
  
  

  ي  اقتصاد كلان پژوهشنامه
  پژوهشي –علمي 

   1394اولنيمه ي ، 19ي م، شمارهدهسال          
 يريبا به كارگ برق برق بر مصرف ارانهيكاهش ر يتاث يبررس

 1يو اقتصادسنج يعصب يشبكه  يقيكرد تلفيرو
  محمد حسين پوركاظمي

  فر ييا آقايرو
  5/6/1392:تاريخ پذيرش  29/10/1389:تاريخ دريافت

  دهيچك
 يقـانون هدفمندسـاز   ياجرا. مند بوده است بهره ي،دولت ياه يارانهران از يدر ا ،برق ي و از جملهانرژ بخش  
، بـر مصـرف بـرق   ارانه ياثر كاهش  لذا ،عرصه اقتصاد كشور، مطرح شده م مهم دريك تصميها به عنوان  ارانهي

اده از سه سناريو، تاثير افزايش قيمت برق بر مصرف با استفن پژوهش يا در .است يموضوع قابل توجه و بررس
برآورد  2گسترده يخودتوضيح با وقفه هابا استفاده از روش تابع مصرف برق  در ابتدا، .شده استآن، ارزيابي 
ر ي ـو بـر اسـاس آنهـا متغ    ين ـيب شيپ 3يكمك روش شبكه عصب مستقل مدل به يرهاي، سپس متغشده است

كه افزايش قيمت برق دهد  يا نشان مينگر به صورت پو ندهيآ يها ينيب شيج پينتا .شود يوابسته مدل برآورد م
و  ريال 794معادل  ياقتصاد ، قيمت تمام شده)يقيمت تصويب شده كنون(هر كيلو وات ساعت  ريال 450تا 

درصـد و   19/12درصـد،   44/9 مصرف را بـه ترتيـب   ريال هر كيلو وات ساعت 5/1252برابر با  قيمت جهاني
  .دهد كاهش مي درصد 51/14

 JEL :C45 ،Q49 ،C59 يطبقه بند

  ARDL ي، مدل اقتصاد سنجيعصب يمصرف برق، شبكه  :ي كليديواژه ها

                                                            
فر به راهنمايي محمدحسين پوركاظمي در  ياين مقاله برگرفته شده از پايان نامه كارشناسي ارشد رويا آقاي 1

 .دانشكده علوم اقتصادي و سياسي دانشگاه شهيد بهشتي مي باشد
 دانشيار اقتصاد دانشگاه شهيد بهشتي - نويسنده مسئول(Email: h_pourkazemi@yahoo.com.au) 
 شهيد بهشتي  ريزي سيستم هاي اقتصادي دانشگاهكارشناس ارشد برنامه

(Email:royaaghaeifar@gmail.com) 
2 Auto-Regressive Distributed Lag 
3 Neural Network 
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  مقدمه -1
گردد چرا كه دولت  يم بر يجهان از جنگ ارانه در جهان به پسيخچه پرداخت يارت
نز در اقتصاد يه كيك و بر طبق نظريه كلاسيو تورم، برخلاف نظر يل ركود اقتصاديبه دل

 يكه دارا ييكالاها يعنيشد،  يپرداخت م ياساس يها به كالاها ارانهياصولا . دخالت كرد
 و مخصوصـا  عموم ارياخت در يباشد، به راحت خانوار يمصرف سبد در ژهيو تياهم بيضر

باشـد،   نييپا يدرآمد كشش يت دارايرد و در نهايگ قرار محروم مناطق افراد ساكن در
-527، ص 1383، يقـادر (باشـد   يضـرور  يكـالا  جامعه درآمد كم طبقات يابر يعني

ارانـه  يو مشـمول پرداخـت    ليتبـد  ياساس يكالا كي به يانرژ يصنعت انقلاب با). 528
بـه كـاهش فقـر، بـالا بـردن      كه منجـر  شد  ين استدلال پرداخت ميبا اا ه يارانهن يا. شد
پرداخـت  امـا  . )G-20گـزارش  (شد خواهد  ي، رشد و توسعه اقتصاديت عرضه انرژيامن
جـاد اخـتلال در   ياكنـد، سـبب    ياثـر م ـ  يمـت انـرژ  يكه به صورت كمتر شـدن ق  ارانهي
خواهـد   يص منـابع انـرژ  ينادرست نسبت به تخص يو علامت ده بازار يتعادل يها متيق

 يبـرا  يز ابـزار ي ـهـا ن  مـت ينه منابع است و قيص بهيجا كه اقتصاد، علم تخص از آن .شد
خـود را نداشـته باشـند،     يمـت واقع ـ يق يانرژاگر ن يبنابران هدف هستند، يادن به يرس
چرا كه تمام . دنخواهد بونه يص منابع بهيتخصرد و يگ يها صورت م در مصرف آن ياتلاف
پژوهشـكده مطالعـات   ( شود يمت ظاهر نمينه فرصت، در قيد از جمله هزيتول يها نهيهز

د، ي ـو نقصـان بـازده تول   ياجتمـاع  اهف ـر كاهشپس . )1389ف، يشر يو صنعت ياقتصاد
 شـود  يل م ـي ـ، به جامعـه تحم ين خط مشيا يل استمرار اجراياست كه به دل يا نهيهز

ا كه ه يارانهحه هدفمند كردن يلا ،)ج(ك، بند يبا توجه به ماده . )2، ص 1387، يابانيخ(
ج و يه تـدر ن گردد كه بييتع يا برق به گونه يمت فروش داخلين قيانگيم«دارد  يان ميب

 ياسلام يجمهور يو فرهنگ ياجتماع -يپنجم توسعه اقتصاد ي ان برنامهيحداكثر تا پا
و هدفمنـد كـردن    يانرژ ياه يارانه، لذا حذف »آن باشد ي مت تمام شدهيران معادل قيا

ع مختلـف بـا   يصنا يطرح رون يااثر . است يآن در حوزه برق موضوع قابل توجه و بررس
 يزان تعامل با بازار خارجينه، ساختار رقابت در داخل و مياختار هزس درتوجه به تفاوت 

د ي ـتول يينهـا  ي نهيش هزيافزامنجر به  ييارانه از سويحذف  يبه طور كل .ستيكسان ني
را دگرگـون   يگـذار  هيسـرما  يد و تقاضـا ي ـتول ي نـه يت رقابت، سـطح به يقابلود و ش مي
 ي خـط بودجـه   ييكالاها و جا به جـا  يمت نسبير قييل تغيبه دلگر، يد ياز سو .كند يم
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ا ي ـع ين صـنا ي ـا. گـذارد  ياثـر م ـ ع مختلف يد صنايتول يسطح تعادل يرو مصرف كننده،
ا ي ـن يمحصـولات جانش ـ  مصـرف ر در يياز رهگذر تغ ايم هستند و يمستق ي كننده عرضه

از  يتواند سطوح متفـاوت  يم يمتيق يها شوك نيبنابرا .رنديگ يشعاع قرار م  مكمل تحت
 يهـا  شركت ،ها روگاهينمثل عوامل بازار ، يطين شرايدر چن. جاد كنديرا ا مصرفد و يولت

 ين ـيب شيژه به پينگ توجه ويسپاچيها و مراكز د واسطه ،ع بزرگيصنا ،برق يرويع نيتوز
رات يي ـتغ ين ـيب شياز پ ـ يبقا در بـازار بـرق بـدون آگـاه     ، چرا كهداشت خواهند مصرف

ق از ي ـدق يآگـاه  ي جـه ينت ،ان عوامل بـازار يسود و ز ست ويسر نيستم ميمصرف كل س
  .استبرق  مصرفت يوضع
ژه در يبه و يقات كاربرديش به سمت تحقين گرايشتريد، بيقات جديدر تحق يياز سو    
 يكيناميد يها ستميس يتئور ي ان به توسعهين ميپردازش اطلاعات بوده و در ا ي نهيزم

وان بـه  ت ـ مـي ن گـروه  ي ـاز ا. ه خاص شده استتوج يتجرب يها بر داده يهوشمند، مبتن
 ـ يهـا  داده ياشاره كرد كه با پـردازش رو  يمصنوع يعصب ياه شبكه ا ي ـ، دانـش  يتجرب

ش يبه پ ـ يرا به ساختار شبكه منتقل كرده و به نحو مناسب ها داده يقانون نهفته در ورا
 ـ  . )4-3، ص 1385، يسهراب خان( پردازد يم ينيب  يسـر ر از آن جا كه روابـط حـاكم ب

 يهـا دارد، روش هـا   ين سريا بازار برق نشان از آشوبناك بودن و پيچيدگي يزمان يها
 خـود  از ها سري نيپيش بيني ا در يمناسبتر عملكرد عصبي يمانند شبكه  يرخطيغ

به  ياقتصاد ينكه در الگوهاياما با توجه به ا .)15، ص 2009، 1اگروال( است داده نشان
ها  آن يح اثر كمين صحيگذارند و تخم ياثر م مصرفكه بر  ييرهايا متغيروها يل نيتحل

ك ي ـ ين مقالـه بـه ارائـه    ي ـدر ا. ستيكارامد ن ييبه تنها يم، روش شبكه عصبيازمندين
مصـرف بـرق    ينيش بيپ يبرا يو اقتصاد سنج يبر هوش مصنوع يكرد مناسب مبتنيرو

خواهـد   يبررس ـف بـرق  بر مصرارانه يكاهش كرد، اثر ين رويبه كمك ا. م پرداختيخواه
  .شد
  
  مت برقيرامون قيپ -2

برخوردار  ييبالا شده تماممت ياز ق ارزش با و قيمت گران انرژي يك به عنوان برق
ا، قيمت تمام شده برق با در نظر ه يارانهبا توجه به تبصره يك قانون هدفمندسازي  .است

                                                            
1 Aggarwal 



  
 1394نيمه ي  اول  ، 19ي  ، سال دهم، شمارهاقتصاد كلان  ژوهشنامه يپ........................36

 

 بـا (ق و هزينـه سـوخت   هاي تبديل انرژي، انتقال، توزيع نيروي بر گرفتن مجموع هزينه
 شـود  و رعايت اسـتانداردها محاسـبه مـي   ) هاي كشور  درصد نيروگاه 38راندمان حداقل 

 و اجتمـاعي  ملاحظـات  اقتصـادي،  بعـد  بـر  عـلاوه ران ي ـدر ا .)رويوزارت ن يگزارش ها(
 ي هزينـه مت بـا  يق تناسب عدم موجب بوده كه دخيل مت برقين قييدر تع نيز سياسي
 ني ـا. آن شـده اسـت   ي ش از انـدازه يجه مصرف بيو در نت جاري و شده تمام ي سرمايه

 زمينـه  در خصوصـي  بخـش  انـدك  فعاليـت  و رقابتي بازار نبود وك سو يعدم تناسب از 
 خـدمات  استمرار افتادن مخاطره به موجب ديگر، سويي از برق بخش در گذاري سرمايه
. ماند ثابت ايران در برقمت يق 1385تا  1383 هاي سال طي .است گرديده برق صنعت

 مصـرف  الگـوي  بـر  مـازاد  مصـارف  شـد  مقرر خانگي مصارف براي 1385 سالان يپا در
 كشاورزي عمومي، مصارف يبرا برق متيق 1386 سال در .شوند كمتري يارانه مشمول

 سـاير  مشـتركين  بـرق مـت  يق امـا . نداشت افزايشي قبل از آن سال به نسبت صنعتي و
مـت  يق نيز خانگي مصارفبخش  در. يافت افزايش درصد 15 قبل سال به نسبت مصارف
 در .گرديد تعيين بخش اين مصرف الگوي برحسبش داشت كه يافزا قبل سال به نسبت

ابلاغ شـده   نامه بخش طي. بودهمراه  تغيير با ها بخش برخي در برق متيق 1387 سال
 آنها سهام درصد 50 از بيش كه اجرايي هاي دستگاه برق بهاي 1387 سال ماه مرداددر 

 ها، بيمارستانن اساس يبر ا. دين گردييتع 2-8 عمومي ي تعرفه با ،است به دولت متعلق
 رفمص ـ همچنـين . نخواهند بـود  تعرفه اين مشمول خدماتي مراكز مدارس، ها، درمانگاه
براساس  آبزيان و دامي باغباني، زراعي، شامل كشاورزي محصولات توليدكننده واحدهاي

 يهـا  مـت يق ماننـد  و غييـر ت بدون برق يها متيق ساير. گردد تنظيم ورزيكشا ي تعرفه
 يال بـه ازا ي ـر 2/173ن سال حدود يمت در ايمتوسط كل ق .گرديد تعيين 1386 سال
و  يال مربوط به بخـش كشـاورز  ير 3/24مت با ين قيلو وات ساعت بوده كه كمتريهر ك

  . ده استر مصارف بويال مربوط به ساير 1/516مت با ين قيشتريب
چون سطح  ييرهايبه متغ يمختلف مصرف ين برق گروه هاينه تاميهز يدر حالت كل    
 بـا . دارد يها در طول ساعات مختلف شبانه روز بسـتگ  آن يرفتار مصرف و يافتيدر ولتاژ
 تمـام  ي هزينـه  در مصرف ي نحوه مستقيم ثيرات و برق مصرف و توليد يهمزمان به توجه
 بـه  توجـه  بـا  مشتركين از دسته هر شده تمام هزينه بايستي ،تساع وات كيلو هر شده
 .شود تعيينآن  يمناسب برا هاي نرخ .و محاسبه گذارند مي سراسري شبكه در كه اثري
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 بـرق  شده تمام ي هزينه ترين پايين و بالاترين 1387در سال  يانرژ ي ترازنامه يبر مبنا
 صنعتي بخش و 6/554با  خانگي بخش به مربوط ترتيب به كننده مصرف هاي بخش در
 متوسـط  و بـرق  شـده  تمام ي هزينه مقايسه. باشد يم ساعت وات كيلو بر ريال 9/363 با

 و خـانگي  بخـش  دو بـه  بـرق  يارانـه  ميـزان  بيشـترين  اختصـاص انگر ي ـآن ب فروش نرخ
 يارانـه  بيشـترين  از شده، تمام هزينه بالاترين داشتن با خانگي بخشاست كه  كشاورزي
  .)1387 ،يترازنامه انرژ( است مند بهره نيز پرداختي

  
  بر مطالعات انجام شده در بازار برق يمرور -3

ك ي ـت آن به عنوان ير ساختار و اهميي، تجربه تغبرق يانرژمتفاوت بازار  يها يژگيو    
 يگسـترده ا  يعلم يها توجه پژوهش ،هاي فسيلي انرژين با يگزيدپذير و جايتجد منبع
ارانـه  يمصـرف و   طهيمطالعات انجام شده در ح ن بخشيا. معطوف ساخت ن بازاريرا به ا

خود توضيح با كرد يو همكاران با هدف كاربرد رو يجانيمقاله آذربا .كند يان ميرا ب ينرژا
 يبـرا  بـرق مـت  يدوره قبـل و ق  بـرق مصـرف   يرهايمتغ. مطالعه شد گسترده يها وقفه

در دوره  بـرق مـت  ين بخش، مجذور قيابا وقفه دو و چهار در  يعيمت گاز طبيصنعت، ق
 يرهاياست، به عنوان متغ يكيالكتر يت عرضه انرژيفيكه معرف ك ير مجازيقبل و متغ

ج برآوردها نشـان داد  ينتا. لحاظ شده است 1381 -1346 يسال ها يموثر در مدل برا
بلند مدت  يمتيق يها ست و با توجه به كششيمت نياز ق يكه مصرف در بلند مدت تابع

كشش است  يدر بخش صنعت ب يكيالكتر يجه حاصل شد كه انرژين نتيو كوتاه مدت ا
در  ير چنـدان يتـاث  يمت ـيق يهـا  استيدولت، س يارانه اي يها استيو در صورت تداوم س

 دن ـرا فراهم ك ييصرفه جو يزه لازم برايانگ دتوان ين بخش ندارد و نميت مصرف ايريمد
ر يتـاث  يبه بررس ـ يستميكرد سيان با استفاده از روو همكار يقادر .)1385 ،يجانيآذربا(

ج بخـش  ينتـا  .پـردازد  يم ـ يكلان اقتصـاد  يها بر شاخص يم انرژيارانه مستقيپرداخت 
م بـه  يرمستقيارانه غي يجيل تدريدر حالت تبد يمصرف انرژن است كه يانگر ايمصرف ب

انه يسال(تعادل سال به حالت  3كباره پس از يل يسال و در روش تبد 15م پس از يمستق
ك يدر قالب  ع و معادن تهرانيو صنا يبازرگان تاقا .)1384، يقادر( رسد يم) تريل 700

ران بـا اسـتفاده از   ي ـدر ا يانـرژ  ي ارانهياصلاح نظام  يامدهايپ يابيبه ارز يطرح پژوهش
مت ين كه قيباتوجه به ا. پرداخته است افتهيگسترش  ييو تعادل جز ييجز تعادلمدل 
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 ينـه انـرژ  ياز هز يبزرگ ـشود و بخـش   يها گرانتر مبادله م ر حامليسه با سايمقابرق در 
سـهم بـرق كـاهش     ،مت بـرق يش قيافزا رود با يدهد، لذا انتظار م يل ميصنعت را تشك

 ـي يش م ـيافـزا  ا نفت گازي، نفت كوره يعيه و بنا به مورد سهم گاز طبفتاي در بخـش  د، اب
بخش پر درآمـد  ، چرا كه بر كاهش مصرف ندارد يچندانر يمت برق تاثيش قيخانوار افزا

ن ي ـدر كـاهش مصـرف ا   ير چنـدان يمت تاثيش قيدر مصرف داشته و افزا يشتريسهم ب
تعـادل   يبـا اسـتفاده از الگـو   در مقاله خود  يابانيخ .)1388، ياتاق بازرگان( گروه ندارد

در اقتصـاد   يانـرژ  يهـا  مت حامـل يش قيافزا يابيقابل محاسبه استاندارد به ارز يعموم
مـت تمـام   يش قين، افـزا يمـت بنـز  يش قيافـزا  يويسـنار  3پردازد و بر اساس  يران ميا

بـه   يجهـان  يها متيبر اساس ق يانرژ يها مت تمام حامليش قيو افزا يانرژ يها حامل
، بـا كـاهش در   يانرژ يها مت حامليش قيدهد كه افزا يج نشان مينتا. پردازد يل ميتحل

و خانوارهـا   يدي ـتول يها در بخش يموجب كاهش مصرف انرژ ينسب يها متيانحراف ق
افـراد كـم درآمـد     يادش و رفـاه اقتص ـ يد، تورم افـزا يتول يها نهيش هزيشود و با افزا يم

   .)1387، يابانيخ(ابد ي يكاهش م
مـت  يش قيافـزا  ياثـر اقتصـاد   يابي ـبا عنوان ارز 1ديبو يو رو ياور يدمقاله نوئل 

ك با ين و برق در اقتصاد مكزيمت بنزيش قيل اثر افزايو تحل هيك، به تجزيدر مكز يانرژ
مـت  يش قيج نشان داده است كه افـزا ينتا. پردازد يم يك مدل تعادل عمومياستفاده از 

 يهـا  بخـش  ي د همـه ي ـهـا، كـاهش تول   مـت يق يش سطح عمومين و برق باعث افزايبنز
دولـت   يافتي ـدرش يت كـل و افـزا  ي، كاهش مصرف كالا وخدمات، كاهش مطلوبيديتول
ل آن بـه كـار   يو تعـد  يخـارج  يها يبازپرداخت بده يبرا يافتيش درين افزايا. شود يم

مـت بـرق،   يدر ق% 1ش ينشـان داده اسـت كـه افـزا     يمتين كشش قيهمچن. گرفته شد
ن، مصرف آن را يمت بنزيدر ق% 1ش يشود و افزا يدر مصرف آن م% 89/0موجب كاهش 

مت فـرآورده  يش قياثر افزا 2نگيسهوپ و  .)1997، ييور. يد(د ده يكاهش م% 11/1
ه بـر  ي ـو ترك يا، انـدونز ي ـمبـاوه، كلمب ي، غنا، زيو برق را در شش كشور مالز ينفت يها

دهـد   يج نشان م ـينتا. كردند يبررس يكلان اقتصاد يرهايصنعت، خانوارها و متغبخش 
 سـوخت مخصوصـا   ينيبـه سـمت جانش ـ   يمصـرف انـرژ   يشتر كشـورها الگـو  يكه در ب
، نـرخ رشـد   يمـت انـرژ  يش قيبا وجود افـزا  يياز سو ،ر كردهييته تغيسيالكتر ينيجانش

                                                            
1 D.Uri, Noel and Roy boyd 
2 Hoppe, Einar and Balbir Singh 
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و  1نـو يدر مطالعـه پ  .)1995، هـوپ و سـينگ  ( ش داشـته اسـت  يافـزا  يدات صنعتيتول
 در ساختاري مدل هاي از استفاده با بيني معمول پيش مشكلات بيان از همكاران، پس

ن يدر ا. ا پرداخته انديد برق اسپانيبازار تول يراروزانه برق ب بيني مصرف به پيش اقتصاد،
 آريما بيني پيش نتايج با. است استفاده شده 2چندلايه پرسپترون يمقاله، از شبكه عصب

 اين شبكه پارامترهاي مناسب انتخاب صورت در كه ندك ميگيري  مقايسه شده و نتيجه

بهتـري اسـت    عملكـرد  داراي و نـدارد  را هاي سـاختاري  مدل به مربوط مشكلات مدل،
  .)2007، پينو(

 
  يادبيات روش پيش بين -4
  يشبكه عصب -4-1

مغـز انسـان    يپردازش ـ ييهستند كه براساس توانـا  ياضير يمدل ها يشبكه عصب
ها را  دهد آن يح ميرا توض يعصب ياه شبكهن يمع يها يژگيكه و ياتيادب. ندك ميعمل 

شـبكه   ن،ي ـعلاوه بر ا .)5، ص 1386 ل،يب( سازد يمناسب م يزمان يسر ينيب شيپ يبرا
 ـ يكـه نـه تنهـا م ـ    ابدان معن ـ ،كند يم يرويپ ير خطيغعت يك طبياز  يعصب بـه   دتوان
 هـا  داده ازرا  ير خط ـي ـعناصـر غ  توانـد  يم ـ بلكـه را برآورد كند  ير خطيغتوابع  يدرست

   .)15، ص 2009، اگروال( كنداستخراج 
 ضـرب  هايي وزن در كهاست يي ها شامل ورودي عصب يك مدل ساده، نگاه يك در

 گيـري  تصـميم  رياضـي  عملگـر  يـك  نهايتـا  .كنند تعيين را قدرت سيگنال تا شوند مي

 را خروجـي  ميـزان  باشـد،  جـواب مثبـت   اگـر  و خيـر  يا شود فعال نرون آيا كه كند مي
 ي شـده  سـاده  مـدل  از اسـتفاده  بـا  مصنوعي عصبي ي شبكه بنابراين. سازد مي مشخص

در حـل مسـائل   . )9، ص 1388فاسـت،  ( پـردازد  مـي  اطلاعـات  ازشپرد به عصب واقعي
پيچيده معمولا چند نرون بطور مناسب با هم تركيب شـده و سـاختار شـبكه عصـبي را     

است كـه مهمتـرين    3ي عصبي پيش خور يكي از اين ساختارها، شبكه. سازند ان ميينما
از  يريادگيــ ييتوانــا. )48-46، ص 1386ل، يــب(نـوع آن پرســپترون چنــد لايــه اسـت   

هـا را   يهـا و خروج ـ  ين ورودياست كه ارتباط ب يمنحصر به فرد شبكه عصب يها يژگيو

                                                            
1 Pino Raul 
2 Multi layer perceptron 
3 Feed-forward Neural Networks 
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ورودي  از كـه  اطلاعـاتي  از اسـتفاده  بـا  ، ابتـدا شـبكه  يريادگي ـ بـراي كند  يمشخص م
 مجموعـه  سپس. رديگ يالگو را فرا م در موجود روند كند، مي دريافت) مجموعه آموزش(

 محاسـبه  شبكه بيني پيش دقت و عملكرد تا شود، مي داده قرار شبكه اختيار در شيآزما
بـه درجـه كامـل بـودن      يريادگي ـزان ي ـم. )227، ص 1388، ين ـيگودرزوند چگ( گردد

 تقسـيم  2و بـدون سرپرسـت   1دسـته بـا سرپرسـت    دو بـه دارد و  يبستگ ياطلاعات قبل
 كـه  گـردد  ده مـي استفا هايي نمونه از آموزش فاز در باسرپرست، هاي شبكه در. شوند مي

 شـبكه بـا   خروجي بين اختلاف. است دانسته پيش از ها، آن با متناظر آل ايده خروجي
. گيـرد  مـي  قـرار  هـا  نـرون  هاي اتصـالات  وزن اصلاح مبناي بعنوان آل ايده هاي خروجي
 بايسـتي  اين كار براي و هاست وزن اين كردن بهينه واقع، در عصبي، ي شبكه يادگيري
  .)1382شالكف، (نه گردد يكم خطا مربعات مجموع

 پنهـان،  هـاي  لايه تعداد تعيين يعصب يها با شبكه ينيش بين گام در پيمهمتر    
 عصبي يـاد  يشبكه  انتقال است كه از آن به معماري تابع نيز و لايه هر هاي نرون تعداد
بـين   رابطـه  هر است قادر شبكه مناسب اين يساختار معمار انتخاب صورت در. ودش مي
نـد از روش آزمـون و خطـا    ين فرآي ـا .بزنـد  تقريـب  دلخواه دقت با را خروجي و وديور

 يمختلـف شـبكه بررس ـ   يهـا  ين روش تمام معماريدر ا .)1386ل، يب(رد يگ يصورت م
 يخطـا . شـود  ينه كند انتخاب ميمورد نظر را كم يكه تابع خطا يعصب ي شده و شبكه

 ي وسـيله  مشـاهده بـه   هر براي ست كهعملكرد شبكه ا يابيارز يبرا ياريمع ينيش بيپ
معمول . شود يگيري م اندازه متغير هدف هاي ارزش با شبكه اختلاف خروجي ي محاسبه

جذر ميانگين مجموع مربعات خطا است و بـه   يعصب يها شبكه يابيارز يار براين معيتر
  :)1995، 3شوپ يب(شود  ير محاسبه ميصورت ز

)1(                          

  
  
  

                                                            
1 Supervised 
2 Unsupervised 
3 Bishop 
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  رويكرد تلفيقي شبكه عصبي و اقتصاد سنجي -4-2
هاي متعددي مانند شـبكه عصـبي و يـا     هاي زماني از روش در پيش بيني سري    

روش شـبكه  . هايي برخـوردار اسـت   شود كه هر كدام، از مزيت اقتصادسنجي استفاده مي
امـا بيشـتر   . سـت هاي غيرخطي از عملكرد بهتري برخوردار ا عصبي در پيش بيني سري

ها، بـا فـرض    پيش بيني اين مدل. پذيرند مدل هاي اقتصادي از عوامل متعددي تاثير مي
ادامه روند الگو در آينده و بـا اسـتفاده از رابطـه ميـان متغيـر مـورد نظـر و متغيرهـاي         

مصرف برق نيز تحت تاثير عواملي مثل قيمت بـرق، درآمـد،   . گيرد تاثيرگذار، صورت مي
بنـابراين  . اي جايگزين و عواملي مثل در دسترس بودن و دمـا قـرار دارد  ه قيمت سوخت

روش اصولي در تخمين و پيش بيني اين مدل ها به ويژه در بلند مدت، اين است كه بـا  
در اين قسمت با تركيـب دو  . انجام گيرد يدر نظر گرفتن تغييرات عوامل موثر پيش بين

منـد شـده و پـيش بينـي      دو روش بهرهروش شبكه عصبي و اقتصادسنجي، از مزيت هر 
ابتدا، نياز است يك تـابع اقتصـاد سـنجي    . شود يدقيق تر و كاراتري براي مصرف ارائه م

همان طور كه در قسمت مرور ادبيات بيان شد براي ايـن منظـور از   . مناسب برآورد شود
ظـر از  هاي گسترده استفاده شده است، زيرا اين مدل صرف ن رويكرد خود توضيح با وقفه
همچنين براي نمونـه  . هستند، قابل كاربرد است I(1)يا  I(0)اين كه متغيرهاي موجود 

. )948-947ص ، 1386، يگجرات ـ(هاي كوچك يا محدود كارايي نسـبتا بيشـتري دارد   
 مدل زير يك مدل خود توضيح با وقفه هاي گسـترده  

  :را نشان مي دهد
)2      (  

 كه 

 

 
ــه      ــت،  متغيــر وابســته،  در ايــن معادل ماننــد (عملگــر وقفــه  Lجــز ثاب

ثابت مانند عرض از مبـدا، رونـد زمـاني يـا      متغيرهايبرداري از  wو ) 
تعـداد   گسـترده  يخود توضيح بـا وقفـه هـا   مدل . متغيرهاي برون زا با وقفه ثابت است

گرسيون را براي بدست آوردن طول وقفه بهينه براي هـر متغيـر، بـرآورد    ر 
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در مرحله بعد . تعداد متغيرهاي توضيحي است kماكزيمم تعداد وقفه ها و  pند كه ك مي
با استفاده از يكي از معيارهاي آكائيك، شوارتز بيزين، حنان كـويين يـا ضـريب تعيـين     

معمـولا از   100در نمونـه هـاي كمتـر از    . ودش ـ ميتعديل شده يكي از معادلات انتخاب 
ضـرايب بلنـد   . ود تا درجه آزادي كمتري از دست برودش ميمعيار شوارتز بيزين استفاده 

  :)147-145، ص 1384تشكيني، ( مدت معادله بالا به صورت زير بدست مي آيد
)3                          (  

 2در معادله  از  OLSهاي  تخمين، كه در رابطه فوق 
براي بررسي اين كه رابطه بلند مدت بدست آمـده كـاذب نيسـت، روش    . ندك ميرا بيان 
. رود ارائـه شـد بـه كـار مـي     ) 1996(متغير اضافي كه توسط پسران و ديگران  Fآزمون 

. ند كه همه ضرايب وقفه هاي سطح متغيرها برابـر صـفر هسـتند   ك ميفرضيه صفر بيان 
  :شود اين فرضيه و فرضيه مقابل آن، به صورت زير تعريف مي

 

 
هسـتند، آزمـون    I(d) (0≤d≤1)، وقتـي متغيرهـاي مسـتقل    Fدو مقدار بحراني 

هسـتند و   I(0)نـد رگرسـورها   ك مـي ارزش پايين تر فـرض  . ندك ميهمجمعي را فراهم 
محاسباتي فراتر از محدوده  Fاگر . هستند I(1)كند كه رگرسورها  تر فرض ميارزش بالا

ود و اگـر  ش ـ مـي بالايي قرار گيرد، فرضيه صفر يعني عدم وجـود رابطـه بلنـد مـدت رد     
 Fاگـر هـم   . ودش ـ مـي كوچكتر از محدوده پاييني باشد، فرضيه صـفر مـذكور پذيرفتـه    

آذربايجـاني،  (نتيجـه غيـر قطعـي اسـت      محاسباتي بين حد بالا و حد پايين قرار گيرد،
به منظور پيش بينـي لازم اسـت مقـادير متغيرهـاي     در مرحله بعد . )10-9، ص 1385

ايـن كـار بـا اسـتفاده از سـناريوهاي      . برون زاي مدل براي دوره پيش بيني تعيين شـود 
هاي در اين مقاله با استفاده از شبكه عصبي هريك از متغير. واند انجام گيردت ميمختلف 

نتايج مربوط به پيش بيني متغيرهاي برون زاي مدل ود، سپس ش ميمستقل پيش بيني 
  .نيمك ميرا در سيستم اقتصادسنجي وارد كرده، دوباره مدل را تخمين زده و پيش بيني 
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  ها داده - 5
 يهـا  داده ينش بـرا ين گـز يبهتر .باشد يانه ميمقاله به صورت سال يآمار يها داده

گـروه   يكالاهـا وخـدمات مصـرف    يو شـاخص بهـا   يل ناخالص داخلمصرف برق، محصو
 يها داده يران، برايا ياسلام يجمهور يت بانك مركزياز سا ييمسكن، سوخت و روشنا

 يمت انـرژ ينفت كوره و نفت گاز به منظور محاسبه ق ،ديو مصرف نفت سف يمت اسميق
مـت  يداده ق يو بـرا ران يا ينفت يپخش فرآورده ها يت شركت ملين از سايگزيجا يها

تا سال  1367از سال  ها داده يدوره زمان. شده است يرو جمع آوريت وزارت نيبرق از سا
  . شده است يپيش بين 1393تا  1388 يسال ها يو مصرف برااست  1387

  يشبكه عصب يمدل ساز -6
ش يپ ـ يبـرا  1ش خور با اتصالات كامـل يو په يپرسپترون چند لا يعصب ياه شبكه

ن مصرف و عوامل مـوثر  يب ير خطيجاد رابطه غيرا ايبرق مناسب هستند، ز مصرف ينيب
 بيبا قدرت بالا در تقر پرسپترون چند لايهرسد  ياست كه به نظر م يبر آن مطلب مهم

بـا   2ط نـرم افـزار متلـب   يتم برنامـه در مح ـ يالگور. ديآ ياز عهده آن بر م يتوابع، به خوب
 يزمان يسر .نوشته شده است ،)2003، 4يد. يلريد( 3استفاده از تكنيك پنجره متحرك

. ودش ميس به نرم افزار متلب داده يك ماتريبه صورت  ينيش بيپ يبرا يورود يها داده
، حـداكثر  يمخف يه يلا ي، حداكثر تعداد نرون هايريادگيبرنامه مانند نرخ  يپارامترها

تم يالگـور . ودش ـ مـي  ياست، مقـدارده  ينيش بيانگر چارچوب پيكه ب... ها و  تعداد وقفه
تانژانـت   يه مخف ـيلا ينرون ها يل برايماركوات، تابع تبد -آموزش به كار رفته لونبرگ

از شـبكه  يحداكثر تعداد مورد ن. است يل خطيتابع تبد يه خروجيلا يك و برايبربوليها
 10آمـوزش و بـا    هـا  دادهدرصد  90مختلف با  يعصب ياه شبكه. ودش ميساخته  يعصب

جذر ميانگين  ن شبكه براساسيود و بهترش ميسه يا مقاه شبكهانده، عملكرد ميدرصد باق
 هـا  دادهپس از انتخاب شبكه مناسـب، شـبكه را بـا تمـام     . ودش ميانتخاب  5مجذور خطا

                                                            
1 Fully connected 
2 MATLAB 
3 Moving Window 
4 Ridley D 
5 RMSE 
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ن روش ي ـاز ا. ميبـر  يبه كار م ينده واقعير آيمقاد ينيش بيپ يآموزش داده و آن را برا
  .ودش ميستفاده مستقل مدل ا يرهايمتغ ينيش بيپ يبرا

 
  مصرف ينيش بيپ يبرا يو اقتصادسنج يشبكه عصب يقيروش تلف -7

. ميپرداز يم ياقتصاد سنج و تلفيقي شبكه عصبي رويكرد يارائه  ن قسمت بهيدر ا
. ودش ـ مـي اسـتفاده   گسـترده  يها خود توضيح با وقفهكرد ياز رو ياقتصادسنجبرآورد  يبرا

م يرها انجام شود تـا مطمـئن شـو   يهمه متغ يبرا ييايقبل از برآورد، لازم است آزمون پا
ون كـاذب  يوان از بروز رگرست ميب ين ترتيستند، بدين I(2)ا يرها تفاضل مرتبه دو يمتغ

 DF-GLSن منظـور از آزمـون   ي ـا يبرا. حاصل كرد يج قابل اعتمادتريو نتا يريجلوگ
كـه   يا است به گونهافته يم يفولر تعم يكيل ساده از آزمون ديك تعدياستفاده شده كه 

ك رونـد وجـود دارد، بهبـود    ي ـا ي ـن ناشـناخته  يانگي ـك مي ـه ك ـ ميقدرت نمونه را هنگا
. سـت يشتر نيا بياز مرتبه دو و  يجمع يريچ متغيج آزمون نشان داد كه هينتا. بخشد يم

بـردن بـه    يپ ـ يبرا F، آزمون گسترده يها خود توضيح با وقفهل يدر مرحله اول از تحل
نـد كـه   ك مي ين مسئله را بررسيا F يآماره . رديگ يبلند مدت صورت م يوجود رابطه 

 F يج آمـاره هـا  ينتـا  5جدول . رها برابر صفر هستنديسطح متغ يب وقفه هايهمه ضرا
ر وابسـته در  ي ـك متغي ـر به عنـوان  يكه تفاضل مرتبه اول هر متغ يمحاسبه شده را وقت

  :دهد يلحاظ شده است، نشان م ARDL-OLSون يرگرس
 F يج آزمون هاينتا -شماره  ي يك دولج

  ر وابستهيمتغ Fآماره احتمال جهينت
   80/4 009/0 يوجود هم جمع

عدم وجود هم
  يجمع

067/0 63/2   

عدم وجود هم
  يجمع

093/0 34/2   

عدم وجود هم
  يجمع

065/0 66/2   

  F :219/3 ين ارزش بحرانيحد پائ  F:378/4يارزش بحرانيحد بالا
  ادرصد خط 5در سطح                                                       خطا درصد 5طح در س
  محاسبات محقق: منبع    
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 ياز حـد بـالا   محاسبه شده  Fداست آماره يپ 1همان گونه كه از جدول 
وان ت ـ ميپس شتر است، يدرصد، ب 5 يدار يدر سطح معن 378/4 يعني F يارزش بحران
وان ت ميدرصد ن 95نان يبر عدم وجود رابطه بلند مدت را با اطم يه صفر مبنيگفت فرض

حاصـل از   ARDL(2,0,0,3)مـدل   .ودش ـ مـي د ييمدت تا رفت و وجود رابطه بلنديپذ
  :ديآ ير بدست ميمصرف به صورت ز يبرآورد بلند مدت برا

)4(    

 
 ـ يلگـار  كه در آن  تم محصـول ناخـالص   يلگـار  رق، تم مصـرف ب

 يسـوخت هـا   يمت واقع ـيتم قيلگار Lبرق و  يمت واقعيتم قيلگار ، يداخل
دار و  يب معنيدهد تمام ضرا يبلند مدت نشان م يج مربوط به الگوينتا. ن استيگزيجا

ن اثر مثبـت و  يجانش يها ينرژا يمت واقعيو ق يد ناخالص داخليتول. مطابق انتظار است
ن به دست آمده ييب تعيضر اين بر علاوه. بر مصرف برق دارد يبرق اثر منف يمت واقعيق

ن يهمچن ـ. مـدل اسـت   يار بـالا يبس ـ يح دهنـدگ ياز قدرت توض ـ ياست كه حاك 99/0
در  يعدم خودهمبسـتگ  يدهد كه نشان دهنده  يرا نشان م 17/2ن واتسون عدد يدورب

ب را يدار بـودن كـل ضـرا    يز معنيبدست آمده ن F يآماره . مدل استجملات پسماند 
دوره  يمـدل بـرا   يبـرون زا  يرهـا ير متغياز است مقادين ينيش بيپ يبرا.ندك ميد ييتا
در . رديواند انجام گت ميمختلف  يوهاين كار با استفاده از سناريا. ن شودييتع ينيش بيپ
. ودش ـ مـي  ين ـيش بيمستقل پ يرهايز متغك ايهر ين مقاله با استفاده از شبكه عصبيا

  .نشان داده شده است 3نده نگر مصرف برق در جدول يآ ينيش بيج پينتا
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به صورت پويا با  مستقل نتايج پيش بيني آينده نگر متغيرهاي -شماره ي دو جدول 
  استفاده از روش شبكه عصبي

  سال  نوع پيش بيني
 قيمت اسمي برق

كيلو وات / ريال(
  )ساعت

 توليد ناخالص داخلي
  )ميليارد ريال(

قيمت اسمي سوخت 
/ ريال( هاي جايگزين
  )ليتر

  05/175  504100 32/183 1388 يك گام به جلو
  80/174  511670 30/193 1389 دو گام به جلو
  82/175  519080 98/192 1390 سه گام به جلو
  06/181  525210 79/197 1391 چهار گام به جلو
  94/181  536800 08/206 1392 پنج گام به جلو
  36/182  522290 58/208 1393 شش گام به جلو

RMSE   24/10  4/5079  61/1  
  4  8 6  تعداد وقفه ها

تعداد نرون هاي لايه
  9  5  9    مخفي

  محاسبات محقق: منبع
  

ا با استفاده ينده نگر مصرف برق به صورت پويآ ينيش بيج پينتا  -شماره ي دو جدول
  يقياز روش تلف

  ينيش بيپ يداده   خيتار ينيش بينوع پ
  6/176078  1388 ك گام به جلوي

  2/187351  1389 دو گام به جلو
  0/195602  1390 سه گام به جلو
  4/204396  1391 چهار گام به جلو
  4/211672  1392 پنج گام به جلو
  8/217520  1393 شش گام به جلو

  محاسبات محقق: منبع
  
  تهيسيبر مصرف الكتربرق  متيش قيافزا يبررس -8

بـه   ويو در قالـب سـه سـنار    نده نگريآ يها ينيش بين قسمت با استفاده از پيدر ا
تـا شـش    داده و شيا افـزا رمت برق ين منظور قيبد. ودش مين مطلب پرداخته يا يبررس
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ش يدر كنـار پ ـ  ين ـيش بين پ ـي ـج اينتا. مينك مي ينيش بيپ يگام به جلو با شبكه عصب
 يهـا  خود توضـيح بـا وقفـه    مدل يبرونزا يرهاياز متغ يعصب يشبكه  يقبل يها ينيب

بـر مبنـاي كسـب    : اول يويسنار. رود يد به كار ميمصرف جد ينيش بيپ يبرا گسترده
بـراي  . ا طراحي شـده اسـت  ه يارانههزار ميليارد ريال درآمد خالص از محل كاهش  150

 هر كيلو وات ساعت يبه ازا لريا 450كسب اين مقدار درآمد خالص، برق بايد به قيمت 
در حال حاضر و با اجراي گـام اول طـرح هدفمندسـازي    . به مصرف كننده فروخته شود

ن نيز بـه  يگزيقيمت سوخت جامتوسط  .ا، اين قيمت براي برق تصويب شده استه يارانه
زان ي ـن محاسبات را بـه همـراه م  يج اينتا 3جدول  .افزايش داده شده استهمين نسبت 

  .دهد ير مصرف نشان مييرف در هر گام و متوسط تغر مصييتغ
  

  اول  يوينده نگر مصرف برق در سناريآ ينيش بيپ -شماره ي سه  جدول

  سال
قيمت برق 

پس از 
  افزايش

قيمت
سوخت 
پس از 
  افزايش

مصرف قبل 
از افزايش 
  قيمت

مصرف پس 
از افزايش 
  قيمت

ميزان تغيير 
  در مصرف

درصد 
تغيير 
  مصرف

1388 51/441 1/350 6/176078  172830  6/3248 -  84/1%-  
1389 85/453 3/359 2/187351  176532  2/10819-  77/5%-  
1390 22/481 9/368 0/195602  8/179730  2/15871-  11/8% -  
1391 00/506 6/370 4/204396  7/181782  7/22613-  06/11% -  
1392 57/533 6/373 4/211672  8/186490  6/25181-  9/11% -  
1393 62/575 5/373 8/217520  9/178483  9/39036 -  95/17% -  

  -%44/9  - 8/19461 متوسط تغيير
  محاسبات محقق: منبع

  
مت تمام شده يدن به قيرس برق متيش قيافزا يبرا يبعد ياز آن جا كه هدف ها

 يمـت هـا بـر مصـرف بررس ـ    يش قين افـزا ي ـر اين قسمت تاثياست، در ا يمت جهانيو ق
. ه حسـابداري و اقتصـادي قابـل محاسـبه اسـت     يبا دو رو قيمت تمام شده برق .ودش مي

رويكرد حسابداري مبتني بر گذشته و اقلام تاريخي است در حالي كه رويكرد اقتصـادي  
و موجب شكل گيري قيمت هائي خواهد شـد كـه    مبتني بر آينده و شرايط واقعي است
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ده از رويكـرد  لـذا اسـتفا  . نـد ك مـي امكان فعاليت اقتصادي بخش خصوصي را نيز فراهم 
 يگـزارش هـا  (اقتصادي براي محاسبه قيمت تمام شده دقيق تر و قابل اعتماد تر است 

ريال به ازاي هـر   544مت معادل ين قيم، ايريرو را بپذياگر برآورد وزارت ن. )رويوزارت ن
 900بـه احتسـاب   (نـه سـوخت   يال هزير 250كيلو وات ساعت است كه با اضافه كردن 

لـو وات  يمـت هـر ك  ين قيهمچن ـ .ودش ـ مـي ال برآورد ير 794) گاز تريك ليمت يال قير
برابـر   25/7بـا  يتقر يعن ـي، )رانيال اير 5/1252معادل (سنت  12ساعت برق در جهان 

قيمت سوخت هاي جانشين نيز به تناسب افزايش يافته . محاسبه شده است يمت فعليق
. ودش ـ مـي نگـر اسـتفاده    ندهيآ يها ينيش بيز از پين موارد نيواضح است كه در ا. است

  .ندك ميان ين محاسبه ها را بيا يج عددينتا 5و  4جدول 
  

مت يش تا قينده نگر مصرف برق پس از افزايآ ينيش بيپ -جدول  شماره ي چهار 
  تمام شده

قيمت برق پس   سال
  از افزايش

قيمت
پس  سوخت

  از افزايش

مصرف قبل 
از افزايش 

  قيمت

مصرف پس از 
  افزايش قيمت

غيير در ميزان ت
  مصرف

درصد تغيير 
  مصرف

1388 11/857 4/818 6/176078  2/167312  4/8766-  98/4% -  
1389 32/893 8/807 2/187351  6/170636  6/16714-  92/8% -  
1390 32/916 8/834 0/195602  2/173793  8/21808-  15/11% -  
1391 99/954 2/874 4/204396  9/175980  5/28415-  90/13% -  
1392 61/957 4/845 4/211672  6/181327  8/30344-  34/14% -  
1393 09/961 3/840 8/217520  5/174362  3/43158-  84/19% -  

  - %19/12  - 24868 متوسط تغيير
  محاسبات محقق: منبع
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مت يش تا قينده نگر مصرف برق پس از افزايآ ينيش بيپ  -شماره ي پنج جدول 
  يجهان

قيمت پس   سال
  از افزايش

قيمت
 سوخت
پس از 
  افزايش

مصرف قبل 
از افزايش 
  قيمت

مصرف پس 
از افزايش 
  قيمت

ميزان تغيير 
  در مصرف

درصد 
تغيير 
  مصرف

1388 2/1226 9/1170 6/176078  3/162052  3/14026-  97/7% -  
1389 7/1232 7/1114 2/187351  3/165792  9/21558 -  51/11% -  
1390 0/1256 3/1144 0/195602  5/168755  5/26846 -  73/13% -  
1391 2/1263 4/1156 4/204396  9/171933  5/32462 -  88/15% -  
1392 3/1268 7/1119 4/211672  8/177148  6/34523 -  31/16% -  
1393 0/1273 1113 8/217520  5/170346  3/47174-  69/21% -  

  - %51/14  - 29432 متوسط تغيير
  محاسبات محقق: منبع

  
  شنهاداتيج و پينتا -11

ش يمتفـاوت، اثـر افـزا    يك الگـو ي ـداشته است با استفاده از  ين پژوهش سعيا    
خـود  مصـرف بـرق بـر اسـاس روش      يالگـو . ل كنديمصرف برق را تحل يمت برق رويق

. ن شـد يتـدو  يبر اساس شـبكه عصـب   ينيش بيو پم يتنظ گسترده يتوضيح با وقفه ها
 يبـرا  .دهـد ش يرا افـزا  ينيش بيقدرت پ يواند به نحو موثرت ميكرد ين دو رويب ايترك

مـت براسـاس   يق اول يويسـنار در  .شـد  يو طراح ـيا سه سـنار ه يارانهاثر كاهش  يبررس
همان طـور  . ش داده شديافزا الير 450به  ،ال درآمد خالصيارد ريليهزار م 150كسب 

زان ي ـن ميافته است، همچنيدهد، در همه گام ها مصرف كاهش  ينشان م 3كه جدول 
ل ي ـد بـه دل ين شـا ي ـا. شـتر بـوده اسـت   يب يگام قبلكاهش مصرف در هر گام نسبت به 

ن ي ـاز ا. ته باشـد يسيت مصرف توسط مصرف كننده الكتريريمد ياست هاياستفاده از س
ل كـم مصـرف   يد و استفاده از وسايجد يتكنولوژ ينيگزيوان به جات مياست ها يگونه س
 450تـا   قمت بـر يش قيوان گفت به طور متوسط افزات ميك محاسبه ساده يبا . نام برد

درصد، كاهش خواهد  44/9لو وات ساعت معادل يون كيليم 85/19461 ، مصرف راالير
حـه هدفمنـد   يك، بنـد ج لا يدوم با توجه به ماده  يويمت در سناريش قيزان افزايم .داد
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 ينشـان م ـ  4جدول . مت تمام شده انجام گرفته استيش تا قيافزا يعنيا، ه يارانهكردن 
 24868كاهش مصرف همراه بوده و به طور متوسط مصرف بـرق   دهد كه تمام گام ها با

ز كـاهش  ي ـن مرحله نيدر ا. كاهش داشته است) درصد 19/12(لو وات ساعت يون كيليم
دن بـه  يمت را تا رسيسوم ق يويسناردر  .شتر از گام قبل بوده استيمصرف در هر گام ب

در تمام گام هـا   5ه جدول ز با توجه بين مرحله نيم، در ايش داديافزا يجهان يمت هايق
 يلـو وات سـاعت  يون كي ـليم 29432م، متوسط مصرف برق كاهش يكاهش مصرف داشت

در  يمـت هـا، بـه طـور مـوثر     يشدن ق ين كه واقعيجه اينت .را نشان داد )رصدد 5/14(
و  دي ـجد يهـا  يتكنولوژ ينيگزيجا كاهش مصرف موثر است و مصرف كننده را ملزم به

 يرقـابت  يو در راسـتا  يبيج متد تركيبر اساس نتا .ندك ميصرف ل كم مياستفاده از وسا
. ودش ـ ميش احساس يش از پيب يانرژ يمت حامل هايشدن صنعت برق، شفاف كردن ق

شـنهاد  يپن مقالـه  ي ـبر اساس ا .ان سازديل رفتار مصرف را بهتر نمايواند تحلت مين امر يا
 يانـرژ  يبر مصرف حامل ها دولت يجبران ياست هاير سيتاث ندهيآ يدر كارها ودش مي
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