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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

Accurate forecasting of a country's energy consumption trend is crucial in addressing 

the imbalance between supply and demand. Given the significant contribution of 

electricity to Iran's energy consumption portfolio, this research aims to model and 

forecast the trend of electricity consumption in Iran. Factors influencing the trend of 

electricity consumption were identified based on previous studies, and relevant data 

were collected for the period 1978-2021develop forecast models. Various models 

and methods were employed to predict the trend of electricity consumption, 

including simple indicators, energy consumption intensity, trend line analysis, 

regression modeling, and neural networks. The regression model estimation results 

indicate that the trend of electricity consumption in Iran is significantly influenced 

by per capita income and consumption in the previous period. From a statistical 

perspective, other variables such as energy price, air temperature, and rainfall did not 

have a significant impact on the trend. The results show that electricity consumption 

in Iran has increased by approximately 22.14% over the period 1978-2021, with an 

average annual growth rate of 7.49%. According to the forecast, electricity 

consumption is expected to reach 455,603 thousand megawatts by 2026. In contrast, 

the regression model forecast for this year is 368,959 thousand megawatts. A 

comparison of the prediction results reveals that the accuracy of different models and 

approaches varies, with the regression method exhibiting a lower measurement error 

than the other investigated methods in predicting the electricity consumption trend. 
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1. Introduction  
In 2022, electricity consumption accounted for 10.39% of the national energy consumption portfolio 

in Iran, with total sales reaching 316,632 million kilowatt-hours—a 3.3% increase from the previous 

year. Unlike other energy sources, electricity's inefficiency in large-scale storage requires its 

production to align closely with consumption. 

To maintain energy sustainability, it is essential to align supply and demand. Solutions for 

addressing excess demand include investing in the electricity sector, enhancing power plant capacities, 

constructing new facilities, or entering energy swap agreements. The prolonged duration of power 

generation investments highlights the necessity for modeling electricity consumption trends and 

forecasting medium- to long-term energy demand. Accurate forecasts can inform investment strategies 

and enable regional electricity companies to optimize operations, maximizing power plant utilization. 

Current research generally focuses on predicting total electricity consumption using historical data, 

often neglecting a comprehensive analysis of economic and demographic influences. There is a 
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notable lack of extensive studies on electricity consumption modeling and long-term forecasting, 

particularly within a five-year mid-term horizon. This study aims to address this gap by employing 

various analytical techniques—including simple indices, energy intensity analysis, consumption 

trends, regression models, and neural networks—while comparing their predictive accuracies. 

2. Material and Method 
This study utilized various methodologies to model and forecast energy consumption trends in Iran. A 

systematic review of prior research identified key variables influencing energy consumption. Data on 

electricity consumption from 1978 to 2021 was collected and refined for analysis. Forecasting for the 

period 2022 to 2026 was accomplished using the following approaches: 

1. Simple Index Method 

2. Energy Intensity Analysis 

3. Trend Analysis 

4. Multivariate Linear Regression 

5. Neural Network Model 

The hypotheses examined in this study are: 

 Per capita income significantly positively impacts electricity consumption. 

 Air temperature significantly positively influences electricity consumption. 

 Energy prices significantly negatively affect electricity consumption. 

 Rainfall has a significant negative impact on electricity consumption. 

 Previous electricity consumption levels (lagged values) influence current consumption. 

Key variables impacting electricity consumption were identified from prior studies. The dependent 

variable analyzed was per capita electricity consumption, with independent variables including air 

temperature, rainfall, per-capita income, population, and electricity prices. 

3. Results and Discussion 
The analysis of electricity consumption forecasts in Iran highlights the significant impact of different 

methodologies on estimates. In 2022, forecasts varied substantially, with the Simple Index at 341,663 

GWh, Energy Intensity at 302,320 GWh, and Trend Analysis at 321,690 GWh, reflecting diverse 

influences on consumption. 

Future projections demonstrate an upward trend, with Trend Analysis predicting 501,306 GWh and 

Regression forecasting 368,959 GWh by 2026. The disparities underline the necessity of appropriate 

methodology selection for effective policy-making. Model accuracy, assessed using Mean Absolute 

Error, identifies the Regression model as the most reliable for forecasting electricity consumption 

trends. 

4. Conclusion 
Forecasts predict a population decline of 30,106 thousand by 2062, with an estimated population of 

89,971,484 by 2026.  

Per capita income has fluctuated since 1978, projected to rise from 0.04 billion rials in 1988 to 0.09 

billion rials by 2026.  

Historical rainfall has varied, with forecasts indicating approximately 297 mm annually by 2026, 

while average temperature is expected to reach 18.14 °C. 

Electricity consumption increased from 14,345 thousand megawatt-hours in 1978 to 317,728 

thousand megawatt-hours in 2021, averaging a growth of 7.49%.  

Predictions estimate consumption will exceed 455,603 thousand megawatt-hours by 2026.  

Energy intensity rose from 0.005 to 0.04, anticipated to reach 0.42 by 2026.  

Analysis shows that per capita income significantly influences electricity consumption, while other 

factors such as temperature and rainfall have a negligible effect.  

Using regression analysis, consumption for 2026 is predicted at 368,959 thousand megawatt-hours, 

while the neural network approach estimates 257,660 thousand megawatt-hours. 

Variability in forecasting accuracy was observed across different models, with regression providing 

the most reliable predictions, emphasizing the importance of selecting appropriate performance 

assessment criteria for improved decision-making. 
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Electricity consumption forecasts for 2026 range from a minimum of 257,660 thousand megawatt-

hours to a maximum of 501,306 thousand megawatt-hours, surpassing the production capacity of 

337,700 thousand megawatt-hours. This necessitates a medium-term planning approach over the next 

three years. The significant correlation of 0.84 between per capita income and electricity consumption 

suggests a substantial impact; a 1% increase in income could lead to an 8% rise in consumption. 
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کننده استت.   کمکعرضه و تقاضا( آن  ینکاف ب)ش یکشور در رفع مشکل ناتراز یروند مصرف انرژ بینی یشپ
 یتران پژوهش روند مصرف بترق در ا  یندر ا ،کشور یمصرف یبرق در سبد انرژ یانرژ ینسب یتبا توجه به اهم

 یهتا  مؤثر بر روند مصرف برق کشور بر استا  مااععته   یرهایشده است. عوامل و متغ بینی یشو پ یساز مدل
 یآور جمع بینی یشپ یها ساخت مدل برای 1400تا  13۵۷ ةدور یربوطه طم یها و داده شده  ییشناسا یشینپ
 یهتا  ازجمله روش استفاده از شتاخ   یمتعدد یها روند مصرف برق از مدل و روش بینی یشاست. در پ شده 

 ینتخم یجشده است. نتا  استفاده یعصب ۀشبکو  یونخط روند مصرف، مدل رگرس ی،ساده، شدت مصرف انرژ
 قبل است و از ةدوردرآمد سرانه و مصرف  یرروند مصرف برق در کشور تحت تأث دهد ینشان م یونمدل رگرس
اثر معنادار بر روند آن نداشته است. مصرف  یهوا و بارندگ یدما ی،انرژ یمتمانند ق یرهامتغ یرسا یعحاظ آمار
درصد است کته بتر    49/۷آن  ۀیانساعبرابر شده و رشد متوسط  14/22 قریباًت 1400ت 13۵۷ یها سال یبرق ط

 بینی یشکه پ یهزار مگاوات است. در حاع 4۵۵603برابر با  140۵سال  یمصرف برق برا بینی یشپاین اسا   
مصترف   بینتی  یشپ یجنتا ۀیسمقاهزار مگاوات است.  3689۵9برابر  یونسال با مدل رگرس ینمصرف برق در ا
 یتزان م یونو روش رگرست  یستت ن یکستان ختلت   م یکردهتای ها و رو مدل بینی یشدقت پ  دهد یبرق نشان م

 روند مصرف برق دارد. بینی یشدر پ یمورد بررس یها روش یگرنسبت به د یکمتر یریگ اندازه یخاا

 کلیدواژه:
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  بینی، یشپ یها مدل
  یون،مدل رگرس

  ی،عصب ۀشبک
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 327           یگراندو  براهیمی نزهمیا/  یرانبرق در ا یروند مصرف انرژ بینی یشو پ یساز مدل

مقدمه.1
 39/10به ساح  1401ور باعث شده تا سهم این نوع انرژی در سبد انرژی مصرفی کشور سال روند افزایشی مصرف برق در کش

میلیون کیلووات  316632برابر با  1401سال  میزان مصرف )فروش( برقآماری وزارت نیرو، ساعنامۀ استناد به درصد برسد. 
درصد  2/36ترین مصرف برق کشور با سهم بیش ،درصد رشد داشته است. همچنین 3/3ساعت بوده است که نسبت به سال قبل 

 ۷/8درصد، عمومی  4/14کشاورزی  درصد، 8۷/31در بخش صنعتی کشور است. سهم بخش خانگی و تجاری در مصرف برق 
 درصد بوده است. ۵/۷درصد و سایر مصارف حدود  ۵/1درصد، روشنایی معابر 

و  های فنی به دعیل محدودیت لاسازی آن در حجم با پایین ذخیره ترین وجه تمایز انرژی برق با سایر منابع انرژی، قابلیت مهم
اصلی در تأمین پایداری انرژی حذف شکاف  ۀمسئل. [1] ستازمانی توعید و مصرف برق  آن ضرورت هم ۀنتیجاقتصادی است که 

مکن برای رفع کمبود بین عرضه و تقاضای انرژی است. در صورتی که در کشور مازاد تقاضای انرژی برق باشد، یک راه حل م
های جدید و یا انجام معاملات  ها و ایجاد نیروگاه گذاری در صنعت برق و گسترش ظرفیت نیروگاه عرضه یا مازاد تقاضا سرمایه

بر و بلندمدت است؛ بنابراین لازم  ای زمان های نیروگاهی پدیده گذاری در پروژه سواپ انرژی است، اما با توجه به اینکه سرمایه
د شوبینی  طور دقیق پیش  مدت( به میان)سازی شود و تقاضای مصرف انرژی برای افق بلندمدت  ه روند مصرف برق مدلاست ک

های  شرکت بینی دقیق روند مصرف برق برای . پیشدکرگذاری در صنعت برق  تا بر اسا  آن اقدام به اتخاذ تصمیمات سرمایه
آینده   لتهای زمانی مخ ع از میزان مصرف برق در بازهطلاا چون ،استمهم  های یکی از چاعشنیز ای و توزیع برق  برق مناقه

 [.2] ها شود کارگیری مفید از ظرفیت نیروگاه م و بهتسیس ۀبهینرل تتواند موجب کن می
 توان با استناد به چندین دعیل علمی و کاربردی توجیه کرد: ضرورت انجام تحقیق حاضر را می

 های کلیدی این  ق: حفظ تعادل میان عرضه و تقاضای برق و تأمین امنیت انرژی از چاعشگذاران صنعت بر نگاه سیاست
 آورد. ریزی مؤثرتر در مدیریت منابع انرژی فراهم می بینی روند مصرف برق شرایای را برای برنامه صنعت است. پیش

 ی اخذ ماعیات بر فروش برق داشته ریزی بهتری برا کند تا برنامه بینی مصرف برق به دوعت کمک می دیدگاه دوعت: پیش
 باشد و در نتیجه درآمدهای عمومی را بهبود بخشد.

 کنندگان انرژی امکان  ها و تأمین کنندگان انرژی: شناسایی روند افزایش تقاضا به نیروگاه ها و تأمین کمک به نیروگاه
 .ریزی مؤثری داشته باشند برنامه ۀعرضدهد تا برای افزایش ظرفیت توعید و  می

 بینی روند مصرف برق به  های انرژی، پیش بر بودن پروژه گذاران: با توجه به زمان بینی برای سرمایه اهمیت پیش
گذاری اتخاذ کنند و به تغییرات تقاضای بازار  سرمایه ۀزمیندهد که تصمیمات مناسبی در  گذاران این امکان را می سرمایه

 برق پاسخ دهند.
های  های آتی بر اسا  داده بینی میزان برق مصرفی کل کشور برای دوره حوزه بیشتر به پیش گرفته در این تحقیقات انجام

عمیق و مدون در ارتباط  ۀمااععداخل کشور رغم این،   شوند. به تاریخی و با در نظر گرفتن عوامل اقتصادی و جمعیتی محدود می
عنوان یک   ساعه( وجود ندارد، که این پژوهش به ۵مدت  میان ةزباویژه در  بههای بلندمدت ) بینی سازی مصرف برق و پیش با مدل

این حوزه معمولاً به استفاده از یک روش خاص  مااععاتعلاوه بر این، اکثر  شود. پاسخ مؤثر به این خلأ تحقیقاتی محسوب می
مصرف انرژی، خط روند  های ساده، شدت های متنوعی نظیر استفاده از شاخ  بر روش تحقیقدر حاعی که این  ؛پردازند می

بینی  های مختل  پیش روش ۀمقایس به بینی خاای پیش و با معیار حداقل های عصبی تأکید دارد مصرف، مدل رگرسیون، و شبکه
 روند مصرف برق پرداخته است.

تحقیقپیشینۀمبانینظریو.2
ی انرژی کمک کننده است با رویکردهای متعددی ریزی مؤثر ناتراز بینی آنکه در شناخت و برنامه تحلیل تقاضای انرژی و پیش

 شود. قابل بررسی است. در ادامه به این رویکردها اشاره می
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یانرژیتقاضالیتحلیکردهایرو.1.2

 یرهایو ارتباط آن با متغ یانرژ یتقاضا ییراتتغ ی است که به توص یکاربرد یها شاخ  یریکارگ شامل به یکردرو ینا 
 اشاره کرد: یربه موارد ز توان یها م شاخ  یناز جمله ا .کند یکمک م یاقتصاد

شود و روند تغییر تقاضا را  نرخ رشد مصرف انرژی: این شاخ  به صورت ساعیانه یا میانگین در یک دوره محاسبه می
ئه شود و متوسط نرخ رشد تصویری کلی از دوره ارا سال محاسبه می به سالطور   دهد. نرخ رشد ساعیانه به نشان می

 دهد. می
 شدت انرژی: این شاخ  میزان انرژی مورد نیاز برای توعید یک واحد از متغیرهای اقتصادی مانند توعید ناخاع  داخلی

 مرتبط باشد. انرژی ای از منابع خاص یا مجموعه انرژی تواند به مصرف یک منبع دهد و می را نشان می )یا ارزش افزوده(
 پردازد. عواملی مانند تغییر در فعاعیت اقتصادی،  عوامل محرک تقاضای انرژی می این رویکرد به درک. تقاضا ۀتجزی

کنند سهم  های تجزیه تلاش می گیرند. مدل ها مورد بررسی قرار می ورانه و ساختار اقتصادی در این تحلیلاوری فن بهره
 هر یک از این عوامل را در تغییرات مصرف انرژی تعیین کنند.

 زمان است. تحلیل تقاضای انرژی باید  های معادلات منفرد و هم تحلیل سیستم و تجزیهیکرد شامل این رو. اقتصادسنجی
تصمیمات کلیدی کاربر مانند خرید تجهیزات، انتخاب سوخت و استفاده از ظرفیت را در نظر بگیرد. روش اقتصادسنجی با 

 کشد. به تصویر می شده برای انرژی را مشتقسازی مختل ، تقاضای  های مدل استفاده از فن

یانرژیتقاضابینیپیشیکردهایرو.2.2

 های ساده مانند نرخ رشد،  بینی تقاضای انرژی با استفاده از شاخ  پیش. های ساده بینی با استفاده از شاخ  پیش
  یند شامل دو مرحله است:اشود. این فر ها، میزان مصرف و شدت انرژی انجام می کشش
 شوند. ها درک و ایجاد می تفاده از اطلاعات تاریخی مصرف انرژی، شاخ ایجاد شاخ : با اس -اع 
 شوند. بینی می مورد نظر پیش ةدور طیها  بینی: با توجه به تحولات احتماعی آینده، شاخ  پیش -ب

 تابیق پردازد و معمولاً با  یابی تغییرات رشد گذشته می این رویکرد به برون. تحلیل مصرف انرژیبینی با رویکرد  پیش
شود که تغییر کمی در اعگوی رشد یا عوامل  شود. در این روش فرض می نوعی از روند زمانی با رفتار گذشته انجام می

کننده وجود خواهد داشت. این روش به دعیل سادگی و کاربردی  تقاضا مانند درآمد، قیمت و سلایق مصرف ةکنند تعیین
عدم توضیح دقیق عوامل و  بینی تغییرات ساختاری ت. عدم توانایی در پیشبینی اس ترین رویکرد برای پیش بودن، متداول

 [.3] های این رویکرد است محدودیتاز  تأثیرگذار بر تقاضا
 ی.مصنوع یعصب یها شبکه روشمانند  های پیشرفته بینی با استفاده از فن پیش 

برقیعواملمؤثربرمصرفانرژ.3.2

بندی  دسته 1 ن تابعی پیچیده و غیرخای، تحت تأثیر عوامل متنوعی قرار دارد که در جدولعنوا  اعگوی مصرف برق مشترکین به
. 2است.  ناشی از عوامل اقتصادی و اجتماعی معمولاً که تغییرات روندی. 1: اند. این اعگو شامل دو نوع تغییرات اصلی است شده

درک این تغییرات برای  قرار دارند. و زمان ر عوامل محیایتحت تأثیکه  (ساعتی، روزانه، ماهیانه و فصلی) ای تغییرات دوره
  بینی تقاضای انرژی ضروری است. کنندگان و پیش تحلیل رفتار مصرف

جهانیکشورهاریآنباساسهیومقارانیبرقدرایانرژدیمصرف/تولتیوضع.4.2

شهرنشینی، افزایش ساح زندگی و رفاه، واقعی  ۀتوسعجمعیت، مصرف برق در ساعیان اخیر به دلایل متعددی نظیر رشد سریع 
شده توسط آژانس  ارائهصنعتی و تجاری افزایش داشته است. طبق آخرین آمار  ۀتوسعهوایی و  و ها، تغییرات آب نبودن تعرفه

ین میزان سهم کشور گیگاوات ساعت بوده و از ا 26۷6006۵در جهان  2018اعمللی انرژی، مصرف انرژی اعکتریکی در سال  بین
 .[10] گیگاوات ساعت بوده است 4/2841۷9مصرف جهانی و برابر با  درصد 09/1ایران 
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برابر  19۷8در ایران سال  هر نفرآمار، میانگین مصرف انرژی برای  ۀآینهای سایت جهان ما در  همچنین طبق گزارش
کیلووات ساعت رسیده است. شاخ  توعید انرژی  38133به  2022حال آنکه این مقدار در سال  ،کیلووات ساعت بوده 112۷1

 ،تراوات ساعت رسیده است. همچنین 33۷۷به  2022تراوات ساعت بوده که این مقدار در سال  406برابر  19۷8ایران در سال 
این  .ستاکیلووات ساعت  3931ساعت و  لوواتیک 823ترتیب برابر  به 2022و  198۵های  برق در ایران در سال ۀسرانتوعید 

این نتایج  ۀمقایس. ستاکیلووات ساعت  361۷برابر  2022کیلووات ساعت و در سال  2033برابر  198۵شاخ  در جهان در سال 
 نمایان است.  1 برق در ایران نسبت به متوسط جهانی آن است که به طور واضح در شکل ۀسرانبیانگر شیب تند روند مصرف 

 بر مصرف انرژی برق ثر ؤمعوامل . 1جدول 

 توضیحات ردیف

ی
اع
تم
 اج
ی و
صاد
اقت
ل 
وام
ع

 

 .[4] برق دارد ۀسرانتأثیر منفی بر میزان مصرف  ربه علت مصرف مشترک اعضای یک خانوا تعداد افراد یک خانوار بعد خانوار

 درآمد خانوار
. با افزایش درآمد، تقاضا برای عوازم و تجهیزات اعکترونیکی 1تواند به دو شکل بر مصرف برق تأثیر بگذارد:  درآمد خانوار می

اهش یافته و خانوارها توجه کمتری به . سهم مخارج برق ک2یابد.  مصرف برق نیز افزایش می ،دعیل همینیابد و به  افزایش می
 .[۵] شود ها دارند، که موجب افزایش مصرف می قیمت

مشخصات واحد 
 مسکونی و نوع مصاعح

شود. واحدهای مسکونی نوساز که از تجهیزات و  ها باعث افزایش مصرف برق می افزایش مساحت واحد مسکونی و تعداد اتاق
 .[6] نرژی کمتری دارندکنند، مصرف ا مصاعح مدرن استفاده می

ای
حی
ل م
وام
ع

 

های محل  ویژگی
 اقامت

 .استشهری، نوع کنتور و خصوصیات عمرانی ساختمان  ۀمناقشامل مشخصاتی همچون 

 هوایی و آبشرایط 
رطوبت، آفتابی، ابرها،   های هوا، ساعت ۀدرجها و مصرف انرژی دارد. عوامل مؤثر شامل  تأثیر مستقیم بر عملکرد حرارتی ساختمان
 .[۷] جهت و سرعت باد، بارش و فشار هستند

 عامل زمان
تابستانی ممکن است موجب افزایش مصرف  های افتد. همچنین، ساعت های خاص اتفاق می جویی انرژی اعکتریکی در زمان صرفه

 گذارد قاضای انرژی تأثیر میمابوع بر ت ۀتهویویژه در تابستان به دعیل افزایش دما و بارهای  . تغییرات فصلی به[8] انرژی شود
 [9] تواند بر اسا  روز هفته یا ماه سال تحلیل شود های انسانی در مصرف انرژی نیز می . تأثیر فعاعیت[۷]

 

 
 (https://ourworldindata.orgآن با سایر کشورهای جهان )منبع:  ۀمقایسبرق در ایران و  ۀسرانت توعید وضعی. 1شکل 
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های مختل  در تأمین انرژی برق کشور و جهان مقایسه شده است. به رغم اینکه مناطق  میزان مشارکت انرژی 2 در جدول
، [11] برق داردمین أتد انرژی بادی، خورشیدی و زمین گرمایی را در های تجدیدپذیر مانن انرژیمختل  ایران پتانسیل استفاده از 

ی در تأمین عیگاز طبسهم  2022. در سال ستاها بیشتر  ی در تأمین انرژی برق از بقیه انرژیعیگاز طبوعی سهم جایگاه انرژی 
با  سنگ زغالانرژی برق جهان به این در حاعی است که بیشترین منبع تأمین  .درصد بوده است 2۷/۷9برابر انرژی برق کشور 

 .شود درصد مربوط می ۷2/3۵مقدار 

 (.https://ourworldindata.orgمنبع: سهم منابع توعید انرژی برق در ایران و جهان ) ۀمقایس. 2جدول 

 جمع دیگر انرژی زیستی زغال سنگ خورشیدی بادی ای هسته آبی برق نفت گاز طبیعی 

 100 - 01/0 18/0 18/0 30/0 9۵/0 84/4 63/14 2۷/۷9 ایران

 100 3۵/0 38/2 ۷2/3۵ ۵2/4 ۵0/۷ 1۵/9 1۷/1۵ 10/3 12/22 جهان

پژوهشۀپیشین.5.2

گذاری و  بینی روند مصرف برق در مدیریت حفظ توازن مدیریت عرضه و تقاضای انرژی و تصمیمات سرمایه سازی و پیش مدل
های مورد توجه در این  یافته در این زمینه بسیار متعدد و متنوع است. جنبه جامانهای  تأمین پایدار انرژی مهم است. عذا پژوهش

سازی اثر  مدل -2 ؛مدت یا بلندمدت زمانی کوتاه ةدورمصرف برق در  ةکنند شناسایی عوامل تعیین -1اند از:  مااععات عبارت
 بینی. بینی مصرف انرژی و ارزیابی دقت پیش پیش -3عوامل و 

ی مثل رشد توعید ناخاع  داخلی و اقتصادمتغیرها و عوامل معرفی شده است. عوامل از  یعیوس  یطرق در تحلیل مصرف ب
هوایی،  و آبی مانند تغییرات جمعیتی و شهرنشینی و تغییر بعد خانوار، عوامل اقلیمی و شرایط اجتماعهای برق و عوامل  تعرفه

انرژی و تغییر اعگوی مصرف و غیره همه در روند مصرف برق و انرژی سازی مصرف  های بهینه و برنامه یفناورتغییرات پیشرفت 
 داده شدهبلندمدت نشان  ةدوربا بررسی مصرف برق در یک  [14] و در اندونزی [13] در پاکستان ،[12] همؤثر هستند. در نیجری

 راًیاخو  [16و  1۵] . مااععاتی مانندهای برق اثر معنادار بر روند مصرف برق دارد های اقتصادی، جمعیت و تعرفه که ساح فعاعیت
نشان  [18] .شده استاثرات عوامل اجتماعی مانند شهرنشینی و بعد خانوار را بر مصرف انرژی بخش خانگی برجسته  [1۷] در نیز
 002/0 و 01۵/0ة اندازترتیب به  بهاند که یک درجه افزایش دمای روزهای تابستان و زمستان ممکن است مصرف برق را  داده

مصرف انرژی در  ،ی باعث کارایی انرژی شده و در نتیجهفناورپیشرفت  ،درصد در مناطق روستایی چین افزایش دهد. همچنین
کشور آفریقایی نشان داده است که  3۵روی  مااععه با[ 19]دهد؛ با این وجود  های اقتصادی را تحت تأثیر قرار می بخش ۀهم

نشده و عذا اثر معنادار بر مصرف برق در این کشورها نداشته است. در عمل دستیابی به ورانه باعث کارایی انرژی انوآوری فن
های تجدیدپذیر پایدار،  مین انرژیأت[ 20ة ]زنجیرچندمنظوره  ۀشبکهای مختل  قابل دستیابی است. طراحی  شیوهکارایی انرژی از 

 ۀشبک ۀبهینو کنترل  [21] انرژی و اوج بار ۀهزینه براسا  مسکونی متصل به شبکری تبابهینه سیستم فتوعتاعیک و  ةاندازتعیین 
 های از مااععات اخیر در ارتقای کارایی انرژی است.  نمونه [22] توزیع برق با تخمین دقیق حاعت شبکه

بینی مصرف برق نیز بسیار متعدد و متنوع است. چندین  سازی و پیش های پیشین در مدل های مورد استفاده در پژوهش روش
، [6] ، رگرسیون خای چندمتغیره[2۵] های زمانی در این خصوص وجود دارد. تحلیل سری [24و  23] مااععه مروری ازجمله

شده  هایی از رویکردهای استفاده نمونه [31] و یادگیری ماشین [30ت  28] های ترکیبی ، استفاده از مدل[2۷و  26] عصبی ۀشبک
، شهر و خانوار( و استان بینی مصرف برق )در ساح کشور، یک بخش اقتصادی، پیش در مااععات پیشین است. افق زمانی، ساح

 .دکنبینی محدودیت ایجاد  سازی و پیش های در دستر  ممکن است در رویکرد مدل نوع داده
انجام شده است،  [32] ها متنوع و متعدد هستند. در پژوهشی که توسط مدلبینی و عملکرد  معیارهای سنجش دقت پیش

اند. در این پژوهش به منظور سادگی از  شدهبندی  معیار سنجش دقت عملکرد مدل بررسی و طبقه 40پوعوژی و ساختار بیش از تو
دقت  ۀمقایسبینی استفاده خواهد شد. با توجه به تنوع معیارها،  پیشهای  مدلمعیار متداول متوسط قدرمالق خاا برای ارزیابی 

 .بیشتر مورد توجه قرار گرفته است راًیاخرانگیز تبدیل شده است که ب چاعشها به موضوع  بینی مدل پیش
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ها(روشروشکار)موادو.3
به منظور شناسایی بینی روند مصرف انرژی در ایران از چند روش مؤثر استفاده شده است.  سازی و پیش در این پژوهش برای مدل

های پیشین در این حوزه بررسی و متغیرهای مؤثر شناسایی  و پژوهش متغیرهای تأثیرگذار بر میزان مصرف انرژی، ابتدا تحقیقات
 1400تا  13۵۷از سال  به صورت ساعیانه ها و اطلاعات مربوط به مصرف انرژی برق اند. پس از شناسایی این متغیرها، داده شده
، مصرف انرژی برق برای کردهای زیررویگرفته و با  تحلیل قرار و تجزیهها مورد  سرانجام دادهاست. آوری و پالایش شده  جمع
 بینی شده است: پیش 140۵تا  1401 ةدور

 رویکرد استفاده از شاخ  ساده 
 شدت مصرف انرژی 
 خط روند 
 مدل رگرسیون خای چندمتغیره 
  عصبی ۀشبکمدل 
بینی  سازی و پیش ی مدلترتیب برا بهافزارها  اند. این نرم بوده Rو  1اکسل و ایویوز شامل افزارهای مورد استفاده در پژوهش نرم

  اند. عصبی به کار گرفته شده ۀشبکهای ساده، مدل رگرسیون خای و مدل  روند مصرف برق با رویکرد شاخ 
 های تحقیق شامل موارد زیر است: فرضیه

  تأثیر مثبت و معناداری بر میزان مصرف انرژی برق دارد. ۀسراندرآمد 

  مصرف انرژی برق دارد.دمای هوا تأثیر مثبت و معناداری بر میزان 

 .قیمت انرژی تأثیر منفی و معناداری بر میزان مصرف انرژی برق دارد 

 .میزان بارندگی تأثیر منفی و معناداری بر میزان مصرف انرژی برق دارد 

  قبل خود وابسته است. ةدورگذشته خود است و به میزان مصرف  ةدورمیزان مصرف انرژی برق تحت تأثیر مصرف 

 بینی پیشورد استفاده در متغیرهای م
عنوان   اند. این متغیرها به های پیشین مشخ  و فهرست شده پژوهش ۀمااععمتغیرهای تأثیرگذار بر روند مصرف انرژی برق با 

اند. به عنوان  اند. برخی از این متغیرها استاندارد و برخی دیگر توسط محقق تعری  شده ابزارهای سنجش در تحقیق استفاده شده
 برق که با تقسیم کل مصرف برق کشور در هر سال بر جمعیت کشور در آن سال محاسبه شده است. ۀسران، متغیر مصرف مثال
برق در کشور ایران و متغیرهای مستقل مورد استفاده شامل دمای هوا، بارندگی، درآمد  ۀسرانپژوهش، مصرف  ۀوابستمتغیر 

 سرانه، جمعیت و قیمت برق هستند.

 های مستقلبینی متغیر پیش
 شده   جمعیتی سازمان ملل استفاده ۀساعیانهای  بینی نظر از پیش مورد ةدور دربینی جمعیت کشور  جمعیت: برای پیش

 رسد. نفر می 899۷1484به  140۵ها جمعیت ایران تا سال  است. طبق گزارش
  بر جمعیت کشور به  1390سال  های ثابت حقیقی، از تقسیم توعید ناخاع  داخلی به قیمت ۀسراندرآمد سرانه: درآمد

بینی جمعیت کشور، ساح درآمد  مورد نظر لازم است علاوه بر پیش ةدوربینی آن طی  آید؛ بنابراین برای پیش دست می
بینی ساح توعید ناخاع  داخلی،  بینی و محاسبه شود. در اینجا برای پیش نیز پیش یادشدههای  حقیقی برای سال

کنیم که بخش حقیقی  است فرض میده کربینی  میلادی پیش 2023للی پول برای سال اعم طور که صندوق بین همان
 درصد رشد خواهد داشت. 0۵/2اقتصاد ساعیانه مقدار ثابت 

 شده است.  بینی قیمت انرژی برق از روند افزایش قیمت انرژی برق استفاده قیمت انرژی: برای پیش 
 دشها مستند  بررسی شده و روند نوسانی آن 1400تا  13۵۷های  ا طی سالبارندگی و دمای هوا: میزان بارندگی و دمای هو. 

                                                            
1. EViews 



 1402، دورة سوم، شمارة سوم، های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم    332

 

هایپژوهشافتهی.4

هایسادهبینیروندمصرفانرژیبرقباشاخصپیشجینتا.1.4

افزایش پیدا کرده است که این مقدار  1400هزار مگاوات در سال  31۷۷28به  ۵۷هزار مگاوات در سال  1434۵مصرف برق از 
 اسا   آمده است. بر به دست 49/۷برق نیز  ۀساعیان؛ همچنین متوسط نرخ رشد مصرف دهد یمبرابری را نشان  14/22 افزایش
 هزار مگاوات است. 4۵۵603بیش از  140۵مصرف برق تا سال  ،ینیب شیپ این

مصرفانرژیبرقمدتکوتاهکششبلندمدتوجینتا.2.4

بت به متغیر دیگر است. عذا با مفروض بودن مقدار کشش و درصد تغییرات یکی از کشش به مفهوم درصد تغییرات یک متغیر نس
مصرف  مدت کوتاهی بلندمدت و ها کشش 3 اسا  در جدول ایندرصد تغییرات متغیر دیگر وجود دارد. بر  ۀمحاسبمتغیرها امکان 

 آمده است.  به دستهای قیمت انرژی، درآمد سرانه، ارزش افزوده  انرژی نسبت به بخش

 درصد تغییرات مصرف انرژی بر اسا  کشش. 3جدول 

 9149/0 کشش بلندمدت مصرف انرژی نسبت به قیمت انرژی

 -4619/8 کشش بلندمدت مصرف انرژی نسبت به درآمد سرانه

 83۵4/2 کشش بلندمدت مصرف انرژی نسبت به ارزش افزوده

 ۵382/0 انرژیمدت )یک سال( مصرف انرژی نسبت به قیمت  کشش کوتاه
 -6۵82/0 مدت )یک سال( مصرف انرژی نسبت به درآمد سرانه کشش کوتاه
 -8014/0 مدت )یک سال( مصرف انرژی نسبت به ارزش افزوده کشش کوتاه

 4/2 بینی بانک جهانی برای رشد درآمد سرانه ایران پیش
 -94۷8/1 مدت درآمد سرانه درصد تغییرات مصرف انرژی بر اسا  کشش کوتاه

 0012/۷ درصد تغییرات مصرف انرژی بر اسا  کشش بلندمدت درآمد سرانه

بینیکلمصرفانرژیبرقبراساسشدتانرژیپیشجینتا.3.4

 شود یمی نیب شیپرسیده است.  04/0به  00۵/0همواره در حال افزایش بوده است و از مقدار  1400تا  13۵۷شدت انرژی از سال 
بینی  پیشاست که این  درخور یادآوریافزایش یابد.  420/0ادامه یابد و شدت انرژی به  140۵تا  1401که این روند از سال 

 انجام شده است. 1400ها در سال  دادهبراسا  فرض ثابت بودن 

بینیکلمصرفانرژیبراساستابعروندپیشجینتا.4.4

 1در خط روند اول، مصرف برق بر اسا  تابع نماییسه نوع روند متفاوت برای مصرف برق ترسیم شده است.  2 در شکل
کند و خط روند سوم مبتنی بر  تحلیل استفاده می و تجزیهبرای  2ای بینی شده است، در حاعی که خط روند دوم از تابع چندجمله پیش

هزار مگاوات  321از به طور تقریبی  140۵تا سال  1401ها، مصرف برق ایران از سال  بینی . بر اسا  پیشاستمیانگین متحرک 
 هزار مگاوات افزایش خواهد یافت. ۵01به 

 

                                                            

1. 0/0704Y 16796 xe  

2. 2x 239.69Y=152.76 x 1  9338   
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 140۵تا  13۵۷های  سال طیروند  خط اسا  بر برق مصرف ی و میزاننیب شیپ. 2شکل 

رگرسیونۀمعادلانرژیبرقبراساسۀسرانسازیمصرفمدلجینتا.5.4

 قبل ةدورقیمت انرژی، درآمد سرانه و مصرف  ،گین دمامیان ،ندگیربا میانگین متغیرهای در این بخش، مصرف برق بر اسا 
 ه است:شد ینیب شیپسازی و  مدلافزار ایویوز  نرمبا استفاده از توسط مدل زیر و 

       

   

i 1 2 3

4 temperature 5 t

α β log income β log EP β log CELLULARPRECILog energy _ consumption PITATION

β log average β lo energy _ cosumption 1g( ) ε

  








 

قبل در  ةدور، درآمد سرانه و مصرف أمبد، ساح معناداری برای متغیرهای عرض از 4 آمده در جدول دست بر اسا  نتایج به
تغیرها و معنادار بین این م ۀراباوجود  ةدهند این مقدار نشان؛ دست آمده است  به 0۵/0بینی مصرف انرژی برق کمتر از  پیش

بینی  . در مقابل، ساح معناداری برای متغیرهای میانگین بارندگی، میانگین دما و قیمت انرژی در پیشاستمصرف انرژی برق 
معنادار بین این متغیرها و مصرف انرژی برق  ۀراباود نب ةدهند دست آمده است، که نشان  به 0۵/0مصرف انرژی برق بیشتر از 

 شود. میهای دوم، سوم و چهارم رد  فرضیهو یید أتهای اول و پنجم پژوهش  فرضیه درصد 9۵طمینان در ساح ا ،بنابراین است.

 رگرسیون ۀمعادعنتایج برازش . 4جدول 

 t p.valueآماره  خطای استاندارد ضریب متغیرها

𝛼 449/0 638/0 ۷04/0 08۵/0 
 039/0 140/2 039/0 084/0 درآمد سرانه
Log(EP)1 004/0 012/0 3۵6/0 ۷23/0 

Log(CELLULARPRECIPITATION)2 019/0- 024/0 ۷۷3/0- 444/0 
Log(average_temperature)3 16۷/0 169/0 993/0 32۷/0 

Log(energy_cosumption(1))4 9۵0/0 038/0 88/24 0.000 

𝑅2 998/0 

 𝑅2 998/0شده تعدیل

 F 09/41۵1 ةآمار

 F 000/0 ةآمارساح معناداری 

                                                            
 یانرژ یمتق .1
 یبارندگ یزانم 2.
 دما یانگینم .3

 قبل ةدورمصرف  .4

y = 144.4x2 + 57.1x + 17635 
R² = 0.9986 

y = 16520e0.0715x 
R² = 0.9868 
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Poly. (EnergyConsumption_TotalAvrage)
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 عصبیۀشبکسازیمصرفانرژیبرقبراساسمدلمدلجینتا.6.4

اند.  شدهارائه  3 شکلو  ۵ ترتیب در جدول بهعصبی، همراه با شکل ساختار آن،  ۀشبکنتایج برآورد پارامترها و متغیرهای مدل 
درآمد سرانه، شدت متغیرهای ورودی شامل درج شده است. در این مدل  6 بینی مدل مربوطه در جدول پیشنتایج  ،همچنین

  سازی شده است. به اول، بهینه ۀلایها و متغیرهای هر لایه، به استثنای  ند. تعداد لایههستانرژی، میانگین دما و میانگین بارش 
 دوم برابر با دو متغیر تعیین شده است. ۀلایطور خاص، تعداد متغیرهای موجود در 

 عصبی  ۀشبکبرآورد پارامترها و متغیرهای مدل  .5جدول 

 مقادیر برآوردشده عصبی ۀشبکعنوان متغیرها در مدل 

reached.threshold 00۷06/0 

steps 0000/82 

Intercept.to.1layhid1 02214/1 

Income per.to.1layhid1 9082۷/0- 

EnergyPrice.to.1layhid1 1118۷/۵- 

CellularPrecipitation.to.1layhid1 ۷۵041/0 

AverageTemperature.to.1layhid1 40۷84/1- 

Intercept.to.1layhid2 23312/2 

Income per.to.1layhid2 149۵6/1- 

EnergyPrice.to.1layhid2 30۷38/۷- 

CellularPrecipitation.to.1layhid2 02۵۵2/0- 

AverageTemperature.to.1layhid2 62638/1- 

Intercept.to.2layhid1 ۵6320/2- 

1layhid1.to.2layhid1 20110/3- 

1layhid2.to.2layhid1 114۷0/۵ 

Intercept.to.EnergyConsumption_per 0411۷/2 

2layhid1.to.EnergyConsumption_per 24908/4- 

 
 عصبی ۀشبکبا رویکرد مدل  1400تا  13۵۷برق از سال  مصرف سازی مدل. 3شکل 
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 عصبی  ۀشبکی مصرف برق بر اسا  مدل نیب شیپ. 6جدول 

 سال مصرف کل برق ینیب شیپ

10/2466۷0 1401 

84/24۷080 1402 

30/2۵01۷3 1403 

۷0/2۵6363 1404 

10/2۵۷660 140۵ 

بینیمصرفانرژیبرقبارویکردهایمختلفنتایجپیشۀقایسم.7.4

ارائه  140۵تا  1401سال  بینی مصرف برق ایران )به هزار مگاوات( را بر اسا  رویکردهای مختل  از پیش ۀمقایسنتایج  ۷ جدول
ویژه  بینی بر تخمین ساح مصرف برق در کشور هستند و به تأثیر متفاوت رویکردهای پیش ةدهند ها نشان دهد. این داده می

 دهند. بینی مصرف انرژی را مورد تأکید قرار می اهمیت انتخاب روش صحیح در تحلیل و پیش
هزار  341663بینی  ی مختل  متفاوت است. شاخ  ساده، با پیشبینی مصرف برق با رویکردها ، پیش1401در سال 
هزار مگاوات  302320حال، با استفاده از رویکرد شدت مصرف انرژی، مقدار  ایندهد. با  ترین مقدار را ارائه می مگاوات، پایین
مقابل، رویکرد خط روند  اثرگذاری متغیرهای اقتصادی و اجتماعی بر مصرف انرژی است. در ةدهند شود که نشان برآورد می

 تری اشاره دارد. بینانه بینی خوش دهد به پیش هزار مگاوات در همان سال نشان می 321690بینی را با  بیشترین پیش
طور عمومی رو به افزایش   بینی مصرف برق در رویکردهای مختل  به های آتی، مشخ  است که پیش با نگاهی به سال

، مصرف برق با 140۵که در سال   طوری  طور مشهود در حال افزایش هستند، به  رگرسیون به های خط روند و بینی است. پیش
هزار مگاوات  3689۵9رسد، در حاعی که این عدد برای رگرسیون  هزار مگاوات می ۵01306استفاده از رویکرد خط روند به 

 ،بنابراین بینی است. های مختل  پیش بسته به روش ها اختلاف قابل توجهی در تخمین ةدهند شود. این نتایج نشان بینی می پیش
بینی  پیشدقت  ،دعیل همینکننده است. به  کمکگذاری  سیاستها با معیار مناسب در انتخاب یک مدل  مدلارزیابی عملکرد 

ل رگرسیون با ئه شده است. مداار 8 مقایسه در جدول برایها با معیار متداول میانگین قدرمالق خاا سنجیده شده و نتایج  مدل
 بینی روند مصرف برق است.  پیشبینی مدل مناسب برای  پیشکمترین خاای 

 140۵تا  1401بینی مصرف برق )هزار مگاوات( ایران بر اسا  رویکردهای مختل  از سال  پیش ۀمقایس. 7جدول 

 های مختل  پژوهش بینی مدل خاای پیش ۀمقایس. 8جدول 

 عصبی ۀشبک رگرسیون خط روند شدت مصرف انرژی شاخص ساده روش

 02032/0 0001۷6/0 000201/0 0002۵۵/0 03162/0 میزان خاا

گیرینتیجه.5
 140۵تا  1401های  سازی و برای سال برق در ایران با استفاده از چندین روش مدل ۀساعیاناین پژوهش به بررسی روند مصرف 

 ۀشبکهای ساده، شدت مصرف انرژی، خط روند، مدل رگرسیون خای و  شده شامل شاخ  استفاده های پرداخته است. مدل
 عصبی بودند. نتایج پژوهش به شرح زیر است:

  

 بینی رویکرد پیش 1401 1402 1403 1404 1405

 ساده شاخ  341663 36۷8۷0 393343 422640 4۵۵603
 شدت مصرف انرژی 302320 30۷660 3169۷6 322۵60 332331

 خط روند 321690 39۵620 4103۵9 466214 ۵01306

 رگرسیون 314201 32۵۵۷0 342440 3۵۵430 3689۵9

 عصبی ۀشبک 10/2466۷0 84/24۷080 30/2۵03۷0 ۷0/2۵6363 10/2۵۷660
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 بینی متغیرهای مستقل پیشنتایج تحلیل و  -الف
نفر( خواهد  30106000ل هزار نفر )معاد 30106به منفی  2062جمعیت ایران تا سال  ۀساعیانتغییرات  دهد ها نشان می بینی پیش

 رسد. نفر می 899۷1484به  140۵های سازمان ملل، جمعیت ایران تا سال  بینی رسید. بر اسا  پیش
، کمترین ساح درآمد سرانه 136۷صعودی وعی نوسانی بوده است. در سال  1400تا  13۵۷کشور از سال  ۀسرانروند درآمد 

میلیارد ریال افزایش یابد. صندوق  09/0به  140۵شود که این مقدار تا سال  می بینی میلیارد ریال ثبت شده و پیش 04/0معادل 
 درصد رشد خواهد داشت. ۵/2میلادی با نرخ ثابت  2023بینی کرده است که بخش حقیقی اقتصاد در سال  اعمللی پول نیز پیش بین

است؛ شاهد کمترین میزان بارندگی در سال نوساناتی را تجربه کرده  1400تا  13۵۷میزان بارندگی در ایران نیز از سال 
شود که میزان بارندگی تا  بینی می متر( بودیم. همچنین، پیش میلی 3۷۷) 13۷1متر( و بیشترین مقدار در سال  میلی 1۵۵) 13۷8
 متر در سال برسد. میلی 29۷به  140۵سال 

گراد( و بیشترین دما در سال  سانتی ۀدرج ۷1/1۵) 13۷1مورد بررسی مشهود است؛ کمترین دما در سال  ةدورنوسانات دما نیز در 
 است. 140۵گراد در سال  سانتی ۀدرج 14/18افزایش دما تا  بیانگرها  بینی گراد( گزارش شده است. پیش سانتی ۀدرج ۷8/18) 1389

 بینی روند مصرف برق  پیشنتایج تحلیل و  -ب
هزار  31۷۷28به  ۵۷هزار مگاوات در سال  1434۵های ساده از  شاخ شده، مصرف برق با استفاده از  های انجام بینی طبق پیش

 49/۷ برابری است و متوسط نرخ رشد مصرف برق برابر با 14/22افزایش  دهندة نشانرسیده است، که  1400مگاوات در سال 
 د.هزار مگاوات برس 4۵۵603به بیش از  140۵شود مصرف برق تا سال  بینی می شود. پیش درصد برآورد می

شود که  بینی می رسیده است. پیش 04/0به  00۵/0در حال افزایش بوده و از  1400تا  13۵۷شدت انرژی در ایران از سال 
 افزایش یابد. 42/0به  140۵تا  1401این رقم از سال 
هزار  ۵01306هزار مگاوات به  321690ترتیب از  به 140۵تا  1401بینی تابع روند، مصرف برق ایران از سال  بر اسا  پیش
 مگاوات خواهد رسید.

قبل است، اما سایر متغیرهایی  ةدورروند مصرف برق تحت تأثیر درآمد سرانه و مصرف  دهد تحلیل مدل رگرسیون نشان می
با مدل رگرسیون برابر  140۵بینی مصرف برق در سال  نظیر دمای هوا، بارندگی و قیمت انرژی اثر معناداری ندارند. پیش

 مگاوات است. هزار 3689۵9
شده شامل درآمد سرانه، شدت انرژی، میانگین دما و میانگین بارندگی است. بر  بررسی، متغیرهای عصبی ۀشبک در روش

 هزار مگاوات خواهد رسید. 2۵۷660به مقدار  140۵اسا  نتایج، مصرف برق در سال 
نتایج ارزیابی  ۀمقایسها است.  بینی در دقت پیشعدم یکسانی  ةدهند های مختل ، نشان بینی از رویکردها و مدل نتایج پیش
. استبینی روند مصرف برق  برتری مدل رگرسیون در پیش کنندة بیانها با استفاده از معیار متوسط قدر مالق خاا،  عملکرد مدل

دعیل، استفاده از  ینهمها، معیارهای متنوعی وجود دارد و به  تر اشاره شد، در سنجش عملکرد مدل طور که پیش حال، همان اینبا 
جای استفاده   توان به گیری، می تصمیمیند افرسازی  به منظور ساده این معیارها ممکن است نتایج متفاوتی را به همراه داشته باشد.

ی گذار به عنوان مبنای سیاست 9های مختل  را همانند جدول  بینی مدل از تمامی معیارها، مقادیر حداقل، حداکثر یا میانگین پیش
گذاری مناسب غلبه کنیم و به یک  دهد که بر چاعش انتخاب یک مدل سیاست در نظر گرفت. این رویکرد به ما این امکان را می

 بینی مصرف برق دست یابیم. پیش ۀزمینگیری جامع و کارآمد در  نتیجه

 بینی کمترین و بیشترین حد مصرف برق بر اسا  نتایج پژوهش پیش. 9جدول 

 میانگین مصرف برق Min برقمصرف  Max سال

 ۵/294166 عصبی( ۀشبک) 01/2466۷0 )شاخ  ساده( 341663 1401

 3213۵0 عصبی( ۀشبک) 84/2480۷0 )خط روند( 39۵620 1402
 330266 عصبی( ۀشبک) 30/2۵01۷3 )خط روند( 4103۵9 1403
 361288 عصبی( ۀشبک) ۷0/2۵6363 )خط روند( 466214 1404
 3۷9483 عصبی( ۀشبک) 10/2۵۷660 ند()خط رو ۵01306 140۵
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ای معادل  هزار مگاوات و کمینه ۵01306ای برابر  بیشینه 140۵ها، میزان مصرف انرژی برق در افق  بینی با توجه به پیش
هزار مگاوات است که توان تأمین نیاز مصرف در حاعت  33۷۷00هزار مگاوات خواهد داشت. ظرفیت توعید برق کشور  2۵۷660
  شود. شدت احسا  می بهساعه از سال آتی  3مدت  ریزی میان ری را ندارد. بنابراین، نیاز به برنامهحداکث

درصدی در درآمد  1بر مصرف انرژی برق تأثیر دارد. در صورت تغییر  03/0و ساح معناداری 84/0درآمد سرانه با ضریب 
 درصد تغییر خواهد کرد. 8سرانه و با فرض ثابت بودن سایر شرایط، میزان مصرف انرژی برق 

 ۀشبکهای مختلفی مثل شاخ  ساده، شدت مصرف انرژی، خط روند، رگرسیون و  روش ۀمقایساین پژوهش به بررسی و 
 های ترکیبی، یادگیری ماشینی و دیگر توان سایر روش پرداخته است. در مااععات آتی می با معیار متوسط قدرمالق خاا عصبی

 .دکرفاده معیارهای سنجش عملکرد است
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