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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

In this research, artificial intelligence has been used to predict energy consumption 

in cold regions (case study of Hamadan province). In this regard, artificial neural 

network models and fuzzy logic are used to predict the current trend of energy 

consumption. To achieve this goal, the multilayer perceptron model has been used 

by testing several possible architectures as well as fuzzy logic in order to select the 

best generalization capability. Real recorded input and output data affecting long-

term energy consumption have been used in the training, validation and testing 

process. In this article, the developed model of neural networks is used to predict the 

energy consumption of Hamedan province during the years 1400 to 1409. The data 

is extracted annually from the energy balance sheet of the Ministry of Energy from 

1380 to 1399. The output results are also compared with the fuzzy logic method. 

Also, the simulation results show us that the electricity demand will reach about 

3318 gigawatt hours by 1409. The proposed approach can be useful in the effective 

implementation of energy policies, as accurate energy consumption forecasting 

affects investment, revenue analysis, and market research management while 

maintaining security of supply. 
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Introduction 

Control and identification of large national and regional systems is one of the important issues 

that requires the government to find solutions to achieve it. To achieve this goal, data must be 

extracted carefully. In other words, identifying and knowing the amount of energy 

consumption in the country is one of the main challenges for governments, and knowing its 

exact amount in future periods and periods can lead to control and useful use of benefits. 

Forecasting energy consumption depends on the amount of demand, weather and climate 

factors, economic and other activities that can significantly affect the amount of demand in 

the short term. If the forecasts are done accurately, as a result, it will save in the field of 

operational and executive costs, development of facilities, transfer and maintenance, and 

finally taking appropriate decisions according to the current conditions of the country [1]. 
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Energy consumption has increased dramatically over the past decades worldwide due to 

population growth and economic development. Energy is considered as an important factor in 

the economic and social development of a country and as a result the wealth of the people. 

Long-term consumption forecasts are important and necessary in capacity development 

studies, energy supply strategy, investment, income analysis and market research 

management. However, a large number of uncertainties that are characteristic of long-term 

forecasts sometimes cover the next thirty years [2]. 

Materials and methods 

In this part of the studied area, its potentials and energy consumption are investigated. Then 

the algorithms and data used in neural networks, which is one of the most popular models, 

and fuzzy logic to predict energy consumption will be discussed and discussed. 

Conclusion and Recommendations 

In this article, two scenarios are considered to predict energy consumption in MATLAB 

software. It describes the method of artificial neural network and fuzzy logic to predict ten 

future periods of energy consumption in Hamadan province. Based on the data related to the 

past and the prediction of these values for the studied ten-year period, we have entered the 

data in the input of the software and made the prediction for the ten-year horizon. Real 

recorded input and output data that undoubtedly affect energy consumption have been used in 

the training, validation and testing process. Predictions have been made for the years 1400 to 

1409, and the obtained results are close to the real results. According to the historical data 

which is yearly, therefore the forecast will be yearly for the next ten periods. Further, after 

receiving the input data to the software and allocating 70% of the data for training, 30% of the 

data was also used for the testing process. From several transfer functions investigated, the 

only one that gives us better results is the tansig function because it gives us a better MSE. 

Transfer functions are functions in the end layers of each neuron that are responsible for 

mapping the output information of the neuron on acceptable values to display the output. 

Here, the tansigmoid activator or transfer function is used, which limits the infinite values of 

the input in a limited way in the range of negative one to positive one, and finally it is trained 

with Lunberg-Margaret algorithm. The simulation results show us that the electricity demand 

will increase until 1409 and will reach about 3318 gigawatt hours. In some other energy 

carriers, according to the government's policies regarding the maximum use of renewable 

energy, the import of electric cars, the replacement of worn-out cars, and the ongoing 

measures regarding the optimization of energy consumption, we will have an increasing trend 

with a gentle slope. In the field of natural gas, neural networks give us a better prediction 

according to the value of R^2. On the other hand, in gasoline consumption, both fuzzy 

methods and neural networks have provided us with good accuracy to predict the future. The 

proposed approach can be useful in the effective implementation of energy policies; Because 

in the past, no serious action has been taken to predict energy consumption with artificial 

intelligence, therefore accurate energy consumption forecasting affects investment, quality of 

life, income generation analysis, market research management and at the same time maintains 

security of supply. The evolution of the generated artificial neural network model can make it 

an important tool in the studies of facilities and regulations in Iran, which provides an 

accurate forecast for Iran's long-term energy consumption. Planning and policy making in the 

field of energy has a high importance and status. In this regard, forecasting the current trend 

of energy consumption for the coming years can contribute significantly to the analysis of 

supply and demand forecasts.  
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م وردی اس تان    ۀ)مطالع   ریسردسدر مناطق  یمصرف انرژ ینیب شیپهوش مصنوعی برای  از پژوهش نیدر ا
 منظ ور   ب ه ی عصبی مص نوعی و منط ق ف ازی    ها شبکهی ها مدلراستا از  نیدر ا. شده است همدان( استفاده

با  هیچندلااز مدل پرسپترون  دستیابی به این هدف، یبرا. شود یمروند جاری مصرف انرژی استفاده  ینیب شیپ
را  میتعم   تی  قابل نیاستفاده شده است تا بتوان بهت ر  منطق فازی ،و همچنین ممکن یمعمار نیچند شیآزما

در  ،دن  گذار یم ریتأث یانرژ مدت یطولانکه بر مصرف  یواقع ۀشد ثبت یو خروج یورود یها داده انتخاب کرد.
 ین  یب شیپ   یب را  ی عص بی ه ا  ش بکه  ۀافت  ی . مدل توسعهاند هاستفاده شد تستو  یاعتبارسنجآموزش،  ندیفرا

س الانه از   ص ورت   ب ه  ه ا  داده .ش ود  یاس تفاده م    140۹ تا 1400 یها سالطی  استان همدان یمصرف انرژ
نتایج خروجی با روش منط ق ف ازی    استخراج شده است. 13۹۹ تا 1380انرژی وزارت نیرو و از سال  ۀترازنام

 3318به حدود  140۹تقاضای برق تا سال  دهد یمی به ما نشان ساز هیشبهمچنین، نتایج  .دشو یمنیز مقایسه 
 رای  باش د، ز  دیمف یانرژ یها استیمؤثر س یجرادر ا تواند یم یشنهادیپ کردیرو ساعت خواهد رسید. گیگاوات

 درو  گ ذارد  یم   ریبازار ت أث  قاتیتحق تیریمدو درآمد،  لیتحل ،یگذار هیبر سرما یمصرف انرژ قیدق ینیب شیپ
 .کند یعرضه را حفظ م تیامن حال  نیع

 کلیدواژه:
 انرژی،  بینی الگوی مصرف پیش

  ،استان همدان
  پرسپترون چندلایه، مدل

 ، مصنوعی ی عصبیها شبکه
 .منطق فازی

در استان  یمورد ۀ)مطالع یبا استفاده از روش هوش مصنوع یمصرف انرژ ینیب شیپ یساز مدل(. 1403) احمد ، نژاد حاجی وامین  ،شربتی ؛یونس ،نورالهی استناد:

 DOI: http//doi.org/10.22059/ses.2024.383569.1104 . 360-341( 4) 3، های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم .همدان(
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‏قدمهم‏.۱
 کردن دایپ به که حاکمیت را ملزم استیکی از موضوعات مهمی  یا منطقهبزرگ ملی و  یها ستمیسکنترل و شناسایی 

شناسایی و  ،گرید بیان   به. دشوناستخراج  بادقت دیبا ها دادههدف، برای رسیدن به این . کند یمبرای دستیابی به آن  ییها حل راه
و  ها بازهو اطلاع از میزان دقیق آن در  است ها دولتاصلی برای  یها چالشاطلاع از میزان مصرف انرژی در کشور یکی از 

 واملع ،مصرف انرژی به میزان تقاضا ینیب شی. پمفید از منافع شود یریکارگ بهموجب کنترل و  تواند یمآینده  یها دوره
بگذارند. اگر  مدت کوتاهبر مقدار تقاضا در  ییسزا به ریتأث تواند یمدارد که  یبستگ ها تیفعالو اقلیمی، اقتصادی و دیگر  ییوهوا آب

انتقال و نگهداری و در  ،ساتیتأس ۀتوسععملیاتی و اجرایی،  یها نهیهز ۀزمیندر  ییها ییجو صرفه ، انجام شود دقت با ها ینیب شیپ
 .]1[ شرایط فعلی کشور خواهد داشت به  توجه بانهایت اخذ تصمیمات مناسب 

  شیافزا یریگ چشمبه طرز  یاقتصاد ۀتوسعو  تیجمع شیافزا لیگذشته در سراسر جهان به دل یها دهه یط یمصرف انرژ
. شود یمثروت مردم محسوب  ،جهیکشور و در نت کی یو اجتماع یاقتصاد ۀتوسععامل مهم در  کی عنوان  به یاست. انرژ افتهی
 ،یگذار هیسرما ،یانرژ نیتأم یاستراتژ ،ها تیظرف ۀتوسعمطالعات  درو مری مهم بوده ف ابلندمدت مصر یها ینیب شیپ

 یها ینیب شیپ ۀمشخصکه  ها تیاز عدم قطع یادی، تعداد زحال نیا با. است یبازار ضرور قاتیتحق تیریدرآمد و مد لیوتحل هیتجز
 .]2[ دهند یپوشش م زیرا ن ندهیآ سال  30تا  یگاه، بلندمدت هستند

 بلندمدتو  مدت انیم، مدت کوتاه ینیب شیپدر سه گروه عمده  توان یممصرف انرژی را  ینیب شیپافق زمانی،  بر اساس
تاریخی میزان مصرف انرژی را از یک  یها دادهو  وهوا آباستفاده از عوامل فصلی،  مدت کوتاه ینیب شیپدر  کرد. یبند دسته

 کسانیبرای تعمیرات و نگهداری تا  یزیر برنامه برای مدت انیم یها ینیب شیپاز . کنند یمآینده استفاده  ۀهفتساعت تا یک 
مصرف انرژی  برای ساتیتأس ۀتوسعو خطوط انتقال و  ها روگاهینبرای احداث  بلندمدت یها ینیب شیپو از  دشو یماستفاده 
 .]3[ کنند یماستفاده 

 ،یزمان یسر یها مرسوم، از جمله مدل یها عمدتاً از مدل یمصرف انرژ ینیب شیپ ،یهوش مصنوع یقبل از ظهور فناور
ثابت کرده است که اگر پارامترها و عوامل وزن را بتوان  ریاخ قاتیتحق د.ننک یاستفاده م یخاکستر یها و مدل ونیرگرس یها مدل

مصرف  ینیب شیدر پ یهوش مصنوع یها با مدل سهیمقا  قابل ینیب شیدقت پ توانند یم یمعمول یها کرد، مدل ابانتخ یدرست به
 . ]4[ کنند جادیا یانرژ

و عوامل مؤثر بر آن، مانند  یمصرف انرژ نیب حیصر ۀرابط توانند یندارند و م ازین یادیز یخیتار یها مرسوم به داده یها مدل
 یبر هوش مصنوع یمبتن ینیب شیپ یها مرسوم، مدل یها مدلخلاف  هبکنند.  جادیا تیو جمع 1یناخالص داخل دیدما، تول ر،یتأخ
 ادی ینیب شیپ یبرا یخیتار یها داده یادیبلکه از مقدار ز کنند، ینم هیآن تک رگذاریو عوامل تأث یمصرف انرژ نیب حیصر ۀرابطبر 
3بانیبردار پشت ونیو رگرس 2یمصنوع یعصب یها ها مانند شبکه مدل نیا .رندیگ یم

 یرخطیدر برخورد با مسائل غ یقو ییتوانا ،
 تیریمد. ]7[ شوند یمدت استفاده م کوتاه ینیب شیدر پ ژهیو به ،یمصرف انرژ ینیب شیبه طور گسترده در پ نیدارند و بنابرا

 ۀنیبه تیریامروز وابسته است. مد میبه تصم ندهیآ یایدن رایاست؛ زموضوع مهم  کیبه  شدن  لیتبددر حال  یانرژ یتقاضا
 طیشرا دیشد راتییبا تغ ر،یاخ یها زمان طیشده است.  یضرور یامر یانرژ گذاران استیسو  زانیر برنامه نیدر ب یمنابع انرژ

 عت،یدوستدار طب دار،یپا ریدپذیتجد یمعطوف شده است. منابع انرژ ریدپذیتجد یتوجه به استفاده از منابع انرژ ،ییوهوا آب
 .]5[ است یهر کشور ضرور داریپا ۀتوسع یبرا یانرژ ۀکپارچی تیریمد کردیرو کیهستند.  ریدپذیو تجد ندهیرآلایغ

و بهبود استفاده از  یانرژ یور بهره شیروزافزون به افزا ازیدر جهان است. ن یقاتیتحق مهم یها حوزه از یکی یمصرف انرژ
 نیتخم یبرا یمصرف انرژ ینیب شیپ ،نی؛ بنابرارا به همراه دارد ینیب شیپ یها مدلو  یبهتر انرژ تیریبه مد ازین ،یمنابع انرژ

 یبخش ،ینیب شیپرا به همراه دارد.  یاقتصاد ژهیو و به یطیمح ستیز یایمزا رایمهم شده است، ز اریبس یمصرف انرژ

                                                            
1. Gross Domestic Product 
2. Artificial Neural Networks 
3. Support Vector Regression 
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بهتر از منابع  ۀاستفادو  یانرژ شتریب یور بهره یبرا رشد روبه یازهایاست. ن یتجار یریگ میتصم یندهایفرااز  ریناپذ ییجدا
 .]6[ دهد یمرا نشان  هترب ینیب شیپ یها مدلو  یانرژ تیریبه مد ازین ،یانرژ

از  توانند یها م . آندهند یمو نامشخص ارائه  دهیچیمقابله با مشکلات پ یبرا نیگزیراه جا کی یمصنوع یعصب یها شبکه
و پس از آموزش  ندیایکنار ب یرخطیبا مسائل غ توانند یناقص هستند، م یها داده تیریمعنا که قادر به مد نیبه ا ؛اموزندیها ب مثال

الگو،  صیتشخ ک،یدر کنترل، ربات یمتنوع یها در کاربردها را با سرعت بالا انجام دهند. آن ها میو تعم ها ینیب شیپ توانند یم
 ژهیو بهها  . آناند شدهاستفاده  ی/روانیو علوم اجتماع گنالیپردازش س ،یساز نهیبه د،یقدرت، تول یها ستمیس ،یپزشک ،ینیب شیپ

 یۀچندلا یها، از معمار مدل نیا یدر تمام .هستند دیمف ستمیس ییو شناسا دهیچیپ یها نقشه یمانند اجرا ستم،یس یساز مدلدر 
که  هستند قبول  قابل یها در محدوده یخوب بهها  مدل نیاستفاده از اشده هنگام  گزارش یپنهان استفاده شده است. خطاها

 اقداماتو استفاده شوند.  دیتول گرید یها نهیدر زم یساز مدل یبرا توانند یم یمصنوع یعصب یها شبکه دهد ینشان م وضوح به
یۀ تهو ش،یگرما یها ستمیدر س یمصنوع یعصب یها شامل استفاده از شبکهکه گزارش شده  زین یانرژ ۀنیزممحققان در  ریسا

 .]8[ است دیبار و تبر ینیب شیبرق، پ دیتول یها ستمیو کنترل س یساز مدل ،یدی، خورشمطبوع 
 منظور  به یمصنوع یعصب ۀشبکبه مدل  یورود عنوان  که به یدیشاخص کل 10 قیاروپا از طر یۀاتحاد یفعل یها استیس

انتشار  ینیب شیپ
2CO  انتشار  تیریمد ن،ی. علاوه بر اشوند یم فیتوص شوند، یارائه م 2050تا سال

2CO ریمقاد رییبا تغ 
کاهش انتشار  یزیر برنامهو  یابیامکان ارز نیاست. ا ریپذ امکانها(  استیس رییتغ یعنیها ) شاخص

2CO روش  نیرا به کارآمدتر
 ۀشبکبر  دیکأتبا  یهوش مصنوع کند. می و اقتصاد فراهم یانرژهای  یو اقتصاد و استراتژ یانرژهای  استیاصلاح س قیاز طر
محبوب شده است. مطالعات متعدد  اریبس یواقع یایمختلف دن یبودن آن در کاربردها یساختار و جهان لیبه دل یمصنوع یعصب

شود. داشتن اطلاعات و  می استفادهها  ینیب شیپشده است که اغلب در  لیتبد یروش به روش نیاند و ا دادهنشان  یخوب جینتا
را مشخص  یخاصهای  کنون شاخص برخوردار است. مطالعات تا یاتیح تیبه منظور بهبود آن از اهم یفعل یخط مش یابیارز

هوا  یجهان یدما نیانگیم و ساختار اقتصاد ،یناخالص داخل دیتول ت،یمانند جمع یبر بخش انرژ یاند که به طور قابل توجه کرده
 .]۹[ گذارد می ریتأث

. دنکن یم لیتحل یمصنوع یعصب یها اروپا را با استفاده از شبکه ۀیاتحاد یانرژ ستمیاز س یمدل و همکاران چیورشو برانکو
انتشار  ینیب شیمدل بر اساس پ نیا

2CO  نشان  جی. نتااست اروپا ۀیاتحاد یفعل یانرژ استیس گرفتن نظر دربا  2050تا سال
رفتار انتشار  ینیب شیپ ییمدل توانا نیو ا کنند یم یساز مدل یخوب بهرا  ستمیس نیا یمصنوع یعصب یها شبکه دهد یم

2CO  را
 یعصب یها شبکهساختار از  نیاروپا مشخص شده است. چند ونیسیکم 2050 یراه انرژ ۀنقشدر سند  ها برنامه نیدارد. ا
مشخص شد که مدل با  و قرار گرفت لیوتحل هیتجزمورد  یانرژ یها ستمیس یساز مدل یبرا نیبهتر انتخاب منظور  به یمصنوع
کند  یساز را مدل یانرژ یها ستمیس نیچن تواند یخاص متعدد م یها با شاخص Cascade Forward Back Propagationساختار 
و انتشار 

2CO  10[ کند ینیب شیپ یقبول  قابل دقت بارا[. 

. در کار است ریدپذیتجد یها یانرژ ۀدوارکنندیام یها یفناور از  یکیبه  شدن  لیتبددر حال  یدیخورش کیفتوولتائ یفناور
 یریگ اندازه یها با استفاده از داده یدیخورش یمدت انرژ کوتاه ینیب شیپ یبرا افتهی میتعم یبر منطق فاز یمدل مبتن کیحاضر، 

 2014ماه اکتبر  ی( برامترمربع)بر حسب وات بر  یدیتابش خورش یساعت یها دادهتوسعه داده شده است.  یدیتابش خورش
 ،ییاز مشکلات همگرا یریجلوگ یاستفاده شده است. برا یشده واقع یریگ اندازه یو خروج یورود عنوان  بهشده و  یریگ اندازه
 قیو دق سهیشده مقا یریگ اندازه یها با داده آمده تدس به جینرمال شده است. نتا ۹/0تا  1/0ۀ محدوددر  یو خروج یورود یها داده

 .]11[ مطلوب قرار دارد یها محدودهدرصد است و در  052/1 مطلق که یدرصد خطا نیانگیهستند. عملکرد مدل بر اساس م

 ینیب شیپ یبه طور گسترده برا شوند، یم دهینام زین قیعم یریادگی یبرا ییها اوقات مدل یکه گاهی مصنوع یعصب یها شبکه
 گریانواع د ۀتوسعشده در  اعمالاصول  گذاشتن کنار یمناسب برا یروش نیا که  یحال در .شوند یاستفاده م رهایاز متغ یعیوس فیط

 یعصب یها از شبکه استفاده مورددر  جیرا یها هینظراز  یتعداد بر یمقاله مقدمات نیمسائل، ا نیپرداختن به ا یبرا. ها است مدل
 .]12[ کند یم حیرا تشر یمصنوع یعصب یها شبکه ۀتوسع یبرا یا شرفتهیپ یها روش و کند یم بررسیرا  یمصنوع
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ها  . آناند پرداخته رانیدر ا یمسکون یها ساختمان یبرا یکیالکتر یمصرف انرژ یساز مدلو همکاران به بررسی  ینورالله
 ،طرفیاز  .اند دهکررا بررسی  گذارد یم ریبرق تأث ۀشبکبر کنترل منابع و تقاضا در  شدت بهکه  کنندگان مصرفرفتار  همچنین

 یانرژ یها ستمیبه س یابیهوشمند و دست ۀشبک ۀتوسع یبرا یاساس یسمت تقاضا گام یرفتار یلگوا یساز و مدل حیدرک صح
 یمنابع ضرور صیو تخص عیتوز یها شبکه تیریو مد یزیر برنامه یبرا یاطلاعات مصرف انرژ گر،ید یاز سو و است داریپا

 یاز آن برا توان یاست و م یگام اساس کی کاندر سطح مشتر یمصرف انرژ ینیب شیپ یبرا یبه مدل یابیدست نی؛ بنابرااست
  بهمختلف  زاتیاستفاده از تجه ۀنحوو  ناساکنتعداد  گرفتن نظر درو با  بالا  به  نییپااز  یروش و مطالعات مختلف استفاده کرد

مدل  یاثربخش یمسکون نامشترک یبرا دهد یمنشان  آمده دست بهکه نتایج  مصرف توسعه داده شده است آوردن  دست  به منظور
 .]13[ شده است یریگ اندازه یواقع ریبا مقاد یشنهادیپ

. پرداختند هاشهر ژهیو کنندگان بزرگ، به برق مصرف یتقاضا ینیب شیو پ فیتوص یبرا یروش و همکاران به بررسیرودریگز 
 تیریو مصرف برق خود را مد دهند هبودبرق ب یتا مشارکت خود را در بازارها دهد یماجازه  کنندگان مصرفتقاضا به  ینیب شیپ

تا  ردیگ یرا در نظر م یمصنوع یعصب یها بر اساس انواع مختلف نقاط عرضه همراه با شبکه یبند طبقه کیروش  نیکنند. ا
ساعت مصرف برق و زمان طلوع و غروب  نیآخر، شده مانند روز، دما شناخته یرا با استفاده از پارامترها یساعت یها ینیب شیپ

 جی. نتامورد استفاده قرار گرفته است 2018و  2017 یها سال طی ایشهر والنس یروش برا نیبه دست آورد. ا دیخورش
 .]21[ کند یروز ارائه م ردرصد د 8/3درصد مطلق خطا  نیانگیرا با حداکثر م فراوانی یها ینیب شیپ آمده دست به

 یها یسربا  یساز هیشبو  یساز مدل یبرا یمصنوع یعصب یها شبکهاز روندها در  یبر برخ یمرورو همکاران به  ابآلدنیل 
و با  یزمان یها یسر لیوتحل هیتجزمربوط به  یو اصطلاحات اساس میاز مفاه یمختصر برخ یبا معرف ،همچنین. پرداختندی زمان
اند،  در نظر گرفته شده یزمان یها یسر ینیب شیپ هدافا یکه برا یمصنوع یعصب ۀشبک یها یمعمار نیتر از محبوب یبرخ حیتشر

از  یبرخ ،سپس. یبازگشت یعصب یها شبکه ،یشعاع یۀپاتابع  یها شبکه خور، شیپ یعصب یها شبکهجمله  از ؛کند یمشروع 
 مناسب دگاهید ۀارائ ،از پژوهش یادشدههدف . ندردک  را بیان  ریاخ یزمان یها یسربا  یمصنوع یعصب ۀشبک یساز مدل یاربردهاک

 .]23[ است ینیب شیپ فیو وظا یزمان یها یسر یساز مدل یبرا یمصنوع یعصب یها شبکهاستفاده از  ۀنحودر مورد 

روند جاری  ینیب شیپ ،. در همین راستااستانرژی دارای اهمیت و جایگاه بالایی زمینۀ در  یگذار استیسو  یزیر برنامه
بر  تواند یم که یطوربه ، کند می عرضه و تقاضا کمک بسزایی ینیب شیپ لیوتحل هیتجز به ،آیندههای  دورهجهت مصرف انرژی 

متفاوتی  یها دگاهیدو  ینیب شیپ ها آنمختلفی ارائه شده که هریک از  یها استیسکنون  مختلف انرژی تمرکز کند. تا یها نهیهز
 ینیب شیپزمینۀ در  گذار استیسبه  اما کمک شایانی .دشو ینمبهترین مدل تلقی  ها مدلیک از این  هیچ. اما دکن یمرا بررسی 

و  نیتأممختلف  یها برنامهو  ها استیسبر اجرای  تواند یمهوش مصنوعی  یها مدل ؛ لذاکند یمانرژی و تحلیل پیامدهای آن 
 . قرار گیرد استفاده موردو در صورت لزوم در سطح ملی نیز  گرفته استفاده موردمنطقه انرژی در یک عرضۀ 

‏ها‏روش.‏مواد‏و‏2
 مورد یها دادهو  ها تمیالگور ،. سپسرندیگ یمو مصرف انرژی آن مورد بررسی قرار  ها لیپتانس، مطالعه مورد ۀمنطقدر این بخش 

مصرف انرژی مورد بررسی  ینیب شیپ برایمنطق فازی  ،همچنین و است ها مدل نیتر محبوبکه از عصبی  یها شبکهدر  استفاده
 و بحث قرار خواهند گرفت.

‏مورد‏مطالعه‏ۀمنطق‏.۱‏-2

 نیدر ا ها دشت یو وجود برخ شود یمکشور محسوب  زیو بادخ ریمربع از مناطق سردس لومتریک 20173 با مساحتاستان همدان 
استان  13۹۹ تا 1380 یها سال یط یمصرف انرژ .شود یم هیمتر بر ثان 4وزش باد  نیانگیبا م دیشد یاستان باعث وزش بادها

 تا 1380از سال  نیمصرف بنز که یبوده به طور صورت افزایشیه ب ،است انرژی وزارت نیروترازنامۀ که برگرفته از همدان 
مترمکعب، مصرف  ونیلیم345۹مترمکعب به  ونیلیم 1۹70از  یعیمصرف گاز طب تر،یل ونیلیم 473به  تریل ونیلیم 283از  13۹۹

 نیاست. ا دهیرس تریل ونیلیم 6۹7به  تریل ونیلیم 546و مصرف نفت گاز از  تریل ونیلیم 1147به  تریل ونیلیم 600نفت کوره از 
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است  دهیساعت رس گاواتیگ4616ساعت به  گاواتیگ 1700استان از  نیبرق در ا یتقاضا13۹۹ تا 1380است از سال  یحال در
روند استفاده  ۀادام (.1 )شکل است ییاو در بخش روشن یکشاورز ،یو صنعت یتجار ،یعموم ،یتقاضا شامل بخش خانگ نیکه ا
 ،رو خواهد کرد هروب یانرژ نیمأت یها چالشاستان را با  نیا شک بی یکیو الکتر یحرارت یانرژ نیمأت برای یلیفس یها سوختاز 

با کمبود  زیفراوان و در فصل زمستان ن یها یخاموشو  تهیسیالکتر نیمأتدر فصل تابستان با چالش  که در حال حاضر یبه طور
 منجر یصنعت یسوخت دوم در واحدها نیمأتالزام به  ایبزرگ و  عیصنا یلیبه تعط زیموارد ن یو در برخ شدهمواجه  یعیگاز طب

 .شده است
 RET Screen افزار نرممتر بوده که برگرفته از  میلی 278میانگین  در استان همدان به طورسال  طیمیانگین مصرف بارش 

مختلف سال های  هوا در ماه مایمیزان د ،همچنین .یابد می شدت کاهش بهها  ژوئن تا سپتامبر میزان بارشهای  که در ماه است
 .است هوا در ماه آگوست مایکه بیشترین میزان دنمایش داده شده  2در استان همدان در شکل 

 
  در استان همدان انرژیهای  مصرف حاملنمودار . 1شکل 

 
 سالیانه در استان همدان یهوا مایمیزان دنمودار  .2شکل 

 سرکان،ینهاوند، تو ر،یملا ن،یشهرستان همدان، رزن، فامن ۹ دهد. این استان دارای می دان را نمایشاستان همنقشۀ  3 شکل
قزوین، زنجان، کردستان، کرمانشاه، لرستان و  یها استاناستان همدان با  یها شهرستان. است بهار، اسدآباد و کبودرآهنگ
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 استان همدان ۀنقش .3 شکل

‏پارامترهای‏مستقل‏تحقیق.‏2-2

 صورت  به ها داده ینیب شیپ. در این اند شده یساز ادهیپعصبی و فازی در محیط متلب  یها شبکه یها تمیالگورمقاله  نیدر ا
 یها سالانرژی وزارت نیرو از  ۀترازنامسالانه و از  صورت  به ها داده. اند شدهورودی انتخاب  عنوان  بهسالانه استخراج شده و 

انرژی از جمله بنزین، نفت گاز، نفت  یها حاملشده شامل میزان مصرف انواع  بررسی یها دادهتهیه شده است.  1380-13۹۹
روی تمامی  ، پردازش ینیب شیپبرای افزایش دقت مدل  .استکوره، نفت سفید، گاز طبیعی و تقاضای برق در استان همدان 

منطق شامل  ،یمصنوع هوش انجام شده است. یساز نرمال، ها آنو مشکلات  ها دادهکیفیت  به  توجه باانجام شده و  ها داده
قرار در استان همدان  استفاده مورد رانیدر ا یکیالکتر یمصرف انرژ ینیب شیپ منظور  به، یمصنوع یعصب یها و شبکه 1فازی

از . اند افتهی توسعه 140۹استان همدان تا سال  یمصرف خالص انرژ ینیب شیپ یبرا Fuzzy Logicو  ANN یها گرفت. مدل
 .استفاده شد جینتا دیبلندمدت در تول ینیب شیپ یبرا منطق فازی نیز

 یی، تواناANN یاز سرعت محاسبات یبردار با بهره. شود یم ینیب شیپ ندهیآ یها سال یدرازمدت برا یمصرف انرژ ،یدر کار فعل
وجود ندارد.  مطالعه مورد ۀمسئل یکه اطلاعات کامل برا یدر موارد یحت ادیز ییاستحکام و کارا ده،یچیپ یرخطیتوابع غ تیریمد
برای این انتخاب استان همدان  لیاز جمله دلا استفاده شده است.منطق فازی و  2هیچندلا پرسپتروناز مدل  ،منظور نیا یبرا

 ،نیبنابرا. دکراشاره  توان می سازی انرژی در این استان و مدل بررسیو عدم  ییوهوا آب، یمیاقل طیهمچون شرا یبه مواردپژوهش 
 یگریبه اهداف د توان یم ،موضوع نیا قکه در صورت تحق استاستان  نیدر ا یمصرف انرژ ینیب شیپ ،مقاله نیدر ا یهدف اصل

 یبند طبقه ،تینها درو  ینیب شیپبر  مؤثرعوامل  یبررس ،یمصرف انرژ ینیب شیپو  یساز مدل یها روشی همچون بررس
 انرژی وزارت نیروترازنامۀ برگرفته از  که یواقع ۀشد ثبت یو خروج یورود یها داده .کرداشاره  یزمان یها افق بر اساس ها ینیب شیپ

 یها شبکه. مدل ه استو تست استفاده شد یآموزش، اعتبارسنج ندیدر فرا گذارد یم ریتأث یانرژ مدت یبر مصرف طولان و است
 .کند یم دیرا تول مطلوبی جیشده که نتا استفاده 140۹ تا 1400 یها در سال یمصرف انرژ ینیب شیپ یبرا افتهی توسعهعصبی 

                                                            
1. Fuzzy logic 

2. Multi layer Perceptron 
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 گذارد یم ریتأث زیبازار ن قاتیتحق تیریباشد و در مد دیمف اریبس یانرژ یها استیمؤثر س یدر اجرا تواند یم یشنهادیپ کردیرو
 ینیب شیمشکل پ یبرا یقیدق ابزار تواند یم یشنهادیپ کردیرو ن،ی. علاوه بر اکند یعرضه را حفظ م تیامن ،حال  نیع درو 

 .با آن مواجه نشده استثر مؤتا به امروز به طور که  باشد رانیبلندمدت در ا یمصرف انرژ

‏‏یمصنوع‏یعصب‏یها‏شبکه.‏۳
الگو،  صیها، تشخ داده یساز مرتب ،یرخطیهستند که توابع غ یمدرن یهوش مصنوع یها مدل یمصنوع یعصب یها شبکه

 یرا برا جینتا نیها بهتر . آنکنند یحل م یخوب بهرا  یساز هیو شب تیریمد ستم،یس ییشناسا ،یساز مدل ،ینیب شیپ ،یساز نهیبه
 نیب یمیروشن و ارتباط مستق فیتعر چیبودن وجود دارد و هن ینیب شیپ قابلو  بودن  یرخطیغها  که در آن دهند یم یمسائل
 ریسا مانندشده  فیتعرواضح  نیهستند نه بر اساس قوان ها مثالاز  یریادگیبر اساس  ،همچنین .وجود ندارد ها یخروجو  ها یورود
 ۀدور طیو خود مدل را ) کنند یماستفاده  تاریخی یها دادهاز  عصبی یها شبکه(. رهیو غ یخط ونیرگرس ،ی)منطق فاز ها روش
 فیتعر یروش برا نیمطابقت دارد. ا یواقع یها دادهرا ارائه دهند که با  یقیدق یها یخروجتا  دهند یم قی( اصلاح و تطبیآموزش

 تیو حساس کند یم ریپذ امکان مطالعه مورد ستمیرا در مورد س یاریبس یریگ جهینتو  کند یمرا فراهم  میتعم نامکا ستم،یس کی
 .]۹[ است یاضیر یها مدلنسبت به  عصبی یها شبکه تیمز نیتر بزرگکه  دهد یمرا کاهش  یورود یها داده راتییبه تغ

شده است که مشابه  لیبه نام نورون تشک وستهیپ هم به اریساده و بس اریپردازشگر بس یاز تعداد یمصنوع یعصب ۀشبک کی
 گرینورون به نورون د کیرا از  ها گنالیسکه  شوند یمبه هم متصل  یوزن یوندهایتوسط پ ها نوروناست.  یمغز یها نورون

 یمصنوع یعصب ۀشبکدر  بلندمدت ۀحافظ یابزار اصل ها وزن مرتبط با آن است. یوزن عدد یدارا وندی. هر پکنند یممنتقل 
آموزش  ها وزن نیمکرر ا ماتیتنظ قیاز طر یعصب ۀشبک کی. کنند یم انینورون را ب یهر ورود تیاهم ایها قدرت  هستند. آن

 .رندیگ یمو یاد  نندیب یم

 نیتر مناسببه  دیجد یدادهایو به رو رندیگ یمآموزش را در نظر  طیشده  انباشتهاست که دانش  نیا ها شبکه نیبارز ا یژگیو
به  یمعمول یعصب ۀشبکمدل  کیکار از  نی. در ادهند یمآموزش را ارائه  ندیفرا طی آمده دست به ۀتجربو  دهند یمحالت پاسخ 

 یۀلا  کیحداقل  ها، نوروناز  یورود یۀلا  کیبا  شاوریپ یعصب ۀشبک کی MLPاستفاده شده است.  هیچندلانام مدل پرسپترون 
و  ردیپذ یمخارج  یایرا از دن یورود یها گنالیس یورودیۀ لا .ستا یمحاسبات یها نوروناز  یخروج یۀلا  کیپنهان و  ای یانیم
ها در  . وزن نوروندهد یم صیرا تشخ ها یژگیوپنهان  یۀلا. کند یم عیپنهان توز یۀلا یها نورون ۀهمرا به  ها گنالیس نیا

کل شبکه را  یخروج یالگو یخروج یۀلا ،و در نهایت دهند یرا نشان م یورود یموجود در الگوها یها یژگیپنهان، و یها هیلا
 .]10[ کند یم جادیا

شکل  ،هستند ینیب شیپ یبرا یمصنوع یعصب ۀشبک نیپرکاربردترکه  هیچندلاپرسپترون  یمصنوع یعصب یها شبکه یبرا
 یمخف یها گره قیاز طر مدل یها یخروجبه  مدل یها یوروداتصال  ۀنحوبا  یبه خروجها  یورود ۀرابط لیمدل تبد یعملکرد

 (.4شکل ) شود یم نییو توابع انتقال تع

 کیبه  (هانپن یها گرهو  ها هیلاو  ها یخروج، ها یورودتعداد  یعنی)خاص  ۀشبک یکربندیپ کی یاستفاده از معادلات برا
که در  یروش ،جهیمجهول است. در نت یاز تعداد یکه تابع شود یممنجر مدل  یها یخروجو  ها یورود نیخاص ب یاضیر ۀرابط

اساساً  یمصنوع یعصب یها شبکه .متفاوت باشد یساز مدل یکردهایرو ریممکن است با سا دیآ یبه دست م یآن شکل عملکرد
 .]11[ هستند ینیب شیپ یبرا استفاده مورد یها مدل ریمشابه سا
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 ]11[ هیچندلاپرسپترون  کی)چپ( و عملکرد  یساختار معمول .4شکل 

از صد  شی. باموزدیمسئله را ب یاساس یها یژگیوانتخاب شود تا شبکه بتواند  ها دادهاز  یتعداد مناسب دیآموزش شبکه با یبرا
 تمیانتشار، الگور پس یعصب ۀشبک کیانتشار است. در  پسها،  آن نیتر محبوبمختلف در دسترس است، اما  یریادگی تمیالگور

  مجموعهشبکه  ،. سپسشود یمشبکه ارائه  یورود یۀلابه  یآموزش یورود ۀداد  مجموعه کیاست. ابتدا  فاز دو یدارا یریادگی
شود.  دیتول یخروج یۀلاتوسط  یخروج یها داده  مجموعهکه  یتا زمان کند یممنتشر  گرید یۀلابه  یا هیلارا از  یورود یها داده
 یۀلابه طور معکوس در شبکه از  ،و سپس شود یمخطا محاسبه  کیباشد،  تمتفاو نظر مورد یبا خروج داده  مجموعه نیاگر ا
بر  عصبی مصنوعیهای  شبکه یها مدل .]11[ شوند یمبا انتشار خطا اصلاح  ها وزن. شود یممنتشر  یورود یۀلابه  یخروج

 یانتشار، معمار پس یها شبکه در. شوند یم نییتع یریادگی تمیساختار شبکه، تابع انتقال و الگور یعنیها،  آن یاساس معمار
MLP پنهان، توابع انتقال مختلف  یۀلا  کیدر  ها گرهپنهان و تعداد  یها هیلامتنوع از تعداد  یها بیترکبا استفاده از  یکل طور  به

 نیرا در ب میتعم تیقابل نیکه بهتر یانتخاب شود. معمار ANNمدل  نیتر مناسبتا  ردیگ یم میتصم یریادگی یها تمیالگورو 
ها و  و وزن هآموزش کامل شد ندیفراکه است  یمجموع مربع هنگام یخطا رساندن  حداقل  به شده دارد. شیآزما باتیتمام ترک

عملکرد شبکه در  ۀنحو ۀمشاهدآموزش با  جینتا یبررس یگام بعد .ه استشد میتنظ یعصب ۀشبکهر نورون در  اسیبا
 اند. ها مواجه نشده که قبلاً با آن ییها تیاند و در موقع است که در آموزش با آن مواجه شده ییها تیموقع

کوچک و سرعت  حل راهشبکه نخست  به دلیل اینکهاستفاده شده  MLP یمصنوع یعصب یها شبکه در این مطالعه از
که امکان  نشخودکار دا میتعم دوم ؛کند یمبزرگ را فراهم  یورود یها داده  مجموعه یکه امکان آموزش رو عیسر یمحاسبات

 یها داده  مجموعهمجموع در تمام  یمجذور خطا نیانگیم رساندن  حداقل  به سوم ؛کند یمرا فراهم  ها داده  مجموعه صیتشخ
در نظر گرفته  MLP کیساخت  هنگام دیکه بانیز دارد  ییها ضعف  این نوع از مدلآموزش تحت نظارت.  ،در نهایت و یآموزش
 دیبا ،نیانتشار در دسترس است. همچن پس MLPو انواع  هیاول طیانتقال، شراهای  پنهان، نوع تابع یها هیشامل تعداد لا نیشود. ا

 کار است. یشده برا انتخاب MLPو  یآموزش ۀمجموع ۀاندازاز  میمستق یدر نظر گرفت که تابع زیزمان را ن

‏(Fuzzy Logic)‏.‏منطق‏فازی۴
و  قیاطلاعات را با حقا دنده یبه ما اجازه م رایاند، ز شده شنهادیپ نیگزیجا ینیب شیروش پ کی عنوان  به یمنطق فاز یها مدل
را با استفاده از عبارات  دهیچیپ یها ستمیو رفتار س میاند وارد کن شده یبند توسط متخصصان فرمول یشفاه صورت  بهکه  ینیقوان
با استفاده از منطق  مصرف انرژی ینیب شیمقاله، پ نیدر اانسان است.  کی یریگ میتصمبر  یمبتن یمنطق فاز یم.کن فیتوص
اهداف  یبه طور گسترده برا یمصنوع یعصب ۀشبکو هم  یفاز . هم منطقشود یانجام م یمصنوع یعصب ۀشبکو  یفاز
و  یبر منطق فاز یمدل مبتن ۀتوسع یاست. برا نیماش یریادگیبر  یمبتن یمصنوع یعصب ۀشبک. شوند یماستفاده  ینیب شیپ

 یشده برا نرمال یها دادهمتلب استفاده شده است.  افزار نرمشده در  ارائهمختلف  یکاربرد یها برنامهاز  یمصنوع یعصب ۀشبک
 .شود یمهر دو مورد محاسبه  یبرا طلقم یدرصد خطا ،نیانگیعملکرد م یابیارز ی. براشود یماستفاده  ینیب شیپاهداف 
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‏یریگ‏اندازه.‏معیارهای‏۵

استفاده  3و ضریب همبستگی 2، میانگین خطای مطلق1 طاخمیانگین مربع  یها شاخصبا معماری مناسب از  یا شبکهبرای یافتن 
 :رندیگ یمقرار  استفاده موردیادگیری  یها تمیالگوراین معیارها برای ارزیابی عملکرد نتایج . دشو یم
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‏‏ی.‏مصرف‏انرژ۶
، تقاضا یاست. با رشد اقتصاد ازین یبه انرژ یتیدر هر فعال باًی. تقردهد یم لیانسان را تشک ۀروزمر یاز زندگ یمهم بخش  یانرژ
، مصرف یانرژ یالملل نیبو آژانس  کایآمر یاطلاعات انرژ ۀادار. بر اساس گزارش ابدی یم شیافزا یریبه طور چشمگ یانرژ یبرا

 کی .دهد یم لیمتوسط را تشک ینیب شیپ کی نیو ا ابدی یم شیدرصد در سال افزا 5/2جهان به طور متوسط  ردر سراس یانرژ
از واضح  اریبس لیبه دلا طیمح یدما ۀسالان شیاست. افزا وهوا آب، گذارد یم ریتأث زین یمهم که بر مصرف انرژ اریعامل بس

 یعنیدارد،  یدر مصرف انرژ یتوجه  قابل ریتأثفسیلی و غیره  یها سوخت، استفاده از یا گلخانه یگازهاجمله افزایش انتشار 
 های و در فصل شود یم منجر کننده خنک لیوسا ریو سا مطبوع یۀ تهواز  شتریب ۀاستفادبه  خیلی گرم( یها )تابستان دما شیافزا

که  اند دهیرس جهینت نیبه ا ریمطالعات اخ .دانجام یم گرمایشیبیشتر از وسایل  ۀاستفادبه  خیلی سرد( یها )زمستان سرد سال نیز
 ها افتهی نیا ن،یزم ۀکر شدن  گرمدر مورد  ینگران به  توجه بااست.  افتهی  شیافزا ریاخ یها دورهبه دما در  یمصرف انرژ تیحساس

 .کند یم تیحما یانرژ بامرتبط  سؤالاتبه  گذاران استیسمجدد  ۀعلاقاز 

 یشنهادیمدل‏پ‏ی.‏طراح۷

 استان همدانبلندمدت  یمصرف انرژ ینیب شیاست که قادر به پ یمصنوع یعصب ۀشبک یمعمار کی ۀتوسع ،مطالعه نیاز ا هدف
 یها حاملمصرف . به طور خاص، دهند یم لیرا تشک یواقع ۀشد ثبت یها داده، اند شدهخلاصه 1 که در جدول ییها داده است.

 به ها دادهشده است.  نیتضم وزارت نیرو انرژی ۀترازناماز  انرژی از جمله بنزین، گاز طبیعی، نفت گاز، نفت کوره و نفت سفید
است. انرژی در دسترس  ۀترازنامسالیانه در  صورت  بهتنها  ها دادهبود که  نیانتخاب ا نیا لیدل. اند شدهسالیانه انتخاب  صورت 

که در تلاش  شود یم نییتع یریادگی تمیساختار آن، تابع انتقال و الگور به  توجه با ANNهر مدل  ،شد انیکه قبلاً ب طور همان
 . شود یمشده استفاده  یبررس ۀمسئل یاساس یها یژگیوشبکه  یریادگی یبرا

سال  20 یو خروج یورود یها دادهاستفاده شد.  افتهی توسعه یعصب ۀشبک یها مدلآموزش  یبرا ٤یعصب ۀشبک ابزار جعبه
 آینده ۀدور 10برای  ینیب شیپ استفاده شد. یعصب ۀشبک یها مدل و تست یآموزش و اعتبارسنج ی( برا1380-13۹۹گذشته )

در هر  .استسالیانه  صورت  بهنیز  شده ینیب شیپ یها لذا دوره ؛استسالیانه  صورت  بهچون دیتاهای این مطالعه  ،از طرفی .است
مقدار مصرف  ت،یدر نها محاسبه شد. ها داده نیا یبراتست  عنوان  بهدرصد هم  30و آموزش  عنوان  به ها دادهدرصد از  70تکرار 

ها مواجه  که با آن یاند و موارد ها مواجه شده که در آموزش با آن ییها تیآمده از موقع دست به ریبا مقاد شده ینیب شیپ یانرژ
 : هستندقبل خود وابسته  ۀدوربه پنج  ها دادهاز  یک هر شد. یاند بررس نشده

                                                            
1. Mean Squared Error 
2. Mean Absolute Error 

3. 𝑅2 

4. Neural Network Toolbox 
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 Input(k,):=x(Range – d) (5رابطۀ )
 خروجی: مقدارو 

 Target=x(Range) (6رابطۀ )
توابعی وجود دارند که کار نگاشت  هر نورونانتهایی  ۀلایکه در  استشکل ین ه اب سازها فعالعملکرد توابع انتقال یا 

از توابع  یا گستردهتوابع انتقال دسته . دارندعهده ه بخروجی را  شینما  جهتبه  قبول  قابلرون، روی مقادیر واطلاعات خروجی ن
 purelin و tansigاز تابع انتقال در اینجا  عصبی کاربرد مختص به خود را خواهد داشت. ۀشبکو برای هر  شود یمرا شامل 

 .دهد یمقرار  را در اختیار ما یتر مطلوبزیرا نتایج  ،استفاده شده
سالیانه  ها دوره ی؛ لذا تماماست( انرژی ۀترازنام بر اساس) 13۹۹ تا 1380سالیانه و از سال  صورت  بهاینکه دیتاها  به  توجه با

 نتایج حاصل از .استسالیانه  یاه دوره بر اساس 140۹تا سال شده نیز  انجام یها ینیب شیپ نی؛ بنابراشود یمگرفته  در نظر

 .استعصبی و منطق فازی به شرح ذیل  یها شبکه با استفاده از یساز مدل

 عصبی یها شبکهآینده با استفاده از  ۀدور 10بینی مصرف انرژی طی  پیش .1جدول 

 سال
 گاز طبیعی

 (مترمکعبمیلیون ) 

 بنزین

 میلیون لیتر()

 نفت سفید

 میلیون لیتر()

 نفت کوره

 میلیون لیتر()

 نفت گاز

 میلیون لیتر()

 برقفروش 

 ساعت( گاواتی)گ
1400 3135.6 38۹.8 31.2 7۹7.3 625.7 4۹85.7 

1401 312۹.5 388.7 33.1 531.8 621.5 4۹6۹.23 

1402 3151.6 40۹.2 33.۹5 765.5 622.2 5185.6۹ 

1403 312۹.7 473.3 35.10 540.2 624.0 4373.۹۹ 

1404 2080.7 466.8 48.28 566.0 571.5 4115.62 

1405 2833.0 445.6 51.37 5۹۹.8 552.2 33۹3.3 

1406 3156.7 460.4 60.88 608.5 5۹1.4 33۹3 

1407 2847.۹ 453.5 73.70 727.2 587.8 3521.25 

1408 3065.4 416.7 81.44 542.7 567.5 33۹0.1 

140۹ 2130.7 387.0 85.58 762.5 5۹1.۹ 3318.66 

 
 مصرف نفت گاز  ینیب شیپنمودار . 5 شکل
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 مصرف نفت کوره ینیب شیپنمودار  .6شکل 

 
 مصرف نفت سفید ینیب شیپنمودار  .7 شکل

 
 مصرف بنزین  ینیب شیپنمودار  .8شکل 
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 مصرف گاز طبیعی ینیب شیپنمودار  .9 شکل

 
 برق یتقاضا ینیب شیپ نمودار. 10 شکل

 آینده با استفاده از منطق فازی ۀدور 10بینی مصرف انرژی طی  پیش .2جدول 

 سال
 گاز طبیعی

 (مترمکعبمیلیون )

 بنزین

 میلیون لیتر()

 نفت سفید

 میلیون لیتر()

 نفت کوره

 میلیون لیتر()

 نفت گاز

 میلیون لیتر()

 فروش برق

 ساعت( گاواتی)گ
1400 23۹3.6 572.5 28.2۹ 687 618.2 4613.۹ 

1401 2415.8 552.3 32.3۹ 726.6 635.2 4470.1 

1402 2462.1 548 37.30 481.2 564.5 4472.44 

1403 2528.۹ 471.8 40.17 627.7 605.7 4226.7۹ 

1404 3226.2 466.8 46.4 4۹2.5 581.6 3۹05.6 

1405 2541.5 445.7 52.1 6۹3.5 547.4 3۹72.7 

1406 236۹.2 460.5 60.2 571.6 5۹7 3781.1 

1407 2422 438.8 70.8 722.6 583.1 3763.8 

1408 2041 416.2 78.1 717.7 55۹.6 3437.۹ 

140۹ 2471.5 387 108 837 5۹0 2۹۹6.6 
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 مصرف بنزین ینیب شیپنمودار . 11 شکل

 
 یعیگاز طبمصرف  ینیب شیپنمودار  .12 شکل

 
 مصرف نفت سفید ینیب شیپنمودار  .13 شکل
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 کورهمصرف نفت  ینیب شیپنمودار . 14 شکل

 
 مصرف نفت گاز ینیب شیپنمودار . 15شکل 

 
 تقاضای برق ینیب شیپنمودار . 16شکل 
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برای . است یو برخی نیز کاهش شیافزا  به روانرژی  یها حاملمیزان مصرف برخی از  ،که از نتایج مشخص است طور همان
یکی از میلیون متر مکعب افزایش خواهد یافت که  2471به  1400میلیون متر مکعب در سال  23۹3از مصرف گاز طبیعی  ،مثال
 572بخش بنزین از  د شد. درنکه در بخش صنعت و خانگی اضافه خواهباشد جدیدی ن امشترکافزایش تواند  می یل آندلا

خواهیم رسید. میزان مصرف نفت سفید نیز روندی  140۹میلیون لیتر در سال  387با شیبی کاهشی به  1400میلیون لیتر در سال 
 687نفت کوره از  ،رسد. همچنین می 140۹میلیون لیتر در سال  108ه ب 1400میلیون لیتر در سال  28افزایشی خواهد داشت و از 

خواهد رسید. در بخش نفت گاز همانند بنزین  140۹میلیون لیتر در سال  837با روندی افزایشی به  1400میلیون لیتر در سال 
توان به  می که یکی از دلایل آن رارسد  می 140۹میلیون لیتر در سال  5۹0حدود به میلیون لیتر 618روندی کاهشی داشته و از 

الزام به  ،نوسازی ناوگان عمومی و شخصی، واردات و تولید خودروهای هیبریدی و برقی و همچنین ۀزمیندولت در های  سیاست
 دحدو و به رددافروش برق نیز روندی کاهشی  ،. در نهایتدکرالمللی در تولید خودروهای داخلی اشاره  بینرعایت استانداردهای 

درصدی برق مورد  20مین أتدولت مبنی بر الزام به  ۀمصوب تواند می گیگاوات ساعت خواهیم رسید که یکی از دلایل آن 3318
 .است تجدیدپذیرهای  توسط انرژیها  و شهرداریها  دولتی و نهادهای عمومی غیر دولتی، بانکهای  شرکتها،  نیاز وزارتخانه

طور که از  همان عصبی و منطق فازی مقایسه شده است.های  یادگیری شبکههای  نیز عملکرد نتایج الگوریتم 3جدول در 
 دارد. مطلوبی قرارمحدودۀ توجه به میانگین درصد خطا، عملکرد مدل در  با ،و همچنین است نتایج مشخص

 عصبی و منطق فازی یها شبکهی ریادگی یها تمیالگور جیعملکرد نتا ۀمقایس .3جدول 
MAPE RMSE MSE 𝑹𝟐 حامل انرژی 

FUZZY ANN FUZZY ANN FUZZY ANN FUZZY ANN 
 نفت گاز 778/0 66/0 0٤1/0 0/0٥٥ 0/20٤ 23٥ ٤29/0 ٥78/0

 نفت کوره 616/0 72/0 0٥3/0 0٤1/0 232/0 203/0 930/0 601/0

 نفت سفيد 97/0 97/0 009/0 001/0 09/0 0٤3/0 26/0 19/0

 بنزین 0/80٤ 87/0 0/93٤ 022/0 0/30٥ 1٥0/0 96/3 131/0

 گاز طبيعي 0/72٤ 0/39٥ 0٥36/0 108/0 231/0 329/0 989/0 72/0

 ‏گیری‏نتیجه‏.8

 و یمصنوع یعصب ۀشبکروش  در نظر گرفته شده است. افزار متلب دو سناریو نرمبینی مصرف انرژی در  پیش برای مقاله نیادر 
مربوط به گذشته و های  بر اساس داده. کند یم فیتوصاستان همدان  یمصرف انرژ دورۀ آیندۀ 10 ینیب شیپ یرا برا منطق فازی

ساله انجام 10افق  بینی را برای پیشافزر وارد و  نرمرا در ورودی ها  مورد مطالعه، داده ۀسال10بازۀ این مقادیر برای  بینی پیش
 یاعتبارسنجآموزش،  ندیفرادر  گذارد یم ریتأث یکه بدون شک بر مصرف انرژ یواقع ۀشد ثبت یو خروج یورود یها دادهایم.  داده

 یواقع جیبه نتا کینزد آمده دست به جیکه نتا شده است انجام 140۹تا  1400 یها سال یبرا ها ینیب شی. پاند شدهو تست استفاده 
سالیانه  صورت  بهآینده دورۀ  10برای  نیز شده انجام ینیب شیپ ،است سالیانه صورت  بهتاریخی که  یها داده به  توجه با. است

 30برای آموزش،  ها دادهدرصد  70و تخصیص  افزار نرمورودی به  یها دادهگرفتن  از در اختیار قرار پس ،در ادامه .خواهد بود
 قراردر اختیار ما  یتر مطلوبشده، تنها تابعی که نتایج  بررسیاز چندین تابع انتقال . شددرصد داده نیز برای فرایند تست استفاده 

وظیفۀ انتهایی هر نورون  یها هیلادر  هستندتوابعی  توابع انتقال. دهد یمرا به ما  یتر مطلوب MSEزیرا  ،است tansig تابع داد
یا  ساز فعالدر این اینجا از . دارندبه عهده خروجی را  شینما  جهتبه  قبول  قابلرون، روی مقادیر ونگاشت اطلاعات خروجی ن

منفی یک تا مثبت یک محدود بازۀ محدود در  صورت  بهاستفاده شده که مقادیر نامحدود ورودی را  tansigmoid تابع انتقال
برق تا سال  یتقاضا دهد یبه ما نشان م یساز هیشب جینتا. است افتهی  میتعل 1مارگارت -برگ لون تمیالگور با ،و در نهایت دکن یم

به   توجه با زین یانرژ یها حامل از گریدبرخی . در دیساعت خواهد رس گاواتیگ 3318بوده و به حدود  شیافزا  به رو 140۹
برقی، جایگزینی  ی، واردات خودروهاریدپذیتجد یها یاز انرژ یحداکثر ۀاستفاددولت در خصوص  یابلاغ یها استیس

                                                            
1. Levenberg Marquardt Algorithm 
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داشت.  میواهخ میملا بیبا ش یشیافزا یروند سازی مصرف انرژی بهینهخصوص  انجام در حال خودروهای فرسوده و اقدامات در
در مصرف بنزین  ،از طرفی دهد. می به ما 2Rمقدار  به  توجه بارا  یتر مطلوب ینیب شیپعصبی  یها شبکهگاز طبیعی، زمینۀ در 

در  تواند یم یشنهادیپ کردیرواند.  دادهاختیار ما قرار  بینی آینده را در پیشعصبی با دقت مطلوبی های  هر دو روش فازی و شبکه
اقدام جدی  بینی مصرف انرژی با روش هوش مصنوعی برای پیشگذشته  در رایز ،باشد دیمف یانرژ یها استیمؤثر س یاجرا

 تیری، مدزاییدرآمد لیتحل ،زندگی تیفیک ،یگذار هیبر سرما یمصرف انرژ قیدق ینیب شیپبنابراین،  .صورت نگرفته است
شده دیتول عصبی مصنوعیهای  شبکهمدل  تکامل. کند یعرضه را حفظ م تیامن ،حال  نیع درو  گذارد یم ریبازار تأث قاتیتحق

 یمصرف انرژ یبرا یقیدق ینیب شیپکند که  لیتبد ایران مقررات درو  ساتیتأسمهم در مطالعات  یآن را به ابزار تواند یم
 ،راستا نی. در هماست ییبالا گاهیو جا تیاهم یدارا یانرژ ۀنیزمدر  یگذار استیسو  یزیر برنامه. دهد یمارائه  ایران بلندمدت

ه ب ،کند ییتواند کمک بسزا می عرضه و تقاضا ینیب شیپ لیتحل و هیتجزبه  یآتهای  سال برای یمصرف انرژ یروند جار ینیب شیپ
 ینیب شیپها  از آن کیارائه شده که هر یمختلفهای  استیس کنون اتمرکز کند. ت یمختلف انرژهای  نهیتواند بر هز می که یطور
گذار  استیسبه  یانیاما کمک شا ،دشو ینم یمدل تلق نیبهترها  مدل نیاز ا کی چیهاما  کند،  می یرا بررس یمتفاوتهای  دگاهیو د
های  و برنامهها  استیس یتواند بر اجرا می یهوش مصنوعهای  کند. لذا مدل می آن یامدهایپ لیو تحل یانرژ ینیب شیپ ۀنیزمدر 

 .ردیمورد استفاده قرار گ زین یو در صورت لزوم در سطح ملرفته منطقه مورد استفاده قرار گ کیدر  یانرژ ۀعرضو  نیمأتمختلف 
بینی  زمینۀ پیشسازی بیشتری در  مدلهای  شود که پروژه می پیشنهاداین مطالعه،  شده از حاصلتوجه به نتایج  با ،از طرفی

فسیلی و روند های  سوختهزینۀ توجه به پایین بودن  با ،و مورد توجه قرار گیرد. همچنین شود مصرف انرژی در این استان انجام
مختلف های  ود آمدن ناترازی در بخشوجه روند فعلی مصرف انرژی باعث بادامۀ مصرف انرژی در گذشته و آینده در این استان، 

 .شود می انرژی

‏‏
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