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 1**زاده،‌مهناز‌حسین*عالیه‌کاظمي

‌
‌چکیده

-های مختلف مصرف شامل خانگیهای نفتی، گاز و برق در بخشتقاضای فرآورده تحقيق، در اين    
های اقتصادی و اجتماعی و ها، با در نظر گرفتن شاخصتجاری، حمل و نقل، صنعت، کشاورزی و نيروگاه

های مربوط به بينی شده است. از دادههای رگرسيون و رگرسيون خطی فازی پيشاستفاده از مدلبا 
برای انتخاب مدل مناسب و بررسی اعتبار آن استفاده شده است و تقاضای  9381تا  9331های سال

 مين زدهخت 9411تا  9319های های مختلف، طی سالهای مختلف انرژی برای هر کدام از بخشحامل
 شده است. 
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‌مقدمه‌.1

های اقتصادی کشورها به مساله تامين انرژی وابسته است. با رشد و حتی بقای اکثر فعاليت    
توان ريزی صحيح در هدايت مصرف، میبينی هرچه دقيقتر مصرف انرژی و برنامهپيش

پارامترهای عرضه و تقاضای انرژی را به نحو مطلوب کنترل کرد. تحليل عوامل موثر بر شدت 
بينی مصارف انرژی، اين امكان را برای مديران فراهم اندازی از پيشافزايش مصرف و چشم

سازد تا تدابير لازم را در جهت کنترل متغيرهای عرضه و تقاضای انرژی اتخاذ کنند. تاکنون  می
 فازی منطق ، [93] ، [94 ] ، اقتصادسنجی[99] های زمانیهای مختلف همچون سریاز مدل

و ... [ 11] ،[95] الگوريتم جامعه پرندگان [،5] ريزی ژنتيک، برنامه[91] های عصبی، شبكه[ 91]
بينی تقاضای انرژی استفاده شده است. در اين تحقيق از مدل رگرسيون خطی فازی برای پيش

 هایشاخص گرفتن نظر در های انرژی استفاده شده است. بابينی تقاضای حاملپيشبرای 
های مدل انتخاب شده و کسب نظر خبرگان، ورودیاجتماعی، بررسی تحقيقات انجام و اقتصادی

های قطعی و پارامترهای مدل فازی هستند. با توجه به های ارائه شده دارای دادهاند. مدلشده
های ارائه شده قطعی هستند از اين مدل استفاده شده است. پس و خروجی مدل هااينكه ورودی

های مختلف مصرف های انرژی در بخشهای ارائه شده تقاضای حاملاز طراحی و اجرای مدل
ريزی مناسب در خصوص تامين شود. نتايج حاصل، برای برنامهبينی میبه صورت فازی پيش
 رف قابل استفاده است.های مختلف مصتقاضای انرژی بخش

. اين مدل برای کاربردهای [91] مدل رگرسيون خطی فازی توسط تاناکا معرفی شده است    
. [93[، ]1] های مربوط به بازاريابی، انرژی و فروش به کار رفته استبينیمتنوعی از جمله پيش

مربوط به خطاهای در تكنيک رگرسيون معمولی، تفاوت ميان مقادير مشاهده و تخمين زده شده 
باشد. مشاهده است، اما اين تفاوت در رگرسيون خطی فازی ناشی از ابهام ذاتی در سيستم می

بينی تقاضای انرژی انجام شده است. در سال تحقيقات متفاوتی با استفاده از اين روش برای پيش
ی برق در بينی تقاضابرای پيش رگرسيون خطی فازیکـاندری و همكاران يک مدل ، ال1114

سازی . در اين تحقيق تخمين فازی با مدل بهينه[1] اندفصول زمستان و تابستان توسعه داده
پذير است. در سال ساعت آينده امكان 14بينی تقاضای برق تا خطی انجام شده است و پيش

ز بينی تقاضای انرژی بخش حمل و نقل ايران را با استفاده ازاده و همكاران، پيش، تقی1118
های مدل، جمعيت، . در اين تحقيق ورودی[98] رگرسيون خطی فازی چندلايه مدلسازی نمودند

توليد ناخالص داخلی، تعداد خودرو و ميزان مصرف انرژی بخش حمل و نقل در سال قبل و 
تا  9113های های مربوط به سالخروجی، مصرف انرژی در بخش حمل و نقل است. از داده

و بررسی اعتبار مدل استفاده شده و تقاضای انرژی بخش حمل و نقل در برای مدلسازی  1115
، با 1111بينی شده است. شكوری و نديمی در سال پيش 1111تا  1111ايران طی سال های 
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  بينی تقاضای انرژی بخش خانگیاستفاده از يک مدل رگرسيون خطی فازی جديد به پيش
ن مدل توليد ناخالص داخلی، تعداد خانوار و شاخص های اي. ورودی[91] تجاری ايران پرداختند

، آزاده و همكاران 1111قيمت انرژی بوده و خروجی به صورت فازی ارائه شده است. در سال 
. در اين تحقيق [3] الگوريتم رگرسيون فازی را برای تخمين مصرف نفت خام ارائه دادند

ت نفت خام، توليد ناخالص داخلی و های استاندارد اقتصادی شامل جمعيت، هزينه وارداشاخص
توليد ساليانه نفت در آخرين سال مورد توجه قرار گرفته است. برای بررسی کارايی و اعتبار مدل 

 9111های های مربوط به مصرف نفت در کانادا، ايالات متحده، ژاپن و استراليا طی سال از داده
اران مدل رگرسيون فازی را برای ، آزاده و همك1191استفاده شده است. در سال  1115تا 

 .[4] بينی تقاضای برق در ايران توسعه دادند پيش
، به طراحی 3در اين تحقيق، پس از آشنايی مختصر با روش رگرسيون خطی فازی، در بخش     

های مختلف مصرف های مختلف انرژی در بخشبينی تقاضای حاملمدل مناسب برای پيش
های مختلف مصرف برآورد شده و در ، تقاضای انرژی بخش4پرداخته شده است. در بخش 

 گيری و پيشنهادها ارائه شده است.نتيجه 5بخش 
 
‌مباني‌و‌چارچوب‌نظری‌تحقیق‌.2

کلاسيک است که خطی تعميمی از رگرسيون  ،فازیخطی رگرسيون . رگرسیون‌خطي‌فازی
در يک محيط فازی استفاده برای محاسبه رابطه تابعی بين متغيرهای مستقل و متغير وابسته 

های مربوط به انرژی به کار رفته بينیاين مدل برای کاربردهای متنوعی از جمله پيش شود. می
های غيرفازی هستند. مدل پايه به صورت يک ها، دادهها و خروجیاست. در اين مدل ورودی

 شود:تابع خطی به صورت زير در نظر گرفته می
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)2,1,0,...,(در اينجا     
~

niAi   ضرايب فازی به صورت ii cp هستند به نحوی که  ,

ip  پارامتر ميانه وic گستره عدد فازی اسـت. مقدار پارامتر ميانه بر ميزان فازی بودن  پارامتر

iAکند. تابع عضويت مربوط به ضريب فازی دلالـت می
 نشان داده شده است. 9در شكل  ~

 توان به صورت زير نوشت:( را می9رابطه )
 
(1) 
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 توان به صورت زير نشان داد:( را می1همچنين رابطه )
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 تعداد مشاهدات است.  mکه 

),(خواهيم ضرايب می
~

iii cpA   را به نحوی بيابيم که مقدار پارامتر گستره عدد فازی خروجی
 .[1] دهد( تابع هدف را نشان می1مربوط به مجموعه داده ها مينيمم شود. معادله )
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با  jyای که مشاهده رگرسيون، تعيين مقادير بهينه پارامترها است به گونههدف مدل      

~)(متعلق به  hدرجه عضويت حداقل yy [1]باشد. بنابراين داريم: 

(3) mjhyy j ,...,2,1)(~  

 
تابع عضويت خروجی فازی را نشان  1شود. شكل توسط کاربر تعيين می hدرجه عضويت 

 قرار گيرد.  Bو  Aبايست بين دو مقدار دهد خروجی فازی می( نشان می3دهد. معادله ) می
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 تابع عضويت متغير خروجی مدل رگرسيون .1 شكل

 

 ( داريم:3( در رابطه )4با جايگزينی رابطه )
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 شود:توضيحات بالا منجر به مدل برنامه ريزی خطی زير می
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‌شناسي‌تحقیق.‌روش3

در اين بخش .‌مختلف‌مصرفبیني‌تقاضای‌انرژی‌بخش‌های‌طراحي‌مدل‌مناسب‌پیش
تجاری، حمل و  -های مختلف مصرف شامل خانگیبينی تقاضای انرژی بخشهای پيشمدل

های های مدلشوند. همانگونه که ذکر شد ورودیها طراحی مینقل، صنعت، کشاورزی و نيروگاه
همچنين مختلف با توجه به بررسی تحقيقات انجام شده قبلی و نظر خبرگان انتخاب شده است. 

بينی برای طراحی مدل مناسب پيش [1] ،[8] ،[3] ،[9] 9381تا  9331های های سالاز داده
به عنوان  9381تا  9383های های مربوط به سالاستفاده شده است. قابل ذکر است از داده

های طراحی شده، شاخص درصد های تست مورد استفاده شده است. برای بررسی اعتبار مدل داده
های تست مورد بررسی و مدل مناسب با توجه به اين شاخص ميانگين قدرمطلق خطا برای داده

‌توسعه داده شده است.

 
مدل .‌تجاری‌با‌استفاده‌از‌رگرسیون‌خطي‌فازی‌-بیني‌تقاضای‌گاز‌بخش‌خانگيپیش
 های اقتصادی و اجتماعی و باتجاری با توجه به شاخص -بينی تقاضای گاز بخش خانگیپيش

ساختار اين مدل  3ستفاده از مدل رگرسيون خطی فازی سلسله مراتبی طراحی شده است. شكل ا
 دهد.رگرسيون خطی فازی سلسله مراتبی را نشان می

 

 
 تجاری -ساختار مدل رگرسيون فازی سلسله مراتبی پيش بينی تقاضای گاز بخش خانگی .3 شكل
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 های اين مدل:ورودی
 ؛گذاری در بخش ساختماننرخ رشد ميزان سرمايه. 9

 ؛نرخ رشد خانوار. 1

 ؛نرخ رشد توليد ناخالص داخلی. 3

 .ميزان مصرف گاز در بخش خانگی تجاری در سال قبل. 4

 و خروجی اين مدل، ميزان گاز مصرفی در بخش خانگی و تجاری است.
شوند. بينی میرگرسيون خطی فازی پيشنيز با استفاده از مدل  3تا  9های هر کدام از ورودی    

های تست آن های مختلف بررسی و مدلی که دادههای مختلف با ورودیقابل ذکر است مدل
های فازی به کار گرفته خطای کمتری داشت به عنوان مدل مناسب انتخاب شده است. مدل

 اند.ارائه شده 9شده در جدول 

 
 تجاری-بينی تقاضای گاز بخش خانگیهای رگرسيون خطی فازی برای پيشمدل .9 جدول

‌فرمولبندی‌مدل‌مدل

FLR1 )(),()(),(),()( 21 221100  tBCAPcptBCAPcpcptBCAP 

FLR2 )(),()(),(),()( 21 221100  tHHcptHHcpcptHH 

FLR3 )(),()(),(),()( 21 221100  tGDPcptGDPcpcptGDP 

FLR4 

)(),()(),(

)(),()(),(),()(

14433

221100





tRGcptGDPcp

tHHcptBCAPcpcptRG




 

 
  در اينجا:
BCAP  :؛بخش ساختمانگذاری در ميزان سرمايه 

HH :؛ تعداد خانوار 
GDP‌:؛توليد ناخالص داخلی 

RG  :؛تجاری -خانگیبخش در  مصرف گاز 
BCAP  :؛گذاری در بخش ساختماننرخ رشد ميزان سرمايه 

HH ؛خانوار: نرخ رشد 
GDP‌:؛نرخ رشد توليد ناخالص داخلی 

t‌:)زمان )سال 
 باشد.می
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اجرا و اعتبار آنها  9های جدول مدل، 9381تا  9331های های مربوط به سالبا استفاده از داده    
تجاری مطابق با  -بينی تقاضای گاز بخش خانگیمناسب برای پيشمدل بررسی شده است. 

 ( است. 91معادله )
 

 
(91) )1()0704/0,0412/1()()0,5399/1(

)()6986/0,0()()0,4511/0()0,1185/0()(





tRGtGDP

tHHtBCAPtRG




 

‌رگرسیون‌‌-های‌نفتي‌بخش‌خانگيبیني‌تقاضای‌فرآوردهپیش ‌از ‌استفاده تجاری‌با

‌فازی ‌خطي  -بينی تقاضای گاز بخش خانگیپيشساختار اين مدل مشابه با ساختار مدل .
‌های اين مدل:است. ورودیتجاری 

 ؛نرخ رشد توليد ناخالص داخلی. 9

 ؛نرخ رشد جمعيت. 1

 ؛های نفتی بخش خانگی تجاری در سال قبلميزان مصرف فرآورده. 3

 های نفتی مصرفی در بخش خانگی و تجاری است.و خروجی اين مدل، ميزان فرآورده
تجاری مطابق با  -بخش خانگیهای نفتی فرآوردهبينی تقاضای مدل مناسب برای پيش    

 ( است. 99معادله )
 

(99) 
)1()0033/0,9233/0(

)5354/2,3405/1()()0,5512/0()(





tRO

POPtGDPtRO 
 

  در اينجا:
RO  : تجاری -خانگیبخش های نفتی فرآوردهمصرف 

POP  :بينی شده است(.نرخ رشد جمعيت است )جمعيت مشابه با تعداد خانوار پيش 
‌

‌تقاضایپیش ‌رگرسیون‌خطي‌فازی‌-برق‌بخش‌خانگي‌بیني ‌از ‌استفاده .‌تجاری‌با

 -بينی تقاضای گاز بخش خانگیپيشساختار مدل رگرسيون خطی فازی مشابه با ساختار مدل 
‌های اين مدل:است. ورودیتجاری 

 ؛نرخ رشد ميزان سرمايه گذاری در بخش ساختمان. 9

 ؛توليد ناخالص داخلی. 1

 ؛خانگی تجاری در سال قبلميزان مصرف برق بخش . 3

 و خروجی اين مدل، ميزان برق مصرفی در بخش خانگی و تجاری است.
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 ( است. 91تجاری مطابق با معادله ) -بخش خانگیبرق بينی تقاضای مدل مناسب برای پيش    
 

(91) 
)1()0,0592/1()(

)0542/0,0()()0094/0,0123/0()63/0,0()(





tREtGDP

tBCAPtRE




 

  در اينجا:
RE  : تجاری است. -خانگیبخش برق مصرف 

 
های‌نفتي‌بخش‌حمل‌و‌نقل‌با‌استفاده‌از‌رگرسیون‌خطي‌بیني‌تقاضای‌فرآوردهپیش

های اقتصادی های نفتی بخش حمل و نقل با توجه به شاخصبينی تقاضای فرآوردهپيش. فازی
انجام شده  4و اجتماعی و با استفاده از مدل رگرسيون خطی فازی سلسله مراتبی مطابق با شكل 

 است.

 
 

 بخش حمل و نقل نفتی های: ساختار مدل رگرسيون فازی سلسله مراتبی پيش بينی فرآورده4 شكل
 

 های اين مدل:ورودی
 ؛نرخ رشد توليد ناخالص داخلی. 9

 ؛نرخ رشد جمعيت. 1

 ؛تعداد خودرو. 3

 ؛بخش حمل و نقل در سال قبلهای نفتی فرآوردهميزان مصرف . 4

 مصرفی در بخش حمل و نقل است.     های نفتی فرآوردهو خروجی اين مدل، 
های اول و دوم، ورودی سوم نيز با استفاده از مدل رگرسيون خطی فازی به غير از ورودی    

شود، برای تخمين تعداد خودرو از يک ملاحظه می 4شود. همانگونه که در شكل بينی میپيش
های آن توليد ناخالص داخلی، جمعيت و استفاده شده است که ورودیمدل رگرسيون خطی فازی 

  اند.ارائه شده 1های فازی به کار گرفته شده در جدول تعداد خودرو در سال قبل است. مدل
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 بخش حمل و نقل نفتی هایفرآوردهبينی تقاضای مدل های رگرسيون خطی فازی پيش .1 جدول

‌فرمولبندی‌مدل‌مدل
FLR3 

)(),(

)(),()(),(),()(

133

221100





tVEHcp

tGDPcptPOPcpcptVEH 
 

FLR4 

)t(TO)c,p()t(VEH)c,p(

)t(POP)c,p()t(GDP)c,p()c,p()t(TO

14433

221100




 

 
 در اينجا:

VEH تعداد خودرو : 
TO  :بخش حمل و نقلدر  نفتی هایميزان مصرف فرآورده 
 باشد.می

( 93بخش حمل و نقل مطابق با معادله )های نفتی فرآوردهبينی تقاضای مدل مناسب برای پيش
 است. 

 

(93) 
)1()0455/0,0214/1(

)()0000003/0,0()()0,00003/0()601/0,0()(





tTO

tVEHtGDPtTO 

‌

با توجه به . در‌بخش‌حمل‌و‌نقل‌با‌استفاده‌از‌مدل‌رگرسیون‌CNGبیني‌تقاضای‌پیش
بينی تقاضای آن با در بخش حمل و نقل، پيش CNGهای اندک مربوط به مصرف تعداد داده

 ( انجام شده است.94معادله ) استفاده از مدل رگرسيون مطابق با

(94) 656/031)(3948/5)(  ttTG 
TG : ميزان مصرف CNG  است. بخش حمل و نقلدر 

 

‌استفاده‌از‌مدل‌رگرسیون‌برقبیني‌تقاضای‌پیش ‌در‌بخش‌حمل‌و‌نقل‌با با توجه به .
بينی تقاضای آن با های اندک مربوط به مصرف برق در بخش حمل و نقل، پيشتعداد داده

‌( انجام شده است.95استفاده از مدل رگرسيون مطابق با معادله )

(95) 0928/0)(0228/0)(  ttTE 
TE  :است. بخش حمل و نقلدر  ميزان مصرف برق 
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‌بخش‌صنعتپیش ‌گاز ‌تقاضای ‌بیني بينی تقاضای گاز بخش صنعت با توجه به پيش.
 5و اجتماعی و با استفاده از مدل رگرسيون خطی فازی مطابق با شكل های اقتصادی شاخص

 انجام شده است.
‌

 
 ساختار مدل رگرسيون فازی پيش بينی تقاضای گاز بخش صنعت .5 شكل

‌

 ورودی های اين مدل:
 ؛آلاتنرخ رشد ميزان سرمايه گذاری ماشين. 9

 ؛صنايعنرخ رشد ارزش افزوده بخش . 1

 ؛نفر يا بيشتر کارکن( 51)با تعداد صنايع . 3

 ميزان مصرف گاز بخش صنعت در سال قبل. 4
 و خروجی اين مدل، ميزان گاز مصرفی در بخش صنعت است.

بينی نيز با استفاده از مدل رگرسيون خطی فازی پيش 3تا  9های رديف هر کدام از ورودی    
  اند.ارائه شده 3گرفته شده در جدول های فازی به کار شوند. مدلمی

 
 مدل های رگرسيون خطی فازی برای پيش بينی تقاضای گاز بخش صنعت .3 جدول

‌فرمولبندی‌مدل‌مدل
FLR1 )(),()(),(),()( 21 221100  tECAPcptECAPcpcptECAP 

FLR2 )(),()(),(),()( 21 221100  tINVALcptINVALcpcptINVAL 

FLR3 

)(),(

)(),(),()(

2

1

22

1100





tINNUMcp

tINNUMcpcptINNUM
 

FLR4 

)(),()(),(

)(),()(),(),()(

14433

221100





tINGcptINNUMcp

tINVALcptECAPcpcptING 
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  در اينجا:
ECAP  :؛ميزان سرمايه گذاری ماشين آلات 

INVAL‌:)؛ارزش افزوده بخش صنعت )صنايع و معادن 

ECAP  :؛نرخ رشد سرمايه گذاری ماشين آلات 

INVAL‌:؛معادن( نرخ رشد ارزش افزوده بخش صنعت )صنايع و 

INNUM ؛عداد صنايع: ت  
ING  : صنايعبخش  گازميزان مصرف 

 می باشد.
 ( است. 91بخش صنعت مطابق با معادله )گاز بينی تقاضای مدل مناسب برای پيش

 

(91) 
)1()0,9539/0(

)0,084/0()()5130/10,0()(





tING

INNUMtINVALtING  

‌

ساختار اين مدل رگرسيون خطی فازی .‌های‌نفتي‌بخش‌صنعتبیني‌تقاضای‌فرآوردهپیش
‌است.بينی تقاضای گاز بخش صنعت پيشمشابه با ساختار مدل 

 های اين مدل:ورودی
 ؛گذاری ماشين آلاتميزان سرمايه. 9

 ؛نرخ رشد ارزش افزوده بخش صنعت. 1

 ؛تعداد صنايع. 3

 های نفتی بخش صنعت در سال قبلميزان مصرف فرآورده. 4
 های نفتی مصرفی در بخش صنعت است.ميزان فرآوردهو خروجی اين مدل، 

( 93بخش صنعت مطابق با معادله )های نفتی فرآوردهبينی تقاضای مدل مناسب برای پيش    
 است. 

 

(93) 
)1()0,1599/0()0349/0,0(

)0008/0,0033/0()()0,1142/0()0,3/35()(





tINOECAPINNUM

tINVALtINO



 

‌
INO  : بخش صنعت است.های نفتی فرآوردهميزان مصرف 

‌
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‌از‌رگرسیون‌خطي‌فازی‌بیني‌تقاضای‌برق‌بخشپیش ‌استفاده ‌صنعت‌با ساختار اين .
است. بينی تقاضای گاز بخش صنعت پيشمدل رگرسيون خطی فازی مشابه با ساختار مدل 

‌های اين مدل:ورودی

 ؛گذاری ماشين آلاتميزان سرمايه. 9

 ؛نرخ رشد ارزش افزوده بخش صنعت. 1

 ؛تعداد صنايع. 3

 در سال قبلميزان مصرف برق در بخش صنعت . 4
 و خروجی اين مدل، ميزان برق مصرفی در بخش صنعت است.

 ( است. 98بخش صنعت مطابق با معادله )برق بينی تقاضای مدل مناسب برای پيش    
 

(98) 
)1()0196/0,7095/0(

)()0073/0,0()()0,0019/0(

)0155/0,0942/0()0024/0,245/0()(







tINE

tECAPtINNUM

INVALtINE





 

INE  : بخش صنعت است.برق مصرفی در ميزان 
 

‌فرآورده ‌تقاضای ‌بخش‌کشاورزیهای‌پیش‌بیني ‌نفتي های بينی تقاضای فرآوردهپيش.
های اقتصادی و اجتماعی و با استفاده از مدل رگرسيون بخش کشاورزی با توجه به شاخص‌نفتی

 انجام شده است. 1خطی فازی مطابق با شكل 
‌

     
‌های نفتی بخش کشاورزیساختار مدل رگرسيون فازی سلسله مراتبی پيش بينی تقاضای فرآورده .1 شكل

 
 های اين مدل:ورودی

 ؛نرخ رشد ارزش افزوده بخش کشاورزی. 9

 ؛نرخ رشد جمعيت. 1
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 بخش کشاورزی در سال قبل‌های نفتیفرآوردهميزان مصرف . 3
 بخش کشاورزی است.مصرفی در ‌های نفتیفرآوردهو خروجی اين مدل، 

نيز با استفاده از مدل رگرسيون خطی فازی پيش بينی خواهند  1و  9هر کدام از ورودی های     
 اند. ارائه شده 4های فازی به کار گرفته شده در جدول شد. مدل

 
 کشاورزی بخش‌های نفتیفرآوردهمدل های رگرسيون خطی فازی پيش بينی تقاضای  .4 جدول

‌فرمولبندی‌مدل‌مدل

FLR

1 
)2(),()1(),(),()( 221100  tAGVALcptAGVALcpcptAGVAL

 

FLR

3 
)(),(

)(),()(),(),()(

133

221100





tAGOcp

tPOPcptAGVALcpcptAGO 
 

 :در اينجا

AGVAL‌:؛ارزش افزوده بخش کشاورزی 

AGO  :؛کشاورزیبخش ‌های نفتی درميزان مصرف فرآورده 

AGVAL‌: افزوده بخش کشاورزینرخ رشد ارزش 

 می باشد.
( 91بخش کشاورزی مطابق با معادله )‌های نفتیبينی تقاضای فرآوردهمدل مناسب برای پيش

 است. 
 

(91) 
)1()013/0,7475/0()(

)0,9227/5()(/)8007/1,3952/1()(





tAGOtPOP

tPOPAGVALtAGO


 

‌

‌رگرسیون‌خطي‌فازی ‌از ‌استفاده ‌پیش‌بیني‌تقاضای‌برق‌بخش‌کشاورزی‌با ساختار .
بخش ‌های نفتیبينی تقاضای فرآوردهپيشمدل رگرسيون خطی فازی مشابه با ساختار مدل 

 های اين مدل:است. ورودیکشاورزی 
 ؛نرخ رشد ارزش افزوده بخش کشاورزی. 9

 ؛نرخ رشد جمعيت. 1

 ميزان مصرف برق بخش کشاورزی در سال قبل. 3
 کشاورزی است.و خروجی اين مدل، ميزان برق مصرفی در بخش 

 ( است. 11بخش کشاورزی مطابق با معادله )برق بينی تقاضای مدل مناسب برای پيش
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(11) 
)1()0,063/1(

)()0,000006/0()5125/0,0()(





tAGEL

tAGVALtAGEL 

AGEL  : بخش کشاورزی است.برق در ميزان مصرف 
‌

 بينی تقاضایپيش.‌ها‌با‌استفاده‌از‌رگرسیون‌خطي‌فازیبیني‌تقاضای‌گاز‌نیروگاهپیش
های اقتصادی و اجتماعی و با استفاده از مدل رگرسيون با توجه به شاخص هابخش نيروگاه‌گاز

 انجام شده است. 3خطی فازی مطابق با شكل 
‌

 
 هاساختار مدل رگرسيون فازی سلسله مراتبی پيش بينی تقاضای گاز نيروگاه .3 شكل

 
 ورودی های اين مدل:

 ؛جمعيت نرخ رشد. 9

 ؛نرخ رشد توليد ناخالص داخلی. 1

 ها در سال قبلميزان مصرف گاز نيروگاه. 3
 هاست.مصرفی نيروگاه‌گازو خروجی اين مدل، ميزان 

نيز با استفاده از مدل رگرسيون خطی فازی پيش بينی  1و  9هر کدام از ورودی های رديف     
آمده  5ها در جدول بينی تقاضای گاز نيروگاهشوند. مدل فازی به کار گرفته شده برای پيشمی

 است.
  

 هانيروگاهگاز رگرسيون خطی فازی برای پيش بينی تقاضای  مدل .5 جدول

‌فرمولبندی‌مدل‌مدل

FLR3 

))(,(

)(),(),(),()(

133

221100





tcpPG

tPOPcpGDPcpcptPG 
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 ها است.نيروگاه ميزان مصرف گاز PGدر اينجا 
 ( است. 19مطابق با معادله ) هاگاز نيروگاهبينی تقاضای مدل مناسب برای پيش    
 

(19) 
)1)(0,934/0(

)()4737/7,9542/4()7354/1,7201/10()(





tPG

tGDPtPG 
 

‌

با توجه به اينكه .‌ها‌با‌استفاده‌از‌رگرسیونهای‌نفتي‌نیروگاهپیش‌بیني‌تقاضای‌فرآورده
ها با استفاده از نيروگاههای نفتی فرآوردهبينی تقاضای های تست برای پيشميزان خطای داده

بينی فوق از مدل رگرسيون مطابق با معادله مدل رگرسيون خطی فازی نسبتاً زياد بود، برای پيش
 ( استفاده شده است.11)

(11) 157/40)ln(364/25)(  ttPO 
PO ها است.نيروگاه های نفتی درميزان مصرف فرآورده 
‌

‌پژوهش‌یهاافتهيداده‌ها‌و‌‌لیتحل‌.4

های ها و خروجی، ورودی3در بخش .‌بیني‌تقاضای‌انرژی‌بخش‌های‌مختلف‌مصرفپیش
های نفتی، گاز طبيعی و برق در بخش هایبينی تقاضای فرآوردههای مختلف برای پيشمدل

 آمده است. 8و  3، 1ای از موارد مذکور در جداول مختلف مصرف مشخص شد. خلاصه
 

 های نفتیفرآوردهبينی تقاضای پيشبرای رگرسيون خطی فازی های های مدلها و خروجیورودی .1 جدول
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 گاز طبيعیبينی تقاضای پيشبرای  رگرسيون خطی فازیهای های مدلها و خروجی. ورودی3 جدول

 
 

 برقبينی تقاضای پيشبرای  رگرسيون خطی فازیهای های مدلها و خروجیورودی .8 جدول

 
 

های نفتی، گاز طبيعی و برق در ، تقاضای فرآورده3های ارائه شده در بخش با استفاده از مدل    
تا  8های بينی شده است. شكلپيش 9411تا  9319های های مختلف مصرف طی سالبخش

 دهد.ها در حدود پايين، وسط و بالا را نشان مینتايج حاصل از اجرای اين مدل 91
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 های مختلف مصرف )حدپايين(نفتی در بخش هایفرآورده تقاضای بينیپيش .8 شكل

 

 
 های مختلف مصرف )حد پايين(گاز طبيعی در بخش تقاضای بينیپيش .1 شكل

 
 

 
 )حد پايين( های مختلف مصرفبرق در بخش تقاضای بينیپيش .91 شكل
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 های مختلف مصرف )حد وسط(نفتی در بخش هایفرآورده تقاضای بينیپيش .99 شكل

 

 
 های مختلف مصرف )حد وسط(گاز طبيعی در بخش تقاضای بينیپيش .91 شكل

 

 
 های مختلف مصرف )حد وسط(برق در بخش تقاضای بينیپيش .93 شكل
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 های مختلف مصرف )حد بالا(نفتی در بخش هایفرآورده تقاضای بينیپيش .94 شكل

 

 
 های مختلف مصرف )حد بالا(گاز طبيعی در بخش تقاضای بينیپيش .95 شكل

 
 

 
 های مختلف مصرف )حد بالا(برق در بخش تقاضای بينیپيش .91 شكل
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های نفتی فرآوردهکنندگان اصلی بخش حمل و نقل از مصرفشود، همانگونه که ملاحظه می    
تجاری روندی کاهشی دارد که علت آن توسعه گازرسانی در سطح -است. تقاضای بخش خانگی

در های مصرف، افزايشی است. کشور است. روند تقاضای اين حامل انرژی برای ساير بخش
شود بينی میهای مختلف مصرف روندی افزايشی دارد. پيشخصوص گاز طبيعی، تقاضای بخش

های مختلف مصرف روندی افزايشی داشته باشد. اين روند در بخش حمل ق در بخشمصرف بر
برداری بيشتر از اين حامل انرژی های لازم جهت بهرهو نقل با توجه به عدم وجود زيرساخت

 دارای شيبی کند است.   
 
 گیری‌و‌پیشنهادهانتیجه‌.5

يون خطی فازی و با در نظر گرفتن های رگرسيون و رگرسدر اين مقاله با استفاده از مدل    
های انرژی در بينی تقاضای حاملهای مناسب برای پيشهای اقتصادی و اجتماعی، مدلشاخص

های نفتی، گاز طبيعی و برق در های مختلف مصرف طراحی شد. سپس تقاضای فرآوردهبخش
ها نيروگاه و کشاورزی صنعت، نقل، و حمل تجاری،-های مختلف مصرف شامل خانگیبخش

 برآورد شد.  9411تا  9319های طی سال
های اقتصادی و اجتماعی نظير قيمت شود در تحقيقات آتی، ساير شاخصپيشنهاد می    

های انرژی در توان تقاضای حاملهای انرژی نيز مورد توجه قرار گيرد. همچنين می حامل
 بينی کرد.های مصرف را پيشهای هر کدام از بخشزيربخش
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