
  

  

  

  ها بر مصرف برق مشترکان خانگی  بررسی تأثیر هدفمندسازي یارانه

   ژنتیکدر شهر تهران با استفاده از الگوریتم 
  

  
                          2زاده هومن پشوتنی                    1حسن رنگریز

  25/06/1393تاریخ پذیرش:                   22/11/1392تاریخ دریافت: 

  

  دهیچک

هـا  ر این مطالعه روند مصرف برق در شهر تهران، در قبل و بعد از هدفمندسازي یارانهد

آوري شده از مشـترکان خـانگی شـرکت توزیـع بـرق      اطلاعات جمعبا استفاده از مجموعه 

پـس   بررسی شد و 1391ماه سال  تا آبان 1379در دورة زمانی مردادماه سال اي تهران منطقه

بینی مصرف برق پیشنهاد شد. الگوي از بررسی و تجزیه و تحلیل مقادیر، الگویی براي پیش

تـوانی را در برداشـت کـه بـا اسـتفاده از       پیشنهادي ترکیبی از ضـرایب مثلثـاتی و ضـرایب   

  الگوریتم ژنتیک بهترین ضرایب استخراج گردیدند.

شـده پـیش از    بینـی هـا بـا الگـوي پـیش     روند مصرف دورة پس از هدفمندسـازي یارانـه  

هـا عـلاوه بـر     دهد که اجراي هدفمندسازي یارانههدفمندسازي مقایسه شد و نتایج نشان می

اسـت. از دیگـر    مصرف به میزان نـاچیزي نیـز گردیـده    کاهش رشد مصرف موجب کاهش

کنندگان برق  نتایج این مطالعه، ارائۀ الگوهایی به منظور مدیریت میزان مصرفی آتی مصرف

                                                   
 .Email: Hassanrangriz@yahoo.com ؛(نویسنده مسئول)عضو هیأت علمی دانشگاه علوم اقتصادي . 1

  Email: pashotany@yahoo.comي؛ اقتصاد، دانشگاه علوم MBAدانشجوي کارشناسی ارشد رشتۀ .  2
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در شهر تهران بود. همچنین نتایج مبین آن است که چون تقاضا براي برق نسبت به قیمت و 

تواند در مهـار تقاضـاي بـرق    نمیهاي قیمتی است، سیاست کششمدت بیدرآمد در کوتاه

هـاي تشـویقی بـه منظـور     هاي غیرقیمتی و سیاستبایست از سیاستمؤثر باشند، بنابراین می

  کاهش مصرف برق استفاده نمود.

 ها، الگوي مصرف برق. الگوریتم ژنتیک، یارانه، هدفمندي یارانه: واژگان کلیدي

JEL :Q43, A15, A42.  
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  . مقدمه1

هاي نفتی و در مسیر تحقـق  قانون برنامۀ چهارم توسعه در مورد قیمت فراوردهبا توجه به 

هاي پرداختـی بـه   هاي انرژي و یا حذف یارانهافزایش قیمت حامل انداز،اهداف سند چشم

هـا بـه عنـوان یکـی از     باشد. یارانـه ناپذیر اقتصاد ایران میها از ضروریات اجتناباین حامل

کنند و از آنجـا کـه   ی دولت، تأثیر مهمی در رشد اقتصادي ایفا میابزارهاي اقتصادي و مال

رشد اقتصادي هدفی مطلوب است، شناسایی عوامل ایجاد آن و شدت تأثیرگذاري هریک 

است. از این رو بررسـی اثـرات    گذاران قرار گرفتهسیاست از آنها مورد توجه اقتصاددانان و

هـاي مختلـف   ویـژه در بخـش   رشد اقتصادي بـه هاي انرژي بر روي یارانۀ پرداختی به حامل

  ).1390اقتصاد، از اهمیت زیادي برخوردار است (عباسیان، اسدبگی، 

توانـد نقـش مـؤثري در رشـد و     از آنجا که انرژي به عنوان یک عامل تولیـد مهـم، مـی   

هاي مربوط به آن، گذاريتوسعۀ اقتصادي ایفا کند، تحلیل نحوة تأثیر تصمیمات و سیاست

هـاي  گـذاري ها و عوامـل اقتصـادي مختلـف بسـیار مهـم اسـت. یکـی از سیاسـت        شبر بخ

هاي انرژي است. هـدف از پرداخـت ایـن    شده در این بخش، یارانۀ پرداختی به حامل انجام

درآمد جامعه براي استفاده از حداقل امکانـات رفـاهی اسـت. بـه      ، کمک به اقشار کمیارانه

آمد کشور را به یارانۀ انرژي اختصاص داده کـه ایـن   همین دلیل دولت درصد بالایی از در

اسـت   هـاي مختلـف کشـور شـده    گذاري دولت در بخشامر منجر به کاهش قدرت سرمایه

  ).1384(فرید قادري و همکاران، 

هاي انرژي، برق به دلیل داشتن مزایاي زیاد و تقاضـاي روزافـزون نسـبت     در میان حامل

اي برخوردار است. گرایش روزافزون جوامع به اسـتفاده  هبه سایر منابع انرژي از اهمیت ویژ

هاي گوناگون زندگی فردي و اجتماعی موجب افزایش اهمیت از لوازم الکتریکی در جنبه

هاي بسیاري در جوامع مختلف بـه منظـور کـاهش مصـرف انـرژي       است. تلاش آن گردیده

روز  و مصـرف، روزبـه   الکتریکی یا وابستگی به آن، صورت گرفته، ولـی بـر میـزان تقاضـا    

 ).  1389شود (بختیاري و یزدانی،  افزوده می

تغییر روند مصرفی موجود، مستلزم تغییـر الگـوي مصـرف و شـناخت عوامـل مـؤثر بـر        
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کنندة سیستم تولیـد و انتقـال بـرق بـا     کنندگان است. مدیران نهادهاي ادارهتقاضاي مصرف

وسعۀ مناسب شـبکۀ برقـی و عرضـۀ آن    آگاهی از تقاضاي برق قادر خواهند بود، در مسیر ت

  ). 1389(میرزامحمدي و کریمی،  ریزي کنندبرنامه

با توجه به نقش کلیدي برق در اقتصاد ملی و تأثیر آن به عنوان یک زیرساخت اساسـی  

مـدت و  ها، شناخت فرایند مصـرف انـرژي الکتریکـی در افـق کوتـاه      در توسعۀ سایر بخش

هـاي بسـیار زیـاد    وردار است. علاوه بر این بـه دلیـل هزینـه   اي برخبلندمدت از اهمیت ویژه

-ریزي به منظور تأمین بودجه مورد نیـاز، پـیش  تولید و انتقال انرژي الکتریکی و لزوم برنامه

هـاي در حـال   ناپذیر است. این بحث در کشـور بینی تقاضاي بلندمدت مصرف برق اجتناب

از اهمیتـی دوچنـدان برخـوردار اسـت.     توسعه به دلیل رشد سریع مصرف انرژي الکتریکی 

هاي مورد  ها و محاسبۀ ظرفیت ریزي توسعه نیروگاهعلاوه بر تخمین بودجۀ مورد نیاز، برنامه

هاي مختلف، نیازمند شـناخت مـدل مصـرف و     ریزي انرژي مورد نیاز در بخشنیاز و برنامه

 عوامل تأثیرگذار بر آن است. 

اي پرداخت بهاي برق ، که نتیجۀ نظام یارانهاز طرف دیگر الگوي مصرف ناصحیح برق

گذاران بازار انـرژي در   هاي سیاستباشد، یکی از دغدغهمصرفی در طی سالیان گذشته می

رود کـه الگوهـاي مصـرف     ها، انتظار می است. پس از اجراي هدفمندسازي یارانه ایران شده

  ).1389در کشور تغییر کند (میرزامحمدي و کریمی، 

کنندگان است. بینی رفتار مصرف  هاي عمده در این حوزه، تحلیل و پیش شیکی از چال

هـاي  هدات و تحقیقات مختلفی صورت پذیرفتـه کـه بـر اهمیـت انـرژي بـرق و هزینـه       مشا

کنندگان تر از رفتار مصرف کنندگان تأکید دارد. شناخت دقیقجایگزینی زیاد براي مصرف

وانند راهبردهاي بهتري در این زمینه تدوین خانگی کمک خواهد کرد که مدیران مرتبط بت

  نمایند. گیري بهتر یاري میها و مدیران را در تصمیم نمایند و سازمان

هـا را بـر مصـرف بـرق     هدف اصلی این مقاله آن است کـه تـأثیر هدفمندسـازي یارانـه    

خانگی در شهر تهران بررسی نماید. در ایـن خصـوص از روش الگـوریتم ژنتیـک اسـتفاده      

  پردازیم. ود که در ادامه به تشریح این روش و نتایج حاصل از آن میشمی
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  . ادبیات تجربی تحقیق2

 . مطالعات داخلی2-1

)، تقاضاي برق خانگی را براي استان اصفهان (مرکزي و 1372نژادیان کوشکی ( حسینی

گـذاري، تخمـین   غربی) با هـدف کـاهش مصـرف بـرق خـانگی و کـاهش هزینـۀ سـرمایه        

هاي تلفیقی روش مورد استفاده در این مطالعه روش حداقل مربعات عادي و دادهاست.  زده

باشـد. نتـایج بـراي دو ناحیـۀ      مـی  1370تا  1353هاي  از مقطع عرضی سري زمانی براي سال

دهنـد،   درصـد از جمعیـت اسـتان اصـفهان را تشـکیل مـی       80مرکزي و غربی که مجموعـاً  

باشـد. بـراي    مـدت مـی  ه قیمـت و درآمـد کوتـاه   ناپذیري تقاضا نسـبت ب ـ  دهندة کشش نشان

ناپـذیر   پذیر ولی نسبت بـه قیمـت همچنـان کشـش    بلندمدت، تقاضا نسبت به درآمد کشش

 است.

هـاي شـهري   )، به بررسی و مطالعۀ مصرف بهینۀ انرژي برق بـراي خـانواده  1376الکایی(

مخـارج بـرق   کشش بودن پرداخت. نتیجۀ کلی نشان داد که کم 1373–1363هاي  بین سال

گـذاري در  ترین ابزار سیاسـت  تواند مهم هاي شهري و قیمت برق میمصرفی در بین خانوار

 جهت مصرف بهینۀ برق باشد.

 بـه  1377-1346هـاي   سال )، با استفاده از آمار و اطلاعات1378اصفهانی ( صفاري پور

انگی و در بـرق در بخـش خ ـ   تقاضـاي  توسـعه،  سوم برنامۀ در برق تقاضاي بینیپیش منظور

بخش غیرخانگی را به صورت جداگانـه بـرآورد نمـوده و در سـه سـناریو، ظرفیـت عملـی        

 تـا پایـان برنامـۀ سـوم    (هاي آتی نسبت به سال انجام مطالعه را  نیروگاهی مورد نیاز طی سال

 متوسـط  توسـعه،  سـوم  برنامـۀ  پایان تا وي بینیپیش اساس بر است. ه کرد بینیپیش ،)توسعه

درصـد باشـد. بـدین     6,2تـا   5,4بـین   تقریبـاً  بایستی می کشور کل برق مصرف رشد سالانه

) حدود 1383شده) در سال پایانی برنامۀ سوم توسعه (سال  ترتیب (بر اساس سناریوهاي ارائه

هـزار   24هزار مگاوات ظرفیت عملی نیروگاهی مورد نیاز است. با توجه به وجود  32تا  30

بـرق، ایـن   ، بـراي پاسـخگویی بـه مصـرف     1378مگاوات ظرفیت عملی نیروگاهی در سال 
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  یابد.  درصد افزایش 26باید حداقل  ظرفیت می

قیمـت و  کننـدگان نسـبت بـه متغیرهـاي     ) به تحلیل حساسیت مصـرف 1380فر (ساداتی

هـاي انـرژي    این بود که رابطۀ قیمـت و مصـرف حامـل    شده درآمد پرداخت. نتیجۀ حاصل

  لاي ضروري است.مدت بسیار ناچیز است و همچنین انرژي یک کا مدت و میانبراي کوتاه

 1383تـا   1379گرایـی در طـی دورة   ) تقاضاي کل برق را با روش هـم 1380عسگري (

کنـد.   بینـی مـی  ایـران) پـیش   اسـلامی  جمهـوري  اجتمـاعی  و اقتصـادي  توسـعۀ  سوم (برنامۀ

 متوسط داخلی، ناخالص تولید برق، مصرف: عبارتنداز وي مطالعۀ در کاررفته به متغیرهاي

 شـامل  کـه  شـود  مـی  انجام متفاوت حالت چهار در بینیپیش برق. متقی و خام قیمت نفت

 بدبینانـه)،  درصدي (حالـت  3 رشد به توجه با بینیپیش گرایی،هم وسیلۀ روش بینی به پیش

 داخلـی  ناخـالص  بینانـه) تولیـد   درصـدي (خـوش   6 رشـد  و ) درصـدي (محتمـل   4 رشـد 

 بلندمدت و مدتکوتاه رفتار بررسی براي این مطالعه در باشد. می سوم برنامۀ در شده  مطرح

 واکـنش  توابـع  واریـانس،  تجزیـۀ  و بلندمـدت،  مـدت کوتـاه  هـاي  کشش از کنندهمصرف

 .است شده استفاده پایداري معیار و اي ضربه

 قیمـت  بـا متغیرهـاي   خـانگی  بـرق  تقاضـاي  رابطـۀ  تشـخیص  از )، پس1381فرد ( امینی

و  خـانگی  بـرق  مشـترکان  تعـداد  مـایع،  گـاز  قیمـت  تصـرف،  قابـل  درآمـد  بـرق،  متوسـط 

 براي زمانی سري اطلاعات از استفاده با را رابطه این هوا، برودت و گرما درجۀ هاي شاخص

 گرایـی هـم  روش از بـرآورد  است. بررسی ه نمود ) برآورد1378-1346( هدورة مورد مطالع

بـرآورد  حاصـل از   اسـت. نتـایج   شـده  اسـتفاده  خطـا  تصـحیح  مدل و ژوسیلیوس -یوهانسن

تعادلی بین متغیرهاي الگو وجود دارد که فقط یکی از  هرابط دهد که سهبلندمدت نشان می

هـاي   رابطـه در بلندمـدت کشـش    باشد. با توجه به این این روابط داراي توجیه اقتصادي می

 تر از واحد و کشش تعـداد مشـترکان نسـبت بـه     قیمتی، درآمدي و متقاطع تقاضا کوچک

دهـد کـه در    باشد. نتایج برآورد مدل تصـحیح خطـا نیـز نشـان مـی      احد میتقاضا بیشتر از و

هاي درجۀ  برق، درآمد و قیمت گاز مایع به همراه شاخص مدت رشد متغیرهاي قیمتکوتاه

و برودت هوا تأثیري بر رشد تقاضا نداشته و تنها رشـد تعـداد مشـترکان بـا دو دورة      گرمی
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بـا   اسـت.  بـوده  دهد، بر رشد تقاضا اثرگـذار  ان میتأخیر و متغیر مجازي که اثر جنگ را نش

یافته نیـز ایـن نتیجـه حاصـل گردیـده کـه اثـر شـوك          اي تعمیمبه تابع واکنش ضربه توجه

 .است قیمتی درآمدي بر تقاضا بیشتر از شوك

)، به بررسی صنعت برق استان ایلام پرداخت. نتایج حاصل عبارتنـد از:  1385عبدخانی (

در دو بخش خانگی و عمومی منفی است، مصرف بـا درآمـد رابطـه    رابطۀ مصرف با قیمت

اي مثبت و معناداري دارد، مصرف برق نسبت به قیمت آن در بخش عمومی داراي کشـش  

کشش است، مصرف برق نسبت به درآمـد آن در بخـش عمـومی و    ها کم و در سایر بخش

  است. کشش گزارش شدهها کم صنعتی داراي کشش و در سایر بخش

، بـه ایـن نتیجـه    1387تـا   1346هـاي   هاي سال )، با بررسی داده1389بختیاري و یزدانی (

مـدت و بلندمـدت در کشـور مـا بـدون کشـش بـوده.        رسیدند که تقاضاي بـرق در کوتـاه  

  باشد. مدت میهاي قیمت و درآمد در بلندمدت بیش از کوتاه کشش

 ـ    1389میرزامحمدي و کریمـی (  وان متغیـر وابسـته بـه    )، مصـرف بـرق خـانگی را بـه عن

هـاي گـرم سـال و    عواملی همچون قیمت برق، درآمد سرانه، مصرف دورة قبل، تعـداد روز 

تغییر ساختار اقتصادي در نظر گرفتند و در انتها با استفاده از رگرسیون خطی بـه ایـن نتیجـه    

  ت.آمده ناچیز بوده و تأثیر قیمت بر الگوي مصرف ناچیز اس دست هاي به رسیدند که کشش

هـاي   هـاي زمـانی و روش   هاي سـري ) با استفاده از داده1391چنگی آشتیانی و جلولی (

هاي تـوزیعی و  هاي پویاي خود توضیح با وقفه خصوص مدل جمعی در اقتصادسنجی، بههم

مدت مدل تقاضاي انرژي الکتریکی کل ساز و کار تصحیح خطا، روابط بلندمدت و کوتاه

کشـش بـودن تقاضـاي بـرق نسـبت بـه       ساس نتایج حاصله،  بیکشور را برآورد کردند. بر ا

  دست آمد. قیمت، به

  

  . مطالعات خارجی2-2

 در اقتصـاد  مسـکونی بخـش   برقي تقاضا بررسی به)  2008( 2و سولفیدیس 1درجیادس

                                                   
1. Dergiades  
2. Tsoulfidis 
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، حرارت براي مقاصد قیمت نفت، برق قیمت، سرانه درآمد تابعی از عنوان به متحده ایالات

پرداختنــد.  1965-2006ة در طـول دور  شــده اشـغال  مسـکن  ســهام و شـرایط آب و هـوایی  

 و مـدت کوتـاه  کشـش  کنـد، و  پایـدار دلالـت مـی    بلندمـدت و ۀ تجربی بـر رابط ـ  يها یافته

  مشابه دیگر است، را ارائه نمودند. مطالعات قابل مقایسه با شکل آن اندازه و که بلندمدت

مصـرف   دموگرافیـک بـر   متغیرهاي اقتصادي و) تأثیر 2009( 3و ناردینی 2، مانکا1بیانکو

مدت  بلندمدت بررسی کردند. مصرف بینیپیش مدلۀ توسع قصد به در ایتالیا را سالانه برق

هـاي توسـعه    اسـت. مـدل   بـوده  2007تـا   1970هـا، از سـال    زمان مورد نظر براي سوابق داده

لیـد ناخـالص داخلـی    هاي مختلف با استفاده از سوابق مصرف بـرق، تو  شده، رگرسیون داده

)GDPبـرآورد  ایـن مقالـه بـه   باشد. بخـش اول  )، سرانه تولید ناخالص داخلی و جمعیت می 

پردازد. می و غیرخانگی خانگی برق مصرفۀ سران کشش درتولید ناخالص داخلی قیمت و 

 کشـش و  برابـر قیمـت،    -0,06 در حـدود  هـر دو  و غیرخانگی خانگی مدتکوتاه کشش

 تولید تولید ناخالص داخلی و کشش در مقابل، .است بوده -0,09 و -0,24 برابر با بلندمدت

، مختلـف  رگرسیونهاي  ، مدلاین مقالهدر بخش دوم  .مقادیر بالاتري را نشان دادنده، سران

بـراي   مختلـف  هـاي آمـاري   آزمـون  اسـت.  ارائه شده، ثابت ي یکپارچه و یاهاداده اساس بر

 مـدل  اسـاس  بـر ، ملـی  هـاي  بینـی پـیش مقایسه با پیشنهادي انجام شد. در  مدل اعتبار بررسی

 متناسب با یافتهتوسعه رگرسیون دهد که نشان می، زمان -مارکل  مانند اقتصادسنجیة پیچید

بـراي بـدترین    %±0,11 و بهتـرین حالـت   بـراي  %±0,1 انحرافـات  بـا ، رسمی هاي بینی پیش

  .است انجام شده حالت

چـین را   مصـرف بـرق   بینیپیش مدل وهاي عصبی مصنوعی براي ) شبکه2010( 4دنگ

 توپولـوژي براي  آموزش پس از انتشار خطا الگوریتم با چند لایهپرسپترون است.  ارائه داده

خالص هـم    –و خطی  سیگموئید -تانژانت  انتقال است. توابع استفاده شده هاي عصبیشبکه

 از تـابعی  عنـوان  بـه تقاضـاي انـرژي   انـد.  شـده هـاي زیـرین و بـالایی انتخـاب     به عنوان لایه

                                                   
1. Bianco 
2. Manca 
3. Nardini 
4. Deng 
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مــدل  صــادرات و واردات، تولیــد ناخــالص ملــی جمعیــت، ماننــد هــاي اقتصــادي شــاخص

 بـر اسـاس   خطـی  مـدل  و چنـد هاي عصبی مصـنوعی   شبکهمیان مقایسۀ عملکرد است.  شده

از اسـتفاده   بـا  2050تـا سـال    چـین . تقاضـاي انـرژي   مطلق محاسبه شد مربع خطاي میانگین

شد. نتـایج   بینیپیش اقتصادي هاي دیگر شاخص همراهبه  2008 تا 1990هاي  هاي سال داده

رسد و به اوج خود می 2035تا  2026هاي  دهد که تقاضا براي انرژي در طول سال نشان می

رسد بسـیار منحصـر بـه     یابد. این روند کاهش تقاضاي انرژي به نظر می تدریج کاهش می به

  متغیرهاي مستقل در این دوره در حال افزایش هستند. فرد است زیرا تمام

تمایز این مطالعه نسبت به سایر مطالعات پیشین در استفاده از الگـوي الکـوریتم ژنتیـک    

ها بر مصرف برق و ارائه راهکارهاي جایگزین و مناسب  در یافتن تأثیر هدفمندسازي یارانه

همچنـین در ایـن مطالعـه الگـویی      د.باشبه منظور کاهش میزان مصرف انرژي در جامعه می

اسـت، کـه ایـن مطالعـه را از سـایر       بینی مصرف آتـی بـرق مشـترکان ارائـه شـده     براي پیش

  سازد.مطالعات پیشین متمایز می

  

  . روش تحقیق3

تفکرات و عملیاتی بدانیم که براي کشف یا تفسـیر یـک حقیقـت     هاگر تحقیق را سلسل

ش باید از روش علمی استفاده کـرد. ایـن تحقیـق، بـه     گیرد، براي انجام یک پژوه انجام می

 هتوانـد مـورد اسـتفاد    لحاظ هدف، یک تحقیق کاربردي است که نتایج حاصـل از آن مـی  

کننـدگان قـرار گیـرد. روش تحقیـق در ایـن      گذاران و به طور کلی استفادهمدیران، سرمایه

روش پژوهش اسـتقرایی و   پژوهش از نوع میدانی (اسنادي، تحلیلی و پیمایشی)، و مبتنی بر

توانـد بـا اسـتفاده از     ها در مطالعه، مقیاسی و از نظر نحوة اجـرا مـی   باشد. نوع داده تجربی می

ها  هم در تجزیه و تحلیل داده SPSSافزارهاي متلب و  هاي علمی و میدانی باشد. از نرم روش

  است. آزمون فرضیات استفاده شده و

 

  خصوص تعیین مصرف برق نتیک در. استفاده از الگوي الگوریتم ژ4

هاي تکاملی و هـوش مصـنوعی اسـت کـه از      الگوریتم ژنتیک نوع خاصی از الگوریتم

کند. الگوریتم  شناسی مانند وراثت و جهش براي یافتن جواب استفاده می هاي زیست روش
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توانـد سـازوکار انتخـاب طبیعـی را      ژنتیک ابزاري اسـت کـه بـا اسـتفاده از آن ماشـین مـی      

سازي نماید. این عمل با جستجو در فضاي مسئله براي یـافتن جـواب برتـر و نـه الزامـاً       شبیه

  پذیرد. بهینه صورت می

  هاي جستجو روش .1شکل 

  
  1387اخباري، منبع: 

  

  هاي ژنتیکی ساختار الگوریتم. 4-1

  صحت و درستی. الگوریتم ژنتیک سه جزء اساسی دارد: کروموزوم، جمعیت، و تابع

  

 1کروموزوم. 4-2

اي در فضـاي جسـتجو و    دهنـدة نقطـه   هاي ژنتیکـی، هـر کرومـوزوم نشـان     در الگوریتم

ها) از تعداد ثـابتی ژن   حلها (راه حلی ممکن براي مسئلۀ موردنظر است. خود کروموزوم راه

  شوند.  (متغیر) تشکیل می

  هـاي بیتــی)   ودویــی (رشـته هـاي د  هــا، معمـولاً از کدگـذاري   بـراي نمـایش کرومـوزوم   

تنهایی معنی خاصـی نـدارد، بلکـه بایـد      شود. مقادیر موجود در هر کروموزوم به استفاده می

گیري داراي معنی و نتیجـه باشـند (بـاوي و صـالحی،     ترجمه شوند تا به عنوان متغیر تصمیم

1389.(  

                                                   
1. Chromosome 
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  1جمعیت .4-3

ر حقیقـت جمعیـت   دهنـد. د  ها یـک جمعیـت را تشـکیل مـی     اي از کروموزوم مجموعه

کنـد (بـاوي و صـالحی،     هاست که الگوریتم ژنتیک روي آن کار می اي از جوابمجموعه

). با تأثیر عملگرهاي ژنتیکی بر روي هر جمعیت، جمعیـت جدیـدي بـا همـان تعـداد      1389

  شود. کروموزوم تشکیل می

  

  2تابع صحت و درستی. 4-4

اي هر کرومـوزوم را بـه مقیاسـی    تابع صحت و درستی (برازندگی) مقادیر تابع هدف بر

). بـه  1389کنـد (بـاوي و صـالحی،     براي تعیین سازگاري و کارایی نسبی افـراد تبـدیل مـی   

هاي ژنتیکی، ابتدا باید یک تابع برازندگی بـراي   منظور حل هر مسئله با استفاده از الگوریتم

گردانـد کـه    مـی آن مسئله ابداع شود. براي هر کروموزوم، ایـن تـابع عـددي غیرمنفـی را بر    

   دهندة شایستگی یا توانایی فردي آن کروموزوم است. نشان

  

  عملگرهاي الگوریتم ژنتیک. 4-5

هاي ژنتیکی، در طـی مرحلـۀ تولیـد مثـل از عملگرهـاي ژنتیکـی اسـتفاده         در الگوریتم

شـود.   شود. با تأثیر این عملگرها بر روي یک جمعیت، نسل بعدي آن جمعیت تولید می می

هـاي ژنتیکـی    انتخاب، آمیزش و جهش معمولاً بیشترین کاربرد را در الگـوریتم عملگرهاي 

  دارند. 

  

  هاي ژنتیکی روند کلی الگوریتم. 4-6

قبل از این که یک الگوریتم ژنتیکی بتواند اجرا شود، ابتدا باید کدگذاري (یا نمـایش)  

هـا در   کرومـوزوم تـرین شـیوة نمـایش     مناسبی براي مسـئله مـورد نظـر پیـدا شـود. معمـولی      

گیـري بـه صـورت    اسـت. هـر متغیـر تصـمیم     هاي دودویـی الگوریتم ژنتیک به شکل رشته

شـود،  دودویی درآمده و سپس با کنار هم قرار گرفتن این متغیرهـا کرومـوزوم ایجـاد مـی    

                                                   
1. Population 
2. Fitness Function 



  93پاییز   17فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره                                          134

شـده، ارزشـی را    حل کدگذاريهمچنین یک تابع برازندگی نیز باید ابداع شود تا به هر راه

شــوند و بـا اســتفاده از   طــی اجـرا، والـدین بــراي تولیـد مثــل انتخـاب مـی      نسـبت دهـد. در  

شوند تا فرزندان جدیـدي تولیـد کننـد. ایـن      عملگرهاي آمیزش و جهش با هم ترکیب می

شود تا نسل بعـدي جمعیـت تولیـد شـود. سـپس ایـن جمعیـت         فرایند چندین بار تکرار می

ده شـوند، فرآینـد فـوق خاتمـه     شود و در صورتی که ضـوابط همگرایـی بـرآور    بررسی می

  یابد. می

  )1387الگوي کاري الگوریتم ژنتیک (اخباري،  .2شکل 

  
  

 شرط پایان الگوریتم. 4-7

باشـند، جـواب مسـئله     هاي ژنتیـک بـر پایـۀ تولیـد و تسـت مـی       به علت اینکه الگوریتم

تولیدشده جواب بهینه است، تا شرط هاي  دانیم که کدامیک از جواب مشخص نیست و نمی

خاتمه را پیدا شدن جواب در جمعیت تعریف کنیم. به همین دلیـل، معیارهـاي دیگـري را    

  گیریم که عبارتند از: براي شرط خاتمه در نظر می

توانیم شرط خاتمه را به طور مثال صد دور چرخش حلقـۀ   تعداد مشخصی نسل، می  -1
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 اصلی برنامه قرار دهیم.

 م بهبود در بهترین شایستگی جمعیت در طی چند نسل متوالی.عد  -2

 بهترین شایستگی جمعیت تا یک زمان خاصی تغییري نکند.  -3

  توانیم ترکیبی از موارد فوق را به عنوان شرط خاتمه به کار ببندیم.  گفتنی است که می

  

  . تحلیل نتایج5

رف برق مشترکان خانگی شـهر  ها بر مص براي تعیین میزان تأثیرگذاري هدفمندي یارانه

است. بدین منظور الگـوي مصـرف قبـل از     تهران، به مقایسۀ الگوهاي مصرف پرداخته شده

هدفمندي با الگوي مصرف در دورة پس از هدفمندي با هـم مقایسـه گردیدنـد. بـه همـین      

  است.        ها استفاده گردیده اي براي دو گروه از دادهسازي رایانهدلیل از دو شبیه

ها، اطلاعات مربوط بـه مصـرف بـرق مشـترکان خـانگی شـهر تهـران از         گروه اول داده

هاسـت. گـروه دوم بـه     ، و شروع هدفمنـدي یارانـه  1389تا آذرماه سال  1379مردادماه سال 

و پـس از اجـراي    1391مـاه سـال    تا آبان 1389سازي الگوي مصرف از ابتداي آذرماه شبیه

   پردازد. ها می هدفمندي یارانه

هـا بـر مصـرف بـرق      یکی از موضوعات اصلی این است که اجراي هدفمندسازي یارانه

است. براي بررسی این موضوع، مدل مورد   مشترکان خانگی در شهر تهران چه تأثیري داشته

 نظر حل و نتایج آن استخراج گردید. 

ها  یارانهدهد که اجراي هدفمندسازي سازي در نمودار زیر نشان مینتایج حاصل از شبیه

اسـت،   موجب کاهش میزان مصرف یا حداقل کاهش رشد مصـرف در مشـترکان گردیـده   

اساس تجربیات مشابه، تغییرات قیمت کالاها بر میـزان تقاضـا و میـزان مصـرف       همچنین بر

  آنها تأثیر دارد.
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  1391ماه سال  تا آبان 1379از مردادماه سال  اطلاعات میزان مصرف .3شکل 

  

       

     
  .تحقیق محاسبات منبع:

  

شود  نحوة مصرف برق در بین تمـام مشـترکان   موضوع دیگري که در اینجا بررسی می

اي توزیـع بـرق منطقـه   هاي شـرکت  است که آیا یکنواخت توزیع شده یا نه؟ بر اساس داده

کیلـووات یـا    8200تهران، بیشترین میزان مصرف یک مشترك در طول یک سال برابـر بـا   

میلیون مگاوات مصرف کل منـاطق در یـک    7,6مگاوات است، که در میزان مصرف  8,2

است  هزارم درصد مصرف را داشته سال، بسیار ناچیز و چیزي حدود یک میلیونم یا یک ده

توانسـته در نتیجـۀ کلـی تحقیـق      اي نمـی کننـده کل دورة تحقیق هیچ مصـرف و بنابراین در 

  تأثیرگذار باشد.

هـاي  توان به موضوع دیگري نیز پرداخت، بدین معنا که ممکن است رفتارهمچنین می 

کنندگان برق در مناطق مختلـف یکـدیگر را خنثـی نمایـد. ایـن       متفاوت و مختلف مصرف

است. با توجه به نمودار مصـرف هریـک از منـاطق     ه شدهموضوع در نمودار بعدي نشان داد

ها و تغییرات قیمت بـرق مصـرفی،    سازي یارانهتوان نتیجه گرفت که هدفمند )، می4(شکل 

  است. موجب کاهش میزان مصرف برق در اکثر مناطق در شهر تهران گشته

  

  میزان مصرف برق

  ها قبل از هدفمندي یارانه کیلووات ساعت برحسب

هدفمندي پس از 

  ها یارانه
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  هاي متفاوتمصارف برق مناطق مختلف در سال .4شکل 

  

  

 

  
                                                     

  تحقیق. محاسبات :منبع

  

ــر آن اســت کــه متغیــر اصــلی تأثیرگــذار در مصــرف در هنگــام اجــراي   نکتــۀ مهــم ت

توانـد تـأثیر زیـادي در    کنار سایر عوامل میها، قیمت برق است که در  هدفمندسازي یارانه

  میزان مصرف داشته باشد.

در کنار همۀ عوامل فوق، یکی از عواملی که احتمالاً در این دوره از نظر کارشناسـان و  

مصـرف  مدیران صنعت برق تأثیر مهمی در مصرف برق داشته، توزیع گسـتردة لامـپ کـم   

مصرف ارزیابی شد و تـأثیر آن در  توزیع لامپ کمسازي، تأثیر است. با استفاده از شبیه بوده

هـاي   سـازي تـأثیر توزیـع لامـپ    نتـایج شـبیه   5هاي بعد اعمال گردید. در شکل مقادیر دوره

مصرف بر مصرف برق مشترکان مناطق مسکونی شهر تهران قابل مشاهده اسـت، کـه بـا     کم

صرف را محاسـبه کـرد.   مهاي کم توان تأثیر لامپ سازي میمحاسبۀ اختلاف دو مقدار شبیه

ف برق رمیزان مص

مناطق بر حسب 

 کیلووات ساعت

ــاطق  منـــ

شـــــهري 

ــرکت  شــ

  توزیع برق

 هاسال



  93پاییز   17فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره                                          138

درصدي مصرف برق اشاره دارد. بـا اعمـال ایـن اثـر بـه عنـوان        12نتایج محاسبه به کاهش 

توان گفت که اثر آن در مقادیر مصـرف از بـین    سازي، میهاي پس از شبیهضریب بر دوره

  رود. می

توان نتیجه گرفت که عامل اصلی در طی دورة مـورد بررسـی بـر مصـرف بـرق       پس می

ها و تغییرات قیمت برق بـوده و تـأثیر عوامـل دیگـر      ان خانگی، هدفمندسازي یارانهمشترک

 است. ناچیز بوده

  

  مصرف بر مصرف برق هاي کم سازي تأثیر لامپ شبیه. 5شکل

 
 
  

  
  

  تحقیق. منبع: محاسبات

  

از طرف دیگر، یکی از احتمالات این است کـه در زمـان انجـام تحقیـق، تـأثیر عوامـل       

  مدت تا حدودي کاهش یافته و تنها تأثیرات بلندمدت بر مصرف قابل مشاهده است.کوتاه

ــع  در داده  ــاي جم ــرف  آوري ه ــده از مص ــدگان در دورهش ــس از اجــراي   کنن ــاي پ ه

مـدت و یـا تغییـرات    ها و تغییرات قیمت برق، هیچ گونه تغییرات کوتاه هدفمندسازي یارانه

 هاي مصرف برق هاي سال براي دوره ماه

سازي قبل  الگوي شبیه

 هاتوزیع لامپاز 

سازي بعد  الگوي شبیه

 هااز توزیع لامپ

میزان مصرف برق 

مناطق بر حسب 

 کیلووات ساعت
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  دهد.حاصل از شوك قیمتی را نشان نمی

دل تـرین م ـ دست آوردن بهترین و بهینه مدلی مرکب از ضرایب نمایی و مثلثاتی براي به

  شود:است. توابع این مدل به صورت زیر بیان می مورد استفاده  قرار گرفته

 Model (time) : ∑ (��x�)�
�  + f(sin, cos) 

 
∑ (��x�)�

� = anx
n + an-1x

n-1 + ... + a2x
2 + a1x + a0 

  

هاي ستونی بیـانگر  این شکل نمودارکنید. در  سازي را مشاهده مینتایج شبیه 6در شکل 

هـاي  سـازي بـراي دوره  هاي سینوسی، نتایج دو آزمـون شـبیه  میزان واقعی مصرف و نمودار

تـر   دهند. دلیل استفاده از ضرایب سینوسـی بـراي مـدل، نزدیـک     مختلف زمانی را نشان می

 ـ شدن به الگوي مصرف مشترکان در هر طول ماه ا ضـریب  هاي سال است. از تابع مثلثـاتی ب

بـاري اسـتفاده    هـاي پربـاري و کـم    ماهـه)، بـراي نشـان دادن فصـل    12دورة تناوب سـالانه ( 

 18,2میزان خطاي نمودارهاي مربوط به قبـل از هدفمندسـازي بـه طـور متوسـط       است. شده

است، کـه از   درصد بوده 18درصد و در نمودار مربوط به دورة بعد از هدفمندسازي حدود 

هـاي   اسان میزان خطاي مناسبی است. مطلب شایان ذکر در مورد مدلنظر استادان  و کارشن

مورد استفاده در شبیه سازي، موجه بودن شکل نمودار در محدودة نزدیک اسـت؛ یعنـی بـا    

هـاي مناسـب و    هـا جـواب   هاي پیچیده و با ضرایب زیاد، این مـدل  وجود خطایکم در مدل

  دهند. الگوي خوبی را ارائه نمی

  سازيشبیه یۀتنایج اول -6شکل  

  

 

 
  

  تحقیق. منبع: محاسبات

میزان استفاده 

برق برحسب 

کیلووات 

  ساعت

  هاي مصرفهاي سال براي دورهماه

ازي قبل سالگوي شبیه

 سازي بعد از هدفمنديالگوي شبیه از هدفمندي
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توانند  نمیرغم داشتن  میزان خطاي کم  شود، این نمودارها به اما همان طور که دیده می

توان نتیجـه گرفـت    میزان تغییرات را به صورت درستی نشان دهند. از این نمودارها تنها می

دست  توان در مورد میزان آن و یا نحوة آن توضیحی به که میزان رشد کاهش یافته، اما نمی

تـوان شـکل    اي مـی آورد. با حذف ضرایب سینوسی و تنها با استفاده از ضرایب چند جمله

  را ترسیم نمود.زیر 

  اي چندجمله صورت به مصرف سازي  شبیه هاي الگو .7شکل 

  

  

 
   

  .تحقیق منبع: محاسبات

  

طور که مشاهده دهد. همان  نتایج حاصل از حذف ضرایب سینوسی را نشان می 7شکل 

هـا   شـود. سـتون   هاي مختلف مشـاهده مـی  شود دو الگوي متفاوت براي مصرف در دوره می

هـاي سـبزرنگ مصـرف را در زمـان قبـل از       دهنـد. سـتون   میزان مصرف هر ماه را نشان می

هـاي پـس از   رنگ میـزان مصـرف در دوره   هاي بنفش ها و ستون سازي یارانهاجراي هدفمند

  دهند. را نشان می ها هدفمندي یارانه

دهد که دو الگوي مختلف براي مصرف وجـود دارد و الگـوي    سازي نشان می این شبیه

ها با الگوي آن پـس از اجـراي آن متفـاوت اسـت. پـس       قبل از اجراي هدفمندسازي یارانه

  توان نتیجه گرفت که هدفمندي بر الگوي مصرف تأثیر دارد. می

کاهش رشد مصرف در الگوي پـس از هدفمنـدي   سازي، مشاهدة نتیجۀ نهایی این شبیه

میزان استفاده 

برق برحسب 

کیلووات 

  ساعت

 
 سازي بعد از هدفمنديالگوي شبیه سازي قبل از هدفمنديالگوي شبیه

  هاي مصرفهاي سال براي دورهماه
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سرعت در حال رشد اسـت، ولـی    ها به هاست. نمودار مربوط به قبل از هدفمندي یارانه یارانه

ها موجـب کـاهش    نمودار دیگر رو به افول است. این بدان معناست که هدفمندسازي یارانه

 است. مصرف گردیده

  

  هاي سیاستیگیري و توصیه. نتیجه6

هاي داخلی، بحث مربوط به بودجۀ کشور ران اقتصادي در کل دنیا، در حوزهپس از بح

اسـت. برنامـه   هاي توسعۀ تولید و توزیع انرژي بیش از پـیش پررنـگ گردیـده   و سهم برنامه

بینی روشن و تجزیـه و  هاي عمران و توسعۀ کشور نیازمند پیشریزان بودجۀ کشور و برنامه

  اي انرژي در داخل و خارج از کشور هستند.تحلیل مناسبی از روند تقاضا بر

هاي دخیل در حوزة انرژي  در حوزة تأمین انرژي برق در کشور، وزارت نیرو و شرکت

هاي  برق، بسیار راغب به دانستن الگوهاي مصرف مشترکان و تغییرات مصرف آنان در سال

ي نیـروي بـرق در   آتی و در برابر تغییرات هستند. کارشناسان معتقدند با کاهش سهم تقاضا

هـاي مولـد و کـارآفرین اسـتفاده      توان این انـرژي را در بخـش   بخش خانگی و غیرمولد می

  نمود.

توان مشاهده نمود که تقاضا براي برق نسبت به قیمـت و  آمده می دست براساس نتایج به

ها و افزایش ناپذیر است، در نتیجه اجراي هدفمندسازي یارانه مدت کششدرآمد در کوتاه

هاي انرژي، تأثیر زیادي بر مصرف برق کشـور نخواهـد داشـت. بـا اسـتفاده از      یمت حاملق

  بینی نمود.توان میزان مصرف آتی انرژي برق را پیششدة  مذکور می سازيالگوهاي شبیه

توانـد در مهـار تقاضـا انـرژي     هـاي قیمتـی نمـی   با توجه به نتـایج ایـن مطالعـه، سیاسـت    

گذاري بیشـتر و افـزایش   بایست در حین اینکه با سرمایه براین میالکترونیکی مؤثر باشد، بنا

هـاي غیرقیمتی(ماننـد   کـارگیري سیاسـت   در تولید، زمینۀ عرضۀ بیشتر را فراهم آورد، با بـه 

مصرف، آگاهی دادن به مردم در خصوص نحوة استفادة صحیح از  هاي کماستفاده از لامپ

  قاضا را در بخش خانگی کاهش داد.این انرژي) باید تا حدودي روند افزایشی ت

ــین مــی  ــراي تــوان از سیاســتبــه منظــور کــاهش مصــرف بــرق همچن هــاي تشــویقی ب
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هاي خورشیدي و مـواردي از ایـن   کنندگان بخش خانگی در مسیر استفاده از سلول مصرف

هـاي تشـویقی بـراي تولیدکننـدگان داخلـی      قبیل استفاده نمود. همچنین استفاده از سیاست

هاي تنبیهی براي جلوگیري از تولید لـوازم برقـی بـا بـازده     ی با بازده بالا و سیاستلوازم برق

  تواند در مصرف بهینۀ انرژي الکتریکی مؤثر باشد.پایین، راهکارهایی است که می

مسیر بـا نتـایج تحقیقـات و     شایان ذکر است که نتایج حاصل از این مطالعه مکمل و هم

  هاي کلان اقتصادي کشور استفاده شود. گذاري در سیاست تواندمطالعات پیشین بوده و می
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