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  چکیده

رشد لجیستیکی قـرار    هاي گوناگونی از منحنی صورت ي پایه بینی بر ي پیشها مدلبرخی از 

لجیسـتیکی، مـدل لجیسـتیکی هـاروي و مـدل هـاروي بـه          کارگیري مدل ین مقاله با بها. دارند

 و "لجیسـتیک هـاروي   "، "لجیستیک"ي رشد ها مدل. پردازد بینی مصرف برق در ایران می پیش

 بـرق هاي خانگی، غیر خـانگی و کـل    در ایران براي بخش برقبینی مصرف  براي پیش ،"هاروي"

دهـد کـه    مقایسه نشان می. بینی ارزیابی شده است براي پیشها  مدلن ه و کارآمدي ایکار رفت به

  . کند بینی می ي دیگر مصرف برق ایران را پیشها مدلمدل هاروي بهتر از 

  JEL :Q40, O53, Q49بندي  طبقه

  مصرف برق ایران بینی پیشلجستیک، لجستیک هاروي، هاروي،  :کلید واژه
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  مقدمه - 1

از . مستحکمی وجـود دارد ی  رابطهو مصرف انرژی آن  بین رشد اقتصادی یک کشور

لازم است که  باشد، می، برای تداوم رشد اقتصادی که از اهداف کلان هر اقتصادی این رو

انرژی بـرق سـهمی مهـم و    . شود پرداختهبه کم وکیف تولید، توزیع و مصرف انرژی نیز 

تـرین شـکل    ورها عمـده فزاینده در کل مصرف انرژی کشورها دارد و در بسـیاری از کش ـ 

به دلیل انعطاف پذیری بالای آن، به ویژه در توزیع و مصرف، سـهم  . ی مصرفی استژانر

رو چنان  هم ،ر کشورهای رو به رشدبه ویژه د -انرژی مصرفی کشورها  این حامل در کل

  .به گسترش است

مصـرف  کند که مسایل تولید، توزیـع و   وابستگی رو به تزاید کشور به برق ایجاب می

ی ریـز  مصرف آتی، برنامه تأمینآن مورد توجه قرارگیرد و برای تخصیص منابع در جهت 

هـای   در تهیه و تدوین سیاست ،روند مصرف آتی بینی پیشبنابراین، . پذیرد انجامدرخور 

مصرف  بینی پیشجمله از و  بینی پیشی گوناگونی برای ها مدل. انرژی جای مهمی دارد

حسب تحول در میزان شـناخت  برها  مدلاین . و ارایه شده استطراحی  ،برق، طی زمان

 های آماری از یک سو، بهبود در ابـزار تحلیلـی   موضوع مورد مطالعه و تدقیق و تولید داده

و با توجه به نوع و تعداد متغیرهای انتخـابی از سـوی   ) ریاضی - های آماری مانند روش(

  .انددیگر، طی زمان متحول شده

هم به موضوع مورد مطالعـه، هـم    بینی پیشی ها مدلاز میان انواع گزینش یک مدل 

ی موجـود و قابـل دسـترس    هـا  بینی و هم به کمیت وکیفیـت داده  به ماهیت و نوع پیش

، سه مدل لجیستیک، مصرف برق ایران بینی پیشدر این مطالعه، به منظور . دارد بستگی

نـی مـورد مقایسـه قـرار     بی گـزینش و از نظـر دقـت پـیش     ،و هـاروی  لجیستیک هـاروی 

  . اند گرفته

مبـانی نظـری تحقیـق و    بخـش سـوم،    ،تحقیـق  پیشینه ،دومبدین منظور، در بخش 

ی سـری  هـا  م، با اسـتفاده از داده پنجدر بخش . شوند تئوری مدل مرور میبخش چهارم، 

مصرف برق در سه بخش خانگی، غیرخانگی و کل سه مدل مذکور بـرای   ی زمانی سالانه

 بینی مصرف بـرق  پیش کاربرد مدل ها برایمقاله،  مششدر بخش . شوند رد میایران برآو

  .دگرد ی مقاله ارایه میگیر ، نتیجهیپایانبخش در . شوند میبررسی  ایران در

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


     65  بینی مصرف برق ایران هاروي در پیش هاي لجیستیک و مدل  مدل ي مقایسه 

  

 تحقیق ي پیشینه -2

هـا و هـدف    بنا به ماهیت مسئله، نـوع داده  ،متغیرها بینی پیشعلوم مختلف برای  در

انـواع  ). 2002، 1مـارتینو (نی تدوین و پیشـنهاد شـده اسـت    ی گوناگوها مدل، بینی پیش

جنکینـز،   -ی منحنی رشد، مـدل بـاکس  ها مدلی تک متغیره، چند متغیره، ها رگرسیون

ARIMAه جمل ـاز  ،ی رشد لجیستیکی، هاروی و لجستیک هـاروی ها ، توابع رشد و مدل

محمـد و  (انـد   تهمصرف برق مورد استفاده قرار گرف بینی پیشیی هستند که برای ها مدل

 ).2004، 2باجر

 ی ی ماهانـه ها برای تدوین الگوی مصرف برق دهلی، با داده ،)1999( 3رانجان و جین

بنا . خطی استفاده کردند ی های چند متغیره ، از رگرسیون1993تا  1984زمانی  ی دوره

حـرارت ایـن شـهر    ی  درجهبه رگرسیون برآوردی، مصرف برق دهلی تابعی از جمعیت و 

  .دبو

بر  مؤثرای برای تبیین متغیرهای اقتصادی  در مطالعه ،)1999(4و همکاران اجلی اغُلو

کارگیری تحلیل رگرسیون چند متغیره، مصـرف بـرق    با به ،مصرف برق در قبرس شمالی

ها،  های آن بر اساس یافته. ن در نظر گرفتنداقیمت برق و تعداد مشترک قبرس را تابعی از

بالایی برای مصرف برق قبـرس بـه دسـت     بینی پیشره قدرت مدل رگرسیون چند متغی

  .داد می

مصرف بـرق در لبنـان از رگرسـیون تـک      بینی پیشبرای  ،)2000(5و همکاران سامر

را بـرآورد   ARIMA ،AR(1)اتورگرسیو،  ی متغیره استفاده کردند و سه مدل تک متغیره

کـه مـدل تـک متغیـره      شـان داد نها  آن ی مطالعه نتایج. کرده و مورد مقایسه قرار دادند

AR(1) کند بهتری ارایه می بینی پیش ،ی در دسترسها برای شرایط لبنان و نوع داده.  

مصــرف بـرق نیوزیلنــد از  بینـی   پــیشای بـرای   ، در مطالعــه)2005(محمـد و بـاجر   

. اند خطی استفاده کرده ی  و مدل رگرسیون چند متغیره 1965-1999 ی های سالانه داده

ان مصرف برق را تابعی از متغیرهای اقتصادی نظیـر تولیـد ناخـالص داخلـی و     این محقق

در ایـن مقالـه   . انـد  تعداد جمعیـت در نظـر گرفتـه    چون همقیمت برق و متغیر جمعیتی 

مصرف برق به سه بخش خانگی، غیر خانگی و مصرف کل تقسیم و نتایج به دست آمـده  
  

 
1- Martino. 
2- Mohamed and Bodger. 
3- Ranjan and Jain. 
4- Egelioglu et al. 
5- Samer et al. 
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دیگـری در   ی  در مطالعـه چنـین   هم. است دهشالمللی مقایسه  های بین بینی با نتایج پیش

ی به کار رفته در کشـور  ها مدلبینی  هر چه بهتر دقت پیش ی ، برای مقایسه2006سال 

 ی مدل لجستیک، مدل ترکیبی چنـد متغیـره   چون همبینی  از شش مدل پیش ،نیوزیلند

اسـتفاده  ) VAL1(و مدل مجانبی لجسـتیک   هاروی ،، لجستیک هارویARIMAخطی، 

معیارهـای جـذر میـانگین    هـا   مـدل  ی مقایسـه  بـه منظـور  در این مقاله، محققان . دندکر

هـا   در مجموع آن. اند ملاک عمل قرار دادهرا  3و درصد قدرمطلق میانگین خطاها 2خطاها

بینی مصرف برق نیوزیلند از دقت بالایی نسـبت بـه    نشان دادند که مدل هاروی در پیش

  . ی دیگر برخوردار استها مدلسایر 

پارامترهـای   بینـی  پیشبرای  ،با استفاده از توابع رشد ،)1993(4وهمکاران سکیاداس

کـار   بـه ی رشد مرتبط با سیستم انرژی بـرق یونـان را   ها مدلی بزرگ مقیاس، ها سیستم

در یونـان بـا    ،در این مقاله امکان همبسـتگی بـین سـطح اشـباع تقاضـای بـرق      . گرفتند

ری و قیمـت نسـبی بـرق    گـذا  هالص داخلـی، سـرمای  متغیرهای اقتصادی مانند تولید ناخ ـ

بهبـود   ،تـابع لجیسـتیکی   بینـی  پـیش ها تـوان   از این همبستگی بررسی شد و با استفاده

مـورد   ،تابع لجیستیکی تغییر یافته با توابع رشـد مرسـوم   نتایج حاصل از چنین هم. یافت

  .مقایسه قرار گرفت

  

 مبانی نظري تحقیق -3

هـا   مـدل ایـن  . هسـتند  هـا  ین فنـون تحلیـل داده  تر تفادهی لجیستیک از پراسها مدل

 ی در زمینـه  بینـی  پـیش های گوناگون، به ویژه برای  ین موارد استفاده را در رشتهتر بیش

ی لجیستک بر اساس تابع لجیستیکی یا منحنی لجیستیکی ها مدل. اند تکنولوژی، داشته

کـه بـرای الگوسـازی     شـکلی اسـت   Sتابع یـا منحنـی لجیسـتیکی منحنـی     . اند بنا شده

سپس در  ،نخست به آهستگی ی رود که در وهله میکار  به) مانند جمعیت(هایی  مجموعه

کننـد تـا بـه     بعد، دوباره، به آهستگی رشد مـی ی  مرحلهو در  میانی، به سرعتی  مرحله

تـابع  . اشـباع برسـند  ی  نقطـه مجـانبی و یـا   ی  نقطـه یعنی بـه   ،حداکثر(بیشینه ی  نقطه

شناسـی،   عصـبی مصـنوعی، زیسـت   ی  شـبکه ی گونـاگونی ماننـد   ها ر رشتهلجیستیکی د

  

 
1- Variable Asymptote Logistic. 
2- Mean Squared Error. 
3- Mean Absolute Percentage Error. 
4- Skiadas et al. 
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شناسی، احتمالات، جامعه شناسـی و آمـار بـه کـار      ، اقتصاد، شیمی، روانارینگجمعیت 

  . گرفته شده است

 گـاه بـا انجـام برخـی     ی لجیسـتیک سـاده و  هـا  مدل تعدادی از محققان با استفاده از

برای . اند هی گوناگون پرداختها در زمینه ها بینی پیشبه انجام برخی  ،اصلاحات فنی لازم

ی هـا  در زمینـه  بینـی  پـیش ازمدل رشد لجیستیکی بـرای   ،)1988(1مثال بولی و فیبیگ

از تحلیـل لجیسـتیکی    ،)1980(2مولینو -، مارچنین هم. ارتباطات راه دور استفاده کردند

  .تعداد تراکتور در اسپانیا استفاده کرده است بینی پیشبرای 

بـرای تبیـین انتشـار     4الگـویی تصـادفی   ،)1999( 3در ادامه، جیووانیس و سـکیاداس 

کنند که از مدل رشد لجیستیکی اصلی اخذ شده است، با ایـن فـرض    نوآوری معرفی می

بلکـه توسـط فرآینـدی تصـادفی قابـل       ،که فرآیند رشد آتی با اطمینان شناخته نیسـت 

معادلات دیفرانسیل تصـادفی، تعبیـری    ی ریهدر این تحقیق با استفاده از نظ. تبیین است

، ایـن مـدل را   گاه آن. شود مشهور به صورت تحلیلی حل می ،تصادفی از مدل لجیستیکی

  .برند میکار  بهآمریکا  ی متحدهسیر رشد مصرف برق در یونان و ایالات  ی برای مطالعه

با رونـد رو بـه    ،)ی برگرفته از مدل یا تابع لجیستیکها مدلو سایر (لجستیکی   مدل

 قبلـی  ی ی بـه کـاربرده شـده   هـا  مـدل نسبت بـه سـایر   است توانسته  ،رشدی که داشته

هایی مواجـه بـوده    با این وجود این مدل با محدودیت ،دهای بهتری را ارائه کن بینی پیش

  .است

شـوند   ای نزدیک می به یک سطح آستانهها  مدلاین  ،اشاره شد که در قبلطور  همان

تـای،  بـاجر و  (از روش جسـتجوی فیبونـاچی اسـتفاده کـرد     توان  میآن  که برای تعیین

که پارامترها تخمین زده شـوند، نخسـت بایـد مقـدار      این ها، پیش از  این مدل در). 1987

هـای   بینـی  پـیش های حاصل از توابـع لجیسـتیک از    بینیپیش  .سطح اشباع برآورد شود

هـای توابـع    هـایی در منحنـی   ود محـدویت علت این امر، وج ـ . بوده استتر  کمالمللی  بین

از حـد  تـر   بینـی کـم   پـیش در هرحـال، مقـدار   ). 2005باجر،  محمد و( لجیستیک است

همیشه ویژگـی و امتیـازی بـرای مـدل رشـد لجیسـتیکی محسـوب         ،)اشباع(ای  آستانه

ای  زمانی که مقدار رشد اولیه، بالاتر از سـطح اشـباع یـا سـطح آسـتانه     ویژه  شود، به نمی

  

 
1- Bewley and Fiebig. 
2- Mar-Molineo. 
3- Giovanis and Skiadas. 
4- Stochastic. 
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هـای زمـانی و رفـع     سـری بینـی   پیشبرای  )1993و1984(1بر این اساس، هاروی. دباش

پیشنهادی هاروی نیازی  در مدل. ودیت توابع لجیستیکی مدلی پیشنهاد کرده استدمح

با این وجود، مـدل مـذکور    یست،قبل از تخمین پارامترهای مدل ن به تعیین سطح اشباع

  .شود میای نزدیک  نیز طی زمان به یک سطح آستانه

مـدل  . مدل لجیستیک هاروی و مدل هـاروی : اند بر دو نوع )1984( ی هارویها مدل

مـدل تعـدیل   ی  همدل دوم، بـر پای ـ . اول بر اساس مدل لجیستیک معمولی بنا شده است

مدل لجیستیک معمولی استوار است که ترکیبـی از رشـد نمـایی و لجیسـتیکی      ی یافته

  . باشد می

 بینی پیشو از جمله  بینی پیش ی که در زمینه است از آن مطالعات انجام شده حاکی

ها را به دسـت   بینی پیشی هاروی در کل بهترین ها مدلمصرف برق، مدل لجیستیکی و 

کـه   ،)2004( محمد و باجری  مطالعهتوان به  می ،که قبلاً اشاره شدطور  همان. دهند می

وی بـرای مصـرف بـرق در    ی هـار هـا  مـدل و دقت مدل لجیستیک و  بینی پیش در آن به

نشان داد که مدل هاروی در  ها آن ی نتایج مطالعه .اشاره کرد اند کشور نیوزیلند پرداخته

  .کند ی ارایه میتر دقیق بینی پیش ها مقایسه با سایر مدل

  

  تئوري مدل -4

  لجیستیک هاروي  مدل لجیستیک و مدل -4-1

 3هستند تا رونـد کلـی   2وضعیدارای روند م تر بیش ی سری زمانی تک متغیرهها مدل

یی که روند موضعی دارنـد، بـه مشـاهدات    ها سری زمانی بینی پیشدر . )1984هاروی، (

ی دارای هـا  امـا در مـدل   ،شود ی داده میتر بیشجدید نسبت به مشاهدات گذشته وزن 

کنـد کـه بـه     از تابعی قطعی تبعیت می ها روند کلی، تلقی این است که مسیر زمانی داده

  .اخلال افزوده شده است آن جزء

  :توان به صورت زیر نوشت را با توجه به یک تابع لجیستیکی می t(f(مصرف برق 

)1(  Tt
e

)t(f
t

��
��

�
�

�
1

1
  

  

 
1- Harvey. 
2- Local Trend. 
3- Global Trend. 
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روش جسـتجوي فیبونـاچی   ي  هبـه وسـیل   �،در مدل لجیسـتیک (سطح اشباع  :�

  ).شود برآورد می

  پارامترهاي تخمین :,��

t: زمان بر حسب سال.  

لگـاریتم    معادلهو سپس از دو طرف  نسبت به زمان مشتق گرفته) 1(ي  معادلهاگر از 

  :)1969باس، ( آید میدست  بهزیر ي  معادلهطبیعی گرفته شود، 

)2(  
)(Ln,t)t(Lnf

dt

)t(df
Ln

�
���

������� 2
  

 مدل پیشنهادي لجیستیک هاروي چنین بیـان شـده اسـت    ،)2(ي  دلهمعابا توجه به 

  :)1984هاروي، (

)3( T,,,t,YYy,tLnYLny tttttt �322 11 ���������� ��  

tY:  مصرف برق در سالt  

t:   �خطا با میانگین صفر و واریانس ثابت ي  هجمل �

  .آیند میدست  بهفوق ي  معادلهثابتی هستند که از تخمین  مقادیر :,��

  : را به صورت زیر مرتب کرد) 3(ي  معادلهتوان  می

)4(  t
t

t t)
Y

y
(Ln ������

�
2

1

  

(از تخمین ,��که در آن 
Y

y
(Ln

t

t
2

1�
  .شوند می محاسبه tبر حسب  

) 5(ي  معادلـه در . نوشـت ) 5(ي  معادلـه توان به صورت  را می) 4(ي  معادله، چنین هم

البته، خطاهاي ایجاد . نظر شده است خطا صرف ي براي ساده کردن مدل از نوشتن جمله

(شده توسط عبارت 
Y

y
(Ln

t

t
2

1�
)t(روي خط رگرسـیونی     ي آمـاره ، بـا توجـه بـه    ���

در  تـر  بـیش جزئیـات  . )2005محمد و باجر، (گیرد قرار میدوربین واتسون مورد مطالعه 

  .بخش سوم ارائه خواهد شد

)5(  )t(
tt eYy ���
�� 2

1  
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���1 با قرار دادن مقدار ttt YYy خواهیم داشت:  

)6(  )t(
ittt eYYY ���

�� �� 2
1  

توان بـا اسـتفاده از    را می tŶ، برقبینی مصرف  براي پیش hو با در نظر گرفتن گام 

  :آورددست  به) 7(ي  معادله

)7(  ))ht((
htht eŶŶŶ

ht

����
��� ��
�� 2

1
1

  

، منحنی لگاریتمی است که به تـدریج  )7(ي  معادلهبینی مصرف برق با توجه به  پیش

  .شودنزدیک می �به سطح اشباع 

  

  مدل هاروي -4-2

  :است) 8(ي  معادلهح شده به شکل تابع نمایی کلی اصلا 

)8(  kt )e()t(f ����� 1 
توانـد بـه تـابع نمـایی و تـابع       ، این تابع مـی kبا در نظر گرفتن مقادیر مختلفی براي 

به تـابع لجیسـتیک و اگـر     ،را اختیار کند -1 مقدار kر یعنی اگ ،لجیستیکی تبدیل شود

  ).1984 هاروي،(شود باشد به تابع نمایی تبدیل می 1برابر با 

نسبت به زمان و خطی کردن معادلـه بـا اسـتفاده از    ) 8(ي  معادلهي از گیر با مشتق

  : خواهد آمددست  به) 9(ي  معادلهلگاریتم طبیعی، 

)9(  ttt tLnYLny �������� �1  

  
k

)k(
,)k(Ln k 1

1
�

������� 

���  .پارامترهاي تخمین هستند :,,

  :نشان داد) 10(ي  معادلهتوان به صورت  را می) 9( ي معادلهبینی،  براي پیش

)10(  ))ht((
htht eŶŶŶ

ht

�����
��� ��
��

1
1  

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


     71  بینی مصرف برق ایران هاروي در پیش هاي لجیستیک و مدل  مدل ي مقایسه 

  

و  1"میـانگین مربـع خطاهـا    ي ریشـه " از معیـار  ،ي ارائه شـده ها مدل ي براي مقایسه

ي  ریشـه  ).1993 وهمکـاران،  سـکیاداس ( شـود  اسـتفاده مـی   "دوربین واتسون" ي آماره

هـاي   و داده 2هـاي بـرازش شـده    دادهي  هي مقایسمیانگین مربع خطاها معیار مناسبی برا

دوربین واتسون خطاهاي موجـود را از نظـر خـود     ي آماره، چنین هم. دهد واقعی ارائه می

  .کند بررسی می )ها�tمستقل از هم بودن (بستگی  هم

  
 ها تجزیه و تحلیل داده -5

ي هـا  سـال سري زمانی مربوط بـه  ي ها دههاي مورد نیاز در این مطالعه از نوع دا داده

در مطالعـات مبتنـی بـر    . اسـت  برگرفته از شرکت مادر تخصصی توانیر ،1385تا  1347

 3سري زمانی مورد اسـتفاده سـاکن یـا ایسـتا     ي شود که داده ها فرض می از داده گونه این

اریـانس  ها در صـورتی ایسـتا هسـتند کـه داراي میـانگین و و      با این حال، این داده. است

هـا تنهـا بـه     زمـانی آن  ي دورهبـین هـر    ثابتی در طول زمان باشند و مقـدار کوواریـانس  

، صـورت  غیـراین  در. بسـتگی داشـته باشـد    ي دورهبـین آن دو   ي زمانی یا وقفـه  ي فاصله

رگرسـیون   ي متغیرهاي مورد مطالعه ناایستا هستند و به دلیـل مواجـه بـودن بـا پدیـده     

ایـن   ي دلیـل عمـده  . داراي اعتبار لازم نیستند Fو  tاز جمله ي مرسوم ها آزمون ،4کاذب

هاي صعودي و نزولی زمان اسـت کـه    امر تمایل شدید متغیرهاي سري زمانی، به نوسان

میـزان   چنین همآماري مشخص شده بین این متغیرها و ي  رابطه ي شود نتیجه سبب می
2Rهاي سري زمانی لازم اسـت   ذا هنگام استفاده از دادهل ،تعیین شده قابل اعتماد نباشد

  ).1377گجراتی، (چگونگی ایستایی متغیرها آزمون شود 

واحـد  ي  ریشـه  در این تحقیق براي بررسی ایستایی متغیرهاي به کار رفته از آزمـون 

نتایج آزمـون دیکـی   . پرون استفاده شده است -دیکی فولر تعمیم یافته و آزمون فیلیپس

 بـودن  ایسـتا غیر بر د که فرض صفر مبنیده یم یافته و فیلیپس پرون نشان میفولر تعم

بنابراین، متغیرهاي مصـرف بـرق خـانگی،     ،شود می رد% 5ي دار معنیمتغیرها، در سطح 

گیري ایـن  کار بهدر در نتیجه ، ))2( و )1(جدول (سطح مانا هستند  در ،غیرخانگی و کل

  . هد داشتمتغیرها مشکل رگرسیون کاذب وجود نخوا
  

  

 
1- Root Mean Square Error (RMSE). 
2- Fitted. 
3- Stationary. 
4- Spurious Regression. 
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  Augmented Dickey-Fuller test statistic  ها واحد روي دادهي  ریشهنتایج آزمون  - 1جدول 

ي  آماره متغیر

 آزمون
در سطوح  مقادیر بحرانی مکینتون

 داري معنی
عرض از 

 **مبدأ
 نتیجه **روند

1% 5% 10% 
y(Ln( خانگی t 5401/5- 2268/4- 5366/3- 2003/3- * *  I(0) 

y(Ln(  غیر خانگی t 4168/4- 2268/4- 5366.3- 2003/3- * * I(0) 

y(Ln( کل t 4168/4- 2268/4- 5366.3- 2003/3- * * I(0) 

  .دنباش ي وجود و عدم وجود عرض از مبدا یا روند می دهنده به ترتیب نشان ، - و*  هاي علامت. **

  یج تحقیقنتا: مأخذ

  

  Phillips-Perron test statistic  ها داده رويواحد ي  ریشهنتایج آزمون   -  2جدول 

ي  آماره  متغیر

  آزمون

در سطوح  مقادیر بحرانی مکینتون

  داري معنی

عرض از 

  **مبدأ

  نتیجه  **روند

1%  5%  10%  

y(Ln(  خانگی t 1102/5-  6156/3-  94112/2 -  6090/2-  *  -  I(0)  

y(Ln( غیر خانگی t  8865/3-  615588/3-  941145/2-  609066/2-  *  -  I(0)  

y(Ln(  کل t  3367/5-  6156/3-  9411/2-  6091/2-  *  - I(0)  

  .باشند وجود و عدم وجود عرض از مبدا یا روند می ي به ترتیب نشان دهنده - و* هاي  علامت. **

  تحقیق نتایج: مأخذ

 
 مصرف برق در ایرانپیش بینی براي  ها کاربرد مدل - 6

بینـی   بـراي پـیش   ،ي لجیستیک، لجیسـتیک هـاروي و هـاروي   ها مدلگیري کار بهبا 

 ي دورهمصـرف بـرق ایـران در     ي هاي سـالانه  از داده مدت کوتاه ي دورهبراي  مصرف برق

بـراي بـرآورد    و )ي مختلـف هـا  سـال وزارت نیـرو،  (اسـتفاده شـده    1347-1385زمانی 

بـراي بـرآورد،   هـا   مـدل در تمـامی   .استفاده شـده اسـت   Eviews 5 افزار پارامترها از نرم

 ،مصرف کل. مصرف برق در سه شکل خانگی، غیر خانگی و کل در نظر گرفته شده است

گـذاران بخـش انـرژي بـراي      سیاسـت . مصرف بخش خانگی و غیر خانگی اسـت  مجموع

  .کنند استفاده می اي بندي ن تقسیممصرف برق از چنی بینی پیش
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  نتایج مدل لجیستیک -1- 6

مدل لجیستیک  مدل رگرسیونی که به عنوان ،که در مباحث بالا اشاره شدطور  همان

(tي  معادلـه گیـرد بـر اسـاس     بینی مورد توجه قـرار مـی   پیش براي
Y

y
(Ln

t

t ����
�

2
1

 

کـل مصـرف بـرق در معـادلات     نتایج برآورد براي بخش خـانگی، غیرخـانگی و   . باشد می

  1.آورده شده است) 13(و ) 12(، )11(

)11(    
).().(

t *//LnY)y(Ln tt

78145939

14620761982

��

���
     مصرف خانگی : 

)12(  
).().(

t *//LnY)y(Ln tt

17116643

116101561102

��

���
     مصرف غیرخانگی : 

)13(  
).()/(

t *//LnY)y(Ln tt

43165859

126502575102

��

���
    مصرف کل :      

  

  نتایج مدل لجیستیک هاروي -2- 6

هـاي خـانگی، غیـر خـانگی و کـل انجـام        خشهمانند مدل لجیستیک، برازش روي ب

  :آمده به قرار زیر استدست  بهنتایج . گیرد می

)14(  
)/()/(

t *//LnY)y(Ln tt

97138833

15430375282 1

��

��� �      مصرف خانگی : 

)15(  )/()/(

t *//LnY)y(Ln tt

08100635

12530750292 1

��

��� �

     مصرف غیرخانگی:    

)16(  
)/()/(

t *//LnY)y(Ln tt

78140548

13550854492 1

��

���       مصرف کل :   �

( نمودار
Y

y
(Ln

t

t
2

1�
مصـرف خـانگی،    آمـده بـراي  دسـت   بهط رگرسیونی همراه با خ 

  .نشان داده شده است) 1(در شکل  ،غیرخانگی و کل

   

  

 

  .دهد از پارامترها نشان میرا براي هر یک  tي  مقادیر داخل پارانتز آماره -1
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 آمده از مدل لجستیک هاروي و مشاهدات واقعی دست بهخط رگرسیونی   - 1شکل 

  

DW/351آمده از تخمین مصرف خانگی با دست  بهخطاهاي   سریالیبستگی  هم ،�

سـریالی در مصـرف   بسـتگی   هـم در حـالی کـه    ،دهنـد  مثبت خیلی ضعیفی را نشان می

)DW/( غیرخانگی )DW/500کل و   �710 نسـبت بـه مصـرف خـانگی شـدیدتر       �

توان گفت که خطاهـاي موجـود در مصـرف خـانگی، رفتـار خـوبی را        بنابراین، می. است

  .دهند شان مینسبت به مصرف غیرخانگی و کل ن

نمودار مشاهدات واقعی و برآورد شده توسط مـدل لجیسـتیک هـاروي را     ،)2(شکل 

هاي به کار رفتـه   دادهاست این مدل توانسته  ،شود که دیده میطور  همان. دهد نشان می

توانـد معیـار مناسـبی بـراي      البته این برازش نمی. در برازش مدل را به خوبی برآوردکند

در مباحث بعدي، این موضوع به تفصیل توضیح داده شده . مدل باشد اینکارایی بررسی 

  .است
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 نمودار مشاهدات واقعی و برآورد شده با استفاده از مدل لجستیک هاروي -2شکل 

  

  نتایج مدل هاروي -3- 6

 ي خانگی،ها هاي مصرف برق در بخش تخمین مدل هاروي با استفاده از داده

  :نتایج زیر را در بردارد ،لخانگی و کغیر

)17(  
)/()/()/(

t *//LnY/)y(Ln tt

012343122

002907412066700 1

���

���    مصرف خانگی :   �

)18( 
)/()/()/(

t *//LnY/)y(Ln tt

044673971

1273057301167030 1

���

����    یرخانگیغ  مصرف:�

)١٩(  
)/()/()/(

t *//LnY/)y(Ln tt

024213933

073104087708740 1

���

����         مصرف کل : �
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میانگین مربع خطاي کم در مدل هاروي بیانگر بـرازش خـوب مـدل    ي  ریشه داشتن

مقـادیر واقعـی مصـرف     اسـت  درصد توانسته 80بالاي  2R، این مدل با چنین هم. است

  .ي توضیح دهدتر کم هاي خانگی، غیرخانگی و کل را با میزان خطاي در بخش برق

 
  ي هاروي ها مدللجیستیک و   مدل ي مقایسه -4- 6

  هاي آینده میزان انطباق و مصرف

ي هـاروي بـراي مصـرف    اه ـ مـدل آمده از مدل لجیسـتیک و  دست  بههاي  بینی پیش

) 6(به صورت مجزا و در شکل ) 5(، )4(، )3(هاي  خانگی، غیرخانگی و کل برق در شکل

بـراي مصـرف     بینـی  مقادیر پـیش  ،شود که دیده میطور  همان. اند جا نشان داده شده یک

  . یابند برق در هر سه مدل به صورت نمایی افزایش می

بینی مصرف برق نشان  در پیشها  مدلسایر  ي را نسبت بهتر بیشمدل هاروي مقدار 

بینی را مدل لجیستیک و لجیستیک هاروي با مقادیر نزدیـک بـه    ین پیشتر کم دهد؛ می

  .دهند هم نشان می
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي لجستیک، لجستیک هاروي و  بینی مصرف خانگی برق با استفاده از مدل نمودار پیش  - 3 شکل

  1390تا  1386از سال  ،هاروي
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هاي لجستیک، لجستیک هاروي و  خانگی برق با استفاده از مدلغیربینی مصرف  نمودار پیش  -4 شکل

  1390تا  1386از سال  ،هاروي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي لجستیک، لجستیک هاروي و  بینی مصرف غیرخانگی برق با استفاده از مدل نمودار پیش  - 5 شکل

 1390تا  1386هاروي از سال 
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  1390تا  1386بینی مصرف خانگی، غیرخانگی و کل برق از سال  نمودار پیش  - 6 شکل

 
. آورده شــده اســت) 3(ي بــرآورد شــده در جــدول هــا مــدل DWو  RMSEمقــادیر 

RMSE  وDW ي لجیستیک و لجیستیک هاروي خیلـی بـه هـم    ها مدلآمده از دست  به

. براي مدل هاروي به دست آمده است ،RMSEین مقدار تر کم ،چنین هم. نزدیک هستند

دیگر، برازش خوبی را ارائه  يها مدلکه مدل هاروي، در مقایسه با دهد  نشان می این امر

  .دکن می

براي مصرف خانگی، غیرخانگی و مصرف  4/1و  50/1، 87/1 دوربین واتسون ي آماره

کـه دال بـر    ،دده ـ ن مـدل نشـان مـی   برآورد را در ایکل در مدل هاروي، رفتار خطاهاي 

سـریالی در سـایر   بسـتگی   همولی این . استسریالی مثبت ضعیفی بین خطاهبستگی  هم

ي لجیسـتیک و  هـا  مـدل بینی ضـعیف   علّت پیش. باشد از مدل هاروي می تر ها بیش مدل

ي هـا  مـدل سـطح اشـباع در   . توان در وجود سطح اشباع دانست لجیستیک هاروي را می

 ي پارامترهـاي مـدل بـه وسـیله     ي نهادي باید قبل از تخمـین و محاسـبه  لجیستیک پیش

در مدل هاروي نیازي بـه تقریـب زدن قبـل از     جوي فیبوناچی تقریب زده شود، اماجست

شـود کـه مـدل هـاروي قـدرت       می سبباین موضوع . یستتجزیه و تحلیل رگرسیونی ن
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باجر ( دهد هاروي نشان  ي لجیستیک و لجیستیکها مدلبینی بالاتري را نسبت به  پیش

  . )2005و  1987و تاي، 

  

  ي به کار رفتهها مدلدوربین واتسون براي  ي آمارهمیانگین مربع خطا و ي  ریشه مقادیر  -3 جدول

  )DW(ي دوربین واتسون  آماره  )RMSE(میانگین مربع خطا  ي ریشه  مدل

  مصرف  مصرف خانگی

  خانگیرغی

مصرف   مصرف کل

  خانگی

  مصرف 

  یخانگغیر

  مصرف کل

  50/0  77/0  29/1  51/0  68/0  65/0  لجیستیک

  50/0  71/0  35/1  61/0  82/0  73/0  لجیستیک هاروي

  4/1  50/1  87/1  32/0  51/0  60/0  هاروي

 
، کـه از تخمـین و تجزیـه و تحلیـل     �وجـود پـارامتر اضـافی    به دلیـل  مدل هاروي 

 ،�آمده بـراي  دست  بهمقادیر . یگر متمایز استآید، از دو مدل د میدست  بهرگرسیونی 

لجیسـتیک  ي ها مدلشود، مانند  دیده می) 19(و ) 18(، )17(که در معادلات طور  همان

ي هـا  مـدل نسبت بـه  به این دلیل مدل هاروي توانسته است  گیرد، به خود نمی 2مقدار 

  .برآورد بهتري را نشان دهددیگر 

  

  بینی و صحت پیشدقت  - 5- 6

تـر بـه کـار     تـر و درسـت   بینـی دقیـق   ي هاروي، براي پیشها مدلمدل لجیستیک و 

دانسـتن  . نـد از هـم متمایز  هـا  آمده از مـدل دست  بهکه دیدیم، نتایج طور  همان. روند می

بینـی   موضـوع پـیش   ي ند برآورد دقیقـی را دربـاره  نتوا میها  مدلکدام یک از این که  این

هاي به کار برده  در این مقاله واحد چون. ، حائز اهمیت فراوانی استدندهمورد نظر ارائه 

بینـی   اگر مدل مورد نظـر پـیش   ،است MKWhشده براي تخمین و محاسبات بر حسب 

مشـاهدات گذشـته را بـه خـوبی بـرآورد      کـه   ایـن دقیقی از مقادیر آینده حتی با وجـود  

هـاي   ریـزي  توان برنامه ود و نمیخواهد ب بینی فاحش پیشکند، نداشته باشد، خطاي  می

براي دانستن این موضوع که کـدام مـدل   . ریزي کرد هاي آن پایه کلان را بر اساس یافته

-1376هـاي زمـانی    ي مورد نظـر بـراي دوره  ها مدلبرآورد بهتري از مقادیر آینده دارد، 

تـا  (سـال   20سـال و   9یی براي ها  بینی سپس، پیش. برازش شد 1347-1365و  1347

   ،)7(شکل ). 1366-1385و  1377-1385هاي  یعنی داده(آوردیم دست  به) 1385سال 
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  براي مصارف خانگی 1385ساله مشاهدات واقعی تا سال  20و  9بینی  نمودار پیش -7شکل 
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 طور همان. دهد ها را براي مصرف خانگی، غیر خانگی و کل نشان می بینی نتایج پیش

شود، در هر شش نمودار رسم شده، با کم شـدن تعـداد مشـاهداتی کـه در      که دیده می

ي لجیسـتیک و  هـا  مـدل گیرنـد، خطـاي بـرآورد     برازش مـدل مـورد اسـتفاده قـرار مـی     

در حـالی کـه در مـدل هـاروي، در تمـامی       ،دشو تر می بیشو  تر بیشلجیستیک هاروي 

تـوان نتیجـه    بنابراین می ،کند کت مینزدیک به مشاهدات واقعی حر بینی پیشها،  حالت

پـس،  . دهد تري را ارائه می بینی دقیق پیشها  مدلگرفت که مدل هاروي نسبت به سایر 

   .ي داشتتر بیشهاي این مدل اطمینان  بینی توان به دقت و درستی پیش می

معیار دیگـري بـراي تعیـین قـدرت و دقـت      ) RMSE( میانگین مربع خطاها ي ریشه

بیـانگر خـوبی    ،باشدتر  کم RMSEقدر در مدل تخمین زده شده ه هرچ. تبینی اس پیش

میـانگین مربـع   ي  ریشـه  ي انـدازه ) 8(شـکل  . بینی بهتر مشـاهدات اسـت   برازش و پیش

هاي خانگی، غیـر خـانگی و مصـرف کـل بـرق نشـان        خطاهاي هر سه مدل را در بخش

ین میزان معیار تر کم يبینی مشاهدات، مدل هارو در طی فرایند تخمین و پیش. دهد می

RMSE هـاي مـدل هـاروي بهتـر از      بینـی  بنابراین، پیش ،را به خود اختصاص داده است

بینـی   فقط مقادیر پیشدر این جا با توجه به مطالب بالا، . ي لجیستیک بوده استها مدل

هـاي   بینـی مـدل هـاروي بـراي بخـش      مقادیر پیش ،)4(جدول . آوریم مدل هاروي را می

 ي مطابق این مدل، رشـد سـالانه  . دهد خانگی و کل مصرف برق را نشان می خانگی، غیر

بـه   ،1386درصد در سال  24/4یابد و از مقدار  مصرف برق خانگی رفته رفته کاهش می

خـانگی  ي مصرف غیر در حالی که رشد سالانه ،رسید خواهد 1390درصد در سال  10/4

این موضوع . رسد می 1390در سال درصد  59/7به  ،1386درصد در سال  49/7از  ،برق

به طورکلی، مـدل هـاروي رشـد    . بیانگر فزاینده بودن رشد مصرف برق غیر خانگی است

ا بــه ترتیـب بــراي مصـرف خــانگی،   درصـدي ر  01/7و  54/7، 18/4 ي متوسـط ســالانه 

  .1بینی کرده است خانگی و کل پیشغیر

  

  

  

  

 

   .تر دانشجویان درجداول پیوست این مقاله آورده شده است بیش ي مقایسه و مطالعه ، به منظورها بینی نتایج پیش -1
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  )MKWh(در ایران  مصرف برق بینی مدل هاروي براي مقادیر پیش  -4 جدول

 ي رشد سالانه  مصرف خانگی  سال

  مصرف خانگی

مصرف 

  غیرخانگی

 ي رشد سالانه

  مصرف غیر خانگی

 ي رشد سالانه  مصرف کل

  مصرف کل

1386  51/50124  24/4  74/103742  49/7  09/154757  03/7  

1387  94/52234  21/4  80/111542  52/7  47/165619  02/7  

1388  07/54417  18/4  47/119958  54/7  11/177234  01/7  

1389  69/54417  14/4  61/129038  56/7  37/189653  00/7  

1390  56/58999  10/4  95/138835  59/7  24/202933  00/7  

  01/7  54/7  18/4  متوسط رشد سالانه

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هاي برازش شده میانگین مربع خطاها در مدل ي ریشهمقادیر   - 8شکل 
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 گیري نتیجه -7

ي لجیستیک، لجیستیک هاروي و هاروي را مورد بررسی و مقایسـه  ها مدلاین مقاله 

مدل مناسبی بـراي   تاشده است  تلاشها  مدلاین  ي ، با مقایسهچنین هم. قرار داده است

که دیده شد، مدل هاروي نسبت بـه  طور  همان. تر مصرف برق ارائه شود بینی دقیق پیش

 بینـی  پـیش اگر چه این . کندبینی می بالاتري را پیشمقدار مصرف  ي لجیستیکیها مدل

اختلاف زیادي را در هر سه بخش خـانگی، غیرخـانگی و کـل    ها  مدلبا سایر  یسهامقدر 

میـانگین مربـع خطـاي پـایین و ارائـه      ي  ریشه دهد، ولی با توجه بهارائه می مصرف برق

ن مدل از دقت و صـحت  برق، ای ي مقادیر گذشته ي ساله 20و  9بینی نزدیک براي  پیش

ي هـا  مـدل چون مدل هاروي نسبت بـه  ). 8و  7هاي  شکل(باشد  ي برخوردار میتر بیش

در سیاست گذاري از اهمیت  تواند می بنابراین ،دهد تري را ارائه می دقیقبینی  پیشدیگر 

  .ي برخوردار باشدتر بیش
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 .ریزي انرژي نت امور انرژي دفتر برنامهانرژي ایران، معاوي  ترازنامه، )1386( وزارت نیرو

 ، حمید،ابریشمی ي ترجمه ،)جلد دوم(، مبانی اقتصاد سنجی )1377(، دامودارگجراتی

  .انتشارات دانشگاه تهران

Bass, F.M. (1969), A New Product Growth for Model Consumer Durables, 
Manage. Sci. 15, 215–227. 

Bewley, R. and D.G. Fiebig (1988), A Flexible Logistic Growth Model with 
Applications in Telecommunications, Int. J. Forecast. 4, 177–192. 

Bodger, P.S. and H.S. Tay (1987), Logistic and Energy Substitution Models 
for Electricity Forecasting: a Comparison Using New Zealand Consumption 
Data, Technological Forecasting & Social Change 31, 27–48. 

Egelioglu, F., A.A. Mohammad, and H. Guven (2001), Economic Variables 
and Electricity Consumption in Northern Cyprus, Energy 26, 355-362. 

Giovanis, A.N. and C.H. Skiadas (1999), Stochastic Logistic Innovation 
Diffusion Model Studying the Electricity Consumption in Greece and the 
United States, Technological Forecasting & Social Change 61, 235–246. 

Harvey, A.C. (1984), Time series Forecasting Based on the Logistic Curve, 
J. Oper. Res. Soc. 35 (7), 641–646. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


  1389 بهار /   24ي  هشمار/  هفتمسال /  مطالعات اقتصاد انرژيي  هنام فصل84

  

 

Harvey, A.C. (1993), Time Series Models, 2nd ed., the MIT Press, 
Cambridge MA, 149–152. 

Mar-Molineo, C. (1980), Tractors in Spain: A Logistic Analysis, J. Oper. 
Res. Soc. 31, 141–152. 

Martino, J.P. (2003), A review of Selected Recent Advances in 
Technological Forecasting and Social Change, Technological Forecasting & 
Social Change70, 719-733. 

Mohamed, Z. and P. Bodger (2005), A comparison of Logistic and Harvey 
Models for Electricity Consumption in New Zealand, Technological 
Forecasting & Social Change 72, 1030–1043. 

Mohamed, Z. and P. Bodger (2006), Forecasting Electricity Consumption: A 
Comparison of Models for New Zealand, Technological Forecasting & 
Social Change 73, 362-375. 

Mohamed, Z. and P. Bodger (2004), Forecasting Electricity Consumption: a 
Comparison of Models for New Zealand, Australian Universities Power 
Engineering Conference Brisbane (Australia), 26-29. 

Perron, P. (1989), The Great Crash, the Oil Price Shock, and the Unit Root 
Hypothesis. Econometrica 57, 1361– 1401. 

Ranjan, M. and V.K. Jain (1999), Modeling of Electrical Energy 
Consumption in Delhi, Energy 24, 351-361. 

Samer, S., B. Elie, and G. Naser (2001), Univariate Modeling and 
Forecasting of Energy Consumption: the Case of Electricity in Lebanon, 
Energy, 26, 1-14. 

Skiadas, C.H., L.L. Papayannakis, and A.G. Mourelatos (1993), An Attempt 
to Improve Forecasting Ability of Growth Functions: the Greek Electric 
System, Technological Forecasting & Social Change 44, 391–404. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


     85  بینی مصرف برق ایران هاروي در پیش هاي لجیستیک و مدل  مدل ي مقایسه 

  

  پیوست

مصرف برق خانگی در  لجیستیک برايبینی الگوي هاروي، لجستیک هاروي و  مقادیر پیش - 1پیوست 

  )MKWh(ایران 

  مصرف خانگی  سال

  بینی پیش  واقعی

 لجیستیک لجیستیک هاروي هاروي
1347 639  -----  ----- ------ 
1348 691 53/794 66/719 24/694 
1349 808 40/854 83/771 81/746 
1350 983 83/988 71/902 94/873 
1351 1218 50/1188 13/1103 32/1067 
1352 1423 41/1454 06/1376 85/1329 
1353 1620 50/1684 88/1607 90/1554 
1354 2034 29/1904 35/1825 71/1767 
1355 2620 94/2363 41/2311 18/2235 
1356 3238 51/3009 46/3014 40/2908 
1357 3797 31/3685 32/3754 59/3618 
1358 4702 01/4293 44/4405 17/4249 
1359 5479 38/5272 59/5501 10/5301 
1360 5809 81/6108 41/6409 84/6181 
1361 7350 98/6461 28/6705 61/6491 
1362 8857 73/8111 65/8579 19/8294 
1363 10069 15/9717 21/10384 60/10041 
1364 11316 27/11003 80/11763 78/11391 
1365 12416 03/12323 43/13150 50/12759 
1366 13668 22/13484 55/14308 45/13917 
1367 13994 63/14803 45/15633 07/15240 
1368 15791 31/15144 56/15759 84/15417 
1369 17344 24/17034 68/17717 44/17357 
1370 19128 70/18663 85/193335 70/18976 
1371 19509 70/20532 19/21204 79/20843 
1372 22143 21/20928 83/21359 09/21051 
1373 22473 85/23682 33/24186 44/23859 
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  مصرف خانگی  سال

  بینی پیش  واقعی

 لجیستیک لجیستیک هاروي هاروي
1374 23374 64/24023 66/24276 54/24000 
1375 23993 26/24961 12/25046 75/24801 
1376 26523 52/25603 87/2550 79/25292 
1377 28686 93/28239 19/28104 35/27895 
1378 29754 89/30489 07/30271 99/30072 
1379 31266 09/31597 40/31215 26/31043 
1380 32891 56/33165 90/32648 02/32496 
1381 34946 20/34850 50/34202 08/34067 
1382 37967 14/36980 76/36214 08/36093 
1383 40564 61/40110 41/39250 84/39136 
1384 44108 88/42797 46/41819 75/41717 
1385 48085 43/46463 11/45380 63/45286 

  

مصرف برق غیرخانگی  بینی الگوي هاروي، لجستیک هاروي و لجیستیک براي مقادیر پیش - 2پیوست 

  )MKWh(در ایران 

  مصرف غیر خانگی  سال

  بینی پیش  واقعی

 لجیستیک لجیستیک هاروي هاروي
1347 1321  ----  ----  ---- 
1348 1893 24/2297 73/1410 35/1381 
1349 2664 20/2764 55/2055 34/2003 
1350 3536 95/3450 99/2947 57/2858 
1351 4505 28/4275 41/3977 22/3841 
1352 6373 83/5218 09/5137 12/4946 
1353 7532 55/7015 95/7488 03/7159 
1354 8412 46/8184 14/8907 57/8509 
1355 9114 13/9100 19/9925 69/9497 
1356 9828 67/9854 05/10681 76/10248 
1357 10348 75/10627 55/11435 88/11002 
1358 11214 47/11225 24/11920 72/11507 
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  مصرف غیر خانگی  سال

  بینی پیش  واقعی

 لجیستیک لجیستیک هاروي هاروي
1359 11385 32/12158 91/12842 67/12426 
1360 12425 70/12446 19/12866 92/12497 
1361 13703 21/13562 35/13981 24/13605 
1362 16296 56/14912 00/15375 17/14981 
1363 18108 11/17519 61/18379 52/17905 
1364 19496 37/19402 68/20377 52/19877 
1365 20203 09/20895 06/21817 35/21322 
1366 21072 53/21754 85/22401 24/21949 
1367 22153 12/22785 31/23182 46/22763 
1368 24165 52/24034 64/24210 54/23817 
1369 27763 99/26180 97/26324 52/25928 
1370 30047 27/29849 22/30278 62/29835 
1371 32797 21/32294 06/32646 56/32208 
1372 35971 78/35203 82/35528 04/35090 
1373 41152 40/38540 07/38870 99/38426 
1374 42480 54/43818 38/44499 08/44014 
1375 45678 74/45444 75/45626 49/45195 
1376 46835 33/48885 80/48887 58/48473 
1377 48960 18/50417 97/49811 84/49451 
1378 54902 26/52909 03/51830 23/51506 
1379 59100 92/59055 83/58085 82/57752 
1380 64280 50/63590 75/62354 35/62041 
1381 70130 85/69100 76/67676 15/67378 
1382 76657 80/75294 90/73696 50/73413 
1383 83904 30/82183 73/80416 11/80150 
1384 88789 78/89811 63/87877 08/87630 
1385 96513 07/95249 64/92714 22/92504 
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  مصرف کل برق در  بینی الگوي هاروي، لجستیک هاروي و لجیستیک براي مقادیر پیش -3پیوست 

 )MKWh(ایران 

  مصرف کل   سال

  بینی پیش  واقعی

 لجیستیک لجیستیک هاروي هاروي
1347 1960  ------  ----   ------  

1348 2584 42/2875 17/2136 80/2078 
1349 3472 36/3545 39/2851 96/2765 
1350 4519 94/4479 56/3893 48/3761 
1351 5723 72/5578 63/5142 14/4951 
1352 7796 83/6839 44/6596 75/6333 
1353 9152 53/8965 37/9211 70/8794 
1354 10446 75/10392 34/10855 83/10364 
1355 11734 55/11765 81/12383 35/11838 
1356 13066 30/13139 24/13869 16/13282 
1357 14145 78/14563 96/15377 56/14757 
1358 15916 27/15745 16/16511 97/15891 
1359 16864 02/17620 06/18532 06/17865 
1360 18234 06/18688 74/19428 21/18792 
1361 21053 09/20183 36/20852 44/20220 
1362 25153 78/23123 14/24101 55/23386 
1363 28177 51/27346 52/28952 25/28088 
1364 30812 63/30513 72/32340 88/31422 
1365 32619 34/33306 84/35159 27/34232 
1366 34740 24/35289 18/36874 84/35996 
1367 36147 05/37597 81/38952 25/38116 
1368 39956 15/39210 79/40131 05/39368 
1369 45107 82/43222 75/44207 12/43424 
1370 19175 61/48584 88/49838 89/49001 
1371 52306 32/52888 08/54086 19/53254 
1372 58114 54/56276 14/57158 92/56372 
1373 63625 84/62349 39/63344 86/62537 
1374 65854 26/68146 83/69099 75/68297 
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  مصرف کل   سال

  بینی پیش  واقعی

 لجیستیک لجیستیک هاروي هاروي
1375 69671 66/70703 79/70975 22/70265 
1376 73358 95/74862 15/74677 87/74021 
1377 77646 73/78918 60/78204 54/77608 
1378 84656 97/83598 57/82387 28/81842 
1379 90366 41/91012 00/89578 61/89051 
1380 97171 75/97165 55/95263 59/94779 
1381 105076 31/104440 2/102116 1/101668 
1382 114625 60/112843 6/110125 9/109709 
1383 124466 61/122918 5/119872 3/119484 
1384 132897 80/133324 1/129869 8/129514 
1385 144598 40/142373 1/138276 2/137969 
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