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 چکیده

ت ملی  شرک  باشد. طبق آمار ارائه شده توسط مدیر دیسپچینگمی  کشور  منازلدر  بصورت مستقیم یا غیرمستقیم  گاز طبیعی یکی از منابع مهم انرژی  

. همچنین براساس  [1]درصد رسیده بوده است  70، سهم مصرف مشترکین خانگی از کل گاز تولید شده در کشور به  1400گاز ایران، در روزهای سرد سال  

این آمار نشان از  .  [2]شودهای فسیلی تأمین میدرصد از نیروی برق کشور توسط سوخت  ۸۸، نزدیک به  13۹۹گزارش آماری صنعت آب و برق در آذر  

با در نظر گرفتن تأثیر دمای هوا   و جمعیت، یک مدل رگرسیون غیرخطی برای  اهمیت مدیریت مصرف گاز در مشترکین خانگی دارد. در این مطالعه 

های مصارف  های مختلف سال ارائه شده است. همچنین جهت بررسی عملکرد این مدل، از دادهبینی میزان مصرف گاز مشترکین خانگی در بازهپیش

دمای هوا و جمعیت و میزان گاز مصرفی    دهد که ارتباط معناداری میانکرج استفاده شده است. نتایج بدست آمده نشان می  2مشترکین خانگی ناحیه  

 تر مصارف در آینده کمک کند.بینی دقیقتواند به پیشوجود دارد که می

 

 مشترکین خانگی ، رگرسیون، گاز طبیعی،  بینی مصرف گازپیش  کلمات کلیدی:

 
 مقدمه 

یکی از منابع انرژی پرطرفدار به [  4]های زیساات محیطی  شاااخ [ 3ه دلایل مختلفی همچون ارزان بودن ]گاز طبیعی ب

های فسایلی تأمین  درصاد از نیروی برق کشاور توساط ساوخت ۸1رود. همانطور که در چکیده نیز اشااره شاد، نزدیک به  شامار می

دهد. بنابراین گاز طبیعی علاوه بر تأمین  د اختصااام میهای فساایلی را به خوشااود. گاز طبیعی نیز بخشاای از این سااوختمی

برای گرمایش و پخت و پز در خانه، نقش مهمی در تأمین انرژی الکتریکی منازل دارد. همه این موارد نشاان از  انرژی مورد نیاز  

 اهمیت بالای مدیریت مصرف گاز طبیعی دارد.

آگاهی از حدود میزان مصارف و    گیری در مدیریت مصارف گاز تأثیر بگاارد،تصامیمتواند بر نحوه یکی از راهکارهایی که می

کرد، موارد زیر  آنرفع بینی مصااارف اقداب به با کمک پیش توانمی هایی کهباشااد. از جمله چالشنیاز مشااترکین در آینده می

 :باشندمی
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کنتورخوانی برای مشاااترکین خانگی بصاااورت تخمینی ان اب ، عملیات  در برخی مواقع های تخمینی:افزایش دقت قرائت •

شااود. در واقع در حالاتی که نتوان به سااادگی به کنتور برای قرائت آن دسااترساای پیدا کرد، از کنتورخوانی تخمینی می

بدون  تواند تحت تأثیر عوامل مختلفی قرار بگیرد، یک تخمین  شاود. از آن ایی که مصارف گاز در یک دوره میاساتفاده می

بینی کننده با در نظر گرفتن عوامل به همراه خواهد داشااات. اساااتفاده از مدل پیش یدر نظر گرفتن جوانب، خطای زیاد

 تری از مصرف یک کاربر داشته باشد.تواند تخمین دقیقگوناگون می

باعث کاهش فشاار گاز    اندتویم هیناح  کیمصارف گاز در  شیافزا کهییازآن ا گاز:  صیانشععابات و تخصع جادیا  ندیبهبود فرا •

مصااارف    ینیبشیکند. با اسااتفاده از پ می  دهیپد نیا  تیریبه مد  یادیکمک ز  ندهیآ تیداشااتن از و ااع  یبشااود، آگاه

 .دیرس ندهیآن در آ  نیجهت تأم  ازین مورد یگاز مصرف زانیاز م  یکل  دید کیبه  توانیم  ه،یناح کیدر  نیمشترک

باشاد. با کمک یک های گاز، پدیده گاز محاسابه نشاده میهای موجود در شارکتیکی از چالش  کشع  گاز مااسعبه نشعده: •

که توان تخمینی از میزان مصارف مورد انتظار در آینده داشات. در صاورتیمصارف با عملکرد مناساب، میبینی  روش پیش

تمال وجود گاز محاسابه نشاده بیشاتر بینی شاده داشاته باشاد، احگیری شاده، اختلاف آشاکاری با مصاارف پیشمصارف اندازه

 خواهد بود.

در این گروه از  درصاد( و وجود مصاارف غیرم از  70ساهم بالای مشاترکین خانگی در مصارف گاز در فصاول سارد )حدود  

، مواردی هساتند که   [5] (۹۹الی   ۹۸انشاعاب غیرم از شاناساایی شاده فقط در اساتان تهران طی خرداد   5206)  مشاترکین

 کنند.  بینی مصارف برای مشترکین خانگی را پررنگ مین به مسئله پیشاهمیت پرداخت

هایی متفاوت و با در نظر گرفتن عوامل تأثیرگاار گوناگون بر این مسائله صاورت  تا کنون مطالعات داخلی و خارجی با روش

و همچنین تبدیل موجک، به حل  2و مدل آریما  1های عصابی پیشاخوربا اساتفاده از شابکه[ 4صاادقی و ذوالفقاری]گرفته اسات. 

بینی در این . عامل در نظر گرفته شاده برای پیشندروز آینده( پرداخت 10بینی تقا اای مصارف گاز در کوتاه مدت )مسائله پیش

های عصابی  های غیرخطی همچون شابکههای گاشاته بوده اسات. با وجود آنکه روشمسائله، تنها میزان تقا اای گاز برای روز

به عوامل تأثیرگااری توجه  اسااتخراج نمایند، اما عدب  گاشااته  های متفاوتی را با توجه به تقا ااا در روزهای یژگیتوانند ومی

های مصاارف های عصابی و دادهشابکه از[ 6پرتوی سانگی و همکاران]تواند بر دقت آن تأثیر بگاارد.  همچون جمعیت و دما، می

ها، برای تخمین مصارف در ماه و اساتخراج بردارهای ساری زمانی متفاوت از آن ساال گاشاته مشاترکین گاز اساتان بوشاهر  ساه

های متفاوت همچون رگرساایون خطی و غیرخطی و ماشااین بردار  روش  [7]فر و جلالیبخشاایآینده اسااتفاده شااده اساات. 

تر و تأثیرگاارتر مورد اساتفاده قرار مهای مهبرای انتخاب ویژگی 4روش تحلیل مؤلفه اصالی  اند. همچنینبررسای شاده 3پشاتیبان

های تأثیر مؤلفه  .های اصالی اساتفاده شاده در این مطالعه، دما و میزان مصارف مشاترکین گاز اساتان قزوین اساتاسات. داده گرفته

بینی  شااده تأثیر چندانی در پیش  ادعا اند کهساااختمانی همچون زیربنا و حداک ر مصاارف ساااعتی نیز مورد بررساای قرار گرفته

با  [  ۸باهری]چائیده و    اساات. ندارند؛ اما پارامتر تعداد واحد که ارتباط مسااتقیم با تعداد مشااترکین دارد تأثیر م بتی داشااته

یک سااختمان ساه طبقه از پیش سااخته   مصارف انرژی در  ساازیاقداب به شابیه  5افزار ایکوئساتبا کمک نرب  رویکردی متفاوت،

در مصرف گاز بازده سیستم گرمایشی  سازی، تأثیرگاارترین پارامتر اند. طبق مشاهدات این شبیهکردهدر شهرستان دزفول شده  

بینی شاده اسات. گیری پارامترهای گوناگون و با اساتفاده از رگرسایون خطی میزان مصارف پیشبوده اسات. ساپس با کمک اندازه

های گرب و خشک قابل تکیه خواهد بود و امکان تعمیم آن به سایر مناطق وجود ندارد.  ین مطالعه تنها در اقلیما  ایج حاصال ازنت

برای تخمین مصاااارف مشاااترکین   7و الگوریتم ژنتیاک 6ساااازی غیرخطیهاای برنااماهمادل  از [۹]فروزانفر و همکاارانهمچنین 

 
1 Feed Forward Neural Networks 

2 ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving Average) 
3 Support Vector Machines 

4Principal Component Analysis 

5 eQUEST 

6 None Linear Programming 

7 Genetic Algorithm 
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متفاوت این مقاله، عدب توجه به عوامل تأثیرگاار همچون دما یا نوع کاربری جود روش و  اند. بامساکونی و ت اری اساتفاده کرده

مطالعه   توان بهاز مطالعات خارجی در این حوزه می  مدت قابل اسااتفاده و تعمیم نباشااد.شااود تا مدل در دراز اری باعث میت

برای   2مدت  -های حافظه طولانی کوتاه  اشااره کرد. در این مطالعه از شابکه [10]و همکاران 1آناگنوساتیسان اب شاده توساط  

ها مرتبط با تاریخچه میزان تقا اای گاز  بینی تقا اای گاز یونان در مناطق خانگی اساتفاده شاده اسات. همچنین این دادهپیش

،   4های سااری زمانی خود ارجاعمدلنیز با کمک  [11]و همکاران  3ارسان اب شااده توسااط   در مطالعه  باشااند.در گاشااته می

 های آینده در ترکیه مورد بررسی قرار گرفته است.مسئله تخمین مصرف گاز در ماه

رگرسایون غیرخطی و در نظر گرفتن تأثیر دما و تعداد مشاترکین در یک منطقه مساکونی،    در این مقاله با اساتفاده از مدل

ابتدا مبانی   دوبپرداخته شاده اسات. در بخش   شاهر کرج  2خانگی ناحیه  برای مشاترکینبینی مصارف گاز  به حل مسائله پیش

روش ان ااب مطاالعاات و  ساااوبعلمی مورد نیااز برای در  روش و جزئیاات روش اساااتفااده شاااده ارائه خواهد شاااد. در بخش  

سازی مدل پرداخته  ارائه نتایج پیاده، به چهاربهای استفاده شده در بخش  اند. سپس با بررسی دادهها شرح داده شدهسازیپیاده

 .شده است

 مبانی نظری 

یک مدل رگرسایون غیرخطی با در نظر گرفتن عوامل   [11] مرجع  گیری ازطی مطالعه صاورت گرفته در این مقاله، با بهره

های رگرسایون غیرخطی تأثیرگااری همچون تعداد مشاترکین و دمای هوا سااخته شاده اسات. در ادامه این بخش به تشاری  مدل

 .شودمیهای استفاده شده پرداخته و تعریف ویژگی

 رگرسیون غیرخطی 

های گرد آوری شااده  انطباق توابع غیر خطی تصااادفی بر روی دادهیک روش آماری اساات که جهت  رگرساایون غیرخطی

 شود:را تابع غیرخطی مورد نظر بنامیم، ارتباط میان این تابع و مقدار هدف بصورت زیر نمایش داده می fاگر   .شوداستفاده می

𝑦 ~ 𝑓(𝑥, 𝛽)                                                                                                                                                            (1)  

برای آنکه بتوان بهترین تابع تخمین زننده را  باشند.  پارامترهای تابع می  βمقادیر مرتبط با متغیرها و    xکه در آن منظور از      

استفاده شود. در واقع توابع  رر با محاسبه خطا، میزان تناسب پارامترهای مدل در  انتخاب کرد، نیاز است تا از یک تابع  رر  

 شود: باشد و رابطه آن بصورت زیر تعریف مییکی از این توابع  رر، م موع مربعات خطاها می سن ند.هر مرحله را می

𝑅𝑆𝑆5 =  ∑ (𝑦𝑖 − 𝑓(𝑥𝑖))2𝑛
𝑖=1                                                                                                                     )2( 

      iy   برابر با مقدار اصلی و)if(x باشد.بینی شده میر با مقدار پیشبراب 

نشااان دهنده   یآمار  اریمع نیا.  باشاادمی 6 ااریب تعیین یکی از معیارهای مناسااب برای ساان ش عملکرد نهایی مدل نیز

درصااد(،   100تا   0  یآمده بزرگتر باشااد )در بازه  سااتهدف اساات. در واقع هرچه عدد بد ریمتغ  نیمدل در تخم  ییتوانا  زانیم

را با  بهینه  داده و تابع     یها را تشاخداده  راتییموجود در تغ  انسیها و وارتفاوت یبا دقت بهتر  تواندیمعناسات که مدل م  نیبد

 بصورت زیر قابل تعریف است:  ریب تعیینرابطه   بدست آورد.  یاط اصلفاصله از نق نیکمتر

𝑅2 =  1 −  
𝑅𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
                                                                                                                                      (3)  

 : باشد میبصورت زیر کسر و مخرج  (2رابطه ) هکسر مشاب صورت ،که در آن

𝑇𝑆𝑆7 =  ∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1                                                                                                                                         )4( 

 
1 Anagnostis 

2 Long Short0Term Memory 

3 Aras 

4 Autoregressive 
5 Residual Sum of Squares 

6 R-squared 

7 Total Sum of Squares 
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�̅�  استبرابر با میانگین فضای نمونه. 

 تأثیر دما بر مصرف گاز 

با بررسی     [ 12]  1های زیادی صورت گرفته است. برای م ال بریسفورد بررسیدر رابطه با تأثیر دما بر مصرف گاز، مطالعات و  

های در نظر گرفتن تأثیر دما،  حالات مختلفی، نشان داده است که دما تأثیر مستقیمی بر میزان مصرف گاز دارد. یکی از راه

 :ستانحوه محاسبه این معیار بصورت زیر باشد. می 2معیار درجه حرارت روز استفاده از 

  𝐷𝐷 =  ∑ (𝑇𝑖 − 𝑇𝑑0
)

𝑗

𝑧
𝑗=1                                                                                                     (5)     

                                                                                                              

iT    چه مقدار باشد تا مشترکین خانگی از وسایل گرمایشی  باید حداقل  بدین معنا که دمای بیرون  باشد؛  میبیانگر دمای درونی

اگر  استفاده کنند م ال  برای  با  .  برابر  متغیر  باید حداقل    20این  هوا  بدین معناست که دمای  شود،  گرفته  درجه   20درنظر 

است. در متوسط دمای هر روز    برابر با  d0T  های گرمایشی خود استفاده نمایند.از سیستم ی  گ گراد باشد تا مشترکین خانسانتی

خواهد بود. بنابراین هر    DDها برابر با م موع تفا لات آن  ماه بصورت جاگانه محاسبه شده و  از یک  برای هر روز  d0Tو    iTواقع  

تعداد روزهای ماه است. برای آنکه ارتباط دما و همچنین معیار  برابر با   z مخت  خود را خواهد داشت. همچنین DDماه مقدار 

با میزان مصرف گاز روشن شود، نمودار همبستگی دما با میزان مصرف گاز و همچنین همبستگی درجه حرارت  درجه حرارت روز  

 ست. کرج آورده شده ا 2برای مشترکین خانگی ناحیه  (2)و   ( 1)های با میزان مصرف گاز در شکل (DD) روز

 

 مصرف ماه متناظر نیانگیهر ماه با م یدما نیانگیم یرابطه همبستگ(: 1)شکل

 

 تأثیر جمعیت بر مصرف گاز 

یکی دیگر از عوامل مؤثر بر میزان تقا ا و مصرف گاز، جمعیت ناحیه مورد بررسی است. در واقع در صورت افزایش جمعیت 

بینی  ناحیه نیز افزایش خواهد یافت. یکی از نقاط  ااعف عمده مطالعات گاشااته در زمینه پیشدر یک ناحیه، مصاارف گاز آن 

 مصارف، عدب توجه به عامل جمعیت است.

 
1 Berrisford 

2 Degree Day 
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 مصرف ماه نیانگیبا م (DD) درجه حرارت روز یرابطه همبستگ (:2)شکل 

 

کرج وجود   2در ناحیه   سااااکن اطلاعات دقیق مرتبط با جمعیت افراداز آن ایی که در این مطالعه، امکان دساااترسااای به 

  اساتفاده شاد. بر مصارف گاز  تأثیر جمعیت کرج به عنوان نماینده   2حیه ان رنداشات، از تعداد مشاترکین خانگی شارکت گاز البرز د

  ،  (3)شاکل  طبق  باشاد. همچنیندرصاد می 4/2، این رقم برابر با  13۹۸طبق آمار اعلاب شاده از نر  رشاد جمعیت کرج در ساال 

توان از تعداد مشااترکین ثبت شااده ب ای به همین جهت می  .کرج همواره افزایش داشااته اساات 2ناحیه تعداد مشااترکین گاز  

 کرج استفاده کرد. 2جمعیت ناحیه 

 

 99تا  95های های متوالی از سالروند رشد جمعیت طی ماه (:3)شکل 

 

 سازی و اجرا پیاده
 مجموعه داده 

کرج، دمای هوا بصاورت روزانه و تعداد    2ای مشاترکین خانگی ناحیه های مورد اساتفاده در ابتدا بصاورت مصاارف دورهداده

به مدت  ) ۹۹و تا پایان ساال   ۹5آوری شاده نیز از ابتدای ساال  های جمعبازه زمانی داده  بودند.کرج   2مشاترکین خانگی ناحیه 

ها وجود ها در مدل رگرساایون غیرخطی اسااتفاده کرد، نیاز به تغییراتی در قالب آنآنبرای آنکه بتوان از   باشااد.سااال( می 5
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های قرائت برای تمامی مشاترکین یکساان نیسات )چه از نظر طول و چه از نظر تاری (،  ، از آن ایی که بازهعنوان نمونهبهداشات. 

با  ساتون    60برای اینکار، به ازای مصارف در هر دوره،  .  ها تغییر پیدا کندبینی مصارف ماهانه، قالب آنلازب اسات تا برای پیش

باشاند. برای  می ۹۹و تا پایان ساال   ۹5ها متناظر با یک ماه، به ترتیب از ابتدای ساال سااخته شاد. هریک از ساتون 0مقدار اولیه 

دوره و میزان مصارف هم  های جدید، باتوجه به تاری   مقادیر هریک از ساتون  باشاد.می ۹5نشاان دهنده اسافند   12م ال ساتون  

 20الی   ۹6  شاهریور 15باشاد. برای در  این مسائله، فرک کنید مصارف یک مشاتر  در بازه یک قرائت از تاری   ساطر خود می

اسات، مقدار  ۹6روز در مهر   20و   ۹6روز از این دوره در شاهریور    16از آن ایی که   اسات.مترمکعب بوده 150برابر با   ۹6  مهر 
150
36

 × 150و مقدار   ۹6ون متناظر با شااهریور با ساات 16
36

 × در نهایت برای آنکه   شااود.جمع می  ۹6با سااتون متناظر با مهر   20

 60کرج داشاات، مقادیر موجود در هر سااتون جمع شااده و نهایت    2بتوان برای هر ماه یک عدد برای میزان مصاارف در ناحیه 

 مقدار به ازای هر ماه وجود خواهد داشت. 

باشاد. برای می  ، در نظر نگرفتن تفاوت مصارف گاز در دو ماه متوالی در یک دورهفوق ساازی به روش یکی از مشاکلات نرمال

ها در نظر گرفته شاود. ساپس باتوجه به دما  های متوالی و دمای آن ماهرفع این مشاکل، ساعی شاد تا الگویی میان مصارف در ماه

ی کنتورخوانی  کار در ابتدا مشااترکینی که طول بازهشااود. برای اینهای مختلف اعمال میسااازی مصاارف در ماهوزنی در نرمال

سااازی بدون وزن مصااارف ماهانه در هر ماه محاساابه شااوند. سااپس به روش نرمالروز اساات انتخاب می  60تا   40ها میان آن

سااازی  آید. حال باید  اارایبی برای هر ماه جهت اعمال نرمالشااوند. پس از آن میانه مصااارف روزانه در هر ماه بدساات میمی

ی بدسات آمده در تعداد روزهای معادل با ساهم هر ماه از یک هادار بدسات آورد. برای بدسات آوردن این  ارایب، ابتدا میانهوزن

شاود که از آن  شاوند. در نهایت با تقسایم مصاارف بر حاصال جمع اعداد بدسات آمده یک  اریب حاصال میقرائت،  ارب می

 دار استفاده خواهد شد.سازی وزن ریب برای نرمال

برای هر ماه محاسابه شاود. برای   (DD)  معیار درجه حرارت روز، لازب اسات تا  هساتند  حال که مصاارف در قالب ماهانه آماده

  wordweatheronline.comسااایت   1رابط برنامه نویساای کاربردیهای آب و هوایی مرتبط با شااهر کرج از اینکار ابتدا داده

برای هر ماه  (  DD)مقدار درجه حرارت روز  ،2آوری شاد. ساپس با کمک رابطه جمع ۹۹تا    ۹5سااله  5بصاورت روزانه در بازه  

شاروع   نیفرورد 15آبان و  15از   بیشارکت گاز، فصال سارد و فصال گرب به ترت  یکه طبق اساتانداردها  ییاز آن امحاسابه شاد.  

انتخاب شاده   11برابر با    iTدر این ا نیز گراد(،    یدرجه ساانت  11با هم برابر هساتند ) بایروزها تقر نیمتوساط ا  یشاوند و دمایم

جمعیت مشاترکین در هر ماه، آن دساته از مشاترکین که مصارف غیر صافر دارند در جمعیت    در نهایت برای محاسابه اسات.

   شوند.محاسبه می

و مقادار هادف  ویژگی درجاه حرارت روز و جمعیات مشاااترکین   دونقطاه باا    60بناابراین موارد، م موعاه داده نهاایی شاااامال  

های انتخاب شده و مقدار  ، وجود همبستگی میان ویژگیستقابل مشاهده ا  (4)همانطور که در شکل  خواهد بود.  مصارف ماهانه

ها جهت یژگیهای تعیین شده با یکدیگر، نشان از مناسب بودن ومصارف ماهانه و همچنین پایین بودن مقدار همبستگی ویژگی

( همبساتگی نزدیک به DDطبق این شاکل، دو ویژگی تعداد مشاترکین و درجه حرارت روز )  اساتفاده در مدل رگرسایون دارد.

 1و    4/0صاافر دارند. همچنین همبسااتگی تعداد مشااترکین و درجه حرارت روز با میزان مصاارف ماهانه به ترتیب نزدیک به  

 باشد.می

 مدلسازی

باشد. طبق  های انتخاب شده و متغیر هدف میای برای ترسیم ارتباط میان ویژگیدهنده نمودار سه بعدی نقطهنشان  )5(شکل    

مناسب خواهد بود. بنابراین برای مدلسازی، یک تابع درجه  دوتوان نتی ه گرفت که تابع غیرخطی و از نوع درجه  این نمودار می

 کامل استفاده شد.  دو

 
1 Application Programming Interface 
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 گر یکدیبا  نی، مصرف ماهانه و تعداد مشترک ( DD)  درجه حرارت روز اریمع یهمبستگ سیماتر (:4)شکل 

 

 

 های انتخاب شده و مقدار هدف نمایش رابطه غیرخطی موجود میان ویژگی (: 5)شکل 

صاورت گرفته   sklearnو    pandasهایی همچون  نویسای پایتون و با کمک کتابخانهساازی در زبان برنامهتمامی مراحل پیاده

آموزش و ارزیابی صااورت   برای 20به   ۸0ها به نساابت بار و هر بار با تقساایم م موعه داده 300همچنین آموزش مدل   اساات.

 ذخیره شد.  عملکردگرفت و در نهایت مدل با بهترین 

 نتایج اجرای مدل 

همانطور که در بخش مبانی نظری اشاااره شااد، یکی از معیارهای مناسااب برای ساان ش مدل رگرساایون،  ااریب تعیین 

 ؛ به این اسات %۹5برابر با  ارائه شاده  مدل   مقدار  اریب تعییندهد که نتایج حاصال از آموزش و ارزیابی مدل نشاان میباشاد.  می

 رو را تخمین بزند.  تواند با دقت مناسبی و عیت مصرف پیشِمی که  عنیم

باشاد. خطای محاسابه شاده در این ا، حاصال از تفا ال مقادیر  ها میمربوط به هیساتوگراب خطای مدل بر داده  (6)شاکل 

ها خطای از داده ٪60شود، برای حدوداً باشد. همانطور که مشاهده میتخمین زده شده توسط مدل نسبت به مصارف واقعی می

 است که نشان از عملکرد مناسب مدل دارد.حاصل شده ٪20ها خطای کمتر از داده ٪75و برای  ٪10کمتر از 
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 ها فراوانی خطای مدل رگرسیون خطی بر داده (:6)شکل 

باشااد. این معیار به دلیل  می 1معیار دیگری که جهت بررساای عملکرد مدل اسااتفاده شااد، میانگین درصااد خطای مطلق

 شود:همچنین رابطه آن بصورت زیر تعریف می سهولت در تفسیرپایری بسیار مورد استفاده است.

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
100

𝑛
 ×  ∑ |

𝐴𝑡− 𝐹𝑡

𝐴𝑡
|𝑛

𝑡=1                                                                                                                       (6)  

باشااد. به این معنا که میانگین تفاوت میان  درصااد می 11ارائه شااده برابر مقدار این معیار برای مدل رگرساایون غیرخطی  

 باشند.قابل مشاهده می (1)جدول  خلاصه نتایج مدل در  درصد است. 11بینی شده و مقادیر اصلی برابر با  مقادیر پیش

 مدل  ینتایج اجرا (:1)جدول 

 ناب مدل  تعداد آموزش   ریب تعیین  میانگین درصد خطای مطلق 

 ای کامل()دو جمله   رگرسیون غیرخطی 300 ۹5٪ 11٪

 نتیجه گیری 

شاود تا  این مسائله باعث میآید.  به حسااب می یگاز طبیعی به علت ارزان بودن و آلایندگی پایین آن، حامل انرژی پراهمیت

بینی مصارف گاز در داشاته باشاد. طی این مطالعه مدلی برای پیش  توجه قرار کانونمدیریت مصارف گاز طبیعی بطور ویژه در 

شاهر کرج ارائه شاد. این مدل که یک رگرسایون غیرخطی بود، با کمک اطلاعات تعداد مشاترکین و  2مشاترکین خانگی ناحیه 

، مصاارف ماهانه را  11درصاد، و با میانگین درصاد خطای مطلق    ۹5وز توانسات تا با مقدار  اریب تعیین معیار درجه حرارت ر

  بررساای کرد.  بیشااتریمدل را بر مشااترکین شااهرها و نواحی  عملکرد توان برای بررساای بیشااتر،  بینی کند. در ادامه میپیش

 تر استفاده کرد.هایی پیچیدههای سری زمانی چند متغیره، به عنوان مدلتوان از مدلهمچنین می

 تشکر وقدردانی 

به ساران اب و شارکت گاز اساتانی البرز صاورت گرفت.   )دایوتک( نتکاین مطالعه طی همکاری میان تیم داده و هوشامندی بُ

پایر نبود. یش بدون همکاری مؤثر و ساازنده مسائولین این ساازمان امکانرسایدن این آزمایشاات و بدسات آوردن نتایج این آزما

پژوهش کمک کردند،   ندر همین راساتا از تمامی مسائولین مربوطه در شارکت گاز اساتانی البرز و هلدینگ بنتک که به ان اب ای

 نهایت تقدیر و تشکر را داریم.

 

 
1 Mean Absolute Percentage Error 
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