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 دهیچک
 انیشاا  ساه   مساک   و سااتتمان  بخش ،جهان در انرژی انواع کننده مصرف یعمده بخش پنچ از که است آن از حاکی هاپژوهش        

 مصارف  وسا  مت برابار  18/0 ایاران  در هاا ساتتمان انرژی مصرف میانکی  .است داده اتتصاص تود به را مصرفی انرژی میزان از توجهی

 تنهاا  ناه  ساو،  دیگر از. باشدمی ایران در انرژی کننده مصرف بزرگتری %  3/15 بر بالغ سهمی با مسک   و ساتتمان بخش و است جهانی

 باا  و تار سااده  بخاش  ای  در انرژی مصرف کاهش بلکه هاست،بخش سایر از بیش مسک  و ساتتمان بخش در انرژی جوییصرفه پتانسیل

 مسک  بخش در یانرژ یویپورتفول و مصرف سبد یمقوله  ،یهمچن. باشدمی پذیر امکان دیگر های بخش به نسبت تریکم گذاری سرمایه

 هزیناه  تفاوت و کانی پله هایقیمت تدوی  با موضوع ای  اهمیت. است اشاره مورد یالگو یمبنا که است یموضوعات زمره در ،یشهرساز و

 محاور  انارژی  ایرانی تانه یالگو ارائه حاضر، پژوهش هدف .است شده ترمحسوس زمانی، مختلف یپریودها در انرژی نوع هر بکارگیری در

 پریودی چند های انرژی مصرف سبد یابی نهیبه یاضیر مدل کی .است ینرت چند و پریودی چند های انرژی مصرف بهینه سبد رویکرد با

 حال  جداگاناه  طاور  به ،(HDC) ترکیب و تجزیه ابتکاری روش و (BLP) یک و صفر تطی ریزی برنامه روش دو به و ارائه نرتی چند و

 و گردیاده  انتخاب نظر مورد آماری جامعه عنوان به شیراز شهر مسکونی بخش ،پیشنهادی الگوریت  کارایی میزان بررسی جهت است؛ شده

 باا  ،HDC و BLP روش دو از حاصال  نتایج سهمقای .ستا گرفته قرار استفاده مورد ایرانی تانه 072 (گاز و برق) مصرفی انرژی های داده

 مناابع  از یک هر از استفاده میزان انرژی، کمیاب منابع بهینه مدیریت بیانگر ،تصادفی هاینمونه انرژی هزینه واقعی مقادیر با نیز و یکدیگر

 واقعی مقادیر به نسبت(  BLP و HDC روش دو در ترتیب به) مصرفی انرژی هزینه درصدی 1/12 و 5/02 مجموع کاهش و پریود هر در

 . باشدمی

 

 .یرانیا تانه ،یابیبهینه  پریودی، چند انرژی مصرف، سبد ،یشهر انرژی مدیریت :کلیدي هايهواژ
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 :مساله بیان 

 همچنای   و شاود  می محسوب جهان نفتی و گازی عظی  ذتایر یدارنده دومی  عنوان به انرژی حوزه در ایران

 هاا مزیات  اماا  اسات؛  برتاوردار  کیاستراتژ یجایگاه از انرژی ترانزیت لحاظ از منطقه در ژئوپلیتیک موقعیت دلیل به

 انارژی  بخاش  بارای  را روشنی آینده و بازند می رنگ گیرد،می قرار کشورمان در انرژی شدید مصرف کنار در که یزمان

 برداری بهره به فزاینده نیاز نتیجه در و جمعیت روزافزون رشد(. 10: 5188 حسینی، شاه) دنکش نمی تصویر به کشور

 و ساو  یاک  از مساکونی  مصارف و کشاورزی صنایع، در لازم انرژی تأمی  منظور به فسیلی سوتت پذیر پایان منابع از

 منباع  تاری   عماده  که در کشور مه  ای  آمیز بحران شرای  بعلاوه دیگر، سوی از زیست محی  مدیریت به شدید نیاز

 برتاوردار  ویاژه  اولاویتی  از را انارژی  مصرف یابی نهیبه است، فسیلی هایسوتت به وابسته اقتصاد یهپا و ارزی درآمد

 عماومی،  تجااری،  ،یمسکون عمده بخش پنچ در انرژی انواع مصرف که شرایطی در(. 0: 5181 طلوعیان،) است نموده

 مصارفی  انارژی  از تاوجهی  ابال ق سه  مسک  بخش که است آن از حاکی ها پژوهش ،دارد وجود کشاورزی و صنعتی

 ,Martinez, 2013:69; Pereria et al, 2013: 326).Saidur et alاسات  داده اتتصااص  تود به را جهان

  (.  5شماره  )شکل (.;1054 :2007

 
 (Saidur et al, 2007) .کشور هر مصرفی انرژي کل از مسکونی بخش سهم  -4 شکل

 رانیا ا ریا نظ توسعه حال در کشورهای مشکلات تری  عمده از مسکونی های ساتتمان در انرژی لایبا مصرف

 باه  .(5188 زفرقنادی،  سامیعی ) اسات  تاوجهی  شایان محیطی زیست و اقتصادی اثرات دارای حال عی  در که است

: 5132 ،همکاران و ریاضی) است یجهان استاندارد برابر 1/0 حدود ایران در مسکونی بخش انرژی مصرف میزان علاوه،

 سااتتمان  در یمصارف  یانارژ  اناواع  ناه یبه سبد ارائه که باشد یم مطلب  یا بر یدییتأ شده اشاره مطالب ندیبرآ .(5

  یهمچنا  .باود  تواهاد  محور انرژی ایرانی تانه الگوی  یتدو یراستا در اثربخش یگام ،یشهر ژهیو به یمسکون یها

 اماا  ،اسات  گردیاده  ارائاه  مکانی و زمانی لفمخت درشرای  مصرف میزان کاهش برای متنوعی وکارای مؤثر راهکارهای

 ماورد  کمتار  ،شاود  مصارفی  انارژی  های هزینه نمودن حداقل به منجر که انرژی نوع هر از مصرف بهینه مقدار تعیی 

 تفااوت  و کاانی  پلاه  هاای قیمت وجود با موضوع ای  اهمیت(. Jebaraj et al, 2006:282) است گرفته قرار توجه

 هاای  انارژی  مصرف سبد یابی بهینه هدف با حاضر پژوهش. است شده تر محسوس انرژی نوع هر بکارگیری در هزینه

 یشاهر  بخش در محور انرژی ایرانی تانه الگوی ارائه یراستا در انرژی، مقدار محدودیت با پریودی چند و نرتی چند

 باه  یاتمطالع نمونه. است اتتهپرد انرژی های حامل انواع ارزش و ای شبکه های مدل پایه بر ریاضی مدل یک ارائه به

 .باشدیم شیراز کلانشهر شهر مسکونی بخش تاص، طور به پژوهش  یا در شده کاربرده
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 :تحقیق روش

 سابد  یاابی بهینه در شهری جستارهایی ارائه و انرژی مصرف مدیریت جهت به) کاربردی نوع از حاضر پژوهش

 .باشاد می (پیشنهادی مدل حل در ابتکاری الگوریت  ارائه دلیل به) بنیادی حال، عی  در و( ایرانی تانه انرژی مصرف

 روش دو مقایساه ) ایمقایسه و( شیراز شهر مسکونی بخش در ایرانی تانه 072) میدانی آن روش که پژوهش،  یا در

 چناد  و نرتای  چناد  هاای  انارژی  مصارف  سابد  یاابی بهیناه  جهت ریاضی مدل یک ارائه به ،باشدمی (LP و ابتکاری

 در لاذا . اسات  محادود  ظرفیت با شبکه های مدل ساتتار دارای مدل ای  هایمحدودیت. است شده پرداتته ،دیپریو

 پژوهش در .است دهیگرد ارائه انرژی، مصرف سبد بییا بهینه مسئله حل منظور به ابتکاری ت یالگور یک پژوهش، ای 

 کاارایی  میازان  ،باشاد  می شیراز شهر مسکونی های ساتتمان کلیه برگیرنده در که آماری جامعه از استفاده با حاضر،

 و (شایراز  شهر مسکونی بخش در) تانه 072 از عبارت نمونه حج . است گرفته قرار بررسی مورد پیشنهادی الگوریت 

 بارق  مصرفی انرژی نوع دو دارای شده، اشاره ایرانی تانه 072 یهاداده. است بوده تصادفی بصورت گیری نمونه روش

  :اند گرفته قرار استفاده مورد پژوهش  یا در زیر مشخصات با یعیطب گاز و

 قاب   اسااس  بار  واقعای  مصرف میزان. ب باشند؛ می طبیعی گاز و برق مصرفی  انرژی نوع دو دارای منازل همه. الف

 ارمقاد  مناازل،  درایا   مصارفی   انارژی  کل محاسبه برای. اند شده محاسبه دوماهه پریودهای بصورت گاز و برق های

 بصورت ها دامنه از درهریک انرژی هزینه و عرضه مقادیر. ج است؛ شده جمع گذشته سال سه درطول مصرفی  انرژی

 1 شاامل  و باوده  کمی کاملاً شده، برده بکار های داده. اند شده گرفته نظر در اجرا حال در مصوبات براساس و پلکانی

 .باشد می( 51*  58= 072) سطر هر در فراوانی 58 با( طرس 1 کدام هر قدیمی ویلایی، آپارتمانی،) تایی 1 دسته

 :افزار نرم از استفاده نحوه و مدل ساختار

 به ،نرتی چند و پریودی چند های انرژی مصرف سبد یابی بهینه جهت پژوهش ای  در شده ارائه ریاضی مدل

 شاده  حل جداگانه طور به ،(HDC) ترکیب و تجزیه ابتکاری روش و (BLP) یک و صفر تطی ریزی برنامه روش دو

-بهاره  جهات  ساده و کاربردی ابزاری که است شده استفاده ( Lingo) لینگو افزار نرم از BLP حل منظور به .است

 .آنهاسات  تحلیال  و تجزیاه  باا  تاوام  ،بازر   مساائل  کاردن  فرموله در تطی غیر و تطی ریزی برنامه قدرت از گیری

 حال  و ریزی برنامه قابلیت و بوده عام ای برنامه که است شده تفادهاس 5بیسیک ویژوال از HDC حل جهت همچنی 

 مسائله  ریاضای  مادل  و متغیرهاا  معرفای  از پا   .دارد را ابتکاری فرا و ابتکاری های مدل جمله از مختلف های مدل

 .اسات  دهشا  ارائه تفصیل به ایرانی تانه انرژی مصرف سبد یابی بهینه مسئله حل پیشنهادی گوریت لا های گام اصلی،

 .دهدمی نمایش اتتصار به را اشاره مورد الگوریت  های گام ،0 شکل همچنی ،

 :اصلی مسئله ریاضی مدل و رهایمتغ و ها شاخص یمعرف

 باا  پریاودی  چناد  و نرتای  چناد  هاای  انارژی  مصارف  سابد  یاابی  بهینه مسئله ریاضی مدل به بخش ای  در

 یکادیگر  باا  محادود  مالی منابع کسب در مختلف ها انرژی مسئله ای  در. پردازی  می انرژی مصرف مقادیر محدودیت

 و هاا  نار   از یاک  هار  در انارژی  اناواع  مصرف مقادیر مالی، منابع محدودیت به توجه با بایستمی لذا. کنندمی رقابت

 نارژی ا هزیناه  کال  پریودها، از هریک در نیاز مورد هایانرژی تقاضای می تأ ضم  که شود، تعیی  ایبگونه پریودهای

 شاده  گرفتاه  نظار  در ماوازی  و ساری  بصورت انرژی مصرف ریزی برنامه سیست  مدل ای  در. کند حداقل را مصرفی

 انارژی  از اساتفاده  یاا  و پریاود  هار  برای انرژی کمبود. دارد وجود انرژی مقدار محدودیت قیمت از دامنه هر در. است

 انرژیهاا  هماه  برای همچنی . متغیراست اما معی  پریود ره تقاضای میزان و نبوده مجاز افتاده عقب سفارشات بصورت

                                                           
1

  . Visual Basic   
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 مواجاه  انارژی  کمباود  باا  صاورت  ایا   درغیار  زیرا دارد وجود انرژی عرضه اول، پریود تقاضای میزان به اول پریود در

 مجماوع  نمودن حداقل مصرف با انرژی مصرف سبد یابی بهینه مدل گیری تصمی  متغیرهای و پارامترها. شد تواهی 

 :باشد می زیر بصورت محدود ریزی برنامه افق دریک انرژی هایههزین

T  :یانرژ مصرف یودهایرپ تعداد(t=1,2,….,t) 

M :یکان لهپ متیق یها دامنه تعداد (j=1,2,……,m) 

N :یانرژ انواع تعداد(i=1,2,….,n) 

Sijt :یانرژ عرضه مقدارi  دامنه در j ودیرپ و t 

Xijt  :یانرژ مصرف زانیم i منهدا در j 

Iijt :متیق با یانرژ یموجود زانیم j ودیرپ یانتها درt 

Yijt  5 :انرژی مصرف مقدار اگرi متیق با j ودیرپ در t برسد تودش یبالا حد به. 

   صورت  یا ریغ در : 2

aij  :یانرژ لیتبد بیضر i دردامنه واحد یانرژ بهj 

Cit :دسترس در یانرژ زانیم i ودیرپ درt 

Aijt  :یانرژ صد در ابتث نهیهز i متیق بهj  ودیرپ درt 

Vijt :یانرژ از استفاده ریمتغ نهیهزi دامنه در j ودیرپ درt 

 انرژی های حامل انواع مصرف متغیر و ثابت های هزینه مجموع نمودن حداقل -

(5)   

 مای  گره همان به رودیو های جریان مجموع برابر شبکه دریک  (i,j,t)گره هر از تروجی های جریان مجموع

 :  باشد

(0) Ii,j,t-1 + Si,j.t = Ii,j,t + Xi,j 

(1)     

  .است یانرژ یها حامل مختلف درانواع یکان لهپ متیق وجود انگریب

(1)   

 .باشد یم نظر مورد یها تیظرف از یانرژ مصرف زانیم شیافزا از یریجلوگ باعث

(1) lijt  Xijt   uijt   

l´ijt  Iijt  u´ijt 

Yijt=0 ,1 

lijt , l´ijt :یانرژ یموجود/  مصرف  یائپ حد ijt  

 uijt , u´ijt  :یانرژ یموجود/مصرف  یحدبالا ijt 

 هاای  مادل  جاز   کاه  اسات،  محادود  ظرفیات  باا  شابکه  هاای  مادل  ساتتار دارای مدل ای  های محدودیت

NPHard است شده ارائه انرژی مصرف سبد یابی بهینه مسئله حل جهت ابتکاری روش یک رو  یا از. باشند می.  
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  ایرانی خانه انرژي مصرف سبد یابی بهینه مسئله حل الگوریتم هاي گام -2 شکل

 :ریاضی مدل ترکیب و تجزیه

( 1-1 رابطاه ) ساوم  محادودیت  تنهااً  کاه  شاود  مای  مشااهده   انارژی  مصرف سبد یابی بهینه ریاضی مدل در

 مناابع  ارزش میازان  بیاانگر  (it) محادودیت  ای  دوگان مسئله ضرایب مقادیر. باشد می انرژیها انواع همه اب درارتباط

 مقاادیر  در تغییار  واحد یک ازای به هدف تابع تغییرات مقدار برابر منابع ای  ارزش بهتر بعبارت.  است محدودیت ای 

 ساایر  از هادف  تاابع  پیاروی  باعاث  ضارایب  ایا   اساس بر منابع تخصیص(. ) باشد می منابع ای 

 ایا   اصالی  مدل که صورتی در. شود می انرژی یک مسئله چند به انرژی چند مسئله تبدیل و مسئله های محدودیت

 : زیرا نیست بهینه لزوماً جواب( الف) عامل نظر از شوند، تجزیه (it)ضرایب کمک به مسئله

 (2)   

 و صافر  متغیرهاای  تطای  ساازی  آزاد روش از حاصال  حاد  از تار  قاوی  فرعای  مسئله هر از حاصل حد یعنی

 تاابع  پاائی   حاد  مسااوی  یاا  کوچکتر فرعی مسایل از هریک هدف تابع پائی  حد دیگر عبارت به. باشد می (yijt)یک

 مناابع  یصتخصا  و (it)ضرایب کمک به اصلی مسئله تجزیه( ب) عامل نظر از. است اصلی مسئله هدف

 مساایل  از هریاک  حل( ج) عامل نظر از. شود می انرژی تک مستقل مسئله(n) ایجاد باعث ضرایب ای  کلیک محدود

 بمراتاب  باشاد،  مای  گیاری  تصمی  متغیر nm دارای که اصلی مسئله به نسبت باشد، می متغیر m دارای که مستقل

 الف،) شرای  ها، محدودیت سایر منابع ارزش ضرایب اسبراس ترکیب و تجزیه روش از استفاده مورد در. است تر آسان

 محادودیت  از یاک  هار  بارای ( مناابع  ارزش) علامت در آزاد متغیرهای وجود بدلیل اولا زیرا. باشد نمی برقرار( ج و ب

. نماود  تجزیاه  مساتقل  مسائله   به توان نمی را ترکیبی مسئله ثانیاً آید، می بوجود تری پیچیده مسایل مساوی، های

 باه  کناد؛  مای  عمل تر دقیق ها سازی ادهس سایر به نسبت دوگان مسئله ضرایب برمبنای سازی ساده روش چنی هم

 به سبتن را پائی  حد تری  قوی ها محدودیت سایر با درمقایسه ظرفیت، محدودیت مبنای بر سازی ساده روش علاوه

 باعاث  هاا،  انرژی همه بی  مشترک محدودیت یهپا بر تجزیه تکنیک از استفاده همچنی  و دهد می ارائه بهینه جواب

 .گرددمی مستقل مسئله n به اصلی مدل سازی ساده

  بهینه یابی سبد مصرف انرژیگام های الگوریت  حل مسئله 

 چند پریودی تانه ایرانی -چند نرتی 
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 ایا   در مساتقل  مساایل  از هریاک  باه  محدود منابع تخصیص و مستقل مسئله n به اصلی مسئله تجزیه برای

 . است شده عمل زیر روش به مقاله

 tپریود در انرژی مصرف مقدار متوس  محاسبه-5

 

(7) 

   گلوگاه پریود تعیی -0

 

(8) 

      انرژی نوع هر ظرفیت نسبت محاسبه-1

 

(3) 

 در مصارف  میازان  نسابت  به انرژی نوع هر به ظرفیت تخصیص گلوگاه، پریود بعنوان (t)پریود انتخاب فرض با

 . آید می بدست برو رو رابطه از گلوگاه پریود

   پریود هر در انرژی نوع هر ظرفیت مقدار تعیی -1

 

 

(52) 

 

 

 .   باشدمی پریود هر در انرژی نوع هر به شده داده تخصیص ظرفیت بیانگر فوق ماتری  سطر هر

 :انرژي تك مسئله ریاضی مدل

 مادل  انارژی،  تاک  ریاضای  مسائله  n  به انرژی سبد یابیبهینه ریاضی مدل تجزیه و ظرفیت تخصیص از پ 

 باود  تواهاد  زیار  بصاورت  ،ظرفیت محدودیت با نرتی چند و پریودی چند بصورت ژیانر نوع هر مصرف ریزی برنامه

(Zarei et al, 2013: 35-38)  : 

(55) 

  :باشد می زیر بصورت انرژی تک مدلهای از هریک به مربوط گیری تصمی  متغیرهای و پارامترها

T  :ریزی برنامه افق پریودهای تعداد (t=1,2,….,T) 

M :کانی پله قیمت های دامنه تعداد (j=1,2,….,m 

Sjt :دامنه در انرژی عرضه مقدار j پریود وt 

Xjt :دردامنه انرژی مصرف میزانj پریود وt 

Ijt :قیمت با انرژی موجودی میزانj پریود انتهای در t 

jtYقیمت با انرژی مصرف مقدار اگر j پریود درt صورت ای  درغیر.  برسد تودش بالای حد به   

Ct  :پریود در دسترس در نرژیا میزانt 

Ajt :پریود در دامنه به انرژی ورمز ثابت هزینه t 

Vjt :دامنه در انرژی واحد هر از استفاده متغیر هزینهj پریود وt 
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 انارژی  تاک  مساایل  از هریاک  های محدودیت و هدف تابع فوق، گیری تصمی  متغیرهای و پارامترها براساس

 :بود تواهد زیر بصورت

        (50) 

 (انرژی مصرف متغیر و ثابت های هزینه مجموع نمودن حداقل)

 Ij,t-1+Sj.t=Ij,t+Xj,t j=1,2,…..,m  t=1,2,….T   (51) 

 هماان  به ورودی جریانهای مجموع برای شبکه دریک  گره هر از تروجی جریانهای مجموع که دهد می نشان

 . است گره

 

   j=1,2,…..,m  t=1,2,….T   (51) 

 .  باشد می انرژی از دراستفاده کانی پله قیمت وجود بیانگر

   (51) 

 .شود می نظر مورد  ظرفیت از انرژی مصرف میزان افزایش از جلوگیری باعث

LjtXijUjk 

LjtIjtUjt 

Yjt=0,1 

Lit,Ljt :انرژی موجودی/  مصرف پائی  حد jt  Ujt,Uijt  :انرژی موجودی/مصرف  لایحدبا jt 

 :انرژي تك هاي مدل از یك هر حل روش

 باا  صافرویک  متغیرهاای  آزادساازی  ازروش استفاده با هیورستیک و ریاضی ترکیبی الگوریت  یک قسمت ای  در       

 مراحال . است شده ارائه انرژی تک مسایل از هریک حل برای تحدید و انشعاب روش و هزینه حداقل و جریان حداکثر

 :است زیر بصورت الگوریت  ای 

 متغیرهاای  دارای انارژی  تاک  ریاضای  مادلهای  از هریک اینکه به توجه با: یك و صفر متغیرهاي سازيآزاد. الف 

 مای  باشاد،  مای  انرژی تک ریاضی مدل حل برای تحدید و انشعاب روش یک ارائه مقاله ای  هدف و هستند صفرویک

. شاود  روشا   باودن  ویاک  صافر  نظار  از (yjt) متغیرهای وضعیت تکرار، مرحله هر در که نماید عمل ای بگونه بایست

 عمال  ایا   اثر در (0yjt1). باشد می یک و صفر بی  پیوسته متغیر یک yjt متغیرهای کنی  می فرض منظور بدی 

 نبعناوا  تواناد مای  شده سازیآزاد مسئله از حاصل جواب نتیجه در و یافته توسعه انرژی تک ریاضی مدل جواب فضای

 .رود بکار مسئله برای پائی  حد یک

 تاک  ریاضای  مدلهای از درهریک یک و صفر متغیرهای سازی آزاد از بعد: اي شبکه هايمدل به مسئله تبدیل. ب

 توسعه مدل صورت ای  در. است برقرار رابطه همواره مسئله ای  بهینه جواب در که کرد توجه نکته ای  به باید انرژی،

 :شود سازیمدل مجدداً زیر بصورت بایست می یافته

 

(52) 

 (.51 تا 51) رابطه های محدودیت تکرار با
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 تغییار  و صافرویک  متغیرهاای  آزادی باا  انارژی  تاک  ریاضای  مادلهای  از هریاک  کاه  شاود  مای  مشاهده

 و جریاان  حاداکثر  روش باا  مادل  ایا  . اسات  شده تبدیل تطی هزینه با شبکه مدل یک به متغیر

 . است حل بلقا هزینه حداقل

 متغیار  دارای هزینه حداقل و جریان حداکثر روش با شبکه مدل حل از حاصل جوابهای: تحدید و انشعاب روش .ج

 یاک  تعدادی صفر، yjt متغیرهای از تعدادی شبکه مدل درجواب یعنی. باشد می یک و صفر بی  فاصله در yjt پیوسته

 یاک  و صافر  مقادار  دارای کاه   yjt متغیرهاای  وضعیت تعیی  رایب. قراردارند یک و صفر بی  فاصله در ه  تعدادی و

 : است شده عمل زیر روشه ب باشندنمی

  :  باشد برقرار زیر رابطه باید قبول قابل جواب یک حداقل وجود برای(: 5) مرحله

(57) 

 . باشد نمی ممک  جواب دارای مسئله و است عرضه از بیشتر تقاضا مقدار یعنی نباشد برقرار فوق رابطه اگر

 . شود حاصل پریود و دامنه درهر انرژی مصرف میزان تا ، شده حل یافته توسعه ای شبکه مدل(: 0) مرحله

 در پاذیرد،  می صورت توقف باشد نداشته وجود آزادی متغیر هیچ yjt متغیرهای بی  که درصورتی(: 1) مرحله

. شاود  مای  انجاام  انشعاب عمل و انتخاب است،( طیت تقریب) هزینه بیشتری  دارای که آزادی متغیر صورت ای  غیر

 . شوند وضعیت تعیی  آزاد متغیرهای تمامی تا گردد تکرارمی آنقدر مرحله ای 

(58)   jt= Ajt+ Xjt .Vjt 

 :مانده باقی هايظرفیت تسطیح

  الگاوریت  توسا   نرتای  چناد  و پریودی چند بصورت انرژی مصرف ریزی برنامه مسایل از یک هر حل از پ 

 انجاام  بارای . رساد مای  شاده  اساتفاده  ظرفیت میزان و شده داده تخصیص ظرفیت میزان مقایسه به نوبت شده، ارائه

 هار  در را انرژی نوع هر مانده باقی های ظرفیت میزان زیر رابطه توس  ابتدا مانده، باقی های ظرفیت تسطیح عملیات

 .  کنی می محاسبه پریود

(53)         i=1,2,…,n t=1,2,…,T 

 : شود می محاسبه زیر رابطه بوسیله مانده باقی ظرفیت کل سپ 

  (02) 

 از یاک  هار  در شده استفاده ظرفیت نسبت به را مانده باقی ظرفیت ای  باید منابع تسطیح عملیات انجام برای

 ظرفیات  مقادار  هساتند،  بیشاتری  اناده م بااقی  ظرفیت دارای که مسایلی به منظور بدی . کنی  تقسی  جزیی مسایل

 بیشاتری  ظرفیات  مقادار  هساتند،  کمتاری  ماناده  بااقی  ظرفیات  دارای کاه  ومسایل شود می داده تخصیص کمتری

 : است شده انجام زیر رابطه توس  عملیات ای . شود می داده تشخیص

(05) 

 جوابهاای  باه  نسابت  بهتار  و هموجا  جوابهای ایجاد باعث که شود می انجام تازمانی منابع تسطیح عملیات ای 

 .   نشود حاصل متوالی درمرحله جوابهای میان در توجهی قابل اتتلاف یا و شود قبلی

 :الگوریتم و مدل کارایی بررسی

 هاای  انارژی  مصارف  بهینه سبد ارائه در شده ارائه ریاضی مدل و پیشنهادی الگوریت  کارایی بررسی منظور به

 اقلی  با شیراز شهر مسکونی بخش در شده اشاره آماری جامعه در مطالعه مورد ایه نمونه نرتی، چند و پریودی چند

 .اندشده برده کار به تشک، و گرم نیمه
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 انارژی  مصارف  میازان  بر ثرمؤ عامل تری مه  تعیی  جهت SPSS افزار نرم و رگرسیون از حاضر، پژوهش در

 و مسااحت  میزان طبقات، سکنه، تعداد شامل متعدد( یمتغیرها) عوامل بی  از. شد استفاده مسکونی، های ساتتمان

 میازان  در عامال  ماوثرتری   عنوان به متغیرها، سایر به نسبت کمی اتتلاف با مسکونی واحد هر مساحت میزان غیره،

 مصارفی  انرژی نوع دو دارای تانه 072 های داده .شد شناتته پژوهش، ای  در مسکونی های ساتتمان انرژی مصرف

 تاایی  1 دساته  1 شاامل  و باوده  کمی کاملا شده، برده بکار های داده اند؛ گرفته قرار استفاده مورد طبیعی، گاز و برق

 (.0جدول) باشد می( 51*  58= 072) سطر هر در فراوانی 58 با( سطر 1 کدام هر قدیمی ویلایی، آپارتمانی،)
 مختلف هاي روش در بهبود درصد و کل هزینه مقایسه  -2جدول

 منزل نوع مساحت (پول واحد) انرژی کل هزینه بهبود درصد

HDC BLP (برق+گاز)واقعی HDC BLP 

2201 2208 081 052 021 122  

 

 قدیمی
2207 2208 117 010 018 112 

2205 2201 151 107 152 122 

2202 2203 181 112 110 112 

2203 2210 115 183 171 122 

2202 2203 182 081 075 512  

 

 ییویلا
2207 2215 152 175 110 022 

2202 2215 212 127 118 012 

2202 2212 710 111 101 072 

2202 2215 821 218 225 112 

2201 2207 525 505 557 71  

 

 آپارتمانی
2207 2210 001 521 510 522 

2203 2210 087 021 531 501 

2201 2215 118 015 015 512 

2201 2208 131 120 081 571 

 .5132منبع: یافته های تحقیق، 

 :تحقیق هاي یافتهتحلیل 

 باه  ،اسات  بوده پریود هر در انرژی نوع هر مصرف میزان بهینه( سبد) ترکیب یافت  جستجوی در پژوهش ای 

 و BLPروش دو مقایساه  نتاایج . یاباد  کااهش  میزان حداقل به سالیانه مصرفی انرژی های هزینه مجموع که ای گونه

HDC ( 0) درجادول  بهباود  درصاد  و مصارفی  انرژی هزینه مقدار جنبه دو از واقعی شرای  به نسبت نیز و یکدیگر با

 درساطح  واقعای  شارای   به نسبت بهتر جوابهای به علاوه HDC روش که دهد می نشان مقایسه ای  .است شده ارائه

 همچنای  . اسات  نماوده  حال  ددرصا  022 ساطح  در BLP  روش باه  نسبت کمتری زمان در را مسایل درصد، 5/02

 ابتکااری  روش جوابهاای  بناابرای  . باشد می بهبود درصد 1/12 بیانگر واقعی شرای  به نسبت BLP جوابهای مقایسه

 1 بمیازان  حاداکثر  (BLP) صاحیح  عادد  تطای  ریازی  برنامه مدل بهینه جوابهای نسبت (HDC) ترکیب و تجزیه

 می نشان اعداد ای . دهد می نشان را سال مختلف ماههای در انرژی مصرف سبد 1شماره  جدول. دارد اتتلاف درصد

 نماودار  یاک  بیانگر که است نوسان در 11-70 دامنه در گاز انرژی سه  و 08-21 دامنه در برق انرژی سه  که دنده

 .باشد می سال مختلف های ماه در انرژی سه  تغییرات در سینوسی
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 سال مختلف هاي درماه انرژي انواع واقعی سهم مقایسه -3 جدول

 فروردی  اردیبهشت ترداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهم  اسفند ماه

 12 13 12 21 21 18 17 10 18 10 17 11 )%( برق هزینه

 11 15 11 17 11 10 11 18 21 75 21 17 )%( گاز هزینه

 .5132منبع: یافته های تحقیق، 

 .است شده مقایسهدر شیراز  آپارتمانی و ویلایی قدیمی، های تانه گروه سه واقعی هزینه 0شکل شماره  در همچنی 

 
 آپارتمان و ویلایی قدیمی، هاي خانه گروه سه واقعی هزینه مقایسه -2 شکل

 :گیري نتیجه

 دیگار  از. باشاد  می ایران در انرژی کننده مصرف بزرگتری %  3/15بر بالغ سهمی با مسک   و ساتتمان بخش

 مصارف  کااهش  بلکه هاست، بخش سایر از بیش مسک  و ساتتمان بخش در انرژی جویی صرفه نسیلپتا تنها نه سو،

 ایا   از هدفد. باش می پذیر امکان دیگر های بخش به نسبت کمتری گذاری سرمایه با و تر ساده بخش ای  در انرژی

 درنتاایج تحقیاق   . است بوده ینرت چند و پریودی چند انرژی نوع هر مصرف میزان بهینه( سبد) ترکیب یافت  ،مقاله

 تاناه  در) واقعی شرای  به نسبت HDC و BLP روش دو پیشنهادی سبد( گاز و برق) انرژی هزینه ،5-1 نمودارهای

 .است گرفته قرار مقایسه مورد ،(آپارتمانی و ویلایی قدیمی، های

 
 HDC و BLP روش دو پیشنهادي سبد( گاز و برق) انرژي هزینه مقایسه -4 نمودار

 قدیمی هاي خانه در واقعی شرایط به نسبت
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 HDC و BLP روش دو پیشنهادي سبد( گاز و برق) انرژي هزینه مقایسه -2نمودار

 ویلایی هاي خانه در واقعی شرایط به نسبت

 
 HDC و BLP روش دو پیشنهادي سبد( گاز و برق) انرژي هزینه مقایسه -3 نمودار

 پارتمانیآ هاي خانه در واقعی شرایط به نسبت

 تصادفی، های نمونه انرژی هزینه واقعی مقادیر با نیز و یکدیگر با ،HDC و BLP روش دو از حاصل نتایج مقایسه    

 و 5/02 مجماوع  کااهش  و پریاود  هار  در مناابع  از هریک از استفاده میزان انرژی، کمیاب منابع بهینه مدیریت بیانگر

 نتاایج . باشاد  می واقعی مقادیر به نسبت(  BLP و HDC روش دو رد ترتیب به) مصرفی انرژی هزینه درصدی 1/12

 اناواع  ارزش و ای شابکه  مادلهای  اسااس  بار  مسئله ترکیب و تجزیه روش که است آن بیانگر مقاله ای  در محاسباتی
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 .گردد واقع عرصه ای  پژوهشگران هتوج مورد آتی تحقیقات عنوان به تواند می منابع تسطیح و تخصیص

 :مأخذ و منابع
 مصاارف و تولیااد سااازی بهینااه هااای سااتسیا بااه نگاااهی :(5132) حسااینی مهاادی سااید و منصااوره ریاضاای، .5

 اناارژی، نگهداشاات در نااوی  رویکردهااای المللاای باای  کنفااران  اولاای  ایااران، ساااتتمانی بخااش در اناارژی

 . تهران ر،امیرکبی صنعتی دانشگاه
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 .ساتتمان در سوتت مصرف سازی بهینه همایش پنجمی 
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