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 چکیده

صرف يبالا سهم به توجه با شور، عيصنا در برق م  هايطرح ریاخ سال چند یط ک

ش جمله از یمختلف سر يهایخامو صرف کیپ اوقات در يسرا ست شده اجرا م . ا

 از یکي و داده گاهيپا از دیمف يالگوها کشففف  نديفرآ عنوان به کاويداده امروزه

صرف ینبیشیپ و سازيمدل ل،یتحل و هيتجز يبرا مؤثر يهاروش  کاربرد يانرژ م

 برق مصرف رفتار یبررس جهت یقیتلف یمدل مطالعه، نيا در. است کرده دایپ یفراوان

ستفاده با شه هايکیتکن از ا ستگ نیقوان و نیانگیم-کا بنديخو  و کش  جهت یواب

ستخراج صرف به مربوط هايداده مجموعه از الگو ا ستقر یصنعت يواحدها برق م  م

ستان یصنعت يهاشهرک از یکي در ست شده یطراح تهران ا شاهدات.  ا شان م  ن

 که مصرف-پر خوشه يواحدها مصرف نیانگیم سال، گرم هايماه یط که دهدیم

 برابر 4.2 حدود شففود،یم شففامل را مطالعه مورد یصففنعت يواحدها درصففد 34 حدود

 يریبکارگ با. است متوسط خوشه مصرف برابر 1.7 حدود و مصرفکم خوشه مصرف

 اعمال و پرمصففرف يواحدها يیشففناسففا ضففمن پژوهش نيا در يشففنهادیپ مدل

ستیس شمندانه هايا ش در عادلانه و هو شو بر علاوه توانیم ،ياجبار یخامو  قيت

 هايتوق  از یناش خسارت جاديا از ،يانرژ مصرف سازينهیبه به یصنعت يواحدها

 از ياديز حجم کنترل به قادر مدل نيا نوآورانه کرديرو. کرد ممانعت دیتول ياجبار

 آن يانرژ مصففرف در سففازينهیبه هدف با مختل  مناطق يزريبرنامه يبرا هاداده

 .باشدیم
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 مقدمه 1

 بخش صنعتالکتریکی وضعیت مصرف انرژی  -1-1

ستفاده و یصنعت جوامع شرفتیپ به توجه با ش و زاتیتجه از روزافزون ا صرف با آلاتنیما  مختل  هايبخش هیکل در یکيالکتر يانرژ م

شاورز ،يتجار ،یصنعت صرف ،یخانگ و يک ست ريناپذ اجتناب يامر برق م  نهيهز در آن شيافزا به رو سهم و يانرژ هاينهيهز شيافزا. ا

 از یبرخ تولید تیظرف هايتيمحدود یطرف از. شودیم محسوب عيصنا صاحبان يبرا یمهم چالش ،یصنعت محصولات دیتول شده تمام

ستراتژ هاييانرژ ش یندگيآلا و( برق مانند) کيا س هايسوخت از يانرژ دیتول از ینا صرف ،یلیف سئله کي به را يانرژ م  ليتبد یجهان م

 يانرژ ترازنامه یبررسفف با. ندنمايیم اجرا و يزريبرنامه را یاقدامات مختل  اشففکال در آن نهیبه مصففرف و کاهش يبرا هادولت که نموده

( ساعت تراوات 88.5 معادل) درصد 34 حدود کشور برق مصرف کل از صنعت بخش سهم شودیم مشخص( 1 جدول) 1397 سال در کشور

 داشته شيافزا درصد 5.1 قبل سال به نسبت و داده اختصاص خود به هابخش هیکل نیب در را کشور برق مصرف از سهم نيشتریب که بوده

ست صرف سرانه نیهمچن. ا شور يانرژ يینها م سط برابر 1.5 صنعت بخش در ک ست یجهان متو سبت بین  يوربهره از امر نيا که ا )ن

ستفاده نیهمچن و يانرژ يبالا مصرف ،برداريبهره در نيیپا خروجی به ورودي( ش بريانرژ خدمات و کالاها از ا س. شودیم ینا  ريسا یبرر

 است يانرژ شدت شاخص ها،شاخص نيا جمله از. کندیم دیتأک کشور در يانرژ نيیپا وريبهره بر زین يانرژ مصرف با مرتبط هايشاخص

صاد سطح در يانرژ يیکارا نییتع يبرا که شور هر یمل اقت ستفاده ک س از که شودیم ا صرف میتق  یداخل لصاناخ دیتول بر يانرژ يینها م

 مصرف يآمار هايداده. است رفته کار به يانرژ مقدار چه خدمات، و کالاها از ینیمع مقدار دیتول يبرا که دهدیم نشان و شودیم محاسبه

شان يانرژ صرف شدت دهدیم ن شور در يانرژ م سط برابر 2.6 از شیب 2017 سال در ک ست یجهان متو سال  ا ، 1397)ترازنامه انرژي 

1399.) 

گونه به است، کشور هاياستان برق مصرف بر رگذاریتأث عوامل از هوا و آب تیوضع و ياقتصاد و یصنعت هايتیفعال حجم ت،یجمع تعداد

یم مصرف به را کشور در شده نیتأم یمصرف برق از درصد 13.4 يیتنها به برق ساعت گاواتیگ 34847.2 مصرف با تهران استان که اي

ساند ستان زین صنعت بخش در. ر صفهان ا صرف زانیم نيشتریب ساعت گاواتیگ 14408.9 با ا صاص خود به را برق م ست داده اخت  در. ا

شد درصد ،2 جدول  رشد انگریب و آمده 1397 تا 1389 هايسال یط يانرژ هايحامل کیتفک به صنعت بخش در يانرژ مصرف سالانه ر

 حدود سالانه رشد نیانگیم صورت به که باشدیم مدت نيا یط برق مصرف در يدرصد 43 و يانرژ هايحامل مصرف کل در يدرصد 35

 (.1399، 1397)ترازنامه انرژي سال  دهدیم نشان را برق مصرف در يدرصد 5.4 حدود و يانرژ يهاحامل مصرف کل در يدرصد 4.5

 

1397هاي مختل  از مصرف برق کشور در سال (: درصد سهم بخش1جدول )  

 حمل و نقل سایر مصارف کشاورزی تجاری و عمومی خانگی صنعت بخش

 0.2 1.9 14.5 16.6 32.8 34 درصد سهم

 

 (1399 ،1397 سال يانرژ ترازنامه)هاي انرژي سالانه مصرف انرژي بخش صنعت به تفکیک حامل(: درصد رشد 2جدول)

 1397 1396 1395 1394 1393 1392 1391 1390 1389 حامل انرژی

های نفتیفرآورده  10.48-  34.65-  6.98 11.37-  0.63 28.53-  3.26-  1.29 3.14 

-2.68 5.97 2.99 6.15 11.63 17.76 گاز طبیعی  7.39 3.95 6.75 

-71.62 زغال سنگ  7.86 2.46-  0 43.32 18.33-  21.27 3.29-  13.14-  

 2.07 7.10 4.56 1.76 5.54 0.07 4.12 9.65 8.04 برق

-4.96 5.38 0.91 5.97 1.98 9.38 کل مصرف انرژی  6.13 4.19 5.72 
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 کاویداده -1-2

ستفاده نديفرآ يکاو داده ستخراج يبرا انهيرا بر یمبتن کیتکن چند اي کي از ا شناخته، ،یضمن اطلاعات ا ستخراج و دیمف بالقوه نا  از دانش ا

ست هاداده سوي ا سمات 1)کالاي س يابزارها از یکي عنوان به کاويداده امروزه (.2019، 2و عبدال ضع شناخت جهت رانيمد مهم اریب  تیو

صم اتخاذ در کمک نیهمچن و سازمان قیدق سب، اتیت ستفاده با. دارد کاربرد منا  يریبکارگ با سازمان در موجود يهاداده روش، نيا از ا

س مورد افزارينرم يابزارها ستخراج و کش  دارد، وجود هاآن در که ايدهیچیپ و پنهان يالگوها تا ردگییم قرار قیدق لیتحل و یبرر  شود ا

 ع،يبد ح،یصح يالگوها يیشناسا کاويداده گفت توانیم و است ینبیشیپتواند توصی  يا می کاويداده یاصل هدف(. 1398، خديورو  آذر)

ست داده گاهيپا کي در موجود هايداده از درک قابل و سودمند ستفاده با که ا ست قابل معمول هايپردازش از ا خانی و )قره ستندین یابید

 و هاروش از اسففتفاده با که اسففت ايانهيرا شففناسففیروش کي گرفتن خدمت به نديفرآ کاويداده گر،يد عبارت به (. 1390ابوالقاسففمی، 

 توجه آن به کمتر هاپژوهش از ياریبس در که یموضوع. (2019، 3)کانتارزيچ هاستداده در نهفته دانش يجستجو در مختل ، هايتميالگور

 امر نيا. است یبررس مورد طیمح هايتیواقع با مطابق و يکاربرد جينتا از غفلت و کاويداده هايروش یفن هايجنبه بر تمرکز است، شده

ش ست آن از ینا سب هايیدگیچیپ لیدل به که ا شگران يانرژ و وقت شتریب ،کاويداده هايروش ین سائل حل بر پژوه  متمرکز یکیتکن م

 هايروش جينتا پژوهشگران است لازم و انجامدیب زین یمتفاوت جينتا به است ممکن کاويداده گوناگون هايروش کاربرد علاوه به. شودیم

 .(2020و همکاران،  4)لیتراس رندیگ کار به مطالعه، مورد طیمح طيشرا کنار در را هاآن و سهيمقا را کاويداده مختل 

 نیشیپ قاتیتحق و اتیادب مرور -2

 در را يکمتر 5يخطا نرخ ونیرگرس مدل ،(2015تبار و همکاران، )کريم یپژوهش در شده انجام نظارت تحت هايلیتحل و هيتجز اساس بر

 رطوبت دما، ساکنان، شامل قیتحق نيا در کننده ینبیشیپ يرهایمتغ. کندیم دیتول برق مصرف ینبیشیپ با رابطه در هامدل ريسا با سهيمقا

 زانیم به ،(2013) یبررس مورد هيپا سال از سال 7 گذشت از پس برق مصرف رشد زانیم مطالعه، نيا اساس بر. است برق مصرف متیق و

 معادل بیترت به 2006 تا 1999 هايسال و 2013 تا 2006 هايسال نیب برق مصرف رشد نرخ که یحال در. ابديیم شيافزا درصد 22.28

ست بوده 73.53 و 28.41  درصد 3.2 متوسط طور به برق مصرف که دهدیم نشان هاینبیشیپ نيا از آمده دست به جينتا ن،يا بر علاوه. ا

 شيافزا در ياديز ریتأث و بوده برق مصففرف در عامل نيمهمتر تیجمع شففده، انجام لیتحل و هيتجز در. داشففت خواهد سففال هر در شيافزا

 .است داشته برق مصرف زانیم

شتر(، 2012و همکاران،  6)لیو ايمطالعه در سکون و يتجار ،یصنعت) هاآن تیماه به توجه با را برق شرکت انيم صرف هايبازه و( یم  م

 ساختمان نوع و( ساعت لوواتیک 18000 از شتریب اي ساعت لوواتیک 5000 از شتریب ساعت، لوواتیک 2000 از کمتر سالانه مصرف) هاآن

شتر شان مطالعه نيا در. اندکرده بنديطبقه( طبقه چند هايساختمان و یآپارتمان يهاخانه ،يیلايو هايخانه) یخانگ انيم  که شده داده ن

شتر کلاس در یحت شابه، يم سب تیماه لیدل به م شتر یزندگ سبک تنوع اي کار و ک صرف يالگو ان،يم ست ممکن م  قابل زانیم به ا

 .باشد متفاوت یتوجه

                                                           
1 Kalaiselvi 
2 Abdul Samath 
3 Kantardzic 
4 Lytras 
5 Error rate 
6 Liu 
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 مختل  مناطق در کنندگانمصرف برق مصرف يالگو به یابیدست از استفاده با پژوهشگران ،(2012، و همکاران 1)ناوانی يگريد مطالعه در

ش ،يشهر شان مذکور مطالعه در. دادند ارائه موجود برق دیتول تیظرف با بار تيريمد يبرا یرو ست شده داده ن  يالگو مختل ، مناطق که ا

 کنندگانمصرف ب،یترت نیهم به. دارد آن يیایجغراف و...(  و یبارندگ رطوبت، دما،) یطیمح طيشرا و محل به توجه با یمتفاوت برق مصرف

 .باشند داشته منطقه آن يیایجغراف و یطیمح هايیژگيو با منطبق و مشابه برق مصرف يالگو است ممکن منطقه هر در ساکن

 به یمکان یژگيو یکينزد ریتأث و برق عيتوز منطقه هر در کنندگان مصفرف برق مصفرف یبررسف به(، 2016، 3گو گار 2راتود) ايمطالعه در

 منعکس شده نيتدو یوابستگ نیقوان در برق مصرف به يیایجغراف یژگيو یوابستگ هرگونه. است شده پرداخته( منطقه) کننده مصرف محل

ستگ قانون. شودیم صرف يالگو راتییتغ مطالعه، نيا در رفته کاربه یواب صرف يبرا را م  به) مزرعه اي بزرگراه یکينزد در ساکن کنندگانم

صو به( برق کم و اديز مصرف بیترت ضا هايیژگيو از کننده مصرف هر برق مصرف يالگو  یتوص يبرا. کشدیم ريت  مکان، مانند 4يیف

شش سکونت، محل اندازه و نوع ضایغ هايیژگيو و طیمح یاهیگ پو ستفاده یخانگ لوازم و ساکن افراد تعداد درآمد، جمله از 5يیرف  شده ا

 .است

 پژوهش کا،يامر در يیهوا و آب مختل  منطقه 17 يادار هايسففاختمان در یمصففرف يانرژ سففازيهیشففب يبرا بنديزمان برنامه يمدلسففاز

 و یوزن ونیرگرسففف ،یخط ونیرگرسففف هايتميالکور جمله از کاويداده يابزارها کمک به که( 2015)افخمی و همکاران،  اسفففت يگريد

س شت بردار ونیرگر صرف يانرژ ینبیشیپ يبرا یمدل ارائه به و انجام بانیپ ست پرداخته يادار ساختمان کي در یم  گريد پژوهش کي در. ا

 يرهایمتغ و وابسفففته ریمتغ نیب ونیرگرسففف مدل کي ،یبیترت يرهایمتغ به يعدد يرهایمتغ ليتبد از پس ،(2013و همکاران،  6)ولازکويز

 ياقتصاد یابيارز با رابطه در. است آمده دستبه نيبنز شيپالا کارخانه کي يبرا يانرژ تيريمد ستمیس توسعه مدل و آورده بدست مستقل

ستفاده با( برق) روین عيتوز شبکه ست شده انجام ايمطالعه زین ذرات ازدحام تميالگور جمله از کاويداده مختل  يهاکیتکن از ا ، 7ژانگ) ا

2012.) 

 ر،يدپذيتجد يانرژ مختل  منابع توسط شده دیتول ريدپذيتجد هاييانرژ سازيکپارچهي يبرا(، 2012و همکاران،  8لا)ويلاري مطالعه کي در

 کل نهيهز کردن حداقل جهت را یمدل از،ین مورد بار رینظ هايیتيمحدود و جزء هر يبرا نوع و مطلوب تعداد رینظ يیرهایمتغ به توجه با

 در زین کايامر مانیس صنعت در يانرژ مصرف و دیتول مختل  هاييتکنولوژ سهيمقا جهت یفیتوص آمار از استفاده. است نموده ارائه ستمیس

 نیب رابطه یبررس و خطا بردار شده اصلاح مدل از استفاده با نیهمچن. است شده پرداخته آن به( 2011و همکاران،  9)مدلول يگريد مطالعه

 (.2010، 11و مدهسواران 10)مندل است شده یبررس هند مانیس صنعت رشد و يانرژ مصرف نیب رابطه رها،یمتغ

 مصرف یبررس يبرا یوابستگ نیقوان و نیانگیم-کا بنديخوشه کیتکن بیترک در شده، انجام هايپژوهش ريسا با پژوهش نيا زيتما نقطه

ست رفتهينپذ صورت یژگيو نيا با ايمطالعه حال به تا شده، انجام اتیادب مرور مطابق که بوده یصنعت يواحدها يانرژ  بر تمرکز ضمناً. ا

ساس بر یصنعت يواحدها بنديخوشه سبت پژوهش نيا کننده زيمتما نکات از یکي زین برق مصرف ا  بنديخوشه حوزه مطالعات ريسا به ن

شدیم شاره ضمن ،يبعد بخش در. با شه جهت یقیتلف يشنهادیپ مدل گرفته، انجام کاويداده نديفرآ به ا شر بنديخو  نيا ادامه، در و حيت

 .است شده گرفته کار به یصنعت يواحدها يانرژ مصرف با رابطه در يمورد مطالعه کي قالب در مدل

                                                           
1 Navani 
2 Rathod 
3 Garg 
4 Spatial features 
5 Non-spatial features 
6 Velazquez 
7 Zhong 
8 Villarreal 
9 Madlool 
10 Mandal 
11 Madheswaran 
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 پژوهش شناسیروش -3

س تيمز سا سعت ،(آمار مانند) هاروش گريد بر کاويداده یا ست آن ايداده و یتميالگور اديز و  و هاتميالگور مطابق کاويداده ،یعبارت به. ا

 2 یتوصفف و 1ینیبشیپ کاويداده يکارکرد هدف دو. دارد سففازيادهیپ تیقابل یفیک و یکم داده نوع همه بر باًيتقر خود مختل  هايروش

ست ستفاده با هدف ریمتغ کي برآورد به ینیشبیپ هايروش در. ا  هدف که یفیتوص نوع در یول شودیم پرداخته گريد ریمتغ چند ريمقاد از ا

 سازيادهیپ منظور به پژوهش نيا در. هاستداده انیم در  یتوص قابل روابط و الگوها افتني بر تمرکز نيشتریب باشد،یم پژوهش نيا یاصل

ستاندارد روش از ،کاويداده نديفرآ ستفاده 3صنعتیانیم کاويداده ا ست شده ا ستفاده کاويداده هايطرح شتریب در روش نيا از امروزه. ا  ا

 شناخت ستم،یس شناخت شامل ايجداگانه اهداف يدارا کدام هر که است مرحله 6 يدارا نديفرآ نيا (.2009، و همکاران 4)ماربان شودیم

 شده داده شينما 1 شکل در نديفرآ نيا استاندارد مراحل (. 2010، 5بريسوناوسی ) است توسعه و یابيارز ،يمدلساز داده، سازيآماده داده،

 .شد خواهد حيتشر نديفرآ نيا مراحل هیکل ،يمورد مطالعه بخش در (.2000و همکاران،  6)چاپمن است

 
 کاويداده استاندارد نديفرآ انجام مراحل(: 1) شکل

 بندیخوشه -3-1

 از دانش استخراج يبرا ايداده هايگاهيپا پردازش و اکتشاف آن، هدف که است کاويداده علم هايرمجموعهيز از یکي 7بنديخوشه روش

 يابزار عنوان به روش نيا. هاستآن هايمشابهت اساس بر هاداده بنديدسته يبرا 8یرنظارتیغ يریادگي روش کي بنديخوشه. هاستآن

ستخراج جهت توانمند صل ساختار ا ست شده یمعرف هاداده مجموعه در نهفته یا شه. (2007، 10و پدريچ 9الیويرا) ا  یمهم کیتکن بنديخو

ست شک يبرا که ا شه اي هاگروه لیت شترک یژگيو انگریب که شودیم کارگرفته به داده هايخو صر کل م ست گروه درون عنا و  11)وانگ ا

صر هر. (2014همکاران،  شه درون عن شان خو شترک یژگيو اي کلاس کي دهندهن ست هاآن انیم در م شه هايتميالگور. ا  يبرا بنديخو

                                                           
1 Predict 
2 Description 
3 CRISP Data Mining 
4 Marban 
5 Osei-Bryson 
6 Chapman 
7 Clustering 
8 Unsupervised learning task 
9 Oliveira 
10 Pedrycz 
11 Wang 
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 کاويداده اتیعمل ینوع بنديخوشففه (.2007، 1رابا)ج شففوندیم اسففتفاده ايچندرسففانه و ايدسففته ،يعدد جمله از مختل  هايداده انواع

 یآموزش مجموعه کي با لیتحل کار یعصب هايشبکه و میتصم درخت مثل کاويدادهکننده بینیپیش هايروش اکثر در. است میرمستقیغ

سته د،يجد داده کي يبرا سپس و کرده بنديبخش را هاداده که شود جاديا یمدل شودیم یسع مجموعه نيا کمک به و شده شروع  د

سب شه لیتحل در. کنندیم ینبیشیپ را منا سته چیه ايخو سته دو به رهایمتغ واقع در و ندارد وجود قبل از ايد ستقل د سته و م س واب  میتق

 يیشناسا بهتر را هاداده رفتار بتوان هاشباهت نيا کش  با تا هستند هیشب هم به که است ایاش از هايیگروه يرو تمرکز نجايا در. شوندینم

 نگاشت خوشه چند به را داده دسته کي ،بنديخوشه در. (2019و همکاران،  2)آنتونینو نمود يرگیمیتصم بهتر شناخت نيا يمبنا بر و کرده

 علوم نیب در و بوده برخوردار ياديز اریبسفف رشففد سففرعت از روش نيا که اسففت تیاهم حائز نکته نيا. (2016 ،4ابرکو  3)دورسففان مکنییم

 نیب فاصله کردن نهیشیب و ايخوشه درون فاصله کردننهیکم بنديخوشه هايتميالگور و هاروش همه در هدف. است شده گسترده مختل 

شه شدیم ايخو شه از مختل  انواع مختل ، طيشرا به توجه با. با شه رینظ هاخو شه ،يکرو هايخو شه ،یخط هايخو ...  و محدب هايخو

 . (2017، 6و يوس  5)ساتیش دارد وجود

 7نیانگیم-کا بندیخوشه روش -3-2

شه هايتميالگور انیم در شه ،بنديخو سته تميالگور نتريمتداول نیانگیم-کا بنديخو ست هاداده بنديد  مجموعه در واقع رکورد هر که. ا

 داده نقطه اي رکورد کي شباهت، اي فاصله يرگیاندازه از استفاده با. دهدیم اختصاص شده لیتشک ديجد هايخوشه از یکي به فقط را داده

 تم،يالگور نيا در. (2019، و همکاران 8)آنتونینو ابديیم اختصففاص( دارد آن به را شففباهت نيشففتریب که ايخوشففه) خوشففه نتريکينزد به

شه مرکز نتريکينزد به)رکورد داده(  هاتيموجود شه نتريکينزد به تيموجود هر که یزمان تا کار نيا و رندگییم تعلق خو ص خو  صیتخ

 یعیطب بنديمیتقسففف نییتع هدف، که اسفففت مفروض xn يبعد n داده N با هايیداده مجموعه .(2009، 9)هسفففو کندیم دایپ ادامه ابد،ي

 .برساند حداقل به 1 رابطه از را (J) بنديخوشه تابع مربعات مجموع تا کندیم تلاش نیانگیم-کا. است خوشه K به ايداده مجموعه

(1) 𝐽 = ∑ ∑ ‖𝑥𝑛 − 𝜇𝑗‖

𝑛∈𝑁𝑗

2
𝑘

𝑗=1

 

 .دآيیم دستبه 2 رابطه از و است Sj خوشه در ايداده نقاط نیانگیم µ رابطه، نيا در که

(2) 𝜇𝑗 =
1

𝑁
∑ 𝑥𝑛

𝑛∈𝑆

 

صادف صیتخص با دنباله نيا شه K به نقاط یت شه هر در را نقطه Nj از µ نیانگیم يبردارها سپس. شودیم انجام خو سبه خو . کندیم محا

 يبردارها آن، از پس. دآيیم دسففت به نیانگیم نتريکينزد بردار، آن اسففاس بر که شففودیم نییتع يديجد خوشففه مجدداً نقطه هر يبرا

سبه مجدداً نیانگیم شه نديفرآ. شوندیم محا ست  يتعر قابل صورت نيبد نیانگیم-کا بنديخو شه تعداد ابتدا که ا سته و مشخص هاخو  د

 خوشه هر در هانمونه نیانگیم سپس،. شوندیم نییتع ترند،کينزد j=1, …, k که J دسته از j عضو به که يموارد و شودیم انتخاب هیاول

 مجدداً  j خوشه به متعلق j ديجد خوشه مرکز به موارد نتريکينزد. شوندیم کينزد شانهايخوشه نیانگیم به هاخوشه مرکز و شده محاسبه

                                                           
1 Djeraba 
2 Antonino 
3 Dursun 
4 Caber 
5 Satish 
6 Yusof 
7 K-means 
8 Antonino 
9 Hsu 
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 در تا شودیم تکرار قدرآن روش نيا. شودیم گرفته نظر در ديجد خوشه مرکز کي عنوان به خوشه هر در هانمونه نیانگیم و داده صیتخص

 .(2014، 2و لاروس 1)لاروس نشود دهيد يشتریب رییتغ بنديخوشه

  3یوابستگ نیقوان روش -3-3

 نیب جالب یمحل يالگوها اسففتخراج و کشفف  از شففکل نيمهمتر احتمالاً البته و کاويداده یاصففل هايکیتکن از یکي ،4یوابسففتگ نیقوان

 جستجو و تلاش در روش نيا. (1392)علیخانزاده،  شودیم شناخته 5نظارت بدون يریادگي هايستمیس در بزرگ داده هايگاهيپا در رهایمتغ

ستیمتغ از هايییژگيو افتني يبرا سبتاً احتمال با مواقع شتریب در که رها  به روش نيا گر،يد عبارت به. شوندیم همراه گريکدي با يیبالا ن

 يهاتميآ نیب در ارتباط افتني یپ در یوابستگ نیقوان. همراهند گريکدي با که پردازدیم یاتیخصوص اي هایژگيو مطالعه و هایوابستگ لیتحل

سته کي در موجود ستخراج و رکوردها از د ص چند اي دو انیم ارتباط کردنیکم منظور به يقواعد ا صو شدیم تیخ و همکاران،  6)کانگ با

 دهد،یم يرو داده هايگاهيپا در همزمان طور به که هاآن هايمشفففخصفففه اي هاتميآ انیم در روابط افتني يبرا یراه روش نيا. (2017

)آخوندزاده و  دهدیم حیتوضفف جزء به جزء صففورت به را گريکدي از پارامترها کردن يرویپ یوابسففتگ نیقوان تر،یرسففم صففورت به. باشففدیم

 در ژهيو به کارا و مؤثر ايگونه به نیقوان نيا اسففتخراج یچگونگ ،یوابسففتگ نیقوان کاربرد در یاصففل هايچالش از یکي. (1395همکاران، 

ست یزمان سوم روش در. ميدار کار و سر بزرگ داده هايگاهيپا با که ا ستگ قواعد کل یستيبا کار نيا يبرا مر  داده گاهيپا از ممکن یواب

 . (1399)پوري،  گردد محاسبه کي هر نانیاطم و یبانیپشت نرخ و شده استخراج

ستگ نیقوان ست موجود هايداده کل از دلخواه ايرمجموعهيز Y و X که شوندیم انیب  X→Y شکل به یواب  در نیقوان از يسر نيا. ا

ستجو ستند یپنهان هايیژگيو يج  البته کند؛یم یتداع را y آنگاه x اگر انیب همان X→Y قانون. شوندیم همراه گريکدي با معمولاً که ه

 يرویپ يريپذعيتوز و يرپذيشففرکت مانند یجيرا هايتیخاصفف از نيبنابرا و اسففت یاحتمال ،یوابسففتگ نیقوان ذات که داشففت توجه ديبا

سنج يبرا. (2012و همکاران،  7)مارتینز کنندینم شت اریمع دو از نیقوان نيا از کي هر یاعتبار ستفاده 9نانیاطم و 8بانیپ  شاخص. شودیم ا

 زانیم انگریب نانیاطم شاخص اما. باشد موجود هاآن در Y و X مجموعه دو هر که هاستتراکنش مجموعه کل از يدرصد نشانگر بانیپشت

 نيا. شففوندیم شففامل زین را Y دارند، را X که هايیتراکنش از درصففد چند که کندیم انیب یعبارت به اسففت؛ X به Y مجموعه یوابسففتگ

 .شودیم محاسبه 4 و 3 روابط از استفاده با هاشاخص

(3) 𝑆𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡(𝑋) =
𝑄 (𝑋)

𝑁
 

(4) 𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 (𝑋 → 𝑌) =
𝑆𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 (𝑋 ∪ 𝑌)

𝑆𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 (𝑋)
 

 هاست.تعداد کل تراکنش Nو  xهاي شامل قلم تعداد تعداد تراکنش Q(x)که 

 یوابستگ-بندیخوشه یقیتلف مدل حیتشر -3-4

 تميالگور از اسففتفاده جهینت در لیدل نیهم به. اسففت نظر مورد داده گاهيپا در موجود پنهان يالگوها و روابط کشفف  مدل نيا یاصففل هدف

شه ستگ نیقوان اعمال و بنديخو سا موجود هايداده انیم در معنادار يقو يالگوها و روابط ک،یتکن دو نيا قیتلف و یواب . شد خواهد يیشنا

                                                           
1 Larose 
2 Larose 
3 Association rules 

 نیز استفاده شده است. "آییقوانین باهم"و  "قوانین انجمنی"در ترجمه فارسی این روش در برخی متون، از عبارات   4
5 Undirected 
6 Kang 
7 Martinez 
8 Support 
9 Confidence 
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 دوم گام در سپس و شده بنديخوشه موجود هايداده نیانگیم-کا نکیتکن اساس بر نخست گام در. است گام دو شامل مذکور مدل نيبنابرا

ستفاده با ستگ نیقوان از ا ش  به یواب ستفاده با. شد خواهد پرداخته هاداده در موجود يالگوها ک سته ضمن مدل، نيا یخروج از ا  بنديد

. گرفت خواهد قرار استفاده مورد نهیزم نيا در یآت هاييرگیمیتصم در و حيتشر رهایمتغ گريد با یوابستگ معنادار روابط محور،داده و حیصح

ست 2 شکل صورت به یوابستگ نیقوان و نیانگیم-کا کیکلاس روش دو از يرگیبهره با يشنهادیپ بنديخوشه تميالگور  ،یآت بخش در. ا

 .شد خواهد حيتشر يمورد مطالعه قالب در يشنهادیپ مدل مراحل یتمام

 یمورد مطالعه -4

 در که هکتار 260 وسعت به تهران استان یصنعت هايشهرک از یکي در مستقر يدیتول يواحدها برق مصرف هايداده يرو بر مطالعه نيا

ستا س 1369 سال در يدیتول يواحدها و مشاغل یسامانده يرا ست گرفته انجام شده، سیتا  به مربوط هايداده به توجه با ب،یترت نيبد. ا

 .است شده سازيادهیپ ريز مراحل یط پژوهش يشنهادیپ مدل ،1399 سال طول در هاآن برق مصرف زانیم و یصنعت يواحدها

 داده گاهیپا و ستمیس شناخت -4-1

 حاضر حال در شهرک نيا مطالعه، مورد یصنعت شهرک یخدمات شرکت زین و تجارت و معدن صنعت، وزارت از یافتيدر هايداده اساس بر

شدیم فعال یصنعت واحد 532 يدارا ستقرار يبرا مجاز يدیتول عيصنا. با سته 6 شامل شهرک نيا در ا شام و يیغذا عيصنا" د  ،"یدنیآ

 داده گاهيپا منظور نيبد.  باشدیم "يسلولز" و "پوشاک و ینساج" ،"کیالکترون و برق" ،"سازينیماش و يفلز" ،"کیپلاست و يیایمیش"

 .است شده آوريجمع 1399 سال در واحد هر ماهانه برق مصرف زانیم و فعال یصنعت يواحدها به مربوط اطلاعات شامل مطالعه مورد

 هاداده پردازش شیپ و یپاکساز انتخاب، -4-2

 شفففودیم انجام هاداده پردازششیپ اتیعمل اول، مرحله در و کاويداده تميالگور از اسفففتفاده از قبل انبوه، هايداده لیتحل و هيتجز يبرا

ست یدلخواه فرم به هاداده سازيآماده شامل هاداده پردازششیپ. (2011، 2و ردي 1ينکاتادرو) ست زينو هرگونه از يعار و پاک که ا . ا

 هايداده يرضفففروریغ پردازش از هاداده پردازششیپ ،بنديجمع قابل يکاربرد هايداده به یواقع انبوه هايداده کاهش يبرا نیهمچن

 و یخال پرت، هايداده به نسففبت نیانگیم-کا تميالگور که جايیآن از. (2020و همکاران،  3)يوسفف  کندیم يریجلوگ معنییب و ناخواسففته

. شود کاسته دارمشکل هايداده زانیم از ها،داده سازيپاک يهاروش از استفاده با امکان حد تا که شده آن بر یسع است، حساس رنرمالیغ

ستفاده با منظور نيا يبرا سل، افزارنرم از ا صرف مفقود هايداده ريمقاد اک صرف ماهانه برق م  داده از بعد و قبل ماه نیانگیم با کنندگان،م

صرف اطلاعات فاقد که يیواحدها به مربوط رکورد 18 تعداد نیهمچن. شد پر مفقود س مورد هايداده مجموعه از بودند، ماهانه برق م  یبرر

س واحد 514 عدد به مطالعه مورد یصنعت يواحدها کل تعداد و حذف  SPSS افزارنرم وارد هاداده هیکل ،سازيآماده از پس(. 3 جدول) دیر

Modeler ستفاده 4یآنومال آزمون از پرت هايداده صیتشخ جهت و شده ستراتژ. بودند یآنومال يدارا رکورد 5 تعداد که شد ا  با مواجهه يا

 .است بوده پرت داده يجا به خانه نیانگیم از استفاده پرت، هايداده نيا

 یانرژ مصرف اساس بر واحدها بندیخوشه -4-3

شه تميالگور از شک يبرا SPSS Modeler افزارنرم در نیانگیم-کا بنديخو شه لیت صرف هايخو ستفاده با کنندگانم صرف هايداده از ا  م

 هايداده مشخصه 12 يرو بر 5یدسیاقل فاصله از استفاده با نیانگیم-کا بنديخوشه تميالگور. است شده استفاده 1399 سال در ماهانه برق

                                                           
1 Venkatadri 
2 Reddy 
3 Yosef 
4 Anomaly Detection 
5 Euclidean distance 
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صرف صرف انهیماه يانرژ م شه 3 تا شودیم اجرا کنندگانم صرف خو ساس بر کنندگانم صرف يالگو نوع ا صرف، کم) م سط م  و متو

 .دهد لیتشک را( پرمصرف

 
 وابستگی(-بنديمدل پیشنهادي )مدل تلفیقی حوشههاي (: گام2شکل )

 

 هاي مختل  صنايع تولیدي پس از پیش پردازش(: تعداد و درصد واحدهاي صنعتی مورد مطالعه در دسته3جدول )

و  یفلز دسته تولیدی

 یسازینماش

و  ییغذا

 یدنیآشام

و  یمیاییش

 یکپلاست

 مجموع یسلولز و پوشاک ینساج یکبرق و الکترون

 532 13 22 24 82 150 241 واحد فعال تعداد

 514 13 21 23 78 148 231 تعداد واحد مورد مطالعه

29%    45%  درصد واحد مورد مطالعه   %15  %5  %4  %2  %100 

  مدل برازش یابیارز و یاعتبارسنج -4-4

شد،یم نهیزم نيا در متداول يارهایمع از یکي که 2لوئتیس شاخص از 1بنديخوشه تیفیک یابيارز يبرا ستفاده با ست شده ا  شاخص نيا. ا

 0.2 ريز ريمقاد. کندیم محاسففبه را 1 و 0 نیب يعدد و ردگییم نظر در زمانهم را ايخوشففه برون و ايخوشففه درون فواصففل اریمع دو

شان ست قبول قابل 0.5 تا 0.2 نیب و  یضع تیفیک دهندهن شد، 1 به کينزد شاخص نيا مقدار چه هر. ا شه تیفیک با سب بنديخو  ترمنا

 آن لوئتیس شاخص و خوشه 3 شامل ،يورود مشخصه 12 با بنديخوشه یخروج مدل است، مشخص 3 شکل در که طورهمان. باشدیم

 .است بنديخوشه مدل بودن مناسب دهندهنشان که است 0.6

شه ینیشبیپ تیاهم بيضر نیهمچن شان(4 شکل) سال ماه 12 ايخو صنعتی هاي هر ماه اهمیت داده دهنده میزان، که ن نتايج در واحد 

 و مهم دهندهنشففان که اسففت مناسففب ياعداد که اسففت( ماهبهشففتيارد و ورماهيشففهر) 1 تا( ماهنيفرورد) 0.84 نیب بندي اسففت،خوشففه

صرف ريمقاد بودن کنندهنییتع شدیم سال هايماه هیکل م  و نيفرورد هايماه در تیاهم بيضر بودن نيیپا مهم ليدلا از یکي ضمناً. با

 مصرف آن تبع به و سال يابتدا و انيپا لاتیتعط لیدل به مذکور هايماه از يیروزها در یصنعت يواحدها از یبرخ یلیتعط توانیم را اسفند

 .کرد ذکر مدت نيا در واحدها نيا يالگو از خارج و کمتر

 
 

                                                           
1 Cluster Quality 
2 Silhouette 

شناخت سیستم و پایگاه 

داده

انتخاب، پاکسازی و 

پیش پردازش داده ها
خوشه بندی

اعتبارسنجی خوشه 

بندی

استخراج قوانین 

وابستگی

تحلیل قوانین و نتایج 

کاربردی
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 درصد تعداد برچسب خوشه

CLUSTER 1 36.6 188 کم مصرف % 

CLUSTER 3 34.0 175 متوسط % 

CLUSTER 2 29.4 151 پرمصرف % 

 

 بنديخوشه يجنتا (:3) شکل

 

 
 ضرايب اهمیت پیشبینی (:4) شکل

 یصنعت یواحدها برق مصرف و تیفعال نوع یوابستگ نیقوان استخراج -4-5

. است استفاده مورد زاتیتجه و آلاتنیماش از ياديز اریبس ریتأث تحت و داشته برق ژهيو به، يانرژ مصرف زانیم در یمهم نقش تیفعال نوع

 افتني يبرا 1يوريآپر تميالگور. است وابستههاي( )رکورد داده هايتيموجود روابط دنیکش ريتصو به يبرا انتخاب نيبهتر یوابستگ نیقوان

 يجا به تميالگور نيا. (1994، 3و اسريکانت 2)اگراوال است شده شنهادیپ "نانیاطم" و "بانیپشت" هايشاخص از استفاده با یوابستگ نیقوان

 پرتکرار، رمجموعهيز کي اقلام چون و پردازدیم داده گاهيپا در پرتکرار هايرمجموعهيز يبرا جستجو به پرتکرار، اقلام افتني در کنکاش

 بزرگ هايرمجموعهيز در را يتکرار اقلام تمام توانیم یراحت به داده گاهيپا خواندن و جستجو بار کي با پس پرتکرارند، همزمان زین خود

 کمک به. (1398و همکاران،  علیزاده) بود نخواهد افزارنرم توسط داده گاهيپا ايمرتبه نيچند خواندن به يازین روش نيبد و کرد يیشناسا

 پژوهش، اهداف به یابیدست يبرا. ردگییم قرار یبررس مورد برق مصرف زانیم بر یصنعت يواحدها تیفعال نوع ریتأث ،یوابستگ نیقوان

 عيصنا" دسته 6 از یکي شامل تیفعال نوع. است گرفته قرار یبررس مورد یصنعت يواحدها برق مصرف خوشه با تیفعال نوع اریمع یوابستگ

 هايخوشه و "يسلولز" و "پوشاک و ینساج" ،"کیالکترون و برق" ،"سازينیماش و يفلز" ،"کیپلاست و يیایمیش" ،"یدنیآشام و يیغذا

 .دهدیم نشان را حاصل جينتا 4 جدول. باشدیم پرمصرف و متوسط مصرف،کم دسته 3 شامل یمصرف

 

 هاهاي اعتبارسنجی آنقوانین وابستگی استخراج شده و شاخص (:4) جدول

                                                           
1 Apriori 
2 Agrawal 
3 Srikant 
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 شاخص پشتیبان قانون شاخص اطمینان تالی )نتیجه( مقدم )شرط( قانون

 22%  73%   مصرفکم آشامیدنیصنايع غذايی و  1

 12%  41%   متوسط صنايع غذايی و آشامیدنی 2

 12%  21%   پرمصرف صنايع غذايی و آشامیدنی 3

 12%  74%   مصرفکم یکو پلاست یمیايیش 4

 8%   49%   متوسط یکو پلاست یمیايیش 5

 4%   13%   پرمصرف یکو پلاست یمیايیش 6

مصرفکم سازيفلزي و ماشین 7    %45   %20 

 32%   61%   متوسط سازيفلزي و ماشین 8

 19%   21%   پرمصرف سازيفلزي و ماشین 9

مصرفکم یکبرق و الکترون 10    %21  %2 

 2%  47%   متوسط یکبرق و الکترون 11

 3%  67%   پرمصرف یکبرق و الکترون 12

مصرفکم و پوشاک ینساج 13    %26  %3 

 2%  32%   متوسط و پوشاک ینساج 14

 5%  78%   پرمصرف و پوشاک ینساج 15

مصرفکم يسلولز 16   %31  %1 

 3%  88%  متوسط يسلولز 17

 1%  16%  پرمصرف يسلولز 18

 مدل جینتا لیتحل و هیتجز -4-6

 با برق مصرف و یصنعت يواحدها نیب رابطه اول فاز در. داد انجام را یصنعت يواحدها بنديخوشه کار فاز دو در يشنهادیپ کاويداده مدل

ستفاده صرف هايداده از ا شه تميالگور. شد نهاده بنا ساله کي برق م شک يبرا نیانگیم-کا بنديخو شه لیت صرف هايداده از خو  برق م

صرف انهیماه ست يبرا کنندگانم شه 3 آوردن بد ستفاده داده خو ست شده ا ستگ نیقوان دوم، فاز در. ا ستفاده با یواب  يوريآپر تميالگور از ا

 توسط را برق مصرف بر تیفعال نوع ریتأث و دیتول يانرژ مصرف خوشه( 2 و کنندهمصرف تیفعال نوع( 1 نیب یوابستگ نیقوان تا شده جاديا

 .کند یبررس کنندگانمصرف

 تیفعال نوع. دارد زاتیتجه و آلاتنیماش یمصرف يانرژ زانیم به توجه با کنندهمصرف رفتار در یمهم نقش تیفعال نوع دهدیم نشان جينتا

سته 6 قالب در یصنعت واحد هر شام و يیغذا عيصنا") د ش و يفلز" ،"کیپلاست و يیایمیش" ،"یدنیآ  ،"کیالکترون و برق" ،"سازينیما

ساج" شاک و ین ست شده مشخص( "يسلولز" و "پو ساس بر. ا شه ا سته قبل، مرحله در گرفته صورت بنديخو  يبرا تیفعال نوع بنديد

. شود یبررس دوره نيا در برق مصرف بر تیفعال نوع ریتأث تا شده انجام( بريانرژ ،يانرژ کم) مشابه برق مصرف طيشرا با کلاس 2 لیتشک

 و "يانرژ کم" کلاس در "سفازينیماشف و يفلز" و "کیپلاسفت و يیایمیشف" ،"یدنیآشفام و يیغذا عيصفنا" هايدسفته اسفاس، نيا بر

سته ساج" ،"کیالکترون و برق" هايد شاک و ین سته "بر يانرژ" کلاس در "يسلولز" و "پو  5 جدول در جينتا خلاصه. شوندیم بنديد

 .است آمده

 کشور، کل در برق يبالا مصرف به توجه با که( وريشهر مرداد، ر،یت خرداد،) سال گرم ماه چهار در شودیم مشاهده 6 جدول جينتا به توجه با

 مصرف چهارم کي حدود مصرفکم خوشه يواحدها مصرف نیانگیم م،یهست مواجه يسراسر یخاموش هاياستیس اعمال و برق کمبود با

 برق مصرف از یکم اریبس سهم یصنعت يواحدها از درصد 36.6 حدود یعني. است متوسط خوشه مصرف سوم کي حدود و پرمصرف خوشه

 یناعدالت موجب( مصرف بنديدسته از فارغ) یصنعت يواحدها یتمام يبرا يسراسر یخاموش استیس اعمال و دارند را ماه چهار نيا یط در

 و بوده مصففرف کم يواحدها زمره در تیفعال نوع اي و جويیصففرفه به توجه لیدل به که اسففت يیواحدها از تيحما عدم و قانون ياجرا در

 .شد نخواهد قيتزر شبکه به هاآن از یخاموش نيا قبال در هم یچندان يانرژ واحدها، نيا به روز از یساعات در یلیتعط لیتحم ضمن
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ستگ نیقوان ش یواب صد، 60 نانیاطم حداقل با هاداده يرو بر يوريآپر تميالگور ياجرا از ینا ستخراج به منجر در ستگ قانون  شش ا  یواب

ست شده 7 جدول ستگ نیقوان. ا ستبه  یواب صرف يالگو مورد در یاطلاعات آمده د  نیقوان نيا. دهدیم ارائه را مختل  يواحدها برق م

 یصنعت يواحدها در درصد 73 و درصد 74 نانیاطم با برق از يکمتر مصرف. دهدیم حیتوض را برق مصرف بر تیفعال نوع ریتأث یوابستگ

 است يیواحدها در برق مصرف متوسط که یحال در. شودیم مشاهده "یدنیآشام و يیغذا عيصنا" و "کیپلاست و يیایمیش" تیفعال نوع با

 يواحدها. است درصد 61 و درصد 88 نانیاطم با محدوده در بیترت به که است "سازينیماش و يفلز" و "يسلولز" هاآن تیفعال نوع که

ساج" تیفعال نوع با شاک و ین صرف نيشتریب زین "کیالکترون و برق" و  "پو  78 نانیاطم با بیترت به واحدها ريسا با سهيمقا در را برق م

 .دارند درصد 67 و درصد

 کلاس انرژي واحدهاي صنعتی (:5) جدول

-ینو ماش یفلز دسته تولیدی

 یساز

و  ییغذا

 یدنیآشام

و  یمیاییش

 یکپلاست

برق و 

 یکالکترون

 کل یسلولز و پوشاک ینساج

 100%  2%  4%  5%  15%  29%    45%  واحد مورد مطالعه درصد

% 29 % 29 درصد واحد پرمصرف  19 % 37 % 39 % 29 % 29.4 % 

% 31 % 36 درصد واحد متوسط  36 % 35 % 29 % 54 % 34.0 % 

% 40 % 35 درصد واحد کم مصرف  45 % 28 % 32 % 17 % 36.6 % 

 - انرژی بر انرژی بر انرژی بر کم انرژی کم انرژی کم انرژی کلاس انرژی

 

 چهار ماه گرم سال )کیلووات ساعت(گانه در  3هاي میانگین مصرف خوشه (:6) جدول

 های گرممیانگین ماه شهریور مرداد تیر خرداد خوشه

 105.24 101.01 110.38 108.15 101.42 پرمصرف

 63.23 60.98 66.00 65.21 60.73 متوسط

 24.85 23.93 25.88 25.56 24.04 کم مصرف

 

 هاهاي اعتبارسنجی آنشاخصدرصد و  60قوانین وابستگی با حداقل اطمینان  (:7) جدول

 شاخص پشتیبان قانون شاخص اطمینان تالی )نتیجه( مقدم )شرط( قانون

 3%  88%  متوسط يسلولز 17

 5%  78%   پرمصرف و پوشاک ینساج 15

 12%  74%   مصرفکم یکو پلاست یمیايیش 4

 22%  73%   مصرفکم صنايع غذايی و آشامیدنی 1

 3%  67%   پرمصرف یکبرق و الکترون 12

 32%   61%   متوسط سازيفلزي و ماشین 8

 یآت هایپژوهش یشنهادهایپ و یرگیجهینت -5

صرف يالگو شهر کي در مختل  مناطق شه هايکیتکن از مطالعه، نيا در. دارند یمتفاوت برق م ستگ نیقوان و بنديخو  مطالعه يبرا یواب

 ارائه یوابستگ-بنديخوشه یقیتلف مدل و استفاده تهران استان یصنعت هايشهرک از یکي در فعال یصنعت يواحدها در برق مصرف رفتار

ست شده ستناد با. ا شاهده ،یتجرب هايداده بر ا ست شده م صرف که ا ستق برق م سب تیفعال نوع با ماًیم ست متنا شان نيا. ا  که دهدیم ن

صرف صرف يواحدها در برق م صرف لیدل به پرم ش شتریب م سا و زاتیتجه آلات،نیما شنا و شيسرما يبرا یکیالکترون و یبرق ليو  يیرو

شاهدات. ابديیم شيافزا شانمیدانی  م صرف و دیتول تراز عدم به توجه با که سال گرم هايماه یط که دهدمی ن شور در برق م  به منجر ک

 را یصنعت يواحدها درصد 34 حدود که مصرفپر خوشه يواحدها مصرف نیانگیم شود،یم عيصنا در ياجبار یخاموش هاياستیس اعمال

صرف برابر 4.2 حدود شود،یم شامل شه م صرفکم خو صرف برابر 1.7 حدود و م شه م سط خو ست متو سا با گريد عبارت به. ا  يیشنا
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 يسازنهیبه به یصنعت يواحدها قيتشو بر علاوه توانیم ،ياجبار یخاموش در عادلانه هاياستیس اعمال و پرمصرف يواحدها هوشمندانه

 حيتشر تميالگور به توجه با کاويداده مدل نيا. کرد ممانعت دیتول ياجبار يهاتوق  با هاآن کار و کسب به خسارت جاديا از ،يانرژ مصرف

 یبررس قيطر از را یصنف يواحدها است قادر شده ارائه مدل. است استفاده و میتعم قابل زین گريد یصنف يواحدها مجموعه هر يبرا شده،

 هاداده از ياديز حجم کنترل به قادر مدل نيا نوآورانه کرديرو. کند زيمتما یوابسففتگ نیقوان مجموعه از اسففتفاده با هاآن برق مصففرف رفتار

 يبرا را مصرف يالگو راتییتغ خلاصه ،یوابستگ قانون. است برق مصرف در يسازنهیبه هدف با یصنف مختل  مناطق يزريبرنامه يبرا

 به کننده،مصففرف تیفعال نوع با رابطه در شففده حاصففل دانش. کشففدیم ريتصففو به يانرژ کلاس و تیفعال نوع به توجه با کنندگانمصففرف

صرف رفتار ینبیشیپ  ینبیشیپ يبرا کاويداده يالگوها ريسا قیتلف و مدل نيا از توانیم یآت هايپژوهش در. کندیم کمک هاآن برق م

 هايبخش ريسففا مصففرف رفتار لیتحل و هيتجز در مدل نيا يتوانمند به توجه با. نمود اسففتفاده زین يشففهر يزريبرنامه در يانرژ مصففرف

 .گردد واقع دیمف زین یمصرف هاييانرژ ريسا مصرف رفتار يیشناسا در تواند یم مدل ،یمصرف يانرژ نوع از فارغ کننده مصرف
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