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  چكيده

يل ئهاي فسيلي از قبيل بنزين و گازو هاي انرژي به ويژه سوخت هاي مربوط به تقاضا و مصرف حامل ي داده با توجه به ماهيت پيچيده

گاز با  بيني تقاضايِ بنزين و نفت تاثيرگذار بر پيش عوامل اقتصادي-و اهميت بررسي اين موضوع، در پژوهش حاضر به تعيين اجتماعي

نظور شود. براي اين م هاي عصبي مصنوعي پرداخته مي توسط شبكه 1394تا  1346ي زماني سال  ي موجود در دوره هاي ساليانه داده

بيني بالاي شبكه عصبي براي مصرف بنزين و  نتايج حاصل بيانگر قابليت پيش ) استفاده شده است.MLP(يه از شبكه پرسپترون چند لا

 ديتول -4خودرو سبك  يگذار نرخ شماره -3 متيق -2 تيجمع -1 ترتيب كه در مصرف بنزين به ترتيب عوامل نفت گاز دارد بدين

و  يمسافر نيسنگ يخودروها ريآهن، اتوبوس و سا شامل مترو، راه يعمومنقل  و ناوگان حمل -6 يفرهنگ رانندگ -5 يناخالص داخل

 يناخالص داخل ديتول -4خودرو  يگذار نرخ شماره -3 متيق -2 تيجمع -1 عوامل گاز نفتو در مصرف  CNGنرخ مصرف  - 7 يبار

ن قدرت تبيين آه راه -7) عيما و گاز يعيطب  كوره، گاز ها (نفت سوخت ريمصرف با سا يهمپوشان -6 ينفت ريواردات و صادرات غ -5

  بيني مصرف سوخت دارند. بالاتري در پيش

  

  هاي عصبي مصنوعي شبكهگاز،  بيني، مصرف، بنزين، نفت پيش ، اقتصادي،عوامل اجتماعيهاي كليدي:  واژه
  

  مقدمه-1

 رو اين از ندارد درصد صد بازدهي، انسان اعمال از يك هيچ
 است، اساسي امري امكانات هدررفتن از ممانعت و بهينه استفاده

 انرژي موضوع كه كند مي پيدا بيشتري اهميت هنگامي نكته اين
 و الگوها انتخاب انرژي، مصرف سازي بهينه از منظور . شود مطرح
 انرژي درست مصرف هاي سياست و ها روش كارگيري به و اتخاذ
 و دوجو استمرار و باشد مطلوب ملي اقتصاد نظر نقطه از كه است،
 كارگيري به  .كند تضمين را حركت و حيات ي ادامه و انرژي دوام

 منابع تخريب كاهش متضمن كه ها آن از استفاده شيوه ترين پربازده
 از ناصـحيح اسـتفاده از ناشي سوء تأثيرات كاهش نيز و انرژي

 اين است، مدنظر زيـست محـيط و حيات ديگر عوامـل بر انرژي،
 و حيات استمرار متضمن تنها نه انرژي، از اج به و درست استفاده
 و همگان براي انرژي بقاء به منجر بلكه است، جامعه پايدار توسعه

 زيست هاي آلودگي گسترش و توليد براي مانعي و آتي هاي نسل
 بود.  محدود بودن خواهد انرژي نادرست مصرف از ناشي محيطي

 موضوع اهميت تقاضا و جمعيت افزون روز افزايش و انرژي منابع
 سازي بهينه براي شده ريزي برنامه سامانه يك ايجاد براي نياز

 ,Assareh, Behrang, Assari( سازد  مي بيشتر را انرژي مصرف

& Ghanbarzadeh, 2010(.  ،بقاي حتي و رشداز ديگر سو 
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 ي مسئله به توسعه حال در هاي كشور اقتصادي هاي  فعاليت اكثر
 كنند  مي سعي ها كشور آن دولتمردان رو اين از. دارد بستگي انرژي

 در صحيح ريزي برنامه و انرژي مصرف تر دقيق هرچه بيني پيش با
 ونح به را انرژي تقاضاي و عرضه پارامترهاي مصرف، هدايت
سازي  بيني و بهينه اولين گام براي پيش.  كنند كنترل مطلوب

گذار بر تقاضا و مصرف  ها و عوامل تاثير مصرف، شناخت الگو
گذاري مالي و فرهنگي بر روي آن  انرژي است؛ تا بتوان با سرمايه

هاي ناصحيح مصرف را تغيير  عوامل و ايجاد تغييرات در آنها، الگو
ي اصلي اين  ازي كرد.  بنابراين مسئلهس داده و مصرف را بهينه
گاز،  گذار بر مصرف بنزين و نفت تاثير  پژوهش تحليل عوامل

بيني با دقت قابل قبول از تقاضاي آنهاست. كه اين كار  جهت پيش
هاي عصبي مصنوعي صورت  سازي با ابزار شبكه توسط مدل

هاي در حال توسعه و  هاي گذشته در كشور سال درگيرد.  مي
بيني و  هاي پيش يافته، مطالعات گوناگوني در مورد مدل هتوسع

) 2007اوقلو ( سزن و آركاكلي  است. ي آنها صورت گرفته مقايسه
بيني  به پيش GDPو  GNPهاي اقتصادي  با استفاده از شاخص

 ,Sözen & Arcaklioglu( مصرف انرژي در تركيه پرداختند

مدل استفاده كردند كه  3.  آنها براي اين منظور از )2007
هاي  از ورودي GDPو  GNPجمعيت، واردات و صادرات، 

مدل خروجي مصرف خالص انرژي  3اند و در هر  اصلي مدل بوده
الكتريكي بوده است.  در يكي ديگر از موارد مشابه، ليمانوند و 

نقل،  و حملبيني تقاضاي انرژي در بخش  ) به پيش2011همكاران (
 ,Limanond( ساله در تايلند پرداختند 20در يك افق 

Jomnonkwao, & Srikaew, 2011(ز مدل .  براي اين منظور ا
استفاده كردند؛ كه در آن  ANNلگاريتمي و - رگرسيون خطي

هاي ثبت شده، متغيرهاي  ، جمعيت و تعداد خودروGDPهاي داده
مستقل هستند.  نتايج به دست آمده از اين پژوهش نشان داد كه 

نقل وجود  و و مصرف انرژي در حمل GDPي قوي بين  رابطه
د ملي و مصرف انرژي در گر ارتباط قوي بين اقتصا دارد كه نشان

مدت مصرف  بيني بلند به پيش )2010تايلند بوده است.  اكونومو (
، او براي اين )Ekonomou, 2010( انرژي در يونان پرداخته است

مقايسه  SVMرا با مدل رگرسيون خطي و  ANNمنظور مدل 
هاي عصبي به مراتب  ج نشان دادند مدل شبكهكرده است كه نتاي

بهتر از مدل رگرسيون خطي عمل كرده است ولي نتايج مدل 
SVM  به مدلANN  نزديك بوده است و در مجموعANN 

تري داشته است.  در ادامه نتيجه  بيني دقيق كارايي بالاتر و پيش
هاي  گزاري بيني مصرف انرژي بر سرمايه گرفته است كه پيش

ي پايدار، مديريت تحقيقات بازار و ضمانت  ي، توسعهاقتصاد
تامين انرژيِ مورد تقاضا؛ تاثيرگذار و مفيد خواهد بود.  از ديگر 

هاي  هاي مختلفي در حوزه بيني استفاده سو در كشور ما نيز از پيش
هاي اخير  هاي نفتي، شده است.  در سال متنوع انرژي و فرآورده

شجويي گوناگوني در اين زمينه ارائه هاي دان نامه مقالات و پايان
بيني قيمت نفت  ) به تحليل و پيش1382شده است.  اصفهانيان (

هاي عصبي مصنوعي  هاي نفتي توسط شبكه بيني شوك خام و پيش
 با استفاده از روش تجزيه به )1383حيدري (پرداخته است.  

هاي توليدي (صنعت، كشاورزي  بيني تقاضاي انرژي بخش پيش
ساله  20نقل) در اقتصاد ايران در يك افق  و و حملخدمات 

است به شدت مصرف انرژي به  پرداخته است و پيشنهاد كرده
هاي  ؛ در پژوهش كننده در الگوي مورد استفاده عنوان عامل تعيين

بيني كرده است كه تقاضاي  آتي توجه بيشتري شود به علاوه پيش
و يا با افزايشي هاي نفتي با كاهش همراه باشد  مصرف فرآوده

ملايم به حداكثر تدريجي خود برسد اما در تقاضاي گاز طبيعي و 
بيني كرده  برق سيري افزايشي با نرخ تغييرات كاهنده را پيش

ي تلفيقي از شبكه عصبي،  با استفاده )1385احمدي قراچه (است.  
بندي به ارائه يك مدل هوش مصنوعي  الگوريتم ژنتيك و خوشه

  مدت (ماهانه) قيمت نفت خام پرداخته است. كوتاه بيني براي پيش
با استفاده از سامانه معادلات همزمان  )1385آبادي ( بغزيان و نصر

هاي نفتي را  هاي عصبي عوامل موثر بر تقاضاي فرآورده و شبكه
تا  1386ي  هاي نفتي را طي دوره تحليل كرده و تقاضاي فرآورده

خ رشد بيشتري را عصبي نرهاي  بيني كردند كه شبكه پيش 1400
هاي عصبي  به كمك شبكه )1387رضازاده (اند.  نشان داده

بيني مصرف سوخت پرداخته  هاي پيش مصنوعي، به بررسي مدل
هاي سنتي استفاده شده است، يعني  است.  در مدل اول از شاخص

ي نيروگاهي، واردات، صادرات و  شده بصجمعيت، ظرفيت ن
.  در مدل دوم از جمعيت، ظرفيت )GDPتوليد ناخالص داخلي (

) استفاده كرده GNPي نيروگاهي و توليد ناخالص ملي ( شده نصب
ي نيروگاهي و  شده بصاست و در مدل سوم از جمعيت، ظرفيت ن

GDP هاي عصبي  استفاده كرده است.  براي اين منظور از شبكه
هاي مذكور بهره گرفته  هاي هر يك از مدل مصنوعي با ورودي

ها با يكديگر پرداخته  ي نتايج مدل در پايان به مقايسهاست و 
 ARCH يها با استفاده از الگو )1389و همكاران ( يموسواست. 

در بخش  يانرژ يها مصرف حامل ينيب شيبه پ ARIMA و
توان  ARIMA يكردند كه الگو يريگ جهيپرداختند و نت يكشاورز

به  )1390د (بابايي ميب برخوردار است. ينيب شيپ يبرا يشتريب
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هاي مدل  بيني مصرف انرژي در ايران پرداخته است، ورودي پيش
، جمعيت، صادرات و واردات GDPشبكه عصبي در اين پژوهش 

به تنهايي و رويكرد تركيبي  ANNاند، به علاوه وي از ابزار  بوده
ANN گونه  و الگوريتم ژنتيك استفاده كرده و از نتايج حاصل اين
ست كه رويكرد تركيبي اعتبار و دقت بالاتري گيري كرده ا نتيجه
با  )Ali Azadeh, Ghaderi, & Sohrabkhani, 2007(. دارد

به  ANOVAهاي زماني و تحليل  هاي عصبي، سري تلفيق شبكه
بيني مصرف الكتريسيته در ايران پرداختند.  آنها براي اين  پيش

هاي زماني و ميانگين  هاي موجود را با سري منظور ابتدا داده
ي عصبي،  متحرك وزني پيش پردازش كردند و پس از آن با شبكه

بيني مصرف پرداخته  اه، به پيشم 12هاي مصرف انرژي در  با داده
هاي  ي داده به تحليل و مقايسه ANOVAو در آخر به كمك 
هاي انجام  بيني هاي واقعي پرداختند كه پيش خروجي شبكه با داده

 ,A Azadeh(كرد. همچنين،   شده توسط شبكه را تاييد مي

Ghaderi, & Sohrabkhani, 2008(  رويكردي تركيبي از
ANN  وANOVA ي برق در  بيني مصرف ماهيانه براي پيش

با استفاده از تركيب  )Assareh et al., 2010(ايران ارائه كردند. 
تقاضاي نفت در ايران  به تخمينPSO ) و GAالگوريتم ژنتيك (

براي اين منظور از عوامل اجتماعي اقتصادي، در دو پرداختند. 
 ,Assareh, Behrang(مدل خطي و نمايي استفاده كردند. 

Assareh, & Hedayat, 2011(  با استفاده از تركيبGA  و
ANN بيني مصرف انرژي الكتريكي در جهان  به تحليل و پيش

پرداختند، در اين پژوهش ابتدا توسط الگوريتم ژنتيك به تعيين 
شود، پس از آن شبكه عصبي  عوامل اجتماعي اقتصادي پرداخته مي

بيني  شود و پس از آن به پيش هاي موجود آموزش داده مي با داده
شود. صادقي و  پرداخته مي 2040انرژي الكتريكي تا سال مصرف 

در  ARIMAو  ANNي روش  به مقايسه )1390همكاران (
مدت قيمت سبد نفت ختم اپك پرداختند.  بيني كوتاه ي پيش زمينه

برتري قابل توجهي نسبت به  ANNنتايج حاصل نشان دادند كه 
ARIMA .داشته است  

ن پژوهش سعي شده است، با هاي پشين، در اي با نظر به پژهش
بيني آن به  هاي انرژي و پيش نگرشي نو به موضوع تقاضاي حامل

شناخت عوامل اجتماعي و اقتصادي تاثيرگذار بر مصرف انرژي 
هاي مصرف نقش  پرداخته شود. شناسايي اين عوامل و الگو

هاي كنترل مصرف  بيني تقاضا و طراحي سازوكار سزايي در پيش به
گذار بر  اشت.  در اين پژوهش به تعيين عوامل تاثيرانرژي خواد د

توسط  بيني ي پيش گاز در دو مدل جداگانه مصرف بنزين و نفت
  پرداخته شده است.ي عصبي مصنوعي،  شبكه

  
  پيشينه تحقيق- 2

 قلمرو پژوهش - 1- 2

از لحاظ موضوعي اين پژوهش به مباحث و قلمرو موضوعي: 
و  گاز ن و نفتبنزي  هاي مرتبط با مصرف سوخت شاخص

حامل انرژي در ايران به كمك مدل اين دو بيني تقاضاي  پيش
ANN پردازد. مي 

هاي  ي زماني مورد بررسي در اين پژوهش سال بازهقلمرو زماني: 
  بوده است. 1390تا  1347

هاي دخيل در امر  قلمرو مكانيِ اين پژوهش سازمانقلمرو مكاني: 
  ظر هستند.هاي انرژي مورد ن مصرف و عرضه حامل

  
 ها و ابزار گردآوري اطلاعات روش - 2- 2

در اين پژوهش بخشي از اطلاعات با مراجعه به ادبيات موضوع   
هاي اخير استفاده شده است؛ بخش  هاي پيشين در سال و پژوهش

هاي تجربي و ثبت شده مربوط به  ديگر مربوط به آمار و داده
راجعه به مصرف و ساير عوامل اجتماعي بوده است كه با م

  آوري شده است. هاي مربوطه جمع سازمان
 

 )ANNهاي عصبي مصنوعي ( شبكه - 2- 3

ي عصبي بيولوژيكي از سال  شناسايي كاركرد مغز انسان و شبكه 
كه اعلام كرد مغز از عناصر اصلي ساختاري  ١توسط سگال 1911

. با )1389، مهناج(به نام نرون تشكيل يافته است آغاز شد 
ي  ي مغز انسان و شبكه هاي ويژه ها و قابليت ركردشناسايي كا

سازي اين كاركرد همواره مورد  عصبي بيولوژيكي تلاش براي شبيه
ي اين  هاي مختلف بوده است.  نتيجه توجه دانشمندان در حوزه

ي  ها بوده است كه پس از معرفي ديدگاه ANNهاي  ها مدل تلاش
قرن  40ي  در دههپيتز  كلوث و والتر جديد آن توسط وارن مك

شايد يكي هاي مختلفي مواجه بوده است.   بيستم با فراز و نشيب
هاي مغز انسان توانايي يادگيري باشد.  يعني   از مهمترين قابليت

اساس تجربيات گذشته مانند تشويق و تنبيه  تواند بر  مغز انسان مي
ي خود  مورد اعمال آينده خورد عمل در يا به طور كلي باز

ترين خواص  فرد به  اين يكي از منحصر  گيري كند. بنابر تصميم
ها متمايز  ها و شبكه را از ساير مدل هاي عصبي كه آن   شبكه
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هاي عصبي در يادگيري است.  قابليت   سازد توانايي شبكه  مي
هاي  هاي شبكه (وزن يادگيري در شبكه، يعني توانايي تنظيم پارامتر

كند و شرايط  ط شبكه تغيير ميسيناپتكي) در مسير زمان كه محي
كند، با اين هدف كه اگر شبكه براي يك  جديد را تجربه مي

وضعيت خاص آموزش ديد و تغيير كوچكي در شرايط محيطي 
(وضعيت خاص) رخ داد، شبكه بتواند با آموزش مختصر براي 

آنچه كه شبكه . )1389، مهناج(شرايط جديد نيز كارآمد باشد 
يك  به ي يك هاي سيناپسي مستتر است.  رابطه گيرد، در وزن فرامي

توان گفت كه  هاي سيناپتكي وجود ندارد.  مي ها و وزن بين ورودي
هاست ولي به هيچ يك  ي ورودي هر وزن سيناپتكي مربوط به همه

از آنها به طور منفرد و مجزا مربوط نيست.  به عبارت ديگر هر 
متاثر است.  در نتيجه ها  ، از كل فعاليت ساير نرون نرون در شبكه

هاي عصبي پردازش  اطلاعات به صورت متن توسط شبكه
ي شبكه حذف  ها . بر اين اساس چنانچه بخشي از سلول شود مي

شوند يا عملكرد غلط داشته باشند باز هم احتمال رسيدن به پاسخ 
ها  چه اين احتمال براي تمام ورودي صحيح وجود دارد.  اگر

، اين  براين .  بنا)1389، مهناج(است  نرفته بين كاهش يافته ولي از
هاي انرژي كه  هاي تجربي مصرف حامل ويژگي در پردازش داده

امتياز قابل توجهي  ANN، براي  از پراكندگي بالايي برخوردارند
بيني به دنبال خواهد داشت.  هاي پيش ها و ابزار نسبت به ساير مدل

كند و رفتار كلي  هر سلول به طور مستقل عمل مي ANNدر يك 
هاي متعدد است.  اين ويژگي  هاي محلي سلول آيند رفتار شبكه بر

هاي محلي از چشم خروجي نهايي دور  شود تا خطا باعث مي
ها در يك روند همكاري، خطاي  بماند.  به عبارت ديگر سلول

محلي يكديگر را تصحيح مي كنند.  اين خصوصيت باعث افزايش 
گردد  ها) در سامانه مي پذيري خطا لقابليت مقاوم بودن (تحم

هاي  هاي تجربي مصرف حامل .  در مورد داده)1389، مهناج(
، ممكن است  كنند انرژي كه از الگوي خطي خاصي پيروي نمي

هاي مصرف انرژي به عواملي بستگي داشته  برخي تغييرات در داده
براي  ساز پنهان مانده باشد و يا باشد كه يا به طور كلي از ديد مدل

هاي صحيح و  باشد يا داده پوشي شده سادگي مدل از آن چشم
اين اگر اين ويژگي در  بر باشد.  بنا كافي در مورد آن وجود نداشته

، اين امكان وجود داشت كه تحت  داشتهاي عصبي وجود ن شبكه
بيني شبكه براي آينده دقت مورد نظر را  تاثير اين تغييرات، پيش

ر اين موارد شبكه عصبي با توانايي برقراري نداشته باشد. علاوه ب
گذار بر مصرف  ها يا همان عوامل تاثير خطي بين ورودي روابط غير

هاي تجربي و  تواند با داده كه مورد نظر اين پژوهش هستند، مي

بيني كند؛ به بيان ديگر  پراكنده موجود با دقت قابل قبولي پيش
ANN  راوان و انطباق با هاي ف قابليت انعطاف و كار با داده
هاي به اصطلاح آشوبگونه را داراست؛ به همين دليل  محيط

ترين و پركاربردترين  هاي عصبي را يكي از قوي توان شبكه  مي
هاي اخير بيشترين  آورد كه در سال بيني به حساب هاي پيش ابزار

.  زيرا در مسائلي كه )Ekonomou, 2010( كاربرد را داشته است
توانند به   هاي خطي نمي هاي موجود بالاست سامانه پيچيدگي داده
ها تجربي سازگار شوند و ميزان خطاي بالايي  خوبي با داده
بنابر دلايل ذكر شده، . )Assareh et al., 2010( خواهند داشت

بيني  سازي و پيش به عنوان ابزار مدل ANNدر اين پژوهش 
  شده است.  استفاده
  

  شبكه عصبي پرسپترون -1- 3- 2

خور و به  هاي عصبي چند لايه پيش بيشتر پژوهشگران، شبكه   
هاي  زننده هاي پرسپترون چندلايه را به عنوان تقريب ويژه شبكه

ها در صورت وجود  قدند اين شبكهشناسند و معت قدرتمند مي
خطي را با تقريب  كافي، قادرند هر نگاشت غير  و نرون  تعداد لايه

توان گفت اين شبكه يكي از  بنابراين مي دلخواه تخمين بزنند.
شبكه  بيني بوده است ها در پيش ترين شبكه ترين و موفق عمومي

ي يادگيري  از قاعده MLPعصبي پرسپترون چندلايه يا 
كند.  اين روش يادگيري، تعميمي از  استفاده مي» انتشار خطا پس«

است كه مبتني بر قانون يادگيري » حداقل مربعات خطا«الگوريتم 
شود.   اصلاح خطا است. اين الگوريتم از دو مسير اصلي تشكيل مي

يكي مسير رفت و يكي مسير بازگشت. در مسير رفت، بردار 
هاي مياني به  ن از طريق لايهورودي به شبكه اعمال و اثرات آ

هاي  يابد. در مسير بازگشت، پارامتر هاي خروجي انتشار مي لايه
شوند. اين تنظيم مطابق قانون اصلاح خطا انجام  شبكه تنظيم مي

و سازي  با هدف مدل MLP. اين پژوهش از شود. بنابراين در مي
  شود.  بيني مصرف سوخت استفاده مي پيش

  
اقتصادي تأثيرگذار بر مصرف - جتماعيمعرفي عوامل ا - 4- 2

  گاز بنزين و نفت

هاي  هاي انرژي و به دنبال آن مصرف حامل تقاضاي حامل   
انرژي، تحت تاثير عواملي است كه به صورت منفرد يا گروهي در 

است.  در  هاي پيشين مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته پژوهش
ه و نظرسنجي از اين پژوهش با توجه به سوابق پژوهشي اين حوز

خبرگان، سعي شده است نگرشي كلي و اجمالي به اين عوامل 
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هاي  گاز دو مدل با ورودي بنابراين براي بنزين و نفت شود.
  متفاوت در نظر گرفته شده است.

  
  بنزين- 1- 4- 2

بديهي است كه قيمت يك محصول يا فرآورده بر  قيمت: - 1
اي انرژي كه در ه ميزان تقاضاي آن تاثير دارد. در مورد حامل

هاي دولتي برخوردار بودند اين موضوع  ساليان گذشته، از يارانه
هاي اخير، به دنبال كاهش  نمود.  ولي در سال كمرنگ مي

ها، قيمت بر ميزان  هاي بخش انرژي و هدفمندسازي يارانه يارانه
ها  گذار بوده است.  بنابراين در اينجا از قيمت تقاضا و مصرف تاثير

  سال بر مبناي ريال استفاده شده است.جاري هر 

جمعيت بدون شك يكي از عوامل اصلي تاثيرگذار  جمعيت: - 2
هاي متعدد تاثير آن بر  بر مصرف انرژي است، كه در پژوهش

 Sözen( مصرف انرژي در نظر گرفته شده و بررسي شده است

& Arcaklioglu, 2007( جمعيت كل كشور با .  بنابراين
 .بيني بنزين استفاده مي شود در مدل پيش برآورد سالانه

توليد ناخالص داخلي در  :)GDPتوليد ناخالص داخلي ( - 3
برگيرنده ارزش مجموع كالاها و خدماتي است كه طي يك دوران 

ست  شود.  طبيعي معين، معمولاً يك سال، در يك كشور توليد مي
عت و ميزان توليدات صنعتي بالاتر باشد مصرف هر چه رشد صن

براي اين منظور از آمار .  هاي انرژي نيز بيشتر خواهد بود حامل
مربوط به بانك مركزي، بر مبناي ميليارد ريال به قيمت ثابت سال 

 استفاده شده است. 1376

به طور مشخص، ميزان كاركرد  هاي بنزيني: تعداد خودرو - 4
مصرف سوخت تاثير مستقيم دارد بنابراين،  ها بر تقاضا و خودرو

تر به واقعيت آن است كه مسافت پيموده شده توسط  حالت نزديك
ونقل به طور ميانگين در يك  ها موجود در ناوگان حمل خودرو

 Limanond( زمان مشخص؛ براي اين منظور در نظر گرفته شود

et al., 2011(ها مشخص  .  يعني بايد ابتدا تعداد دقيق خودرو
شود سپس مشخص كرد از اين تعداد خودرو چقدر و چگونه 

شود.  اما در اين راه مشكلات زيادي وجود دارد؛  استفاده مي
چراكه از يك سو آمار دقيق و معتبر براي توليد و واردات از 

هاي دور در دسترس نيست و از سوي ديگر آمار اسقاط  سال
رسمي و غير رسمي دقيق وجود ندارد از اين گذشته، هيچ ارگاني 

ي  ي زماني مورد بررسي، در زمينه آمار رسمي و معتبر در بازه
ميزان مسافت طي شده يا كاركرد خودروها ارائه نكرده است و اگر 

بيني بوده  هاي پيش هايي موجود است بر اساس برآورد يا مدل داده

مار حتي اگر به ميزان كافي در دسترس است كه استفاده از اين آ
بيني را بالا خواهد  باشند، به علت نداشتن دقت كافي، خطاي پيش

تر شدن مسئله و دسترسي  براي ساده برد.  راه ديگر آن است كه
هاي توليد يا وارد شده  تعداد خودرو هاي مورد نظر؛ يافتن به داده

وارد ناوگان  هايي كه در سال يا به بيان ديگر، تعداد خودرو
گرفته به عنوان عامل تاثيرگذار در نظر شوند،  نقل كشور مي و حمل
در واقع در اين حالت با فرض ثابت بودن تعداد كل ، شود

ونقل در سال پايه، از تاثير آمار  هاي موجود در ناوگان حمل خودرو
شود.  براي اين منظور از  اسقاط خودرو در سال صرفه نظر مي

  ي انواع خودرو در سال استفاده شده است.گذار نرخ شماره

هاي اخير، در كلانشهر تهران، مترو نقش  در سالمترو:  - 5
تبع آن كاهش مصرف  سزايي در كاهش بار ترافيكي شهر و به به

سوخت و كاهش آلودگي هوا داشته است، چراكه حجم مسافريني 
 شوند، يجا م جابه يو تاكس يشخصسواري  يها خودروكه توسط 

مانند مترو   اين بر قابل رقابت نيست، علاوه مترو هيچ وجه با به
ساير وسايل حمل و نقل عمومي سطحي از زمين را براي عبور و 

از  بالاييكند.  بنابراين از آنجايي كه حجم  مرور اشغال نمي
ها و آمار مصرف سوخت در ساليان گذشته مربوط به  خودرو

پوشي  صرف سوخت قابل چشمتهران است، تاثير مترو بر كاهش م
جا شده در  نيست.  براي سنجش اين عامل از تعداد مسافرين جابه

  سال استفاده مي شود.
6 - CNG :ست كه با گازسوز شدن برخي از خودروهاي  بديهي

ه سبك شخصي و باري بخشي از تقاضاي بنزين كاهش پيدا كرد
  است. CNG، معيار سنجش اين عامل ميزان مصرف سالانه است

-كاميون- بوس ناوگان حمل و نقل عمومي (اتوبوس و ميني - 7

رويه بنزين و ترافيك و به  يكي از دلايل اصلي مصرف بيكشنده): 
دنبال آن آلودگي هوا در كلانشهرها مشكل ازدياد خودروهاي 

سرنشين است، كه ريشه در مسائل فرهنگي دارد،  شخصي و تك
ز وسايل نقليه عمومي كه توان گفت افزايش استفاده ا بنابراين مي

ها و  ساخت ي تغييرات فرهنگي، كيفيت زير دهنده به نوعي نشان
نقل عمومي نيز هست؛ بر نرخ  و ميزان دسترسي به ناوگان حمل

هاي باري  رشد مصرف بنزين تأثيرگذار است.  علاوه بر آن خودرو
سنگين نيز به نوعي با ترافيك و تقاضاي مصرف بنزين در ارتباط 

هاي مختلفي وجود دارد، ولي  براي سنجش اين عامل راه.  هستند
آوري اطلاعات كه پيشتر  هاي موجود براي گرد به علت محدوديت

گذاري اين  به آن اشاره شد، براي سنجش اين معيار، از نرخ شماره
  شود. مي  ها استفاده خودرو
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هاي  يكي ديگر از مواردي كه حجم مسافرتنقل ريلي:  و حمل - 8
اي و  دهد و به دنبال آن كاهش حوادث جاده اي را كاهش مي جاده

ونقل ريلي است، بنابراين از آمار  ترافيك خواهد بود، حمل
جا شده توسط خطوط ريلي كشور در سال بر مبناي  مسافرين جابه

 شود. براي اين منظور استفاده مينفر كيلومتر 

قدند كه بسياري از كارشناسان و خبرگان معتفرهنگ رانندگي:  - 9
ي بنزين  رويه سزايي در مصرف بي فرهنگ غلط رانندگي تاثير به

گيري عوامل فرهنگي، علاوه بر در دسترس نبودن  دارد. اندازه
اطلاعات كمي دقيق، به علت پيچيدگي و تأثير متقابل عوامل 

در اين پژوهش براي سهولت كار، از ؛ كار دشواريستگذار،  تاثير
عاملي كه از يك سو از فرهنگ رانندگي  ميزان تصادفات، به عنوان

تاثيرپذير است و از سوي ديگر بر افزايش بار ترافيك و افزايش 
بنابراين از ميزان  .ه استمصرف تاثيرگذار است، استفاده شد

تصادفات منجر به فوت، جرح و خسارت در سال به عنوان يكي 
        از عوامل تاثير گذار بر مصرف استفاده شده است.

  

 يل)ئگاز (گازو نفت- 2- 4- 2

  جمعيت كل كشور در سال.جمعيت:  - 1

طور كه در مورد بنزين بحث شد، افزايش قيمت  همانقيمت: 
گذار بوده  هاي اخير بر ميزان مصرف تاثير گاز به ويژه در سال نفت

 ها جاري هر سال بر مبناي ريال استفاده شده است. از قيمت است.

تاثيري دو  كشور، بازرگانين كلاعوامل : و واردات صادرات - 2
سويه بر مصرف دارند، از يك سو رشد صادرات و واردات به 

گر شكوفايي اقتصادي و صنعتي  صورت متعادل به نوعي نشان
ي نقليه و  ها به وسيله جايي كالا كشور است و از سوي ديگر جابه

 و واردات به تبع آن به سوخت نيازمند است. منظور از صادرات
نفتي است، چرا كه نفت و  كالاي غير و واردات صادرات در اينجا
هاي نفتي يا از طريق خطوط لوله، يا از طريق خطوط  فرآورده

شوند و تاثير كمتري بر ميزان تقاضاي  ونقل مي كشتيراني حمل
گاز خواهند داشت كه در اين بحث منظور پژوهش  مصرف نفت

ش ريالي كالا، يا از توان يا از ارز نبوده است.  براي اين منظور مي
ميزان وزني كالاي صادر شده بهره برد. از آنجايي كه وزن كالاي 

جا شده، تاثير آشكارتري بر مصرف سوخت ناوگان  جابه
ونقل ترانزيت دارد؛ براي اين عامل از ميزان وزني كل  حمل

بر مبناي هزار تن  نفتي در سال كالاي غير و واردات صادرات
 استفاده شده است. 

براي اين منظور از آمار  :)GDPتوليد ناخالص داخلي ( - 3
مربوط به بانك مركزي، بر مبناي ميليارد ريال به قيمت ثابت سال 

 است. استفاده شده 1376

(اتوبوس و  سوز گازوئيلهاي سنگين  نرخ توليد خودرو - 4

بر اساس توضيحاتي كه در مورد كاميون و كشنده): - بوس ميني
ي به گازوئيلگذاري خودروهاي  ز نرخ شمارهمدل بنزين ذكر شد، ا

 شود. عنوان معيار سنجش اين عامل استفاده مي

از آنجايي كه در مورد مصرف آهن): خطوط ريلي (راه - 5
هاي  تري دارد و به عنوان يكي از راه آهن نقش پررنگ گاز، راه نفت

ونقل بار و مسافربري عمومي مطرح است، براي  اصلي حمل
             ل دو حالت در نظر گرفته شده است.بررسي اين عام

 تن/كيلومتر. جا شده در سال بر مبناي ميليون ميزان بار جابهباربري: 

جا شده در سال؛ بر مبناي نفر  تعداد كل مسافرين جابهمسافربري: 
  كيلومتر.

گاز طبيعي هم به لحاظ مصارف  ميزان مصرف گاز طبيعي: - 6
به لحاظ مصارف صنعتي و خانگي، تجاري و عمومي و هم 

  شود، كه استفاده نيروگاهي از رقباي اصلي نفت گاز محسوب مي
ي گازرساني كشور با رشد  هاي اخير با رشد شبكه از آن در سال

چشمگيري مواجه بوده است. بنابراين ميزان مصرف گاز در دو 
ي صنعتي و نيروگاهي و  حوزه بررسي شده است، يكي در حوزه

گاز طبيعي در كشور كه شامل مصارف  ديگري كل مصرف
خانگي، تجاري، عمومي، كشاورزي و حمل و نقل به غير از 

 شود. صنعت مي

ها بر مبناي ميليون متر مكعب در  مصرف گاز طبيعي در نيروگاه
 سال

كل مصرف گاز طبيعي غير از مصارف صنعتي بر مبناي ميليون 
 بشكه معادل نفت خام.

هايي كه ممكن  كي ديگر از سوختيميزان مصرف گاز مايع:  - 7
است در برخي از موارد از جمله مصارف خانگي، عمومي يا 

ونقل استفاده شود گاز مايع است كه البته با روند رشد  حمل
مصرف گاز طبيعي نرخ رشد مصرف گاز مايع كمتر شده است. 

  معيار سنجش اين عامل تن در روز است.
هاي اصلي  ي از سوختكوره يك : نفتكوره ميزان مصرف نفت - 8

هاي صنايع و  شود كه در حوزه ها محسوب مي صنايع و نيروگاه
شود،  محسوب مي گازوئيلتوليد برق يكي از رقباي اصلي مصرف 
هاي نيروگاهي يا نسبت  به طور حتم تركيب مصرف سوخت

 تاثيرگذار خواهد بود؛ كه گازوئيلمصرف آنها بر كل مصرف 
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هاست. بنابراين از ميزان مصرف  كوره يكي از اين سوخت نفت 
  ها بر مبناي ميليون ليتر در سال استفاده كوره در نيروگاه نفت
  شود. مي

طور كه ذكر شد  همانها:  گاز در نيروگاه ميزان مصرف نفت - 9
، مصرف نيروگاهي به منظور توليد گازوئيليكي از عمده مصارف 

يروگاهي با برق است. بنابراين به منظور مقايسه ميزان مصرف ن
ها كه در بخش قبلي بحث شد، اين عامل در نظر  ساير سوخت

است.  اين عامل بر مبناي ميليون ليتر در سال سنجيده  گرفته شده
 شود. مي

بيني  ها و خروجي مدل پيش ) به ترتيب ورودي2) و (1( شكلدر 
  شده است.  نمايش داده گاز بنزين و نفت

 

  بيني مصرف بنزين مدل پيش .1شكل 

  

 

 گاز بيني مصرف نفت مدل پيش .2شكل 

  

 ها ي آماري و روش گردآوري داده جامعه -5- 2

ها  براي آموزش و آزمون شبكه به دو سري از مجموعه داده    
توان گفت  .  مياستهاي آزمون نياز  هاي آموزش و داده يعني داده
دهند كه در  ها صحت يادگيري را افزايش مي ي بزرگ داده مجموعه

يت منجر به بهبود عملكرد شبكه خواهد شد.  از سوي ديگر در نها
ها، گاهي اطلاعات كافي براي آموزش  صورت كمبود تعداد نمونه

شبكه وجود نخواهد داشت و بهتر است از يك مدل خطي استفاده 
هاي  . بنابراين با توجه به محدوديت)1382(اصفهانيان،  شود

افي در اين پژوهش هاي صحيح و ك موجود در دسترسي به داد

ي  هاي تاريخي در دسترس، براي جامعه سعي شده از تمامي داد
گيري  نهگونه روش نمو مورد مطالعه يعني ايران استفاده شود و هيچ

اطلاعات مربوط به مصرف انرژي و خاصي استفاده نشده است.  
هاي مربوطه  هاي سازمان ها و آمارنامه هاي انرژي از ترازنامه حامل
  امه آماري كل كشور استخراج شده است.و سالن

  ها در شبكه پردازش داده -6- 2

هاي مربوط به سالهاي  ها شبكه با داده به منظور پردازش داده   

ها و  شود. آموزش شبكه يعني تعيين وزن متفاوت آموزش داده مي

صورتي كه به ازاي هر ورودي خروجي  توابع غيرخطي شبكه به

ي در خروجي قابل مشاهده باشد.  اگر دلخواه با دقت قابل قبول

هاي ورودي نسبت به يكديگر همبستگي (وابستگي رياضي)  داده

تواند شبكه را  هاي آموزش مي باشند، آنگاه ترتيب داده داشته

حساس به ترتيب خروجي كند، براي رفع اين مشكل، در همه 

 شود مي چيدهها را در هر دوره بصورت تصادفي  شرايط ورودي

. در هر دوره از آموزش، به شود مي دادهشبكه آموزش  سپس به

صرف ازاي هر ورودي، خروجي شبكه را به مقدار واقعي م

سازي،  براي فرمول شود. مي سوخت رخ داده در هر سال سوق داده

با مقدار   )dk(صورت تابعي از اختلاف مقدار واقعي تابع هزينه به

  .شود تعريف مي )yk( بيني شده پيش

 )1ي ( در رابطه مقدار واقعي با مقدار پيش بيني شده اختلاف  

   :شده است نمايش داده

)1(                                                
k k ke d y= −  

تابع هزينه كه بصورت مجموع مربعات خطا  تقسيم بر تعداد 

  شود: تعريف مي) 2ي ( با رابطه )MSE(است مشاهدات 

)2(                                          2 /k kE e n=  

n .در اينجا تعداد مشاهدات است  

ها و توابع غيرخطي) نسبت به  حال تمامي پارامترهاي شبكه (وزن

 كار از رابطه بازگشتي نيوتن شوند و براي اين خطا آموزش داده مي

  .الهام گرفته شده است )3(
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)3(                                   
1

  
n n

E
x x

x
η

+

∂
= −

∂
  

معادل هر پارامتري از شبكه است. در اين  xدر رابطه فوق، 

، شبكه با يك لايه مياني تشكيل شده است، بنابراين شامل پژوهش

  ) است.Wo) و لايه خروجي (Wiدو دسته وزن لايه ورودي (

  تابع تبديل- 7- 2

)tanhهاي شبكه از تابع  ي تابع غيرخطي سلولبرا    )y x=  
داراي خصوصيات لازم براي ايجاد  tanhاست.  تابع  استفاده شده

يك است،  به يك تابع يك tanhكه  شبكه عصبي است، نخست اين
يعني به ازاي هر ورودي، خروجي در سطحي مشخص و 

كه خروجي تابع به ازاي  د. دوم اينگير فرد قرار مي منحصربه
كه  تواند مثبت و منفي باشد و سوم اين هاي مختلف مي ورودي

 يعنياست؛ هاي ديگر غيرخطي  بازههايي خطي و در  تابع در بازه
]   در بازه 0.5, 0.5]x −ò يمنحن tanh با خط  توان يرا مy=x 

داده شده  شيبا خط قرمزرنگ نما )3ل (زد كه در شك بيتقر
از خود نشان  يخط يتابع رفتار ه،يناح نيدر ا نياست.  بنابرا

]   يها ازه. در بدهد يم 2, 0.5]x − −ò و [ ]  0.5, 2x ò رفتار
 يها يبا منحن توان يم ينواح نياست و در ا يرخطيتابع غ

( )
2

 y x a= )و  − )
2

 y x a=− با نسبت قابل  بيتقر +
  x>2 يها و در فضا بازه نياز تابع بدست آورد. خارج از ا يقبول
به اصطلاح  اي دهد ياز خود نشان م اثر يب يتابع رفتار  x<-2و  

با خطوط سبزرنگ  )3(كه در شكل  رديگ ياشباع قرار م هيدر ناح
   زده شده است. بيتقر

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

-1

-0.5

0

0.5

1

X: 0.5

Y: 0.5

x

y
 
=
 
t
a
n
h
(
x
)

X: -0.5

Y: -0.5

y = tanh(x)

 
  xت به نسب tnghمنحني تغييرات تابع  .3شكل 

تابع مناسبي براي آموزش شبكه  tanhبا توجه به توضيحات فوق، 
است، اگر تغييرات پارامتري زياد باشد و تاثير اين تغييرات در 
خروجي ناچيز باشد، با آموزش شبكه وزن و پارامتر متناسب با آن 

  شود كه تابع هميشه در ناحيه اشباع واقع شود. طوري تعيين مي

كه خروجي شبكه نسبت به يكي از ابعاد  عكس، در صورتي به
پارامتر جمعيت) حساس باشد، به ازاي   ورودي (مثلهاي  داده
  شود. هاي ورودي، تابع در ناحيه خطي واقع مي وزن

  ها داده يساز نرمال -8- 2

 يرخطيتابع غ يو خروج يتوجه به بازه قرارگرفتن داده ورود با   
tanhميدان يكه م چنان رند،يقرار گها در بازه مشابه  داده يستي، با 

   نخست برابر خواهد بود با: هيلا يرابطه خروج

)4(                                          tanh( )i iy W x= 

و قرار  يورود يها ) وزنكنواختي عي(توز يانتخاب تصادف با   
]  محدود  ي ها در بازه دادن آن 1,1 ]iW −ò، يها داده يستيبا 

 كار نيا يقرار داده شوند.  برا 1كمتر از  يها در بازه زين يورود
 گريمشابه از د سينسبت به اند ياز داده ورود سيهر اند

   نيدر بازه ب يخط عيبه توز جهشده و با تو سهيمقا ها يورود
  :رديگ يقرار م 1- و  1

)5(    ( )
( ) min( ( ))

1.8*  
( )

i i

i normalized
i

x k x k
x k

x k

−
=

∆
 

تابع  يها در محدوده خط از داده يخط يعيتوز بيترت نيا به  
tanh حالت آموزش شبكه با توجه  نيآورد، در ا ميبدست خواه

صفر،  كيدر بازه نزد tanhتابع  يخروج راتييتغ اديبه سرعت ز
   انجام خواهد شد. تر عيسر

  پنهان) ي هي(لا يانيم ي هيلا يها تعداد نرون-9- 2

ها از  و سلول ها هيتعداد لا ،يشبكه عصب يطور معمول در طراح به
كار  ني. اشود يم يابيشبكه ارز يو خروج افتهيبه كم كاهش  اديز

همگرا شدن با ابعاد  تيكه شبكه قابل شود يانجام م ييتا جا
 ي هيلا يها پژوهش تعداد سلول نيكوچكتر را نداشته باشد، در ا

  است. شده ادهقرار د 25در تعداد  يانيم

  ها روابط آموزش وزن -10- 2

  :ميآور يدست م شبكه به يها را برا ل روابط آموزش وزنحا
x هيآرا N -مربوط  يشبكه شامل پارامترها يورود يبعد  

  به مصرف سوخت در هر سال
wi ابعاد  ياول كه دارا هيلا يها وزنN * M  باشند يم.  
yi 1 يا هياول  كه آرا هيلا يخروج * M باشد يم.  

wo آخر كه ابعاد آنها  هيلا يها وزنM * J  .است  
yo يا هيآخر كه برابر آرا هيلا يخروج J-يبعد )J=1.است (  

  .شود يم فيتعر  MSEصورت  به نهيهز تابع



  1397، تابستان 55پژوهشنامه حمل و نقل، شماره
 

221 

 

)6(           ( )
2'( * ) / /oMSE E e e n nd y= = −  

و  يرابطه آموزش دو دسته وزن ورود يستيآموزش با يبرا
  :ميشود، پس دار نيي) تعwoو  wi( يخروج

)7(                              
1

  i in n
i

E
W W

W
η

+

∂
= −

∂
 

)8(                             
1

  o on n
o

E
W W

W
η

+

∂
= −

∂
  

iروابط فوق،  در n
W  مقدار وزن مربوط به زمانn    و

1o n
W

+
) n+1( يبرابر مقدار وزن مربوط به لحظه بعد  

مرحله قبل  يها نسبت به وزن هر لحظه يها وزن ري. مقادباشد يم
و با  تميالگور ييو آموزش درست با همگرا شوند يم يروزرسان به

  شد. تست مشخص خواهد يها داده

با استخراج  كه
o

E

W

∂

∂
  داشت: ميخواه 

)9(       

2

 2 2  o

o o o o o

yE e e e
e e

W W W y W

∂∂ ∂ ∂ ∂
= = =

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
  

oe كه نيتوجه به ا با d y=   داشت: ميخواه، آنگاه −

)10(                                                    1
o

e

y

∂
= −

∂
  

 يبا توجه به رابطه مربوط به خروج و
)tanh(  )o o iy W y= آنگاه رابطه مشتق آن نسبت به ،(

  خواهد بود: ريصورت ز به يخروج هيلا يها وزن

)11(  ( )( )2 2
 1 tanh   (1 )o
i o i i o

o

y
y W y y y

W

∂
= − = −

∂
  

 ليتشك ريصورت ز به يخروج يها رابطه آموزش وزن تينها رد
  :شود يم

)12(                            
1

  o on n
o

E
W W

W
η

+

∂
= −

∂
 

( ){ }2 2 1  (1 )
o i on

W e y yη= − − − 

)13(    
2

1
 2     (1 ) o o i on n

W W y e yη
+
= + −  

  :باشد يم ريصورت ز به يورود يها مربوط به آموزش وزن رابطه

)14(                       
1

  i in n
i

E
W W

W
η

+

∂
= −

∂
  

 در آن رابطه كه
i

E

W

∂

∂
   :ديآ يبدست م ريصورت ز به 

)15(                                    . o

i o i

yE E

W y W

∂∂ ∂
=

∂ ∂ ∂
  

رابطه فوق، مقدار  در
o

E

y

∂

∂
ذكر شد برابر خواهد  تر شيكه پ چنان 

   بود با:

)16(  2 2
o o

E e
e e

y y

∂ ∂
= = −

∂ ∂
به محاسبه  ازيتنها ن پس 

oمشتق عبارت 

i

y

W

∂

∂
 خواهد بود: 

)17(                                 .o o i

i i i

y y y

W y W

∂ ∂ ∂
=

∂ ∂ ∂
 

(tanh( )) (tanh( ))
.o i i

i i

W y W x

y W

∂ ∂
=

∂ ∂
  

( )( ) ( )( )2 2 1 tanh    1 tanh
o o i i

W W y x W x= − −  

)18(                ( ) ( )2 2

o i 1 y    1 yo
o

i

y
W x

W

∂
= − −

∂
  

مشخص  ريبصورت ز يورود يها آموزش وزن يابطه كلر نيبنابرا
  خواهد شد:

)19(                             
1

  i in n
i

E
W W

W
η

+

∂
= −

∂
 

 ( ) ( ) ( )2 2

o i
 2  1 y    1 y

i on
W e W xη= − − − −  

)20(  ( ) ( )2 2

i o1
 2    1 y       1 yi i on n

W W x W eη
+
= + − −  

مربوط به هر لحظه نسبت به لحظه قبل  يها روابط فوق، وزن با
 يورود هيكه نخست آرا بيترت نيا خواهد شد، به يروزرسان به
)x انتخاب شده، به  يصورت تصادف ها به از سال يكي) مربوط به

صورت موقت  ها به وزن حيو مقدار تصح شود يشبكه وارد م
وزن  حيتصح يكل ارها مقد داده يشده، با اعمال تمام رهيذخ

روش آموزش  ني.  اشود يآن دوره اعمال م يمشخص شده و برا
 گر،ي. در حالت دنامند ي) مBatch Updateا ي( يا را آموزش دسته

ها  بلافاصله به وزن يورود كيهر وزن مربوط به  حيمقدار تصح
ها در  وزن يدر هر لحظه و با هر ورود نيبنابرا شود، ياعمال م

  .ستندشدن ه حيحال تصح

  شبكه حيآموزش صح- 3

آموزش شبكه بر مجموع مربعات خطا  اريذكر شد، مع كه چنان   
از  يري) باعث جلوگηآموزش ( بيده شده است، ضرقرار دا

با  يدر حالت كل بيضر نيا شود، يآموزش م تميالگور ييواگرا
 ي) عددN( يورود يها ها و ابعاد داده توجه به تعداد داده

مقدار  دندست آور به ي. براشود يانتخاب م كيكوچكتر از 
 رييتغ را بيضر نيبه كم ا اديز ريمناسب، به طور معمول از مقاد
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هر لحظه،  يخطا يمنحن ييو در صورت عدم واگرا دهند يم
  .ديآ يآموزش بدست م بيضر

  تست شبكه- 4

 يرخطيو غ ياضير يمدل ند،يآ يدست م كه در آموزش به يبيضرا  
در  كنند، يم فيسامانه را توص كي يو خروج ياز رابطه ورود

به  يستيشبكه با ح،يو اتخاذ مدل صح حيصورت آموزش صح
  مناسب ارائه دهد. يمشابه پاسخ ييها داده
كه در آموزش  شود ياستفاده م يا در تست شبكه، از داده نيبنابرا

با  كه يشبكه در حال يابيارز يعنوان نمونه برا كار نرفته باشد. به به
 ييچند تا ،يداده ورود 44باشد، از  دهيآموزش د نيمصرف بنز

) نهيشيو كمتر از ب هنياز كم شتريشبكه (ب فيدر محدوده بازه تعر
آموزش استفاده شده است.  با هر بار  يبرا يبقانتخاب شده و ما

و تعداد  رنديگ يقرار م ديجد يريها در مقاد آموزش شبكه، وزن
لحاظ شده  ييهمگرا نيتضم يبرا Epochs=2000دوره آموزش 

   است.
  
  

  گيرييجهنت-5

  بنزينبيني مصرف  پيشنتايج مدل 
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بيني شده و واقعي در مدل  هاي پيش سه دادهنمايش مقاي .4شكل 

  ف بنزينربيني مص پيش

  
  

ز آموزش هاي نرماليزه شده حاصل ا نمايش خروجي )4(شكل    
حاصل شده  MSE = 0.0089 مقداردوره،  2000شبكه با تعداد 

كه در شكل مشخص است، از داده مربوط به سال  است. چنان
   MSEخطاي  منحني نظر شده است. در آموزش صرف 1380

  .است نشان داده شده) 5(بر حسب دوره در شكل 
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0

0.005
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iteration

MSE =  0.00024575

 

مربوط به مدل   بر حسب تعداد دوره MSEنمايش نمودار  .5شكل 

  بنزينبيني مصرف  پيش

  

اي كه در  سازي از داده براي تست سامانه و صحت نتايج مدل   
) استفاده شده 1380آموزش استفاده نشده (داده مربوط به سال 

  شده است. نمايش داده 6در شكل تست است، نتيجه 
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ي آموزش داده نشده  سنجش عملكرد شبكه در برابر داده .6شكل 

  بيني بنزين مربوط به مدل پيش

مشخص است، براي داده مربوط به سال  )6(كه در شكل  چنان    
بيني  كه به شبكه آموزش داده نشده بود، مقدار خطاي پيش 1380

  شد.با درصد مي 0,76حدود 
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  گاز نفتمصرف  ينيب شيمدل پ جينتا

بيني در  گاز نتايج پيش به طور مشابه با مدل بنزين براي مدل نفت  
  است. شده ) نمايش داده9) و (8) و (7( هاي شكل
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در مدل  يشده و واقع ينيب شيپ يها داده سهيمقا شينما .7شكل 

  نفت گازمصرف  ينيب شيپ
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مربوط به مدل   اد دورهبر حسب تعد MSEنمودار  شينما .8 شكل

  گاز  نفتمصرف  ينيب شيپ
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آموزش داده نشده  ي سنجش عملكرد شبكه در برابر داده .9شكل 

  گاز نفت ينيب شيمربوط به مدل پ

درصد  0,58گاز  ي ناشناخته براي مدل نفت بيني داده خطاي پيش

  است.

  نتايج پژوهش

براي هر يك ي عوامل اجتماعي اقتصادي  در اين پژوهش با ارائه   
اند، مدلي براي  هاي انرژي كه مورد بررسي قرار گرفته حامل
هاي انرژي با دقتي قابل قبول،  حامل  بيني مصرف تقاضاي پيش

ارائه شده است؛ در واقع هدف و يكي از نتايج اصلي مورد نظر 
گذار بر مصرف و  ي عوامل تاثير پژوهش نگرش جديد در زمينه

عوامل . است بيني هاي پيش مدل در انرژي سازي مصرف بهينه
هاي انرژي به آن ترتيب كه در فصل  تاثيرگذار بر مصرف حامل

سوم معرفي شدند مورد استفاده قرار گرفته و نتايج قابل قابل 
قبولي حاصل شده است. استفاده از عواملي كه پيش از اين يا تاثير 

ر كلي طو است يا به  شده منظور سهولت كار ناديده گرفته آنها به
هاي انرژي در نظر گرفته  ارتباطي بين آنها و مصرف حامل

  شوند: است. كه در نهايت به صورت زير به اختصار بيان مي نشده
گذاري خودرو سبك  نرخ شماره - 3قيمت  -2جمعيت  -1: بنزين

ناوگان  - 6 فرهنگ رانندگي -5داخلي توليد ناخالص  - 4
وبوس و ساير آهن، ات ي شامل مترو، راهنقل عموم و حمل

   .CNGنرخ مصرف  - 7خودروهاي سنگين مسافري و باري 

  گذاري خودرو نرخ شماره - 3قيمت  -2جمعيت  - 1: گاز نفت
  و صادرات غير نفتي واردات -5توليد ناخالص داخلي  - 4 
طبيعي و   كوره، گاز (نفت ها همپوشاني مصرف با ساير سوخت - 6 

  .آهن راه - 7 مايع) گاز
 تواند شروعي امل بر مصرف سوخت، ميري اين عوگذا اثبات تاثير
، همچنين معياري براي باشد هاي آتي پژوهشدر ي كار  براي ادامه

سازي توسط دولت و مسئولين مربوط بر  گذاري و فرهنگ سرمايه
روي عواملي كه نسبت به ساير عوامل قابليت كنترل بيشتري 

ي فرهنگ دارند، مانند جمعيت يا فرهنگ رانندگي و به طور كل
پذيري  عبورومرور اعم از پياده و سواره. هرچند كه بررسي كنترل

ها و چگونگي آن،  گذار بر مصرف سوخت و روش عوامل تاثير
اهميت موضوع كنترل چرا كه طلبد.  هاي مفصل ديگر مي پژوهش

مصرف سوخت نه تنها از نظر اقتصادي اهميت بالايي دارد، از نظر 
هاي بزرگ، به  ي اخير در شهرها محيطي نيز در سال زيست

هايي مانند تهران، معضلي است كه موضوع  شهر خصوص كلان
است. اميد  بحث محافل دانشگاهي و اجتماعي گوناگوني بوده

هاي كاربردي در اين  هاي آينده با افزايش پژوهش است در سال
  بخش، شاهد تغييرات عمده در اين زمينه باشيم.
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  مراجع-6

 يبرا يمدل شبكه عصب كي ي ارائه“ )،1382( ،.م ان،ياصفهان- 
ارشد،  يكارشناس ي دوره ي نامه اني، پا”نفت خام متيق ينيب شيپ

 يبخش مهندس ،يمهندس يمدرس، دانشكده فن تيدانشگاه ترب
 .عيصنا

  
در اقتصاد  يانرژ يتقاضا ينيب شيپ")، 1384(،لف.ا ،يدريح- 
، 69 ي ارهشم ،ياقتصاد قاتيتحق ،"هيبر اساس روش تجز رانيا

 .56- 27ص.

  
 يمدل شبكه عصب كيارائه ")، 1385(، لف.قراچه، ا ياحمد- 

ماهانه نفت خام با در نظر گرفتن  متيق ينيب شيبراي پ
ارشد، دانشگاه  يكارشناس ي دوره ي نامه انيپا ،"يهاي نفت شوك

 .عيصنا يبخش مهندس ،يمهندس يمدرس، دانشكده فن تيترب

  
مصرف  ينيب شيپ« )،1385الف.، ( ،يآباد و نصر الف. ان،يبغز- 

و  يسنج سامانه معادلات اقتصاد سهيمقا :ينفت يها فرآورده
، سال سوم، يفصلنامه مطالعات اقتصاد انرژ ،»يعصب يها شبكه
 .67-47ص.، 10 ي شماره

  
 ينيب شيپ يانتخاب مدل مناسب برا")، 1387( ،.رضازاده، س- 

 ،"يعصب يها هشبك كرديبا استفاده از رو يليمصرف سوخت فس
ارشد، دانشگاه تهران، دانشكده  يكارشناس ي دوره نامه انيپا

 ي.صنعت تيريگروه مد ت،يريمد

  
)، 1389( ،.و فرج زاده، ذ .ز ،ي، مختارس.ن.الف. ،يموسو- 
با  رانيا يدر بخش كشاورز يانرژ يهامصرف حامل ينيب شيپ"

، فصلنامه مطالعات اقتصاد "ARIMAو  ARCH يها الگو
  .195- 181ص.، 27 ي سال هفتم، شماره ،يانرژ

 

با  رانيا يمصرف انرژ ينيب شيپ" )،1390( ،.ح بد،يم ييبابا- 
 ي دوره نامه انيپا ،"يمصنوع يعصب يها استفاده از شبكه

 ي.صنعت تيريگروه مد زد،يارشد، دانشگاه  يكارشناس

  
 )،1390( ،.م نژاد، يو الهام .م ،يذوالفقار ،.ح ،يصادق- 
در  ARIMAو مدل  يعصب يها ملكرد شبكهع ي سهيمقا"

 سبد نفت خام اپك  متيمدت ق كوتاه ينيب شيو پ يساز مدل

مطالعات اقتصاد  ي نامه ، فصل")يقيبر انتظارات تطب دي(با تاك
 .47-25 ص. ،28سال هشتم، شماره  ،يانرژ

  

تهران،  ،1، جلد يعصب يشبكه ها يمبان ")،1389. ب.، (مهناج، م- 
 .هفتم ر،چاپيكب ريام ياه صنعتانتشارات دانشگ
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