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  :چکیده
تقاضاي انرژي بخش گذار بر در این مطالعه، با استفاده از روند متغیرهاي تأثیر

بخـش  ) گاز بنزین و نفت( حمل و نقل زمینی ایران، وضعیت آتی تقاضاي انرژي     
که با استفاده از الگوریتم بینی شده است؛ به طوريحمل و نقل زمینی ایران پیش

خطی بنزین و نفت گاز بخش ، دو فرم از معادلات تقاضاي انرژي غیر (GA)ژنتیک  
سازي تقاضاي انرژي مدل شبیه . سازي شده استهحمل و نقل زمینی ایران شبی 

، با استفاده استفاده  (GATEDS)بخش حمل و نقل با استفاده از الگوریتم ژنتیک          
ــالیانهاز داده ــاي س ــاله ــاي ي س ــا  1375ه ــت،  1386ت ــاي جمعی   و متغیره
، مسافت طی شده توسط خودروها و ارزش تجمعـی          (GDP)داخلی  ناخالصتولید

توابـع تقاضـاي     . ي تولیدي و وارداتی بـسط داده شـده اسـت          تعداد خودروها 
باشـند؛ نتـایج    دوم مـی يسازي شده در این مقاله نمایی و دومـی درجـه   شبیه

دوم تابع تقاضاي بنزین بخش حمل و نقل         يدهد که فرم درجه   تحقیق نشان می  
 با معیارهاي زمینی و فرم نمائی تابع تقاضاي نفت گاز بخش حمل و نقل زمینی،              

بینی تقاضاي انرژي بخش حمل  بهتر، نتایج بهتري را در پیشسازيی شبیه کارای
هاي بخش انرژي ایران بـه  تواند در پروژه  کند و می  و نقل زمینی ایران فراهم می     

 . کار برده شوند
  JEL:Q41 ،C15 ،C53  ،C61 طبقه بندي 

  
  ژنتیک وریتمنقل، تقاضاي انرژي، الگ و حمل سازي،شبیه:  کلیديهايواژه
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   مقدمه-1
 بـه ه انتقـال و جـا  ک ـاي از خدمات اسـت     مجموعه از نظر اقتصادي حمل و نقل     

سازد و از ایـن طریـق   پذیر میامکان الا و انسان از یک نقطه به نقطه دیگر را   کجایی  
هـاي   مشخـصه  .)1384هوشمند و الاهی،   (کندیدر اقتصاد ایجاد م    ايارزش افزوده 

د گسترده و به عنـوان یکـی        نقل مصرف سوخت در ح     و هاي حمل  شیوه يهمه بارز
بخـش   کـه  به طـوري   . باشد واسطه در فرآیند تولیدي آنها می      الاهاي ک تریناز اصلی 

 در کـشور  مـصرفی  انـرژي  از درصـد  25 يسـالانه  حمل و نقل، با متوسط مـصرف 
 حـساب  ي انرژي کـشور بـه  کنندگان عمده از مصرف) 1386 سال انرژي يترازنامه(

 ـ       و  حمل هاي از مهمترین شیوه   یکی؛  آیدمی  خـصوص در شـرایط    هنقـل در دنیـا و ب
اعمـال  بنـابراین، بـه منظـور    ؛ باشـد نقل زمینـی مـی    و شور ایران حمل   ک جغرافیایی

، در گـذاران ایـن بخـش از اقتـصاد کـشور         اندازي در برابر تـصمیمات سیاسـت      چشم
بینـی تقاضـاي   مـل و نقـل، پـیش   وري و تأمین تقاضاي انرژي بخش حمدیریت بهره 

   .انرژي آتی بخش حمل و نقل زمینی ایران سودمند خواهد بود
ي آن به عنوان  و ساختار تشکیل دهندهGDPي  رابطهي متعدددر مطالعات
هاي اقتصادي یک کشور، بر مصرف انرژي به اثبات رسیده است و شاخص فعالیت

هاي اقتصادي، رشد غییرات زیر بخشي تتواند به وسیلهخط سیر تقاضاي انرژي، می
این مقاله به در  . جمعیت و شهرسازي، و صادرات و واردات یک کشور توصیف شود

بینی تقاضاي آتی بنزین و نفت گاز بخش حمل و نقل زمینی ایران، با منظور پیش
استفاده از خط سیر مهمترین متغیرهاي کلان اقتصادي تأثیرگذار بر تقاضاي انرژي، 

تجمعی تعداد خودروهاي تولیدي و  ارزش طی شده توسط وسایل نقلیه ومسافت 
  و روش1386 تا سال 1375هاي ي سالهاي سالیانهوارداتی، با استفاده از داده

 دوم ي توابع تقاضاي نمایی و درجه2سازي، اقدام به شبیه)GA( لگوریتم ژنتیکا
د بررسی در  سؤال مور .تشده اس بنزین و نفت گاز بخش حمل و نقل زمینی ایران

 سازي دوم یا نمایی شبیهيیک از توابع تقاضاي درجه کداماین مقاله این است که
  بهتري در  سازي، داراي معیارهاي کاراي شبیهلگوریتم ژنتیکشده با استفاده ا

 زمینی ایران نقل و حملبخش  )گازبنزین و نفت ( تقاضاي انرژيسازيشبیه

                                                
1 Genetic Algorithm 
2 Simulation 
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 ي بخش تنظیم شده است؛ در بخش دوم، پیشینه7ور در ي مذک مقاله .هستند
 بخش سوم مقاله به مروري کوتاه بر مبانی  .مطالعات انجام شده ارائه شده است

ی شبیه  کارایدر بخش چهارم، معیارهاي بررسی . پردازدفکري الگوریتم ژنتیک می
مترهاي  در بخش پنجم، ارزش پارا .سازي توابع شبیه سازي شده ارائه شده است

 دوم و نمایی تقاضاي بنزین و نفت گاز بخش حمل و نقل زمینی يتوابع درجه
، با استفاده از این توابع ششمو در نهایت در بخش است ایران، استخراج شده 

شده، روند آتی تقاضاي بنزین و نفت گاز بخش حمل و نقل زمینی ایران  سازيشبیه
  .بینی شده استپیش

  
  ي تحقیقپیشینه -2

بـر روي مـصرف     ) 1978(3 کرافـت و کرافـت     يطالعات انجام شده بـه وسـیله      م
 شـروعی بـراي مطالعـات    يهاي اقتصادي، اجتماعی در آمریکا نقطهانرژي و شاخص  

 علـی بـین مـصرف    يآنها براي بررسـی رابطـه   . متمرکز روي این مباحث بوده است    
 4 ســمیزهـاي  از روش1947 - 1974هـاي   ایـن کـشورها طـی سـال    GDPانـرژي و  

 و مـصرف انـرژي   GDP علی دو طرفه بین   ياستفاده کردند و به یک رابطه     ) 1972(
 5 هوانگ و گام. تایج قابل قبولی استخراج شده است   در دیگر کشورها نیز ن     . رسیدند

 و مـصرف   GDP مثبـت بـین      ي علـی دو طرفـه     يدر تایوان، به یک رابطـه     ) 1992(
 مثبت  ي علی و معلولی دو طرفه     يرابطهبه یک   ) 1985( 6 یو وچوي   .انرژي رسیدند 

  .براي کره جنوبی و فیلیپین رسیدند
 به منظور برآورد تقاضاي نفت با اسـتفاده از روش     )2006 (7جانیورت و اوزترك  

ي یابی الگوریتم ژنتیک، با هدف تخمین ارزش آتی تقاضا براي نفت، بـه ارایـه              بهینه
 از میان ایـن سـه مـدل،          .اندداختهسه مدل غیر خطی تقاضا براي نفت در ترکیه پر         

مدلی که متغیرهاي مستقل جمعیت، تولید ناخالص داخلی، واردات نفت و واردات و           

                                                
3 Keraft and Keraft 
4 Smis 
5 Hwang and Gum 
6 Yu and Choi 
7 Canyurt and Ozturk 
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بـرد، بـا مجمـوع      فروش کامیون را به عنوان شاخص پارامترهاي طـرح بـه کـار مـی              
  .کندها فراهم میتر راه حل بهتري را در مشاهده داده پایین8(SSE)مجذور خطاي 
ــا اســتفاده از روش   )2007 (9تکــساري ــرژي ب ــرآورد تقاضــاي ان ــه منظــور ب    ب

با هدف تخمین ارزش آتـی تقاضـا انـرژي در            ، (ACO)ها  یابی کلونی مورچه  بهینه
 دوم تقاضا انرژي در ترکیه، بـا  يي توابع خطی و درجه، به ارایه 2025ترکیه تا سال    

رات و واردات پرداختـه     داخلـی، جمعیـت، صـاد      ناخالص استفاده از متغیرهاي تولید   
تر، راه حل بهتـري را   پایینSSE دوم با ي که تابع درجه دادنتایج مقاله نشان     . است

  .کندها فراهم میدر مشاهده داده
الگـوریتم  ، به منظور پیش بینی تقاضـاي انـرژي بـا اسـتفاده از               )2008 (11آنلر
 انـرژي در ترکیـه    با هدف تخمین ارزش آتی تقاضا(PSO) سازي انبوه ذرات  بهینه

 دوم تقاضـا انـرژي در ترکیـه، بـا        يي توابـع خطـی و درجـه       ، به ارایه  2025تا سال   
داخلـی، جمعیـت، صـادرات و واردات پرداختـه     ناخـالص استفاده از متغیرهاي تولیـد   

تر، راه حل بهتـري را   پایینSSE دوم با ي که تابع درجه دادنتایج مقاله نشان     . است
  .کندفراهم میها در مشاهده داده

 به برآورد تابع تقاضاي تقاضـاي بنـزین در ایـران بـه              )1382( ابونوري و شیوه    
صورت تابعی از قیمت واقعی بنزین، جمعیت، درآمد ملی، عمر متوسـط خودروهـاي        

ي بنـزین سـوز، بـا اسـتفاده از روش حـداقل مربعـات       ي وسایل نقلیهموجود و انباره 
ناپذیري تقاضاي بنزین در ایران نـسبت  ها به کششآن . اندپرداختهOLS) (معمولی 

اند و آن را ناشی از دسـتوري بـودن تعیـین            به تغییرات حقیقی قیمت بنزین رسیده     
  . اندقیمت بنزین در ایران دانسته

 تابع تقاضـاي بنـزین را بـا اسـتفاده از مـدل سـري زمـانی          )1384(نیس  چیت
 کـه تقاضـاي   داد نتایج مقالـه نـشان   اند؛ساختاري و مفهوم روند ضمنی برآورد کرده 

کشش و نسبت بـه درآمـد، در    مدت و بلند مدت نسبت به قیمت بی      بنزین در کوتاه  
  .استکشش و در بلند مدت باکشش کوتاه مدت بی

  
                                                

8 Sum Squared Error 
9 Toksari 
10 Ant Colony Optimization 
11 Unler 
12 Particle Swarm Optimizatoion 
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  (GA) الگوریتم ژنتیکمبانی نظري  -3
  معرفی مدل -3-1

  و در شـد    مطـرح    1975 در سـال     13الگوریتم ژنتیک نخستین بار توسط هلنـد      
ي  الگوریتم ژنتیک بخشی از نظریه      .ن دیگر توسعه یافت   هاي بعد توسط محققا   سال

 به  15 است که در حال حاضر به عنوان بخشی از هوش مصنوعی           14ي تکاملی محاسبه
 16ي تکاملی دارویـن  اصلی این الگوریتم در نظریه    يایده . استسرعت در حال رشد     

ــت  ــه اسـ ــوریتم    .نهفتـ ــاربردي، الگـ ــر کـ ــاز نظـ ــی از روشژنتیـ ــاي ک یکـ   هـ
عامـل اصـلی تکامـل     (17سازي مسائل است که اساس آن بـر انتخـاب طبیعـی        بهینه
بـراي   در ایـن روش  .  اسـتوار اسـت  ، از علم ژنتیـک    مهم مفاهیماز  و برخی   ) زیستی

  اولیــه  19له، از یـک جمعیـت  أمـس  )18شایـستگی تـابع  (بهینـه سـازي تـابع هـدف     
، بـه یـک   هـستند له  أهـاي اولیـه مـس     حقیقـت پاسـخ   که در    )21افراد( 20هاکروموزوم

هـاي ثانویـه   جدید که در حقیقت پاسخ 22ها یا یک نسلجمعیت جدید از کروموزوم
بـا تکـرار ایـن عملیـات و تولیـد جمعیـت جدیـد از                 . درس می است،له مفروض   أمس

هـاي موفـق، جمعیـت بـه     جمعیت قبلی در هر مرحله و در نتیجه رسیدن بـه نـسل       
  .خواهد کردسمت یک پاسخ بهینه رشد 
ــدازه فــرض کنیــد در آغــاز ــ pz ارزش . باشــد pz جمعیــت يان  يوســیلهه  ب

الگـوریتم    .تواند تصادفی یا غیر تصادفی باشد شود که می  هایش تعیین می  کروموزوم
ژنتیک در هر مرحله براي رسیدن از یک جمعیت به نسل بعـد از سـه عمـل اصـلی                 

 26 جهـش  و 25همگـذري  24، تکثیـر  شـامل  اصـلی    23 این سه عملگر   . کنداستفاده می 
  .است

                                                
13 Holland   
14 Evolutionary Computing 
15 Swarm Intelligence 
16 Darwin 
17 Natural Selection 
18 Fitness Function 
19 Population 
20 Chromosomes 
21 Individuals 
22 Generation 
23 Operator 
24 Reproduction 
25 Crossover 
26 Mutation 
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 عملگرهاي انتخـابی، از قبیـل    از فرآیندي است که با استفاده از بعضی     تکثیر
یـا  ( منفردهـا را، همـراه بـا         ي، بهترین رشـته   )1991 28،گولدبرگ و دب   (27ترنمنت
 در فرآینـد تکثیـر اعـضایی     .کندبه کار بردن سنجش شایستگی، انتخاب می      ) بدون

این اعـضا    . شونددر طول نسل جاري را داشته باشند، انتخاب می        ي تکثیر   که اجازه 
  ن منفردهـا بـه      و بهتـری   شـوند انتخـاب مـی    )F(  آنهـا  هاي شایستگی اساس ارزش بر

  .شوندهاي آینده فرستاده مینسل
هـا در طـی جفـت گیـري        ي کرومـوزوم  همگذري مکانیسمی را براي مبادلـه     

والـدین، فرزنـدي بـا یـک مجموعـه          پـس از جفـت گیـري          .کنـد والدین فراهم می  
 ، بـراي مثـال    .آیـد ها است، به وجود می     جفت اي از کروموزوم  کروموزوم، که آمیخته  

 ABCDEهاي   داراي کروموزوم  2 است و جفت     abcdeهاي   داراي کروموزوم  1جفت  
 است کـه موقعیـت بـین     abcDEیک مجموعه کروموزوم احتمالی براي فرزند       . است

  .ي همگذري است نقطهc  وDکروموزوم هاي 
ــود     ــصادفی خ ــرات ت ــه تغیی ــت ک ــري اس ــش عملگ ــه جه ــودي را در  ب   خ

 یک روش ساده براي اجراي جهش، اصلاح         .آوردهاي مختلف به وجود می    کروموزوم
 هـا GAاي در   ن کننـده   عملگر جهش به دو صورت نقش تعیی        .یک یا چند ژن است    

ه از جمعیـت در طـول فرآینـد      هـاي از دسـت رفت ـ     جایگزینی ژن ) الف(: کند می ایفا
فراهم کردن  ) ب(و   توانند در نسل جدید آزموده شوند؛     که آنها می  انتخاب، به طوري  

  . هایی که در جمعیت اولیه حاضر نیستندژن
کند تا مشخص شود که آیـا       ژنتیک بررسی می   پس از تولید جمعیت، الگوریتم    

 یـک فـرد بـه صـورت         ،ی باشـد   اگر جـواب منف ـ    . اند یا نه  بهترین والدین تکرار شده   
فـرد   هاي بهترین والدین، داخل آن      کروموزوم يشود و مجموعه  تصادفی انتخاب می  

  .شودگذاشته می
بـه صـورت    (شـوند    نامیـده مـی    29 کـه بیـت    علائـم اي از    از رشـته   هاکروموزوم

هـاي   رشـته  ر د GATEDSنمـایش ضـرایب      . اند، تشکیل شده  ) دودویی 30،باینري
 بـا  ، کـلاً ارزش حـد پـایین     .هاي باینري مورد نیاز را تعیین کند      تهطول رش  ،باینري

                                                
27 Tournament 
28 Goldberg and Deb 
29 Bit 
30 Binary 
31 Genetic Algorithm Transport Energy Demand Simulation 
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هـاي بـین    ارزش  .دشـو یمگذاري  علامت  1  با ارقام  کلاً ، و ارزش حد بالا    ارقام صفر 
هاي باینري متنـاظر،  شده و به رشتهبندي حد بالا و پایین نیز، به طور خطی مقیاس  

  زیـر توانـد بـه صـورت   مـی دوبیتـی،    يها نمایش رشته  ،براي مثال   .شوندمربوط می 
  :باشد

  1    67/0    33/0                      :ارزش واقعی                                          
  11     10      01    00             : باینرينمایش                                         

  
از ابتـدا تـا   (سـازي  یوسـته پي  به وسیلهتواند، مییک طرح با متغیرهاي متعدد  

  اگـر  .ي مفـروض، نـشان داده شـود       ها در هر دسته   رشته) انتها
iW ضـریب مـدل    را

GATEDS     ،توانـد بـه صـورت زیـر        یرهاي وزنی می  متغسازي  یوستهپدر نظر بگیریم
  :نشان داده شود

  2W        1W       iW          :یرهاي وزنیتغم                                           
  ، ،  ،             :عامل باینر                                        

تغیرهـا  براي نشان دادن م ، ممکن است  اي، رشته نريیي با  رشته  نمایش هنگام
شـماري از    .ها داشـته باشـد   از بیت  بیشتري شمارنیاز به استفاده از     با دقت بیشتر،    

  :کندي زیر پیروي میاز معادلهمورد نیاز براي یک نمایش مناسب،  باینري ارقام

)1                  (                                                        
u

-m i iw w
Δ w

≥

1
2  

uوiw1ي فوق،   در رابطه 
iw   و ن و بالا هـستند    به ترتیب حد پایی Δw   دقـت

  .از ارقام باینري است مورد نیازتعداد   m  و  است طرح متغیرنمایش
   ي افــزایش طــول رشــتهبــه وســیلهتوانــد میــزان بــالاي دقــت، مــیچــه  اگــر
   در صـورت افـزایش طـول        زیـرا ،   نیـست  کـار همیـشه مطلـوب     اما این   ،  شود حاصل
   .یابدافزایش می ها GA محاسباتیي  هزینههاي باینري،رشته
  حقیقـی، بـه روش زیـر انجـام      اعـداد  يدر مجموعهي باینري   رشته گاشت هر ن
   .شودمی

)2        (                            i=, , , …, z      و
u

-
i i

i i i

w w
w = w +Φ +

Δw

1
1 1  

بـا    . کـل فاکتورهـاي وزنـی اسـت     تعدادz و   عدد صحیح iΦي فوق،   در رابطه 
 و یـک نـسل جدیـد را    کنـد در شکل صفات تغییر مـی  یک جامعه   ، قبلی عملگرهاي
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هاي تکاملی، منجر به طراحی یـک       نسل بعد از    ، تکراري  جستجوهاي  .دهد می نشان
  .ودشجمعیت بهینه می

GA  کننـد عملگرهاي بیان شده، بر اسـاس ارزیـابی شایـستگی کـار مـی              ها با . 
این، تابع هدف یک انتخاب     دهد و بنابر   شایستگی، خوبی طراحی را نشان می      ارزیابی

اجزا ترین  شایسته GATEDS مدل    از  فرم  دو . منطقی براي سنجش شایستگی است    
 ژنتیک به   الگوریتم نهایتاً  .کندمی انتخاب خطا    مجذور ي مینیمم کردن  را به وسیله  

دسـتیابی بـه    کند و آنها را براي      ها را انتخاب می    از مدل  اي مجموعه  تصادفی صورت
  .دهدمی مورد بررسی قرار مدل بهترین

  :به صورت معادله زیر در نظر گرفته شود ،GATEDS  دوميدرجهفرم 

)3 (              quadGATEDS = W + W X + W X + W X + W X + W X X

+ W X X + W X X + W X X + W X X + W X X

+ W X + W X + W X + W X

1 2 1 3 2 4 3 5 4 6 1 2

7 1 3 8 1 4 9 2 3 10 2 4 11 3 4
2 2 2 2

12 1 13 2 14 3 15 4

  

  : زیر در نظر گرفته شوديبه صورت معادله GATEDSفرم نمایی 
 )4          (        W W W W

expGATEDS = W + W X + W X + W X + W X3 5 7 9
1 2 1 4 2 6 3 8 4  

 
ي  کـل مـسافت طـی شـده     نـشانگر به ترتیب  X3 و X1،X2،ي فوق در رابطه  
، تولیـد ناخـالص داخلـی       (DT)شـهري   نقل بـرون   و در حمل   وسایل نقلیه  يسالیانه

(GDP) جمعیت  و  (P)  همچنـین  . اسـت ، X4          بـراي تـابع تقاضـاي بنـزین، ارزش 
 در هـر    1375تجمعی تعداد خودروهاي سواري و وانت تولیـدي و وارداتـی از سـال               

بـوس  د اتوبوس و مینـی گاز، ارزش تجمعی تعدا، و براي تابع تقاضاي نفت (CP)سال  
Wi  .است (TC) در هر سال 1375و کامیون تولیدي و وارداتی از سال        

فاکتورهـاي    
  .وزنی هستند

  
  شایستگیتابع  -3-2

observedها، فرض کنید که     یابی پارامترهاي مدل   بهینه براي
iE تقاضـاي   نشانگر 

simulated است و iي  بنزین و نفت گاز واقعی در دوره      
iE    تقاضاي بنـزین و نفـت گـاز   

 بـا تفاضـل مقـدار    ، در ایـن صـورت    . باشد iي  سازي شده توسط مدل در دوره     شبیه
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 بـه دسـت خواهـد       (SE)سازي  اش، خطاي شبیه  سازي شده از مقدار حقیقی    شبیه
  .است) 5(ي آمد که به صورت رابطه

)5                       (                                observed simulated
i iSE = E - E  

  
یابی شود که مجموع مجذور خطاي  باید به نحوي بهینههاپارامترهاي مدل

(SSE)دلیل اینکه به جاي مجموع  . سازي شده مینیمم باشدهاي شبیه مدل  
سازي، مجموع مربعات آنها در نظر گرفته شده است، این ي خطاهاي شبیهساده

  هاي مثبت و منفی یکدیگر را خنثی نکنند، بلکه فاست که نه تنها انحرا
. هاي کوچک از اهمیت بیشتري برخوردار شوندهاي بزرگ نسبت به انحرافانحراف

SSEشودمحاسبه می) 5(ي  به صورت رابطه.  
) 6                   (                     

n
observed simulated
i i

i
Min f(v) = (E - E )

=
∑ 2

1
  

لـق تـابع شایـستگی    تن مینـیمم مط  و یـاف GAبا اسـتفاده از   GATEDS مدل
، برابـر بـا مجمـوع    f(v) در این مقاله تـابع شایـستگی یعنـی          . گسترش یافته است  
  .است (SSE)مجذور مربع خطاها 

  
   GATEDS مدل گسترش-3-3

iX     بـا ابعـاد     [  به صورت یک مـاتریسpz×j [   فـضاي جـستجوي    بـا ابعـاد، در
ــه طــوريدر نظــر گرفتــه مــی GAفی تــصاد  و , , , …, pz=(j (کــهشــود، ب

(  ,  ,  ,  , ,  , ... , )x = 0 1 0 1 0 1 بـه   t  .اسـت  هاي باینري در رشته    تعداد کل بیت   l و 1
عمـومی  الگـوریتم حـل      بـر ایـن اسـاس         .شـود در نظر گرفته می   نسل   شمارعنوان  

GATEDS استنشان داده شده ) 1( در شکل:  
  

  سازي تابع تقاضاي انرژي بسط داده شده براي شبیهGAلگوریتم ا
)w(  حد پایینهايدادهبراي مقدار اولیه تخصیص  :0گام l

i حد بالا و )w( u
iدر  

هاي مانند رشته، براي هر معادله پارامترهاي وزنی  تخصیص و؛GATEDSمدل 
  . )X( کرومزوم به شکل یک باینري

);(جمعیت تصادفی از پارامترهاي مدل  نخستین تولید کردن :1گام  selxt 1=  
                                                

32 Simulation Error  
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، ي جمعیت وجود ندارد مشخصی براي اختصاص دادن به اندازهنظريهاي فرمول
   100 تا 50 آن را بین هامسألهاما با توجه به پیشنهاد کارول براي این نوع 

  .گیریممی
 به منظور) 2(ي با استفاده از رابطه مدل يهاري پارامترمز گشایی همه :2گام 
  .با اعداد حقیقی ، متناظرها کرومزومنگاشت

)x( براي هر کرومزومشایستگی ي تابع محاسبه :3گام  j6 (ي با استفاده از رابطه(.  
  .شایستگی تابعهاي  با توجه به توزیع ارزش،جمعیت باز تولید :4گام 
 ي یک انتخاب تصادفی با احتمالبه وسیله،  همگذريانجام عملگر :5گام 

cp.  
گولدبرگ،  (است  براي همگذري یکنواخت 06/0 و 05/0احتمال همگذري بین 

1989.(  
 براي تولید mp ي انتخاب تصادفی با احتمالسیلهو جهشی به عملگرانجام  :6گام 

)(  احتمال جهش،)PZ( ي جمعیت اندازهبا توجه به.  یت جدیدیک جمع cp   
 می تواند از نسبت

pz
  .)1996کارل،  ( به دست آید1

 شایستگیبهترین شاخص  میانگین جمعیت و شایستگی بین  تفاوتاگر :7گام 
در این .  شودام اول شروع می باشد، فرایند مجدداً از گ است05/0کمتر از ، جمعیت
  .خواهد بود t = t+ صورت
 الاترین با ب داراي کرومزوم، باشدt=نسل  تعدادماکسیمم  برابر با t اگر :8گام 

  شود؛ در غیر این صورتپذیرفته میي مشکل شایستگی، به عنوان راه حل بهینه
  t += t  شوداز میشود و فرایند مجدداً از گام دوم آغمیگرفته در نظر.  

  
  سازي معیار ارزیابی عملکرد شبیه-4

سـازي شـده، غیـر از    در این مقاله به منظور ارزیابی دقیقتر عملکرد توابع شبیه    
دیگـر  ) بینیپیش(سازي ، از دو معیار شناخته شده ارزیابی عملکرد شبیه        SSEمعیار  

از خـانواده محاسـبات میـانگین خطـاي اسـتاندارد       اولی که  .نیز استفاده شده است  
سـازي شـده    بین مقادیر واقعی و شبیهMSE(33(باشد، میانگین مجذور خطاهاي     می

                                                
33 Mean Square Error  
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تقاضاي بنزین و نفت گاز بخش حمل و نقل زمینی ایران تعریـف شـده اسـت و بـه                     
  :شودمحاسبه می) 7(ي صورت رابطه

) 7                        (                              
n

observed simulated
i i

i=

(E - E )

nMSE =
∑ 2

1  
محاسـبه بـر   تـر از  بینی بر حسب درصد، سـودمند     ، محاسبه خطاي پیش   گاهی

 MAPE(34(بنابراین دومین معیار، میانگین مطلق درصد خطـا         .  استمقادیر  حسب  
سازي شده تقاضاي بنزین و نفت گاز بخـش حمـل و نقـل    بین مقادیر واقعی و شبیه    

 که بـه صـورت      استبینی  ري مهم براي یافتن درصد خطاي پیش      زمینی ایران، معیا  
  :شودمحاسبه می) 8(ي رابطه

) 8  (                                                   
n observed simulatedE - Ei i

observedE ii =
nMAPE =

∑
1  

  .استتعداد مشاهدات نشانگر  n، )8(و ) 7( در روابط 
  

  هاي جاري براي دادهGATEDS پارامترهاي سازي ارزش بهینه-5
   معرفی متغیرهاي مدل-5-1

در این مقاله به منظور شبیه سازي توابع تقاضاي بنزین و نفت گاز در حمـل و              
 استفاده شده  1386 تا سال    1375هاي  ي سال هاي سالیانه نقل زمینی ایران، از داده    

بـر حـسب   (در هر سال   GDP . شده استگردآوريها از منابع متفاوتی داده  .است
از مرکز آمار ایران، مـسافت      )  نفر  صد بر حسب (و جمعیت در هر سال      )  ریال دارمیلی
بـر  ( ي در حمل و نقـل بـرون شـهري در هـر سـال        یموده شده توسط وسایل نقلیه    پ

ــسب ــومتر دهح ــل )  هزارکیل ــداري و حم ــازمان راه ــاده  و از س ــل ج ــداد نق اي، تع
از ) دسـتگاه ب  بـر حـس   (خودروهاي سبک و سنگین تولیدي و وارداتی در هر سـال            

در حمـل و    ) هـزار لیتـر   بر حسب   (گاز  مصرف بنزین و نفت    وزارت صنایع و معادن و    
 انرژي معاونـت امـور انـرژي وزارت نیـرو در          ينقل زمینی در هر سال نیز از ترازنامه       

  .هاي مختلف، جمع آورد شده استسال
در  آمار مجموع مسافت طی شده توسط خودروهاي       ننبوددر دسترس   به علت   

 بخش حمل  در  خودروهاي باري و مسافرتی     توسط شده تنها آمار مسافت طی   ایران،  

                                                
34 Mean Absolute Percentage Error 

www.SID.ir


  1387 زمستان، 4، شماره 5، دوره )هاي اقتصادي سابقبررسی(فصلنامه اقتصاد مقداري                                
  

168

تعـداد سـفرهاي انجـام     به ایـن منظـور،   .  شده استدر الگو واردو نقل برون شهري   
   در میـانگین مـسافت       در هـر سـال،     شده توسط خودروها بـه تفکیـک نـوع خـودرو          

 و از مجمـوع   اسـت  شـده ضرب در هر سال،  خودروها آن هر سفر توسط   درشده  طی
خودروهـاي    مسافت طـی شـده     ، کل مختلف خودروها  انواع   مسافت طی شده توسط   

   .نقل برون شهري در هر سال به دست آمده است و  بخش حمل درباري و مسافرتی
 تنها آمار تولیـد و   ونیستآمار تعداد کل خودروها در هر سال در ایران موجود           

 افزایش تعداد کـل خودروهـا در هـر سـال             .است در هر سال موجود      واردات خودرو 
 چـون ایـن   . نسبت به سال گذشته، عامل افزایش تقاضاي بنزین در آن سـال اسـت           

از ایـن    روي جدید در آن سال روي داده اسـت،        افزایش به علت تولید و واردات خود      
، 1375اي تولیدي و وارداتی از سال    در این تحقیق ارزش تجمعی تعداد خودروه       رو،
ي هر سال محاسبه شده و به جـاي آمـار تعـداد کـل خودروهـا در هـر سـال، در            برا

 ارزش تجمعـی تعـداد خودروهـاي     .برآورد مدل مورد استفاده قرار گرفته شده است    
، در  )دسـتگاه بر حسب   ( در هر سال     1375سواري و وانت تولیدي و وارداتی از سال         

 ارزش تجمعـی تعـداد      ،مچنین ه . بع تقاضاي بنزین به کار رفته است      سازي توا شبیه
بـر  ( در هـر سـال   1375بوس و کامیون تولیـدي و وارداتـی از سـال    اتوبوس و مینی 

  .گاز به کار رفته استسازي توابع تقاضاي نفت، در شبیه)دستگاهحسب 
  

   پارامترهايسازي ارزش بهینه-5-2
  . استفاده شده استGAIDSنویسی  به منظور برنامهMATLAB 7افزار از نرم

سازي شبیه) 1 (جدول نشان داده شده در GA با پارامترهاي GAIDSدو فرم مدل 
  .اندشده

  
  GAپارامترهاي : 1 جدول

  اندازه  پارامتر
  pz(  100(اندازه جمعیت 
  t(  1000(شماره نسل 

  )4(  براي معادله10و ) 3( براي معادله هاي 7  )z(شمار متغیرهاي وزنی 
)p(احتمال همگذري  c

  5/0  
)p(احتمال جهش  m

  01/0  
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 به دست آمده GAسازي شده براي بنزین که از روش     تابع تقاضاي نمایی شبیه   
  : است) 9(ي رابطهاست، به صورت 

  

)9  (          = X X

X X
expGATEDS 1/28127 0/33879

1 2
1/80765 0/9165
3 4

12 / 30433 +0/07012 -13 / 71332
+0/00033 + 6 / 2858

 

                                                  453236000000 SSE =                9966/0=0R  
  

 بـه   GAسازي شـده بـراي بنـزین کـه از روش     دوم شبیهيتابع تقاضاي درجه
  : است) 10(ي رابطهدست آمده است، به صورت 

)10(          
= X X X

- X X X - X X
- X X X X X X

X X X X

X

quadGATEDS  1 2 3

4 1 2 1 3

1 4 2 3 2 4
2 2

3 4 1 2
2
3

12 / 49589 + 3 / 8049 -0/ 580378 - 4 / 25193
1/ 49388 -0/00000264 0/00000162
0/000000077 +0.000037 +0/0000017

+0/0000011 +0/000000057 +0/00003036
+0/0000114 +0/00000002 X2

456

             

                                    367093000000 SSE =                   9972/0=0R     
  

 بـه دسـت   GAگـاز کـه از روش   سازي شده براي نفتتابع تقاضاي نمایی شبیه   
  :است) 11(ي رابطهآمده است، به صورت 

) 11 (       
= - X X

X X
expGATEDS 1/01764 1/22199

1 2
1/82562 1/38211
3 4

18 /16208 -0/ 96918 +0/ 81124
+0/00024 -0/02484

  

                               661985000000 SSE =                   967/0=0R  
  

بـه  GA گـاز کـه از روش   سازي شده براي نفت دوم  شبیهيتابع تقاضاي درجه
  :  است)12(ي رابطهدست آمده است، به صورت 

)12(         
3= X X X

X X X X X
X X X X X X

X X X X

X X

quadGATEDS  1 2

4 1 2 1 3

1 4 2 3 2 4
2 2

3 4 1 2
2 2
3 4

-15 /996 -0/081 +0/04789 -0/04272
+0/11575 +0/00000031 +0/00000075
-0/00000015 +0/000017 -0/0000035
-0/0000085 +0/0000000066 +0/00000357
+0/000021 +0/00000086

  

                                  728140000000 SSE =                   961/0=0R  
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 دوم  ير توابـع تقاضـاي بنـزین، فـرم درجـه          شـود، د  طور که ملاحظه می   همان
 SSE) 7 يمعادلـه (گاز، فرم نمـایی   کمتر و در توابع تقاضاي نفت     SSE) 6 يمعادله(

  .کمتري دارد
  
  سازي  در شبیهGATEDSی دو فرم مدل ی ارزیابی کارا-5-3

سـازي شـده، بـه منظـور بررسـی          به منظور ارزیابی دقیقتر عملکرد توابع شبیه      
تقاضاي بنزین و نفت گـاز      ) بینیپیش(سازي  سازي شده در شبیه   ع شبیه ی تواب یکارا

 بـین  MAPE و MSE، دو معیـار  SSEبخش حمل و نقل زمینی ایران، غیر از معیـار      
سازي شده و واقعی تقاضاي بنزین و نفت گـاز در بخـش حمـل و نقـل             مقادیر شبیه 

) 2(ورت جـدول  بـه ص ـ ، GATEDSسازي دو فرم مدل زمینی ایران، مربوط به شبیه   
  :به دست آمده است

  
  سازي  ارزیابی عملکرد شبیه:2جدول 

 تابع تقاضاي نفت گاز تابع تقاضاي بنزین
  شرح

MSE  MAPE  MSE MAPE 

 GATEDS  60678334840  0076/0  30591112337 0134/0 دوم مدل يفرم درجه

 GATEDS  37769706164  0092/0  55165447826 0126/0فرم نمایی مدل 

  محاسبات تحقیق: مأخذ   
  

 دوم يسازي، توابع تقاضـاي درجـه  بر اساس هر دو معیار ارزیابی عملکرد شبیه    
گـاز   سازي تقاضاي بنزین و نفـت     گاز، عملکرد بهتري را در شبیه     بنزین و نمائی نفت   

هـا بـا معیارهـاي      تواننـد از آن    مـی  ودهند  بخش حمل و نقل زمینی ایران نشان می       
بنـزین و  آتـی  بینـی تقاضـاي   سازي و پـیش الاتر، به منظور شبیهبینی ب ی پیش کارای

  .نفت گاز بخش حمل و نقل زمینی ایران استفاده کرد
  

   زمینی ایراننقل و ي تقاضاي انرژي حملبینی تمایل آیندهپیش -6
  سازي متغیرهاي مستقل مدل شبیه-6-1

 نقـل  ي تقاضـاي انـرژي در بخـش حمـل و       بینی تمایـل آینـده    به منظور پیش  
براي این منظور . بینی شوندزمینی، ابتدا باید متغیرهاي مستقل مدل در آینده پیش   
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  هـاي نمـایی   سـازي متغیرهـاي مـدل بـر اسـاس متغیـر زمـان، براسـاس فـرم          شبیه
  :سازي شده است که نتایج آن به صورت زیر استمدل

  
  :تولید ناخالص داخلی در هر سال

) 13            (995/0= R                  XGDP = 1 / 768294434 / 527 + 3215 / 865  
 

  :شهري در هر سالنقل برون و شده توسط وسایل نقلیه در حملمسافت طی
)14            (978/0= R              XDT = 600539 /109091+ 65305 /0272727  

  
  :جمعیت در هر سال

)15           (9999/0= R              XP = 589980/018182 +10419 / 527272  
  

اد خودروهاي سواري و وانت تولیدي و وارداتی از سال ارزش تجمعی تعد
  : در هر سال1375

)16             (997/0= R                   XCP = 2/29131610/128 + 22265 / 64   
  
بوس و کامیون تولیدي و وارداتی از سال ارزش تجمعی تعداد اتوبوس، مینی

  : در هر سال1375
)17             (988/0= R                    XTC = 2/246523348 /0207 + 790/ 97531  

  
 X،و مقادیر استنشان دهنده سري زمانی  به عنوان متغیر توضیحی X  در هـر 

  .سال به شرح زیر است
...) ،3=1377 ،2=1376 ،1 =1375 = (X  

 
  سازي شدههاي شبیه آزمون مدل-6-2

هـا  سازي شده و براي تخمین مقادیر متغیر       شبیه يها استفاده از این مدل    براي
سـازي شـده   هاي شـبیه  مدل35تصادفی بودن پسماندهاي  در آینده، باید ابتدا از غیر     

                                                
35 Residual 
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 .  جملات پسماند را بررسـی کنـیم       36 باید پایایی  ، بدین منظور  . اطمینان حاصل کرد  
سـازي شـده،    توان نتیجه گرفت که در صورت پایایی جملات پسماند توابع شبیه          می

غییرات مقادیر تخمینی توسـط مـدل، تقریبـاً    در توابع، مسیر تR به علت بالا بودن 
منطبق بر مسیر اصلی تغییرات مقادیر است و این نشان خـوبی بـرازش در تخمـین                 

  .پارامترهاي مدل است
  

   37 واحدي ریشهآزمون-6-2-1
 و (ADF) 38هفولر تعمیم یافت - در این تحقیق از آزمون ریشه واحد دیکی

 استفاده هاي پسماند جملهیپایایوضعیت  به منظور بررسی ،(PP) 39پرون - پسیفل
هاي متغیر وابسته را که لازم است براي از بین بردن  تعداد وقفه  .شده است

هاي خودهمبستگی بین جملات اخلال در رگرسیون لحاظ کرد توسط ضابطه
   تعیین )HQC( 42 کوئین-  و حنان)SBC( 41بیزین - ، شوارز)AIC( 40آکائیک
ي پسماند  براي همهADF  ، PP، آزمون Eviewsنرم افزار با استفاده از  . شودمی
 . دست آمده استه ب) 4(و ) 3(شده در جدول ها انجام شده و نتایج خلاصهمدل

  
  )روي سطح(ها هاي مدلپسماند بر روي ADF  نتایج آزمون:3 جدول

 DT GDP P PC TC متغیر
-2 آماره براي مدل داراي عرض از مبدا و روند /421 2- /213 2- /864 3- /758 5- /514 

-4  درصد5ارزش بحرانی در سطح  /008 4- /008 4- /107 4- /107 4- /107 
 1 1 1 0 0 تعداد وقفه

-2 آماره براي مدل داراي عرض از مبدا و بدون روند /522 2- /147 3- /226 5- /125 2- /637 
-3  درصد5ارزش بحرانی در سطح  /212 3- /212 3- /259 3- /259 3- /259 

 1 1 1 0 0 د وقفهتعدا
-2 آماره براي مدل فاقد عرض از مبدا و روند /582 2- /323 3- /549 5- /286 2- /902 

-1  درصد5ارزش بحرانی در سطح  /982 1- /982 1- /988 1- /988 1- /988 
 1 1 1 0 0 تعداد وقفه

  محاسبات تحقیق: مأخذ
  

                                                
36 Stationarity 
37 Unit Root Test 
38 Augmented Dickey-Fuller (ADF) 
39 Pilliphs-Perron 
40 Akaike 
41 Schwarz-bayesian 
42 Hannan-Quinn 
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  )روي سطح(ها هاي مدلپسماند بر روي PP  نتایج آزمون:4 جدول
 DT GDP P PC TC متغیر

-3 آماره براي مدل داراي عرض از مبدا و روند /961 2- /432 2- /126 1- /855 2- /103 
-4  درصد5ارزش بحرانی در سطح  /008 4- /008 4- /008 4- /008 4- /008 
 2 2 2 0 0 تعداد وقفه

-2 آماره براي مدل داراي عرض از مبدا و بدون روند /53 2- /634 2- /562 2- /223 2- /653 
-3  درصد5ارزش بحرانی در سطح  /212 3- /212 3- /212 3- /212 3- /212 
 2 2 3 1 1 تعداد وقفه

-2 آماره براي مدل فاقد عرض از مبدا و روند /582 2- /721 2- /891 2- /436 2- /902 
-1  درصد5ارزش بحرانی در سطح  /982 1- /982 1- /982 1- /982 1- /982 
 2 2 3 1 0 تعداد وقفه

  حاسبات تحقیقم: مأخذ
  

مام پسماندها در ، ت)4(و ) 3 (يهابا توجه به هر دو آزمون ارائه شده در جدول
  .سطح پایا هستند

  
  بینی پیش-6-3

ي بینی تقاضاي آیندهپس از اطمینان از غیر تصادفی بودن پسماندها، پیش
، با استفاده از دو فرم 1400نقل زمینی تا سال وگاز در حملبنزین و نفت

GATEDS شوددیده می) 2(و ) 1( در نمودارهاي.  
 

  1400نقل زمینی تا سال وگاز در حملي نفت تخمین تقاضاي آینده:1نمودار 
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  محاسبات تحقیق:  مأخذ
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  1400نقل زمینی تا سال وي بنزین در حمل تخمین تقاضاي آینده:2نمودار 
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  محاسبات تحقیق:   مأخذ

  
  ندهراي آینتیجه گیري و پیشنهاد ب -7

 (GATEDS)نقل با اسـتفاده الگـوریتم ژنتیـک          و تخمین تقاضاي انرژي حمل   
 يهـا  پارامترهـا، داده   سـازي ارزش  ي بهینـه   به وسـیله   GATEDS  .انجام شده است  

   کـار  سازي توابع تقاضـاي انـرژي بخـش حمـل و نقـل بـه             منظور شبیه  موجود را به  
دو فـرم   . بـه کـار بـرده شـود     انـرژي  ی آت تقاضايبینی  پیشتواند براي   برد و می  می

GATEDS    بـسط داده شـده اسـت   1386 تا 1375هاي هاي سال  با استفاده از داده  . 
 دوم ي، فــرم درجــه ایــراننقــل زمینــی و حمــلبخــش در توابــع تقاضــاي بنــزین 

GATEDS  ،  بخـش  گـاز   و در توابع تقاضـاي نفـت      سازي بهتر   معیارهاي کارائی شبیه
سـازي  ی شـبیه یمعیارهـاي کـارا   ،  GATEDS، فـرم نمـایی      ایران نقل زمینی  و حمل
 ، روند مصرف بنزین و نفـت    سازي بهتر شبیه یمعیارهاي کارای ها با    فرم .  دارد بهتري

دهند، بنابراین بهتر اسـت کـه از فـرم    نقل زمینی ایران را بهتر نشان می    و گاز حمل 
 و ن در بخـش حمـل     ي بنزی تقاضاي آینده بینی  پیش براي   ،GATEDS دوم   يدرجه

 نفـت ي تقاضاي آینـده بینی پیش براي  ،GATEDS و از فرم نمایی       ایران نقل زمینی 
توانند بـه کـار    دیگر نیز می يها فرم . نقل زمینی استفاده شود    و  در بخش حمل   گاز

 بـه  GATEDS استفاده از  .کنندبرده شوند اما تقاضا را با خطاي بیشتري برآورد می       
هـاي مختلـف    ي سیاست نقل، به توسعه  واسب ذخایر انرژي حمل   ي ارزیابی من  وسیله
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 به ارزیابی کارا و مـؤثر  GATEDSهمچنین مدل  . کندنقل کمک می و بخش حمل
  .کندنقل کمک می و مدیریت تقاضاي انرژي بخش حمل
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