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   چكيده

اقتصادي و هاي  عصبي مصنوعي و با در نظر گرفتن شاخصهاي  در اين مقاله با استفاده از شبكه

از . شده استبيني   پيش 1400 تا 1386هاي   سالدرتقاضاي انرژي بخش حمل و نقل كشور ، اجتماعي

ها  و از الگوريتم پس انتشار براي آموزش شبكهبيني   پيشناظر براي عصبي رو به جلو باهاي  شبكه

اقتصادي و اجتماعي بر تقاضاي انرژي بخش حمل هاي  شاخص تأثير براي بررسي. استفاده شده است

 1385 تا 1347هاي  جمعيت و تعداد خودرو طي سال، مربوط به توليد ناخالص داخليهاي  داده، و نقل

با اين روش در مقايسه با روش رگرسيون بيني   پيشنتايج حاصل از. به كار گرفته شده است

به طوري كه درصد ميانگين قدرمطلق خطا  ؛، خطاي به مراتب كمتري استةدهند  نشان،چندمتغيره
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   مقدمه-1

مين أ تةلئهاي اقتصادي كشورهاي در حال توسعه به مس  فعاليتبيشتررشد و حتي بقاي 

تر  هرچه دقيقبيني   پيشكنند با  ميرو دولتمردان آن كشورها سعي از اين. انرژي بستگي دارد

عرضه و تقاضاي ريزي صحيح در هدايت مصرف، پارامترهاي   مصرف انرژي و برنامه

ثر بر شدت افزايش مصرف و ؤتحليل عوامل م. انرژي را به نحو مطلوب كنترل كنند

سازد تا تدابير   ميمصرف انرژي، اين امكان را براي مديران فراهمبيني   پيشاندازي از چشم

  .لازم را در جهت كنترل متغيرهاي عرضه و تقاضاي انرژي اتخاذ كنند

هاي  حل مسائل عملي پيچيده در بخش براي هوشمندهاي  ژيامروزه استفاده از تكنولو

ها، با انجام محاسبات بر  اين سيستم. اند مختلف صنعتي مورد توجه بسيار قرار گرفته

. گويند  ميهوشمندهاي  سيستمها   آنرو به از اين. گيرند  ميتجربي، قوانين كلي را فراهاي  داده

هوشمند هستند كه دانش نهفته در هاي  ستماز سياي  عصبي مصنوعي جز دستههاي  شبكه

ترين مزيت  بزرگ. كنند  ميتجربي به ساختار شبكه منتقلهاي  را با پردازش دادهها  وراي داده

بدون درنـظر ، در مدل كـردن روابط غيرخطـي پيچيـدهها   آنتوانايي، عصبـيهاي  شبكه

را در ها   آن كهدارند هايي عصبي مصنوعي ويژگيهاي  شبكه. گرفتن فرضيات قبلي است

خطي و پيچيده از ديگر  غيرهاي  بعضي از كاربردها مانـند تشخيص الگو و مدل در سيستم

  :ند ازا ها عبارت ؛ اين ويژگينمايد  ميها متمايز روش

  .آموزشيهاي  شبكه با استفاده از دادههاي  يعني توانايي تنظيم وزن:  قابليت آموزش-

آموزشي و تنظيم هاي  ز آموزش شبكه با استفاده از دادهيعني پس ا:  قابليت تعميم-

شبكه، شبـكه قادر است يك ورودي آموزش داده نشده را بپذيرد و يك خروجي هاي  وزن

  .مناسب ارائه نمايد

  عصبي مصنوعي، تقاضاي انرژي بخش حمل و نقلهاي  در اين مقاله با استفاده از شبكه

 تحقيق مرور شده ة پيشين2در بخش . شده استيني ب  پيش1400 تا 1386هاي  كشور طي سال

عصبي هاي  پس از آشنايي اوليه با شبكه.  موضوع تحقيق عنوان شده است3در بخش . است

 5، تقاضاي انرژي بخش حمل و نقل كشور در بخش 4و الگوريتم پس انتشار خطا در بخش 

يره مورد مقايسه  نتايج حاصل با روش رگرسيون چندمتغ6در بخش . شده استبيني  پيش

  .گيري ارائه شده است  نتيجه7قرار گرفته است و در بخش 
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  تحقيق ة مروري بر پيشين-2

 تشخيص و ةعصبي به دليل عملكرد موفق در زمينهاي   شبكهويژه به ،هوشمندهاي  سيستم

 مورد استفاده قرار گرفته اند كه به طور نمونه ،بيني  پيششناسايي مدل، در بسياري از مسائل

 : توان به موارد زير اشاره نمود  مي

 بين مصرف انرژي الكتريكي ةبراي بررسـي رابطـ گـارني  نيـزامي و ال1995در سـال 

 و جمعيت، 1سراسريهاي  آب و هوايي، تابشهاي  در ايالت شرقي عربستان سعودي با داده

براي . ردنداستفاده كاي   عصبي مصنوعي رو به جلو دو لايهةشبكبيني   پيشاز يك مدل

  سال را مورد استفاده قرار دادند7مربوط به هاي  ساخت اين شبكه و بررسي اعتبار آن، داده

، 1[  دو براي بررسي دقت مدل استفاده نمودند- و آزمون كاي2و از تكنيك بازرسي بصري

  .]299ص

 باد ة آماري سرعت ماهيانه و روزانة مهندس و همكارانش پس از مشاهد1998در سال 

 و سپس كردندسرعت باد طراحي بيني  پيش براي  عصبي راة عربستان، يك مدل شبكة جددر

هاي  همچنين در اين مطالعه، آناليز سري. اند رگرسيو مقايسه نموده عملكرد آن را با مدل اتو

توصيف مدل اتورگرسيو مورد استفاده قرار  براي زماني تصادفي به عنوان ابزار سودمندي

 ةميانگين ماهيانه و از بازبيني   پيش زماني يك ماهه برايةسيون از بازمدل اتورگر. گرفت

  .]300ص، 1[نمايد   ميسرعت باد استفادهة ميانگين روزانبيني   پيشزماني يك روزه براي

 پرسپترون چندلايه و الگوريتم پس ة ال سبا و ال امين با استفاده از يك شبك،در اين سال

زماني مقايسه هاي  سريهاي  كتريكي پرداختند و نتيجه را با مدلانرژي البيني   پيشانتشار به

هاي  با شبكه عصبي خطاي كمتري را نسبت به مدلبيني   پيشنتايج حاصل از. كردند

  .]197-189، صص2[زماني نشان داد و از دقـت بالاتري برخوردار بودهاي  سـري

اي تخمين ميزان انرژي عصبي مصنوعي برهاي  ، كالوگيرو از تكنيك شبكه2000در سال 

مصرف انرژي در يك ساختمان خورشيدي بيني   پيشوها  گرمايي مصـرفي در ساختمان

  .]300ص ، 1[غيرفعال استفاده نمود 

  عصبي مصنوعي، مدلي را برايةكالوگيرو به اتفاق بوجيك براساس شبك، در اين سال

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Global radiation 
2. Visual inspection  
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براي ها   آن.نمودندمصرف انرژي در يك ساختمان خورشيدي غيرفعال معرفي بيني  پيش

  .]300ص ، 1[   از الگوريتم پس انتشار استفاده كردندةساخت شبك

مصرف برق در ژاپن ، عصبيهاي  در اين سال كرمانشاهي و آيواميا با استفاده از شبكه

از يك شبكه سه لايه و الگوريتم پس انتشار استفاده ها   آن.كردندبيني   پيش را2020تا سال 

 تعداد دستگاه ، تعداد خانوار، جمعيت،شبكه را توليد ناخالص داخليي ها كردند و ورودي

 مصرف انرژي و ، قيمت نفت، شاخص توليد صنعتي،اكسيد كربن  ميزان آلاينده دي، هواةتهوي

  ]797-789، صص3[.قيمت برق در نظر گرفتند

عصبي مصنوعي هاي  و همكارانش با استفاده از روش شبكه  دورويو2002در سال 

  .]300ص، 1[ خورشيدي را تخمين زدندتابش

عصبي هاي  اساس شبـكه و همكارانش يك مدل مصرف انرژي بر در اين سال آيدينالپ

  .]300ص ، 1 [براي بخـش مسكوني كانادا توسعه دادند

عصـبي و الـگوريتم پـس هاي  بدر و جون نيز با استـفاده از شبكه، در ايـن سـال نـصر

  .]905-893، صص4[ بنزين در كشور لبنان پرداختندمصرف بيني   پيشانتشار به

 عصبي مصنوعي ةتجربي، يك مدل شبكهاي  آوري داده ، سو و چن با جمع2003در سال 

  .]300ص، 1[بندي نمودند هاي اوج مصرف در كشور تايوان، فرمول زمانبيني  پيش براي را

يه و الگوريتـم پس  عصبي سه لاة مـورات و سيلان با استفاده از يك شبـك2005در سال 

 ةشبكهاي  وروديها   آن.انرژي بخش حمل و نقل كشور تركيه پرداختندبيني   پيشانتشار به

، 5[ جمعيت و تعداد خودرو در هر كيلومتر در نظر گرفتند،عصبي را توليد ناخالص داخلي

  .]3172-3165صص

  

   موضوع تحقيق-3

هاي   و با در نظر گرفتن شاخصعصبي مصنوعيهاي  در اين تحقيق با استفاده از شبكه

 1400 تا 1385هاي  تقاضاي انرژي بخش حمل و نقل كشور طي سال، اقتصادي و اجتماعي

شبكه عصبي، توليد ناخالص داخلي، جمعيت و تعداد خودرو هاي  ورودي. شده استبيني  پيش

، پس از آموزش شبكه. انرژي مصرفي در بخش حمل و نقل است،  عصبيةو خروجي شبك

. اند شدهبيني   پيشعصبيهاي   عصبي نيز با استفاده از شبكهةشبكهاي  يك از وروديهر 
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عصبي با روش رگرسيون چندمتغيره مورد هاي  با استفاده از شبكهبيني   پيشنتايج حاصل از

  .مقايسه قرار گرفته است

  

  عصبيهاي   آشنايي با شبكه-4

   ساختار شبكه عصبي-1-4

عصبي را هاي  گر اطلاعات است كه اساس عملكرد شبكهترين واحد پردازش نرون كوچك

 به a و pاسكالرهاي . دهد  ميساختار يك نرون تك ورودي را نشان) 1(شكل . دهد تشكيل مي

  . باشند  مي ورودي و خروجي،ترتيب

  

  

  

  
  

  ورودي ساختار نرون تك  1شكل

  

ي ديگر كه مقدار ورود. شود  مي تعيينw مقدار اسكالر ة به وسيلa روي p تأثير ميزان

جمع  اين حاصل. شود  مي جمعwp ضرب شده و سپس با b است در جمله باياس 1ثابت 

بدين ترتيب خروجي نرون .  خواهد بودf) يا تابع تبديل( براي تابع محرك n 1ورودي خالص

  :  شود  ميبا معادله زير تعريف

)( bwpfa +=  
  

بر . شود  مي نيز توسط طراح انتخابf و تابع محرك  قابل تنظيم هستندb وw پارامترهاي 

يادگيري به اين . شوند  مي تنظيمb و wپارامترهاي ،  و نوع الگوريتم يادگيريfاساس انتخاب 

 ورودي و خروجي نرون با هدف ةكنند كه رابط  مي طـوري تغيـيرb و wمعني است كه 

  .خاصي مطابقت نمايد

زياد نيز به هاي  معمولاً نروني با ورودي. داردعموماً يك نرون بيش از يك ورودي 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Net Input  

f 
 

+ 

p 

W n a 

1 
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 نرون در هر لايه Sچند لايه با هاي  بنابراين از شبكه؛ كند  نميتنهايي براي حل مسائل كفايت

) عناصر محاسباتي(لايه هاي   توسط نرونpدر اين حالت بردار ورودي . شود  مياستفاده

bpW(fa( ةطبق رابط   .]46ص، 6[شود  مي به بردار خروجي مرتبط=+

  

  مخفيهاي   تعداد لايه-1-1-4

  . خطاست است كه معمولاً مستلزم تجـربه و آزمون واي   پيچيدهةلئ مخفي مسةتعييـن تعداد لايـ

 ) خروجية مياني و يك لايةيك لاي(اي  لايه  عصبي دوةمطالعات نشان داده است با يك شبك

  .]24-13، صص7[ دقيقي انجام داديني ب  پيشتوان مي

  

   مخفيةلايهاي   تعداد نرون-2-1-4

يك . شود  ميلايه مخفي نيز معمولاً به طور تجربي و با آزمون و خطا تنظيمهاي  تعداد نرون

انتخاب ها  مخفي به نسبت كوچكي از تعداد وروديهاي  راه تجربي اين است كه تعداد نرون

  مخفي را افزايشةلايهاي  تعداد نرون، نگردد ب مطلوب همگرا عصبي به جواةشبكاگر . شود

در صورت ،  و از قدرت تعميم خوبي هم برخوردار بودشد عصبي همگرا ةدهند و اگر شبك مي

نهايتاً روي يك اندازه . دهند  ميمخفي كمتري را مورد آزمايش قرارهاي  امكان تعداد نرون

  ]602ص ، 6[.گردد ي ممناسب بر اساس عملكرد كلي سيستم توافق

  

   عصبية آموزش شبك-2-4

آموزش به اين معني .  عصبي، توانايي آموزش آن استةبسيار مهم شبكهاي  يكي از قابليت

 پاسخ خود، رفتار خود را ة عصبي به هنگام اعمال سيگنال ورودي و مشاهدةاست كه شبك

 عصبي پاسخ ةشبك بعدي همان ورودي اعمال گردد، ةطوري تنظيم نمايد كه اگر در لحظ

 گيرد كه به  ميبازگشتي انجامهاي  اين تنظيم رفتار توسط الگوريتم. تري را ارائه نمايد مطلوب

 عصبي بايد از ابتدا نوع آموزش ةبراي آموزش شبك. گويند  ميآموزش نيزهاي  الگوريتمها  آن

با ناظر آموزش : به طور كلي دو نوع آموزش وجود دارد. مشخص شود، مورد بحثةلئدر مس

  تعريفةعصبي با ناظر يك تابع هزينهاي  معمولاً براي آموزش شبكه. و آموزش بدون ناظر

هاي  آموزشي براي تعيين وزنهاي  تجربي به نام دادههاي  از دادهاي  شود و از مجموعه مي
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شوند   ميشبكه به نحوي تنظيمهاي  در اين نوع آموزش، وزن. شود  مي عصبي استفادهةشبك

  .]8[آموزشي كمينه شودهاي  اساس داده بر   هزينهكه تابع

  

   الگوريتم پس انتشار خطا-1-2-4

   ]34ص، 6[ مطرح گرديد 2 و جيمز مكلند1 توسـط ديويد راملهارت1986اين الگوريتـم در سال 

 ميـاني و ة خروجي به لايةتوجه به اينكه خطاي محاسبه شده از لايـ نام پـس انتشار خطا با

 ،شاخص اجرايي اين الگوريتم.  انتخاب شده است،شود  مييه ورودي بازگشت دادهنهايتاً به لا

 يادگيري زير قرارهاي  ناظر با زوج داده ميانگين مربعات خطاست كه در چارچوب يادگيري با

  :گيرد مي

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−−−−−−
),(),...,,(),,( QQ tptptp 2211

  
  . استip خروجي مطلوب شبكه براي ورودي it بردار ورودي شبكه و ipجايي كه 

مسير اول پيشخور يا رفت و  ؛در الگوريتم پس انتشار دو مسير محاسباتي موجود است

  .شود  ميپسخور يا برگشت ناميده، مسير دوم

  :شود  مياين مسير با معادلات زير بيان:  مسير رفت -1
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  اول برگشت دادهة آخر به لايةدر اين مسير بردارهاي حساسيت از لاي:  مسير برگشت-2

  :كنند  ميمعادلات زير ديناميك مسير برگشت را بيان. شوند مي
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Daivid Rummelhart  
2. James Mcland  
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جايي كه  ؛ خروجي استةلاي،  آخرةشروع كار از لاي، به عبارت ديگـر در مسـير برگشـت

 ة آخر به لايةسپس بردار خطا از سمت راست به چپ از لاي. باشد مي بردار خطا در اختيار

. شود  مينرون به نرون با الگوريتم بازگشتي محاسبه، شود و گراديان محلي  مياول توزيع

  .در اين مسير هم پارامترهاي شبكه تغيير نخواهند كرد

  با روابط زير تنظيموزن و بردارهاي باياس شبكههاي  نهايتاً ماتريس:  تنظيم پارامترها-3

  :ندشو مي
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 طور همزمان  از دو شاخص زير به،توقف تكرار الگوريتم پس انتشار براي : توقف-4

  :توان استفاده نمود مي

 )جمع مربعات خطا براي تمامي الگوهاي يادگيري (1ميانگين مربعات خطا در هر سيكل -الف

باشد يا اينكه فرم تغييرات در پارامترهاي شبكه پس از اي   شدهكمتر از مقدار از پيش تعـيين

 ةبه انداز، بايد توجه داشت كه هر سيكل برابر با تعداد تكرار. هر سيكل خيلي كوچك باشد

  . باشد  مييادگيريهاي  تعداد نمونه

نرم گراديان خطا از يك مقدار از پيش تعيين :  نرم گراديان خطا خيلي كوچك باشد-ب

  .]544-543صص، 6 [.تر شود كوچكي ا شده

  

  ها   اندازه و افراز داده-3-4

مختـلف هاي  عصبي نيز ممكن است با تعداد دادههاي  شبـكه، تجربيهاي  همانند ساير مدل

مورد استفاده براي آموزش بايد به اندازه كافي زيـاد باشند تا هاي  داده. ساخـته شود

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Epoch  
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  . دهندله را پوششئ مسـةمختلف دامنهاي  جـهت

يادگيري و هاي   دادهةرا به دو مجموعها  ابتدا داده،  عصبية يك شبكةبراي توسع

يكي ، مجموعه يادگيري را به دو زيرهاي  سپس مجدداً داده. كنيم  ميآزمون تقسيمهاي  داده

 اخير ةمجموع زير. كنيم  مي عصبي تقسيمةبراي آموزش و ديگري براي ارزيابي عملكرد شبك

  .]601ص، 6[ دهد  مييادگيري را تشكيلهاي  از كل داده% 20حداكثر 

طي  تستهاي  داده. گيرند  ميمورد استفاده قرارها  آموزش براي تنظيم وزنهاي  داده

با توجه به . گيرند  مي عصبي مورد استفاده قرارةفرايند يادگيري براي كنترل پاسخ شبك

تست ممكن است معماري شبكه عصبي تغيير كند يا  هاي  عصبي بر روي دادهةعملكرد شبك

اعتبار پس از انتخاب بهترين هاي  داده. آموزش بيشتري مورد نياز باشدهاي  تعداد سيكل

  .گيرند  مي مورد استفاده قرار، عصبية عصبي براي بررسي ميزان دقت شبكةشبك

  

  ها كردن داده  نرمالايز-4-4

بزرگتر ارزش بالاتـري هاي   براي اينكه داده1 تا 0مثـل اي  در دامنهها  كردن داده نرمالايز

هاي  تر نداشته باشند و براي جلوگيري از اشباع زودهنگام نرون كوچكهاي  نسبـت به داده

روش استانداردي براي . ضروري است، شود  مي عصبيةمخفي كه مانع يادگيري شبك

ها   داده كردنوش براي نرمالايزيك ر. ورودي و خروجي وجود نداردهاي  نرمالايزكردن داده

],[در بازه  21 λλباشد  مي به صورت معادله زير. 

))((
minmax
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ii

ii
i
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zz
x
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ixشده   مقدار نرمالايزiz ،max

iz و min
iz مقادير ماكزيمم و مينيمم iz9[ هستند ،

  .]31-3صص

  

هاي  بيني تقاضاي انرژي بخش حمل و نقل با استفاده از شبكه  پيش-5

  عصبي 

هاي رگرسيون،  هاي آماري مانند مدل بيني تقاضاي انرژي با استفاده از روش براي پيش

) مصرف انرژي(وابسته  تابعي بين متغير ةاتورگرسيو و ميانگين متحرك، بايد از ابتدا فرم رابط
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. مشخص باشد) جمعيت كل كشور، توليد ناخالص داخلي و تعداد خودرو(با متغيرهاي مستقل 

شوند و اين  در اكثر مواقع و براي سادگي، روابط خطي، درجة دوم يا لگاريتمي فرض مي

و تعيين رابطة تابعي بين مصرف انرژي . سازي ممكن است منجر به نتايج نادرستي شود ساده

استفاده از . پذير نيست اي است و به سادگي امكان  مسئلة بسيار پيچيده،عوامل مؤثر بر آن

هاي اخير مورد توجه بسياري از  هاي عصبي كه در سال هاي هوشمند نظير شبكه سيستم

) 2(در اين بخش مطابق با شكل . ]8[رسد  نظر مي اند، معقول به متخصصين امر قرار گرفته

  .بيني شده است  پيش1400 تا 1385هاي  ش حمل و نقل كشور براي سالتقاضاي انرژي بخ

  
 
   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سازي تقاضاي انرژي بخش حمل و نقل  روند مدل2شكل 

  

آموزش، ارزيابي و تستها به  بندي داده تقسيم  

جمعيت، (ها  آوري داده جمع

توليد ناخالص داخلي، تعداد 

خودرو و انرژي بخش حمل 

 تا 1347و نقل از سال 

1385(  

 

آوري داده ها  جمع

نرخ رشد جمعيت از (

 )1385 تا 1347سال 

 

1پردازش داده هاپيش  

 

بيني جمعيت طي  پيش
 تا 1386هاي   سال

1400 

 عصبي براي ةطراحي شبك

بيني تقاضاي انرژي  پيش

 بخش حمل و نقل

 

طراحي شبكة عصبي براي

بيني توليد ناخالص  پيش

 داخلي

 عصبي ةطراحي شبك

بيني تعداد  براي پيش

 خودرو

طراحي شبكة عصبي براي 

بيني جمعيت پيش  

 

بيني توليدپيش

ناخالص داخلي طي 

 تا 1386هاي  سال

1400 

بيني تعداد خودرو  پيش

 تا 1386هاي  طي سال

1400 

 

ها   آوري داده جمع

تعداد خودرو از سال (

)1385 تا 1347  

 

 ةسازي شبك مدل

 2عصبي

1پردازش داده هاپيش  

 
2 عصبيةسازي شبك مدل  

 

1پردازش داده هاپيش  

 
2 عصبيةسازي شبك دلم  

 

1پردازش داده ها پيش
 

  

سازي شبكه  مدل
2 

ها  نرمالايزكردن داده  

 تست آموزش

 
 ارزيابي

 

پردازش  پيش1

 ةسازي شبك مدل2

  عصبي

بيني انرژي بخش پيش
حمل و نقل طي 

 تا 1386هاي  سال
1400 

  

 ةانتخاب بهترين ساختار شبك
 عصبي

ها  آوري داده جمع

توليد ناخالص داخلي (

  )1385تا  1347ازسال 
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كاملاً اي  لايه  عصبي دوة يك شبك،مصرف انرژي در بخش حمل و نقلبيني   پيشبراي

 ةشبكهاي  ورودي. ر گرفته شد خروجي در نظة مخفي و يك لايةمتصل به هم با يك لاي

 عصبي انرژي مصرفي ةجمعيت و تعداد خودرو و خروجي شبك، عصبي توليد ناخالص داخلي

 عصبي قادر است فقط مقادير بين صفر تا ةبا توجه به اينكه شبك، در بخش حمل و نقل است

xeاز تابع زيگموئيد . نرمالايز شدندها  يك را پردازش كند، داده
)x(f

+
=
1

 به عنوان تابع 1

x)x(fهماني  لايه مخفي و از تابعهاي  تحريك نرون  ة به عنوان تابع تحريك نرون لاي=

ميانگين مربعات خطاي ،  عصبي، تابع هزينهةبراي آموزش شبك. است خروجي استفاده شده

آموزشي است و هاي   عصبي و دادهةبين مقادير واقعي و مقادير به دست آمده از شبك

ها  به عنوان ورودي) 1( مطابق با جدول ]11؛ 10 [1385 تا 1347هاي  مربوط به سالهاي  داده

جمعيت ، مربوط به توليد ناخالص داخليهاي  داده. اند شبكه در نظر گرفته شدههاي  و خروجي

 مربوط به تعداد خودرو از وزارت صنايع و معادنهاي  و انرژي از وزارت نيرو و داده

 ة آموزش شبكةشدن تابع هزينه و در نتيج روش استاندارد براي كمينه. اند آوري شده جمع

  .باشد  ميعصبي، الگوريتم پس انتشار خطا
  

  مدلهاي   داده1جدول 

  

   *مصرف نهايي انرژي در بخش حمل و نقل

 )ميليون بشكه معادل نفت خام(
 **تعداد خودرو

  *جمعيت

 )هزار نفر(

GDP* 
 سال (ميليارد ريال)

4/15 19254 27208  99001  1347 

7/17 48390 27946  111612  1348 

2/20 48199 28705  122589  1349 

4/22 120008 29484  139278  1350  

3/28 168090  30284  162557  1351 

9/32 228331  31106  174668  1352 

8/40 329503  31951  196581  1353 

49 476696  32818  206114  1354 

 



  ...بيني تقاضاي انرژي بخش حمل و نقل  پيشــــــــــــــــــــــــــــــــ و همكاران محمدباقر منهاج      

 214

   

1دول ادامه ج  
 

   *مصرف نهايي انرژي در بخش حمل و نقل

 )ميليون بشكه معادل نفت خام(
 **تعداد خودرو

  *جمعيت

 )هزار نفر(

GDP* 
ميليارد )

 (ريال
 سال

2/57  635003  33709  242326  1355 

5/57  819104  35025  236645  1356 

3/58 2036756  36393  219191  1357 

1/54 2123493  37814  209919  1358 

6/53 2211019  39291  178149  1359 

4/15 2313433  40826  170281  1360 

7/58 2401071 42420 191667 1361 

3/72 2558797 44077 212877 1362 

104 3011331 55837 245036 1370 

5/109 3115405 56963 254823 1371 

1/122 3177836 58114 258601 1372 

6/144 3239692 59290 259876 1373 

9/141 3326451 59151 267534 1374 

9/147 3438418 60056 283807 1375 

2/153 3598860 61070 291769 1376 

2/161 3789752 62103 300140 1377 

3/170 4015888 63152 304941 1378 

4/183 4298243 64219 320069 1379 

4/194 4661605 65301 330565 1380 

9/208 5175401 66300 355554 1381 

9/220 5898617 67315 379838 1382 

234 6759831 68345 398234 1383 

3/254 7724445 69390 420928 1384  

4/270 8819366 70496 446880 1385  

  ** و وزارت صنايع و معادن*وزارت نيرو: خذ أم
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 عصبي در سيكل ة شبك. كدنويسي شدMATLABمدل مذكور با استفاده از نرم افزار 

  .همگرا شد) 3(آموزش و تست مطابق با شكل هاي  با استفاده از داده 369
 

 
   عصبية همگرايي شبك 3 شكل

  

توليد بيني   پيشهاي آينده به دادههاي  انرژي بخش حمل و نقل طي سالبيني   پيشبراي

با ها  اين داده . نياز است1400 تا 1386هاي  جمعيت و تعداد خودرو طي سال، ناخالص داخلي

هاي  شبكه، مذكورهاي  دادهبيني   پيشبراي. شدندبيني   پيشعصبيهاي  اده از شبكهاستف

 . ورودي مدلسازي و با الگوريتم پس انتشار خطا آموزش داده شدند7 و 6، 5، 4، 3عصبي با 

 و بدين ترتيب مقادير  شدند عصبي با توجه به مقدار خطا انتخابةبهترين ساختارهاي شبك

 مطابق با 1400 تا 1386هاي  جمعيت و تعداد خودرو براي سال، داخليآينده توليد ناخالص 

  . شدندبيني   پيش)6(و ) 5(، )4(هاي  شكل
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  توليد ناخالص داخليبيني  پيش  4شكل

بكة بيني ش پيش`

 عصبي واقعي
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  جمعيتبيني   پيش 5شكل
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  تعداد خودروبيني   پيش 6شكل

 
اخالص داخلي روندي توليد نبيني   پيش عصبي طراحي شده برايةبا توجه به اينكه شبك

طبق نظر  .زند  ميآينده را نيز به همين شكل تخمين، بيند  ميصعودي و نزولي را آموزش

جنگ است و هاي  مربوط به سالهاي   عصبي با دادهة اين امر به دليل آموزش شبك،خبرگان

هاي   عصبي با دادهةبنابراين شبك. براي آموزش شبكه استفاده نشودها  بهتر است از اين داده

 تا 1385هاي   آموزش داده شد و توليد ناخالص داخلي طي سال1385 تا 1372هاي  سال

  .شدبيني   پيش)7( مطابق با شكل 1400

بكة بيني ش پيش`

 عصبي واقعي

بكة بيني ش پيش`
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  1384 تا 1372هاي  سالهاي  توليد ناخالص داخلي با استفاده از دادهبيني   پيش 7شكل

  

 تا 1386هاي  لتقاضاي انرژي بخش حمل و نقل كشور طي سابيني   پيش،بدين ترتيب

  .باشد  مي)2(مطابق با جدول1400

  

  1400 تا 1386هاي  تقاضاي انرژي بخش حمل و نقل طي سالبيني   پيش 2جدول

  

  سال
  تقاضاي انرژي

 )ميليون بشكه معادل نفت خام(
 سال

  تقاضاي انرژي

 )ميليون بشكه معادل نفت خام(

1386 292 1394 441 

1387 317 1395 450 

1388 342 1396 459 

1389 366 1397 467 

1390 386 1398 473 

1391 403 1399 479 

1392 417 1400 485 

1393 430 1395 450 
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با بيني   پيشبه روش رگرسيون چندمتغيره وبيني   پيشة مقايس-6

  عصبيهاي  استفاده از شبكه

(با درنظر گرفتن توليد ناخالص داخلي 
1

x( جمعيت ،)
2

x ( و تعداد خودرو)
3

x ( به عنوان

 رگرسيون ةبه عنوان متغير وابسته، معادل) y(متغيرهاي مستقل و انرژي بخش حمل و نقل 

  : چندمتغيره به صورت زير خواهد بود
  

321
0978314150106 xxxy ... +++−=

  

  

عصبي در مقايسه با روش مذكور هاي  با استفاده از شبكهبيني   پيشنتايج حاصل از

  .دهد  مينشان) 3(و جدول ) 8(خطاي به مراتب كمتري را مطابق با شكل 
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  عصبي هاي به روش رگرسيون چندمتغيره و شبكهبيني   پيش قدرمطلق خطاية مقايس 8 شكل

  

  عصبيهاي  به روش رگرسيون چندمتغيره و شبكهبيني   پيش خطاية مقايس 3جدول 

  

  نام روش
  

  شاخص خطا
  عصبيهاي  شبكه  رگرسيون چندمتغيره

 %05/6  %52/15  1درصد ميانگين قدرمطلق خطا

  ميانگين قدرمطلق خطا

  )ميليون بشكه معادل نفت خام(
23/6  83/4 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. average absolute error percentage (AAEP)   
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  گيري  نتيجه-7

اقتصادي و هاي  عصبي و با در نظر گرفتن شاخـصهاي  در اين مقـاله با استفاده از شبـكه

 ةشبكهاي  ورودي. شده استبيني   پيشنقل كشورستقاضاي انرژي بخش حمل و ، جتماعـيا

تقاضاي انرژي ، جمعيت و تعداد خودرو و خروجي شبكه، عصبي شامل توليد ناخالص داخلي

 عصبيهاي  شبكه نيز با استفاده از شبكههاي  هر يك از ورودي. بخش حمل و نقل بوده است

تقاضاي انرژي بيني   پيشبه منظور 1385 تا 1347هاي  سالهاي  دهو از دااند  شدهبيني  پيش

طبق نتايج حاصل، .  استفاده شده است1400 تا 1386هاي  بخش حمل و نقل كشور طي سال

 خواهد 1400 ميليون بشكه معادل نفت خام در سال 485تقاضاي انرژي بخش حمل ونقل به 

 .رسيد

عصبي با هاي   نقل كشور به روش شبكهانرژي بخش حمل وبيني   پيشنتايج حاصل از

 بيانگر اين امر ، دو روشةمقايس.  روش رگرسيون چندمتغيره مورد مقايسه قرار گرفته است

 داراي خطاي به مراتب كمتري نسبت به روش ،عصبيهاي  به روش شبكهبيني   پيشاست كه

  .رگرسيون است

براي . در نظر گرفته است عصبيةشبكهاي  سه متغير را به عنوان ورودي، تحقيق حاضر

ميانگين مصرف انرژي ، ديگري مثل قيمت انرژيهاي  شود ورودي  ميتحقيقات آينده پيشنهاد

خودروها و سياست هاي آتي دولت در خصوص اصلاح مصرف انرژي در بخش حمل و نقل 

تواند   ميهمچنين تحقيقات آينده. مرتبط نيز مورد توجه قرار گيرندهاي  و ساير شاخص

مورد استفاده  ،بيني  پيشعصبي و الگوريتم ژنتيك را براي كاهش خطايهاي  ب شبكهتركي

  .قرار دهد
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