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 و توسعه تیریدر علوم مد یمطالعات کاربرد یتخصص-یدوماهنامه علم

 8231 (، آبان ماه81)پیاپی:  4، شماره سال چهارم

 

 یهوش مصنوع یهابا استفاده از شبکه کورهنفت یتقاضا برا ینیبشیپ

     

 دهیفر، 2ییرزایمعصومه م دهیس، 1یزاده پالنگان یفرامرز پاپ
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 10/10/80تاریخ دریافت:  
 01/10/80تاریخ پذیرش: 

 

  04133کد مقاله:  

 
 

 یده ـچک
 

امروزه مصرف  ،دارد یبستگ یانرژ نیتأم مسئلهبه  توسعهدرحال یکشورها یاقتصاد یهاتیفعال شتریب یابق یرشد و حت
و نفت  ژهیوبه یانرژ یهاحاملنفت و  ریتأث یبرخوردار است، از طرف ییبسزا تیسبک از اهم ینفت یهافراورده
از  یکیمصرف نفت کوره را با استفاده از  قیتحق نیدر ا رونیازا ،ستین دهیپوش یآن در اقتصاد کشور بر کس یهافراورده

ها داده یآورجمع اساسبرو  یهدف کاربرد اساسبر قیتحق نی. امیاکرده ینیبشیپ یهوش مصنوعقدرتمند  یهاتمیالگور
نفت  مصرفتقاضا  یهوش مصنوع یهاشبکهپژوهش با استفاده از  نی. در اباشدیم یاز نوع مقطع یشیمایپ-یفیتوص
شده است که نسب به  برآورد کیتکن نیا یخطا مقدار خطا یابیارز یهااست و با استفاده از روش شدهینیبشیپه کور
 برخوردار است. یاز دقت بالاتر یزمان یسر یهاکیتکن ریسا

 

 یانرژ کوره، نفت ،یهوش مصنوع یهاشبکه ،بینییشپ یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 ، ایرانخرمشهر ،الملل خرمشهر نیالملل، دانشگاه آزاد ب نیب بازرگانی-یارشد مدیریت بازرگان یدانشجوی کارشناس  0-
 ، ایرانخرمشهر ،الملل خرمشهر نیالملل، دانشگاه آزاد ب نیب بازرگانی -یرگانارشد مدیریت باز یدانشجوی کارشناس - 2
 ، ایرانآبادان دانشگاه آزاد آبادان، ،یارشد حسابدار یدانشجوی کارشناس - 0
 ، ایراندانشگاه آزاد آبادان ،آبادان ،یارشد حسابدار یدانشجوی کارشناس - 3

 ، ایرانتهران ،دانشگاه تهران ات،یدر عمل ققیتح- یارشد مدیریت صنعت یدانشجوی کارشناس - 5
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 مقدمه  -1
، معادن عظیم زیرزمینی و پتانسیل بالقوه انرژی برخوردار یعیگاز طبسترده انرژی، مخازن بزرگ نفتی و ایران از منابع غنی و گ

مدتی است  کهییازآنجابخش انرژی، کمک مؤثرى کند. همچنین  یهااستیسدر تبیین  تواندیممصرف انرژی  ینیبشیپاست، 
است و  قرارگرفتهاقتصادی دولت  یهااستیسنند بنزین، در رأس نفتی ما یهافرآورده ژهیوبهموضوع محدود کردن مصرف انرژی 

که سوخت اصلی  ییهاکارخانهمختلف یا کاهش تولید برق در  یهااستان، مانند قطع گاز در یعیگاز طبمشکلات ناشی از افت فشار 
مختلف اقتصاد،  یهابخشای و کمبود منابع انرژی دیگر نیز گاهى بر شودیم، گاز طبیعی است، گاهى در کشور ایجاد هاآن

بخش انرژی و اقتصاد  گذاراناستیستواند رهنمود مناسبی برای و الگوسازى مصرف انرژی، می ینیبشیپ، شودیم سازمشکل
برخوردار است ،  ییبسزا تیاهم، از  نیبنز خصوصبهسبک  ینفت یهافرآوردهامروزه مصرف ( 0000و همکاران، آماده )کشور باشد 

 نیبنز ژهیوبه یانرژ یهاحاملنفت و  ریتأث یاست . از طرف نیمربوط به بنز ینفت یسوخت یهافرآوردهاز مصرف  %00که  یاگونهبه
از  یبرداربهرهو  دیآن است که تول درگرو،  داریتحقق توسعه پا نیبنابرا ست،ین دهیپوش یو ... در اقتصاد کشور برکس لی، گازوئ

شود.  یزیربرنامههماهنگ و هم ساز  طوربهو...  ی، منابع مال هی، مواد اولیمنابع انسان ،یتکنولوژ رینظنهادها  ریهمراه با سا یانرژ
، مختلف یهابخشآن در  تیاهمموتور  و نفت گاز  با در نظر گرفتن  نی، بنز، نفت کورهدیهمچون نفت سف ییهافراوردهمصرف 

 قیدر جهت شناخت دق ینفت یهافرآورده یتقاضا یمصرف آت ی. بررسکندیم فایکشورها ا یاقتصاد ۀو توسع شددر ر ینقش اساس
از  یاست. آگاه یضرور ی، امرموردنظرتحقق اهداف  یدر راستا قیدق یزیبرنامه ر منظوربهمصرف ،  یاز ساختار رفتار حیو صح

و  یزیربرنامه یبرا حیحص ماتیاتخاذ تصم منظوربهو نفت گاز  رموتو نی، نفت کوره و  بنزدینفت سف یتقاضا زانیم
، صادرات و....( سهم ونقلحملمختلف ) یهابخشمقوله در  نیبرخوردار است ا یاژهیو تیاهممناسب از  یهایگذاراستیس

 یتقاضا لیوتحلهیتجزدر  یطرف. از برخوردار است ییبه سزا تیاهمسه نوع محصول را دارد که از  نیاز مصرف ا یاتوجهقابل
و  شدهیطراح یانرژ یهاحاملجهت مطالعه  یفقط برا ی، که برخردیگیمورد استفاده قرار م یمختلف یهامدل یانرژ یهاحامل

. هدف پژوهش حاضر، کاربرد الگوهاى هوش مصنوعى، یعنى الگوهاى شبکه هوش کندیم یبررس گریکدیرا با  هاآنارتباط  یبرخ
مصرف انرژى مقایسه  ینیبشیپیان بتوان میزان کارایى این روش را در مصرف انرژى کشور است تا در پا ینیبشیپدر  یمصنوع

 کرد.
 

 بیان مسأله2-
است. اما در طول چندین بوده  یاشدهشناختهزندگی بشر، نفت ماده  یهادورهشاید اغراق نباشد اگر گفته شود که در تمام  

درصد از کل منابع نفت موجود جهان در  45شده است. حدود  ریدناپذیترد، حیاتی بودن آن برای تداوم زندگی اقتصادی دهۀ گذشته
شود منابع کشور محسوب می نیترمهماز کشور بزرگ مالک ذخایر نفتی در جهان است. نفت  5خاورمیانه قرار دارد و  ایران یکی از 

ای برخوردار است. از طرف ویژه تیماهاز منابع نفتی از  یبرداربهرهسوختی نفتی در تعیین سیاست  یهافرآورده ینیبشیپ مسئلهو 
گیری است که امروزه علاقه و تصمیم یزیربرنامه نهیدرزماز مباحث مهم و حیاتی مدیریت  یکیآن یالگوهاو  ینیبشیپدیگر  

قابلیت به دلیل  بینیمدیریتی و کاهش خطاهای پیش یهامیتصمبهبود کیفیتّ  منظوربههوشمند  یهاستمیسفراوانی در استفاده از 
سوختی  یهافراوردهکشورهایی است که اساس اقتصاد آن بر درآمد صادرات  ازجملهآورده است. ایران  به وجودها بالای این سیستم

اقتصادی یکی از   یهاتیظرفافزایش  ۀمنزلبهاست. ارتباط حجم و ارزش صادرات نفت و گاز و رشد اقتصادی  بناشدهنفتی 
و مدیریت تقاضا  ینیبشیپاست. همچنین در دنیای پیچیدۀ امروز  یزیربرنامهبرای مراکز تحقیقاتی و موضوعات مهم و قابل توجّه 

، این بدان دلیل است که نفت یکی از پارامتر و عوامل بسیار مهم دارد زیخنفتحوزۀ انرژی کشورهای  یزیربرنامهنقش مهمی در 
سوختی نفتی و تحلیل آن در  یهافرآوردهساس تخمین تقاضای نفت و ا نیبرا. شودیمدر امنیت اقتصادی این کشورها محسوب 

ه های نقش قابل توجهّی در نیل به اهداف ایفا کند. از طرفی تخمین و پیش بینی میزان تقاضای فرآورد تواندیمطول زمان 
دی که ارائه شده است آیا می های مختلفی می تواند صورت بگیرد. اما با توجه به تکنیک های زیاسوختی نفتی از مدل و تکنیک

 توان تکنیکی را برتر ، در دقتّ برآوردها شناسایی کرد؟
 2و شبکه های هوش مصنوعی0های اخیر شاهد حضور موفق روش های فرا ابتکاری الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرّاتدر سال

بینی فرآورده های نفتی بپردازیم وکیفیتّ ومند به پیشهای جدید و نیرعی شده است تا با استفاده از روشایم. در این تحقیق سبوده
، عصبیاین روش ها را با یکدیگر مقایسه نمائیم. همچنین با پیشرفت و توسعۀ روش های غیر خطیّ همچون شبکه های 

                                                           
1 Particle swarm optimization  
2 Artificial intelligence networks  
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سازی یتم بهینه، الگورلگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرّات، ا0، الگوریتم کولونی مورچگان2، الگوریتم ژنتیک0های عصبی فازیشبکه
 و ... می توان از این روش ها برای پیش بینی تقاضا استفاده نمود. 3های هرزعلف

 

 اهمیت پژوهش-3
احتمال وقایع آینده است که براساس اطلاعات حال و  د )یا تعدادی برآورد( کمی دربارهطبق تعریف، پیش بینی یک برآور

بینی مناسب برای محصولاتی مهم از قبیل بنزین ،گازوئیل و... می تواند در پیش. از طرفی "0042چتفیلد ، "گذشته انجام می شود 
ی مناسب از آینده، کارایی بینتوسعه و برنامه ریزی اقتصادی یک کشور اهمیتّ بسزایی داشته باشد. به عبارتی داشتن پیش

 ریزی را به شدّت تحت تأثیر قرار می دهد.برنامه
مین تابع تقاضای نفت و فرآورده های سوختی نفتی می توان از تکنیک و مدل های مختلفی همانطور که اشاره شد برای تخ

های کمک گرفت، اما در این تحقیق برای پیش بینی تقاضا برای فرآورده های سوختی نفتی از سه روش توانمندی عینی شبکه
ایت می توان یکی از بهترین روشهای پیش بینی هوش مصنوعی، الگوریتم توده ذرات و علف های هرز استفاده شده است که در نه

 تقاضا را تعیین کرد که نسبت به سایر روش های ارائه شده ازدقت بالاتری برخوردار می باشد.

 

 مروری بر مطالعات انجام گرفتۀ داخلی-4
داخلی، جمعیت،  های شبکه را تولید ناخالصآنها از یک شبکۀ سه لایه و الگوریتم پس انتشار استفاده کردند و ورودی

تعدادخانوار، تعداد دستگاه تهویۀ هوا، میزان آلاینده دی اکسیدکربن، شاخص تولید صنعتی، قیمت نفت و مصرف انرژی در نظر 
. ، به پیش بینی ماهیانه قیمت نفت خام با استفاده از شبکه های عصبی به صورت تک متغیره پرداخت(0005) گرفتند.احمدی قراچه

های ارائه شدۀ قبلی ل خود با مدل های مختلف، چنین نتیجه گیری می کند که مدل او، مدل بهتری نسبت به مدلاو با مقایسه مد
های متحرك کوتاه مدت و بلند مدت، به ، از شبکۀ عصبی قواعد، تحلیل تکنیکی، شامل میانگین(0004) ابریشمی و همکاران .است

در این بررسی نیز پیش بینی های شبکۀ عصبی نسبت به روش . ستفاده کردندعنوان ورودی شبکه، طی دوره های مختلف بازار، ا
، از شبکۀ عصبی مصنوعی به سبب قابلیت  (0004) آذری و همکاران .سری زمانی، از خطای کمتر و دقت بالاتری برخوردار بود

مدت میزان مصرف گاز طبیعی شهر  فوق العادۀ آن در تقلید از نگاشت غیرخطیّ ورودی ها به خروجی ها برای پیش بینی کوتاه
مقایسۀ نتایج حاصل از پیش بینی با مقادیر واقعی مصرف گاز حاکی از آن بود که دقت مدل در خصوص . تهران استفاده کردند

بنابراین، مدل های طراحی شده، برای تخمین مصرف گاز شهر . درصد است 88 و 80 مصرف روزانه و ماهانه گاز به ترتیب حدود
 بزرگ مناسب است.تهران 

(، در پژوهش خود با در نظر گرفتن این نکته که تابع لجستیک میتواند بازار مبتنی بر عرضه وتقاضا را 0005معینی و همکاران)
(، برازش کرده 0040-0001مدل کند، براساس نمای لیاپانوف، تابع پویای لجستیک را بر سری زمانی قیمت آتی نفت دربازۀ زمانی )

بع لجستیک حاصل، برای پیش بینی قیمت در روندهای مختلف استفاده و درنهایت بیان می کنند که نتایج بدست آمده با اند و از تا
( نیز در مقالۀ خود به پیش بینی 0003این روش برای چهار تا شش روز آینده دقت بالایی را نشان می دهند.پورکاظمی و همکاران )

های عصبی فازی و  ARIMAمی پردازند  و در نهایت به این نتیجه می رسند که  بکهتقاضای گاز شهری با استفاده از روش ش
، (0000) مدل شبکه های عصبی براساس معیارهای مختلف، پیش بینی های با خطای کمتری را ارائه می دهد.پورکاظمی و اسدی

پرداختند. نتایج این  ARIMAسنجی به پیش بینی پویای قیمت نفت خام با استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی و اقتصاد 
دارای خطای کمتر است.منهاج و  ARIMAتحقیق حاکی از آن بود که پیش بینی شبکه های هوش مصنوعی در مقایسه با روش 

، با استفاده ازشبکه های عصبی مصنوعی و با در نظرگرفتن شاخص های اقتصادی واجتماعی، تقاضای انرژی (0008) همکاران
در پژوهش آنها از شبکه های عصبی رو به جلو با ناظر . پیش بینی کردند0311 تا 0001 کشور را در سال هایبخش حمل و نقل 

نتایج حاصل از پیش بینی با این روش در مقایسه  .برای پیش بینی و از الگوریتم پس انتشار برای آموزش شبکه ها استفاده شد
درصد  05 راتب کمتری است، به طوری که درصد میانگین قدر مطلق خطا ازباروش رگرسیون چند متغیرّه، نشان دهندۀ خطای به م

ای به بررسی کارایی رگرسیون فازی و رگرسیون سنّتی در هدر مطالع ،(0000)، خاکستانی و صبریآزاده .درصدکاهش یافت 1 به
ا استفاده از متغیرهای توضیحی جمعیت، سازی و پیش بینی تقاضای فرآورده های نفتی در کشورهای امریکا، استرالیا و ژاپن بشبیه

آنها برای بررسی کارایی . هزینۀ واردات فرآورده های نفتی، تولید ناخالص داخلی و تولید سال قبل فرآورده های نفتی پرداخته اند

                                                           
1Fuzzy Neural Network  
2Genetic Algorithm  
3Ant colony algorithm  
4Invasive Weed Optimuzation  
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را انتخاب و (  فازی رگرسیون) این الگوها از معیار میانگین مربع درصد خطا استفاده کرده و با روش تحلیل واریانس مناسبت رینالگو
با استفاده از تکنیک سیستم استنباط ( 0000) مقادیر آتی مصرف فرآورده های نفتی را پیش بینی کرده اند.آزاده ، اسدزاده و قنبری

ایشان برای این منظور یک سیستم . تقاضای گاز طبیعی ایران پرداختند( روزانه)فازی تطبیقی به پیش بینی کوتاه مدت  - عصبی
فازی ایجاد کردند که ورودی های آن روزهای هفته، تقاضای گازطبیعی روزقبل، تقاضای گازطبیعی دو روز قبل و تقاضای  -عصبی

ایشان برای بررسی دقت پیش . تقاضای روزانه گاز طبیعی بود (متغیر وابسته) گاز طبیعی همان روز در سال قبل بوده و خروجی آن
نتایج . فازی را با نتایج حاصل از تکنیک شبکه های عصبی مقایسه کردند -یستم عصبیبینی روش پیشنهادی نتایج حاصل از س

فازی  -های عصبیمطالعه ایشان نشان داد در شرایطی که مشاهدات رفتار غیرخطیّ، نامنظم و پیچیده ای دارند استفاده از سیستم
، در مطالعه ای به تخمین و پیش بینی تقاضای نفت کشور (0081)آزاده ، صبری و آزادمنش .نتایج بسیار قابل قبولی ارائه می دهد

ایشان نتایج پیش بینی با .  فازی تطبیقی پرداخته اند - های کانادا ، انگلستان و کره جنوبی با استفاده از سیستم استنباط عصبی
تحت بررسی کارایی بالای  در این مطالعه درمورد هر سه کشور. فازی را با تکنیک خودرگرسیو مقایسه کرده اند-تکنیک عصبی

، در مطالعه ای با استفاده از سیستم استنباط (0081)آزاده و همکاران .فازی تطبیقی تایید شده است -تکنیک سیستم استنباط عصبی
در  ایشان. فازی تطبیقی به پیش بینی بلندمدت تقاضای انرژی در کشورهای لوکزامبورگ، ایتالیا، هلند و ایرلند پرداخته اند -عصبی

این مطالعه از تعداد جمعیت هر کشور و تولید ناخالص داخلی هر کشور به عنوان متغیرهای توضیحی مدل استفاده کرده و از داده 
به عنوان داده های آزمون اعتبار  0001 تا 0003 به منظور آموزش سیستم و از داده های سال های 0000 تا 0050 های سالهای

ایشان در این مطالعه با استفاده از الگوی خودرگرسیو به پیش بینی متغیرهای مستقل برای هر کشور  .بینی استفاده کرده اندپیش
مختلف با انتخاب بهترین الگو با کمترین میزان ( فازی تطبیقی -سیستم های استنباط عصبی)پرداخته و سپس از میان الگوهای 

نتایج این مطالعه  ضمن تأیید قدرت بالای . تحت بررسی پرداختند میانگین مجذور خطا به پیش بینی تقاضای انرژی در کشورهای
فازی تطبیقی نشان می دهد که متغیر های جمعیت و تولید ناخالص داخلی قدرت توضیح دهندگی بالایی  -سیستم استنباط عصبی

کیب سیستم استنباط فازی و شبکۀ ، در مطالعه ای با استفاده از تر(0080)ایران منش و همکاران .برای تخمین تقاضای انرژی دارند
ایشان در این مطالعه نشان . عصبی مصنوعی به شبیه سازی و پیش بینی تقاضای انرژی در کشورهای امریکا و کانادا پرداخته اند

ا سایر دادند که استفاده از مفاهیم فازی در مدلسازی سری های زمانی با رفتار پیچیده و غیرخطیّ نتایج بسیار بهتری در مقایسه ب
 .روش ها از جمله شبکه های عصبی چند لایه خواهد داشت

به پیش بینی قیمت سهام با استفاده از مدل ترکیبی شبکۀ  0081سارا مدقالچی، درپایان نامه کارشناسی ارشد خود در سال 
تری نسبت به نرم افزار بینی دقیقدهد که مدل ترکیبی قادر به پیشپرداخت. نتایج این پژوهش نشان می PSOعصبی مصنوعی و 
 کلمنتاین می باشد.

 

 خارجی ۀمروری بر مطالعات انجام گرفت-5
( در تخمین GAدر مقاله ای با عنوان سه مدل کاربردی تکنیک های جستجوی الگوریتم ژنتیک)(، 2111) 0کانیرت و اوزترك

گوریتم ژنتیک، با هدف تخمین ارزش آتی تقاضا برای تقاضای انرژی، به منظور برآورد تقاضای نفت با استفاده از روش بهینه یابی ال
جمعیت، صادرات، واردات،  داخلی، در ترکیه، با استفاده از متغیرهای تولید ناخالص ی تقاضا برای نفتسه مدل غیر خطّ ئۀنفت، به ارا

ن، مدلی که متغیرهای مستقل تولید نفت، واردات نفت و ماشین سواری، میزان فروش اتوبوس و کامیون، پرداخته اند. از این میا
جمعیت، تولید ناخالص داخلی، واردات نفت و واردات و فروش کامیون را به عنوان شاخص پارامترهای طرح به کار می برد، با 

ها  دادهۀ در مشاهد آزمایش مدل ها، راه حل بهتری راۀ در دور 161018پایین تر برابر با  2(MAPE) میانگین مطلق درصد خطای
 کند. میفراهم 

بهبود پیش بینی تقاضای انرژی با استفاده از هوش مصنوعی، در مورد ترکیه با طرح "در مقاله ای با عنوان  (،2110) 0آنلر
( با هدف تخمین PSO) ات،، به منظور پیش بینی تقاضای انرژی با استفاده از الگوریتم بهینه سازی انبوه ذرّ" 2125ریزی تا سال 

انرژی در ترکیه، با استفاده از  یدوم تقاضاۀ ی و درجتوابع خطّئۀ ، به ارا 2125ی در این کشور ، تا سال ارزش آتی تقاضای انرژ
 دوم باۀ واردات و صادرات پرداخته است. نتیجه این که تابع تقاضای درج  MAPEمتغیرهای تولید ناخالص داخلی، جمعیت،

MAPE  کند. ها در مقایسه با دیگر فراهم می دادهۀ راه حل بهتری را در مشاهد ها در دوره آزمایش مدل 16110تر برابر با  پایین
آزمایش مدل ها، در پیش ۀ پایین تر دور MAPEبا  در مقایسه با دیگر الگوریتم ها، PSOبنابراین در این مطالعه، قدرت الگوریتم

های نفتی در  ر پیش بینی مصرف فرآوردهبه منظو (،2114) ترکیه به اثبات رسیده است.سازن و همکاران بینی تقاضای انرژی

                                                           
1Ozturk & Kanyrt  
2Mean absolute percentage errors  
3Anler  



 

32 

 

رم
ها

 چ
ال

س
ره 

ما
 ش

،
4

ی: 
یاپ

)پ
81،) 

ن 
آبا

 ،
 ماه

82
31

 

ه کردند. در پژوهش آنها سه مدل مختلف طراحی شد و در پایان، آنها با استفاده از معیارهای ئعصبی ارا ۀترکیه، یک مدل شبک
 های نفتی در ترکیه انتخاب کردند. به عنوان مدل مناسب برای پیش بینی مصرف فرآورده خطا، یک مدل را

های آنها حاکی از برتری شبکه عصبی بر خودرگرسیون از جمله این مطالعات است که یافته (،2110مکاران )تحقیقات یو و ه
 میانگین متحرك در پیش بینی است.

، برای انجام صحیح پیش بینی قیمت سهام از الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرّات استفاده 2100و همکاران در سال  0حجازی
مقادیر پارامتر ها را انتخاب  در جهت پیش بینی قیمت سهام به کار رفته است و بهترین PSOالگوریتم  نمودند، در این مطالعه

نماید تا از افتادن در بهینۀ محلیّ جلوگیری نماید و صحتّ پیش بینی را بالا ببرد. نتایج این تحقیق نشان می دهد که الگوریتم می
PSO دارد. پتانسیل بالایی در افزایش صحتّ پیش بینی 

 

 روش تحقیق-6
)پویا( صورت گرفته است و از نتایج آن می توان به طور عملی  عین و زنده از آنجایی که این تحقیق در یک سازمان واقعی،

به عبارت  هدف تحقیقات کاربردی توسعه دانش کاربردی در یک زمینه خاص است. یک تحقیق کاربردی می باشد. استفاده کرد،
گردآوری داده ها از  ۀو از لحاظ نحو .(0002سرمد و دیگران،) دی به سمت کاربرد عملی دانش هدایت می شوددیگر تحقیقات کاربر

تحقیق توصیفی شامل مجموعه ای از روش هایی است که هدف آن توصیف کردن  می باشد. پیمایشی از نوع مقطعی-نوع توصیفی
ود یا یاری دادن به می تواند صرفا برای شناخت بیشتر شرایط موج اجرای تحقیق توصیفی شرایط یا پدیده هایی مورد بررسی است.

باشد و بعد ای میها یک بخش کتابخانهجمع آوری داده ۀبه عبارت دیگر نحو. (0002،سرمد و دیگران) باشدگیری میفرآیند تصمیم
 شود.افزار برنامه نویسی متلب اجرا می ها براساس پایگاه داده شرکت نفت استخراج می شود و در نهایت از طریق نرماز آن داده

 

 (ANN) شبکه های هوش مصنوعی-7
 وزنی با انسان مغزاست.  مغز انسان از گرفته الهام محاسباتی ابزار یک عصبی، شبکه اختصار به یا مصنوعی عصبی شبکه

پیشرفته  فوق سیستم اینم. هستی روبرو آن با خلقت نظام در که است ساخت هایی شگفت انگیزترین از یکی گرم 1400 حدود
 و تعبیر را دریافتی اطلاعات ارگانیزم گردد، حرکت موجب اندازد، کار به را ارگانیزمی درون مختلف نظامهای که دارد را آن توانایی
 .آورد مفراه را مساله حل امکان و کرده ذخیره باشند، دسترس سریعاً قابل که طوری به را نیاز مورد اطلاعات مجموع و کند تفسیر

 چگونگی تبیین .کند رفع را مشکلات مناسب، حلهای راه ارائه و تعامل دیگران، با گفتگو ازطریق تواند می انسان این بر افزون

 همسویی به توجه با اخیر سالهای در چه اگر ت.روبرو اس آن با علم امروزه که است عمدهای مسائل از یکی مغز پیچیده کنش

 کامل شناخت برای هنوز ولی آمده، دست به مغز کنش چگونگی شناخت زمینه خوبی در شرفتهایپی نظری و تجربی تحقیقات

 .است پیش در درازی راه کارمغز چگونگی
 توجه با .دارند مشارکت پردازش اطلاعات در آنها اکثر که شده تشکیل )نرون( عصبی سلول میلیارد 431 از تقریباً انسان مغز

 به پیچیده ساخت این کنش چگونگی از آگاهی کند، می دیگر دریافت سلولهای از درونشد هزار 42 تا عصبی سلول هر اینکه به

 .است آمده دست به عظیم ساخت این کنش زمینه در محدودی اطلاعات تاکنون جهت به همین و نیست پذیر امکان سادگی
 با .آیند می در سلولی صورت مجتمع به تیجهن در و کنند می برقرار ارتباط خود نزدیک سلولهای با عصبی سلولهای معمولاً

 (0002 خداپناهی،) دارد یکسانی ساخت انسانها همه مغز ولی است، متفاوت آنان چهره مانند شکل و اندازه در افراد مغز اینکه
اگر این هوش با امکانات دانش و تعقل نیز  تمامی افراد بشر از هوش بهره مندند و برای حل مسایل آن را به کار می گیرند.

( AI) 2پشتیبانی شود به یک سیستم هوشمند مصنوعی به مثابه یک سیستم در پایگاه داده ها جای گیرد از سیستم هوش مصنوعی
 0کینزمانی که آلن تور برخوردار می شویم.نخستین جرقه های هوش مصنوعی به سال های بعد از جنگ جهانی دوم باز می گردد،

با  0811در سال  انجام داد. آزمایشی مبنی بر این که آیا ماشین قادر است با فرآیندهای مغز انسان رقابت کند، 0851در سال 
تحقیقات در زمینه هوش مصنوعی به جنبه های انسانی  ساخت اولین روبات ها و استفاده از زبان برنامه نویسی در اروپا و آمریکا،

هوش مصنوعی شاخه ای از  دانش ساختن ماشین ها یا برنامه های هوشمند است. اده هوش مصنوعی،به زبان س نزدیک تر شد.
 نظریه فازی و الگوریتم ژنتیک بوده است. عصبی،ۀ شبک علم کامپیوتر است و تلفیقی از سه فناوری و گرایش مطرح یعنی:

دانش یا قانون نهفته در ورای  های تجربی،سیستم های دینامیکی هستند که با پردازش روی داده  شبکه عصبی مصنوعی،
قوانین کلی را فرا  این سیستم براساس محاسبات روی داده های عددی یا مثال ها، داده ها را به ساختار شبکه منتقل می کنند.

                                                           
1Hejazi  
2Artificial Intelligence  
3Alan Turing  
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ن مک یعنی زمانی که وار قرن بیستم، 31ۀ بنابراین سیستم های هوشمندی هستند. دیدگاه شبکه های عصبی در ده گیرند.می
 آغاز شد. ه های عصبی می توانند هر تابع حسابی و منطقی را محاسبه کنند،کریاضیدان نشان دادند که شب 0روانپزشک و پیتر کلوث

مطرح شد که قادر بود   0توسط روزنبلات 2با معرفی شبکه پرسپترون 51ۀ نخستین کاربرد عملی شبکه های عصبی در اواخر ده
 الگوها را شناسایی نماید.

 

 شبکه های پرسپترون چند لایه-1-7
 شکل یک مراتبی، سلسله ساختار به طور که هستند ساده پرسپترون چندین شامل لایه چند پرسپترون شبکه های کلی طور به

 .دهد می شکل را خروجی و های ورودی لایه بین ) پنهان( میانی  لایه چند یا یک با پیش خورد
 توانند می هالایه در نرونها یعنی مدلهای .باشد برخوردار متفاوت تبدیل توابع با مختلف ینرونها تعدادی از تواندمی لایه هر

 نوع یک. شوندداده تمیز هم از است بهتر که شوند می استفاده عموماً سیگنال نوع دو MLP شبکه در .شوند گرفته نظر در متفاوت

 مسیر در که هستند سیگنال هایی دسته دیگر و ) راست هب چپ از( کنند می حرکت رفت، مسیر در که هستند سیگنال هایی

 گویند. دلیل 5خطا سیگنالهای دوم، دسته به و 3تابعی سیگنالهای اول، کنند. به دسته می حرکت  )چپ به راست سمت از (برگشت 

 آن با شبکه متناظر پارامترهای و نرون هر ورودیهای از تابعی اساس بر نخست، دسته سیگنالهای که این است نامگذاری این

 هایلایه به خروجی لایه از برگشت توزیع خطا و سیگنال از شدن منشعب خاطر به دوم، دسته سیگنالهای و شوند می محاسبه

 توزیع دیگر لایه به لایه ای از شبکه در رفت مسیر در تابعی، سیگنال این که خلاصه و موسومند خطا سیگنال به شبکه، دیگر

 .گرددمی منتشر شبکه در برگشت مسیر در ی خطاسیگنالها و شودمی

 

 مدل تک ورودی در شبکه های عصبی-2-7
گر  نرون یک واحد تحلیل نرون کوچکترین واحد پردازشگر اطلاعات است و اساس شبکه های عصبی را تشکیل می دهد.

نام دندریت ها دریافت و ترکیب ی به است که سیگنال ها را از طریق نرون های متعدد دیگر و از طریق راه های ورودی رشته ا
برانگیخته می شود و یک سیگنال الکتریکی را در طول  بالاتر از یک میزان معین )آستانه( تحریک شود، وقتی که نرون، کند.می

منفرد یک نرون  نامند.می 1ارتباط بین آکسون یک نرون و دندریت نرون دیگر را سیناپس یک مسیر به نام آکسون هدایت می کند.
ساختار یک نرون تک ورودی را  0-3 شکل نرون دیگر ارتباط برقرار کند. 0111سیناپس باشد و با  01111تا  011تواند دارای می

 .به ترتیب ورودی و خروجی می باشد α و Pنشان می دهد. اسکالرهای
 

 

 

 
 شکل 

 

 ساختار یک نرون تک ورودی -1شکل

 

( b) 4بایاس ۀدر جمل است، 0که مقدار ثابت  ورودی دیگر، تعیین می شود. Wبه وسیلۀ مقدار اسکالر  αروی   pاثیرمیزان ت

بدین ترتیب خروجی نرون با  خواهد بود. fبرای  nورودی خالص  این حاصل جمع، جمع می شود.  WPپس باسضرب می شود 
 زیر تعریف می شود:ۀ معادل

                                                           
1Kolus & Piter 
2Perceptron 
3Frank Rosenblatt 
4Functional signals 
5Error signals 
6Synapse 
7Bias  
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(0- 5    )                                                                                                             α = 𝑓(𝑊𝑃𝑇 + 𝑏) 

 
 مدل چند ورودی شبکه عصبی      -3-7

 نمایش داده می Pار ورودی با دبر ورودی را نشان می دهد. Rنرونی با  8-3شکل  یک نرون بیش از یک ورودی دارد. عموماً
𝑃𝑖اسکالرهای شود. = (𝑖 = 1,2,3 … , 𝑅)   عناصر بردارP .سیناپس هایۀ مجموع هستند 𝑊1,𝑖  عناصر ماتریسW  را تشکیل

ر ظدر عنصر متنا Pهر عنصر از بردار ورودی  است.  𝑊1,𝑗و   j=1,2,…,Rیک بردار سطری با عناصر Wدر این حالت، می دهند.
ورودی خالص  . جمع می شود P( با ورودی W( دارد که با حاصل ضرب وزن )bبایاس ) یک جمله نرون، ضرب می شود.W از 
n، :مطابق فرمول زیر محاسبه می شود 

(0- 1)                                                                                   𝑛 = ∑ 𝑃𝑖
𝑝
𝑖=1 𝑊1,𝑖 + 𝑏 = 𝑤𝑃 + 𝑏 

 
 که در آن داریم:

(0- 4                                                              )   𝑃 = 𝑃1, 𝑃2, … , 𝑃𝑅و𝑊 = [𝑊1,𝑖, … , 𝑊1,𝑅]    
 در نهایت خروجی به صورت زیر خواهد بود:

 

 

 

 

 

 

 
 

 ورودی Rنرونی با  -2شکل
 

 آن از نخست، .دارد 2 خبره سنتی سیستمهای رویکرد هب نسبت توجهی قابل مزیتهای جنبه چندین از عصبی شبکه تکنولوژی

 وجود اندکی دانش که زمینه هایی در آنها از استفاده ندارند، دانش به پایگاه نیازی ساختاردهی برای عصبی شبکه های که جایی

 در دهند، ارائه می خطی صورت به را داد برون -داد درون طرحهای در موجود مرزهای سنتی، خبره سیستمهای .است مناسب دارد،

 مسائل برخی حل در عصبی ویژگی شبکه های این .دهند ارائه خطی غیر صورت به را آنها قادرند عصبی شبکه های که حالی

 بندی طبقه به مربوط احتمالات توان می خبره سیستمهای به مربوط نرم افزارهای بیشتر در اگرچه همچنین، . است سودمند بسیار

 انواع از برخی .شوند سیستم وارد مشخص و صریح صورت به باید احتمالات این معمول طور به داد، عد دخالتقوا در نوعی به را

 هم با زیادی همبستگی دادها درون که زمانی .کنند استنباط آموزش، فرایند طریق از را احتمالات این قادرند عصبی های شبکه

 در مشکل این .دهند توسعه را قواعد تاریخی، داده های از توانند یسختی م به 0قاعده بر مبتنی خبره های سیستم دارند،

سرعت  با تواند می عصبی شبکه های در پردازش عمل اینکه، بالاخره . ندارد وجود عصبی شبکه های یادگیری هایپارادایم
 همزمان بصورت را الهمس مورد یک در موجود اطلاعات تمامی شبکه ها زیرا گیرد، صورت سنتی سیستمهای به نسبت بیشتری

  (Medsker et al . 1992)کنند  می بررسی
 

                                                           
1Rule  
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 روش گردآوری اطلاعات
بطور کلی برای جمع آوری اطلاعات در این پایان نامه از اسناد کتابخانه ای استفاده شده است. و از طریق داده های پایگاه 

 ه است.استخراج شد 0اطلاع رسانی مرکز پخش و پالایش فرآورده های نفتی ایران

 ها آوری داده جمع
های مورد نیاز این پژوهش می باشند که از پایگاه اطلاع رسانی شرکت پالایش و مصرف فرآورده های سوختی نفت کوره داده

دست آمده است جهت تجزیه و تحلیل داده های مربوط به مصرف این فرآورده نفتی از پخش فرآورده های نفتی گردآوری و به
 3-3تا  0-3نمودارهای  و 3-3تا  0-3جمع آوری شده و مورد استفاده قرار گرفته است. جداول  0080تا سال  0011سال های 

 مصرف این فرآورده ها را به تفکیک نشان می دهد.   
 

 1031تا  1031میزان مصرف نفت کوره از سال -1جدول 

 سال
مصرف نفت کوره 

 در روز )لیتر(
 سال

 مصرف نفت کوره
 در روز )لیتر(

 سال
ر مصرف نفت کوره د

 روز )لیتر(
 سال

ر مصرف نفت کوره د
 روز )لیتر(

06 5000 27 1,047,000 48 7,726,000 70 35,087,000 

07 5000 28 1,156,000 49 8,619,000 71 38,337,000 

08 16000 29 1,156,000 50 9,068,000 72 38,997,000 

09 14000 30 1,202,000 51 9,255,000 73 42,060,000 

10 25000 31 1,353,000 52 11,167,000 74 40,627,000 

11 49000 32 1,597,000 53 12,732,000 75 42,571,000 

12 55000 33 2,085,000 54 14,167,000 76 44,100,000 

13 63000 34 2,175,000 55 16,271,000 77 37,329,000 

14 71000 35 2,252,000 56 17,364,000 78 36,112,000 

15 71000 36 2,268,000 57 16,899,000 79 39,500,000 

16 77000 37 2,395,000 58 17,787,000 80 41,659,000 

17 101000 38 2,806,000 59 21,027,000 81 39,593,000 

18 246000 39 3,142,000 60 23,611,000 82 37,362,000 

19 351000 40 3,348,000 61 24,186,000 83 37,552,000 

20 296000 41 3,449,000 62 27,883,000 84 40,700,000 

21 430000 42 3,464,000 63 31,312,000 85 42,860,000 

22 634000 43 4,129,000 64 32,942,000 86 45,310,000 

23 805000 44 4,690,000 65 33,912,000 87 47,200,000 

24 759000 45 5,422,000 66 32,374,000 88 45,000,000 

25 721000 46 6,115,000 67 33,044,000 89 40,300,000 

26 893000 47 7,060,000 68 33,658,000 90 42,900,000 

    69 34,315,000 91 51,700,000 

 

نمودارهای رسم شده برای چهار فرآوردۀ سوختی نفتی تقریباً یک روند رو به رشد را نشان می دهد امّا محصولی همچون نفت 
افت و خیز هایی در مصرف این محصول دیده می شود. درادامه تعاریفی از محصولاتی همچون  0080تا  0045سفید در سالهای 

نفت سفید ، نفت کوره ، نفت گاز و بنزین موتور در پایگاه اطلاع رسانی شرکت پالایش و پخش فرآورده های نفتی انجام شده است 
 که به شرح ذیل است:

تقطیر نفت خام در برجهای تقطیر پالایشگاه به دست می آید. این فرآورده به سبب نفت کوره از بازمانده »نفت کوره)مازوت(: 
دارا بودن هیدروکربورهای سنگین، به آسانی نمی سوزد و یکی از سوختهای عمده کشتیها و واحدهای بزرگ صنعتی از جمله 

 «نیروگاههای برق به شمار می رود.

 

 

                                                           
www.niopdc.ir 1  



 

28 

 

رم
ها

 چ
ال

س
ره 

ما
 ش

،
4

ی: 
یاپ

)پ
81،) 

ن 
آبا

 ،
 ماه

82
31

 

 بینی خطاهای پیش
تر باشد، بر صحتبیشتر مدل پیش بینی دلالت ، نزدیک(�̂�𝑡)بینی شده آن، به مقدار پیش(𝑥𝑡)ی هر چه مقدار واقعی سری زمان

𝑥𝑡)بینیدارد. بنابراین کیفیت یک مدل با ارزیابی مقدار خطای پیش − �̂�𝑡)  قابل ارزیابی است. در این راستا چهار شاخص عمومی
 توان به شرح زیر معرفی کرد:را می

 (MAD)انگین قدرمطلق انحرافات می

 (MSE)میانگین مجذور خطا 

 دهد:معادلات زیر نحوه محاسبه هر یک از خطاها را نشان می

(3-0                                 )                                                                                     𝑀𝐴𝐷 =
1

𝑛
∑ |𝑥𝑡 − �̂�𝑡|𝑛

𝑡=1   

(3-2)                                                                                                                     𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑ (𝑥𝑡 − �̂�𝑡)2𝑛

𝑡=1   
 

 پیش بینی با استفاده از شبکه های هوش مصنوعی-8
به پیش بینی تقاضا برای هر محصول با توجه به روش شبکه های  3-3تا  0-3به داده های جدول در این قسمت با توجه 

ه این استفاده شده است، ب MLPهوش مصنوعی پرداخته شده است..برای پیش بینی مصرف فراورده های سوختی نفتی از شبکۀ 
چهار نرون و لایه دوم دارای پنج نرون می باشد و تعداد ترتیب که مدل کلی از دو لایه پنهان تشکیل شده است که لایه اول دارای 

 داده های ورودی هر مدل براساس اینکه چند سال را بعنوان ورودی گرفته ایم متفاوت می باشد.

 نفت کوره ینیب شیپ یبرا یورود یتعداد دوره ها-1-8
انتخاب  یورود یده دوره برا تیال و در نهاس کیمحصول ابتدا  نیا یها برا یدر نظر گرفتن تعداد ورود یبرا ریجدول ز در

دوره ها  رینسبت به سا یکمتر یخطا یدوره داراچهار که  ییاز آنجا، هر دوره گرفته شده است یخطا برا زانیشده است که م
 .شود یگرفته م یروددوره به عنوان و چهار جهیباشد پس در نتیم

 
 ی آن برای پیش بینی مصرف نفت کورهتنظیم پارامتر تعداد دوره ها و مقدار خطا -2دولج

 MAD MSE دوره

1 9.27E+05 3.19E+12 

2 9.27E+05 2.67E+12 

3 8.72E+05 2.42E+12 

4 8.53E+05 1.48E+12 

5 6.17E+05 2.02E+12 

6 1.02E+06 2.21E+12 

7 9.00E+05 2.77E+12 

8 1.01E+06 4.30E+12 

9 1.00E+06 1.05E+12 

10 5.17E+05 1.98E+12 

 
 ی نفت کورهبرا یعصب یشبکه ها ساختار2-8

 
 ساختار شبکۀ عصبی طراحی شده برای پیش بینی مصرف نفت کوره -0شکل 
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 هیپنهان اول چهار نرون و در لا هیباشد که در لا یپنهان م هیدو لا یمدل دارا نیشود ا یم دهید 00-3همانطور که در شکل 
دارد  یورود چهار جهیدر نت (6چهار دورهانتخاب شده است ) یورود یکه برا ییعداد دوره هادوم پنج نرون وجود دارد و براساس ت

با چهار نرون لایۀ پنهان ارتباط برقرار می کند و هر کدام یک وزن می گیرد که در نهایت هر  یورود چهار نیصورت ا نیکه در ا
 ارائه شده است. 08-3یک از این اوزان در جدول 

 
 وزن مربوط به نرون های لایۀ اول برای پیش بینی مصرف نفت کوره مقادیر -0جدول 

 نرون چهارم از لایۀ اول نرون سوم از لایۀ اول نرون دوم از لایۀ اول نرون اول از لایۀ اول 

نرون یک -نرون لایۀ دوم  1.590556 -0.89524 0.341523 -0.37163 

نرون دو -نرون لایۀ دوم  5.698113 3.121802 -21.9965 24.10676 

نرون سه -نرون لایۀ دوم  22.70293 -24.482 11.98455 -31.0548 

نرون چهار-نرون لایۀ دوم   -11.0052 -8.69981 20.25222 23.33854 

 

پنهان دوم همانطور که  هیشود که خود لا یپنهان دوم م هیوارد لا یچهار ورود کیپنهان شماره  هیدوم از لا هیدر ادامه در لا
 آمده است 31-3دوم در جدول هیمربوط به لا یوزن ها پنج نرون است، یدارا گفته شد

 

 مقادیر وزن مربوط به نرون های لایۀ دوم برای پیش بینی مصرف نفت کوره-4جدول 

 
 از لایۀ نرون اول

 سوم
 از لایۀ سوم نرون چهارم از لایۀ سوم نرون سوم از لایۀ سوم نرون دوم

نرون اول-نرون لایۀ سوم  0.667022 0.449557 -0.73089 0.925641 

نرون دوم-نرون لایۀ سوم  0.535353 0.120463 0.025829 -0.89202 

نرون سوم-نرون لایۀ سوم  0.58721 -0.39926 0.45583 0.486884 

نرون چهارم-نرون لایۀ سوم  -0.00884 0.30944 0.06806 -1.00538 

منرون پنج -نرون لایۀ سوم  1.261098 0.626346 -0.31478 1.160128 

 هیلا نیمربوط به ا ری6مقاد کندی م افتیپنهان دوم در هیاز لا ینرون است که پنج ورود کی یدارا یخروج هیلا تیو در نها
 .آمده است 30-3در جدول

 

 مقادیر وزن مربوط نرون های لایۀ خروجی برای پیش بینی مصرف نفت کوره-5جدول 
 نرون اول 

 از لایۀ چهارم
 نرون دوم

 از لایۀ چهارم
 نرون سوم

 از لایۀ چهارم
 نرون چهارم
 از لایۀ چهارم

 نرون پنجم
 از لایۀ چهارم

 0.647108 0.37262- 0.586362 0.024745 0.194922 نرون لایۀ چهارم نرون یک

 

 ضرایب بایاس برای پیش بینی مصرف نفت کوره -1جدول 
ملایه پنهان دو لایه خروجی للایه پنهان او   

80381615413  0.673799 0.596107 
 -0.09556 -4.35278 
 -0.37334 -8.05957 
 0.106418 -27.6428 
 0.59537  

 

 ANNمقدار واقعی و پیش بینی شده مصرف نفت کوره با استفاده از  -7جدول 
 )لیتر در روز( مصرف نفت کوره مقدار پیش بینی )لیتر در روز( مصرف نفت کوره مقدار واقعی سال
0080 50411111 00805/50148008  
0082 00805/50148008  888310/03100041  

0080 888310/03100041  5585425/31423000  

0083 5585425/31423000  3423401/11113305  

0085 3423401/11113305  4023212/54500100  
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 ANNز نمودار مصرف نفت کوره و مقدار پیش بینی شده با استفاده ا -4شکل 

 

 بحث و نتیجه گیری
رشد و حتی بقای بیشتر فعالیت های اقتصادی کشورهای در حال توسعه به مسأله تأمین انرژی بستگی دارد. از این رو 

، زی صحیح در هدایت مصرفکند با پیش بینی هر چه دقیق تر مصرف انرژی و برنامه ریمسئولان آن کشورها سعی می
نرژی را به نحو مطلوب کنترل کنند.در این پژوهش با استفاده از تکنیک قدرتمند شبکه های عصبی های عرضه و تقاضای اپارامتر

مصنوعی مقادیر مصرف نفت کوره برآورد گردید. نتایج این پژوهش نشان داد که خروجی مدل شبکه های مصنوعی نسبت به سایر 
های  به طور کلی شبکه .ذرات از دقت بالاتری برخورداراستم روش های سری زمانی ازجمله رکرسیون و الگوریتم فراابتکاری ازدحا

عصبی مصنوعی در تمام شاخص های ارزیابی نسبت به معادلات رگرسیونی نتایج بهتری را نشان می دهد، به طور کلی نتایج 
ناصری و کوچک زاده ، امین ( 0005مطالعات گذشته انجام شده در حوزۀ پیش بینی قیمت و مصرف انرژی همچون احمدی قراچه )

(، دشتی 0081(، صادقی و همکاران)0008(، منهاج و همکاران )0000(، پورکاظمی و اسد)0004، ابریشمی و همکاران )(0004)
های شبکه عصبی (، مبنی بر دقت بیشتر مدل0080تی)(، علیرضا ناصرصدرآبادی و زهرا نعم0081رحمت آبادی و همکاران )

های عصبی ن شد تا با کاربرد الگوریتم شبکهی را تایید می کند. در این تحقیق نیز سعی بر آمصنوعی بر مدل های رگرسیون
 مصنوعی برای پیش بینی در حوزۀ انرژی ، دقت این روش نسبت به سایر روش ها ارزیابی گردد.

           

 مراجع 
، STSMای مقایسه رهیافت هم انباشتگی و نقل جاده گاز در زیربخش حمل و آماده ح.، تحلیل اقتصادسنجی تقاضای نفت -0

 .0082، 50-45، صص 08نامۀ مطالعات اقتصاد انرژی ایران، سال دهم، شماره فصل
با استفاده از مدل  0313بینی تقاضای انرژی برای بخش حمل و نقل ایران در افق زمانی ابراهیمی م.، آل مراد م.، پیش -2

ARIMA0081، 14-42، صص 0، شماره2-24ان، دوره ، شریف ویژه مهندسی عمر. 

فازی  -صادقی ح.، افضلیان ع.ا.، حقانی م.، پیش بینی تقاضای بلند مدت انرژی الکتریکی با استفاده از الگوریتم ترکیبی عصبی  -0
 .0080، 01و انبوه ذراّت، فصلنامه تحقیقات مدل سازی اقتصادی، شماره 

، (ANN)نفت خام در ایران با استفاده از شبکه های عصبی مصنوعیینی مقدار تقاضای رف زاده، پیش بیوسفی، محمدی، مع -3
 .0082، 024-041، صص 4نامۀ اقتصاد انرژی ایران، سال دوم، شماره فصل

5. Diptam, D., Argha, R., Kaustav, Ch., Training artificial neural network using particle 
swarm optimization algorithm, InternSational Journal of Advanced Research in computer 
science, Software Engineering, Vol. 3,Issue 3, 2013. 
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