
مصرف گاز  بینیپیشطراحی مدلی فرا ابتکاری برای 

 طبیعی در صنایع ایران

4ـ بیژن باصری  3ـ ابراهیم عباسی  2پور رویا سیفیـ  1یبختیار رازان

چکیده 

، ریزی صحیح در هدایت مصرفبرنامهعرضه و تقاضای انرژی و    منظور کنترلبه

الگوریتم ژنتیک  ا شبکه عصبی مصنوعی وصنایع کشور بماهانه  میزان مصرف گاز  

. اطلاعات جمعیت کشور،  گرفتبررسی قرار  مورد  1402سال    برای  در این پژوهش

مصرف    و  90شاخص بهای تولیدکننده صنعت، تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت  

نتایج نشان داد بهترین    . ندشدبررسی    گذارتأثیرغیرهای  مت   عنوانبهکشور  صنایع   گاز 

،  5/0ای با نرخ جهش  شبکه عصبی مصنوعی ترکیب شده با الگوریتم ژنتیک، شبکه

ترکیب شبکه  .  است  150و اندازه جمعیت اولیه    150، تعداد تکرار  0/ 5نرخ تقاطع  

7/2957مجموع  بهار درعصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک نشان داد که در فصل  

و   9/4329در پاییز    ،3502/ 6در تابستان این رقم به  ،  ممیلیون بشکه معادل نفت خا

خواهد  میلیون بشکه معادل نفت خام    4683درصدی به    8/ 15در زمستان با رشد  
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 مقدمه 

درصد کل ذخایر    17برابر  ) تریلیون مترمکعب ذخایر اثبات شده    32/ 1ایران با داشتن حدود  

دومین کشور دارنده ذخایر گازی در جهان بعد از روسیه شناخته شده    عنوان به گاز دنیا(  

آمریکا،  میلیارد مترمکعب بعد از    228/ 9این در حالی است که از نظر مصرف، ایران با  .  است 

)بریتیش   دارد  قرار  دنیا  در  طبیعی  گاز  مصرف  بیشترین  چهارم  رتبه  در  چین  روسیه، 

درصدی گاز طبیعی در سبد انرژی کشور، رشد سریع    70(. سهم بیش از  2023وم،  ی پترول 

سوخت پاک   عنوان به گاز    مؤثر های اخیر و نقش  ر جهانی در سال مصرف گاز طبیعی در بازا 

اقتصادی و افزایش رفاه اجتماعی کشور، اهمیت روزافزون این منبع  های  در توسعه فعالیت 

دهد که در بین  ها نشان می دهد. از طرفی بررسی محور توسعه نشان می   عنوان به انرژی را  

این  های آینده بیشترین رشد را خواهد داشت و  های اولیه، مصرف گاز طبیعی در سال انرژی 

سهم گاز    2020که تا سال  طوری خواهد بود، به   توسعه بیشتر رشد برای کشورهای درحال 

  ؛ ( 1396یابد )فطرس و همکاران،  درصد افزایش می   2طبیعی از ترکیب انرژی جهان در سال  

روش  توسعه  پیش بنابراین  برای  که  هایی  کشور  در  گاز  سالیانه  مصرف  دقیق    کاملاا بینی 

 های مصرف باشد، ضرورت دارد. های رفتار کمی و کیفی داده منطبق با ویژگی 

های نو(  انرژی )ی تجدیدناپذیر و تجدیدپذیر  توان به دو دسته منابع انرژی را می

انرژی  کرد.  خوناتجدیدهای  تقسیم  دسته پذیر  دو  به  سوختد  اصلی  فسیلی  و  های  ی 

هسته سوخت میهای  تقسیم  سوختشوای  بهند.  نیز  فسیلی  دستهورطهای  سه   یکلی 

های فسیلی نسبت به سایر منابع انرژی دارای  ند. سوخت هستگازوئیل، نفت و گاز طبیعی  

منبع    نعنوابه ها هنوز هم  هستند و به همین دلایل است که این سوخت   بسیاری مزایای  

 روند.ی انرژی در جهان به شمار میکنندهمینأاصلی ت

حوزه پیش  در  که  است  موضوعاتی  از  تقاضا  با  بینی  همواره  منابع  مدیریت  ی 

برنامهچالش  است.  روبرو  فراوانی  و خیرههای  آینده  برای  اهمیت    ریزی  از  افق  به  شدن 

برنامههب برای  روش  مهمترین  و  است  برخوردار  روندهای  سزایی  به  نگاهی  آینده،  ریزی 

مین  أی تله ئمس  تأثیرهای اقتصادی کشورها تحت ی فعالیت. رشد و بقای عمدهاستگذشته  

جهت هدایت  ریزی صحیح درصرف انرژی و برنامه بینی دقیق منتیجه با پیش . دراستانرژی  

وبی کنترل کرد. تحلیل  توان به نحو مطلقاضای انرژی را میمصرف، پارامترهای عرضه و ت

بینی مصارف انرژی،  اندازی از پیش گذار بر شدت افزایش مصرف و چشم تأثیر متغیرهای  

جهت کنترل  آورد تا درین امکان را فراهم میی انرژی اسازان عرصهبرای مدیران و تصمیم 

)کاظ نمایند  انرژی تلاش  تقاضای  و  و همکاران،  متغیرهای عرضه  از  1390می  (. هدف 
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اتخاذ  پیش  به  که  است  کمالی  و  تمام  اطلاعات  کردن  فراهم  و  گردآوری  تقاضا،  بینی 

 رساند. تصمیمات مدیریتی در سطوح کلان سازمان یاری می

 ضرورت و اهمیت پژوهش 

م، روسیه  یو از سوی شرکت بریتیش پترول   2023  اساس آخرین آمار منتشر شده در سال بر 

درصد از ذخایر گاز طبیعی جهان    19/ 8تریلیون مترمکعب ذخایر گاز طبیعی حدود    37/ 4با  

. ایران پس از  است   را در اختیار دارد و جایگاه نخست کشورهای ذخایر گازی جهان را دارا 

 . جهان جایگاه دوم در جهان را دارد درصد از ذخایر گاز طبیعی    17/ 06روسیه با حدود  

  188/ 1، میزان ذخایر تثبیت شده گاز طبیعی جهان بالغ بر  2020در پایان سال  

درصد(    - 1/ 2میلیارد مترمکعب )   190/ 3بود که نسبت به سال قبل از آن    مترمکعب تریلیون  

با دارا بودن   کاهش داشته است. در میان مناطق مختلف جهان،   75/ 8  منطقه خاورمیانه 

درصد از کل ذخایر تثبیت شده گاز    40جهان معادل    تریلیون مترمکعب ذخایر گاز طبیعی 

المنافع، آسیا و  است. کشورهای مستقل مشترک   جهان، مقام اول را به خود اختصاص داده 

،  6/ 85،  8/ 05،  30اقیانوسیه، آمریکای شمالی، آفریقا و آمریکای مرکزی و جنوبی با سهم  

در    ند. ذخایر گاز جهان عمدتاارار دار های بعدی ق ترتیب در رتبه درصد، به   1/ 68و    4/ 19

سعودی و  ه ایران، قطر، عربستان توان ب منطقه خاورمیانه قرار گرفته است که از آن جمله می 

جهان را به خود  درصد از کل ذخایر    36/ 54مجموع  عربی اشاره کرد که در   متحده ت ا امار 

درصد از ذخایر گاز طبیعی جهان به چهار کشور    57/ 29،  2020در سال    اند. اختصاص داده 

  37/ 4روسیه، ایران، قطر و ترکمنستان اختصاص داشته است. ذخایر گاز طبیعی روسیه به  

س  و  رسید  مترمکعب  ذخایر جهان  تریلیون  از  آن  ذخایر  سال    19/ 88هم  در  درصد شد. 

وم کشورهای دارنده ذخایر گازی جهان  بررسی جایگاه ایران پس از روسیه در رتبه د مورد 

درصد از ذخایر    17/ 06تریلیون مترمکعب ذخایر گازی، سهمی معادل    32است با بیش از  

  13/ 11تریلیون مترمکعب معادل    24/ 7داشته است. قطر با    2020گازی جهان را در سال  

  متحده در همین سال، ترکمنستان، ایالات   درصد در جایگاه سوم جهان قرار گرفته است. 

در جایگاه    مترمکعب تریلیون    6/ 3و    8/ 4،  12/ 6،  13/ 6ترتیب با  آمریکا، چین و ونزوئلا به 

 (. 2023چهارم تا هفتم جهان قرار دارند )بریتیش پترولیوم،  

نیرو، در سال  بر ایران و وزارت  آمار  اساس آخرین آمار منتشر شده توسط مرکز 

بوده است که    مترمکعبمیلیون    151729/ 4مصرف کل گاز طبیعی کشور برابر    1399

قبل   سال  به  سال    33/7نسبت  در  است.  داشته  رشد  بزرگترین  1399درصد   ،
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های درصد، بخش   34/ 39و    45/ 78ترتیب با  به کنندگان نهایی گاز طبیعی در کشور  مصرف 

ند. در این سال بیشترین افزایش حجم  هستخانگی و صنعت )شامل واحدهای پتروشیمی(  

  4222/ 9با    ترتیببه   های صنعت و خانگیقبل به بخش مصرف گاز طبیعی نسبت به سال  

اورزی میلیون مترمکعب اختصاص داشته است. مصرف گاز طبیعی در بخش کش  9/3577و  

قابل رشد  مقدار    12/ 23حظه  ملا با  از  قبل  سال  به  نسبت  میلیون   2/3287درصدی 

میلیون مترمکعب رسیده است. روند افزایشی مصرف گاز طبیعی    3689/ 1مترمکعب به  

به کاهشی را    های نفتی روند رودر بخش کشاورزی بیانگر آن است که مصرف فرآورده 

ها را جبران  سایر سوختعنوان جایگزین و سوخت غالب، کاهش  پیموده و گاز طبیعی به

 11/7نقل با رشد  وکه مصرف گاز طبیعی در بخش حمل   نموده است. این در حالی است

میلیون مترمکعب رسیده است. میزان    7/8114( به  1398درصدی نسبت به سال قبل )

درصدی به مقدار   05/12توجه  مصارف غیرانرژی نیز با رشد قابل  مصرف گاز طبیعی در

 رسیده است.   1399مترمکعب در سال  میلیون  3/18282

گذاری در این عرصه، شناسایی و تعیین  ریزی و سیاستدر راستای برنامه بنابراین  

های مختلف مصرفی کشور، شناسایی  گذار بر مصرف گاز طبیعی در بخش تأثیر رهای  متغی

دراثری  نحوه و  مصرف  بر  متغیرها  پیش گذاری  مصرفنهایت  از  بینی  طبیعی  جمله  گاز 

 تواند صورت پذیرد.هایی است که میمهمترین گام 

 پیشینه پژوهش 

های توزیعی طی دوره  دهنده با وقفه(، با استفاده از الگوی خود توضیح1402دشتبان )

بر تقاضای گاز طبیعی در بخش صنعت    مؤثر، نسبت به بررسی عوامل  1367-1399زمانی  

می نشان  تحقیق  نتایج  متغیرهای  پرداختند.  که  تولید  دهد  طبیعی،  گاز  نسبی  قیمت 

بهره  و  سرانه  داخلی  به ناخالص  انرژی  دارای  وری  بر    تأثیرترتیب  منفی  و  مثبت  منفی، 

اصلاحی های  بنابراین استفاده از ترکیب سیاست   ؛تقاضای گاز طبیعی بخش صنعتی دارند

هش  تواند بسته سیاستی مناسبی جهت کامی  انرژی(  وری بهرهقیمتی و غیرقیمتی )بهبود  

(، با استفاده از مدل پنل و  1401مصرف گاز طبیعی در صنعت باشد. ورهرامی و یوسفی )

و همچنین    ARDHبر بازار گاز طبیعی در قالب مدل    تأثیر قدرت بازاری کشورها به لحاظ  

  2018تا    2008های  میزان پایبندی به توافقات مجمع از طریق قضیه دانیلس طی سال 

ایران، امارات    تقاضای گاز پنج کشور عضو مجمع شامل روسیه، قطر،نسبت به برآورد تابع  

دهد که اثر قیمت گاز و جمعیت بر تقاضای کشورهای  می  اند. نتایج نشانو نیجریه پرداخته
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شکیب  است.  فزاینده  گاز  تقاضای  بر  داخلی  ناخالص  تولید  اثر  و  کاهنده  مجمع  عضو 

یک مطالعه موردی )شهر لامرد( به افزایش  ( با استفاده از یک شبکه عصبی بر روی  1400)

گیری  اند. در این مطالعه با بهرهبینی مصرف گاز طبیعی با این مدل دست یافته دقت پیش 

 بینیپیش نروفازی و همچنین الگوریتم رقابت استعماری درصد دقت در  های  از سیستم 

بر  ها  سازی یارانه قانون هدفمند  تأثیر (،  1400بالا رفته است. جلایی پیکانی و مصدقی )

این مطالعه  بررسی قرار دادند. در  بخش خانگی در شهر اصفهان را موردتقاضای گاز طبیعی  

از روش هم  استفاده  برداری     ـ  جمعی جوهانسونبا  و مدل تصحیح خطای  جوسیلیوس 

بلندمدت و کوتاه اروابط  تابع تقاضای گاز طبیعی بخش خانگی شهر  از  مدت  را  صفهان 

ارتباط تعادلی    .1برآورد نمودند. تحقیق نشان داد که    1389ماه  تا آذر  1382فروردین  

کشش قیمتی تقاضای    .2  ؛بلندمدت میان متغیرهای تابع تقاضای گاز طبیعی وجود دارد 

برق و گاز در بلندمدت جانشین    .3  ؛معناستمدت بسیار کوچک و بی گاز طبیعی در کوتاه

مدت ایجاد  در کوتاه   .5  .ثر استؤکنندگان ممصرف عادات مصرفی بر رفتار  .  4  ؛یکدیگرند

به دنبال اجرای   .6  ؛شودمی  شوک مثبت در قیمت گاز به کندی منجر به کاهش مصرف 

 ها، شکست ساختاری در الگوی مصرفی گاز مشاهده نشد.قانون هدفمندی یارانه

ن )موارد  (، با استفاده از مدل خاکستری با تابع اطلاعات پنها2021)  1نوو و همکارا

متحده  مصرف گاز طبیعی در چین و ایالات   مدت تولید وبینی کوتاهچین و آمریکا( به پیش 

نتایج نشان داد که در میان مدل  از  بینیپیش مختلف  های  پرداختند.  ، مدل خاکستری 

این نشان دادند که چین به ناچار با گسترش  برل تبدیل شدن برخوردار است، علاوه پتانسی

(، با استفاده از رویکرد  2017)  2ن و همکارا  پرادهانطبیعی مواجه خواهد شد.  واردات گاز  

مبتنی بر    بینیپیش زمانی حداقل مربعات کلاسیک با مدل  های  یکپارچه از رویکرد سری 

شبکه عصبی منجر به  های  کلاسیک و مدل های  شبکه عصبی و مقایسه نتایج با تمام مدل 

کلاسیک    بینیهای پیش بهبود بهتری را نسبت به سایر مدل این شد که نتایج تحلیل شده  

نش عصبی  همکارا  ناو شبکه  و  کومار  و  2017)  3ن دهد.  ترکیبی  روش  از  استفاده  با   ،)

مورچه هب کلونی  الگوریتم  دو  ذراتکارگیری  انبوه  الگوریتم  و  پیش ب   (PSO)ها  بینی ه 

سالانه  ترکتقاضای  کشور  در  انرژی  پرداخته ی  پیه  مورداند.  این  ارامترهای  در  استفاده 

تحقیق جمعیت، صادرات و واردات و تولید ناخالص داخلی بودند که نتایج نشان از بهتر  

 های خطی و درجه دوم داشت. بودن مدل

 
1. Wu et al.  
2. Pradhan et al. 
3. Kumar et al. 
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 روش تحقیق 

و در انتها، الگوریتم ژنتیک  شود  در این قسمت، در ابتدا شبکه عصبی مصنوعی معرفی می

 گرفت.بررسی قرار خواهد مورد

سازی یک  برای مدل  .است  ای های عصبی مصنوعی یک سیستم پردازش داده شبکه

توان از یک مدل ریاضی که خصوصیات یک سیستم بیولوژیکی شبکه عصبی مصنوعی می 

 .(2018، 1ن )حبیب و همکارا استفاده کرد را توصیف کند 

کنترل سیستم    شناسایی وسازی،  الگوریتم ژنتیک در مسائل متنوعی نظیر بهینه  -

عصبی مصنوعی و  های  ن توپولوژی و آموزش شبکهیل ترکیبی تعیئپردازش تصویر و مسا

 رود. کار میهای مبتنی بر تصمیم و قاعده به م سیست

ها کل کند که هرکدام از این رشته های بیتی کار می لگوریتم ژنتیک با رشته ا  -

طور مستقل با متغیرهای  بهها  آنکه بیشتر روش دهد حال  نشان می  مجموعه متغیرها را

 کنند. می ویژه برخورد

دهد که انجام می الگوریتم ژنتیک برای راهنمایی جهت جستجو انتخاب تصادفی    -

 اطلاعات مشتق نیاز ندارد. به این ترتیب به 

روش   - ژنتیک  الگوریتم  جستدر  بروهای  ژنتیک  جو  و  انتخاب  مکانیزم  اساس 

 د. ننکمی طبیعی عمل

را از میان اطلاعات تصادفی سازماندهی شده  ها  ترین رشتهمناسب ها  این الگوریتم   -

  (.1403نژاد و همکاران، کنند )حسینعلیانتخاب می 

 سازی شبکه عصبی مصنوعی با استفاده از الگوریتم ژنتیک. فرایند بهینه1شکل 

 
 

1. Habib et al.  
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بینی مصرف و تقاضای گاز در صنعت است. متغیرهای مستقل متغیر وابسته پیش 

شامل جمعیت، شاخص بهای تولیدکننده صنعت، تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت  

اسلامی    های بانک مرکزی جمهوری ه از سایت ک  است ، میزان کل مصرف گاز در کشور  90

( استخراج  1400-1390ساله )  10یک دوره    ایران، مرکز آمار ایران، ترازنامه انرژی برای 

گرفته    صورت ماهانه در نظرهب   EVIEWSافزار های سالانه در نرم د. همچنین این داده ش

 ارزیابی قرار گرفت. های ماهانه در تخمین نهایی موردشده است و داده

 نتایج و بحث 

ابتدا از شبکه عصبی  بینی رشد شرکت منظور پیش در این بخش به  مصنوعی براساس  ها، 

مارکووارت طراحی شده است. برای این منظور     ـ  رویکرد آموزش مبتنی بر الگوریتم لونبرگ 

ن  لایه ورون تعداد  و  به ها  نیز  پنهان  است.  های  گرفته  قرار  موردبررسی  خطا  سعی  صورت 

های موجود  های مرسوم، ابتدا داده اساس روش نظور طراحی شبکه عصبی مصنوعی، بر م به 

بخ ب  دو  داده ه  ش ش  تست  و  آموزش  طراحی  ب های  از  پس  است.  شده  تقسیم  عصبی  که 

وارت، آموزش شبکه عصبی مصنوعی  مارکو ـ    های عصبی با رویکرد الگوریتم لونبرگ شبکه 

های ژنتیک، رقابت استعماری، ازدحام ذرات انجام شده که نتایج در ادامه به  اساس روش بر 

ها  بر رشد شرکت   مؤثر ضروری است که عوامل    تفکیک نشان داده شده است. توضیح این نکته 

ها و شاخص بریچ  های هریک از روش ورودی   عنوان به اند  که از مراحل قبلی شناسایی شده 

 اند. ها قرار گرفته یک از مدل خروجی هر   عنوان به منظور نشان دادن رشد شرکت،  به 

نورون   2  متغیر ورودی،  4در طراحی شبکه عصبی مصنوعی، ابتدا ساختار شبکه با  

سازی شده  افزار متلب پیاده در نرم   1صورت شکل  لایه پنهان و یک متغیر خروجی به  در

 است.

منظور مارکووارت به ـ  ساختار شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم لونبرگ .2شکل 

 بینی مصرف گاز صنایع کشورپیش
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برای کل داده   دستنتایج به شبکه عصبی در  های تست و آموزش  ها، داده آمده 

 نشان داده شده است. 5و   4، 3 های شکل

لایه با دو  های شبکه عصبی پرسپترون چنددادهآمده برای کل  دستنتایج به .3شکل 

  نورون 

 

لایه ای آموزش شبکه عصبی پرسپترون چندهآمده برای داده دستنتایج به .4شکل 

 با دو نورون
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لایه با  های تست شبکه عصبی پرسپترون چنددادهآمده برای  دستنتایج به .5شکل 

 دو نورون  

 

بینی مصرف  دهد که میانگین مربعات خطای پیش نشان می  4و    3های  نتایج شکل

داده  برای  کشور  صنایع  عص گاز  شبکه  آموزش  و  تست  مصنوعی  های  و    00003/0بی 

خطا  سمحا   0/ 00002 مربعات  میانگین  ریشه  همچنین  است.  شده  برای  ترتیب  بهبه 

صورت خلاصه  ده است. نتایج بهشمحاسبه    0049/0و    0055/0موزش  های تست و آداده 

 نشان داده شده است. 1در جدول  

 4و  3های نتایج خلاصه شده شکل .1جدول 

شماره  

 شکل 
 نوع داده  هامشخصات شکل

 های خطا شاخص 

MSE RMSE 

(4-3 ) 
 نورون  2نتایج شبکه عصبی با 

 0/ 0049 0/ 00002 آموزش 

 0/ 0055 0/ 00003 تست  ( 4-4)

 

به  ادامه  تعداد  در  احتمالی،  بهبودهای  بهتر و همچنین  نتایج  به  منظور دستیابی 

هترین ب   RMSEو   MSEهای های لایه پنهان افزایش یافته و با استفاده از شاخص نورون

داده شده است. همانطور  نشان    1شبکه عصبی مصنوعی انتخاب شده است. نتایج در جدول  

  5های تست در شبکه عصبی با  دهد کمترین خطا برای داده که نتایج جدول نشان می

نورون اتفاق افتاده و پس از آن خطای شبکه عصبی با افزایش تعداد نورون، افزایش یافته  

نورون در لایه پنهان انتخاب    5ای با  بنابراین بهترین ساختار شبکه عصبی، شبکه  ؛است

 شود. یم
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 های مختلف لایه با نورون نتایج شبکه عصبی پرسپترون چند  .2جدول  

تعداد  

 نورون 
 نوع داده 

 های خطا شاخص 

MSE RMSE 

2 
 0049/0 00002/0 آموزش

 0055/0 00003/0 تست 

3 
 0028107/0 0000079001/0 آموزش

 0035755/0 000012785/0 تست 

4 
 004389/0 000019267/0 آموزش

 003511/0 00012324/0 تست 

5 
 003742/0 0/ 00000014004 آموزش

 000090881/0 0000000082593/0 تست 

6 
 000433/0 00000018768/0 آموزش

 00038514/0 0/ 00000014838 تست 

7 
 0007813/0 00000061042/0 آموزش

 00049574/0 00000024576/0 تست 

8 
 002566/0 0000065823/0 آموزش

 002126/0 0000045212/0 تست 

متغیر ورودی و یک متغیر خروجی    4اساس  شبکه عصبی مصنوعی انتخاب شده بر

معنی که آموزش  وریتم ژنتیک ترکیب شده است. بدینافزار متلب در این بخش با الگدر نرم 

نتیک برای ترکیب با شبکه  های روش ژاساس روش ژنتیک انجام گرفته است. گام شبکه بر

صورت زیر بوده است. توضیح این نکته ضروری است که از الگوریتم ژنتیک فقط  عصبی به 

 برای آموزش شبکه عصبی استفاده شده است. 

 گام اول: ایجاد جمعیت اولیه تصادفی

در این بخش از تابع توزیع یکنواخت )تولید اعداد تصادفی یکنواخت( برای ایجاد جمعیت  

 اولیه در بازه جواب استفاده شده است.

 ها برای ایجاد جمعیت فرزندان گام دوم: انتخاب والدین و ترکیب )تقاطع( آن 

رولت  چرخه  از  والدین  انتخاب  از  برای  تقاطع  برای  همچنین  است.  شده  استفاده  ویل 

اوور محاسباتی یک اپراتور تقاطع است که  اوور محاسباتی استفاده شده است. کراس کراس 
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کند تا دو فرزند جدید مطابق  لدین را ترکیب می صورت خطی دو بردار کروموزومی وابه

 معادلات زیر تولید کند. 

Offspring1=a*parent1+ (1-a)*parent2 

Offspring2=(1-a)*parent1+ a*parent2 

 یافتگان گام سوم: انتخاب اعضای جمعیت برای اعمال جهش و ایجاد جمعیت جهش

یکنواخت   جهش  از  جهش  فبرای  یک  یکنواخت  جهش  است.  شده  رایند  استفاده 

برای جهش  ای است در مرحله اول الگوریتم کسری از بردار مربوط به یک فرد را  مرحله دو

می  هرانتخاب  الگوریتم  دوم  مرحله  در  انتخاکند.  اعضای  از  عدد  یک  یک  با  را  شده  ب 

کند. نرخ زین میشود، جایگصورت یکنواخت از محدوده آن  اعضا تعیین می تصادفی که به 

 شود.ت که جهش بر روی آن انجام می مقداری از جمعیت اولیه اس کنندهجهش مشخص 

 یافتگان و ایجاد جمعیت اصلی جدید گام چهارم: ادغام جمعیت اصلی، فرزندان و جهش

برای ایجاد جمعیت جدید، ابتدا جمعیت اولیه، با جمعیت ترکیب شده )تقاطع( و جمعیت  

نهایت اعضایی که جواب تب شده و درم تلفیق شده، در مرحله بعدی مریافتگان با هجهش 

 دست آورد. هتوان جمعیت جدید را ب شوند. بر همین اساس میمناسبی ندارند، حذف می 

 کنیم گام پنجم: اگر شرایط خاتمه محقق شود، توقف می

 برای شرایط خاتمه از تعداد تکرار استفاده شده است.

  20ها به آموزش و  درصد داده   80  های مرسوم،ها، طبق روشبندی داده تقسیم در  

منظور  ستیابی به یک شبکه عصبی مناسب بهدرصد به تست شبکه اختصاص یافت. برای د

روش ژنتیک برای آموزش تعیین    بینی مصرف گاز صنایع کشور، ابتدا پارامترهای اولیهپیش 

 .است 3صورت جدول ده که به ش

 

 پارامترهای اولیه روش ژنتیک در شبکه عصبی مصنوعی .3جدول 

 50 تعداد تکرار 

 10 اندازه جمعیت 

 3/0 نرخ جهش 

 7/0 نرخ تقاطع 
 

بینی مصرف گاز صنایع منظور پیش شبکه عصبی با الگوریتم ژنتیک به   نتایج اجرای 
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و ریشه میانگین مربعات خطا  )  MSE(دهد که مقدار میانگین مربعات خطا  کشور نشان می 

)RMSE(   داده برابر  برای  تست  است.    0/ 11923و    0/ 014216های  شده  محاسبه 

های تست و آموزش شبکه عصبی مصنوعی  دست آمده برای داده نتایج به  7و    6  های شکل

 دهد.می را نشان 

نتایج اولیه اجرای شبکه عصبی مصنوعی ترکیب شده با الگوریتم ژنتیک در  .6شکل 

 های تست داده

 
نتایج اولیه اجرای شبکه عصبی مصنوعی ترکیب شده با الگوریتم ژنتیک در  .7شکل 

 های آموزش داده
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الگوریتم ژنتیک، تعداد تکرار،  به با  منظور دستیابی به یک مدل ترکیبی مناسب 
و  بررسی قرار گرفته  خ تقاطع با روش آزمون و خطا مورداندازه جمعیت، نرخ جهش و نر 

منظور بهبود  ز به هش نی و ده است. در این پژشی خطا محاسبه  هار مقدار شاخص بادر هر
ها، ابتدا نرخ جهش  بینی رشد شرکت نتایج شبکه عصبی ترکیب شده با ژنتیک برای پیش 
سپس تعداد تکرار و اندازه جمعیت   و نرخ تقاطع با روش سعی و خطا بررسی شده است.

مقادیر به  مربوط  نتایج  است.  نرخ  بر  RMSE  و   MSEبررسی شده  و  نرخ جهش  اساس 
 نشان داده شده است. 4تقاطع در جدول 

 پارامترهای اولیه روش ژنتیک در شبکه عصبی مصنوعی  .4جدول 

 نرخ تقاطع  نرخ جهش  مدل 
MSE RMSE 

 تست  آموزش  تست  آموزش 

 










 

نتایج جدول بالا نشان داد که بهترین عملکرد شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم  

.  است  5/0و نرخ تقاطع    5/0بینی مصرف گاز صنایع کشور با نرخ جهش  ژنتیک برای پیش 

در مرحله بعد، تعداد تکرار تغییر یافت که نتایج مربوط به عملکرد شبکه عصبی در جدول  

اساس نتایج یه مانند نرخ جهش و نرخ تقاطع برای اولنشان داده شده است. پارامتره  5

 تنظیم شده است. 4جدول  
 

 براساس تعداد تکرار RMSEو   MSEمقادیر  .5جدول 

 تعداد تکرار مدل 
MSE RMSE 

 تست  آموزش  تست  آموزش 
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نشان داد که بهترین عملکرد شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم    5نتایج جدول  

تکرار اتفاق افتاده است.   150بینی مصرف گاز صنایع کشور در تعداد  ژنتیک برای پیش 

های تست و آموزش نشان  برای داده   8و    7های  های مدل در شکل نتایج مربوط به خروجی 

 داده شده است.

نتایج اجرای شبکه عصبی مصنوعی ترکیب شده با الگوریتم ژنتیک در  .8شکل 

 تکرار  150های تست برای داده

 

نتایج اجرای شبکه عصبی مصنوعی ترکیب شده با الگوریتم ژنتیک در  .9شکل 

 تکرار 150های آموزش برای داده
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مربو نتایج  که  یافت  تغییر  جمعیت  اندازه  عصبی  درنهایت  شبکه  عملکرد  به  ط 

داده شده  نشان    6اساس تغییرات اندازه جمعیت الگوریتم ژنتیک در جدول  مصنوعی بر

 اساس تغییرات انجام یافته، تنظیم شده است.است. سایر پارامترها بر

 150اساس جمعیت اولیه و تکرار بر RMSEو  MSEمقادیر  .6جدول  

 مدل 
اندازه 

 جمعیت اولیه 

MSE RMSE 

 تست  آموزش  تست  آموزش 









 

با   6نتایج جدول    تلفیقی  مصنوعی  عصبی  عملکرد شبکه  بهترین  که  داد  نشان 

برای پیش  ژنتیک  اندازه جمعیت  الگوریتم  با  اتفاق    150بینی مصرف گاز صنایع کشور 

افتاده است. بر همین اساس نیز بهترین شبکه عصبی مصنوعی ترکیب شده با الگوریتم  

، نرخ  5/0ای با نرخ جهش  کشور، شبکه  بینی میزان مصرف گاز صنایعژنتیک برای پیش 

 .است 150و اندازه جمعیت اولیه    150، تعداد تکرار 5/0تقاطع 

بعد از مشخص شدن بهترین الگو شبکه عصبی مصنوعی ترکیب شده با الگوریتم  

صورت  به   1402بینی مصرف گاز صنایع کشور در سال  ژنتیک، در این قسمت به پیش 

 1402دهد در فصل بهار  نشان می  7  مانطور که نتایج جدولماهانه پرداخته شده است. ه
  

 1402بینی میزان مصرف گاز صنایع کشور به تفکیک ماه در سال پیش. 7جدول  

 )میلیون بشکه معادل نفت خام( 

 ماه
مقدار 

 بینیپیش
 ماه

مقدار 

 بینیپیش
 ماه

مقدار 

 بینیپیش
 ماه

مقدار 

 بینیپیش

 3/1545 دی 7/1370 مهر / تیر81/967 فروردین

3/1564 بهمن 3/1450 آبان / مرداد59/980 اردیبهشت 

 4/1573 اسفند 9/1508 آذر /9 شهریور 3/1009 خرداد

 4683 - 9/4329 - 6/3502 - 7/2957 مجموع 
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شود. میلیون بشکه معادل نفت خام در بخش صنعت، گاز مصرف می  7/2957درمجموع  

میلیون بشکه معادل نفت خام رسیده است. در فصل    3502/ 6تابستان این رقم به  در فصل  

  8/ 15میلیون بشکه معادل نفت خام و درنهایت در فصل زمستان با رشد    9/4329پاییز  

 میلیون بشکه معادل نفت خام رسیده است.  4683درصدی به 

 گیری کلی نتیجه  .6

ی و استفاده از الگوریتم ژنتیک، میزان با استفاده از شبکه عصبی مصنوع  در این پژوهش 

بررسی قرار گرفت. برای این  صورت ماهانه موردبه   1402ف گاز صنایع کشور در سال  مصر

منظور اطلاعات جمعیت کشور، شاخص بهای تولیدکننده صنعت، تولید ناخالص داخلی  

جمهوری های بانک مرکزی  ، میزان کل مصرف گاز در کشور از سایت 90به قیمت ثابت  

تجزیه و تحلیل قرار گرفت.    ران و ترازنامه انرژی اخذ و مورداسلامی ایران، مرکز آمار ای

ژنتیک،    تر الگوهای ترکیبی شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتمجهت برآورد بهتر و مناسب 

در تجزیه و  های ماهانه  صورت ماهانه تبدیل و این داده به  EVIEWSافزار  ها در نرم داده 

 د. شنهایی وارد  تحلیل

نتایج مطالعه نشان داد که بهترین شبکه عصبی مصنوعی ترکیب شده با الگوریتم  

، نرخ  5/0ای با نرخ جهش  بینی میزان مصرف گاز صنایع کشور، شبکهژنتیک برای پیش 

. نتایج ترکیب شبکه عصبی  است  150و اندازه جمعیت اولیه    150، تعداد تکرار  0/ 5تقاطع  

میلیون بشکه   7/2957مجموع  نتیک نشان داد که در فصل بهار درتم ژمصنوعی و الگوری

می مصرف  گاز  صنعت،  بخش  در  خام  نفت  به معادل  رقم  این  تابستان  فصل  در  شود. 

میلیون بشکه   4329/ 9میلیون بشکه معادل نفت خام رسیده است. در فصل پاییز    6/3502

با رشد  معادل نفت خام و در به    15/8نهایت در فصل زمستان  میلیون    4683درصدی 

 بشکه معادل نفت خام رسیده است.

 د: شوبر همین اساس پیشنهاد زیر ارائه می

کننده بالاتر از معیار مصرف  اصلاح و افزایش تعرفه سوخت واحدهای مصرف   - 

 جویی در مصرف گاز. انرژی برای ترغیب واحدها به صرفه 

انرژی با سرمایه صرفه  -  گذاری در بهبود بازده انرژی برای تولید جویی مصرف 

 محصولات صنعتی. 

گذاری در راستای ارتقای المللی برای افزایش سرمایههای بینجلب همکاری   - 

 فناوری تولید فولاد در کشور. 
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Abstract 

In order to control the supply and demand of energy and the correct planning 

in directing the consumption, the monthly gas consumption of the country's 

industries was investigated with artificial neural network and genetic 

algorithm in this research for 1402.  The country's population information, 

industrial producer price index, gross domestic product at a fixed price of 90 

and gas consumption of the country's industries were investigated as 

influential variables. The results showed that the best artificial neural network 

combined with the genetic algorithm is a network with a mutation rate of 0.5, 

an intersection rate of 0.5, the number of repetitions of 150, and the initial 

population size of 150. The combination of artificial neural network and 

genetic algorithm showed that in the spring season there was a total of 2957.7 

million barrels of crude oil equivalent, in the summer this figure increased to 

3502.6, in the autumn to 4329.9 and in the winter with a growth of 8.15 

percent. It will reach 4683 million barrels of crude oil equivalent. 
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