
 
 
 
 

 1931، بهار و تابستان (11)،  پیاپی(1)هفتم ، شماره مدیریت تولید و عملیات، دوره

 1/4/39: پذیرش                    13/9/31  :دریافت

 142 - 161: صص

 

 yaghini@iust.ac.ir                                                                                     :نویسنده مسؤول*
 

 

 

 

 

شهر  براي یک دوره پنج ساله ي و تجاريخانگگاز پيش بيني مصارف 

 هاي عصبي با استفاده از شبکه اصفهان
 

 3، محمد حسين ندیمي2*، مسعود یقيني1الهام هنري
 ، ایران؛ آباد نجف، دانشگاه آزاد اسلامیآباد، واحد نجف، گروه مهندسی صنایعدانشجوی کارشناسی ارشد،  -1

 دانشگاه علم و صنعت تهران، تهران، ایران؛ دانشکده مهندسی راه آهن، ، مهندسی صنایع گروهاستادیار،  -1

 آباد، ایران؛ دانشگاه آزاد اسلامی، نجفواحد نجف آباد، ، دانشکده مهندسی کامپیوترگروه کامپیوتر، استادیار،  -9
 

 دهيچک

به خود اختصاص طبیعی در کشور را  خانگی و تجاری بیشترین سهم مصارف گاز  های بخش

بسیار حائز اهمیت دو بخش برای شرکت ملی گاز ایران  میزان مصارف اینبینی  پیش ،بنابراین. است داده

در این مقاله، برای مصارف خانگی و تجاری گاز طبیعی شهر اصفهان ساختار مناسبی از مدل شبکه . است

که عصبی، سه ساختار متفاوت با برای یافتن یک ساختار مناسب شب. شده استعصبی انتخاب و طراحی 

های واقعی مصارف گاز   داده. شده استهای دینامیک، هرس کامل و شبکه شعاع براساس تابع بررسی  نام

بینی  به منظور پیش. استفاده شده است( 1931تا  1931)بینی مصارف  برای پیش( 1931تا  1931)سال  11

ل جمعیت، دما، تعداد مشترکین و قیمت گاز انتخاب مصارف خانگی و تجاری گاز طبیعی، متغیرهای مستق

بینی از جمله رگرسیون و  های سنتی پیش عصبی با یکدیگر و با سایر روش  ساختارهای شبکه. اند شده

نتایج حاکی از آن است که ساختار منتخب هرس کامل مدل شبکه عصبی . های زمانی مقایسه گردید سری

 سال تا این مدل و استتر  بینی سنتی کارآمدتر و دقیق های پیش ا و مدلها از سایر ساختاره برای این داده

 اصفهان شهر طبیعی گاز مصرف در کاهش تجاری بخش برای و مصرف افزایش خانگی بخش برای 1931

بینی مصارف گاز  های انجام شده، تاکنون پژوهشی برای پیش اساس بررسیبر .است کرده بینی را پیش

 های مختلف طراحی مدل شبکه عصبی و شهر اصفهان با مقایسه بین ساختار طبیعی خانگی و تجاری

 . ، صورت نگرفته استانتخاب بهترین ساختار

 

های خانگی و تجاری، پیش بینی، شبکه عصبی مصنوعی،  مصارف گاز طبیعی بخش: يديكل يها واژه

 هرس کامل، دینامیک، شبکه شعاع براساس تابع
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 مقدمه -1

دارا بودن مزایای  علت امروزه انرژی گاز به

ی زیست محیطی، ها شاخصفراوان به ویژه از نظر 

ی انرژی اه حاملای را نسبت به سایر  مزیت عمده

و  ها بخشارتباط با سایر  علتدارد؛ همچنین به 

، (در قالب نهاده یا کالای نهایی)نهادهای اقتصادی 

گیری اقتصادی و  ای در فرایند تصمیم نقش قابل توجه

 کند یمایفا  کشورهاای  اهداف توسعهپیشبرد 

اطلاع از میزان تقاضای  ،بنابراین(. 1933ذوالفقاری، )

موجود در هر دوره از مباحثی است که شرکت ملی 

گاز در راه پاسخگویی به متقاضیان و مشترکین خود 

 .به آن نیاز دارد

 یها با توجه به تعدد عوامل موثر در بخش

ست  ضروری طبیعی، گاز کننده مختلف مصرف

  بخشهر بررسی تقاضای این حامل به تفکیک در 

بیشترین سهم مصرف گاز طبیعی در  .صورت پذیرد

عوامل موثر بر تقاضا در . بخش خانگی کشور است

قیمت نظیر )دو دسته قابل مشاهده  بهاین بخش 

عوامل غیر قابل و ( حامل، درآمد مصرف کننده، دما

 ،کنندگان عادات و سلایق مصرف رینظ) مشاهده

پور ) شوند یبندی م تقسیم (تکنولوژی وسایل گازسوز

مصرف گاز طبیعی در بخش خانگی  .(1934ی،کاظم

سال متر مکعب در  ونیلیم 14124در کشور از 

متر مکعب  ونیلیم 6/41362، به تنهایی بالغ بر 1922

وابستگی زیاد بخش . بوده است 1933سال در 

طبیعی سبب شده  انرژی خود به گاز نیتأمخانگی در 

این بخش در فصول سرد سال به ویژه در  نیتأمکه 

مناطق سردسیر کشور با مشکلات زیادی روبرو 

انرژی بخش  نیتأماین امر علاوه بر آن که . گردد

که  شود یمسبب  دینما یمخانگی را دچار مشکل 

از جمله صنعت و  ها بخشانرژی سایر  نیتأمامنیت 

بدین . به مخاطره افتد نیز( تجاری و عمومی)ت خدما

انرژی بخش خانگی  نیتأمکه  شود یمترتیب ملاحظه 

سازی و یا عدم  کشور بدون توجه به مباحث بهینه

 دینما یمتناسب تولید با مصرف، مشکلاتی را ایجاد 

استان اصفهان یکی از (. 1933ترازنامه انرژی، )

شود،  های صنعتی کشور محسوب می ترین قطب مهم

خصوص  زون صنایع و جمعیت استان بهبا رشد روزاف

بینی مصارف گاز این شهر بسیار  در شهر اصفهان پیش

مباحث انرژی و هر یک از . حائز اهمیت است

 هستندهای آن مورد توجه بسیاری از محققان  حامل

گوناگون به  یها روشو  ابزارهاها با استفاده از  آن

کی ی. اند بررسی کمی و کیفی تقاضای انرژی پرداخته

 استهای عصبی مصنوعی  ها شبکه از این روش

یکی از چندین  1(ANN)عصبی مصنوعی های شبکه

ی ها کیتکنروش استفاده شده است که نسبت به 

ی زمانی ها یسری ها مدلدیگر نظیر اقتصادسنجی و 

(ARIMA)1 از عملکرد بهتری برخوردار بوده است .

در  ها آنهای عصبی، توانایی  مزیت شبکه نیتر بزرگ

از . باشد مدل کردن روابط غیر خطی پیچیده می

توان به قابلیت آموزش  ها می های این شبکه قابلیت

های  ی شبکه با استفاده از دادهها وزنتوانایی تنظیم )

پس از آموزش شبکه با )و قابلیت تعمیم ( آموزشی

ی شبکه، ها وزنهای آموزشی و تنظیم  استفاده از داده

دی را بپذیرد و یک شبکه قادر است یک ورو

همکاران، و منهاج ) است( دخروجی مناسب ارائه ده

1933 .) 

در این پژوهش ابتدا با بررسی ادبیات موضوع در 

بتدا تاکنون، از بینی مصارف گاز طبیعی از ا حوزه پیش

ها انتخاب و  بینی پرکاربردترین آن های پیش بین مدل
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اند دومین علت انتخاب  با یکدیگر مقایسه شده

بینی مصارف گاز طبیعی  های عصبی برای پیش شبکه

در مدل کردن ها آنها، یعنی توانایی  ی آن مزیت عمده

روابط غیرخطی پیچیده با در نظرگرفتن تاثیر 

و وجه تمایز  استمتغیرهای مستقل بر متغیر وابسته 

ها در بررسی  این پژوهش با سایر پژوهش

 های طراحی مدل شبکه عصبی و انتخاب ساختار

های مصارف  بهترین ساختار شبکه عصبی برای داده

روند پژوهش بدین . گاز طبیعی شهر اصفهان است

صورت است که مصارف سالیانه گاز شهر اصفهان در 

تا  1931های  های خانگی و تجاری طی سال بخش

با استفاده از سه ساختار شبکه عصبی  1931

 و سایر( دینامیک، هرس کامل و شعاع براساس تابع)

های زمانی  های آماری رگرسیون و سری روش

های ساخته شده با  بینی خواهد شد و نتایج مدل پیش

های  برای ساختن مدل. اند یکدیگر مقایسه شده

های  سال مصارف گاز دوره 11های  بینی داده پیش

های مصرفی  در هریک از بخش( 1931-1931)قبلی 

برای . شده استآوری  جمعخانگی و تجاری 

ینی مقادیر مصارف گاز به عنوان متغیر وابسته ب پیش

های مستقل  برای یک دوره پنج ساله از متغیر

جمعیت، تعداد مشترکین گاز، قیمت گاز و دمای )

استفاده گردیده و اهمیت هریک ( هوای شهر اصفهان

های  متغیر. ها بر متغیر وابسته بررسی شده است از آن

وضوع و بررسی ی ادبیات م مستقل نامبرده با مطالعه

ها با متغیر وابسته انتخاب  میزان همبستگی بین آن

 .شدند

. مابقی مقاله به این صورت سازماندهی شده است

بینی مصارف گاز  در بخش دوم مرور ادبیات پیش

در بخش سوم متدولوژی . طبیعی ارائه شده است

ها مورد  در بخش چهارم داده. مقاله تشریح می گردد

سازی آنها برای  و نحوه آمادهبررسی قرار گرفته 

بخش پنجم به ارزیابی . شود سازی بیان می مدل

بینی  نتایج پیشدر بخش ششم . ها اختصاص دارد مدل

و بخش  مصرف گاز برای یک دوره پنج ساله ارائه

گیری و پیشنهادات اختصاص داده  آخر نیز به نتیجه

 .شده است
 

 پيشينه تحقيق -2

عد تقاضا، اهمیت مسایل انرژی بخصوص در ب

پژوهشگران را بر آن داشته است تا با استفاده از 

گوناگون به بررسی کمی و کیفی  های ها و روش ابزار

تقاضای انرژی روی آورند در حوزه گاز طبیعی نیز 

مطالعات ارزشمندی صورت گرفته است از جمله 

بینی روزانه که به پیش( 1111) 9ای از خوتانزاد مقاله

های عصبی و  ا استفاده از شبکهمصارف گاز طبیعی ب

متغیرهای . ها پرداخته است رویکرد ترکیبی این شبکه

ورودی، دما، سرعت باد و مصارف گاز روزانه 

مصارف گاز ( 1119)  4ساراک و ساتمن. هستند

در این مقاله، . اند بینی کردهخانگی ترکیه را پیش

بینی متغیرهای به کارگرفته شده به منظور پیش

، تعداد خانوارها، 1119از طبیعی تا سال تقاضای گ

های مصارف گاز سالیانه درجه روز گرمایشی و داده

در مقاله خود با  (1114) 1یدفرارجیل و . اندبوده

بینی مصارف گاز سازی ریاضی به پیش استفاده از مدل

خانگی و تجاری به صورت روزانه، ماهیانه و سالیانه 

ر این مقاله شامل متغیرهای ورودی د. اندپرداخته

روزهای کاری و تعطیلی، روزهای هفته، دما و 

 6ویت و مندزیک .باشدمصارف گاز گذشته می

های عصبی  شبکه ای با استفاده از در مقاله( 1111)

اند، که  بینی مصارف گاز طبیعی پرداخته فازی به پیش
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بینی  در این مقاله از چندین رویکرد برای پیش

های عصبی و عصبی  بکهمصارف گاز طبیعی با ش

و همکاران  2موسیلک. فازی آنالیز و تست شده است

های عصبی بازگشتی به  با استفاده ازشبکه( 1116 )

های مورد  داده. اند بینی بار گاز طبیعی پرداخته پیش

استفاده مصارف روزانه گاز، روزهای هفته، تعطیلات، 

و همکاران  3وندروک. هستندهای گرمایشی  فصل

یک رویکرد آماری برای تخمین مصارف گاز  (1113)

. طبیعی مشترکین فردی خانگی و تجاری ارائه نمودند

رویکرد ارائه شده بر اساس رگرسیون غیر خطی 

است و پارامترهای برآورد شده از دو مجموعه داده 

)  3آرس. اند آمده به دستواقعی سالیانه و ماهیانه 

گاز ( ماهیانه)بینی تقاضای کوتاه مدت به پیش( 1113

بخش خانگی ترکیه با استفاده از الگوریتم ژنتیک 

وی به منظور تخمین پارامترهای مدل . پرداخته است

رگرسیون غیر خطی چند متغیره از یک الگوریتم 

ژنتیک که بیانگر رابطه ریاضی بین مصرف گاز طبیعی 

. و متغیرهای موثر بر آن است، استفاده کرده است

چندین الگوریتم ( 1113)  11ککیزیلاسلان و کارلی

بینی مصارف متفاوت شبکه عصبی را به منظور پیش

مورد آزمایش قرار ( روزانه و هفتگی)گاز طبیعی 

های شبکه عصبی در  متغیرهای ورودی به مدل. دادند

این مقاله عبارتند از تعداد کل مشترکین، ماکزیمم و 

مینیمم دمای روزانه، روز های سال، روزهای هفته و 

 همکارانو  11بهروزنیا. های مصارف گاز روزانه داده

با استفاده از یک شبکه تطبیقی براساس ( 1111)

بینی مصارف گاز  سیستم استنتاجی فازی به پیش

 اند و پرداخته( مطالعه موردی آمریکای جنوبی)طبیعی 

های سالیانه مصارف گاز طبیعی و تولید  از داده

 11یسیمباد. ناخالص داخلی استفاده شده است

بینی مصارف گرمایشی براساس  به پیش( 1111)

های عصبی مصنوعی در دنیزلی ترکیه پرداخته  شبکه

بینی مصارف گاز طبیعی در این مقاله  افق پیش. است

صورت ه های عصبی پیشخور ب با استفاده از شبکه

برای آموزش مدل شبکه عصبی از . ساعتی است

. نموده است مقادیر مصارف انرژی گرمایشی استفاده

بینی  ای به بررسی و پیش طی مطالعه( 1111) 19اردوغ

مدلی . تقاضای گاز طبیعی در کشور ترکیه پرداخت

که وی در مطالعه خود مورد استفاده قرار داد نوعی 

مدل پویا به فرم کاهش یافته موسوم به مدل تعدیل 

بینی مصرف گاز نیز با روش  جزئی بود و پیش

ARIMA های  با استفاده از دادهی و. تصورت گرف

های زمانی فصلی مصرف گاز در بخش صنعت،  سری

. خانگی و تولید الکتریسته را مورد بررسی قرار داد

میزان مصرف گاز ( 1111) همکارانو  14فروزانفر

های خانگی و تجاری ایران را  طبیعی در بخش

به همین منظور از یک الگوریتم . اند سازی نموده مدل

و الگوریتم   11ریزی غیر خطی بر برنامهترکیبی مبتنی 

بینی در این مقاله افق پیش. اندژنتیک استفاده کرده

با ( 1111) و همکاران  16آزاده. فصلی و سالیانه است

بینی و آنالیز  ، به پیش12 تلفیقی  داستفاده از رویکر

های  مدل. اند مصارف بلندمدت گاز طبیعی پرداخته

دی جمعیت و تولید ارائه شده شامل دو متغیر ورو

با ( 1111)آزاده و همکاران  هستندناخالص داخلی 

های اصلی به  استفاده از الگوریتم ژنتیک و آنالیز مولفه

. اند بینی بلندمدت مصارف گاز طبیعی پرداخته پیش

بینی سالیانه تقاضای گاز طبیعی  شش مدل برای پیش

های ورودی به مدل جمعیت و  تغیرم. تارائه شده اس

و همکاران  13تاسپینار. هستندید ناخالص داخلی تول

های زمانی  شبکه عصبی و سری های از مدل( 1119)

مدت گاز طبیعی استفاده   بینی کوتاه برای پیش

های شبکه عصبی مصنوعی از  در بین مدل. اند نموده
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مدل شبکه عصبی پرسپترون چندلایه و در بین 

فاده استس های زمانی از مدل ساریمک های سری مدل

 های هواشناسی ها از داده برای ایجاد مدل. شده است

و ( سرعت باد، رطوبت هوا، فشار اتمسفر، دما)

های مصارف گاز طبیعی چهار سال  همچنین از داده

در مقاله ( 1111) 13سولدو. گذشته استفاده شده است

های چاپ شده در حوزه گاز  مروری به بررسی مقاله

 های راساس انواع روشها را ب طبیعی پرداخته و آن

بینی  پیش های بینی، حوزه پیش های مورد استفاده، افق

بینی از ابتدا  های پیش های ورودی به مدل و متغیر

بندی به  این دسته. بندی نموده است تاکنون تقسیم

های مورد نظر برای  مقاله حاضر در انتخاب مدل

بینی مصارف گاز طبیعی در حوزه شهری و  پیش

ها براساس افق  های ورودی به مدل یرانتخاب متغ

با مرور ادبیات . بینی کمک شایانی نموده است پیش

بینی مورد استفاده،  های پیش پژوهش از بین انواع مدل

، مدل آماری رگرسیون و سری عصبی   شبکه  مدل

به نظر . هستنددارای بیشترین کاربرد  ARIMAزمانی 

ارف گاز بینی مص رسد تاکنون پژوهشی برای پیش می

شبکه   طبیعی خانگی و تجاری شهر اصفهان با مدل

عصبی صورت نگرفته است و وجه تمایز این 

های  ها در بررسی ساختار پژوهش با سایر پژوهش

طراحی مدل شبکه عصبی و انتخاب بهترین ساختار 

های مصارف گاز طبیعی شهر  شبکه عصبی برای داده

 .اصفهان است

 

 متدولوژي -3

 صبي مصنوعيهاي ع شبکه -9-1

های عصبی مصنوعی با  در این مقاله از شبکه

های  توجه به مزایای فراوان آن نسبت به سایر مدل

های عصبی  شبکه. بینی استفاده شده است پیش

های غیر منظم و  مصنوعی با قدرت فهم ساختار

های متعدد  خطی چندگانه ما بین متغیر ارتباطات غیر

بینی  برای پیش نماید تا این امکان را فراهم می

هایی همچون دما،  تقاضای گاز طبیعی، پارامتر

راحتی در نظر  جمعیت، تعداد مشترکین و قیمت را به

در . سهولت بررسی نماید گرفته و تاثیر هرکدام را به 

، که 11این مقاله، یک نوع شبکه عصبی پیشخور

پرسپترون چند لایه نام دارد و دارای سه لایه ورودی، 

 (.1شکل )ی است، استفاده شده است پنهان و خروج

 

 شبکه عصبی پرسپترون چند لایه -1شکل 
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از الگوریتم آموزشی پس انتشار خطا  ،همچنین

این . ها استفاده شده است برای آموزش شبکه

ید راملهارت و توسط دیو 1336الگوریتم در سال 

نام پس انتشار خطا با . مطرح گردید 11جیمز مکلند

توجه به اینکه خطای محاسبه شده از لایه خروجی به 

به لایه ورودی بازگشت داده  تاًینهالایه میانی و 

شاخص دقت این . انتخاب شده است شود یم

سازی  تابع فعال. الگوریتم، میانگین مربعات خطاست

و خروجی از نوع تابع سیگموئید های پنهان  برای لایه

نشان داده شده ( 1)باشد که در رابطه  استاندارد می

 . است
 

 (1) � �( ) 1/ 1 xF X e�� � 

های عصبی در این مقاله دارای پنج  ساختار شبکه

های قیمت، جمعیت،  نرون ورودی شامل متغیر

های گذشته گاز، دمای هوا و تعداد  مصارف دوره

ستند و تنها یک نرون خروجی شامل مشترکین گاز ه

 .مصارف گاز سال آتی دارد

های ورودی  مقادیر متغیر( 1)با استفاده از رابطه 

این . شوند مقیاس می های عصبی بی های شبکه مدل

های ورودی نامیده  های متغیر سازی داده عمل نرمال

های های متغیر بدین ترتیب داده. شود می
ix 

 1گردند و همگی مقادیری بین  مقیاس می بی

<'

ix . کنند پیدا می 0 >
minx و

maxx  به ترتیب

غیر ورودی حداقل و حداکثر مقادیر یک فیلد یا مت

 .هستند

(1) min

max min

i
ix x x

x x

�
��

�
 

های عصبی  ی شبکهها های ابتدایی مدل وزن

0.5مقادیر تصادفی بین  0.5ijw� � برای . هستند �

های آموزشی، اطلاعات سرتاسر  الگوی مجموعه داده

مقدار . بینی اولیه جریان دارد شبکه تا تولید یک پیش

 .گیرد بینی با مقدار واقعی مورد مقایسه قرار می پیش
 

 بيهاي عص هاي تعيين ساختار شبکه روش -3-2

های موجود  یافتن ساختار شبکه بر اساس داده

های عصبی  یکی از مباحث بحث برانگیز در شبکه

سه روش (. a1119و همکاران،  11یقینی)است 

های عصبی در این مقاله ارائه  متفاوت ساخت شبکه

شده است که بهترین روش ساخت شبکه براساس 

ها  این روش. بیشترین دقت انتخاب گردیده است

ی شعاعی براساس تابع  ینامیک، روش شبکهروش د)

(RBFN )نامیده می شوند( و مدل هرس کامل . 

هایی هستند  پارامترEta و  Alphaدر این روشها 

 (�). کنند های عصبی را کنترل می که آموزش شبکه

Alpha  ضریبی بین صفر و یک است که سرعت

مقدار بالاتر آن باعث . کند یادگیری را تنظیم می

به این طریق که به . شود سرعت یادگیری میافزایش 

کند و از جستجو در فضاهای  دهی می یادگیری جهت

مقدار کمتر آن سرعت . کند مختلف جلوگیری می

آورد، اما درعوض جستجوی  تر می یادگیری را پائین

پارامتری است که  (�) Eta .دهد تری انجام می دقیق

ان تغییر کند در هر دور یادگیری چقدر اوز تعیین می

مقداری است که بطور پیش Initial eta. خواهند کرد

گیرد و پس از آن به صورت  تعلق می �فرض به 

سیکلی مقدار آن بین مقدار کم و مقدار زیاد تغییر 

 . یابد می
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یک توپولوژی اولیه را در نظر  19روش دینامیک 

گیرد و آن را با اضافه کردن یا کم کردن تعداد  می

دهد تا به  ن در حین آموزش بهبود میهای پنها لایه

در . یک توپولوژی شبکه با دقت مطلوب برسد

که  ی اول، یک شبکه با دو لایه پنهان در حالی مرحله

. شود در هر لایه پنهان دو نرون وجود دارد ساخته می

و  11/1شبکه ( Initial eta)نرخ یادگیری اولیه 

در  3/1یا سرعت یادگیری  (Alpha)ضریب شتاب 

 .شود نظر گرفته می

. نماید روش دینامیک دو ساختار شبکه تولید می

به شبکه اول در لایه پنهان دوم یک نرون اضافه 

دهد و  ابتدا هر دو شبکه را آموزش می. نماید می

. کند گیری می مقدار خطا را برای هر دو شبکه اندازه

به همین ترتیب اگر شبکه دوم خطا کمتری داشته 

دارد و یک واحد به شبکه سمت  می باشد آن را نگه

اگر شبکه اول خطای کمتری . کند راست اضافه می

داشته باشد، یک کپی از آن را جایگزین شبکه دوم 

کند تا زمانیکه  ها ادامه پیدا می آموزش شبکه. نماید می

برای تطبیق نرخ یادگیری . با معیار توقف مواجه شود

ولین بردار، ا. شود در هر دوره دو بردار محاسبه می

نشان داده شده است که ( 9)بردار شتاب که در رابطه 

بردار . باشد های هر دوره می مبتنی بر تغییرات وزن

براساس شتاب دوره جاری (  4)دوم بردار تغییر 

با تقسیم این دو مقدار به یکدیگر شاخص . باشد می

اگر شاخص . شود محاسبه می( 1)شتاب یادگیری 

1شتاب کمتر از  ( ( ) /10)C t�   باشد نرخ یادگیری

افزایش  1/1شبکه کند است، بنابراین نرخ یادگیری 

باشد  1اگر این شاخص بیشتر از . شود داده می

4با فاکتور �آموزش تند است و  / ( )m t  کاهش

بعد از اینکه یک توپولوژی خوب یافت شد، . یابد می

س الگوریتم روند آموزش نهایی شبکه براسا

یابد و مقادیر نرخ   انتشار استاندارد ادامه می پس

مقدار  �و  11/1شبکه ( Initial �)یادگیری ابتدایی 

 .شود در نظر گرفته می3/1
 
(9) ( ) 2[ ( ) ( 1)]M t W t W t� � − 

(4) ( ) 0.8 ( 1) ( )C t C t M t� � − � 

(1) 
( )

( )
( )

M t
m t

C t
� 

 

یک شبکه عصبی  (RBFN( 14روش شبکه تابعی

باشد که شامل سه لایه ورودی، پنهان و  مصنوعی می

هایی  ی پنهان شامل نرون لایه. لایه خروجی است

. کند های الگوی ورودی را ارائه می هستند که خوشه

 K-meansبندی  این روش مشابه الگوریتم خوشه

را به عنوان ورودی   Kاین روش پارامتر. باشد می

خوشه افراز  Kشی را به  nی گرفته و مجموعه

ها بالا  بطوریکه سطح شباهت داخلی خوشه. کند می

ها پایین  بوده و سطح شباهت اشیاء بیرون خوشه

شباهت هر خوشه نسبت به متوسط اشیاء آن . باشد

شود که این متوسط مرکز خوشه  خوشه سنجیده می

 .شود نامیده می

ساخت شبکه برعکس روش  11روش هرس کامل 

کند و به جای شروع با یک شبکه  دینامیک عمل می

در فرآیند . نماید کوچک با یک شبکه بزرگ شروع می

تر را در لایه ورودی و در  های ضعیف یادگیری نرون

این فرآیند تا رسیدن به . کند لایه پنهان هرس می

  این روش معمولاً کند. دهند شرط توقف ادامه می

باید به . گردد اما منجر به نتیجه خوبی می باشد، می

این نکته توجه شود که این روش مخصوصاً در حجم 
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در . زیاد داده، زمان طولانی برای آموزش نیاز دارد

های توقف و مقادیر اولیه مدل  معیار( 1)جدول 

 .هرس کامل نشان داده شده است

 

های توقف و مقادیر اولیه مدل هرس  معیار -1جدول 

  کامل

 

 ها و آماده سازي داده شناخت -4

ها بیشتر  سازی هرچه تعداد داده به منظور مدل

تری ارائه خواهند  های دقیق بینی پیش ،ها باشد مدل

های مصارف گاز  متأسفانه برای این پژوهش داده. داد

ساله در پایگاه  11شهر اصفهان تنها برای یک دوره 

داده شرکت گاز استان اصفهان موجود بوده است و 

بینی متغیر مستقل قیمت تنها از مقادیر آن  برای پیش

مقادیر آن در  بدلیل پرت بودن 31تا 31در بازه زمانی 

بنابراین در . ، استفاده شده است31های قبل از  سال

های مصارف گاز طبیعی برای  این مقاله از داده

،  قیمت گاز در 31تا  21، جمعیت 31تا 31های  سال

، 31تا  31هر دو بخش خانگی و تجاری از سال 

دمای هوای شهر اصفهان و تعداد مشترکین گاز در 

. استفاده شده است 31تا  21 های هر دو بخش از سال

ها، باید شناختی  اقدامی بر روی داده  قبل از هر گونه

به همین منظور با . ها کسب نمود جامعی نسبت به آن

های آماری به تحلیل و توصیف  استفاده از روش

نتایج حاصل از توصیف . پرداخته شده است ها  داده

خانگی و   های مصارف گاز طبیعی دو بخش داده

 . آورده شده است( 1)اری در جدول تج

 
 های مصارف سالیانه خانگی و تجاری  نتایج حاصل از توصیف و بررسی داده -1جدول 

m)متر مکعب میلیون : واحد
3) 

انحراف استانداردميانگيندامنهمجموعماكزیمممينيمممتغير

1268172501494845614948149مصارف خانگي

45705632456349مصارف تجاري
 

 ریزی شرکت گاز استان اصفهان واحد برنامه: مأخذ

 1211493161ماکزیمم مصارف بخش خانگی 

باشد و مینیمم مقدار  می 1936سال مترمکعب و در 

 1163313116و  1931مصرف متعلق به سال 

میزان رشد مصارف نسبت به . مترمکعب بوده است

. نشان داده شده است( 9)سال قبل از خود در جدول 

مصارف گاز در بخش خانگی رشد  1933در سال 

داشته است  1933نسبت به سال ماقبل خود % 9منفی 

 1933به نسبت سال  1931ل و مصارف خانگی سا

 .است%  9دارای رشد مثبت 

 

 

 مقادیر اولیه شبکه معیار توقف
 پنهان  تعداد دو لایه پنهان  یک لایه
ها در لایه  تعداد واحد 3/1=آلفا

ها در لایه  تعداد واحد 4/1=اتای اولیه (1:91)پنهان 

 ( 1:11)پنهان دوم 
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 روند تغییرات مصارف سالیانه گاز نسبت به سال پیشین -9جدول

سال
بخش خانگي

)درصد(

بخش تجاري

)درصد(

13821-7

13831110

1384-2-8

13851218

13861112

1387-8-2

138805

1389-310

139032 
 

ای شناخت و درک بهتر متغیرهای مستقل و بر

نها با مصارف گاز دو بخش خانگی و تجاری آرابطه 

است و  های آمار توصیفی استفاده شده از شاخص

 .آورده شده است( 4)ها در جدول  نتایج آن
 

توصیف متغیرهای ورودی منتخب -4جدول 

 آمار رسمی استانداری، شهرداری و هواشناسی استان اصفهان: مأخذ

 

 

 
 

متغیر ورودی

 

 

 مینیمم

 

 ماکزیمم

 

 میانگین

 

انحراف 

 معیار

 

 واریانس

همبستگی 

مصارف خانگی 

 با

 همبستگی

 مصارف

 تجاری با

 191/1 -933/1 112/1 461/1 3/16 4/12 6/11 متوسط دما

 341/1 239/1 11111 141111 1112413 1216116 1911616 جمعیت

تعداد مشترکین 

 خانگی
111319 411114 1/914699 62911 41916 234/1 - 

تعداد مشترکین 

 تجاری
1111 14262 6431 9316 11416 - 369/1 

متوسط قیمت خانگی 

 (ریال)
62 211 2/69 111 41119 911/1 - 

متوسط قیمت بخش 

 (ریال)تجاری 
161 1111 1/916 161 21133 - 233/1 
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 31تا  31های  های ورودی برای سال سازی متغیر نتایج حاصل از آماده -1جدول 
 

ال
س

 

گي
خان

ن 
ركي

شت
د م

دا
تع

 

گي
خان

ش 
بخ

ت 
يم

ق
ما  
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ت
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) 

ن 
ركي

شت
د م

دا
تع

ري
جا

ت
 

ش 
بخ

ت 
يم

ق

ري
جا

ت
(

ال
ری

) 

31 163363 62 1/12 1423464 4139 161 

31 123233 21 3/16 1113411 4622 129 

39 139231 31 3/16 1193146 1136 111 

34 919211 31 12 1121161 6199 111 

31 991111 31 4/16 1611111 2934 111 

36 919919 1/111 9/16 1691293 3261 111 

32 921113 1/111 4/12 1661111 11114 111 

33 933146 3/31 3/16 1631313 11133 111 

33 411116 1/913 1/12 1214131 11213 12171 

31 411114 211 3/16 1216116 14262 1111 

31 441136 211 12 1233661 11141 1111 

31 413444 1/394 11/12 1311311 13131 1116 

39 422139 1/321 19/12 1311114 13219 1211 

34 431141 331 14/12 1333399 11329 1326 

31 111333 1191 16/12 1314343 11313 1111 

 آمار رسمی شرکت گاز استان، اداره هواشناسی و استانداری استان اصفهان: 1931ها تا سال  مأخذ داده

تا  1921مقادیر جمعیت شهر اصفهان از سال  

س و مسکن که در کنون طبق آخرین سرشماری نفو

هر سال در حدود . صورت گرفته است 1931سال 

درصد نسبت به سال قبل از آن رشد داشته 11/1

جمعیت  1931این در حال است که در سال . است

میلیون بوده و طبق  1216116شهر اصفهان 

به  1931های صورت گرفته تا سال  بینی پیش

همانطور که در . میلیون خواهد رسید 1314343

ملاحظه می فرمایید مصارف گاز طبیعی با ( 4)ول جد

که با افزایش  جمعیت همبستگی مثبت دارد بطوری

جمعیت مصارف گاز طبیعی نیز افزایش پیدا خواهد 

به همین ترتیب مصارف با تعداد مشترکین نیز . کرد

رابطه مستقیم و همبستگی قوی وبا دمای شهر 

 .داصفهان رابطه معکوس و همبستگی قوی دار

کار گرفته شده در این مقاله نشان داده شده  همستقل ب

در ادامه پس از شناخت نسبت به مجموعه . است
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بینی  ها را برای ورود به مدل پیشن ها باید مقادیر آ داده

های مستقل  مقادیر متغیر ،بنابراین .سازی نمود آماده

. بینی شده است  پیش 1931تا  1931های  برای سال

های مستقل از  بینی متغیر منظور پیش در این مقاله به

و  مدل رگرسیون خطی تک متغیره استفاده شده است

، 31تا  31های  ها برای سال بینی مقادیر آن پیشپس از 

های مستقل و وابسته در  برای همسانی بین متغیر

های عصبی، رگرسیون و  های شبکه هریک از مدل

ARIMA یر قادو م 31تا  31های  تنها از مقادیر سال

 .شود ها استفاده میهریک از آن 31تا  31بینی  پیش
 

 ارزیابي  -5

در این گام اعتبار مدل بررسی شده و مدل با دقت 

به منظور ارزیابی . شود و کارآیی بالاتر انتخاب می

از دو  ARIMAرگرسیون و  های شبکه عصبی،  مدل

براساس این دو .  ارزیابی زیر استفاده شده است  معیار

ها  دل با خطای کمتر برای این مجموعه از دادهمعیار م

سازی و  در بخش بعدی مدل. انتخاب گردید

بینی و نتایج حاصل از آن برای  سناریویی جهت پیش

 .شود هریک از دو بخش خانگی و تجاری آورده می

اختلاف بین )بینی  های پیش برای ارزیابی صحت روش

از ( بستهبینی شده متغیر وا مقدار واقعی و مقدار پیش

مفهوم تابع زیان استفاده کرده و دو شاخص میانگین 

را برای سنجش  12و میانگین قدرمطلق خطا 16مربعات خطا

  dدر این روابط تعداد. می گرددبینی استفاده  خطای پیش

 .ها یا مشاهدات است مثال

 

که برای بالا بردن دقت یک روش واضح است 

های یاد شده  بینی، لازم است که مقادیر شاخص پیش

غضنفری و همکاران، )تا حد مقدور کوچک باشد 

در  31در این پژوهش از مصارف گاز سال (. 1932

های  های خانگی و تجاری برای تست مدل بخش

نتایج . بینی طراحی شده استفاده گردیده است پیش

بینی براساس این دو  های پیش ه مدلحاصل از مقایس

برای بخش خانگی و ( 6)ارزیابی در جدول   معیار

 برای بخش تجاری نشان داده شده است( 2)جدول 

 

 میلیون متر مکعب : بینی برای بخش خانگی واحد های پیش نتایج مقایسه مدل-6جدول 
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(2)  

 سال
مقدار 

 واقعي

هرس 

 كامل
RBFN رگرسيون دیناميک ARIMA 

1331 1533 1531 1552 1011 1054 1011 

MSE 
 

1 41 3 02 11 

MSE 
 

2 1015 55 3121 314 
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 میلیون متر مکعب: بینی برای بخش تجاری واحد های پیش نتایج مقایسه مدل -2جدول 

 سال
مقدار 

 واقعي

هرس 

 كامل
RBFN رگرسيون دیناميک ARIMA 

1331 51 52 01 52 55 53 

MSE   1 4 4 3 2 

MSE   2 15 13 3 4 

 

 گازپيش بيني مصرف  -0

های شبکه عصبی در این  برای ساختن مدل

برای  33تا  31های مصارف گاز  پژوهش از داده

ها استفاده شده است و  ساختن و آموزش شبکه

 31ها از مصارف واقعی سال  بمنظور تست مدل

ها در بخش پنج  ارزیابی و مقایسه مدل. استفاده گردید

ی  بینی یک دوره ادامه برای پیش در. آورده شده است

های ساخته شده سناریو  پنج ساله مصرف گاز با مدل

عملکرد بدین گونه بوده است که مقادیر هر سالی که 

های قبلی  بینی شده است به مقادیر مصارف سال پیش

بینی  شود و مصارف سال بعدی پیش اضافه می

یر از مقاد 31بینی سال  مثال برای پیش بطور. گردد می

ها استفاده شده و مصارف  در مدل 34بینی سال  پیش

نتایج حاصل از . بینی گردید پیشسال  به بصورت سال

نشان داده ( 3)بینی برای بخش خانگی در جدول  پیش

 . شده است
 

 ARIMAهای شبکه عصبی، رگرسیون و  نتایج پیش بینی مصارف بخش خانگی شهر اصفهان با روش-3جدول 
 متر مکعب میلیون  مصارف گاز: واحد

 

 

 

 

 

 

های  بینی با استفاده از روش روند پیش( 1)در شکل 
برای بخش  ARIMAرگرسیون و  های عصبی، شبکه

.خانگی شهر اصفهان نشان داده شده است
. 

ال
س

ش 
رو

R
B

F
N

س  
هر

ش 
رو

مل
کا

ون 
سی

گر
ر

 A
R

IM
A

 

1931 1164 1611 1631 1613 
1931 1419 1111 1611 1611 
1939 1141 1161 1436 1161 
1934 1611 1616 1123 1136 
1931 1142 1611 1613 1613 
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  1931تا  1931های  طی سال ARIMAهای عصبی، رگرسیون و  های شبکه بینی با روش نتایج پیش -1شکل 

 (مکعب میلیون متر: واحد)مصارف خانگی شهر اصفهان 

بینی مصارف گاز طبیعی  نتایج پیش( 3) در جدول

با استفاده از  31تا  31های  برای سالبخش تجاری 

های شبکه عصبی مصنوعی، رگرسیون و سری  مدل

 . نشان داده شده است ARIMAزمانی 
 

 1931تا  1931بینی سالیانه بخش تجاری شهر اصفهان برای پنج سال  نتایج پیش -3 جدول

 میلیون مترمکعب: واحد

ال
س

ش  
رو

ک
امی

دین
ش  

رو

R
B

F
N

س  
هر

ش 
رو

مل
کا

ون 
سی

گر
ر

 A
R

IM
A

 

193

1 

66 66 63 21 21 

193

1 

62 61 63 31 23 

193

9 

63 39 63 21 29 

193

4 

66 31 63 21 21 

193

1 

63 31 63 63 63 

 

بینی شده با  روند مقادیر پیش( 9)در شکل 

های  های مذکور برای مصارف گاز طبیعی سال روش

برای بخش تجاری نشان داده شده است و  31تا  31

بینی با هر  است که مصارف پیش نتایج حاکی از آن

  31تا سال   ARIMAهای عصبی و سه روش شبکه

 .در این بخش تجاری در حال کاهش هستند
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طی  ARIMAهای شبکه عصبی، رگرسیون و  بینی مصارف بخش تجاری با استفاده از روش نتایج پیش -9شکل 

  (مترمکعب: واحد) 1931تا  1931های  سال

 اداتگيري و پيشنه نتيجه -5

مصارف خانگی و تجاری در کشور بیشترین سهم 

اطلاع اند بنابراین،  به خود اختصاص دادهمصرفی را 

از میزان تقاضای موجود در هر دوره یکی از مباحثی 

است که شرکت ملی گاز در راه پاسخگویی به 

در این . متقاضیان و مشترکین خود به آن نیاز دارد

ضوع در حوزه پژوهش ابتدا با بررسی ادبیات مو

بینی مصارف گاز طبیعی از ابتدا تاکنون، از بین  پیش

ها انتخاب و با  بینی پر کاربردترین آن های پیش مدل

هدف از این پژوهش . اند یکدیگر مقایسه شده

بینی میزان مصرف گاز طبیعی خانگی و تجاری  پیش

از . شهر اصفهان در بازه پنج ساله بوده است

شهر اصفهان، تعداد  های مستقل جمعیت متغیر

بخش خانگی و تجاری،  مشترکین گاز در هر دو

قیمت گاز در هر دو بخش خانگی و تجاری و دمای 

بینی استفاده  های پیش شهر اصفهان در ساخت مدل

به  31تا 31های  از مصارف گاز طبیعی سال .اند ه شد

. ها استفاده شده است منظور آموزش و تست مدل

بکه عصبی سه ساختار های ش برای ساختن مدل

استفاده و ( RBFNدینامیک، هرس کامل و )طراحی 

عصبی   است و این سه مدل شبکه  شدهبررسی 

 بینی سنتی رگرسیون و دو مدل پیش طراحی شده با

ARIMA عصبی   های شبکه مدل. مقایسه گردید

طراحی شده براساس این ساختارها برای این 

سبت به دو ها دارای خطای کمتری ن مجموعه داده

در این . هستند ARIMAروش سنتی رگرسیون و 

از بین این سه ساختار طراحی مدل شبکه  ،مقاله

های مصارف گاز  عصبی، روش هرس کامل برای داده

طبیعی دو بخش خانگی و تجاری شهر اصفهان دارای 

ها  بینی و نتایج حاصله از این پیش استدقت بالاتری 

گی با مدل هرس حاکی از آن است که در بخش خان

کامل طی بازه زمانی پنج ساله مصارف گاز طبیعی 

میلیون متر مکعب افزایش  3/1بطور متوسط سالیانه 

بینی شده و برای بخش تجاری بطور  در مصرف پیش

میلیون متر مکعب کاهش در  4/1متوسط سالیانه 

 . بینی شده است مصارف گاز طبیعی شهر اصفهان پیش

توان  ی تحقیقات آتی میاز جمله پیشنهادات برا

به استفاده از سایر متغیرهای مستقل کیفی و کمی 

اثرگذار نظیر تکنولوژی وسایل گازسوز بر مصارف 

بینی  منظور پیش ها به گاز و تحلیل هریک از آن
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های فراابتکاری از  استفاده از مدل. تر، اشاره نمود دقیق

بینی تقاضای گاز  جمله الگوریتم ژنتیک برای پیش

، حمل های مصرفی نظیر صنعتی یعی در سایر بخشطب

ها با سرعت  این روش و نقل، کشاورزی و پتروشیمی

 . ممکن است به جواب بهینه دست یابندبیشتری 
 

 تقدیر و تشکر

این پژوهش با حمایت و پشتیبانی شرکت گاز 

استان اصفهان صورت پذیرفته است، در اینجا از کلیه 

 (شواحد پژوه) به خصوصمسئولین این شرکت 

 .مینما یمی سپاس گذارتشکر و 
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