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دهيچك
ا غيخطـيهـا از مدليقيد كه تلفيجد روشكييبا طراح،ن پژوهشيدر يرخطـيو

طبي روزانهيروند تقاضايبه بررس است، و عوامليعيگاز نيـاي روزانهيبر تقاضا مؤثركشور
شد حامل طبي روزانهيدر ادامه تقاضا. پرداخته يهـا براساس مـدليدر بخش خانگيعيگاز

ARIMA ،ويتبـد-يعصـبي شـبكه خـور،شيپـيمصـنوعيعصـبي شبكه  روشل موجـك
آ10يبرا،يشنهاديپ . شـدينـيبشيپـ،")كم تا روز دهـميروز( گامبه گام" نده به صورتيروز

كهينتا بقيشنهاديپ روشج نشان داد و دقتيخطايها دارا الگويهينسبت به درييبـالا كم
طبي وزانهريتقاضاينيبشيپ ي شبكه،يشنهاديپ روشازپس. استيدر بخش خانگيعيگاز

و فرآشيپيعصبي شبكهل موجك،يتبد-يعصب قراريبعديهاتيدر اولو،ARIMAنديخور
.گرفتند

 JEL  :C53, E37, Q30يبند طبقه
بيپ:هواژكليد طبي، تقاضاينيش  هـايل موجـك، شـبكهي، تبـديدر بخش خانگيعيگاز

 ARIMA،يعصب
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 مقدمه-1
بهيامروزه انرژ يهـا از نظـر شـاخص ويـژه بـه فـراوانياي ـبـودن مزا دارا دليـل گاز

مزيطيمحستيز سايات عمدهي، بـه چنـين هـم. دارديانـرژيهـار حامليرا نسبت به
سا دليل و نهادهار بخشيارتباط با ، نقـش)يينهايا كالايدر قالب نهاده(ي اقتصاديها

پياقتصاديهايريگميند تصميدر فرايا قابل توجه كشـورهاي توسـعه شبرد اهـدافيو
ميا .كنديفا

يهـا از تقاضا شده از حامـلين تأمينيبرايانرژي عرضهيها اران بخشگذ سياست
نيانرژ و آگاهي، ا از رفتار مصرفيازمند كسب اطلاعات بـا.ندهستهان حامليكنندگان

سـتيبايمـيزان تقاضا شده، اطلاعات اكتسابيمدر حاملنيايت راهبرديتوجه به اهم
دق تا حد و مطابق با واقعيامكان ميا. نده باشديآيهاتيق توانـد بـر اسـاسين اطلاعات

ين روش، آگاهياياياز مزايكي.ديآ دستبه،گذشتهيزمانيها روند مشاهدات در دوره
و تغ ميزمانيها ان در دورهيمتقاضيرات رفتاريياز رفتار ا،باشديخاص نيكه احتساب

مفيآتي شدهينيبشيپيها موارد در داده ادر نظـر گـرفتياما چگـونگ،استدي، نيـن
ميرا نماينيبشيپيها الگوتيها، اهم داده به.دكنيان يهـار مدلت بيشكه اين با توجه

ARMA2وARIMA1ماننـديشده در مطالعـات اقتصـاديمعرفيزمانيسرينيبشيپ

ايزمـانيند، درنظـر گـرفتن نوسـانات سـر هسـتيخطـ صـورت به هـا بـان مـدل ي ـدر
پيد سـوياز. مواجه استييهاتيمحدود دريهـا شـرفتيگـر بـه مـوازات قابـل توجـه

دريخط ـغيريهـا الگـويريبـه كـارگ،يهـوش مصـنوع هاي با روش اطلاعاتپردازش 
تايهاتي، محدودينيبشيپي حوزه قا مذكور را امـا. اسـت هش دادهكايا بل توجهحد
نياخيها الگو و محدودي، حالت تكامليزماني دورهز در طولير ل ي ـتحميهـاتيدارند

از. در حـال كـاهش اسـت تدريجبه،شوديمينيبشيپيكه منتج به خطاهاآن شده بر
ر در بـالاتييو باكـارايد، منطقـيـجد روشي، ارائهين حركت تكامليايدر راستارو اين

مينيبشيپ اي، ياحتمـاليدن خطاهـا كـرن حركت رو به جلو را به سمت حداقليتواند
نيـايتقاضـاينيبشيپبراي كارا روشيي لذا ارائه.شتاب بخشدينيبشيپي در حوزه

وي ـاز اهم،ط خـاص كشـوريبا توجه به شرايانرژيها حامل . برخـوردار اسـتياژهيـت
اتري مهم چنييئهق اراين تحقين هدف ازيسازگار با شـرا الگوينيك و  سـويط كشـور

ايد پ روشنيگر امكان استفاده از .استيزمانيسريرهاير متغيساينيبشيدر

1- Auto-Regressive Integrated Moving Average .
2- Auto-Regressive Moving Average. 
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45 ...بيني تقاضاي كوتاه مدت گازطبيعي طراحي روشي نوين براي پيش

ا يمعرفـيزمـانيسـريرهـايمتغينـيبشيپـ براييمختلفيها روش،ن راستايدر
كل. اند شده مينيبشيپيها روشيدر حالت يرخطـيغويخطـي توان به دو دستهيرا
ا. كرديبندميتقس نديفرآيها، روشيخطينيبشيپيهان روشين حال پركاربردتريبا
يبـالقوه خـوبييكه توانايرخطيغيها الگوازيكي. هستند ARMAو ARIMAيخط
ANN(1(يمصنوعيعصبيها، شبكه از خود نشان دادهيزمانيهايسرينيبشيپيبرا

سي ـهسـتندكه بـه تقليياهكيتكن،يعصبيها شبكه. است يكيولـوژيبيسـتم عصـبيد
م و همكاران،( پردازنديانسان )1383مرزبان
 ويـژه بـه،هـا گناليسيخطيها به گسترشي دوبارهي علاقه به تازگيگريد سوياز

شيپدهاآن ماتيو تعم2ها استفاده از موجك  1386 محمـدي،و نژاديعباس( ده استدار
ري،موجكيئورت). 1387و بهرادمهر، و گناليسـيهي ـتجزيبـراياضيك ابزار  نيـز هـا

پـيل. دهـد مـي ارائـهرا در سـطوح مختلـفهاآنشينمايبراديمفيكيتكن و ٣چيانـگ

ي شـبكهييو توانايدهميها، قدرت تعم گناليسيشياند كه چند نما داده نشان،)1997(
پيعصب ميرا تقوينيبشيدر .كنديت

ايهايآور از نو مين تحقيمهم و منطقيجد روشيي ارائهبه توانيق نياوليبرا(يد
كـه،اد كـردييزمانيسريرهايمتغينيبشيپ، براييو خارجيدر مطالعات داخل)بار

موجكليو تبديعصبي شبكهيخطغيريها را با روش) ARIMA(ياقتصادسنج روش
ميتلف تقيتاثيرهايمتغ چنينهم. كنديق طبي روزانهياضارگذار بر يدر طراحـيعيگاز

م .شوديمدل درنظر گرفته
ميي پيشينه،در بخش دوم مبـاني نظـري به معرفـي،سومبخش.دشو تحقيق ارائه

پيو تبديعصبيها شبكه ،چهارمبخشدر. پردازدمييشنهاديل موجك به همراه مدل
گـازيتقاضـاي روزانـهيهـا مذكور با اسـتفاده از دادهيهان مدليو تخميساز به مدل

م 29/11/1387تا 1/11/1383ي دورهي، برايدر بخش خانگيعيطب و شـوديپرداخته
طبي روزانهيتقاضا يزمـاني مـذكور در بـازهيها توسط مدليدر بخش خانگيعيگاز

دهي بـ پنجمدر بخش.دشويمينيبشيپ،گام به جلوك گام تا يارهـايمعيريكـارگهبـا
پيابيارزبه،سنجش و در بخش فوقيها مدلينيبشيقدرت ج ارائهينتا ششمپرداخته

. گردديم

1- Artificial Neural Networks. 
2- Wavelet. 
3- Liang & Peach. 
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قيتحقينهيشيپ-2
ويانرژيدر مورد برآورد تقاضاياديز مطالعات نسبتاً 1970ي دههاز به طـور اعـم

مـورديها روشتر بيش. گرفته استانجام مختلفيدر كشورها ويژهطوربهيعيگاز طب
ااست رويفاده در ،كننـده مصـرفيهي ـبـر نظريمند مبتنـ كرد نظامين حوزه با استفاده از

طبين مطالعات مربوط به تقاضـاياول. است انجام پذيرفته ي دهـه بـه اواسـطيعـيگـاز
وريمش( گردديبرم 1960 اتـر بـيش مطالعـات.)1384،يشاهمرادي زمي ـدر درين نـه
دانجام 1980و 1970يها دهه و يالملـنيبـيش تقاضـايبا افزا 1990ي دههر گرفت
طبيبرا و ارزانيتميك منبـع انـرژ ي ـبه عنوانآنو مطرح شدنيعيگاز و بـا زتـر تـر
. افتي تري بيش مختلف، مطالعات تقاضا گسترش صورتبهل گازيتبديآورفنشرفتيپ

مآناز كه و همكارانشي توان به مطالعهيجمله يد كه تقاضاكراشاره) 1994(١راتمن
طب(يدر بخش خانگيانرژ كشـور كـه53را بـا اسـتفاده از اطلاعـات)يعياز جمله گاز

شديالمللنيبيسهيمقاي توسط پروژه مـذكوري مطالعه.دكربرآورد،سازمان ملل ارائه
ايتقرينظـام تقاضـا،٢ترانسلوگيبا استفاده از نظام تقاضا و نظـام تقاضـادهي ـبـاً يآل

. گرفتانجام،افتهيميمتع٣تيجلا
زميمطالعات محدود طبيتقاضـاينـيبشيپـينهيدر رينسـبت بـه سـايعـيگـاز

آن كه ازجمله است گرفتهانجاميخطيها با استفاده از روش ويژهبهيانرژيها حامل ي
و آكارياديهتوان به مطالعيم پ) 2007(٤ گر هـاي انـواع حامـليتقاضا بـراينيبشيدر
طب از جمله(هيتركژي انر درنآ.دكراشاره،)يعيگاز  ARIMA از مدلي خود مطالعه ها

ازيتركيانرژيتقاضابيني براي پيش) ARIMA )SARIMAو مدل فصلي تـا 2005ه
بيپ.ندگرفتبهره 2020 ينان بالاتريت اطميقابل،كليانرژياز تقاضا ARIMAينيش

پي نسبت به مجموعه اينتا. داشته استياز منابع انرژاهينيبشيتك تك ن مطالعـهيج
بـي در همـه،كليو انرژيمنابع انرژي انهينشان داد كه متوسط رشد سال جـزه مـوارد

ب و و ضرايكاهش خواهد،وماسيچوب . خواهند بوديب رشد، منفيافت
بـا80ي دهـه از اواخـريدرمباحـث اقتصـاديمصـنوعيعصـبيهـا كاربرد شـبكه

پيماليدر بازارها) 1988(٥تيواي مطالعه آغـاز IBM مت سهام شـركتيقينيبشيو
 

1- Rothman et al.
2- Translog Demand. 
3- Logit.
4- Edigera & Akar.  
5- White. 
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47 ...بيني تقاضاي كوتاه مدت گازطبيعي طراحي روشي نوين براي پيش

، نظـر متخصصـانيماليها در مطالعات مربوط به حوزهيعصب هايت شبكهيفقؤم. شد
و اقتصاد سنج و مطالعات متعددياقتصاد كلان زميـنيرا به خود جلب كرد ي نـهيز در

پيمصنوعيعصب هاي استفاده از شبكه انجـام مختلـف اقتصـاديرهـايمتغينـيبشيدر
پـيدر مطالعات داخليعصبيها عمده، كاربرد شبكه طوربه. گرفت ينـيبشي، مربوط به
زم. بوده استيماليها داده پيمصنوعيعصبيها شبكهيريگكاربهنهيدر ينـيبشيدر
نيرهايمتغ ميكلان قديز وميتوان به مطالعات پ) 1381(يريمشي د رشـينـيبشيدر

اياقتصاد مشيدر پ) 1380(يريران، اينيبشيدر و همكـاران مرزبـانو راني ـتـورم در
پ) 1384( كرينيبشيدر مـيـنيانرژي در حوزه.دنرخ ارز اشاره  تـوان بـه مطالعـاتيز

پـ) 1387(و همكارانيشميابر مع)1384(ين، زمـانيمـت بنـزيقينـيبشيدر وينـي،
و همكاراآمهر) 1385( همكاران پ) 1385(نرا ويقينيبشيدر ويا شـرزه مت نفت خام
پ) 1387( همكاران .داشتاشارهيآب شهريتقاضاينيبشيدر

هاي تركيبـي انجـام استفاده از مدلي هاي اخير مطالعات مختلفي در زمينه در سال
هـا بـراي انرژي بـا اسـتفاده از ايـن مـدلي از جمله مطالعاتي كه در حوزه. گرفته است

و همكـاران توان به كارهايمي است، يني انجام گرفتهب پيش د اشـاره كـر) 2008(١رومرا
ب ازهكه با و سـريي عصـبي شـبكه كارگيري يك مدل تركيبي هـاي فوريـه، مصـنوعي

. دندكربيني برق اسپانيا را پيشي تقاضاي ماهيانه
و همكاران  بـه،عصـبي-بـا اسـتفاده از يـك مـدل تلفيقـي موجـك،)2008(٢باي

.بيني بار كوتاه مدت برق براي كويزلند در بازار برق استراليا پرداختند پيش
و همكارانش و تبديل موجك قيمـت با استفاده از شبكه،)2005(٣كنجو هاي عصبي

ايـن تكنيـك شـامل تحليـل. دنـدكربينـي روز بعد برق را در بازار انرژي اسـپانيا پـيش 
م هاي زماني، شبكه سري و تبـديل هـاي سـري در ميـان روش. وجـك اسـت هاي عصبي

و تابع انتقال، ARIMAهاي مورد نظر شامل زماني، روش .دهستنرگرسيون پويا
به پيش بيني تقاضاي،ARIMAوي عصبي شبكهبا تركيب مدل،)1384( رمضاني

.پرداخت 1370-81ي دورهبرق كشور ايران برايي ماهيانه

1 -Romera et al. 
2- Bai et al. 
3-   Conejo et al. 
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و روســيتر ا)2005(١شــمبارا و ميــانگيني شــبكهز، بــا اســتفاده عصــبي مصــنوعي
.بيني قيمت نفت خام در بازارهاي آتي پرداختند هاي متناوب، به پيش متحرك

و همكاران و، قيمت نفت خام را براساس تركيبي از مدل)2005(٢وانگ  هاي خطـي
و ناميدند، پيش TEL@Iخطي، كه خود مدل غير كردند كـه ايـن مـدل بـر عنوان بيني

يك پيش .برتري دارد،عصبي به تنهاييي شبكه بيني با
طبيتقاضـاينـيبشيپينهيدر زم و همكـاران پوركـاظم،يعـيگـاز بـه،)1384(ي

پـ فـازي-هاي عصبي شبكهعملكرديبررس يگـاز شـهريهفتگـيتقاضـاينـيبشيدر
اينتا. تهران پرداختنديخانگ بين تحقيج ايق -يعصـبيهـان مطلب بود كه شبكهيانگر
تيفــاز در. داشــتنديبرتــر ARIMAعملكــرد، بــر روشيابيــارزيارهــايمعيمــامدر

و همكارانآذرزينيگريدي مطالعه از،)1387(ي بايمصنوعيعصبي شبكهبا استفاده
ميلا چند پرسپترون در خطا انتشارپستميالگور شـهريگـاز مصـرفي روزانهزان باريه،

 گـاز مصرفيواقعريمقادباينيبشيپازصلحاجينتايسهيمقا. دندكرتهران را برآورد 

 مناسـب تهـران شـهر گاز مصرفنيتخميبرا شده،يطراحيالگو كه استآنازيحاك
ا. است زميدر پيمبنيخارجي نه مطالعهين طبيتقاضاينيبشيبر . افت نشدييعيگاز
كه انجاميداخلي مطالعه از مگرفته در حوزه اقتصاد وجك استفاده از تكنيك تبديل
بهمي، شده زم) 1386(يمحمـدو نـژاديعباسـيهمطالع ـتوان ينـيبشيپـي نـهيدر
ا.دكراشاره،)نيورو،يدلار، پوند،( ارز هاي نرخ كهيارز اصليها، ابتدا نرختحقيقنيدر
پيبا ت،شودينيبشيد به بديلبا استفاده از ه ي ـتجزيمتفـاوتياسيمقيها مؤلفهموجك

از سازي مدليبرايعصبيهاك شبكهيتكن،بعدي مرحلهدر. شدند يهـا مؤلفههر كدام
پ كاربهيزمانيسر و بيگرفته شد ب ي ـبـا تركياصـليزمـانيهـايسـريينهـاينيش
بيپين روش برايا. آمد دستبهها مؤلفهنياينيبشيپ يك تا ده گام بـه جلـويينيش

شد كاربهارز روزانه هاي نرخ يهـاج شـبكهيل موجـك بـا نتـايج برآورد تبـدينتا. گرفته
مع ARIMAويعصب قيـج تحقينتـا. سـه قـرار گرفـتيمورد مقا ٣RMSEاريبر اساس

پ پـ،نهيبهيعصبي شبكه به طور عمدهك گاميينيبشينشان داد كه در بيدر ينـيش

1-  Shambora & Rossiter. 
2 -  Wang et al. 
3- Root Mean Square Error.  
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و تبديل موجك،ي شبكهتركيبي روشدو گام تا پنج گام به جلو در. نه بودنديبه عصبي
بيپ تاينيش به،يعصبي شبكه،ه گام به جلودشش گام .استنهيمدل

و در مطالعه) 1387( بهرادمهر عصـبيي شـبكه اي با استفاده از هموارسازي موجـك
و نفت خام خليج مكزيك برايي روزانهبيني مصنوعي به پيش قيمت نفت خام نيويورك

م. پرداخت 2/9/2004تا 4/1/2000ي دوره طالعه، در مدل تركيبـي از خاصـيت در اين
و سـپس هموارسازي تبديل موجـك بـراي كـاهش سـطح نـويز داده  هـا اسـتفاده شـده

و بـا دادهي شـبكهي وسيله به هـاي هموارسـازي شـده، قيمـت نفـت عصـبي مصـنوعي
شد پيش هاي رقيب با مدل تركيبـي مـورد مدل RMSEي نتايج حاصل از مقايسه. بيني

و هموارسازي دادهاشاره، دلالت بر آن  بيني قيمـت ها، عملكرد پيش دارد كه كاهش نويز
.دهد نفت را بهبود مي

تيرخطيغيها مدليكل طور به  چـون،يعصبيهات شبكهيبا محور ويژهبه، لفيقيو
مـيرا در الگوساز تري بيش عوامل و دقـتييكننـد، توانـايلحاظ در تـري بـيش بـالاتر

ميقينيبشيپ .)1387بهرادمهر،(ب دارنديرقيهادلمت نفت نسبت به

ينظريمبان-3
و ويژگـيي شبكهدر اين بخش نخست به تشريح ساختار آن عصبي مصـنوعي هـاي

و قابليت. شود پرداخته مي آن سپس تبديل موجك  در نهايت روش.دشومي معرفيهاي
و ساختار آن .دشوميارائه پيشنهادي

ي عصبيها شبكه-3-1
بـود كـه80ي اما در اواسط دهـه،شناخته شده بودند50ي از دههيعصبيها شبكه

و روشتميالگور پيا درجـه بـهيمصـنوعيعصـبيها مربوط به شبكهيها ها شـرفتياز
شدهاآنازيد كه در حل مسائل واقعيرس يمصـنوعيعصـب شـبكه در حقيقت. استفاده

لايها از نرونيا مجموعه يرا بـرايكه اطلاعـات،ختلف هستندم هايهيبه هم متصل در
ميكدي ، پـردازش اطلاعـاتيعصـب هـا در شـبكه نقش نرونيكل طوربه. كننديگر ارسال

ا و درياست وسيمصنوعيعصبي شبكهن امر رييلهيبه كه همـانياضيك پردازشگر
م،استيساز تابع فعال خطيميساز تابع فعال.رديگيانجام ،شدبايخطغيرايويتواند

ن سويعصبي شبكهي وسيلهبهاز خاص مسئله كه قرار استيكه بر اساس يحل شود از
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ورودييلايه پنهانييلايه ي خروجيلايه

م د از توابـعيـبا،يعصـبي شبكهيياز توانايواقعيبهره برداريبرا.دشويطراح انتخاب
مـيـا.استفاده شوديرخطيغيساز فعال يدهـد كـه شـبكه، الگوهـاين مسـئله اجـازه
دايمناسبيخطغير .دكنديده توليچيپيهادهاز مجموعه

عيـ، تـابع توزيعصـبي شـبكه ات ي ـمـورد اسـتفاده در ادبيسازن تابع فعاليترجيرا
سيكيلجستيتجمع :د استيگموئيا تابع

)1()x(ae
)x(

−+
=ϕ

1
1

پيا پذين تابع و مشتق .ر استيوسته
ب]1،0[يك در محدودهيقدار تابع لجستم وقيا گونههقرار دارد، ك ي ـتـابع نزديتكه

ميبه دريك ميبسيافتيشود، نرون نسبت به علائم و وقتيار فعال عمل تـابع بـهيكند
علا،شودميكيصفر نزد درينرون به ندرت به ميافتيم .دهديواكنش نشان

يعصـبي شـبكهص داده شـده اسـت؛يتشـخيعصـبيهـا دو نوع متفاوت از شبكه
٢پسخوريعصبي شبكه،١شخوريپ

ازيهر مقالد آن،شخور استفاده شدهيپيعصبي شبكهحاضر، ي شـبكهك ي ـكه در
لاينوعيعصب لاي شبكهكيدر.ل شده استيتشك هاييهي، از يورودي لايهكي،هيدو

و ازمنبع نرون لايها چنـديعصـبي شـبكهكيـ. ها وجـود دارد از نرونيخروجيهيك
لايكيه،يلا نها از نرونيپنهانيهيا چند بريرا . دارديو خروجـيورودي لايـهز علاوه

ميرا نماياهيلا3يعصبي شبكهازيشينما)1( شكل .دهديش

و خروجيوروديهيلا3بايعصبي شبكهشينما-1 شكل ي، پنهان

1- Feed forward.  
2- Recurrent.  
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كيـي،ورودي لايـهكييدارا)1(داده شده در شكل نشانيعصبي شبكهساختار
يج خروجيو نتايوروديها ماً به دادهيكه مستقهاآننيبي لايهكيويخروجي لايه

ن لايا حقيقتدر.ستيمتصل راين .نامنديم١ا پنهانييمخفي لايهه
مييتواناياضافيمخفيهاهيلا يوروديهـا از دادهيبرند تا آمار بهتريشبكه را بالا

كين موضوعيا.مياستخراج كن ويفيك بـزرگي لايـهك ي ـكـهآنهژيـت مهم است، بـه
هر. وجود داشته باشديورود دي لايهاگر هر نرون در دريشبكه به هر نرون ي لايـه گـر
.اتصال كامل استيدارايك شبكهي. متصل شده باشدييه جلويهمسا
جاي عصبي شبكهاتير ادبد ايـيريادگي ـاز اصطلاح،بين ضراياصطلاح تخميبه

ميهاش وزندا كردن ارزيپيآموزش برا ايريادگيدو نوع. شوديشبكه استفاده ن ي ـدر
ميادب ، در٣بـدون نظـارتيريادگيو٢تحت نظارتيريادگي:رديگيات، مورد بحث قرار
بهيريادگي نيريادگيبانظارت كه ر هـدف كـه ي ـمتغيهاز معروف است، ارزشيبا معلم

طريوروديرهايمتغيهاد بر اساس ارزشيشبكه با محياز را دوبـاره هـاآن اسـباتش،ق
نتاستد كند، مشخصيتول مي، در رايبـراينـيبشيپـيتوان خطـايجه هـر مشـاهده
يريـگ هدف انـدازهيرهايمتغيها شبكه با ارزشياختلاف خروجي محاسبهي وسيله به

و سپس با استفاده از الگور تميالگـور هـاآننيمختلف تكرار، كـه مشـهورتر هايتميكرد
ميشبكه تعديها، وزن٤ستخطا پس انتشار داده آمـوزشي اصـطلاحاً شـبكه( شـوديل

كهينيبشيپيكه خطايا به گونه،)شوديم مجمـوع مربعـاتي وسـيله بـه داخل نمونه
ميخطا  ها بـا هـر كه وزنيوقت. حداقل شود،شوديميريگ مطلق اندازهين خطايانگيا

مييتكرار تغ .استيريادگيكه شبكه در حال شودمي كند، اصطلاحاً گفتهير
مزتري مهم اسـت،يوروديهـا از دادهيريادگيـدريي، توانـايعصـبيهات شبكهين

ميعصبيها دن شبكهيت بخشيل عمومين پتانسيبنابرا د.ديآيبه وجود گـريبه عبـارت
ايقبلي ده نشدهيديوروديها دادهيقابل قبول برايك خروجي مي، تياهم. كنديجاد
ميا پن زيبسينيبشيوضوع در د. اد استيار ايارزش يخط ـغير عـتين شـبكه، طب ي ـگـر

ا. بودن آن است زيـن ترتي ـبه پ ي ـقابل،از مسـائلياديـب تعـداد مـيـت حـل . كننـديدا

1-  hidden layer. 
2- Supervised Learning.  
3- Unsupervised Learning.  
4- Error Back Propagation.  
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لازم از مـدل، از جملـهيدن بـدون طـرح فرضـيت بخشيعمومييو توانايريپذ انعطاف
بايپيعصبي شبكه. گر آن استيديايمزا پنهـان، تـابع فعـال سـازي لايـهكيشخور
دريگموئيس يهـاو تعـداد نـرونيخروجـي لايهدريسازخط پنهان، تابع فعالي لايهد
هم،١ب بزنديدقت دلخواه تقربارايپنهان، قادراست هر تابعي لايهدريكاف ن علتيبه
ا م٢جامعيب زنندهيبا ساختار فوق، تقريعصبي شبكهن نوعيبه ياصـغر( شوديگفته

 ). 1381،يياسكو

ل موجكيتبد-3-2
يل موجـك دارايك تبـديـ. اسـتك مـوج كوچـكيـيدر لغت بـه معنـ،٣موجك

:استريز هاييژگيو
سيليتبد- ها از موجكيا گنال به مجموعهيك
و ارائهيا- مسيي جاد ي مختلـف در دو حـوزهيها دن شكل موجكرزيآنالير برايك

و فركانس .زمان
سكررهيذخ امكان- .هيل فوريار بهتر نسبت به تبديبسيها با بازده گناليدن
سيتقريتوانائ- كها گناليب .ار بهتريبسيتيفيبا

و مقدار متوسطيهستند كه مقدار محدوديها توابع موجك  برابـر صـفر هـاآن دارند
ي وادهك موجك از خـاني،)2(در شكل.ندهستيانواع متعدديداراهان موجكيا. است
. نشان داده شده است4يدبوچ

يدبوچيك موجك از خانوادهي-2شكل

1- Kuan & White.  
2- Universal Approximator.  
3- Wavelet.  
4- Dubochis.  
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پيتبد ميل موجك سـ مجموع حاصل صورتبهتوانيوسته را دريگنال اصـليضـرب
مقييتغيها موجك وياسير .ش داديانتقال داده شده در زمان نما افته

)2(∫
∞

∞−

= (t)dtf(t). ψτ)C(s, τs,

ψ(t)، بالاي رابطهدر τs,،تغ مقييموجك مادر و انتقـالSي افته به انـدازهياسير
پيتبـديجهينت. استτافته در زمان به اندازهي Cب موجـكيوسـته، ضـرايل موجـك

مقيكه توابع است ضراسياز ميجائهب جابيو ابا. باشدي ن ي ـضرب كردن هـر كـدام از
تغيهاب در موجكيضرا مقييمادر وياسيـر تـوانيمـ،شـده در زمـان جـا جابـه افتـه

.آورد دستبهرايگنال اصليسيل دهندهيتشكيها موجك
تغيگنال اصليس مقييتوسط توابع موجك  جـا جابـه افته كـه در طـول زمـانياسير

ضريم مشوند، ازيب و سپس ازيبنـابرا. شـوديميريگ انتگرالهاآن شود ن بـا اسـتفاده
ميتبد سيتوانيل موجك بيك تغيا از مجموعـهي وسـيلههگنال را ر يي ـاز توابـع كـه از
و انتقال دادنيمق زيـآ دسـت مـي بـه نـام موجـك مـادرهبـيك تابع اصـلياس ريـد بـه
كريتجز هايي گناليس .ده

ا پيز تبددر صورت استفاده بسيل موجك زيوسته حجم اطلاعات ميار شـود، چـراياد
س) مختلفS(مختلفيهااسيمقيبرايستيكه با و تـابعيگنال اصليدر طول زمان از

بسيبنابرا.دكريريگ موجك، انتگرال و محاسبات زين حجم اطلاعات ميار را زيـ،شودياد
تغيپ صورت بهSكه  مييوسته بر چنينهمكند،ير ك ي ـاز موارد ممكن اسـت بـهيخدر
كنيليتحلغير تابع ويريـگم كه امكان انتگـراليبرخورد اي ـاز آن وجـود نداشـته باشـد
ايانتگرال جواب خاصكه اين  ـنداشته باشد، از ل موجـكين رو بهتـر اسـت كـه از تبـد ي

وين تبديا.دشوگسسته استفاده مـيار مناسـبيبسـيهـايژگيل ازيرا ارائـه دهـد كـه
زيمهاآني جمله :دكرر اشارهيتوان به موارد
نيكافي به اندازه- و بررس ـي ـتحلياز را بـرا ي ـاطلاعات مورد ارائـهيمـوج اصـليل

. دهديم
ن- بسيمقدار محاسبات مورد ميار مناسبياز را به مقدار . دهديكاهش
سيم- و با وضوحيها را در فركانسيگنال اصليتوان توسط آن كـاملاًيهـا مختلف

.دكرليو تحليمتفاوت بررس
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سيم- سيگنال اصليتوان  ـبـا تقرييهـا گناليرا به بـايولـب نـه چنـدان خـوب، ي
مفياطلاعات بس و .دكرهيد تجزيار خوب
پτوSيرهـايمتغ،١ل موجـك گسسـتهيدر تبد ريوسـته، مقـاديكـه در حالـت

ميار گسستهيته مقادداشتند، در حالت گسسيا وستهيپ پيگيبه خود و يسـاز ادهي ـرند
.رديگيمانجاميتر ساده صورتبهليتبد

پايها مؤلفهها، گناليستر بيشيبرا زيت بسـين اهمييفركانس نيـا. دارنـديادي ـار
كل مؤلفه سووگنال را مشخصيسيها، مشخصات فركـانس بـالا،يهـا مؤلفـهگريدياز
ريجزئ سيات بيز .كنندميانيگنال را

جزيس٢بيز موجك، معمولاً از تقرير آنالد و ب ي ـتقر. شـود مـي آن بحث٣اتييگنال
مقيس ويهااسيگنال معمولاً از پايها مؤلفهازايبزرگ مـين تشكييفركانس ،شـوديل
سيجزئيول مقيات ويهااسيگنال از ميفركانس بالا تشكيها مؤلفهايكوچك .دشويل

فيعمل ميكل صورتبهراندكرلتريات :ش دادينما)3(شكل صورتبهتوانيو ساده

فيعمل-3شكل سيلتر نمودنيات  گناليك

مين ترتيهم به فيتوان عمليب طيلترسازيات مطابق. انجام داديمراحل مختلفيرا
رايفركانس پائيها مؤلفهتوانمي نشان داده شده است،)3(كه در شكلچه آن دوبارهن

 

1- Distinct Wavelet Transform.  
2- Approx. 
3- Details.  
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ف پاياز دو و ضراييلتر و بالا گذر عبور داد دين گذر درياز تبديگريب ل موجك گسسته
.آورد دستبهرايسطوح مختلف فركانس

يشنهاديپ روش-3-3
غ ي ـبه عنـوانيمصنوعيعصبي شبكهيهاب مدليترك بـا مـدليرخطـيك مـدل

ARIMA خطيبه عنوان پيك مدل ي، عملكـرد بهتـريزمـانيهـايسـرينـيبشيدر
پ ژانـگ( داردييها بـه تنهـاك از مدليگرفته با استفاده از هر انجامينيبشينسبت به

و تحليرا در تجزيعصبي شبكهييل موجك، توانايتبديسوياز ). 1،2003پتريج ويه ل
م دادهيزمانيسرينيبشيپ ج(بخشديها ارتقاء و كويشانگوا كو لذا بـا،)2،2005كونگ

بـيقـيتلفيهـا روشيريگكـاربهگرفته در انجام به مطالعاتينگاه يهـان روشيكـه
ل موجك انجام گرفته است،يو تبديعصبي شبكهو  ARIMAمدلويعصبيها شبكه

ايا ، ARIMAيهـا از مـدليقـيشـود كـه تلفيطراحـيآمـد كـه روشـ وجودبهدهين
. استل موجكيو تبديعصب شبكه

رويدادهايرويرگذاريرا از تاثيديمفاطلاعاتيشنهاديپ روش يسـريمختلف بر
ميزمان ل موجك بـه همـراهيو تبد ARIMAيها از مدليقيتلف روش،نيا. دهديارائه

.استيمصنوعيعصبيها شبكه
يتـا سـطحيزمـاني، سـر)ياز نوع دبوچ( نخست با استفاده از موجكي مرحلهدر
ميتجز و بـاديايك خط نسبتاً راست دربي صورتبه)يبيتقر(شود كه سطح هموارشدهيه

ا كهيدر نظرگرفتن پ ARIMAن نكته دارد،ييقـدرت بـالايخطيهايسرينيبشيدر
سريا پي وسيلهبهراين بـا جمـع كـردن توابـع،بعدي مرحلهدر.ميكنيمينيبشيآن

سري)ها مؤلفه(اتيجزئ وييم كه روند زدايآوريم دستبهيك فقـط شـامل شده است
:كه جاييآناز. نوسانات در طول دوره است

+ تقريبي( سري سطح هموار شده= سري اصلي )ها مؤلفه( هاي توابع جزئيات مجموع سري)
ايبعد عوامل تاثي مرحلهدر تعيرگذار بر ميين نوسانات را تع.ميكنين ن عوامـلييبا

ايتاث ن نوسـانات بـه عنـوانيايحيتوضيرهايرا به عنوان متغهاآنن نوسانات،يرگذار بر

1- Zhang G Peter. 
2 - Shuanghua Cao and Jiacong Cao. 
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و مقدار مجموع توابع جزئيعصبي شبكهبهيورود آنيعنـوان خروجـ ات را بـه ي ـداده
مييتع دريكنين و ايو تخميبه طراحيعصبي شبكهم زمين مدل در مين .ميپردازينه

رايا يي،نهاي مرحلهدر مل با در نظرگرفتن عواي،عصبي شبكهي وسيلهبهن نوسانات
پيآيرگذار برايتاث و آن را با مقادكرينيبشينده، پيده همـواريسـري شـدهينـيبشير

م ARIMAشده توسط  و همكاران(.ميكنيجمع )12005وانگ
غيخطــ الگــوياســت، اولاً ســهت قابــل توجــهيــمز2يدارا روشن يــا يرخطــيو

ARIMA ،مـيل موجك را با هم تلفيو تبديعصبي شبكه اكنـد كـهيق زمي ـدر نـهين
ازينقاظ ضعف هر  پ الگوك ا كـم ي ـحـذفيگـريد الگـوي با نقاط قـوتينيبشيها در

م رنگ ايثان. شوديتر سر روشنياً روي، عوامل تاثيزمانيبا درنظر گرفتن نيـايرگذار بر
نيسر دخيرا ميز در مدل م،كنديل پيستيبايكه قاعدتاً يزمـانيسرينيبشيقدرت

ديرا افزا .هدش

ها الگونيو تخميطراح-4
ايها داده طبيتقاضـاي روزانهق آمارين تحقيمورد استفاده در در كشـوريعـيگـاز

تـا 1/11/1383ي دورهيبـرا،رانيـا گـازيشركت مل ـي، استحصال شده از بخش خانگ
دون دادهيـا.دنـريگيمشاهده را دربرمـ 1500مجموعد كه در هستن 9/12/1387 هـا از

) مشـاهده 1490( 29/11/1387تـا 1/11/1383خينخست از تـار. اندل شدهيتشكبخش 
و مدلنيهم،ARIMAنيتخميبرا ليو تبـديمصنوعيعصب شبكهيساز طور آموزش

و بخش دوم از يها الگويسهيو مقاينيبشيپيبرا9/12/1387تا 30/11/1387موجك
م و سـاعاتيمربـوط بـه دمـاياه داده چنينهم.رديگيمذكور مورد استفاده قرار هـوا

.استحصال شده استياز سازمان هواشناسيكيتار
طبي روزانـه رونـد مصـرف،)1(نمودار يكشـور را بـرايدر بخـش خـانگيعـيگـاز

م 29/11/1387تا 1/11/1383دوره كل. دهدينشان طبيدر حالت دريعـيمصرف گـاز
متوسط با رشـد طوربه(ش استيافزاآن در حالي انهيبا توجه به روند ساليبخش خانگ

طبيتقاضا،)درصد8/11ي انهيسال  كـه صـورتي بـه است،ينوسانات فصليدارايعيگاز
طبيسرد سال، تقاضا برايها در ماه ميافزايعيگاز دلتري مهمكه،ابدييش راآنلين

1-  Wang et al. 
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29/11/1387(

 چنـينهم.كنند، دانست
ي درجـهو اسـتمرار

ت ايثأت لاتيام تعطير
ا ن يـاشاره شود، ذكر

گـرميهـا در ماهيگ
ا ن نوسـانات در يـامـا

رات در يي ـتوان به تغي
دما مصرف به شدت

.كند

يزمانيسر يي ابتدا مانا
يزمـانيحاضر سـر
د فـولر-يكي آزمون

م نيانگيـد جمـلات
) PAC(يجزئـيخودهمبسـتگ

1- Augmented Dickey
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...بيني تقاضاي كوتاه مدت گازطبيعيي نوين براي پيش

ايت مل  رانيگاز
تا 1/11/1383(عي در بخش خانگي گاز طبيي روزانهتقاضاي-1ر

كننديم مصرفياديزيكه انرژيشيل گرماي استفاده از وسا
يكيتـاريهـا بودن ساعتيل با توجه به طولانين وساي

ا مين ساعات، افزاي هوا در ه تحتنوسانات روزان. ابدييش
ابه آن كه لازم استيگريدي نكته.رديگيهفته قرار نم

طبيتقاضاي كه نوسانات روزانه در بخش خانگيعيگاز
بسييمصرف پا و نظمين، ام،بر آن حاكم استيار كم است

نيك نظم منطقيد از دل،ستيبرخوردار ميكه يل آن را
ا اير طول يكه با كاهش نسبيا گونههب،ام نسبت دادين

و در برخ تغ روزيابد نييها با تغير دما، مصرف مييز كير

ARIMA

، ابتدARIMAي وسيلهبهيزمانيسرياه دادهينيبش
و مييتع)d(يانباشتگي مرتبهكرده ي در مطالعه. شودين

طبيروزانه و سالانه براساس)1(ي مرتبهبا تفاضليعيگاز
و تعـدا)p(ويگرسر سپس تعداد جملات خود.، مانا شد1
خودهمبسـ،)AC(يبا استفاده از توابـع خودهمبسـتگ،

-Fuller test statistic. 

روز

طراحي روشي

شركت:ذماخ
نمودا

توان استفيم
ا ياستفاده از

نييپايدما
هيا روزهاي

مطلب است
مصر به دليل

سرديهاهما
هوا دريدما
ميافزا اييش

4-1-IMA

شيپيبرا
كريرا بررس
روزايتقاضا
افتهيميتعم

)p( متحرك
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از.شد محاسبه،نزيجنك-براساس مراحل باكس يهـا كه ممكن است مـدل جاييآن اما
و بـر الگـو تريكما شوارتزيكيوجود داشته باشند كه مقدار آكائيگريد يداشته باشند
نهاآنح داده شوند،يذكور ترجم ا.ميكنيميز بررسيرا ن مقـدار تـري كـم،ن اسـاسيبر

ميند تعداد جملات خودرگرسيك مربوط به فرايآكائ و جي،كه نتـا متحـرك اسـتنيانگيو
.آورده شده است)1(حاصل از برآورد آن، در جدوليليتفص

 29/11/1387- 1/11/1383ي دورهنتايج حاصل از برآورد-1 جدول
خطاي معيارضريبنام متغيرخطاي معيارضريبنام متغير

C٠.٤٩-٢.٤٥-MA(1) ٤٥.٩-٠.٥٨-
AR(1) ٠.٩١٦١.٥MA(2) ٠.٣٧١٢.٣٥
AR(2) ٢.٠٥-٠.١١-MA(3) ٢.٦٩-٠.١٧-

AR(365)٥.٨ ٠.٠٨

208F =63=%2R
قيتحق هاي افتهي:ماخذ

يبـه لحـاظ آمـارو كل مـدل01/0يرها در سطح خطايمتغي همه،)1(ر جدولد
و جملات اخـلال مـذكور در جـدوليروزهايتقاضا.ندهستداريمعن 63،)1(گذشته

طبي روزانهيرات تقاضاييدرصد از تغ )يانزميسر با توجه به نوسانات نامنظم(يعيگاز
ميرا توض . دهنديح

يعصبي شبكه-4-2
ق اسـتفاده ي ـبـا توجـه بـه اهـداف تحقيمصنوعيعصب هاي از شبكهيانواع مختلف

ا. شود مي ازين تحقيدر استفاده شده١)MFNN( شخوريپي لايهچنديعصبي شبكهق
طبي روزانـهيتقاضـايسـازو مـدليطراحيچگونگ،)2(جدول. است دريعـيگـاز  را
ميعصبي شبكه .دهدينشان
كهآن از ل موجـك در بـالايتبدييكاراين مقاله، بررسياياز اهداف اصليكي جايي

دويعصـبي شـبكه است، لذا سـاختاريعصبي شبكهييبردن توانا ي شـبكه الگـوي در
.باشدمي كسانيل موجك،يهمراه با تبديعصبي شبكهويعصب

1- Multilayered Feedforward Neural Network. 
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59 ...بيني تقاضاي كوتاه مدت گازطبيعي طراحي روشي نوين براي پيش

تو مدل طراحي-2 جدول  عصبيي شبكهقاضاي گاز طبيعي در سازي

عصبيي شبكهنوع
پيشخور
ايچندلايه

الگوريتم آموزش
هاي عصبيشبكه

 ماركوات-لونبرگ

early stoppingمتد توقف فرآيند آموزشسيگموئيدسازيتابع فعال

1 تعداد نرون ورودي
ويدوره زماني آموزش

آزمايش
29/11/1387–
1/11/1383

خ 1 روجيتعداد نرون
هاينسبت تعداد داده

و آزمايش آموزش
05/0به95/0

معيار تعيين تعداد
02/0 نرخ يادگيري MSEهاي مخفينرون

1پنهانيلايهتعداد
 بيني پيش زمانيي دوره

9/12/1387–
30/11/1387 20هاي پنهانتعداد نرون

ل موجكيتبديطراح-4-3
ا سريدر طبيتقاضايزمانين روش ابتدا  هـاي مؤلفـهازيبـيترك صورتبه،يعيگاز

و سطوح نوسان متفاوت در نظر گرفته شده استيمجزا در مق ا. اس ن رو با توجـه بـهياز
رايهين مطلب، ابتدا تجزيا ميبهموجك و بعـد بـرا ي ـآور دست تـابع(ي مؤلفـه هـريم

سريتجز)اتيجزئ يبـاقچهآن.ميكنيميطراحيعصبك مدل شبكهيه،ياوليه شده از
سريمانديم ن است) همراه شده(يبيتقريك بايكه آن را يسـاز الگـويعصبي شبكهز

وكر يسـرينـيبشيپـ. نـاميممي (WDNN)1ل موجكيتبد-يعصبي شبكه روش ده
پياصل ويسرينيبشياز مجموع يبررسـيبـرا.ديـآيمـ دسـتبهها مؤلفههموار شده

از ه، دادهيعملكرد سطح تجز دها را با استفاده و سطح شكافته سطح3تا3يبوچموجك
و هـر دسـت بـهك تا سـهيات سطوحيهموارشده را با جزئ  ـآورده ازراك ي بـا اسـتفاده

اينتا. كنيممي مدليعصبي شبكه داده شـده نشـان)6(تا)2(ين كار در نمودارهايج
.است

1-Wavelet Decomposition Neural Network.  
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61 ...بيني تقاضاي كوتاه مدت گازطبيعي طراحي روشي نوين براي پيش

يشنهاديپ روش-4-4
طبيتقاضاي روزانهر آمارياز تفس اد ي ـدر بخـش قبـل بـهيدر بخش خانگيعيگاز

ايدار سريم كه ك رونـديـيانه، دارايسـاليبا درنظر گرفتن متوسـط تقاضـايزمانين
سر)ياز نوع دبوچ( نخست با استفاده از موجكي مرحلهدر. استيصعود تـايزماني،
ميتجزيسطح ري صورتبه)يبيتقر( شود كه سطح هموارشدهيه درك خط نسبتاً  است

طبي روزانهيتقاضايسر(ديايب شد10تايدر بخش خانگيعيگاز با) سطح شكافته و
ا كهيدر نظرگرفتن پ ARIMA مدلن نكته ييقـدرت بـالايخطيهايسرينيبشيدر

ا سريدارد، ،)7(نمـودار. شوديمينيبشيپيروز بعد10يبرا ARIMAي وسيلهبهين
طبي روزانهيتقاضايا برار)يبيتقر( سطح هموار شده نشـانيدر بخش خانگيعيگاز

.دهديم

گاز طبيعي در بخش خانگي برايي روزانهتقاضاي)تقريبي(ي سري زماني هموار شده-7نمودار
A)بيني پيش pprox.level 10 for db5) ARIMA 

سري در مطالعه طبي روزانهيتقاضايزمانيحاضر يبـرايدر بخش خانگيعيگاز
سـپس. مانـا شـد)2(ي مرتبـهيريـگ با تفاضل) 29/11/1387تا 1/11/1383(ي دوره

م)p(ويرگرسـ تعداد جملات خود بـا توجـه بـه،)p(ن متحـركيانگيـو تعـداد جمـلات
به1-4توضيحاتي كه در قسمت  . دست آمد بيان شد،

مي  ARIMA نتايج حاصل از برآورد مدل)3(جدول .دهد را نشان
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 1/11/1383– 29/11/1387ي دورهنتايج حاصل از برآورد-3 دولج
اريمعيخطابيضررينام متغاريمعيخطابيضررينام متغ
C9.08� 07-0.55AR (4) 0.02-0.30-

AR(1) 0.9210.92AR (5) 0.35-7.67-
AR(2) 0.65-8.73-AR (6) 0.3811.71
AR (3) 0.28-4.45-AR (7) 0.092.02

367��98%2R �

ساي مرحلهدر سرياتير توابع جزئيبعد با جمع كردن د كه رونديآيم دستبهيك
و فقط شامل نوسانات در طول دوره اسـتييزدا راين سـريـا،)8(نمـودار.شده است
مينما . كنديان

طبي روزانهيتقاضا)ها مؤلفه(اتيمجموع توابع جزئ-8نمودار يدر بخش خانگيعيگاز

طبيت تقاضايبا توجه به ماه اي، روزهايدر بخش خانگيعيگاز ويام تعطيهفته، ل
طبيبر تقاضاير چندانيل تاثيتعطغير هـوايامـا دمـا،ندارنديدر بخش خانگيعيگاز
ويها در ماه ويژه به ايكيساعات تار سرد طبيها بر تقاضان ماهيدر در بخـشيعـيگاز

آن مؤثريخانگ و سـاعات تـار صورتبه) هوايدما( است كه بـه عنـوانيكيحداقل دما
ميعصب شبكهيبر نوسانات در ورود مؤثرعوامل  كيـاز چنـين هـم.شوديدر نظر گرفته

و گرم در طراحييتميز براينير فصليمتغ نيبنـابرا. بكه اسـتفاده شـدشيز فصول سرد
در3يدارايعصبي شبكه در18ويورودي لايهنرون هيـبق. اسـت پنهاني لايهنرون

. باشديم2-4 ساختار شبكه همانند بخشيها مشخصه
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از ســاختار،)5(و)4(لاشــكا ليتبــد-يعصــبو شــبكهيشــنهاديپ روشاســتفاده
م :دهديموجك را نشان

ر-4 شكل  وش پيشنهاديساختار
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تبديل موجك- عصبيي شبكهساختار-5شكل  

ينيبشيپيها الگويابيارز-5
پيمقاد)9( نمودار ي شبكه، (NN) شخوريپيعصبي شبكهشده توسطينيبشير

بـه (NEW)يشـنهاديپ روشو ARIMA نـدي، فرا(WDNN)ل موجـكيتبـد-يعصب
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آ10يبــراير واقعــيهمــراه مقــاد نشــانرا)9/12/1387تــا 30/11/1387( نــدهيروز
.دهديم

 بيني به همراه مقادير واقعي هاي پيش نتايج پيش بيني بر مبناي الگوي مقايسه-9نمودار

پـيه منظور مقاب مع الگـوينـيبشيسه قـدرت يمربـع خطـانيانگيـميارهـايهـا از
م)MSE( استاندارد م)RMSE(ن مربع خطا استاندارديانگي، مجذور ن قـدر مطلـقيانگي،

م) MAE( خطا كـميروز( گامبه به صورت گام) MAPE(خطا مطلق صدقدردرنيانگيو
.آورده شده است)4(ج آن در جدولياستفاده شده كه نتا) تا روز دهم

پيدل ايب) كم تا روز دهميروز( گامبه نوع گامينيبشيل استفاده از ن نكتـه اسـتيان
پ10ك مدل، درطوليمثاليكه برا ، ممكن است در چند روز اول نسـبتينيبشيروز

د پيگريبه مدل روز10مجموعيابيبرخوردار باشد اما در ارزيبالاترينيبشياز قدرت
ناياينيبشيپيين گونه نباشد، كه توانايا مـيدن مدل در نوع دوم هـر. شـوديده گرفته

ميگام معرف  دو روزيمـذكور بـرايهـا الگـو باشد به عنوان مثال در گـام دوميك روز
پيآ و در گام هفتم مدليمينيبشينده آ7يها برا كنند پيروز . كننـديمـينيبشينده

240
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معيا مقين محاسـبه 9/12/1387- 30/11/1387دورهيواقع هاي اس دادهيارها بر اساس
.ندا شده

وي شبكههاي قدرت پيش بيني الگوي مقايسه-4 جدول  ARIMAعصبي
 گاماريمع

روش
يشنهاديپ

-يعصب
موجك

يشبكه
يعصب

ARIMAگاماريمع 
روش

يشنهاديپ
-يعصب

 موجك
يشبكه
يعصب

ARIMA

MSE 

17.84 33.42 20.23 88.27 

MAE 

12.8 5.78 4.49 254.6 

26.8 16.72 11.41 130.6 22.6 2.96 3.05 257.1 

313.89 30.75 40.23 127.7 33.5 4.53 5.33 260.5 

412.52 47.05 68.58 210.5 43.35 5.84 7.11 262.5 

510.66 46.75 74.13 187.5 53.04 6.02 7.64 263.1 

612.11 67.75 106.9 162.1 63.26 7.21 9.10 264.6 

715.35 59.36 91.67 186.7 73.64 6.61 7.88 263.2 

817.08 65.5 105.1 163.4 83.86 7.08 8.66 263.9 

919.73 7098.15 147.8 94.14 7.44 8.42 262.2 

10 19.21 105.5 116.7 140.9 10 4.11 8.76 9.26 259.7 

RMSE

12.8 5.78 4.49 9.39 

MAPE

11.07 2.22 1.72 3.61 

22.6 4.08 3.37 11.42 299.1.13 1.16 4.28 

33.72 5.54 6.34 11.3 31.30 1.69 1.98 4.20 

43.53 6.85 8.29 14.5 41.24 2.16 2.62 5.10 

53.26 6.83 8.60 13.69 51.12 2.22 2.81 4.80 

63.47 8.23 10.33 12.73 61.2 2.64 3.33 4.36 

73.91 7.7 9.57 13.66 71.35 2.43 2.89 4.73 

84.13 8.09 10.25 12.78 81.43 2.6 3.17 4.15 

94.44 8.36 9.90 12.15 91.55 2.76 3.1 3.90 

10 4.38 10.27 10.8 11.87 10 1.55 3.33 3.48 3.87 

قيتحق هاي افتهي:ماخذ

هر)4( با توجه به جدول  ـار ارزيـمع4بر اساس در تمـاميشـنهاديپ روش،يابي
بقيمينيبشيپين خطاتريكميها دارا گام و نسبت به درييها از دقت بالا الگوهيباشد

مينيبشيپ از. باشديبرخوردار هريپيعصب، شبكهيشنهاديپ روشپس شخور بر اساس
بهيمع4 و دوم نسبت يخطـايل موجـك دارايتبـد�يعصـبي شـبكه ار در گام اول
بقين درحاليا. باشديم كم تريينيبشيپ از گـام سـوم تـا گـام( هـاه گامياست كه در

بينـي عصـبي از دقـت پـيشي شـبكه تبديل موجك نسبت بـه-عصبيي شبكه) دهم
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و در مجموع بالاتري برخوردار مي مـدل. دارديبرتـريعصـبي شـبكه نسـبت بـه باشد
ARIMA روشت يــدرنها.ت آخــر قــرار دارديــدر اولوينــيبشيز از لحــاظ دقــت پــيــن 

طبيبر تقاضا مؤثربا درنظر گرفتن عوامليشنهاديپ پيدما ويژهبهيعيگاز و اده ي ـهوا
غيخطيها الگوازيقيتلفيك الگوييساز پييقدرت بالايدارايرخطيو ينيبشيدر
طبي روزانهياتقاض .باشديميدر بخش خانگيعيگاز

يريگجهينت-6
سا به دليلگازيامروزه انرژ و نهادهار بخشيارتباط با در قالب نهاده(ياقتصاديها

پياقتصـاديهـايريـگميند تصـميدر فرايا، نقش قابل توجه)يينهايا كالاي شـبرديو
اي توسعهاهداف  ميكشورها م از رفتار مصرفيآگاه. كننديفا و يزان تقاضـا ي ـكنندگان

طبياز انرژها آن آيعيگاز درينده عامليدر كـه بـا طوريبهها بودهيارگذ سياست مهم
ايآگاه ميو اطلاعات درست در بـين مورد آيتوان تعادل و تقاضـا را در نـدهين عرضـه

مـ،ت موضوعيبا توجه به اهم. جاد نموديا دقسـت تـا حـديباياطلاعات فوق و ي ـامكان ق
طبيزان تقاضايمينيبشيپرو ايناز. نده باشديآيهاتيبر واقعيمبتن در هـريعـيگاز

ميدوره امر در ويـژه بـه در موعـد مقـرررازان تقاضايمتوانيمهم بوده كه براساس آن
. نمود تأمين كوتاه مدت

ا پينو روشين مطالعهيدر بين جهت طبيتقاضاينيش شـيعيگاز ده كـه بـا ارائـه
و هوايشرا سييط آب و متغيميستم اقليو م مـؤثريرهـايكشور منطبق بوده زان ي ـبـر

طبي روزانهمصرف  در ادامـه براسـاس. اسـت در آن لحاظ شدهيدر بخش خانگيعيگاز
ــايمع ــارزياره ــه مقا MSE ،RMSE ،MAE ،MAPEيابي ــايشــنهاديپ روشســهيب ب

وشـيپيمصـنوعيعصـبي شبكه، ARIMAيها مدل ليتبـد-يعصـبي شـبكه خور
معيج تحقينتا. موجك پرداخته شد دريابي ـارزيارهـايق نشان داد كه بر اساس همـه و

پيياز دقت بالايشنهاديپ روشها، تمام گام طبي روزانهينيبشيدر ي نسبت بـهعيگاز
مساير الگوها ل موجـكيتبد-يعصبي شبكه،يشنهاديپ روشازپس. باشديبرخوردار
ينـيبشيپيشخور در هشت گام از ده گام از خطايپيمصنوعيعصبي شبكهنسبت به

و پـس از آن، تري كم و فرآيپيعصـبي شـبكه برخـوردار بـود در ARIMAنـديشـخور
.قرار گرفتندتركمينيبشيپيبا خطايبعديها رده
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