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٢۵ اولشماره–جلد اول- نشریه تبدیل انرژي
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چکیده

ازیهدف اصلی این تحقیق، بررسی تقاضا گاز طبیعی در ایران بـا اسـتفاده

مـدل هـا بـه دو شـکل .. ایران می باشـددساختار صنعت و شرایط اقتصادی

اند و برای برآورد تقاضای گاز طبیعـی در ایـران ارائه شده) نمایی و خطی(

ها. مورد استفاده قرار می گیرند برای برآورد میـزان تقاضـای گـاز این مدل

و خص هایشاطبیعی در آینده براساس  جمعیت، تولیـد ناخـالص داخلـی

از. ارقام وارداتی و صادراتی گسترش یافته اند مصرف گاز طبیعـی در ایـران

به عنوان موضوع این بررسـی مـورد توجـه قـرار مـی 2005تا 1981سال 

داده های موجود تا حدودی برای یـافتن مقـادیر مطلـوب یـا تقریبـا. گیرد

و تا حدودی نیز برای بررسی مدل) 1981-1999(مطلوب پارامترهای مهم 

،.مورد استفاده قـرار مـی گیـرد) 2000-2005(ها  بـرای بهتـرین نتـایج

و89/3بـه ترتیـب GAlinearو GAexponentialمیانگین خطای نسبی برای 

، گـاز طبیعـی جهت تخمین هر چه دقیـق تـر تقاضـای.درصد بودند13/4

برچند جمله(سناریو های متفاوتی شبکه های عصـبی-ازش یافتهای های

جمعیت،(به منظور تخمین هر یک از پارامترهای ورودی مسئله) مصنوعی

ش)تولید ناخالص داخلی، واردات و صادرات .اندده، در بازه تخمین، طراحی

.پیش بینی شده است2030برای ایران تا سال گاز طبیعیتقاضای

طبیعی، تخمین، تقاضا برای انرژیالگوریتم ژنتیک،گاز: کلیديکلمات

مقدمه-1

کشور ایران در خاورمیانه واقع شده و از غرب با عراق و ترکیه، از شـمال بـا 

ــا  ــرق ب ــتان و از ش ــیه و ترکمنس ــیون روس ــان، فدراس ارمنســتان، آذربایج

ایران با خط ساحلی طولانی حـدود. افغانستان و پاکستان هم مرز می باشد

بـا مسـاحتی. فارس و دریای عمان هم مـرز اسـت کیلومتر با خلیج2440

. ، از نظر مساحت شانزدهمین کشور جهان می باشدkm21648000حدود 

.]1[شصت و هشت میلیون نفر بود2005ل جمعیت ایران در سا

میدرصد کل جمعیت ایران3/66جمعیت شهری . دهدرا به خود اختصاص

اقتصاد ایران اقتصادی مختلط است که در آن نفت و سایر موسسات بـزرگ

ــوده و کشــاورزی، تجــارت خصوصــی  در مقیــاس(تحــت نظــارت دولــت ب

و فعالیــت هــای خــدماتی عمــدتا توســط بخــش خصوصــی اداره)کوچــک

اقتصاد ایران علیرغم تنوع هنوز نیز تا حد زیادی بـه درآمـدهای. شوندمی

و . ابسته استحاصل از صادرات نفتی

تقریبـا(درصد کل درآمـدهای صـادراتی80در حال حاضر، صادرات نفتی

درصد تولیـد ناخـالص داخلـی را بـه23و) درصد در آمد بودجه دولت50

تداوم شرایط مطلـوب در بـازار نفـت جهـان].2[خود اختصاص داده است

منـابع].3[منتهی به پیشرفت قابل توجه شرایط مالی خارجی شده اسـت 

سه چهارم یا بیشـتر(اولیه انرژی در ایران عبارتند از نفت، گاز طبیعی، برق 

و)آن گازی و بقیه آن یا برق آبی و یا گـازی مـی باشـد  ، خورشـید، چـوب

در. فضولات حیوانی یا گیاهی نفت و گاز طبیعی منابع اولیـه عمـده انـرژی

ا 2006در آغاز سال. ایران می باشند 132یـران حـدود ، کل ذخـایر نفتـی

عمر کلی ذخایر نفتی ایران در نـرخ مصـرف. میلیارد بشکه تخمین زده شد

ترین منطقه نفتی ایـران در جنـوب اصلی. سال می باشد30حدود 2005

کـل ذخـایر گـاز کشـور حـدود].4[و]1[غرب و خلیج فارس واقع است

tcm741/29)کهمی) تریلیون متر مکعب به آن متلعقtcm71/14باشد

عمـر. آن متعلق به ذخایر دریـایی مـی باشـدtcm03/15ذخایر زمینی و 

کل ذخـایر قابـل بازیافـت گـاز.]3[سال است330ذخایر گاز ایران حدود 

درصد ذخایر گـاز62حدود. می باشندtcm57/26طبیعی در ایران حدود 

. طبیعی ایران در مناطق غیر مرتبطی قرار دارد که هنوز توسعه نیافتـه انـد 

.]5[بنابراین، ایران دارای پتانسیل عظیم برای توسعه صنعت گاز می باشـد

میلیون متر مکعب(mcm/d5/407، تولید گاز در ایران به 2004در سال

درصـدی8/7از نـرخ رشـد 2003رسید که در مقایسـه بـا سـال) در روز

برخوردار بود و طی هشت سال اخیر به طور متوسـط از نـرخ رشـد سـالانه 

.درصد برخوردار شده است2/7

، نرخ تولید متوسط مایعات و میعانات گازی به 2004علاوه بر این، در سال

از نـرخ رشـد 2003شکه در روز رسید که در مقایسه با سالبهزار 5/311

آن. درصدی برخوردار بود8/16 به عبارت دیگر، نرخ رشد متوسـط سـالانه

ا5/9طی هشت سال اخیر به  .]4[ستدرصد رسیده
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٢۶ اولشماره–جلد اول- نشریه تبدیل انرژي

یکی از موانع اصلی کاربرد گسترده تر گاز طبیعی در بخـش هـای مختلـف 

نبود سیستم خط لوله گسترده برای انتقال و توزیع آن در شهرهای کوچک 

گسترش سیستم توزیع گاز طبیعی و شبکه هـای. و شهرستان ها می باشد

، در حـال حاضـر. انتقال، یکی از سیاست های اصلی بخش انرژی می باشد

و گاز طبیعی تقریبا جوابگوی نیمی از کل مصرف انرژی در ایران می باشـد

دولت برای افزایش این سهم در سال هـای آینـده میلیاردهـا دلار سـرمایه 

و در نهایت بـرای جـایگزینی محصـولات نفتـی بـا گـاز. گذاری کرده است

طبیعی در بخش های صنعتی و خانگی برنامه ریزی هـایی صـورت گرفتـه 

در تجارت بین المللی گاز طبیعی، ترکیه، اوکراین، اروپا، هندوسـتان،. است

پاکستان، آمریکا، آذربایجان، تایوان، کره جنوبی و چین بازارهای بـالقوه ای 

.]5[برای صادرات گاز طبیعی ایران می باشند

به منظور مطرح کردن مدل هایی برای مـدیریت سیاسـت تقاضـای انـرژی

در. می شودچندین بررسی ارائه  گیلاند در زمینه تقاضـای جهـانی انـرژی

و.]6[پـیش بینـی هـایی را انجـام داد 2020و 2000هـای سال گـانگور

آریکان برای مقایسه گاز طبیعی، ذغال سنگ وارداتی و نیروگاه های هسـته 

در.]7[ای از نظر صرفه تولید دراز مدت روشی را مطرح نمودند دمیـربس

و سرمایه گذاری های انـرژی در ترکیـه تحقیقـاتی را زمینه تحولات آینده

و.]8[انجام داد ایزبک بررسی را مطرح نمـوده اسـت کـه وضـعیت تـامین

تقاضای انرژی را در ترکیه نشان داده و شرایط ان را مورد بررسی قرار مـی 

ادیگر و کمدالی به منظور تحلیـل انـرژی و اکسـرژی در ترکیـه،.]9[دهد

و.]10[انجـام دادنـد 2004تـا 1988ی را از سـال بررسی های تاریخ دال

مک دانلد برای پیش بینی براساس حساسیت های خـاص کشـور مـدلی را 

در28بسط داده و برای  .]11[سطح جهان تحلیلی را انجام دادندکشور

ادیگر و تاتلی دیل روشی را مطـرح کردنـد کـه در آن از تحلیـل الگوهـای

تاریخی برای پیش بینی تقاضای اولیه انـرژی در چرخه ای در منحنی های 

سـیلان و اوزتـرک مـدل تقاضـای انـرژی.]12[ترکیه استفاده مـی شـود 

الگوریتم ژنتیکی را برای بررسـی تقاضـای انـرژی براسـاس شـاخص هـای 

یومورتاسی و آسماز برای محاسبه میـزان.]13[اقتصادی ترکیه بسط دادند

روشـی را 2050و 1980سـال هـای مصرف انرژی ترکیـه در آینـده بـین 

.]14[براساس جمعیت و نرخ افزایش مصرف انـرژی سـرانه مطـرح کردنـد 

اوزترک با استفاده از الگـوریتم هـای ژنتیـک دو مـدل تخمـین غیرخطـی

.]15[متفاوت را برای پیش بینی نیاز ترکیه به بـرق در آینـده مطـرح کـرد 

انـرژی کوتـاه مـدت هابز از شبکه های عصبی مصنوعی برای پـیش بینـی

سوزن نیز از شبکه های عصـبی مصـنوعی بـرای پـیش]16[.استفاده کرد

سیلان برای برآورد تولید و مصـرف. بینی مصرف انرژی خالص استفاده کرد

و].17[آینده ترکیه تحلیلـی را انجـام داد انرژی و اکسرژی در  هالـدنبیلن

ی حمـل و نقـل بـرای سیلان به منظور افزایش قابلیت برآورد تقاضای انـرژ 

پیش بین های آینده سه شکل از معادلات تقاضای انرژی را براساس مفهوم 

GAتوکساری مدل برآورد تقاضـای انـرژی را بـا].19[.],18[بسط دادند

ادیگـر و آکـار بـرای.]20[روش کلونی مورچه ها برای ترکیه مطـرح کـرد 

از دو روش 2020تـا 2005برآورد تقاضای اولیه انرژی در ترکیـه از سـال 

و.]21[میانگین حرکت یکپارچه خود برگشتی فصلی بهره گرفتنـد  آکـای

آتک با استفاده از پیش بینی گریِ با مکانیسم غلتان روشی را بـرای پـیش 

و.]22[بینی مصرف کلی و صنعتی برق در ترکیـه مطـرح کردنـد  سـوزن

رد پـیش بینـی هـای آرکاکلیوگلو معادلات برآورد منابع انرژی را برای برآو

آینده بسط داده و با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی بررسـی هـای 

.]23[دقیقی را در ترکیه انجام دادند

:(GA)ژنتیکالگوریتم­2

بهیکیبرایکژنتیتماستفاده از الگور دریناولـیبـرا یـابی ینهروند بـار

شدیلادیم1967سال  ا. توسط جان هالند  مطرح روش با تلاشینبعدها

ا.یدگردیلتکم1989گلدبرگ  و دژانگ  در سالیها یتمالگـور یـن ابداع

تکامـلیسـازیهاصـولا براسـاس شـبی،سازینهبهیتمالگوریکبه عنوان 

ایعیطب و یـهپایاضـیریقـویتئـور یـکیبرمبنایتمالگورینبوده است

ا. شده استیگذار مسیروش برخلاف روشهاینچون در یفضایری،تک

م یـی همگرایبـرایشود، امکان کمتریجواب به طور همه جانبه جستجو

بهیکبه  ا یگـریدیـاز امت. وجـود خواهـد داشـتیمحلینهنقطه یـن کـه

هایندارد یتمالگور بهیبرایتیمحدودیچاست که شـونده، مثـل ینـه تابع

پیریمشتق پذ غیوستگیو بـیدر روند جستجو. نداردیرهو ه خـود، تنهـا

نیینتع یگریدیدارد و اطلاعات کمکیازمقدار تابع هدف در نقاط مختلف

م. کندیمثل مشتق تابع هدف را استفاده نم تواند در مسائل مختلـفیلذا

غیاعم از خط و گسسته استفاده شـود و بـه سـهولت بـا یوستهپیرخطی،،

.استیقمسائل مختلف قابل تطب

حقیکژنتیتمالگوردر داخل یقتهر کروموزوم شامل چند ژن است که در

هر کروموزوم معـرف. تابع هدف قرار داردیرهایمتغیبرایریژنها مقادینا

آنینقطه در فضایک مقدار تابع هـدف نسـبت دادهیکجواب است و به

عیزماحتمال انتخاب هر کروموزوم در مکانیاز طرف. شودیم ددانتخاب به

وایبرازندگ کرومـوزوم بـه یـکیبـرا یشـتربیعدد برازندگ. بسته استآن

بیمعن یـد مختلف و شـرکت در تولیآن در نسلهایبقایبرایشتراحتمال

در جهـت رشـد یتمالگـور یـی لـذا همگرا. باشـدیمیدجدیکروموزوم ها

ا. استیشتربیبا عدد برازندگییکروموزوم ها احتمال انتخـاب،ینبراساس

یکـی ژنتیاز کروموزمها، انتخاب شده و بـا اعمـال عملکردهـایاجموعهم

هایرو یگزینکروموزوم ها جـاینا. شوندیمیدتولیدجدیآنها کروموزوم
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٢٧ اولشماره–جلد اول- نشریه تبدیل انرژي

مییکروموزوم ها هریبترتینبد. شوندیاز نسل قبل تعداد کروموزمها در

م رویتصادفیزمهایمکان. ماندیتکرار ثابت هـا انتخـاب کرومـوزومیکـه

م ایعمل یکـه عـدد برازنـدگییهستند که کروموزم هـایکنند به گونه

بیشتریب .نسل بعد خواهند داشتیدتولیبرایشتریدارند شانس

زیازنیتمآلگورینایاجرادر :باشدیمیربه سه پارامتر

هایتجمع-1 دنباله

یبنرخ ترک-2

نرخ جهش-3

مـیبشامل دو عمل ترکیکیژنتیندهایفرآبنابراین . باشـندیو جهـش

بیبنرخ ترک مـ95/0تا6/0ینمعمولاً در هـر دور. شـودیدر نظر گرفتـه

عملگـر. شـوندیانتخـاب م ـیـب کرومـوزوم جهـت ترکیتعدادیمحاسبات

و)ینوالد(زوج دنبالهیکیرویبترک د یـک عمل کـرده یگـر زوج دنبالـه

طب. کندیمیدتول) فرزند( بـه نـدرت اتفـاق یعـت معمولاً عمـل جهـش در

بینافتد بنابرایم در نظـر01/0اوقـات کمتـر از یشـتر احتمـال جهـش را

بهیکبه یتمالگورییجهش از همگرا. یرندگیم یریجلوگیمحلینهنقطه

رو. کندیم از یکـی کرومـوزوم عمـل کـرده و مقـداریکیعملگر جهش

تغیاز کاراکترهایکیبهیآنرا به طور اتفاقیژنها .دهدیمییرژنها

ازیبترکهایروشینترمرسوم :عبارتند

ایکیبترک) الف ینقطه

ایبترک)ب یدو نقطه

یکنواختیبترک)ج

ایکیبعملکرد ترکنحوه دوینبـدینقطـه صـورت اسـت کـه در طـول

جایینتعینقطه مشترک، به صورت اتفاقیککروموزم  و دویژنهایشده

ایبدر ترک. شودیمیضکروموزوم، از آن به بعد تعو ازی،دو نقطه چنانچه

ن و یداست،پیزاسم آن دو نقطه در طول دو کرومـوزم والـد انتخـاب شـده

.شودیمیضدو نقطه در دو کروموزم تعویناینبهایژنیجا

یـد تولیهر کروموزم عـدد اتفـاقیبه تعداد ژنهایکنواختیبانجام ترکدر

دو ژن مربوطـهیجا) زوج بودیاتفاقمثلاً اگر عدد(یشده و با شرط خاص

غیمیضدر دو کروموزم تعو جایراینصورتشود، در خـودیآن دو ژن در

].35-24[مانندیمیباق

)ANN(مصنوعییعصبهايشبکه-3

است که از عملکرد مغـزیاز مباحث هوش مصنوعیکییعصبیهاشبکه

یمصـنوعیسلول عصبیناول. ها الهام گرفته شده استیدهپدییدر شناسا

پ1943همانطور که گفته شد در سال ساخته یتزتوسط مک کولوچ و والتر

بیتکنولوژیتهایاما محدود. شد .به آنها نداد یشتردر آن زمان اجازه کار

هایکسریانسان از مغز شده اسـت کـه هـر کـدامیلتشکیعصبیسلول

میکدیگریرا براییهایگنالس سـ. کنندیارسال کـارییلول بـه تنهـا هر

ا میساده سـلول هـا باعـث یـنایـادزیارتعـداد بسـیدهد ولـیرا انجام

لازم بـه ذکـر. گـردد یچیدهپیاربسیکه مغز قادر به انجام کارهاشوندیم

.داردیسلول عصب1011که مغز انسان است

عمل نمـودهیاکسون دارد که مانند بخش خروجیتعدادیسلول عصبهر

ن مـیدندریت دارد که به عنـوان بخـش ورودیتعدادیزو . کننـدیعمـل

سینورون ها جهت فعال شدن به مقدار مشخص و یـازنیگنالقدرت دارنـد

س مـیرسـایرا بـرا یکـی الکتریگنالپس از فعال شدن، ینورونهـا ارسـال

ب. یندنما  ـیشترواضح است که هر چه تعداد نورون ها آنهـاینباشد ارتباط ب

.بودخواهدیترقویزن

لایمصنوعیشبکه عصبیکدر مـیمختلفـیهـا یـه نورون ها در یقـرار

لایهلا. یرندگ دریکه اطلاعات ورودیندگویورودیهاول را نمـوده یافترا

لا لایورودیگنالسیگر،دیهو بر حسب قدرت ارتباط اش با نورون یـه را به

میبعد د. دهدیانتقال وزیگرقدرت ارتباط هر نورون با نورون نـوروننرا

لا. یندگو  ـیـهلایبه وزن و مقدار نـورون هـایهتعداد نورون ها در هر یقبل

لا. داردیبستگ های،ورودیهعلاوه بر لایعصبیشبکه یهـایهمتشکل از

لایانیم لا.باشدیمیزنیخارجیهو یهـا یـه لازم به ذکر است کـه تعـداد

نیانیم هایزو لایتعداد نورون یباشـد ولـیتواند به هـر مقـداریمیههر

لایدبا بـا آنکـه خطـا را یانیمیهتوجه داشت که اضافه نمودن هر نورون به

م ولیکاهش ینبنـابرا. زمان محاسبات خواهد گشـتیشباعث افزایدهد

.یافتدر انتخاب تعداد نورون ها دستیتناسب منطقیکبهیدبا

کلدر ع عمل نموده و به تعـداد تابیکهمانندیشبکه مصنوعیکیحالت

یـهلایو به تعداد نورون هـا یافتدریورودیرمتغی،ورودیهلاینورون ها

زیبه عنوان مثال شبکه عصب. دهدیمیخروجی،خارج تواندیمیرشکل

کلیبرایطرح مناسب .باشدf(x1,x2,x3,x4,x5)=y1,y2یتابع

پپس یبازپخشـان یـات عملی،مصنوعیشبکه عصبیهطرح اولیسازیادهاز

م . شودیانجام

طیاتیعملبازپخشانی یم ـییـرتغیآن وزن نورون هـا را طـوریاست که

یکتـر مـورد انتظـار نزد هـای به جـوابیشبکه عصبیدهند که جواب ها

د. شوند میتابعیشبکه عصبیبا طراحیگربه عبارت شودیدر نظر گرفته

ایقکه ضابطه و عملکرد دق تـابع در یـن آن در دسترس نبـوده و اطلاعـات

میمصنوعیشبکه عصبیبراییهالقالب مثا شبکه مـذکور. گردندیارائه

هایرا با بررسییجواب مسئله نها میمثال به.دهدیداده شده به آن ارائه

. ینـدگویمروند تعلـی،بازپخشانیاتو عملیروند ارائه مثال به شبکه عصب

یطراحـیامـر شـبکه عصـبیفـوق، در ابتـدا یحاتبا توضمطابقینبنابرا

ایکه وزن هر نورون آن تصادفدیدگر شبکه در قالب مثـالیناست سپس
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٢٨ اولشماره–جلد اول- نشریه تبدیل انرژي

یمسـئله از آن انتظـار جـواب بـرا یـک در قالـب یتاو نهایدهدیمتعلییها

میورود ].36[رودیخاص

تعریف مسأله-3

ازیهدف اصلی این تحقیق، بررسی تقاضا گاز طبیعی در ایران بـا اسـتفاده

را. ساختار صنعت و شرایط اقتصادی ایران می باشد تحقیق حاضـر طرحـی

هـای روشترکیـب برای بررسی مصرف گاز طبیعی بسـط داده و براسـاس 

مـدل هـا. پیش بینی هایی را برای آینده انجام می دهدو الگوریتم ژنتیک 

و) نمایی و خطی(به دو شکل  برای برآورد تقاضـای گـاز طبیعـی ارائه شده

مـدل هـای تخمـین تقاضـای گـاز. در ایران مورد استفاده قرار می گیرنـد 

: در ادامه آورده شده اندطبیعی

:فرم خطی معادلات تخمین تقاضا بصورت زیر است

544332211linear wXwXwXwXwY ����� (1)

:فرم نمایی معادلات تخمین تقاضا نیز بصورت زیر می باشد

9
w
47

w
35

w
23

w
11onentialexp w8Xw6Xw4Xw2XwY ����� (2)

) ضرایب مجهول معادلات(فاکتورهای وزنی مربوطه هاiwدر معادلات بالا

، به ترتیـب جمعیـت، تولیـد ناخـالص داخلـی،4Xو1X،2X،3Xو

.می باشندواردات و صادرات

:در نشر گرفته می شودبه شکل زیر F(x)، برازندگیتابع

)3(

�

��
�

�
��
	


 �
�

k

1j actual

predictedactual

E
EE

ABSMin)x(F

به ترتیب مقادیر حقیقی و پـیش بینـی Epredictedو Eactualدر معادله بالا

مقادیر پارامترهای. تعداد مشاهدات می باشدkشده مصرف  گاز طبیعی و 

جمعیت، تولید ناخالص داخلـی،  واردات، صـادرات و مصـرف گـاز(مرتبط 

ازیرمقـاد یـنا(مورد استفاده قرار گرفتند 2005تا 1981از سال) یعیطب

ا). استخراج شده اند]37[ -1981یمربوط به سال هـایرمقادیان،میناز

ضـرایب معـادلات، ، جهت یافتن مقادیر مطلـوب یـا تقریبـا مطلـوب 1999

هایرمقاد سی اعتبـار مـدل هـا ، جهت برر2005-2000یمربوط به سال

.بکار رفته اند

نتایج-4

نسخه- در این پژوهش، برای الگوریتم ژنتیک از جعبه ابزار نرم افزار مطلب

2006(MATLAB 2007, GA­Toolbox) -به.استفاده شده است

متغییرهای،منظور همگرایی سریعتر و معرفی هر چه دقیق تر قیود مسئله

:ورودی و خروجی بر اساس معادله ی زیر بی بعد می شوند

)XX()XX(X minmaxminRN ��� (4)

:که در آن

NX:مقدار بی بعد شده.

RX:شودمقداری که باید بی بعد.

minX:کمترین مقدار از میان مقادیر موجود برای متغییر مربوطه.

maxX:بیشترین مقدار از میان مقادیر موجود برای متغییر مربوطه.

برای هر متغییر از میان مقادیرmaxXوminXمقادیر. می باشند

میلادی انتخاب 1999تا 1981موجود برای آن متغییر بین سال های 

.آورده شده اند،1این مقادیر در جدول. شده اند

حالات مختلفی از پارامترهای اختصاصـی خـود، اجـرایالگوریتم، بارها برا

رسیتم،شده است و در هر اجرا میزان همگرایی الگور به یدنبعد از

.مقادیر متغییرها جهت بی بعد سازی.1جدول

minX maxX

Population (Thousand persons) 40825.6 62736 

GDP (billion Iranian rials)                  170281.2 304941 

Import (Mboe)                                      21.4 72.9 

Export (Mboe)                              339.8 1058.6 

Natural gas consumption (Mboe) 15.9 210.1 

مقـادیر مطلـوب یـا تقریبـا(نهایتا بهترین نتـایج. ملاک توقف، ثبت گردید

بر)فاکتورهای وزنیلوبمط . اسـاس بیشـترین همگرایـی انتخـاب شـدند،

آمـده انـد، ادامـه بهترین نتایج، با استفاده از پارامترهای اختصاصی کـه در

:حاصل شده اند

20: جمعیت

(تابع تولید ) یکنواخت:

(انتقال ) پراکنده: تابع انتقال:

(جهش )0/1گوسین، مقیاس: تابع تغییر:

(معیار توقف )100: تولید:

:تخمین تقاضای گاز طبیعی بصورت زیر بیان می شوندمعادلات

)5(2157.0X1224.0X0253.0X7161.0X5651.0Y 4321linear �����

)6(
0448.0X0804.0

X0508.0X53645.0X5015.0Y

671.0
4

134.0
3

0673.1
2

0236.2
1onentialexp

��

���

بـر اسـاس) مقادیر مطلوب یا تقریبا مطلوب فاکتورهای وزنی(بهترین نتایج

کمترین خطای نسبی برای دوره ی اعتباریابی مدل هـا(بیشترین همگرایی 

بهتـرین مـدل بـرای تخمـین. ، انتخـاب شـدند))2005تا 2000سالهای(

.میباشـد%89/3با خطای نسبی GAexponentialتقاضای گاز طبیعی،  مدل

، مقایسه ی بین مقادیر حدس زده شده و واقعی بـرای مصـرف2ول در جد

، آورده 2005تـا 2000سـالهای بـین مـذکور یتمالگوریهگاز طبیعی بر پا

.شده است
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اولشماره– جلد اول-

ی ی بین مقادیر حدس زده شده و واقعی برای مصرف گاز طبیعیبر پایه

.2005تا 2000الگوریتم ژنتیک بین سالهای

تقاضـایین، به منظور تخمـ)6و5(استفاده از معادلات بدست آمده

، بایـد تخمـین)یلادیم ـ2030تا(ینتخمیه

جمعیـت، تولیـد(مناسبی را برای هـر یـک از پارامترهـای ورودی مسـئله

زیـر هایبدین منظور سناریو. انجام داد)تناخالص داخلی، واردات و صادرا

ینتخمـیهـر یـک از پارامترهـای ورودی مسـئله در بـازه

تـا 2006تخمین هر یک از پارامترهای ورودی مسئله از سال

از(، توسط بهترین چند جمله ای برازش یافتـه بـر مقـادیر موجـود

،1در شکل.با بالاترین ضریب همبستگی انجام شد

2030تـا(ینتخمـیتخمین هر یک از پارامترهای ورودی مسئله در بازه

.ن داده شده است

تا 2006تخمین هر یک از پارامترهای ورودی مسئله از سال

،  توسط بهترین شـبکه عصـبی مصـنوعی آمـوزش یافتـه بـرای آن

در این شبکه های عصـبی، شـماره سـال بـه عنـوان

-داتوار-تولید ناخالص داخلـی-جمعیت(ورودی شبکه و پارامتر موردنظر

هر.، به عنوان خروجی، در نظر گرفته شده است مقادیر مربوط به

بـه منظـور آمـوزش شـبکه 1999تـا 1981ل

تـا 2000عصبی مربوط به پارامتر مورد نظر، و مقادیر مربوط به سال هـای

قـراربه منظور اعتبار یـابی شـبکه عصـبی مـذکور، مـورد اسـتفاده

از نظر تعداد لایه های(برای هر پارامتر، ساختارهای مختلف شبکه

، توابع انتقـال گونـاگون و الگـوریتم هـای)میانی و تعداد نورون در هر لایه

و.آموزشی مختلف، مورد آزمایش قرار گرفت نهایتا، تابع انتقـال سـیگموند

ســاختارهای. دنــدام، مناســب ارزیــابی گردی-ل

تولیـد ناخـالص-جمعیت(برگزیده برای هر یک از از پارامترهای مورد نظر

در همین جدول،. آورده شده است3در جدول

سال هـای(ضریب همبستگی برای هر یک از پارامتر ها در دوره ی آموزش

یعـی ی گـاز طب تقاضاین، تخم)2(شکل.آورده شده است

را بر اساس تخمین هر یک از پارامترهای ورودی مسـئله بـر

تقاضای گازینتخم)3(شکل در حالیکهنشان می دهد

اساسرا بر یعیطب

نشان2سناریوی

ساختارها-3جدول

ی آموزشدوره

نتیجه گیري-5

رابطه میان توسعه

موضوع مهمی است

در ای. را می طلبد

براساس پارامترها

قرارسیمورد برر

د) 1981-2005(

بسط دادهیکژنت

انجام شدیلادیم

اجــرای تحقیقــات

دانشمندان و سیا

مدیدهد که تمام

مقایسه مد.2شکل

مقایسه مدل.3شکل
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٣٠ اولشماره–جلد اول- نشریه تبدیل انرژي
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