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 چکیده 

از ابزار    یکی(  ANN)  یمصنوع  یمعمول، شبکه عصبهای  با روش   سهیدر مقا

  ن ی مانند تقاضا است. هدف از ا دهیچیپهای ده یپد یمدل ساز یعتماد براقابل ا

  ق یتهران از طر  یدر بخش حمل و نقل شهر  نیبنز  یمطالعه ارائه مدل تقاضا

عصب لا  یشبکه  چند  تحل  هیپروپرترون  در  شده  ارائه  مدل  از  استفاده    ل ی و 

ت است. هف  نیبنز  یتقاضا  ینیب  شیو پ   یورود  یرهایمدل به متغ  تیحساس

به صورت    139۶تا    1388های  سال های  در ماه   یو اقتصاد  یجتماعشاخص ا

گرفته  انه یماه نظر  قمی  در  درآمد خانوار متوسط،    ت،یسوخت، جمع  متیشود: 

  مت یشاخص ق  ن،ی/ بنز  یبیترک  ینسبت خودرو نسبت به خودروها  ،ینیج  بیضر

  برای  ۴.۶ ٪و  8.8 ٪یخطا ن یانگی. مهی نقل لیکالاها و خدمات و طول عمر وسا

نشان    تیحساس  ل یو تحل  هیتجز  جیو آزمون به دست آمد. نتا  یآموزشهای داده 

تهران   تیجمعSX6F = -2.580   ین ی/ بنز   یبیترک  یداد که نسبت خودروها

SX1F = 1.596  م وسا  نیانگی و    ر یتاث  SX7F = 0.698  هینقل  لیعمر 

وسط  در بخش حمل و نقل دارند. مصرف سوخت ت  نیبنز  یبر تقاضا  یشتریب

 ی نیب  شیپ  2۰22تا سال    نانهیو خوش ب  نیمتفاوت متوسط، بدب  یویسه سنار

  ی دهد که در صورت ادامه روند فعل می  شده نشان  ینیب  ش یپ  جیشده است. نتا

در بخش حمل و نقل تهران تا سال    ن یبنز  ی مدل، تقاضا  یفیتوص  یرهایمتغ

 .  فتایخواهد   شیافزا 2۰22

 

 
 کلمات کلیدی:  

  یشبکه عصب ن، یبنز یتقاضا
  ت، ی حساس لیتحل  ، یمصنوع

 تقاضا  ینیب شیپ
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 مقدمه .1

جوامع مانند های  از جنبه   یاریدر بس  ،یلی فس  ایهدر اشکال مختلف، از جمله سوخت   یانرژ  یبراتقاضا  

به   یمصرف انرژ  ینیب  شیو پ یراستا، مدل ساز  نیدارد. در ا  ینقش مهم  یاسیو س  یاجتماع  ،یاقتصاد

  یآلودگ  انندم  ییها  دهیدهد. پدمی   به دست   یشتریب  ت یبه طور خاص، اهم  یلیفسهای  و سوخت   یطور کل

حال،    نیقرار دارند. در ع  یلیفس های  مصرف سوخت  ریتاث  تحت  میبه طور مستق  یهوا در مناطق شهر

ارائه    ن، یاست. بنابرا  تیپرجمع  یدر شهرها  یلیاز مصرف سوخت فس  یبخش مهم  یحمل و نقل شهر

  به نظر   یورکند، ضر  ینیب  شیبخش را پ  نیدر مصرف سوخت در ا  رات ییتواند تغمی  مدل مناسب که  کی

تع  یانرژ  یتقاضا  لیو تحل  ه یرسد. به منظور تجزمی ابزارها  ریتأث  نییو  از روشها و   یعوامل مختلف، 

اکثر تحق استفاده شده است.  تقاضا  قاتی مختلف  برآورد  و    یعملکرد خط  قیاز طر  نی بنز  یانجام شده 

که    ییرهایحال، از آنجا که متغ نی(. با اSuganthi and Samuel  ،2۰12بود )  یاقتصاد سنجهای  روش

 ریغهای  مورد مطالعه فرار هستند، روش   یزمان   یگذارند، در دوره سرمی   ریتأث  یحامل انرژ  یبر تقاضا

 (.Kubat ،2۰15ارائه دهند ) یمصرف انرژ  یبهتر برا یتوانند برآوردهامی یخط

  ی عوامل مختلف  ریت تاثهستند و تح  دهیچیپ اریمانند مصرف سوخت بس یخط ریکاملا غهای دهیپد

  ق ی از طر  یمدل ساز  ل،یدل  نیدهند. به هممی   را نشان  یا  دهیچیفتار پکه هر کدام از آنها ر  رندیگمی  قرار

تحل برا  رممکنیغها  دهیپد  نیا  ی برا  لیروش  ساز  یاست.  طو  دهیپد  نی چن  یمدل  به    ، یسنت  ر ها، 

 ANNsمانند    یبر هوش مصنوع  یمبتنهای  روش   را،یو اخ  ون،یرگرس  یو مدل ساز  یآمارهای  کیتکن

  ن یرابطه ب  نییو تع  ییشناسا  یآنها برا  ییدر توانا  یعصبهای  شبکه ده از  استفا  تیشود. مزمی   استفاده

 ( است. Kubat ،2۰15) دهیپد کیزیبه دانش جامع از ف از یبدون ن یو خروج یورود یرهایمتغ

گزارش   یسنتهای  را نسبت به روش  یعصبهای  کمتر شبکه  یبهتر و خطا   ییکارا  ،یمتعدد  مطالعات

 یبرا  یمخف  هیبا لا  یشبکه عصب  رندهیشگیپ  رندهیشگی پ  یشبکه چند عامل  کیمطالعه،    نیدر ا  اند.کرده

  خت، سو  ی واقع  متیتهران با توجه به ق  یشهر  یدر بخش حمل و نقل شهر  نیمدل مصرف بنز  کیارائه  

  ن یانگیو خدمات، م  یمصرف  یکالاها   متیشاخص ق  ، ینیج  بیضر  ،شهریدرآمد خانواده متوسط    ت،یجمع
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مصرف   نده یآهای  مطالعه بر روند  نیو ماه سال است. ا  نیبه بنز  یب یترک  یدروهاعمر خودرو، نسبت خو

 تمرکز دارد.  تیحساس لیبر تحل نیدر بخش حمل و نقل، همچن نیبنز

افزون م  با انرژتوجه به رشد روز  نقل شهر  یصرف  موجود در  های  و چالش  یدر بخش حمل و 

  ه یتجز  ،یدر شهرها  ستیز  طی مح  یر آلودگسهم قابل توجه بخش حمل و نقل د  زیسوخت و ن  یتقاضا

و    یاز محققان. صادق  یاریعوامل موثر بر آن، توجه بس یابیبخش و ارز  نیمصرف سوخت در ا  لیو تحل

( پ2۰۰9همکاران  برآورد،  بررس  ی نیب  شی(  شهر  نیبنز  یتقاضا  ی و  نقل  و  از    رانیا  یدر بخش حمل 

  اند. معمول استفاده کرده یارهایو بر اساس مع یمعادلات درجه دوم و معادله ا ،یمعادلات خطهای مدل

نفت در    یتقاضا  یمدل ساز  ه، ینقل  لیاز وسا  یتعداد  کیبا استفاده از مدل لجست  گر، یمطالعه د  کیدر  

( ارائه شده  Mazraati  ،2۰۰7)   هینقل  لهیمصرف سوخت در هر وس  زانیبراساس م  ران یبخش حمل و نقل ا

آن   ریسن خودروها و تأث  نیانگی( م2۰1۰و همکاران )  یشاکر  ران،یدر ا   یگریدر مطالعه د  نیاست. همچن

در   زلیو د نیبنز یختار تقاضا( مدل سا2۰۰5) یلیجلریو م یریغد  اند. کرده یبر مصرف سوخت را بررس 

 2۰۰7-1979  یدوره زمان  یبرا  یساختار  یزمان  یرا با استفاده از مدل سر  ران یبخش حمل و نقل در ا

 کردند.  یابیارز

و عوامل موثر بر آن را مورد مطالعه قرار دادند.   نیبنز  ازی(، مطالعات مورد ن2۰۰۶)  ی و سلگ  ینوروز

استفاده شده است و کشش   ی جزئ  لیاز مدل تعد  یدوره زمان  کی  یدر ط  نیبنز  یراستا، تقاضا  نیدر ا

  ت، یمعد جرش  ،یدهد که رشد اقتصادمی   نشان  قیتحق  نیا  جیکوتاه و بلند مدت آن محاسبه شده است. نتا

از عوامل موثر    یبعضها  ابانی در خ  یفن  ر یو ساختار غ  ینقل کمبودچرخه حمل و   ه،ینقل  لیوسا  یموجود

  ن یمصرف بنز  زان یرا بر م  متیمختلف ق  یوهای( اثر سنار2۰12است. سقوط و ساموئل )  نیبنز  یبر تقاضا

  لیوسا  یموجود  ،یدرآمد واقع  ن،یزبن  یواقع  متیمدل با توجه به ق  9مطالعه،    نیدر ا  اند.کرده  ی بررس

استفاده شده است  ها  مدل  نیتخم   یبرا  ARDLبرآورد شده است. روش برآورد    ییکارا  یرهایو متغ  هینقل

  ک یدر    متیق  شیکه با افزا  یاست به طور   یخواص نامطلوب و ضرور  یدارا  نینشان داد که بنز  جیو نتا

  نده یآهای  در سال  مت،یق  شی ل افزاسا  در  هشکا  کیمصرف، با    ،یآتهای  در سال  متیسال و ثبات ق

 .کندمی  همچنان رشد

مورد استفاده    ی کننده مصرف انرژ   ی ن ی ب   ش ی پ   ی از ابزارها   ی ک ی به عنوان    ی مصنوع   ی عصب های  شبکه 

سا   رند ی گمی   قرار  با  ساز های  ک ی تکن   ری و  )می   سه ی مقا  یمدل  ؛ Jebaraj and Iniyan  ،2۰۰۶شوند 
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Limanond et al.  ،2۰11  در بخش حمل و نقل را از   لند ی تا  ی انرژ   ی تقاضا   (، 2۰12و همکاران ) (. الغندور

 اند.کرده   ی ن ی ب   ش ی پ   نده ی سال آ   ست ی ب   ی برا   ی خط   ر ی غ   ون ی و مدل رگرس   ی مصنوع   ی عصب های  شبکه   ق ی طر 

( مدل مصرف انرژی بخش حمل و نقل در اردن و آن را از طریق شبکه عصبی  2۰۰3نصر و همکاران ) 

و چهار   ی شتبرگ   ی مدل مصرف سوخت در اردن با استفاده از شبکه عصب   ند. ا فازی عصبی پیش بینی کرده 

(،  2۰۰۶)   ن لا ی مورات و س   ، ی گر ی قرار گرفته است. در مطالعه د  سه ی و مقا   ی مورد بررس   ی عصب های  نوع شبکه 

برگشت عقب در مدل    ی آموزش های  تم ی در حمل و نقل را با استفاده از الگور   شرو یپ های  استفاده از شبکه 

  ج یبخش با نتا   ن یدر ا   ی مصرف انرژ   ی ن یب   ش ی پ   ی روش برا   ن ی ا  یی نشان داده اند و کارا   ی مصرف انرژ  ی ساز 

  ی برا   ی مصنوع   ی عصب های  ( از شبکه 2۰۰8)  Ugursalو    Aydinalp-Koksalشده است .    د یی تا   ق ی تحق   ن ی ا 

شوند. می   سه یمقا   گر ی دهای  کنند و با روش می   استفاده   ی در بخش خانگ   ی مصرف انرژ  ی و مدل ساز  ن ی تخم 

ساز  ز ین   ی عصب های  شبکه  مدل  س   ی در  در  سوخت  کشاورز ها  بخش   ر یا مصرف  و   Safa)   ی مانند 

Samarasinghe  ،2۰11 رند ی گمی   مورد استفاده قرار   ی انواع انرژ   ر ی سا   ز ی ( و ن   (Ermis et al.  ،2۰۰7تقاضا .) ی  

با ساختار مشابه   ی مصنوع   ی عصب های  شده است با استفاده از شبکه   ی ن ی ب   ش ی مدل شده و پ  ی کره جنوب   ی انرژ 

 (.Roper  ،2۰۰9و    Geemمطالعه )  ن ی با روش ارائه شده در ا 

  ی برا  د یابزار مف  ک یآنها را    ده،یچیپ  یخط  ر یتوابع غ  برآورد  یبرا   یمصنوع  یعصبهای  شبکه   ییتوانا

  موجودات زنده، قادر به   یعصب  ستمیبا الهام از س  یعصبهای  است. شبکه   دهیچیپهای  دهیپد  یمدل ساز

،  Haykin)  باشندمی  یو خروج  یورود  یرهایمتغ  یو نوع وابستگ   زانیو م  یالگوها  ییشناسا  فهیانجام وظ

زودهنگام   یبر خلاف معرف ر،یاخهای (. در سالLeshno et al.  ،1993؛ Hornik et al. ،1989؛ 2۰۰9

ه طور گسترده آموزش ب  تجارت و  ق،یمختلف تحقهای  در حوزهها  ابزار  نیبا استفاده از ا  ،یعصبهای  شبکه 

 مورد توجه قرار گرفته است. 

مصرف    ریتاث  ی شتر است. بررساین تحقیق، متغیرهای توصیفی مدل نسبت به سایر مطالعات بی  در

  ی مطالعه برا  نیدر ا  ینیج  بیو ضر  شهریمانند درآمد خانواده متوسط    ییرهایاز متغ  یسوخت مصرف

به صورت  ها  دهو تهران، دا  رانیهوا در ا  یدر مورد آلودگ  ریاخ  یدبار انجام شده است. در مطالعه مور  نیاول

ثبت و مورد   قیتحق  نیو به صورت ماهانه در ا  ابدیمی  کاهش  یشوند. فاصله زمانمی   یریسالانه اندازه گ

منجر    یشبکه عصب  ییتواند به بهبود کارامی   هاداده  شیمسئله علاوه بر افزا  نی. اردیگمی  مطالعه قرار
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بار    نیاول  ی برا  تیحساس  لیتحل   ی برامصرف سوخت در تهران    یمطالعه، مدل شبکه عصب  نیر اشود. د

 .ردیگمی  مورد استفاده قرار

 مبانی نظری  .2

 ی رهایمدل، متغ  نیهستند. در ا  لیو مصرف سوخت دخ  یمختلف در تقاضا  یو اقتصاد  یاجتماع  یرهایمتغ

کالاها    متیو شاخص ق  ینیج بیضر  ،شهریوسط  درآمد خانواده مت  ت،یسوخت، اندازه جمع  متیق  یواقع

شاخص    نوان به ع  هینقل  لیعمر وسا  نیانگیو م  یو اقتصاد  یاجتماع  یرهایبه عنوان متغ  یو خدمات مصرف

به عنوان شاخص حجم،    ت،یمستقل در نظر گرفته شده است. اندازه جمع  یورود  کیبه عنوان    ،ییاز کارا

درآمد متوسط    ش یاست. با افزا  ر یدرگ  یینها  یتقاضا  ن ییدر تع  میحمل و نقل است و به طور مستق  ازمندین

استانداردهاشهروندا  شهری از  از وسا  یزندگ  یبالا  ین  برد و  برخوردار    یشتریب  هینقل  لیلذت خواهند 

 ریکه تأث  ابدیتواند کاهش  می  یحمل و نقل عموم  ستمیآنها به استفاده از س  لیتما  جه،یخواهند شد. در نت

مورد، نقش    نی(. در ا2۰۰3سوخت دارد )نصر و همکاران،    یو تقاضا  یشهر  یسفرها  زانیبر م  یادیز

. ردیمورد توجه قرار گ  دیخانوار باهای  نهیهز  ریساو    ازیسوخت مورد ن  نهیثروت، هز  عیشاخص شاخص توز

در مناطق    یکالاها و خدمات مصرف  مت یسوخت و شاخص ق  یواقع  متیق  ، ینیج  بیمطالعه، ضر  نیدر ا

  ی زمان  یسر  یبانک اطلاعات"محاسبه و منتشر شده است )  رانیا  یکه توسط بانک مرکز  رانیا  یشهر

گاز    ی فوق، با توجه به معرف  یرهایاست. علاوه بر متغ  همنظور انتخاب شد  نیا  ی(، برا"CBI  یاقتصاد

  ل یسا(، نسبت تعداد وMoore et al.  ،2۰1۴)  ریاخهای  در سال  نیگز یفشرده به عنوان سوخت جا  یعیطب

 شود . می درنظر گرفته یاست که به عنوان ورود یگرید ریمتغ نیبه بنز یدیبریه هینقل

در ماهها و فصول مختلف سال، عدم  راتییتغ ،یشهر تیجمع  یکیبر عوامل فوق، رفتار تراف علاوه

تابستان، هوا  تیفعال آلودگ  یمدارس و دانشگاهها در  حومه شهر    یهوا در زمستان و سفرها  یسرد و 

  ر یتاثسوخت    یتقاضا  جهیو در نت  یحمل و نقل شهر  زانیبر م  تواندیاست که م  یدله مواروروز، از جمن

گرفت.    دهیتوان اثرات ذکر شده را نادمی  شده،  یجمع آورهای  ماهانه داده  یگذارد. با توجه به فراوانمی

تعداد ماه سال    ده،یچیو پ  یخط  ریو روابط غ  یالگوها  صیدر تشخ یعصبهای  با استفاده از قدرت شبکه 

در جدول    یورود   ی. پارامترهاستاستفاده شده ا  یراتییتغ  نینشان دادن چن  یمناسب برا  یبه عنوان ورود

 ذکر شده است.  1
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 مدل یفیتوص ی رهایمتغ 1جدول 

 واحد  تعریف  پارامتر 

X1 نفر  تهران  ی شهر  تیجمع 

X2 ریال بر لیتر  ن یبنز  ی واقع متیق 

X3 ریال بر سال  1۰۰۰ شهری د خانوار متوسط درآم 

X4  بی واحد  ضریب جینی 

X5  بی واحد  شاخص قیمت کالاهای مصرفی و خدمات 

X6 بی واحد  نسبت خودروهای هیبریدی به بنزینی 

X7  سال  متوسط عمر وسایل نقلیه 

X8  بی واحد  ماه سال 

 

 ی مصنوع یشبکه عصب .3

مختلف و    ماتیبا تنظ  ییها  هیدر لاها  از نورون   ینیاز تعداد مع  یکلبه طور    یعصبهای  شبکه   ساختار

نام س   یارتباطهای  رشته  به  ادب  ناپسیاست که  بمی  دهی نام  ی عصب  ستمیس  اتیدر  ارتباط    نیشوند، که 

  یارزش دارد که با توجه به وزن آن، خروج  ناپسیبه عنوان وزن س  ناپس یکند. هر سمی   را فراهمها  نورون 

 کند.می  ( منتقلKubat ،2۰15) گرینورون د یه ورودنورون را ب

شکل از  ترین  ع یاست. شا  افتهیو مسائل توسعه  ها  از برنامه   ی گسترده ا  فیط  یبرا  شبکه عصبی

پد  دهیچیپ  یتطابق عملکردها  یبرا  یمصنوع  یعصبهای  شبکه  رفتار،    نیبا چن  یمدل سازهای  دهیو 

  دهینام  یخط  ریغ  یبا تابع فعال ساز  هیچند لا  تروسون یپراست که به نام    یدرجریف  یاز شبکه عصب  ینوع

هر عملکرد    بیکند، قادر به تقرمی  را فراهم  یانیم  هیلا  یتعداد نورونها  ، ینوع شبکه عصب  نیشود. امی

  ی خروج  هیلا  ک ی  ،یورود  هی لا  کیشبکه از    نی(. ساختار اHaykin  ،2۰۰9مداوم با دقت دلخواه است )

  ی بعد  هیلا  ینهابه تمام نورو   هیهر لا  یاز نورونها  ک یشده است. هر    ل یشکت  یمخفهای  ه یلا  ی و برخ

شود  می متصل به آن ضرب یخروج ناپسیهر نورون با وزن هر س یکه خروج یشود به طورمی متصل

بار  نیاول یشده برا افتیدرهای گنالینورون ها، س یدر ورود ن،یشود. همچنمی  منتقل یبعد هیو به لا

 آن را مشخص  یو خروج  ندکن می  نورون وارد  یشوند. سپس آنها را به تابع فعال سازمی  با هم جمع
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به عنوان تابع    نییو محدود از بالا و محدود از پا  یخط  رینوع شبکه، عملکرد مداوم غ  نیکنند. در امی

گذارد و تنها  نمی   شبکه اثر  ییتوانا  ن یا  یبر روها  ه یتعداد لا  نکهیشود. با توجه به امی   استفاده  یفعال ساز

 شود. می مدل استفاده نیدر ا یمخف هیلا کیپراسترن با   یاست، شبکه عصب یکاف یانیم هیلا

  نییبه تع  ازیاغلب ن  یعصبهای  شبکه   هیمدل دلخواه، ته   یاز انتخاب نوع شبکه مناسب برا   پس

کردن وزن   دایپ  یجستجو برا  ندیمورد مطالعه دارد. فراهای  خود را بر اساس داده  ناپسیوزن س  ریمقاد

آموزش   یراموجود بهای  از داده  یشود. به طور معمول، بخشمی  دهی نام  "آموزش"شبکه فاز    یمطلوب برا

  ی از روشها  یکیشود.  می  استفاده  یشبکه عصب  ییکارا  شیآزما  یبرا   یگری شود، و دمی   شبکه استفاده

 (. Kubat ،2۰15است ) "عقب یانتشار خطا تمیالگور" ،یشنهاد یپهای آموزش شبکه  یبرا جیرا

 یبربولیههای  انتخاب شده است. مماس  1و    1-  نیب  یبه طور تصادف  یناپسیوزن س  هیاول  ریمقاد

 نیتمر  بیضر  یانتخاب مناسب برا  ،یدر آموزش شبکه عصب  اند.شبکه انتخاب شده  یتابع فعال ساز  یبرا

های هیآموزش لا بیر، ضMLP یاست. در آموزش شبکه عصب یبه پاسخ مطلوب ضرور  یابیدست یبرا

به منظور جلوگمی  مختلف باشد.  متفاوت  به   یریتواند  پاسخ  نوسانات در شبکه در مورد    ب یضر  نه،یاز 

مدل    نیدر ا  ز ین  یکردیرو  نیشود. چنمی   انتخاب   گریدهای  هیمعمولا کمتر از لا  یخروج  هیلا  یریادگی

نانتخاب شده ب  هیلا  نیآخر  یبرا  یریادگی  بیاتخاذ شده است و ضر پنهان    هیب لایاز ضر  یمیرابر با 

پارامترها عصب  یاست.  آزما  یمصنوع  ی شبکه  روش  به  )  شیمعمولا  خطا  تنظKubat  ،2۰15و    م ی( 

نورون می به پ  هی پنهان لاهای  شوند. تعداد  روش    کیو توسط کارشناسان در  ها  داده   یدگیچیبا توجه 

  ریاده شد. مقادنشان د  2به صورت جدول  با توجه به پاسخ شبکه  ها  انتخاب شد و تعداد نورون   ی تجرب

 ANNنشان داده شده است. ساختار    3مختلف شبکه در جدول    یپارامترها  یانتخاب شده برا  یینها

 . ده شده استنشان دا 1انتخاب شده در شکل 
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 انتخاب شده  ANN ساختار 1شکل 

 

 پنهان های انتخاب تعداد گره ۲جدول 

 پنهان  یتعداد نورونها
 1 آموزشای ه خطای داده

(%) 

 آزمونهای خطای داده

(%) 

9 15.1 18.1 

10 14.9 19.5 

11 11.0 13.4 

12 8.7 9.1 

13 5.5 6.4 
 (APE) متوسط میزان خطا 1

 انتخاب شده  ANN مشخصات نیبهتر   ۳جدول 

 0.0075 تراز آموزش 

 0.5 ضریب مومنتوم 

 13 پنهان های تعداد نورون

 ربولیک تانژانت هیپ تابع فعال سازی 
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 توصیف داده ها  .4

  و فرکانس آنها به صورت ماهانه ) برنامه توسعه پنجم(    1395تا    139۰ی شامل سال ها   ی ورودهای  داده 

،(،  "معادن و تجارت  ع، یوزارت صنا "داده ها، کتاب اطلاعات حمل و نقل کشور )  ی جمع آور  ی باشد. برا می 

(،  "ران ی ا   ی دروکربن یه   تراز جدول  ")  ی دروکربن ی ه   ی مه نفت (، ترازنا "ران ی ا  ی انرژ   تراز جدول  ")   ی ترازنامه انرژ 

بانک   یمرکز ذکر شده و بانک اطلاعات  های  ( در رابطه با سال "ران یا  ی سالنامه آمار "کشور )   ی سالنامه آمار

 ( استفاده شده است. "CBI ی اقتصاد   ی زمان   ی سر   ی بانک اطلاعات ")  ران ی ا   ی اسلام   ی جمهور  ی اطلاعات 

بع به صورت سالانه درج شده اند ولیکن برای مدلسازی رفتار ماهانه در منا  یاد شدههای  البته داده

بانک مرکزی و بانگاهی بر  های دادهفصلی در منابع یاد شده برای مثال های باتوجه به موجود بودن داده

فصل پخش شده که با توجه  های  بانک جهانی نرخ رشد فصلی محاسبه شده و با توزیع نرمال بر روی ماه

میانی فصول های  که قسمت اعظم رشد یا تغییر متغیر در روزها  ز شاخصرفتار مشابه رشد بسیاری ا  به

ماهانه باشد. دلیل استفاده از این روش های  ای تولید دادهتواند روش مناسبی برمی  دهد این توزیعمی  رخ

ردی میزان تقاضا برای کافی و نیازمندی به وجود مدلی جامع برای پیش بینی کاربهای  عدم وجود داده

در ماهها   رات ییتغ  ، یشهر  تیجمع  یکی علاوه بر عوامل فوق، رفتار تراف باشد.می   بنزین کر کلانشهر تهران 

هوا در زمستان   یسرد و آلودگ  یمدارس و دانشگاهها در تابستان، هوا  تیل، عدم فعالو فصول مختلف سا

  جه یو در نت  یحمل و نقل شهر  زانیبر م  تواندیاست که م  یحومه شهر نوروز، از جمله موارد  یو سفرها

اثرات ذکر توان  می   شده،  یجمع آورهای  ماهانه داده  یگذارد. با توجه به فراوان می   ریتاثسوخت    یتقاضا

 گرفت.  دهیشده را ناد

  یی کارا   ی اعتبار سنج   ی آزمون برا های  انتخاب شده و به عنوان داده   ی به صورت تصادف ها  درصد از داده   1۰

 . رند ی گ ی مورد استفاده قرار م   ی آموزش شبکه عصب   ی برا ها  داده   ه ی و بق   رند ی گ می   تفاده قرار ورد اس مدل م 

حاصل    نانیشوند، اطمنمی  استفاده  یآموزشهای  استخراج داده   یبرا  یعصبهای  آنجا که شبکه   از

  یرهایمتغ  اسینشان دادن مق  یشود. برانمی   را شامل  ازیآزمون حداکثر و حداقل امتهای  شد که داده

 اند. ذکر شده ۴در جدول ها از داده  یبرخ ،یورود
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 از مجموعه داده ها  ی برخ  4 جدول

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 

7761526 2010 53678 0.402 39.70 0.003 11.904 
7820278 1794 62029 0.401 41.80 0.012 11.520 
7886008 1898 72792 0.403 48.80 0.031 11.158 
7956979 1513 83959 0.394 60.60 0.075 10.838 
8028564 1366 91360 0.391 70.00 0.123 10.577 
8100836 3038 100925 0.387 77.20 0.161 10.366 
8173816 5500 120241 0.378 93.10 0.193 10.233 
8247497 4215 113373 0.380 112.90 0.217 10.447 

8307332 3127 141441 0.382 160.50 0.233 10.836 
 

دارند، به    یریادگی  یپردازش برا  شیبه پ  ازین یقبل از اعمال به شبکه عصب  یمورد بررس  یدادهها

با انحراف   سهیکوچک باشد در مقا  ا یبه صفر    کینزد  دیبا  یهر مجموعه داده ورود  نیانگیکه م  یطور

  ن یشد. همچن  به از مقدار آن محاسها  از داده   ی هر مجموعه ا  نیانگی (. مLeshno et al.  ،1993استاندارد )

به  ها  منظور داده  نیا  ی باشد. برا گر یکدیبه   کیبه حد ممکن نزدها  لازم است که انحراف استاندارد داده

  ی برا یهنگام استفاده از شبکه عصب  دیبا  اتیعمل نیلازم به ذکر است که ا  اند. شده یریاندازه گ  یدرست

مشابه   یخروج  هیلا  یع فعال سازتاب  نکهیبه ا  با توجه  ن،یتکرار شود. علاوه بر اها  داده  دیمجموعه جد

  ی به گونه ا دینرمال شده با  ی داده خروج  اس یشود، مقمی   انتخاب   sigmoidپنهان و عملکرد    ه یلا  هیشب

لازم است که محدوده    ن،ی( علاوه بر اKubat  ،2۰15در محدوده عملکرد فعال )ها  انتخاب شود که داده 

 جبران شود.  یخروج هیلا یعملکرد فعال ساز  هدر رابطه با محدود یخروجهای داده

 به صورت زیر استفاده شده اند: ها در این مطالعه متغیر

جمعیت شهری تهران براساس نفر که در طی هشت سال انحراف از معیار بالایی را تجربه  پارامتر اول:  

مختلف  های  ز شهرزان بالای مهاجرت ااشتباه و میهای  کرده است که این خود به دلیل سیاست گذاری

این شهرهای  به خصوص شهر  به  به عنوان پارامتر اصلی درگیر تعیین می   حاشیه ای  این متغیر  باشد. 

 کننده حجم نیاز به حمل و نقل است. 

قیمت واقعی بنزین یا میزان واقعی توان خرید بنزین و استفاده از بنزین نسبت به دیگر  پارامتر دوم:  

گر ارزش واقعی این کالا و میزان دسترسی مردم به این سوخت باشد. که  بیان تواندمی کالا و خدمات نیز
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گذشته های باشد. که در طی سال می  عاملی مهم در تعیین تقاضای سوخت است و واحد آن ریال بر لیتر

 دولتی انحراف از معیار بسیار شدیدی را تجربه نموده است.های به دلیل دخالت

ریال بر سال که بیانگر این است که   1۰۰۰شهری بر حسب  درآمد خانوارمیزان متوسط : سومپارامتر 

  ل یلذت خواهند برد و از وسا  ی زندگ  یبالا  یشهروندان از استانداردها  یدرآمد متوسط شهر  ش یبا افزا

نت  یشتریب  هینقل شد. در  خواهند  س  لیتما  جه،یبرخوردار  از  استفاده  به  عمومحمل    ستمیآنها  نقل   یو 

 .سوخت دارد یو تقاضا یشهر یسفرها زانیبر م یادیز ریکه تأث ابدی تواند کاهشمی

درآمد هستپارامتر چهارم:   توزیع  برای  شاخصی  که  جینی  مفهوم  می  ضریب  بیان  دلیل  به  تواند 

عمومی  مناسبی از تجمیع امکانات در درصدی از جمعیت که عموما تمایلی به استفاده از حمل و نقل  

 تیجه موثر در تقاضای بنزین را مشخص نماید. ایل به حمل و نقل عمومی و در نندارند، میزان جمعیت متم

تواند به  می   استها  ضریب شاخص هزینه کالا و خدمات که شاخصی برای توزیع هزینه:  پنجمپارامتر  

هزینه میزان  از  مناسبی  مفهوم  بیان  کردن  های  دلیل  مشخص  و  و  خانوار  سوخت  برای  هزینه  میزان 

ز عوامل مصرف کننده بنزین به عنوان پارامتری پول باقی مانده برای خری یا استفاده ا  همینطور میزان

 مهم در پیشبینی تقاضای سوخت استفاده شود.

  نیگزیفشرده به عنوان سوخت جا  یعیگاز طب  یفوق، با توجه به معرف  یرهایعلاوه بر متغ  :ششمپارامتر  

ی مهم  ریمتغ  نیبنزهای  به خودرو  یا دوگانه سوز  یدیبریه  هینقل  لی، نسبت تعداد وسا  ریاخهای  در سال

 شود .می  درنظر گرفته یاست که به عنوان ورود

متوسط عمر ناوگان حمل و نقل به ویژه حمل و نقل عمومی و فناوری مورد استفاده در  : هفتمپارامتر 

هش یا افزایش  ر مهم بر تقاضای مصرف سوخت هست که میتواند بر کااین ساختار از جمله عوامل بسیا

بس تقاضا  تغییرات  و  نرخ  شدید مصرف سوخت  و  نداشته  رفتار فصلی  متغیر  این  البته  باشد.  اثرگذار  یار 

تغییرات سالانه آن ثابت است. البته باید گفت که انحراف از معیار کم این پارامتر نشان از بی توجهی  

 سازی کشور است. ن پارامتر بسیار مهم در صنعت حمل و نقل و خودرو تاریخی به ای

خاص مختلف سال به دلیل وجود تعطیلات، ایام و شرایط خاص در  های حضور در ماه :هشتمپارامتر 

توان به فروردین ماه و تعطیلات نوروزی اشاره نمود. که رشد  می  تقاضای بنزین نقشی اساسی دارد که 

 دهد. می  نه خاصی را نشانشود. و رفتار ماهامی  تکرار ویم به صورت دوره ایتعطیلات بر اساس تق
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 جدول آمار توصیفی داده ها  ۵جدول 

Mean Median Standard 

Deviation 

Variance Parameter  

8031426 8028564 180132.6 3.24E+10 X1 

2717.889 2010 1314.77 1728620 X2 

93310.89 91360 27005.79 7.29E+08 X3 

0.390889 0.391 0.009195 8.45E-05 X4 

78.28889 70 36.89157 1360.988 X5 

0.116444 0.123 0.084579 0.007154 X6 

10.87544 10.836 0.52716 0.277897 X7 

 

 خروجی و نتایج  .5

  ن یکتریشده است. نزد  دهیکش  2مربوطه در شکل    یمدل خروج  یواقعهای  مدل با توجه به داده  یخروج

 از مدل است.  یکمتر یتر و خطا، نشان دهنده آموزش به x = yنقاط نمودار به خط 

  ی ک ینشان داده شده است. نزد  3در شکل    یمربوطه شبکه عصب  یهمراه با خروج  یشیآزما های  داده

 است.  یعصبهای بهتر شبکه  ییکمتر و همگرا ینشان دهنده خطا x = yنقاط گراف به خط   نیا

 

آموزش های داده ی مدل برا ی خروج یی همگرا ۲شکل   
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 آزمون های داده ی مدل برا ی جروخ یی همگرا ۳شکل 

 

و نحوه    ریتأث  زان یمختلف، م  یرهایبر متغ  تیحساس  لیانجام تحل  قی با استفاده از مدل، ابتدا، از طر

  ن یبنز  یتقاضا  زانیمختلف، م  یوهایشود. سپس، با استفاده از سنارمی   ی مدل بررس  ی آنها در خروج  رییتغ

 شود. می ینیب شیپ ندهیآهای در بخش حمل و نقل تهران در سال

قابل مشاهده    ی خروج   ر ی در متغ   رات یی تغ   ، ی مختلف ورود   ی رها ی نسبت به متغ   ی خروج   ت ی حساس   ن یی تع   ی برا 

هر    رات یی به تغ   ی نسبت خروج   ن ی انگ ی ثابت. م   گر ی د   ی ورود   ی رها ی مورد نظر و حفظ متغ   ی ورود   ر یی است با تغ 

 . ست ی ن   ی از ی ن   ل ی حل ت   ن ی ا است و در  ماه سال    8X  ر ی که متغ   د ی کرده است. توجه داشته باش   ر یی تغ   ی ورود 

مورد نظر   یبه ورود  راتییمختلف، با اعمال تغ  یورود  یرهای به متغ  یخروج  تیحساس  نییتع  یبرا

  رات ییمشاهده شده است. تغ  یخروج   ریمتغ  رات یی(، تغ1با توجه به معادله )  گر،ید  یورود  یرهایو حفظ متغ

مختلف است، هر های و سازگارتر آن در نمونه  یورود ریمتغ راتییدر رابطه با تغ یخروج ریبزرگتر از متغ

  رات ییبه تغ یخروج راتییشامل نسبت تغ ۶گذار باشد. جدول  ریتاث  یمورد نظر در خروج ریمتغ شتریچه ب

 شود.می مختلف یرهایمتغ
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Sω
F =

∂F
F⁄

∂ω
ω⁄

 (1 ) 

 ر یهر متغ راتییبه تغ ی خروجتغییرات نسبت   ۶جدول 

𝑆𝜔) راتنرخ تغیی متغیر ها 
𝐹̅̅̅̅ ) 

X1 1.596 

X2 -0.285 

X3 -0.622 

X4 -0.373 

X5 0.431 

X6 -2.580 

X7 0.698 

 

شوند  می  مدل   یینها  جیکه موجب تفاوت در نتا   یمختلف  یرهایمتغ  رات،ییتغ  ریتاث  زانیبا توجه به م

، 1X  یرهایبالا نسبت به متغ  تیحساس  یمدل دارا  یگرفت که خروج  جهیتوان نتمی  شود.می  مشاهده

X6    وX7  اد یز  ارین بسیبنز  متیبا ق  سهی رود، در مقامی   مدل، بر خلاف آنچه که انتظار  تیاست. حساس 

و همکاران    Shariatzadeh( و  2۰12)  Samuelو    Suganthi  یقبلهای  افتهیموضوع که با    نی. استین

  ت یمز  کی  یانرژ  را یاست، ز  ی به مصرف انرژ  متیق  نییپانسبتا    ری( مطابقت دارد، نشان دهنده تاث2۰15)

دهد،  می  را نشان  ینیبنز  یهابه خودرو  یدیبریکه نسبت ه  6X  ریمتغ  راتییاست. تغ  داریو ناپا  یضرور

کند. در می   فای نقش را اترین  مهم  تیجمع  تیدارد و بعد از آن، جمع یخروج  رات ییرا در تغ  ریتاث  نیشتریب

قابل    ریگرفت، تأثمی  که به عنوان شاخص بازده مورد توجه قرار  هی نقل  لوسای  سن متوسط  ریمتغ  ت،ینها

 ینسبت خودروها  مت،یق  ت،یاندازه جمع  ر ییبا تغ  تیل حساسیو تحل  ه یتجز  جیداشت. نتا  ی بر خروج  یتوجه 

 ارائه شده است.  7 تا ۴در شکل  بیبه ترت هینقل لیو طول عمر وسا نیبه بنز یبیترک
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 ت یاندازه جمع یبرا ANN نیدر بهتر   ت یحساس لیو تحل ه یجز ت ج ی. نتا 4شکل 

 

 

 ن یبنز  مت یق یبرا ANN نیدر بهتر   ت یحساس لیو تحل ه یتجز  ج ی. نتا ۵شکل 
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 ینیبه بنز   یدیبریههای ماشین نسبت یبرا ANN نیدر بهتر   ت یحساس لیو تحل ه یتجز  ج ی. نتا ۶شکل 

 

 

 ه ینقل لیعمر وسا  نیانگیم یبرا ANN ن یدر بهتر   ت یحساس لیو تحل ه یتجز  ج ی. نتا ۷شکل 
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  ی و تقاضا   د ی آ می   مختلف به دست   ی وها ی سنار   ی برا   ی خروج   نده، ی در آ   ی ورود   رات یی سپس، با توجه به تغ 

روند    ی برا   و ی سنار   سه ،  منظور   ن ی ا   ی شود. برا می   ی ن ی ب   ش ی در کلانشهر تهران پ   نده ی آ های  سال   ی برا   ن ی بنز 

   شود. ی اساس آنها انجام م   ر ب ها  ی ن ی ب   ش ی و پ رفته شده  در نظر گ   نده ی در آ   ی ورود   ی رها ی متغ   رات یی تغ 

با    ،ثابت است   نیبنز  یواقع  متیقآن است که    اول  یویفرض سنار  شیپ برابر    ۰.8رشد جمعیت 

کالاها و   متیرشد ق،  درصد در نظر گرفته شده است  8.1  شهری  خانوار  درآمدرشد متوسط  ،  درصد است

،  پنج سال گذشته را ادامه خواهد داد  راتییروند تغ  ی ب جین، ضریدرصد است  8برابر با    یخدمات مصرف

سال کاهش   9تا    یبا روند فعل  لیعمر اتومب  نیانگیم،  ستفرض ثابت ا  نیبنزهای  لیبه اتومب  دیبرینسبت ه

 شود.یو پس از آن ثابت م ابدییم

با رشد  سپس    کند و می   رشد (  ٪ ۰.9)   ی سال با نرخ فعل   3به مدت    ت ی جمع   شود فرض می   دوم   ی و ی سنار   در 

  ی برا   ن ی بنز   مت ی ق ،  شود می   ی ن ی ب   ش ی خود، پ   ی براساس نرخ رشد فعل   ی درآمد شهر   ن ی انگ ی م ،  ابد ی می   ادامه   ۰.۶٪

  ی و ی مفروضات مطابق سنار   ه ی بق ،  ابد ی می   ش ی درصد افزا   1۰  زان ی خواهد ماند، و پس از آن با م   ی سال باق   3مدت  

کاهش عمر طول    ، ی د ی بر ی ه   ه ی نقل   ل ی وسا   ش ی ند افزا ان م   ی اقدامات اصلاح   ی اثربخش . در این سناریو  اول هستند 

   . رد ی گ می   قرار   ی مورد بررس   نده ی در آ   ن ی بنز   ی عمر خودروها و در رابطه با تقاضا 

است که    سوم   یویفرض سنار  شیپ بنز  ی بیترک  ینسبت خودروهاآن  م  نی به  درصد    2۰  زانیبا 

 سال کاهش  8به    نیبه طور نمادها  ل یعمر اتومب  نیانگیم،  و پس از آن متوقف خواهد شد  ابدیمی   شیافزا

پ  نیبنز  متیق،  ابدیمی مقدار  به  توجه  افزا  ینیب  شیبا  مطابق    هیبق،  افتیخواهد    شیشده  مفروضات 

 اول هستند. یویسنار

 نشان داده شده است.  1۰ تا 8های در شکل ویسه سنار نیاستفاده از ا جینتا

 

 اول  یویسنار   هیبا فرض  یبر اساس مدل خروج  نی مصرف بنز ینیب  شی. پ۸شکل 
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دوم  یویسنار   هیبا فرض  یبر اساس مدل خروج  نی مصرف بنز ینیب  شی. پ۹شکل   

 

 سوم ی ویسنار ه یبا فرض ی بر اساس مدل خروج  نیمصرف بنز  ینیب  شی. پ1۰شکل 

 

 نتیجه گیری و  پیشنهادات  .۶

ر تهران  لانشه در ک  یدر بخش حمل و نقل شهر  یمصرف سوخت شهر  یمدل برا  کیمطالعه،    نیدر ا

سوخت،   یواقع  متیق  ،یشنهادی مدل پ  یورود  یرهایتوسعه داده شد. متغ  یمصنوع  یشبکه عصب  قیاز طر

به  یکالاها و خدمات مصرف متیو شاخص ق ینیج بیضر ،شهریدرآمد خانواده متوسط   ت،یاندازه جمع

  ی و نسبت خودروها  ییارااخص کبود ش  هینقل  لوسای  عمرو متوسط    یو اقتصاد  یاجتماع  یرهایمتغ  نوانع
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  13پنهان با  هیبا لا هیشده از نوع پراپرترون چند لا شنهادیپ یو ماه سال. شبکه عصب نیبه بنز یدیبریه

های  مربوط به سال ها  هاستفاده شد. داد  یبازگشت  تمیآموزش شبکه استفاده از الگور  ی نورون است. برا

های  با داده   یعصبهای  ار گرفتند. آموزش شبکه بود و به صورت ماهانه مورد توجه قر  139۶تا    1388

  ی پارامترها  ریشد. تأث  دییآزمون تاهای  شبکه با داده  یخروج  سهیبا مقا  ینیب  شیانجام شد و دقت پ  یآموزش

آموزش شبکه شبکه عصب و  ا   یبر خطا  یمختلف ساختار  به   یریگ  ندازهآن  پاسخ  و  د.  ارائه ش  نهیشد 

تواند به  می   مقدار خطا  نیو آزمون به دست آمد. ا  یآموزشهای  هادد   برای ۴.۶  ٪ و  8.8  ٪یخطا  نیانگیم

در ارائه مدل مصرف سوخت در بخش حمل و    یعصبهای  عملکرد مناسب شبکه   یبرا اریمع  کیعنوان  

 تهران در نظر گرفته شود. ینقل شهر

ن داد  شان جیشناسایی شد. نتاتر پارامترهای مهمدر نهایت مدل پیشنهادی برای تحلیل حساسیت و 

F  =-2.580  ین یبه بنز  یبیترک  یکه نسبت خودروها
X6S1.596 =تهران    تی، جمع F

X1S  عمر    ن یانگیو م

F 0.698 =  ه ینقل  لیوسا
X7S  در نظر    باو    بخش حمل و نقل دارند.   در  نیبنز  یبر تقاضا  یشتری ب  ریتاث

 ش یپ  ندهیماه آ  ۴8  یمصرف سوخت برا  نانه، یو خوش ب  نیمتفاوت از متوسط، بدب  یویگرفتن سه سنار

 شده است.  ینیب
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