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‌چکیده

دنبال دارد؛ بنابراین گاز، پیامدهای سیاسی، اجتماعی و اقتصادی وسیعی را بهتأخیر در تأمین نفت     
بینی های عصبی مصنوعی در پیششبکهگاز بسیار مهم است. استفاده از بینی دقیق تقاضای نفتپیش

های شود دقت و عملکرد شبکهکاربرد زیادی دارد. طراحی مناسب پارامترهای )ساختار( شبکه موجب می
های عصبی مصنوعی افزایش یابد. در بیشتر مطالعات از روش سعی و خطا برای تنظیم پارامترهای شبکه

های عصبی مصنوعی ترین ساختار شبکهمناسب شود که برای رسیدن بهعصبی مصنوعی استفاده می
ترین حل مطمئنی نیست. در مطالعه حاضر، با استفاده از روش طراحی آزمایشات تاگوچی، مناسب راه

گاز در استان هرمزگان مشخص بینی تقاضای نفتهای عصبی مصنوعی به منظور پیشساختار شبکه
دهد که سهم های عصبی مصنوعی نشان میشود. تجزیه و تحلیل واریانس پارامترهای شبکه می

% و سهم مشارکت 43مشارکت تعداد نرون در لایه پنهان اول در تغییر میانگین مربع خطای شبکه حدود 
های عصبی مصنوعی که دهد که شبکه% است. همچنین نتایج نشان می12الگوریتم یادگیری نیز حدود 

ها عملکرد بهتری اند، نسبت به سایر شبکهحی شدهبا استفاده از روش طراحی آزمایشات تاگوچی طرا
 دارند.
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‌.‌مقدمه1

بینی یک یا تعدادی برآورد کمیّ درباره احتمال وقایع آینده است که طبق تعریف، پیش     
عنوان راهنمایی برای ها همواره بهبینی. پیش[2]شود انجام میبراساس اطلاعات حال و گذشته 

بینی ریزی بدون داشتن دانش پیشروند؛ زیرا برنامهکار میهای دولتی و خصوصی بهمشیخط
ریزی را بسیار بینی مناسب از آینده، کارایی برنامهپذیر نیست و به عبارت دیگر، داشتن پیشامکان

 .[5] دهدتحت تأثیر قرار می
های بینی وقایع و درک آینده زمینه پژوهشخصوص در چند دهه اخیر، پیشاز گذشته و به     

های های گوناگونی است که بیشتر بر پایه مدلها، روشزیادی بوده است. برآمد این تلاش
بینی های آماری و اقتصادسنجی، درزمینه پیشاند. اگرچه روشآماری و اقتصادسنجی بنا شده

هایی نیز دارند؛ محدودیت اول این اند، محدودیتهای زمانی عملکرد نسبتاً خوبی داشتهیسر
ها فرم تابعی متغیرهای مستقل و وابسته درصورت عدم گونه روشاست که ممکن است در این

های پرت ممکن است به تخمین درستی تصریح نشود، دیگری این است که دادهشناخت کافی به
های سری زمانی، پارامترهای مدل بینجامد و سومین محدودیت این است که بیشتر مدلاریب 

. در تحقیقات اخیر، از [3]خطی هستند و درنتیجه در توضیح رفتارهای غیرخطی ناتوانند 
3های عصبی مصنوعی شبکه

عنوان ابزار تقریب غیرخطی استفاده شده است و طور متداول بهبه  
 .[15]از آن بر مشکلات فوق فائق آمد توان با استفاده می

 را شناسایی هاداده ابزاری که الگوی عنوانبه عصبی مصنوعی یهاشبکه گذشته، دهه طی     

های عصبی اند که شبکهکند، شناخته شده است. تحقیقات مختلف نشان دادهسازی میمدل و
ای چندمتغیره دارد و برای مجموعههای آماری سنتی، نظیر رگرسیون عملکرد بهتری از تکنیک

بینی مسائلی که در پیش های عصبی مصنوعی شبکه [.11]بزرگ و متنوع از مسائل، مناسب است 
ها وجود های آنها و خروجهای ریاضی و دانش قبلی دررابطه با ورودیناشناخته هستند و فرمول

های عصبی مصنوعی برای بکهدر مطالعات بسیاری، از ش [.13]ندارد، بسیار سودمند هستند 
 بینی تقاضای انرژی استفاده شده است. پیش
های مرتبط در گذاران و سازمانبینی تقاضای انرژی برای سیاستسازی و پیشمدل     

مدیریت تقاضای انرژی  [.12]یافته و درحال توسعه، نقش بسیار مهمی دارد کشورهای توسعه
درحال تبدیل شدن به یک مسئله مهم است؛ زیرا جهان آینده به تصمیمات امروز وابسته است. 

گذاران انرژی، به یک امر ریزان و سیاستطور مطلوب، درمیان برنامهمدیریت منابع انرژی به
شود که می توجهی به مصرف، به قطع بالقوه انرژی منجربی [.15]ضروری تبدیل شده است 

نابودی زندگی و اقتصاد را درپی دارد. تخمین اضافی انرژی ممکن است به ایجاد ظرفیت بیهوده 

                                                 
1. Artificial Neural Network (ANN) 
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منظور اجتناب معنای اتلاف منابع مالی است؛ بنابراین بهتر است بهو غیرضروری منجر شود که به
یار بالایی تخمین هایی استفاده شود که مصرف انرژی را با دقت بسبر، از مدلاز اشتباهات هزینه

های مصرف انرژی که کار گرفته شوند که بتوانند از دادههایی بهبزنند. همچنین بهتر است مدل
با توجه به مطالعات گذشته، از تحلیل  [.12]بینی استفاده کنند ماهیت غیرخطی دارند، در پیش

ده است. روش بینی مصرف انرژی استفاده شعنوان پرطرفدارترین روش در پیشرگرسیون به
تر و دارای اهمیت های عصبی مصنوعی، برای کاربران بالقوه نظیر مهندسین انرژی جذابشبکه

هایی مانند محاسبه سریع، هزینه پایین، قابلیت انجام و بیشتری است؛ زیرا این روش مزیت
 منظوربه ANNطراحی آسان توسط کاربرانی با تجربه فنی کم دارد. بنابراین استفاده از 

 [.13]ای در دهه اخیر مورد توجه قرار گرفته است طور فزایندهبینی، بهسازی و پیش مدل
نظر توسط کاربر ایجاد شود و ساختارهای مختلف ساختار شبکه باید با توجه به مسئله مورد     

سازی طراحی مناسب ساختار شبکه یا بهینه کنند.های متفاوتی ارائه میشبکه عصبی، پاسخ
های مخفی، تعداد نرون در لایه پنهان، الگوریتم ترهای شبکه عصبی مصنوعی )تعداد لایهپارام

روش  [.34]دهد آموزش و نرخ یادگیری(، عملکرد و دقت مدل شبکه عصبی را افزایش می
از آنجا که یافتن بهترین  [.11]ترین روش تعیین ساختار شبکه عصبی است آزمون و خطا شایع
تر اینکه برمبنای آزمون و خطا هیچ بر است و مهمای آزمون و خطا زمانساختار شبکه برمبن

تضمینی در یافتن بهترین ساختار وجود ندارد، محققین در این تحقیق، برای یافتن بهترین ساختار 
شبکه عصبی و درنتیجه یافتن بهترین جواب با کمترین خطا، از روش طراحی آزمایشات تاگوچی 

داری برای هر ا با استفاده از روش طراحی آزمایشات تاگوچی، پارامتر معنیکنند؛ زیراستفاده می
های شود. طراحی آزمایشات تاگوچی، ازجمله شیوهمیو درصد تأثیر عوامل در پاسخ ارائه  3عامل

طور چشمگیری از آماری است که ضمن حفظ صحت و دقت قابل قبول در نتایج، قادر است به
ای از فرآیند یا شرایط مورد همچنین این روش قادر است که حالت بهینهتعداد آزمایشات بکاهد. 

 [.32]نظر را با توجه به متغیرهای مورد بررسی، تعیین کند 

های در بخش انرژی، کنندهتأمین منبع تریناصلی گاز،موقع نفتبه از آنجا که تأمین و توزیع     
کشاورزی و کشتیرانی اهمیت  صنایع، قل،ونحمل ها،نیروگاه ازقبیل متنوع اقتصادی کشور

 و اجتماعی سیاسی تبعات اقتصادی، آن موقعتأمین به در ای دارد و بروز هرگونه نارسایی ویژه

شود، محققان در تحقیق  بینیدقیق و با روش مناسب پیش صورتبه آن باید تقاضای و دارد
منظور ترین ساختار شبکه عصبی را بهحاضر با استفاده از روش طراحی آزمایشات تاگوچی، مناسب

کنند؛ بنابراین تعیین می 3132-3131های گاز استان هرمزگان طی سالبینی تقاضای نفتپیش
گاز در استان هرمزگان و هدف بینی تقاضای نفتسازی و پیشهدف اصلی تحقیق حاضر، مدل

                                                 
1. Factor 
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صنوعی و میزان تأثیر های عصبی مترین عوامل اثرگذار بر عملکرد شبکهفرعی، تعیین مهم
 هریک از عوامل است.

ترین جنبه نوآوری در این تحقیق، استفاده از روش طراحی آزمایشات تاگوچی است. مهم     
طور که گفته شد، در بیشتر تحقیقات از روش سعی و خطا برای تعیین بهترین ساختار شبکه همان

ای فراابتکاری، مانند الگوریتم ژنتیک، هعصبی استفاده شده است. در برخی تحقیقات نیز از روش
های پیچیده استفاده شده است که مزیت استفاده از روش تاگوچی نسبت به استفاده از روش

 تر است.   تر و سریعفراابتکاری، در استفاده از محاسبات کمتر، ساده
های شبکهشود، بخش سوم به معرفی پژوهش ارائه می در بخش دوم این پژوهش پیشینه     

شود، عصبی مصنوعی و روش طراحی آزمایشات تاگوچی و مراحل انجام تحقیق پرداخته می
گیری در شوند و بحث و نتیجهها و تجزیه و تحلیل نتایج پژوهش در بخش چهارم ارائه می یافته

 بخش پنجم آمده است.

 
‌پژوهش پیشینهمباني‌نظری‌و‌.‌2

گفته شد، در بیشتر تحقیقات برای یافتن بهترین  طور که در بخش قبلهمان .پیشینه‌پژوهش
ساختار شبکه عصبی از روش سعی و خطا استفاده شده است. با توجه به اهمیت و نقش 

عنوان یک کالای استراتژیک و تأثیر آن بر اقتصاد کشور و گاز بههای انرژی، ازجمله نفت حامل
های مهم فرآورده نفتی، یکی از چالش های مناسب از وضعیت تقاضای اینبینیجهان، ارائه پیش

بینی متغیرهای مطرح در این علمی در سراسر جهان است. مطالعات متعددی دررابطه با پیش
زمینه، ازجمله عرضه، تقاضا و قیمت انجام شده است. با توجه به موضوع پژوهش حاضر، در این 

در دو قسمت و انرژی گاز بینی تقاضای نفتشده درزمینه پیشبخش برخی از مطالعات انجام
 شود.مطالعات داخلی و مطالعات خارجی، ارائه می

 
های عصبی مصنوعی و با درنظر گرفتن منهاج و همکاران با استفاده از شبکه.‌مطالعات‌داخلي

تا  3122های ونقل کشور در سالهای اقتصادی و اجتماعی، تقاضای انرژی بخش حملشاخص
بینی و از جلو با ناظر برای پیشبههای عصبی روها از شبکهآنبینی کردند. را پیش 3433

بینی با این روش درمقایسه با ها استفاده کردند. نتایج پیشانتشار برای آموزش شبکهالگوریتم پس
طوری که درصد میانگین مراتب کمتری است؛ بهروش رگرسیون چندمتغیره، دارای خطای به

منهاج و همکاران در مطالعه مذکور، از روش سعی و یافت.  کاهش 2به  35قدرمطلق خطا از 
ابریشمی و همکاران از  [.33]اند خطا برای دستیابی به بهترین ساختار شبکه عصبی استفاده کرده
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GMDHشبکه عصبی 
بر قواعد تحلیل تکنیکی، شامل گاز مبتنیبینی قیمت نفت، برای پیش3

های مختلف بازار عنوان ورودی شبکه، طی دورهمدت، بهمدت و بلندهای متحرک کوتاهمیانگین
های شبکه عصبی نسبت به روش سری زمانی، از بینیاستفاده کردند. در این بررسی نیز پیش

چنین، صادقی و همکاران با استفاده از شبکه هم [.3]خطای کمتر و دقت بالاتری برخوردار است 
بینی سازی و پیشهای روزانه، به مدلها برای دادهعصبی مصنوعی مبتنی بر انتظارات قیمتی آن

شده توسط مدل بینیروزانه قیمت سبد نفت خام اوپک پرداختند و نتایج آن با مقادیر پیش
ARIMA بینی، مقایسه شد. نتایج این تحقیق نشان گیری دقت پیشبراساس معیارهای اندازه

بینی بیشتر و از قدرت پیش ARIMAدهد که شبکه عصبی مورد استفاده، نسبت به مدل می
ترین ساختار بهتری برخوردار است. در این مطالعه نیز، با استفاده از روش سعی و خطا مناسب

ونقل با آخانی، به برآورد تابع تقاضای سوخت در بخش حمل [.3]شبکه عصبی تعیین شده است 
ق، با توجه به اهمیت مدل )به تفکیک هر زیربخش( پرداخت. در این تحقی 35استفاده از 

گاز در بخش ای کشور، بیشتر واحدهای انتخابی مربوط به تقاضای بنزین و نفتنقل جاده و حمل
ونقل، شامل قیمت ای است. متغیرهای مهم برای برآورد تقاضای سوخت در زیربخش حملجاده

استفاده و کارایی سوخت، درآمد قابل تصرف، تعداد وسایل نقلیه موجود، عمر وسایل نقلیه، نرخ 
ونقل و ها، تعداد مسافر و میزان بار )تن( حمل شده برحسب کیلومتر، قیمت خدمات حملآن

های دولت، وضعیت جنگی، آب و هوا و ...( است که با درنظر وضعیت خاص هر کشور )سیاست
د شده را انتخاب و برآورد کرهای معرفیتوان یکی از مدلگرفتن وضعیت خاص هر کشور، می

[1.] 
برآورد  3122 -3142های گاز را طی سالنیا در پژوهشی، تابع تقاضای بنزین و نفتاسماعیل     

کرد. در این پژوهش، مصرف بنزین تابعی از تولید ناخالص داخلی بدون نفت به قیمت ثابت، 
ه قیمت حقیقی بنزین و موجودی وسایل نقلیه درنظر گرفته شد. نتایج این تحقیق نشان داد ک

دلیل پایین بودن کشش آن عمدتاً تثبیت قیمت کشش و ضروری است و بهبنزین کالایی کم
 [.1]بنزین و نبود جایگزین مناسب برای آن است 

الگوریتم  -های عصبی مصنوعیمیرفخرالدینی و همکاران با استفاده از روش ترکیبی شبکه     
بینی انرژی، از جمعیت، ها برای پیشند. آنابینی تقاضای انرژی ایران پرداختهژنتیک، به پیش

ها عنوان ورودی شبکه استفاده کردند. نتایج ارزیابی آنتولید ناخالص داخلی، صادرات و واردات به
های های عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک، نسبت به مدلنشان داد که الگوی ترکیبی شبکه

بینی مصرف انرژی کشور بالاترین دقت در پیششبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون چندمتغیره، 
 [.31]را دارد 

                                                 
1. Group Method of Data Handling 
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‌خارجي های گرفته درزمینه تخمین تابع تقاضای حاملاز مطالعات خارجی انجام. مطالعات
های نفتی آمریکا، اشاره کرد که تقاضا برای فرآورده [13] 3توان به مطالعه پاگولاتوسانرژی، می

تخمین زد.  3121-3353روش حداقل مربعات معمولی برای دوره ازجمله بنزین را با استفاده از 
در این مقاله تقاضای سرانه بنزین تابعی از درآمد سرانه، قیمت بنزین و تقاضای سرانه بنزین در 

 دوره قبل بود.
 و تشخیص درزمینه موفق عملکرد دلیلبه عصبی، هایشبکه ویژهبه هوشمند، هایسیستم     

 نمونه طوربه که اندگرفته قرار استفاده مورد بینی،پیش مسائل از بسیاری در مدل، شناسایی

 .کرد اشاره زیر موارد به توان می
های عصبی مصنوعی، تقاضای انرژی در کشور کره جنوبی را با استفاده از شبکه 1جیم و رُپر     

الص ملی، جمعیت، ها چهار عامل تولید ناخبینی کردند. آنپیش 1311تا  1332های برای سال
ال سبا و ال  [.11]عنوان عوامل تأثیرگذار بر تقاضای انرژی درنظر گرفتند واردات و صادرات را به

بینی انرژی انتشار، به پیشبا استفاده از یک شبکه پرسپترون چندلایه و الگوریتم پس 1امین
از  کردند. نتایج حاصلهای زمانی مقایسه های سریالکتریکی پرداختند و نتیجه را با مدل

از  و داد نشان های زمانیسری هایبه مدل نسبت را کمتری خطای عصبی شبکه با بینی پیش
مصرف  عصبی، هایشبکه از استفاده با 4و ایوامیا کرمانشاهی [.31]بود  برخوردار بالاتری دقت
 الگوریتم و لایه سه شبکه یک از هاکردند. آن بینیپیش را 1313 سال ژاپن تا در برق

 خانوار، تعداد جمعیت، داخلی، ناخالص تولید را شبکه هایورودی و انتشار استفاده کردند پس

 نفت، قیمت صنعتی، تولید شاخص کربن، اکسیدید آلاینده میزان دستگاه تهویه هوا، تعداد

 [.12]گرفتند  نظررد برق و قیمت انرژی مصرف

، از 1315نقل انرژی کره جنوبی در سال وبخش حملبینی تقاضای انرژی برای پیش 5جیم     
های تولید ناخالص ملی، جمعیت، قیمت های عصبی مصنوعی استفاده کرد. وی دادهشبکه

های عنوان ورودی شبکهجاشده را بههای نفتی، تعداد وسایل نقلیه و مقدار مسافر جابهفرآورده
های بینی با استفاده از شبکهنتایج پیشکار برد. همچنین وی نشان داد که عصبی مصنوعی به

 [.13]تر است عصبی مصنوعی از رگرسیون خطی چندگانه دقیق
کار بردن متغیرهای محیطی و های عصبی مصنوعی و بهو همکاران با استفاده از شبکه 2آزاده     

ها مدل آنبینی کردند. متغیرهای ورودی در اقتصادی، مصرف انرژی تجدیدپذیر در ایران را پیش

                                                 
1. Pagolatous 
2. Geem and Roper 
3. Al-Saba and El-Amin 
4. Kermanshahi and Iwamiya 
5. Geem 
6. Azadeh 
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اکسید کربن، انتشار نیتروژن اکسید، انتشار مونواکسید کربن، قیمت گاز، اند از: انتشار دیعبارت
های ها چندین شبکه پرسپترون چندلایه را با تعداد لایهقیمت نفت و تولید ناخالص داخلی. آن

روش سعی و خطا، گونه با استفاده از های متفاوت ایجاد کردند و بدینپنهان و تعداد نرون
 [.35]بینی مصرف انرژی تجدیدپذیر را تعیین نمودند ترین ساختار شبکه عصبی برای پیش مناسب

های عصبی بینی پتانسیل انرژی خورشیدی در اندونزی، از شبکهو همکاران برای پیش 3رومبایان
ها دند. آنانتشار خطا استفاده کرمصنوعی ازنوع پرسپترون چندلایه و الگوریتم آموزش پس

منطقه را برای تست  5های منطقه را برای آموزش و داده 15های جغرافیایی و هواسنجی  داده
بینی منظور پیشکار بردند و با استفاده از روش سعی و خطا ساختار مناسب شبکه عصبی به به

 [.14]پتانسیل انرژی خورشیدی را مشخص کردند 
های عصبی تقاضای انرژی کشور یونان از روش شبکهبینی بلندمدت برای پیش 1اکونومو     

مصنوعی ازنوع پرسپترون چندلایه استفاده کرده و با استفاده از روش سعی و خطا، صدها ساختار 
بینی تقاضای آزاده و همکاران برای پیش [.13]را ایجاد و بهترین ساختار را انتخاب نموده است 

کار ای عصبی مصنوعی ازنوع پرسپترون چندلایه را بههماهانه انرژی برق در ایران، روش شبکه
ها در لایه پنهان اول و دوم و دستیابی به بهترین ساختار شبکه، از بردند و برای تعیین تعداد نرون

 [.32]روش سعی و خطا استفاده کردند 

 
‌نظری ‌مباني های عصبی مصنوعی، روش در این بخش، مطالب مختصری درمورد شبکه.

آزمایشات تاگوچی، روش تحقیق و مراحل انجام پژوهش برای یافتن بهترین ساختار طراحی 
 کنیم.شبکه عصبی مصنوعی را بیان می

‌
‌های‌عصبي‌مصنوعيشبکه طور مشخص از های عصبی مصنوعی، بهمطالعه درمورد شبکه.
ها یا مکلو و پیتز آغاز شد. از آنجا که هدف هوش مصنوعی توسعه پارادایتوسط مک 3341سال 

های عصبی مصنوعی منظور کاربرد در ماشین است، شبکههای مورد استفاده انسان بهالگوریتم
دنبال تقلید از عملکرد مغز انسان است. های هوش مصنوعی بهعنوان یکی از روشنیز به
های های پویا قرار دارند که با پردازش دادهای از سیستمهای عصبی مصنوعی در دسته شبکه

کنند. به این ها را به ساختار شبکه منتقل میتجربی، دانش یا قانون نهفته در ورای داده
ها، قوانین های عددی یا مثالگویند؛ زیرا براساس محاسبات روی دادهها، هوشمند می سیستم

 منظور موفقیت در انطباق با مسائل دنیای واقعی، باید ابعاد زیادی،به [11]گیرند کلی را فرامی

                                                 
1. Rumbayan 
2. Ekonomou 
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های آموزشی را ازجمله مدل شبکه، اندازه شبکه، تابع فعالیت، پارامترهای یادگیری و تعداد نمونه
های عصبی، همانند رگرسیون، ابزاری برای تقریب توابع و یافتن شبکه [.4] مورد توجه قرار داد

های عصبی و ترین تفاوت میان شبکهارتباط میان متغیرهای مستقل و وابسته است. مهم
های های عصبی برخلاف روشها است که شبکهرویکردهای سنتی آماری، در تقریب توابع آن

آورند و از این عمل نمیها بهفرضی درمورد توزیع و یا خواص آماری دادهسنتی آماری هیچ پیش
ها، درزمره رویکردهای غیرخطی در توانند کارآیی زیادی داشته باشند. همچنین این شبکهنظر می

هایی که پیچیده و غیرخطی هستند، ها قرار دارند و از این منظر نیز در مواجهه با داده ین مدلتدو
های عصبی شبکه [.33]ها را درقالب یک مدل مشخص بیان کنند توانند آنبا دقت بیشتری می

 3های بسیاری، از شبکه پرسپترونمصنوعی، انواع مختلفی دارند. با توجه به اینکه در پژوهش
استفاده شده است، در تحقیق حاضر نیز از این نوع  1انتشار خطاهمراه الگوریتم پسدلایه بهچن

 شبکه استفاده شده است.

‌
ی دانش طراحی آزمایشات، میزان تأثیرگذاری هریک از واسطهبه.‌طراحي‌آزمايشات‌تاگوچي

های آزمایشات روششود. طراحی عوامل مؤثر بر فرآیند تبدیل ورودی به خروجی مشخص می
ای از مزایا و معایب همراه است و ها با مجموعهکار بردن هریک از آنگوناگونی دارد که به

های طراحی آزمایش، روش تاگوچی است؛ دنبال دارد. یکی از بهترین روشهایی را بهمحدودیت
ین هدف، از دهد و برای تحقق ازیرا تاگوچی رویکردی را برای رسیدن به استواری ارائه می

دهد و نسبت سیگنال به نویز که تعداد آزمایشات را کاهش می 1های متعامدابزارهایی نظیر آرایه
ترین ترکیب و مؤثرترین معیار را زمان مناسبکه هم( S/N)4 یا مطلوبیت به بدی کارکرد

کند. طراحی استوار یک روش مهندسی بهبود کیفیت است که سازد، استفاده میمشخص می
 [.32]کند های مشتری طراحی میهترین فرآیند را برای توسعه محصول، با توجه به نیازمندیب

 
‌شناسي‌پژوهش‌روش.‌3

ها مورد همه تحقیقات با توجه به سه بعد هدف، میزان کنترل متغیرها و روش گردآوری داده     
کنترل متغیرها  گیرند. تحقیق حاضر ازنظر نوع هدف کاربردی، ازنظر میزانبررسی قرار می

رود. برای پوشش مباحث تئوریک شمار میای بهها کتابخانهو ازنظر روش گردآوری داده توصیفی
تحقیق، از کتب عمومی و تخصصی، مقالات و نشریات تخصصی استفاده شده است. در این 

                                                 
1. Multi-Layer Perceptron 
2. Error Back Propagation 
3. Orthogonal Arrays (OA) 
4. Signal / Noise 
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های گاز در استان هرمزگان در بخشکنندگان نفتتحقیق جامعه آماری دربرگیرنده تمامی مصرف
گیری از جامعه صورت مختلف کشاورزی، تولیدی و ... است. با توجه به ماهیت تحقیق، نمونه

 نگرفته و تمام جامعه مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 مراحل انجام این تحقیق به شرح زیر است:.‌مراحل‌انجام‌پژوهش
های انرژی ای حاملبینی تقاضدر این مرحله از تحقیق، ادبیات موضوعی درزمینه پیش :3گام 

های عصبی مصنوعی، روش طراحی آزمایشات تاگوچی مطالعه شد. گاز، شبکهخصوص نفت به
گاز و مطالعات ها، عوامل مؤثر بر تقاضای نفتمرور ادبیات با هدف شناخت بیشتر و بهتر روش

 گاز صورت گرفت.بینی تقاضای نفتگذشته درمورد پیش
اند از: جمعیت، گاز عبارتترین عوامل مؤثر بر تقاضای نفتبا توجه به پیشینه تحقیق، مهم :1گام 

 تولید ناخالص داخلی و صادرات و واردات.

های مورد نیاز مربوط به گاز، دادهترین عوامل مؤثر بر تقاضای نفتپس از تعیین مهم :1گام 
های نفتی، وزارت نیرو ملی پخش فرآورده، با استفاده از مستندات شرکت 3133 -3153های  سال

 آوری شد.و بانک مرکزی جمع
شود. برای جلوگیری صورت خام، باعث کاهش سرعت و دقت شبکه میها بهاستفاده از داده      

ها صورت سازی دادهها برای شبکه، عمل نرمالاز چنین حالتی و یکسان کردن ارزش داده
ها ها و اشباع زودهنگام نروناز کوچک شدن بیش از حد وزنسازی مانع گیرد. عمل نرمال می
 ها نرمالایز شدند.با استفاده از رابطه زیر، داده [.2]شود می

 

                                                                        3رابطه  
       

         

      
 

بیشترین مقدار  xmaxمقدار واقعی هر پارامتر،  xiشده پارامتر، مقدار نرمال yدر رابطه بالا،      
 کمترین مقدار پارامتر است.  xminپارامتر مورد نظر و 

شود که چندین عامل های عصبی مصنوعی، مشخص میبا مطالعه ادبیات مربوط به شبکه :4گام 
 در طراحی ساختار مناسب شبکه عصبی مؤثرند.

ک ساختار مناسب شبکه عصبی برای یک کاربرد خاص، بسیار مهم است. چهار ایجاد ی     
سازی عملکرد شبکه ترین متغیرهای بهینهعنوان مهمهای عصبی مصنوعی، بهپارامتر شبکه
ها ها در لایه مخفی اول، تعداد نروناند از: تعداد نروناند. این چهار پارامتر عبارتشناسایی شده

نوع الگوریتم آموزش و نرخ یادگیری. در پژوهش حاضر، با استفاده از  [،33]در لایه مخفی دوم 
روش طراحی آزمایشات تاگوچی، سطح مناسب چهار پارامتر اصلی شبکه عصبی و درنتیجه 

 شود.های نفتی، تعیین میبینی مصرف فرآوردهساختار مناسب شبکه برای پیش
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شود. سطوح که برای عامل درنظر گرفته می: سطح عامل، مقادیر یا حالاتی است 5گام      
و سطوح مربوط به نرخ  3در جدول  [33]های پنهان اول و دوم ها در لایهمربوط به تعداد نرون

 آمده است. 1در جدول [ 34]و الگوریتم آموزش  [12]یادگیری 

 
 (Pها=، تعداد خروجی Nها=های پنهان )تعداد ورودیها در لایهتعداد نرون .3جدول 

 سطوح
 عوامل

 ها در لایه پنهان دومتعداد نرون ها در لایه پنهان اولتعداد نرون

    √ سطح یک
   

 
 

           سطح دو
    

 
 

                 سطح سه
       

 
 

 
 سطوح مربوط به عوامل نرخ یادگیری و الگوریتم آموزش. 1جدول 

 سطوح
 عوامل

 آموزشالگوریتم  نرخ یادگیری

 Scaled Conjugate Gradient 3/3 سطح یک

 Levenberg-Marquardt 1/3 سطح دو

 Bayesian Regularization 1/3 سطح سه

 
بینی های شبکه عصبی برای پیشو اینکه در تحقیق حاضر، ورودی 3با توجه به جدول      

( و خروجی N=4واردات )گاز، چهار عامل جمعیت، تولید ناخالص داخلی، صادرات و تقاضای نفت
ها در لایه ( است، سطوح مربوط به دو عامل تعداد نرونOP=1گاز )شبکه میزان تقاضای نفت

 است.   1گاز، مطابق جدول بینی تقاضای نفتپنهان اول و دوم شبکه عصبی برای پیش

 
 گازبینی نفتپیشها در لایه پنهان اول و دوم شبکه عصبی برای : سطوح مربوط به تعداد نرون1جدول 

 سطوح
 عوامل

 (Bها در لایه پنهان دوم )تعداد نرون (Aها در لایه پنهان اول )تعداد نرون

 1 1 سطح یک

 31 3 سطح دو

 2 5 سطح سه

 

های ( برای شبکهD( و الگوریتم آموزش )Cهای نرخ یادگیری )سطوح مربوط به عامل     
 آمده است. 1گاز، در جدول بینی تقاضای نفتمنظور پیشعصبی به
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: در این مرحله، باید آرایه متعامد مناسب با توجه به درجه آزادی کل آزمایش تعیین 2گام      
شود. از آنجا که در این پژوهش، چهار عامل چهارسطحی وجود دارد، درجه آزادی کل آزمایش 

L9(3(؛ بنابراین آرایه متعامد 4(×1-3=)2) 2برابر است با 
4
آرایه متعامد  [.13]شود ب میانتخا (

L9(3
4
 آمده است. 4در جدول  (

L9(3نمایش آرایه متعامد  .4جدول 
4
 مطابق با تحقیق حاضر (

‌شماره‌آزمايش

 )ساختار‌شبکه(

ها‌در‌تعداد‌نرون

 لايه‌پنهان‌اول

ها‌در‌تعداد‌نرون

 لايه‌پنهان‌دوم

الگوريتم‌

 آموزش
 نرخ‌يادگیری

 یکسطح  سطح یک سطح یک سطح یک 3

 سطح سه سطح دو سطح دو سطح یک 1

 سطح دو سطح سه سطح سه سطح یک 1

 سطح دو سطح دو سطح یک سطح دو 4

 سطح یک سطح سه سطح دو سطح دو 5

 سطح سه سطح یک سطح سه سطح دو 2

 سطح سه سطح سه سطح یک سطح سه 2

 سطح دو سطح یک سطح دو سطح سه 2

 سطح یک سطح دو سطح سه سطح سه 3

 

 4سپس، باید ساختارهای مختلف شبکه عصبی مصنوعی، مطابق آرایه متعامد که در جدول      
 آمده است، طراحی و اجرا شوند.

شده های آوردهگاز، مطابق آزمایشبینی تقاضای نفتهای عصبی برای پیشساختار شبکه :2گام 
وان مثال، برای انجام آزمایش اند؛ به عن، طراحی و اجرا شده4متعامد موجود در جدول در آرایه 

نرون  2نرون در لایه پنهان اول،  3با عصبی ، شبکه 4ششم، آرایه متعامد آورده شده در جدول 
 1/3و نرخ یادگیری  Scaled Conjugate Gradientدر لایه پنهان دوم، الگوریتم آموزش 

 شود.طراحی و اجرا می

های های آموزش و دادهعنوان دادهبه 3125 -3153های های سالگفتنی است که داده     
 اند. کار رفتههای تست بهعنوان دادهبه 3133 -3122

های کمی بسیاری در این مرحله، باید معیار انتخاب بهترین شبکه مشخص شود. شاخص
یکی از  3منظور ارزیابی عملکرد شبکه عصبی مصنوعی وجود دارند که میانگین مربعات خطا به
شود و در آن  بیانگر تعداد عناصر است. میانگین مربعات خطا از رابطه زیر محاسبه میها  آن

خروجی شبکه  Yijدهد. ها را نشان میهای دادههای شبکهتعداد نمونه Nپردازنده خروجی است. 

                                                 
1. Mean Squared Error (MSE) 
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  jدر عنصر پردازنده  iخروجی مطلوب برای نمونه  dijاست.  j در عنصر پردازنده iبرای نمونه 
 [.2]است 

                                                                     1رابطه 
∑ ∑          

  
   

 
   

  
  

 

های عصبی مصنوعی از معیار که در تحقیق حاضر، برای سنجش عملکرد شبکهاز آنجا      
MSE ها برابر شود، خروجی یا نتیجه اجرای هریک از آزمایشاستفاده میMSE  حاصل از

 اجرای شبکه عصبی مطابق با آزمایش مربوطه است. 
های عصبی و حصول اطمینان تر هریک از ساختارهای شبکهتر و مناسببرای ارزیابی دقیق     

شود. روش تاگوچی برای بار اجرا می 5شده )آزمایش( دست آمده، هر ساختار طراحیاز نتایج به
کند. پس از محاسبه ( استفاده میMSDها از تابع مربع انحراف استاندارد )بررسی پراکندگی پاسخ

S/Nها شود و تجزیه و تحلیلعنوان پاسخ آزمایش موردنظر درنظر گرفته می، این نسبت به
 گیرد.براساس آن صورت می

تر کوچک MSEکه هرچه مقدار پاسخ( به یک پاسخ واحد، از آنجا  5ها )برای تبدیل پاسخ      
تر است، از رابطه زیر استفاده مطلوب MSEتر باشد، عملکرد شبکه بهتر است و مقدار کوچک

 شده است.

    
   

    
      

  

 
     

 

 
       (

 

 
∑   

  
                1رابطه     (   

            

 تعداد تکرار است. rدر رابطه بالا، 
گاز که مطابق بینی تقاضای نفتنتایج حاصل از اجرای ساختارهای شبکه عصبی برای پیش     

، 1به یک پاسخ و براساس رابطه  MSEاند و نتایج حاصل از تبدیل مقادیر طراحی شده 4جدول 
 آمده است. 5در جدول 

 

 گازنفتبینی تقاضای نتایج حاصل از اجرای ساختارهای شبکه عصبی برای پیش .5جدول 

 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Ȳ S/N آزمايش شماره

3 3322/3 3323/3 3332/3 3322/3 3322/3 33241/3 423/43 

1 3331/3 3322/3 3322/3 3323/3 3321/3 33214/3 513/43 

1 3313/3 3331/3 3313/3 3332/3 3334/3 33322/3 422/12 

4 3351/3 3341/3 3352/3 3321/3 3352/3 33544/3 115/45 

5 3323/3 3322/3 3331/3 3324/3 3321/3 33212/3 522/43 

2 3321/3 3342/3 3353/3 3322/3 3322/3 33231/3 343/44 

2 3321/3 3323/3 3325/3 3321/3 3333/3 33242/3 124/41 

2 3333/3 3332/3 3333/3 3333/3 3335/3 33331/3 341/13 

3 3352/3 3323/3 3323/3 3324/3 3321/3 33222/3 133/41 
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های برای تعیین بهترین ساختار شبکه عصبی، پس از انجام آزمایشات )اجرای شبکه :2گام 
ها مشخص (، باید سطح بهینه هریک از عاملMSEعصبی( و محاسبه نتیجه آزمایشات )مقدار 

ها در هریک از سطوح ها، باید اثر اصلی عاملمنظور تعیین سطح بهینه هریک از عاملشود. به
، برابر است با L، در سطح Aها، به عنوان مثال عامل محاسبه شود. اثر اصلی هریک از عامل

ها در هایی که عامل مورد نظر در آن آزمایشها در آن سطح )مجموع پاسخ آزمایشمجموع پاسخ
 ها(.ها )تعداد آزمایشقرار دارد(، تقسیم بر تعداد پاسخ Lسطح 

 

ĀL= 
∑  

 
    i @ L=1 or  L= 2 or ...                                                     4رابطه 

         
ترین های مربوط به روش طراحی آزمایشات تاگوچی، مناسببا استفاده از تجزیه و تحلیل    

سطح مربوط به هریک از عوامل و درنتیجه، ساختاری که کمترین میانگین مربعات خطا را داشته 
 شود.و مشخص میباشد، تعیین 

 
محاسبه شود. اگر شرایط  (.Yexp) 3بعد از تعیین شرایط بهینه، باید پاسخ در این شرایط :3گام 

شده انجام شود بینیها نباشد، باید آزمایشی در شرایط بهینه پیشدست آمده جزو آزمایشبهینه به
 شود.از رابطه زیر محاسبه می .Yexpمقایسه شود.  .Yexpو نتایج آن با 

 
Yexp. = Yave + (Āo - Yave) + (Ḡo - Yave) +       ...                               5رابطه    
               

     Āo  اثر اصلی عاملA  در سطح بهینه است وYave ها که از میانگین پاسخ تمامی آزمایش
 .[2]شود زیر حاصل می رابطه

 

Yave= 
∑  

 
2رابطه                                                                                            

 

های مربوط به روش شده از طریق تجزیه و تحلیلدر این مرحله، باید ساختار مناسب تعیین
شده مقایسه شود. همچنین باید بینیطراحی آزمایشات تاگوچی، اجرا شود و نتایج با مقادیر پیش

شده با استفاده از روش تاگوچی، با سایر ساختارها مقایسه شود تا  بهتر و ساختار بهینه تعیین
 شده، مشخص و تأیید گردد. تر بودن ساختار تعیینمناسب

 ، در بخش بعدی ارائه شده است.  3و  2های نتایج حاصل از گام      
 

                                                 
1. Result Expected at Optimum Condition 
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‌های‌پژوهش‌ها‌و‌يافته‌تحلیل‌داده‌.4

ها در لایه اثرات اصلی چهار عامل تعداد نرون.‌ساختار‌شبکه‌عصبي‌مصنوعيتعیین‌بهترين‌
ها در لایه پنهان دوم، نوع الگوریتم آموزش و نرخ یادگیری در سطوح پنهان اول، تعداد نرون

آمده  2گاز، در جدول بینی تقاضای نفتهای عصبی مصنوعی در پیشمختلف، بر عملکرد شبکه
 است. 

 

 گازبینی تقاضای نفتهای عصبی در پیشصلی عوامل بر عملکرد شبکهاثرات ا .2جدول 

 عوامل
 اثرات‌اصلي

 Max–Min سطح سه سطح دو سطح یک

 53/43 24/41 54/43 35/1 (Aها در لایه پنهان اول )تعداد نرون

 33/41 25/43 34/43 14/1 (Bها در لایه پنهان دوم )تعداد نرون

 52/43 11/41 22/43 55/1 (Cنوع الگوریتم آموزش )

 32/41 35/43 25/41 23/3 (Dنرخ یادگیری )

 

مورد نظر است و از آنجا که  S/Nگفتنی است که همواره برای شرایط بهینه، مقدار ماکسیمم      
است، بهترین سطح هریک از عوامل با توجه  S/Nهای بالا، برحسب شده در جدولنتایج اعلام

 است. 2به شرح جدول  2در جدول شده به محاسبات ارائه

 
 گازبینی تقاضای نفتسطح بهینه عوامل در ساختار شبکه عصبی برای پیش .2جدول 

 سطح‌بهینه عوامل

 نرون( 3سطح دو ) (Aها در لایه پنهان اول )تعداد نرون

 نرون( 1سطح یک ) (Bها در لایه پنهان دوم )تعداد نرون

 (Levenberg-Marquardt)سطح دو  (Cنوع الگوریتم آموزش )

 (1/3سطح سه ) (Dنرخ یادگیری )

 

گاز، ساختاری بینی تقاضای نفتعصبی برای پیش ، بهترین ساختار شبکه2با توجه به جدول      
-Levenbergنرون در لایه پنهان دوم، الگوریتم آموزش  1نرون در لایه پنهان اول،  3با 

Marquardt ( است. 1/3دهم )و نرخ یادگیری یک 
 

طور که بیان همان.‌تعیین‌میزان‌تأثیر‌هريک‌از‌عوامل‌بر‌عملکرد‌شبکه‌عصبي‌مصنوعي
سازی عملکرد ترین متغیرهای بهینهعنوان مهمهای عصبی مصنوعی بهشد، چهار پارامتر شبکه

پنهان اول، تعداد ها در لایه اند از: تعداد نروناند. این چهار پارامتر عبارتشبکه، شناسایی شده
ها در لایه پنهان دوم، نوع الگوریتم آموزش و نرخ یادگیری. در این بخش، میزان تأثیر نرون

 شود.هریک از عوامل بر عملکرد شبکه عصبی محاسبه و بیان می
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، در میزان پراکندگی کل Aبرای محاسبه درصد سهم هر عامل، به عنوان مثال عامل      
را بر کل تغییرات تقسیم کرد. نتایج حاصل از  Aها، باید میزان تغییرات ناشی از عامل  پاسخ

ها برای تعیین سهم مشارکت هریک از عوامل در عملکرد شبکه عصبی که تجزیه و تحلیل داده
 ارائه شده است. 2شود، در جدول گاز استفاده میبینی تقاضای نفتبرای پیش

 
 گازبینی تقاضای نفتسهم مشارکت عوامل در عملکرد شبکه عصبی برای پیش .2جدول 

Percent P (%) Pur Sum (S’) Variance (V) Sum of Sqrs (S) DOF Factors 

321/43 413/35 233/2 413/35 1 
ها در تعداد نرون

 لایه پنهان اول

323/33 535/2 252/1 535/2 1 
ها در تعداد نرون

 لایه پنهان دوم

 نوع الگوریتم آموزش 1 323/33 323/5 323/33 313/12

 نرخ یادگیری 1 424/4 141/1 424/4 312/33

3  3 Error 

333  532/12 2 Total 

 

ها در لایه پنهان اول بیش از سایر ، عامل تعداد نرون2شده در جدول با توجه به نتایج ارائه     
ها در است. درحالی که سهم مشارکت عامل تعداد نرونعوامل بر عملکرد شبکه عصبی تأثیرگذار 

درصد  43)نشانه عملکرد شبکه است( شبکه عصبی حدود  MSEلایه پنهان اول در تغییر میزان 
درصد است.  13ها در لایه پنهان دوم شبکه عصبی حدود است، سهم مشارکت عامل تعداد نرون

شبکه عصبی،  MSEری در تغییر میزان سهم مشارکت عامل نوع الگوریتم آموزش و نرخ یادگی
 درصد است. 312/33و  313/12ترتیب برابر به
‌

بعد از اینکه ساختار بهینه شبکه .‌بیني‌پاسخ‌در‌شرايط‌بهینه‌و‌انجام‌آزمايش‌تأيیدیپیش
گاز مشخص شده است و ساختار مورد نظر در بین بینی تقاضای نفتعصبی مصنوعی برای پیش

بینی و محاسبه شده وجود ندارد، باید عملکرد این شبکه در حالت بهینه را پیشهای انجامآزمایش
 کرد.
     Yexp. گاز بینی تقاضای نفتمنظور پیشمربوط به ساختار مناسب شبکه عصبی مصنوعی به

 است. 3، مطابق جدول 2و  5براساس روابط 

 
 گازتقاضای نفت بینیمنظورپیشمربوط به ساختار مناسب شبکه عصبی به .Yexp.3جدول 

Yave 
سطح‌مناسب‌

 Aعامل‌

سطح‌مناسب‌

 Bعامل‌

سطح‌مناسب‌

 Cعامل‌

سطح‌مناسب‌

 Dعامل‌
Yexp 

23/43 24/41 33/41 11/41 25/41 31/42 
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های است و باید به پاسخ S/N ، برحسب3شده در جدول محاسبه .Yexpباید توجه شود که      
 توان نوشت:می( تبدیل شود. بر همین اساس، MSEاولیه )

        
 

 
                                                                   2رابطه               

                     

 های از نوع کمتر بهتر، معادله زیر حاکم است:از طرفی برای پاسخ
 

    
   

    
      

  

 
                                                                      2رابطه 

       
ها معادل پاسخ مورد شود همه پاسخبرای محاسبه تقریبی جواب در شرایط بهینه، فرض می     

 :]2[شود صورت زیر نشان داده میانتظار  است؛ در نتیجه معادله بالا به

    
         

 
                                           3رابطه                 

          

     Yexp. برحسب پاسخ( های اولیهMSEمربوط به ساختار مناسب برای پیش ) بینی تقاضای
 است. 33های بالا محاسبه شده است و مطابق جدول گاز مطابق رابطهنفت

 
 (MSEهای اولیه )پاسخ S/Nبرحسب  .Yexp: 33جدول 

Yexpبرحسب‌‌S/N Yexpبرحسب‌‌MSE 

31/42 3345/3 

 
درصد، از  33در سطح اعتماد  .Yexpنکته قابل ذکر در اینجا این است که بازه اطمینان برای      

 :]14[شود رابطه زیر محاسبه می

   √              
 

    
                                   33رابطه                         

            
 neffدهنده واریانس خطا است و نشان veچنین، درجه آزادی خطا است. هم dfدر رابطه بالا،      

استفاده  .Yexpهایی که در محاسبه برابر است با تقسیم تعداد کل آزمایشات بر درجه آزادی عامل
تحقیق حاضر، درجه آزادی خطا برابر صفر است، درجه آزادی و واریانس اند. از آنجا که در شده

عنوان درجه آزادی و واریانس خطا درنظر گرفته عاملی که کمترین سهم مشارکت را دارد، به
گاز برحسب بینی تقاضای نفتبرای پیش .Yexpمربوط  CIشود. نتایج حاصل از محاسبه  می

S/N  و نیز برحسبMSE  رائه شده است. ا 33در جدول 
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 MSEو نیز برحسب  S/Nبرحسب  .Yexpمربوط  CIنتایج حاصل از محاسبه  .33جدول 

Yexpبرحسب‌‌
S/N 

CI 
بازه‌قابل‌قبول‌

 S/Nپاسخ‌برحسب‌

Yexpبرحسب‌‌
MSE 

بازه‌قابل‌قبول‌پاسخ‌

 MSE برحسب‌

31/42 52/1 12/41 - 53/53 3345/3 3322/3 – 3313/3 

 
بینی ، اگر ساختار مناسب شبکه عصبی برای پیش33با توجه به نتایج ارائه شده در جدول      

نرون در لایه پنهان دوم، الگوریتم آموزش  1نرون در لایه پنهان اول،  3گاز )تقاضای نفت
Levenberg-Marquardt  طراحی و اجرا شود، باید مقدار 1/3و نرخ یادگیری )MSE  در بازه

قرار گیرد تا بهینه بودن ساختار  53/53تا  12/41در محدوده  S/Nو مقدار  3313/3ا ت 3322/3
های تأییدی، مناسب بودن ساختار بهینه و شده تأیید شود. در این مرحله، با انجام آزمایشطراحی

شود؛ بنابراین برای حصول اطمینان از مناسب بودن ساختار جواب در شرایط بهینه، بررسی می
عصبی برای  ، بهترین ساختار شبکه2های تحقیق حاضر و با توجه به جدول طبق یافته ذکرشده،

بار طراحی و اجرا شده است. نتایج حاصل از اجرای شبکه عصبی با  5گاز، بینی تقاضای نفتپیش
 در جدول زیر آمده است. S/Nو  MSEساختار بهینه، برحسب 

 
 S/Nو  MSEا ساختار بهینه، برحسب نتایج حاصل از اجرای شبکه عصبی ب .31جدول 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Ȳ S/N 

3351/3 3343/3 3352/3 3344/3 3321/3 33511/3 41/45 

 
های تأییدی )اجرای در آزمایش S/Nو  MSE، مقادیر 31شده در جدول با توجه به نتایج ارائه     

گاز، در محدوده مجاز نفت بینی تقاضایمنظور پیششده بههای عصبی( انجامساختار بهینه شبکه
MSE (3322/3 – 3313/3 و محدوده مجاز )S/N (12/41 - 53/53 قرار دارد. به این ترتیب )

نرون  3گاز )بینی تقاضای نفتشده برای پیشتر بودن ساختار شبکه عصبی معرفیبهینه و مناسب
و  Levenberg-Marquardtنرون در لایه پنهان دوم، الگوریتم آموزش  1در لایه پنهان اول، 

 شود.(، نسبت به سایر ساختارهای شبکه عصبی، تأیید می1/3نرخ یادگیری 
 MSEشود که مقادیر ، مشخص می31شده در جدول ارائه S/Nو  MSEبا توجه به مقادیر      

 MSEگاز، از مقادیر بینی نفتمنظور پیشهای عصبی بهمربوط به اجرای ساختار بهینه شبکه

بیشتر است. این موضوع نیز  S/Nآمده کمتر و از  5ط به سایر ساختارهایی که در جدول مربو
دهنده کارایی بیشتر ساختار بهینه شبکه عصبی که با استفاده از طراحی آزمایشات تاگوچی نشان

 اند، از ساختارهای دیگر است.ایجاد شده
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‌و‌پیشنهادها‌گیری.‌نتیجه5

عنوان یک موضوع مهم و تأثیرگذار های نفتی بهبینی تقاضای فرآوردهبا توجه به اهمیت پیش     
یافتن بهترین ساختار شبکه  ها بوده است، تمرکز مطالعه حاضر برکه همواره مورد توجه دولت

گاز بینی تقاضای نفتمنظور پیشکارگیری طراحی آزمایشات تاگوچی، بهعصبی مصنوعی با به
ترین عوامل بینی انرژی، مهمبررسی مطالعات گذشته در حوزه پیشاست. بدین منظور، ابتدا با 

های مرتبط با گاز و مصرف انرژی مشخص شدند و با مطالعه پژوهشاثرگذار بر تقاضای نفت
های عصبی ترین پارامترهای اثرگذار بر عملکرد شبکههای عصبی مصنوعی، مهمحوزه شبکه

عصبی مصنوعی عنوان ورودی شبکه آوری و بهمعهای مربوطه جشناسایی گردیدند. سپس داده
درنظر گرفته شدند. در مرحله بعد، با استفاده از روش طراحی آزمایشات تاگوچی، بهترین ساختار 

های پژوهش نشان گاز طراحی شده است. یافتهبینی تقاضای نفتمنظور پیششبکه عصبی به
عصبی مصنوعی را با توجه ین ساختار شبکه توان بهتردهد که با استفاده از روش تاگوچی می می

به هدف مورد نظر تعیین کرد. در بیشتر مطالعات، از روش سعی و خطا برای تنظیم پارامترهای 
های ترین ساختار شبکهشود که برای رسیدن به مناسبهای عصبی مصنوعی استفاده میشبکه

دهد که استفاده ق حاضر نشان میرود. نتایج تحقیشمار نمیحل مطمئنی بهعصبی مصنوعی راه
از روش طراحی آزمایشات راهی مناسب برای تعیین بهترین ساختار و تنظیم پارامترهای 

شده با روش مذکور، بیشتر های طراحیهای عصبی مصنوعی است و کارایی و دقت شبکه شبکه
 دهیم:ائه میهای دیگر است. درادامه، پیشنهاداتی را برای انجام تحقیقات آتی اراز شبکه

بینی و مقایسه شود های مختلف اقتصادی، پیشهای نفتی، به تفکیک بخش. تقاضای فرآورده3
 ؛های پرمصرف شناسایی شوندتا بخش

های آتی دولت درخصوص اصلاح مصرف های نفتی و سیاستهایی مثل قیمت فرآورده. ورودی1
های مرتبط دیگر مورد توجه قرار های مختلف اقتصادی و شاخصهای نفتی در بخشفرآورده

 ؛گیرند
بینی موضوعات مختلف های عصبی فازی روشی قدرتمند در پیش. از آنجا که رویکرد شبکه1

 ؛( استفاده شودANFISمدیریتی است، از روش ترکیبی شبکه عصبی مصنوعی و منطق فازی )

های آموزش و ... درنظر ده. سایر پارامترهای شبکه عصبی مصنوعی، نظیر تابع فعالیت، میزان دا4
 ؛گرفته شوند

بینی های عصبی مصنوعی و طراحی آزمایشات تاگوچی برای پیش. از روش ترکیبی شبکه5
بینی رشد اقتصادی، میزان مصرف برق، میزان بارندگی و ... استفاده موضوعاتی همچون پیش

 شود.
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