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  چكيده  
بـا درنظرگـرفتن اهميـت آن در بخـش      ،بنـزين  ويـژه  بـه  هاي نفتـي سـبك   ف فرآوردهمصر

 مـؤثر بررسي عوامل  .كند تصادي كشورها ايفا ميي اق  توسعهونقل، نقش اساسي در رشد و  حمل
بر تقاضاي بنزين در جهت شـناخت دقيـق و صـحيح از سـاختار رفتـاري مصـرف، بـه منظـور         

در ايـن مقالـه بـا     .اسـت امـري ضـروري    ،اهداف مورد نظـر ريزي دقيق در راستاي تحقق  برنامه
تقاضاي بنزين در بخش حمل و نقـل بـراي    به تخمين تابع ،استفاده از تكنيك الگوريتم ژنتيك

دو و نمـايي پرداختـه شـده و بـا انتخـاب       ي درجـه الب معادلات خطي، قدر )1353-85( ي دوره
بنزين در بخـش حمـل و نقـل تحـت      بهترين مدل تخمين بر اساس معيارهاي مرسوم، تقاضاي

در اين مقاله تقاضـاي بنـزين تـابعي از    . شده است بيني پيش 1404سناريوهاي مختلف تا سال 
 عمر متوسط خـودرو ، سوز نيبنز يتعداد خودروهاتوليد ناخالص داخلي، قيمت بنزين، جمعيت، 

دو از  ي درجـه ل دهد كه مـد  نتايج تحقيق نشان مي. در نظر گرفته شده استراندمان مصرف و 
  .ها در تخمين تقاضاي بنزين برخوردار است دقت بالايي نسبت به ساير مدل

  JEL: C61, C88, C41, E71 بندي طبقه
  بيني، حمل ونقل تقاضاي بنزين، الگوريتم ژنتيك، پيش: كليد واژه
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  مقدمه -1
 لايبا اهميت كه ،بوده نقل و حمل بخش كشور، اقتصادي يها بخش ينتر مهم از يكي

 فراوانـي  .اسـت  بخـش  اين به كشور اقتصادي هايبخش ساير شديد وابستگي دليل به آن
بنـزين، مصـرف    ويـژه  بـه ذخاير نفتي در ايران و سياست استفاده از منـابع نفتـي ارزان،   

كافي نبودن سويي از . داشته است دنبال به هاي گذشته اين فرآورده را در سال ي رويه بي
اي از منـابع ارزي خـود را    شده تا كشور سالانه سهم قابل توجه توليد داخلي آن، موجب

 طـور  بـه بنـدي بنـزين    سـهميه طرح  1386سالدر  دليلبدين . دكنصرف واردات بنزين 
شـده در    هاي تمـام  آن در قيمت ي موقت براي جلوگيري از اين افزايش مصرف و عرضه

گيري  گذاري و تصميم سياست كه اعمال هرگونه جايي آن از .هاي بعد به اجرا درآمد سال
 است آن بر تحقيق است، اين بنزين بر تقاضاي مؤثردر اين حوزه، مستلزم بررسي عوامل 

در  ايران در بنزين تابع تقاضاي برآورد و بنزين مصرف بر گذارتأثير متغيرهاي معرفي با تا
 اسـايي را شن عوامل اين از كدام هر گذاريتأثير شدت خطي،غير هاي خطي و الب مدلق

  .دكن
هاي مختلفي مـورد اسـتفاده قـرار     هاي انرژي مدل تحليل تقاضاي حامل و  در تجزيه

هاي انـرژي طراحـي شـده و برخـي      حامل ي جهت مطالعه فقط برايكه برخي  ،گيرد مي
تخمين تقاضـاي   ي مطالعاتي كه در زمينه. دنكن ديگر بررسي مي عواملرا با  ها ارتباط آن

بـا  . توابع خطي بوده اسـت  صورت بهبه روش اقتصادسنجي و  تر يشبگرفته،  انجامبنزين 
انـرژي در طـول سـري زمـاني     هاي  گذار بر مصرف حاملتأثيرمتغيرهاي  كه اينتوجه به 

د تخمـين  ن ـتوان هـاي غيرخطـي معـادلات مـي     شكل ،ندهستمورد مطالعه داراي نوسان 
  . )2004، 1اوزتركسيلان و ( دنكن  انرژي را ارائه هاي بهتري از تقاضاي حامل

روش طراحــي بهينــه  ،افــزايش روزافــزون ســرعت محاســبات كــامپيوتري ســويياز 
امـروزه  . اسـت  هپذير كردامكان ،سازي روند تكامليپارامترها در مسايل را از طريق شبيه

هـاي   بـه روش  ،الگـوريتم ژنتيـك   هـا  ي آننويسـي تكـاملي و از جملـه   هاي برنامـه روش
دهكـردي،  ( هاي غيرخطي جايگاه خاصي داده است طراحي مدل ي سازي در زمينه بهينه

بنـزين در   هاي غيرخطي مربوط به تقاضـاي  لذا در اين مقاله براي تخمين مدل). 1386
الگوريتم ژنتيـك يـك   . بخش حمل و نقل از تكنيك الگوريتم ژنتيك استفاده شده است
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يك تكنيـك بسـيار قـوي و    وسيعي كاربرد دارد و  ي  ابزار رياضياتي است كه در محدوده
الگوريتم ژنتيك يك ). 19981گوئل، ( استغيرخطي  هاي  سازي براي طراحي مدل بهينه

مدل محاسباتي احتمالي است كه از تئوري تكاملي بيولوژيكي از قبيل وراثـت ژنتيـك و   
هاي جستجوي كاملاً مـوازي   الگوريتم ژنتيك روش. برد اصل تناظر بقاي داروين بهره مي

هـا در هـر تكـرار    ايـن روش  در. دكن ـ سـازي ارائـه مـي    بهينـه  ي ي مسائل پيچيـده را برا
شود و ايـن فضـا بـه طـور     اي از نقاط فضاي جواب درنظر گرفته ميمجموعه ،محاسباتي

دهكردي، ( گيردهمه جانبه در طول تكرارهاي محاسباتي مختلف مورد جستجو قرار مي
يـي  گرا همي براي تر كمك مسيره امكان هاي جستجوي تلذا در مقايسه با روش ،)1386

نويسي تكاملي با هاي برنامهدر روش. وجود خواهد داشت 2محلي ي بهينه ي به يك نقطه
سازي بـر اسـاس دو اصـل انتخـاب طبيعـي و      الگوريتم بهينه ،تكامل ي استفاده از نظريه

بـر اسـاس    ژنتيك اين تغييرات تـدريجي  در الگوريتم. آيدتغييرات تدريجي به دست مي
 اسـتوار  ،هـاي مختلـف  اصول ژنتيك و انتقال اطلاعات در كدهاي ژنتيكي در طول نسـل 

دو  ي درجهخطي، (بر اساس اين تكنيك به تخمين سه معادله  ).1386دهكردي، ( .است
  . پردازيم از توابع تقاضاي بنزين مي) و نمايي

بـاني نظـري   م سـوم  بخـش . پـردازد  تحقيـق مـي   ي به پيشـينه اين مقاله دوم  بخش
دو و نمـايي   ي درجـه  هـاي خطـي،   مدل و در بخش چهارم شدهالگوريتم ژنتيك تشريح 

 با استفاده از الگوريتم ژنتيكهاي مذكور  مدل پنجمبخش . دگرد ارائه مي تقاضاي بنزين
 سـنجش  يهـا بـر اسـاس معيارهـا     به اعتبارسنجي مـدل  ششم و در بخش گشتهبرآورد 

سـناريوهاي   مصرف بنزين بر اساس سه مـدل، تحـت   ،در بخش هفتم. شود پرداخته مي
گيري و پيشنهاد ارائـه   يجهدر بخش نهايي نت. گردد بيني مي پيش 1404مختلف تا سال 

  .شود مي
  

  تحقيق ي پيشينه -2
اي در  تردهگس ـ تباتوجه به اهميت و نقشي كه بنزين در اقتصاد كشور دارد، مطالعـا 

وجـه بـه موضـوع    با ت. به انجام رسيده است رژيان مختلف اين حامل هاي جنبهارتباط با 
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ايـن   يتخمين تابع تقاضـا  ي گرفته در زمينه انجامبه مطالعات  جا اينحاضر، در  ي همقال
هـاي   گرفته در اين زمينه به بررسي كشش انجاممطالعات  تر بيش .شود فرآورده اكتفا مي

هـاي   تابع مصرف فرآورده ،)1362( فخرايي .اند هدرآمدي و قيمتي تقاضاي بنزين پرداخت
بـــا اســـتفاده از روش حـــداقل مربعـــات  1340-61 ي دورهرا بـــراي  كشـــور نفتـــي
 دكـر بيني  پيش 1367هاي نفتي را تا سال  تخمين زد و مصرف فرآورده OLS(1(معمولي

تيـب  تر ها بـه  در اين مطالعه ارتباط بين قيمت حقيقي و درآمد ملي با تقاضاي اين حامل
هـاي   اي به برآورد تابع تقاضاي فـرآورده  در مطالعه ،)1371( اصفهاني. منفي و مثبت بود

، اثـر  هـا  پرداختـه و بـازار ايـن فـرآورده     تحت روش حداقل مربعات معمـولي  نفتي ايران
در اين مطالعـه بـا   . قرار داده است بررسيرا مورد ها  ها و تعيين قيمت اين فرآورده يارانه

 تأثيرسياست افزايش قيمت بنزين،  ،قي بنزينتوجه به ضريب منفي و پايين قيمت حقي
بنزين در  ي بالاي سرانه بررسي مصرف�به ، )1378( آخاني. كمي بر كاهش مصرف دارد

وي در اين تحقيق پس از شرح بحران مصرف بنزين در كشور و اهميـت  . كشور پرداخت
ي وسايل بنزين كه شامل قيمت بنزين، موجود يبر تقاضا مؤثرموضوع، به بررسي عوامل 

، عـدم  هـا  آنسـوز و فرسـودگي خودروهـا بـه همـراه نقـص فنـي         موتوري بنزين ي نقليه
گذاري مناسب در امر تحقيق و توسعه براي افزايش كـارايي سـوخت، نـرخ رشـد      سرمايه

 و اقتصادي، نرخ رشد جمعيت شهري، اوضـاع جغرافيـايي، اقليمـي و امكانـات زيربنـايي     
حمل و  ي وي در اين پژوهش، تجهيز شبكه .داخت، پراستحمل و نقل عمومي  ي شبكه

ن واحد تحقيق و توسعه و خارج دكرنقل عمومي كشور، اجبار واحدهاي توليدي به فعال 
  .دكرن وسايل نقليه با عمر بالا از ناوگان حمل و نقل را پيشنهاد كرد

 به برآورد تابع تقاضاي سوخت در بخش حمل و نقل بـا اسـتفاده از   ،)1378( آخاني
نقل  و با توجه به اهميت حمل تحقيقدر اين . پرداخت )به تفكيك هر زيربخش(مدل  15

و گازوئيـل در  هاي انتخابي، مربـوط بـه تقاضـاي بنـزين      مدل تر بيشاي در كشور،  جاده
هـاي مهـم بـراي بـرآورد تقاضـاي سـوخت در زيـر بخـش          متغيـر . اي اسـت  بخش جاده

موجود، عمـر   ي صرف، تعداد وسايل نقليهنقل، شامل قيمت سوخت، درآمد قابل ت و حمل
حمـل شـده   ) تـن (، تعداد مسافر و ميـزان بـار   ها آنوسايل نقليه، نرخ استفاده و كارايي 

هـاي   سياسـت ( وضعيت خاص هـر كشـور   و نقل و متر، قيمت خدمات حمل برحسب كيلو
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كه بـا در نظـر گـرفتن وضـعيت خـاص هـر        است، )...هوا و  و  دولت، وضعيت جنگي، آب
  .دكرهاي معرفي شده را انتخاب و برآورد  توان يكي از مدل ور، ميكش

 1346-77 هـاي  در طي سـال را گاز  و نفت تابع تقاضاي بنزين ،)1378( نيا اسماعيل 
بـه   در اين پژوهش مصرف بنزين تابعي از توليد ناخالص داخلي بـدون نفـت  . دكر برآورد

نتايج اين  .در نظر گرفته شد ،ليهبنزين و موجودي وسايل نق حقيقي ، قيمتقيمت ثابت
دليل پايين بودن كشش  است و بهكالايي كم كشش و ضروري ،  تحقيق نشان كه بنزين

 ختـايي و اقـدامي   .و نبود جايگزين مناسب براي آن است آن عمدتاً تثبيت قيمت بنزين
ش تقاضاي بنزين در بخ ـ ،1هاي گسترده با استفاده از روش خود توضيح با وقفه ،)1384(

تخمـين زده و بـا توجـه بـه      1359-81هـاي   حمل و نقل زميني در كشور را طي سـال 
چهارم توسعه، مصرف بنزين در بخش حمـل و نقـل   ي  برنامهسناريوهاي عنوان شده در 

در اين مطالعه نيز كشش قيمتـي  . نددكربيني  پيش 1382-94هاي  براي سال را زميني
  .در حد پاييني بود

تهران در كاهش مصرف بنزين، مصرف اين  يرسي نقش متروبا بر ،)1384( مزرعتي
در اين مطالعه متغيرهاي تعداد خودروهاي . دكربيني  پيش 1400حامل انرژي را تا سال 

مصـرف،   ي سوز، قيمت واقعي بنزين، درآمد ملي واقعـي، جمعيـت و متغيـر وقفـه     بنزين
ين بـا اسـتفاده از روش   و تابع تقاضاي بنـز بر مصرف بنزين در كشور عنوان  مؤثرعوامل 

دهد كه مصرف بنزين  نتايج اين مقاله نشان مي. حداقل مربعات معمولي تخمين زده شد
در راستاي كـاهش    رو اينهاي آتي روندي افزايشي خواهد داشت، از  در كشور طي سال

. اندازي شود در تهران و ساير شهرهاي كشور راه متروي شهري ي مصرف آن، بايد سامانه
هاي آمـاري و اقتصادسـنجي،    گيري روشكار بهاي با  در مطالعه، )1385( ي و شيوهابونور

در ايـن مطالعـه   . تخمـين زدنـد   1347-81 ي دورهتابع تقاضاي بنزين در ايران را براي 
سـوز   تعداد خودروهاي بنزين، تقاضاي بنزين تابعي از درآمد ملي، قيمت بنزين، جمعيت

د كه تعداد خـودرو،  انتايج اين تحقيق نشان د. شد و عمر متوسط خودرها در نظر گرفته
. گذاري بر تقاضا و مصرف بنزين در ايران هسـتند تأثيردرآمدملي و رشد جمعيت عوامل 

مدت راندمان خودروهاي سواري براي تقاضـاي بنـزين را    كشش كوتاه، )1386(مزرعتي 
خودرو و تعـداد  هاي عمر  و كشش -17/0 ،كشش قيمتي بنزين. دست آورد به -5/3برابر 
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بـا   ،)1386( زراءنژاد و قپـانچي . دست آمد به 43/0و  16/0تيب تر خودوروهاي سواري به
و مـدل تصـحيح    بلندمـدت  ي هرابط ،جوسيليوس -يوهانسن جمعي همگيري روش كار به

، تـابع  دهـد  ارتبـاط مـي   ها آنمدت متغيرها را به تعادل بلندمدت  كه تغييرات كوتاه خطا
نتايج تحقيق نشان داد كه تقاضا . دندكربرآورد  1346-82 ي دورهبراي  تقاضاي بنزين را

  . كشش است براي بنزين نسبت به قيمت و درآمد بي
تـوان بـه    مـي  ،تخمين تابع تقاضا بنزين ي گرفته در زمينه انجاماز مطالعات خارجي  

ريكـا از  هـاي نفتـي ام   كه تقاضا براي فـرآورده  ،داشاره كر) 1986( 1مطالعات پاگولاتوس
 1959-72 ي دورهجمله بنزين را بـا اسـتفاده از روش حـداقل مربعـات معمـولي بـراي       

بنزين تابعي از درآمد سـرانه، قيمـت بنـزين و     ي سرانهدر اين مقاله تقاضاي . تخمين زد
 2ديگـري جانسـون و توتـو    ي در مطالعـه . قبـل بـود   ي دورهبنـزين در   ي سـرانه تقاضاي 

 هـاي آمـاري و   اي نفتي اعضاي اوپك را بـا اسـتفاده از مـدل   ه ، تقاضاي فرآورده)1983(
در ايـن مطالعـه مصـرف    . بينـي نمودنـد   پـيش  1985-90هـاي   اقتصادسنجي براي سال

هـاي   هاي نفتي تابعي از توليد ناخالص داخلي سـرانه و قيمـت فـرآورده    فرآورده ي سرانه
يب كشـش قيمتـي   نتايج ايـن مقالـه نشـان داده كـه ضـرا     . نفتي درنظر گرفته شده بود

 88/0بـين   ي هاي درآمدي در دامنه ي بوده و كششمعن تقاضاي بنزين از نظر آماري بي
كشش بودن تقاضاي بنزين و نرمال بودن ايـن   اين دو نتيجه بيانگر بي. قرار دارد 12/1تا 

  .كالا با توجه به كشش درآمدي است
ــو  ــوگ و داي ــي   )1986(3ادگبول ــه را در ط ــزين در نيجري ــرف بن ــال، مص ــاي س   ه

هاي  در اين مطالعه از سه مدل اقتصادسنجي با حالت ها آن. دندكربرآورد  1965 -1980
فـوق   ي در مطالعه. دندكرمختلف براي برآورد تابع تقاضاي بنزين در اين كشور استفاده 

هاي جانشين، كارايي و  هايي چون درآمد قابل تصرف، قيمت بنزين، قيمت سوخت متغير
 ي نتـايج مطالعـه  . ودي خودروها، در ميزان مصرف مؤثر دانسته شـد شتاب خودرو و موج

هاي قـوي بـراي مصـرف     دهنده نشان دادكه درآمد و موجودي مؤثر خودرو، توضيح ها آن
بنـزين، نقـش قيمـت بنـزين در مصـرف آن       ي بنزين هستند و با كاهش تدريجي يارانه

  .اثر خواهد بود تر بيش

  
 

1- Pagolatous.  
2- Johanson and Totto .  
3- Adegbulugde & Dayo.  
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عنوان در كتـابي بـا   2توسـط رچنبـرگ   1960 ي در دهـه  1تكـاملي  ي محاسبه ي ايده

. وي توسط ساير محققان بسط يافـت  ي ايدهسپس . معرفي شد» 3هاي تكامل استراتژي«
ــوريتم ــر   الگ ــي ب ــه مبتن ــك ك ــين    ژنتي ــت اول ــاملي اس ــبات تك ــار محاس ــط ب  توس

. عموميـت يافـت   )1992(5 جـان كـوزا   توسـط سـپس   د ومطرح ش ،)1975(4لندها انج
هـاي   و كارا براي حل مسائل پيچيده، در زمينه مؤثرعنوان يك روش  لگوريتم ژنتيك بها

گرفتـه در   انجـام از جملـه مطالعـات   . اي دارد گسـترده   تجاري، علمي و مهندسي كاربرد
تـوان بـه    مي ،هاي انرژي استفاده از الگوريتم ژنتيك در تخمين تقاضاي فرآورده ي زمينه

كه تقاضاي انرژي تركيه را با استفاده از  ،دراشاره ك) 2004( 6مطالعات سيلان و اوزتورك
متغيرهاي مورد استفاده . هاي اقتصادي تخمين زدند از الگوريتم ژنتيك بر اساس شاخص

در ايـن مطالعـه   . ناخالص ملـي، جمعيـت، صـادرات و واردات بـود     در اين تحقيق توليد
 دسـت  بهيي الب الگوريتم ژنتيك به دو صورت خطي و نماقهاي مربوط به تقاضا در  مدل
زمـاني   ي ها و بـازه  براي تخمين مدل 1970 -1990زماني  ي ر اين مطالعه بازهد. دآمدن

هاي وزارت  بيني با پيش ها آن ي ها و مقايسه براي اعتبار سنجي اين مدل 1991 -2001
هـاي   مدل تر كمبيني  كه نتايج اين تحقيق خطاي پيش ،انرژي و منابع طبيعي تركيه بود

 چنـين  هـم . را نشـان داد هاي وزارت انرژي و منـابع طبيعـي    بيني ه پيشمذكور نسبت ب
 2025  هاي مذكور، تحت سناريوهاي مختلف تا سـال  مصرف انرژي تركيه بر اساس مدل

 . بيني شد پيش

 ،دو و نمـايي  ي درجـه با استفاده از سه مـدل خطـي،    ،)2005(و سيلان  7هالدنبيلن
 گيريكار بهبا  1970-2000هاي را براي سال تقاضاي انرژي در بخش حمل و نقل تركيه

در اين مطالعه مصـرف انـرژي در بخـش حمـل و     . تكنيك الگوريتم ژنتيك تخمين زدند
در ايـن  . نقل تابعي از جمعيت، توليد ناخالص داخلي و تعداد خودرو درنظر گرفتـه شـد  

ي هـاي سـري زمـان    براي تخمـين مـدل و داده   ،1970-95هاي سري زماني  مطالعه داده
نشـان داد   نتايج اين تحقيـق . گرفته شد كار بهها  براي اعتبار سنجي مدل 2000-1996

دو نسبت به دو مدل ديگر از دقت بالايي در تخمـين تقاضـا انـرژي در     ي درجهكه مدل 
  
 

1- Evolutionary Computing . 
2- Rechenberg . 
3- Evolution Strategies . 
4- Holland . 
5- Jun kusa.  
6- Ceylan& Ozturk . 
7- Haldenbilen.  
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مصرف انرژي در بخش حمل و نقل تا سـال   چنين هم. بخش حمل و نقل برخوردار است
  . بيني شد شبر اساس سناريوهاي مختلف پي ،2020

كاربرد الگـوريتم ژنتيـك در تخمـين توابـع      ي گرفته در زمينه انجاماز ديگر مطالعات 
در تخمـين  ) 2004(1توان به كارهاي اوزتـورك و ديگـران   مي ،انرژي هاي حامل يتقاضا

در تخمين تقاضاي  ،)2004(هاي نفتي تركيه، اوزتورك و ديگران  توليد و مصرف فرآورده
در تخمـين   ،)2005(اوزتـورك و ديگـران   ، و بخش تجـاري و خـانگي  انرژي تركيه در د

 ،)2005(2هنگ پاي، چيانگ فنگ، تقاضاي كل برق و تقاضاي برق در بخش صنعت تركيه
 ي زمينـه  در ،)2008(3اوزتـورك و كـانيورت   اي تـايوان و  بيني بار بـرق منطقـه   در پيش

در تركيـه اشـاره   ) بيعيطزگا و سنگ نفت، زغال( هاي فسيلي تخمين تقاضا براي سوخت
  .دكر

 ويژه بههاي انرژي،  تخمين تابع تقاضاي حامل ي در مطالعات داخلي در زمينه تاكنون
بينـي   پـيش  ي در زمينـه . نگرفتـه اسـت   انجاماي  الب الگوريتم ژنتيك مطالعهقبنزين در 

 ،GMDH 4عصـبي   ي بـا اسـتفاده از شـبكه    ،)1387(و همكاران قيمت بنزين، ابريشمي
دو روش قياسي و قواعد تحليل تكنيكـي قيمـت بنـزين را     اب ،بر الگوريتم ژنتيك مبتني
درون و ( مـؤثر شامل تمام عوامـل   ،متغيرهاي ورودي در روش قياسي. دندكربيني  پيش

هاي متحـرك   بر قيمت بنزين و در روش تحليل تكنيكي شامل ميانگين) برون سيستمي
بينـي و پايـداري    درصـدي پـيش   96بـيش از  دقت  ازنتايج نشان . كوتاه و بلندمدت بود

 ي ، در مقايسـه چنـين  هـم . داشـت درصـد تحليـل تكنيكـي     99روش قياسي و بـيش از  
معناداري از الگوي  طور به ،GMDH عصبي ي  هاي شبكه بيني معيارهاي خطا، دقت پيش

  .رگرسيوني بهتر بود
علوم  ي تيك در حوزهاستفاده از الگوريتم ژن ي گرفته در زمينه انجاماز جمله كارهاي 

استفاده از الگوريتم  ي در زمينه) 1382( شهيرو عشقي  توان به مطالعات زاده مي ،انساني
 زاده دهكـردي و فـرج  ر انتخاب يك مجموعه دارايي از سهام بورس اوراق بهادارژنتيك د

  ،بينـي ورشكسـتگي  بنـدي پـيش  كاربرد الگوريتم ژنتيـك در مـدل   ي در زمينه ،)1386(
    .دكر اشاره

  
 

1- Ozturk. 
2- Feng Pai, Chiang Hong. 
3-  Canyurt. 
4- Group Method of Data Handling.  
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بـا اسـتفاده از    آب در شـهر تهـران را   ي سرانهتقاضاي  ،)1387( و همكاران اي شرزه
سري  چنين هممبتني بر الگوريتم ژنتيك، الگوهاي ساختاري و  GMDHعصبي  ي شبكه

بيني تقاضـاي آب   آمده حاكي از آن بود كه پيش دست بهنتايج . ندكردزماني پيش بيني 
، نسـبت بـه برآوردهـاي حاصـل از     GMDH ي عصـبي نـوع  هـا  با استفاده از روش شبكه

  .ي برخوردار بودتر بيشكارايي  ي درجهاز  ،الگوهاي ساختاري و سري زماني
  

  مباني نظري الگوريتم ژنتيك -3
 ،آوردن مدلي شبيه به وراثت طبيعي دست بهكاشفان الگوريتم ژنتيك سعي كردند با 

مـورد نظـر در    ي هـاي بهينـه   بـه جـواب   به الگوريتمي دست يابند كه توسط آن بتوانند
جمعيـت در  . نياز است 1در وراثت طبيعي ابتدا به يك جمعيت اوليه. مسائل خود برسند
نيز، تعدادي  جا ايندر . دها با خصوصيات متفاوت هستن وزوماي از كروم حقيقت مجموعه

اي در  قطـه كه در اصل هر كدام ن ،گيريم كروموزوم را به عنوان جمعيت اوليه در نظر مي
هاي اوليه  پس يك جمعيت اوليه معادل يك دسته جواب. استهاي مسئله  فضاي جواب

  .باشد هاي مسئله مي در فضاي جستجوي جواب
دارد و معـرف خصوصـيات   د كـه تعـدادي ژن   هسـتن هر جواب اوليه يك كرومـوزوم  

يـد مقـدار   حال با. باشد ها نيز يكي از متغيرهاي مسئله مي هر يك از ژن. كروموزوم است
آيد كه جواب مسئله بهينه باشد يعني خصوصـيات ايـن    دست بهاي  اين متغيرها به گونه

امـا  . اسـت كه توانايي آن براي اين شرايط مسئله خوب و شايسـته   شود،اي  افراد به گونه
 2؟ بـراي ايـن منظـور بـه يـك تـابع برازنـدگي       شـود  ين شايستگي چگونه ارزيـابي مـي  ا

ايـن تـابع بايـد در    . ميزان شايستگي هر فرد را محاسـبه كنـد  نياز است كه ) شايستگي(
  .دد بهينه شوخواه راستاي تابع هدفي باشد كه مي

 هـا  آنكـه بايـد از ميـان     ،هـاي متفـاوت وجـود دارد    حال يك جمعيت با شايسـتگي 
شوند تا افرادي شايسته براي توليد نسـلي شايسـته انتخـاب     4اي انتخاب گونه به 3والدين
مـورد نظـر    ي هـايي كـه بـه جـواب بهينـه      هاي اوليـه، جـواب   از بين جواب يعني. گردند
. پس يك عملگر انتخاب نيز نيـاز اسـت  . ي داشته باشندتر بيش يند، شانس بقاتر نزديك

  
 

1- Initial Generation .  
2 - Fitness Function. 
3-  Parents. 
4 - Selection. 
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توليـد    2كرده و فرزنـداني  1سپس از بين والدين انتخاب شده، زوج والدين با هم همبري
انـد، بـا هـم     ايسته شناخته و انتخـاب شـده  ش ،يعني دو جوابي كه براي ازدواج ،كنند مي

هـاي مسـئله توليـد     هاي جديدي براي جسـتجو در فضـاي جـواب    تركيب شده و جواب
در نهايـت نيـز روي فرزنـدان جهـش     . پس عملگر بعدي، عملگر همبري اسـت . كنند مي

هـا   ژناز توسط اين عمل نيـز مقـادير بعضـي    . شود شود و نسل بعد ساخته مي ايجاد مي
پـس  . شود هاي مسئله توليد مي براي جستجو در فضاي جواب افته و نقاط جديدتغيير ي

اجراي الگوريتم،  مرحلهبدين ترتيب بعد از يك . آخرين عملگر، عملگر جهش خواهد شد
هاي مسـئله   در فضاي جواب هاي جديد معيت يا همان دسته جوابيك نسل جديد از ج

ي تـر  بـيش هاي بهتر شـانس   به جوابچون  حال اگر اين روند تكرار شود،. شود توليد مي
توان اميدوار بود كه پـس از   شود، مي داده مي ها آنبراي حفظ و تكثير خصوصيات خوب 

 تر نزديكهايي  يعني رسيدن به دسته جواب ،تر دست يافت طي چند نسل به نسلي بهينه
   .بهينه نيز باشد ي تواند شامل خود نقطه مورد نظر كه مي ي به جواب بهينه

ي سـاز  مـدل  3بـاينري  صـورت  بـه ي مورد نظر در هر كروموزم ها در اين مقاله پارامتر
  با  5سيستم دهدهي ي درساز مدلبا توجه به دقت  4تعداد بيت هر پارامتر از نظر. اند شده

  :شده استزير تعيين  ي هرابطاستفاده از 

)14(       12 +
ι−ι

=∆ k

minmax
 

هاي بالا و پـايين هـر پـارامتر     كرانl ها و تعداد بيت  k دقت مورد نظر و ∆كه  طوري به
ها دراين الگوريتم به اين صورت است كه ابتدا مقدار هر  كروموزم 6روش رمزگشايي. است

بـه   )15( ي ههر پارامتر را در كروموزوم باينري به دهدهي تبديل و بـا اسـتفاده از رابط ـ  
 .كنيم بين صفر تا يك نرماليزه مي عددي

)15(  
12 −

= k
dn  

  
 

1-  Cross Over. 
2-  Offsprings. 
3- binary .  

4- bit . 
5- digit . 
6- coding . 
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 هي مربوط بـه هـر پـارامتر   بيانگر تعداد بيت و مقدار دهد ترتيب به dو  kكه  طوري به
نگاشـت   سپس عدد نرماليزه شده را به عددي بين كران بـالا و پـايين آن پـارامتر    .است

بهتـرين مقـدار    .دهـيم  رازنـدگي قـرار مـي   آمده را در تابع ب دست بهكرده و عدد حقيقي 
براي تشـكيل نسـل بعـدي ابتـدا     . كنيم مي برازندگي و متوسط آن را براي آن نسل ثبت

انتخـاب كـرده و در ادامـه     را 1با تكنيك چرخ گردان تر بيشهاي با شايستگي  كروموزوم
تمال سپس با تعيين اح ي ريخته 2تزويج ي ي انتخاب شده را داخل حوضچهها كروموزوم
Pc/90كه در اين مقاله برابر  3)تقاطعي( همبري  ها كروموزم ،در نظرگرفته شده است =

 cP−1احتمـال  با  و دگير مي انجاماحتمال  ينبا ا همبري شده وتصادفي انتخاب  طور به
كـه در   ،فـي دارد همبري انـواع مختل . ممكن است بدون همبري به نسل بعد انتقال يابد

در بعضي موارد احتمـال  . استفاده شده است 4اي الگوريتم مورد نظر از همبري تك نقطه
مقدار يـك   كه اينيا  ،يكسان باشد ها كروموزوم تر بيشدارد كه مقدار يك بيت خاص در 

. تر بـوده اسـت   در حالت قبلي با ارزش كه حاليد در شده باش جا جابهبيت در اثر همبري 
همبري، عملي تصادفي  عملگر است كه همانند  5نام جهشه ن به عملگر ديگري ببنابراي

Pm/0060احتمال  در اين مقاله با تصادفي است و در نتيجه جهش . انجام شده است =
با تعيـين تعـداد تكـرار    . و بر عكس تغييرمي يابد يك به صفر انتخاب شده از بيت مقدار
  .دشو مي رين جواب تا آن نسل ثبتمتوسط و بهت، شرط توقف نسل و

مدل ارائـه شـده بـراي تخمـين فراينـد تقاضـاي بنـزين در         حقيقتتابع هدف و در 
   :در نظر گرفته شده است )16(ي  رابطهه صورت آتي ب هاي سال

)16 (  m,...,,i,
,)EE(s

)x(MaxF m

i
estobsi

211
2

=
−

=

∑
  

و  Eobs و )SSE( برابر است با مجموعه مربعات خطـا  برازندگي تابع مقدار كه طوري به
Eest ، تخمين زده شدهتقاضاي و  بنزين تيب تقاضاي واقعيتر به، m تعداد مشاهدات و si 

) 1(سازي مدل فوق در شـكل   ساختار الگوريتم اعمالي براي بهينه. است دهي عامل وزن
  .نشان داده شده است

  
 

1- Rollet wheel . 
2- Mating pool .  
3-Crossover possibility .  
4- single point . 
5- mutation . 
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  تنظيم پارامترهاي الگوريتم و تعريف تابع شايشتگي

 د جمعيت اوليه بصورت تصادفيتولي

 ها رمز کشايي کروموزم

 ها ارزيابي شايستگي کروموزم

 )به روش چرخ رولت (انتخاب 

 همبري

 جهش

 انتخاب نسل بعد

آيا شرط
توقف 

ارضا شده 
 ؟است

 شروع

 خير

 پايان

 بلي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  الگوريتم اعمالي ساختار -1 شكل
  

هـاي  جواب بهينـه، يكـي از مـدل    يلگوريتم براي جستجوگرايي ا چنين روند هم هم
  .نشان داده شده است )2(در شكل  مينيتخ

  

www.sid.ir
www.sid.ir


     13  تخمين تابع تقاضاي بنزين در بخش حمل و نقل با استفاده از الگوريتم ژنتيك
  

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

0.5

1

1.5

2

2.5
x 10

-5

Generation

fit
ne

ss
 f
un

ct
io

n

 

 

Best-so-for

average-fitness

 
  يي الگوريتم در يافتن جواب بهينهگرا هم روند - 2شكل 

  MATLAB افزار خروجي نرم :منبع

  
يـك نسـل بـه     با رفـتن از  ،كه در مباني نظري الگوريتم ژنتيك گفته شد  يطور همان

 ،در مدل پيشـنهادي هـدف   يابد با توجه به اين كه مي ابع هدف بهبودنسل ديگر مقدار ت
نزولـي را   روند ،نمودار، رفت كه با افزايش نسل مي انتظار ،تابع هدف است حداقل كردن

س معكو تابع شايستگي در داخل الگوريتم، حداكثرسازي كه ايناما با توجه به  ،طي كند
كـه   ،ه نمودار سـير صـعودي را طـي كـرده    در نتيج تابع هدف در نظر گرفته شده است،

  .باشد عملكرد درست عملگرهاي الگوريتم مي ي دهنده نشان
 ـبـه جـواب بهينـه را     يـي گرا هـم رونـد  ) 2( دو نمودار فوق در شكل  نشـان  خـوبي  هب

اند، نمودار بالايي بهترين جواب تـا   زيرا در آخرين نسل به يكديگر نزديك شده ،دهند مي
 ،)1( جدول. دهد ني متوسط بهترين جواب تا آن نسل را نشان ميو نمودار پايي نسل آن

پارامترهاي استفاده شـده در الگـوريتم ژنتيـك بـراي تخمـين معـادلات فـوق را نشـان         
  .دهد مي
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  پارامترهاي استفاده شده در الگوريتم ژنتيك  -1  جدول
  50 جمعيت اوليه
  100 تعداد نسل
  9/0 (Pc))تقاطعي(احتمال عملگر همبري

  006% (Pm)احتمال عملگر جهشي
  
  معرفي مدل -4

هـاي خطـي    هاي تقاضا بر اساس مـدل  مدل تر ، بيشگرفته انجامدر مطالعات داخلي 
ن داخلـي در  گرفته توسـط محققـا   انجامبرخي كارهاي  ،)2( جدول. اند تخمين زده شده

متغيرهـاي   اين مطالعـات مـا را در تعيـين   . دهد را نشان مي تخمين تابع تقاضاي بنزين
  .رساند مي گذار بر تقاضاي بنزين ياريتأثير

  
  گرفته در تخمين تقاضاي بنزين انجامبرخي مطالعات داخلي   - 2جدول 

  هاي مستقل متغير  عنوان )سال( نويسنده

 حمل بخش در سوخت تقاضاي تابع برآورد)1378( زهرا آخاني
  ايران در نقل و

قيمت سوخت، درآمد قابل تصرف، 
يل نقليه، عمر وسايل نقليه، تعداد وسا

  ....كارايي وسايل نقليه، 
اسماعيل نيا

)1378( 
نقلوبرآورد تقاضاي سوخت در بخش حمل

 سوم ي برنامهزميني و پيش بيني آن طي 
توليد ناخالص داخلي بدون نفت، 

 قيمت بنزين و موجودي وسايل نقليه
عباسعلي ابونوري و

)1385( هيوا شيوه
طيضاي بنزين در ايرانبرآورد تابع تقا
  1347-1381ي  دوره

درآمد ملي، قيمت بنزين، جمعيت، 
سوز و متوسط  تعداد خودروهاي بنزين
  هاوعمر خودر

محمد مزرعتي
)1386(  

متوسط عمر خودروها در ايران ويمحاسبه
افزايش متوسط : اثر آن بر مصرف سوخت
  سازي ناوگان راندمان در برابر جوان

 راندمان خودرو،متوسط عمر خودرو،
  قيمت بنزين و تعداد خودرو

ختايي ومحمود
 اقدامي پروين

)1384( 

اضاي بنزين درقتحليل كشش قيمتي ت
بخش حمل و نقل زميني ايران و پيش 

  1394بيني آن تا سال 

 قيمت بنزين، جمعيت،تعداد خودرو،
  درآمد ملي و متوسط عمر خودرو

منصور زراءنژاد و
 فرشيد قپانچي

)1386(  

رآورد مدل تصحيح خطاي تقاضاي بنزينب
  در ايران

قيمت بنزين، توليد ناخالص داخلي، 
حمل و نقل  ي موجودي خودرو، هزينه
  شهري
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در ايـن  داخلي،  ي گرفته انجامبا در نظر گرفتن متغيرهاي استفاده شده در مطالعات 
  :شود زير تعريف مي صورت به حمل و نقلدر بخش  بنزينمقاله تابع تقاضاي 

  
 )8(                                      E=f(Veh, GDP, P, POP, Mveh, Eveh)    

E=  مصرف بنزين  
 Veh = تعداد خودروهاي بنزين سوز در سطح كشور 

GDP=  1376توليد ناخالص داخلي به قيمت ثابت سال  

P=  قيمت واقعي بنزين 

POP= جمعيت  
Mveh = عمر متوسط خودروهاي موجود  
Eveh =استكه بيانگر ميزان كارايي خودرو ) كيلومتر 100ازاي ه ب(اندمان مصرف ر.  

معادلـه   ،3هاي بيان شده در مورد الگوريتم ژنتيك، در اين مقاله  با توجه به مشخصه
  كار گرفته شده است براي تخمين تقاضاي برق خانگي به

  
  خطي ي معادله -3-1

)11(      
6756

453423121
XwXw

XwXwXwXwwElin

++
++++=  

  دو ي درجه ي همعادل -3-2

  

5318431762165215

4214321361125111

411031921867

56453423121

XXwXXwXXwXXw
XXwXXwXXwXXw

XXwXXwXXwXw

XwXwXwXwXwwEqual

++++
++++

++++

+++++=
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)12(

  

2
628

2
527

2
426

2
325

2
224

2
123

6522642154206319

Xw

XwXwXwXwXw

XXwXXwXXwXXw

+

++++

++++

   

  نمايي ي معادله -3-3

)13(    
12611105948

7365243121
ww

www
exp

XwXwXw

XwXwXwwE

+++

+++=  

د ا تعــدابرابــر اســت بــ ترتيــب بــه X6و  X1 ،X2، X3 ،X4 ،X5در معــادلات بــالا 
زين، خودروهاي بنزين سوز، توليد ناخالص داخلـي بـه قيمـت ثابـت، قيمـت واقعـي بن ـ      

برابر است با ضرايب وزن هر يـك از   wiجمعيت، عمر متوسط، راندمان مصرف سوخت و 
  .متغيرها
نخسـت  . اسـت   هاي مورد استفاده در ايـن تحقيـق بـه دو بخـش تقسـيم شـده       داده

 كـار  به  براي تخمين معادلات فوق ،1353 -75هاي   هاي سري زماني مربوط به سال داده
سـنجي معـادلات   بـراي اعتبار  1376-85ي هـا  زماني سـال هاي سري  و داده  بسته شده

انـرژي،    ي هترازنام ـهاي سـري زمـاني مـورد اسـتفاده از      داده. شود برده مي كار به مذكور
سـازي مصـرف سـوخت     هاي نفتي، و سازمان بهينه شركت ملي پخش و پالايش فرآورده

  .كشور استخراج شده است
  

  هاي تقاضا برآورد مدل - 5
 )13(رابطه  صورت بهدو و نمايي   ي درجهمليات فوق معادلات خطي، پس از اجراي ع

  :آيد مي دست به
  خطي ي معادله )1(
)14( 64321 55521650877001200020 X/X/X/X/X/Elin −+−+=  
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  با توجه به نتايج خروجي الگوريتم ژنتيك برابر با مقدار صفر است =5/1wi ديرمقا
) X4( ، و جمعيت)X2( ، توليد ناخالص داخلي)X1( فوق تعداد خودروها ي معادلهدر 

ارتبـاط منفـي بـا     ،)X6( و رانـدمان مصـرف  ) X3( بنزين ارتباط مثبت و قيمت حقيقي
 انجـام مطالعـات   تـر  بيشعلائم ضرايب متغيرهاي توضيحي فوق در . مصرف بنزين دارند
  . گرفته يكسان است

  دو  ي درجه ي معادله )2(
 

)15  (  
2

6
2

565

635365

4321

4264465361
021303065044891

1920144170070002015749

XX/XX/

XX/XX/XX

X/X/X/X/.Equal

++−

−−−+

++++=

  

  
بــا   wi= 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 20, 21, 23, 24, 25, 26 مقــادير

  .توجه به نتايج خروجي الگوريتم ژنتيك برابر با مقدار صفر است
) X4( ، و جمعيـت )X2( ، توليد ناخالص داخلي)X1( فوق تعداد خودروها ي معادلهدر 

  .ارتباط مثبتي با مصرف بنزين دارند
رتباط متقابل قيمت حقيقـي بنـزين بـا عمـر     ، ا)X6( از طرفي متغير راندمان مصرف

) X3 X6(، ارتباط متقابل قيمت حقيقي بنزين با راندمان مصرف)X3 X5( متوسط خودرو
ارتباط منفي با مصـرف  ) X5 X6( و ارتباط متقابل عمر متوسط خودرو و راندمان مصرف

) X6( رفو مربع راندمان مص) X5(متغير مربع عمر متوسط خودرو چنين هم. بنزين دارند
  .ارتباط مثبتي با مصرف بنزين دارند

  ي نمايي معادله) 3(

)16(  
561

6
372

5

4
051

3
720

2
670

1

051814
406805208206470

//

///
exp

X/X/

X/X/X/x//E

−+

+−++−=  
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و  )X4( جمعيـت ) X2( ، توليد ناخالص داخلـي )X1( فوق تعداد خودروها ي معادلهدر 

 و رانـدمان مصـرف  ) X3( بنزين ارتباط مثبت و قيمت حقيقي ،)X5( عمر متوسط خودرو
)X6(، مصرف بنزين دارند ارتباط منفي با .  

هـاي   تقاضاي تخميني بنزين در بخش حمل و نقـل را بـر اسـاس مـدل     ،)1(نمودار 
 .دهد مي نشان 1353-75هاي  دو و نمايي در طول سال ي درجهخطي، 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  مقادير تخميني مصرف بنزين  -  1 نمودار
  ي تحقيقها يافته:نبعم 
 
  هاي تقاضا ارزيابي مدل -6

حمل در بخش  بنزينر سنجش و انتخاب بهترين مدل تخمين براي تقاضاي به منظو
 2، مجذور ميانگين مربع خطا)MSE(1از معيارهاي ميانگين مربع خطاي استاندارد ،و نقل

  
 

1- Mean squar Error.  
2- Root of Mean Squar Error .  

www.sid.ir
www.sid.ir


     19  تخمين تابع تقاضاي بنزين در بخش حمل و نقل با استفاده از الگوريتم ژنتيك
  

)RMSE(1، ميــانگين قــدر مطلــق خطــا)MAE( 2ميــانگين درصــد قــدرمطلق خطــا و 
)MAPE( استفاده شده، كه نتايج آن در جدول )معيارها بر اساس مقيـاس  اين . است )3

  .اند آمده دست به1376-85 ي دورههاي واقعي  داده
  

  دو و نمايي ي درجههاي خطي،  مقايسه مدل- 3 جدول
 MSE RMSE MAE MAPE مدل

  75/2  574  791  625868 خطي
  47/1  315  502  252394  دو ي درجه

  33/9  583  802  643104  نمايي
 هاي تحقيق يافته :نبعم

  
ين مقادير مربوط به هر يك از معيارهاي سنجش، متعلـق  تر كم ،)3( بر اساس جدول

 ي دهنده معيارها نشان ، تماميفوق با توجه به نتايج جدوللذا  است،دو  ي  به مدل درجه
بـر اسـاس نتـايج    . دهسـتن خطـي و نمـايي   هـاي   نسبت به مدل دو ي درجهبرتري مدل 

 يدر تخمـين تقاضـا   نمـايي و  هاي خطي نسبت به مدل دو ي درجهآمده، مدل  دست به
بينـي   و دقت پـيش  نتايج بهتر از ،مورد مطالعه ي دورهبراي  و نقل  بنزين در بخش حمل
  .بالاتري برخوردار است

  
  تقاضاي بنزين در بخش حمل و نقل بيني پيش -7

دو و نمايي مربوط به تابع تقاضاي  ي درجههاي خطي،  پس از تخمين و ارزيابي مدل
بـا   در بخـش حمـل و نقـل    در اين بخـش مصـرف بنـزين   ، مل و نقلدر بخش ح بنزين

انـداز   بر اسـاس اهـداف چشـم   ( 1386-1404 هاي استفاده از سه مدل مذكور براي سال
  :شود بيني مي پيش) از حالت خوشبين به حالت بدبين( سناريو 4بر اساس  ،)بيست ساله

  
 

1- Mean Absolute Error . 
2- Mean Absolute Precent Error.  
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  اول سناريويهاي  فرض

بر اساس اهـداف چشـم   (شود  ر نظر گرفته ميدرصد د 1/8رشد توليد ناخالص داخلي  -
  ) انداز بيست ساله

  .قيمت واقعي بنزين ثابت باشد -
 .اسـت  مـورد مطالعـه   ي دورهسـال پايـاني    5تعداد خودرو بـر اسـاس متوسـط رشـد      -

)1368/0(  
  شود مي درصد در نظر گرفته 5/1رشد جمعيت  -
ي در صـنعت خورروسـازي،   و راندمان مصرف با توجه به پيشـرفت تكنولـوژ   عمر مفيد -

و  -0564/0تيـب  تر بـه ( اسـت  مـورد مطالعـه   ي دورهسال پاياني  5متوسط تغييرات 
00619/0-(   

  دوم سناريويهاي  فرض
بـر اسـاس متوسـط    ( شود درصد در نظرگرفته مي 22/6رشد توليد ناخالص داخلي -
  )مورد مطالعه ي دورهسال پاياني  5رشد 
درصـدي  10هـا بـا رشـد     ثابت و در مابقي سال ،1392قيمت واقعي بنزين تا سال  -

  )بندي بنزين حذف سيستم سهميه فرض مبناي پيشبر( .استمواجه 
  .است اول سناريويبر اساس  فروض ي بقيه -
  سوم سناريويهاي  فرض
براسـاس متوسـط   ( شـود  مي درصد در نظر گرفته 23/5رشد توليد ناخالص داخلي -
  )اب دوران قبل از انقلاب و جنگمورد مطالعه بدون احتس ي دورهرشد 
درصـدي  15بـا رشـد    هـا  ثابت و در مابقي سال ،1392قيمت واقعي بنزين تا سال  -

  .مواجه است
  .است اول سناريويبر اساس  فروض ي بقيه -
  چهارم سناريويهاي  فرض
بـر اسـاس متوسـط    ( شود مي درصد در نظر گرفته 83/2رشد توليد ناخالص داخلي -

  )مطالعه مورد ي رشد دوره
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درصـدي  20بـا رشـد    هـا  ثابت و در مابقي سال ،1392قيمت واقعي بنزين تا سال  -

  .مواجه است
  .باشد مي اول سناريويبر اساس  فروض ي بقيه -

 و نمـودار ) 5( و نقل در جدول مصرف بنزين در بخش حمل ي بيني شده مقادير پيش
هـر سـه    ي پايـه اريوها و بـر  سن ي در همه ،بر اين اساس. در پيوست ارائه شده است) 2(

 ،)4( مدل، تقاضاي بنزين در بخش حمـل و نقـل درحـال افـزايش خواهـد بـود جـدول       
ساله بر اساس  6 ي دورهمتوسط نرخ رشد تقاضاي بنزين در بخش حمل و نقل را در سه 

  .دهد سناريو نشان مي 4
  

  لتقاضاي بنزين در بخش حمل و نق ي بيني شده متوسط نرخ رشد پيش - 4 جدول
سناريو

  دوره
  4سناريوي  3سناريوي  2سناريوي  1 سناريوي

 نمايي دو درجه خطي نمايي دو درجه خطي نمايي دو درجه خطي  نمايي  دو  درجه  خطي

1392-1387  115/0 112/0  115/0 113/0 110/0  114/0 112/0 109/0  113/0 108/0 108/0  111/0 

1398-1393  121/0 123/0  105/0 119/0 122/0  105/0 118/0 122/0  104/0 118/0 122/0  103/0 

1404-1399  125/0 129/0  099/0 125/0 129/0  098/0124/0 129/0  098/0124/0 130/0  098/0 

 104/0  120/0 117/0 105/0  /121 118/0 106/0  127/0 119/0 107/0  121/0 120/0  كل دوره

  هاي تحقيق يافته: منبع

تقاضـاي بنـزين در بخـش    ) سـاله  6( اي ورهسناريوها، متوسط نرخ رشد د ي در همه
در حالي كـه در مـدل    ،دو روند صعودي دارد  ي درجهي خطي و ها حمل و نقل در مدل

  .اي دارد اين شاخص روند كاهنده ،نمايي
تقاضاي بنزين در بخش حمـل و نقـل    ي متوسط رشد ساليانه، 1 سناريويبر اساس 

 تيـب تر دو و نمـايي بـه   ي درجـه ي، هاي خط براساس مدل )1387-1404( ي دورهبراي 
مـذكور   ي دورهطـي   2ي سـناريو  اين شـاخص در . است 107/0و  121/0، 12/0برابر با 

 106/0و  127/0، 119/0تيب برابر بـا  تر دو و نمايي به ي درجههاي خطي،  براساس مدل
  .است
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تقاضاي بنزين در بخش حمـل و نقـل    ي متوسط رشد ساليانه ،3 سناريويبر اساس 
برابـر بـا   تيـب  تر دو و نمـايي بـه   ي درجـه هاي خطـي،   مذكور براساس مدل ي دورهي برا

مذكور براسـاس   ي دورهطي  4 سناريوياين شاخص در . است 105/0و  121/0، 118/0
  .باشد مي 104/0و  120/0، 117/0تيب برابر با تر دو و نمايي به ي درجههاي خطي،  مدل
رشد تقاضاي بنزين در كل دوره، متعلق بـه   ين نرخ متوسطتر بيشسناريو،  4در هر  

متوسط نرخ رشـد مـدل   . باشد دو و بعد از آن مدل خطي و مدل نمايي مي  ي درجهمدل 
رونـد نزولـي دارد، در حـالي كـه ايـن       4 سـناريوي تـا   1 سناريويخطي بر كل دوره از 

 ـ 121/0از  2 سـناريوي بـه   1 سـناريوي دو بـا انتقـال از    ي درجـه شاخص براي مدل  ه ب
 3سـناريوي  بـه   2 سناريويمتوسط نرخ رشد تقاضا با انتقال از . يابد افزايش مي 127/0

، ايـن  4 سـناريوي بـه   3سـناريوي  از  در ادامه با انتقـال  دياب كاهش مي 121/0دوبار به 
  .يابد كاهش مي 119/0شاخص به 

 4 يسناريوتا  1 سناريويمتوسط نرخ رشد تقاضا در مدل نمايي براي كل دوره از   
بيني  ين مقادير پيشتر بيشدر همه سناريوها، ) 2(بر اساس نمودار  .اي دارد روند كاهنده

  .دو و نمايي است ي درجه ،تيب متعلق به مدل خطيتر به
  

 گيري  نتيجه -8

ريزي و  برنامه برايآگاهي از ميزان تقاضاي بنزين، به منظور اتخاذ تصميمات صحيح 
حمـل  اين مقوله در بخش  .اي برخوردار است ميت ويژه، از اهمناسب هاي گذاري سياست
 ـ، از اهميت سترا دارا بنزيناي از مصرف  كه سهم قابل توجه و نقل برخـوردار   سـزايي  هب
در جهـت شـناخت دقيـق و صـحيح از      بنـزين بر تقاضـاي   مؤثرلذا بررسي عوامل . است

 ،اهداف مورد نظـر ريزي دقيق در راستاي تحقق  ساختار رفتاري مصرف، به منظور برنامه
مدل مناسب براي تخمين تابع  ي هدف از اين تحقيق، برآورد و ارائه. استامري ضروري 

 گذار بر تقاضـاي تأثيركه متغيرهاي  جايي آن از. بود بنزين در بخش حمل و نقلتقاضاي 
 انجامو با توجه به مطالعات  ندخطي در طول دوره مورد بررسي بودغير داراي روند بنزين
هـاي غيرخطـي معـادلات     در اين زمينه، اين پيش فرض حاصـل شـد كـه شـكل     گرفته

در اين تحقيق ابتـدا بـا معرفـي    . دكنن  را ارائه بنزين د تخمين بهتري از تقاضاينتوان مي
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مـورد   بنـزين در بخـش حمـل و نقـل     تقاضـاي گذار بر تأثير، عوامل بنزينتابع تقاضاي 
  .بررسي قرار گرفت

: عبارتنـد از  در بخش حمل و نقل بنزيندر تخمين تقاضاي هاي مورد استفاده  متغير
بنزين، جمعيت، تعـداد خودروهـاي    حقيقي ، قيمتبه قيمت ثابت توليد ناخالص داخلي

  . سوز، عمر متوسط خودرو و راندمان مصرف بنزين
هـاي   هاي مورد استفاده در اين تحقيق، سري زماني متغيرهاي مذكور براي سال داده

 هـاي سـري زمـاني     نخسـت داده . ه اسـت شـد ه به دو بخش تقسـيم  ك است، 85-1353

هاي سري زمـاني   سپس داده ه وگرفتها مورد استفاده قرار  براي تخمين مدل 75-1353
نتايج تحقيـق نشـان    .استرفته  كار بههاي مورد نظر  براي اعتبارسنجي مدل 85-1376
 بنـزين تخمين تقاضـا   در نماييي خطي و ها نسبت به مدل دو ي درجهكه مدل  دهد مي

با استفاده از سه مدل مذكور بر اساس  بنزيندر ادامه تقاضاي . دكن نتايج بهتري ارائه مي
  .شدبيني  پيش 1386-1404ي ها مختلف براي سال يسناريو 4

  
  منابعفهرست 

بيني قيمت  ي و پيشساز مدل، )1387( ابريشمي، معيني، مهرآرا، احراري و سليماني كيا
هاي اقتصادي ايران،  پژوهش ي نامه ، فصلGMDHعصبي  ي تفاده از شبكهبنزين با اس

  .37 -58، صص 36ي  شماره
ي  طي دوره، برآورد تابع تقاضاي بنزين در ايران )1385(ابونوري، عباسعلي و هيوا، شيوه

  .205-228 اقتصادي، صص ي نامه پژوهش ي نامه فصل ،1381-1347
ي برنامه و  بر مصرف بنزين در كشور، مجله مؤثربررسي عوامل  ،)1378( آخاني، زهرا

  .133-148 چهارم، صص ، سال44و  43ي  بودجه، شماره
سوخت در بخش حمل و نقل در ايران براي  تقاضاي�، برآورد تابع )1378( زهرا آخاني،
 ، سال چهارم، صص39و  38ي  و بودجه، شماره ي برنامه مجله، 1356-74 هاي سال
128-101.  

ي  ، بررسي افزايش قيمت بنزين روي مصرف آن، مجله)1378( يا، علي اصغرن اسماعيل
  .33-61صص  ،53ي  برنامه و بودجه، شماره
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برآورد مدل تصحيح خطاي تقاضاي بنزين ، )1386( قپانچينژاد، منصور و فرشيد  زراء
  .29-52، صص 42ي  بازرگاني، شماره ي نامه پژوهش ي نامه در ايران، فصل
، تحليل كشش قيمتي تقاضاي بنزين در بخش )1384( و پروين اقدامي ختايي، محمود

هاي اقتصادي  پژوهش  ي نامه ، فصل1394بيني آن تا سال حمل و نقل زميني و پيش
  .23-46، صص 25ي  ايران، شماره

بيني تقاضاي آب شهر  ، پيش)1387( اي، غلامعلي، احراري، مهدي و حسن فخرائي شرزه
، GMDHهاي زماني و شبكه عصبي نوع  الگوهاي ساختاري، سريتهران با استفاده از 

  .151-175، صص84ي  ي تحقيقات اقتصادي، شماره مجله
، محاسبه متوسط عمر خودروها در ايران و اثر آن بر مصرف )1386(مزرعتي، محمد 

نامه مطالعات  ، فصل"سازي ناوگان افزايش متوسط  راندمان در برابر جوان: سوخت
  .6– 26، صص 12ي  ي، سال چهارم، شمارهاقتصاد انرژ

در  تهرانمترونقشو  1400 سالتابنزينمصرفبينيپيش، )1384(مزرعتي، محمد 
  . 57 – 78، صص 4ي  نامه مطالعات اقتصاد انرژي، شماره ، فصلنآ صرفكاهش م

بيني بندي پيش، كاربرد الگوريتم ژنتيك در مدل)1386( زاده دهكردي، حسن فرج
  .كارشناسي ارشد حسابداري دانشگاه تربيت مدرس ي دوره، پايان نامه گيورشكست
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  ها پيوست
  دو و نمايي ي درجه ،ي خطيها ، توسط مدلبنزينبيني شده  مقادير پيش

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  هاي تحقيق  يافته: منبع 
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  درجه دو و نمايي، توسط مدل هاي خطي، بنزينبيني شده مصرف  مقادير پيش -  5  جدول
  4سناريو  3سناريو 2سناريو 1سناريو  سال

  نمايي  درجه دو  خطي نمايي درجه دو خطي نمايي درجه دو  خطي نمايي درجه دو خطي
138631454.6529078.629453.3931353.83 29019.829380.2231300.7428988.8329341.5531172.04 28913.7529247.34 
138735025.7532177.7833011.6534809.68 32051.7432857.9234697.4231986.2532777.4434429.6531830.0532583.65 
138839031.335685.0336933.8538683.98 35482.4336691.6138505.9535378.5836565.9938088.08 35134.8236267.01 
138943528.3239657.7241247.7143032.05 39368.2340908.4142781.0839221.8340734.1442201.42 38883.7 40324.1 

139048581.4644160.645984.0147916.65 43772.7945538.4447584.9843579.3245311.7846831.1 43139.5544784.57 
139154264.0249266.8451176.7453409.04 48768.150615.0252988.2448522.6450332.0152046.9647973.5549681.24 
139260659.1355059.2556863.3659583.92 54451.1556168.3359061.7754156.1255821.5257916.0153497.3155037.23 
139367861.0661631.5163085.0466538.6660903.2762244.6165904.5160556.4761828.6764538.3559783.7 60902.71 
139475976.7469089.7569886.9274377.43 68229.4668888.1073619.6767829.168397.2972016.01 66939.0967320.82 
139585127.4777554.2277318.4583218.52 76548.7576147.2882324.4876093.5775575.3680464.92 75084.4274338.84 
139695450.8687161.2585433.8693196.23 85996.1184075.1992152.1385485.5983415.4190016.82 84357.2382008.41 
139710710398065.49429187104463.1 96724.7292729.85103253.996159.2191974.85100821.4 94914.0590385.95 
1398120261.2110442103957.4117192.4 108908.3102174.6115801.7108289.4101316.3113048.8 106933.199532.97 
1399135126.4124490.1114500.8131580.8 122744.3112478.6129990.7122074.8111508.4126892.2 120617.2109516.5 
1400151926.7140435.4125998.9147851.8 138456.5123717.4146042.8137741.3122625.7142571.3 136197.7120409.6 
1401170921.3158534.2138535.6166259.2 156299.3135973.4164210.1155545.4134749.6160335.6153937.9132291.7 
1402192403.9179077.5152202.1187091.5 176561.5149336.4184779175778.6147968.9180468.6174138.1 145249.3 
1403216708.5202395.5167098.2210676.1 199571.2163904.2208075198772.2162380.4203292.6 197140.7 159376.1 
1404244213.6228863.6183332.2237385.3 225701179783.6234467.8224902.9178089.4229173.5 223336.2174774.3 

   هاي تحقيق يافته: منبع
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