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 هایسازی میزان فروش انرژی برق بر اساس روشمدل

 و ارزیابی نتایج های عصبی مصنوعی و رگرسیونشبکه 
 2 دوستمریم شریف،  *،1 علی ایمان 

 ali.iman @iaukhsh.ac.ir* نویسنده مسئول: 

 های کلیدیواژه  چکیده
ه ویژه انرژی وری و رشد جوامع بشری، درخواست برای انرژی، بآفن امروزه با پیشرفت

کنندگان رو به افزایش گذارده است. این نیاز از جمله نیازهای ضروری الکتریکی، از سوی مصرف

ها، سدها، نیروگاه مانندگویی بدان مستلزم ساخت تاسیسات بزرگی آید که پاسخشمار میبه

اهد بود. بر خوکه تامین هر یک از موارد ذکر شده بسیار زمانباشدآموزش متخصصین و... می

مقدور های آینده بینی دقیقی برای میزان تقاضای این انرژی در سالدرصورتی که قادر به پیش

برای رسیدن به این سطح  شامل آموزش، ساخت و نصب تجهیزات و...لازم  هایزیرساخت ،باشد

تقاضای  بینی انجام شده برای. از این رو هر چه پیششودمیهای آینده فراهم از تولید برای سال

زمان و  درکارگیری بهتر هتر در بریزی دقیقبه برنامه تر باشد، منجرهای آینده دقیقالانرژی در س

های روشباشد که های مختلفی در دسترس میروش ،بینی متغیرهاشود. برای پیشسرمایه می

آماری موجود، های از روش در این مقاله .بیشتر مورد توجه هستندکاوی های دادهروش وآماری 

 اند.های عصبی مصنوعی مورد استفاده قرار گرفتهکاوی، شبکههای دادهمدل رگرسیون و از روش

های خانگی، صنعتی، در این تحقیق سعی بر آن شده است که با دانستن تعداد مشترکین در بخش

فروش انرژی بینی ، به پیشیازده سالدر  فارستهران، اصفهان،  هایاستاندر  کشاورزی و عمومی،

به منظور انجام مقایسه بین دو روش یاد شده  . پرداخته شودبرق بر حسب میلیون کیلو وات ساعت 

  استفاده شده است. MSEاز معیار 

 

هااای عصاابی رگرساایون، شاابکهکاااوی، داده

 ، میانگین توان دوم خطاانرژی، مصنوعی

                                                           
 .شهرخمینی واحد اسلامی آزاد دانشگاه، آمار اجتماعی و اقتصادی ارشددانشجوی -1
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 مقدمه -1

شده، هایی علمی حاصل امروزه با وجود تمامی پیشرفت

وسیع در مقیاس  انرژی الکتریکی سازیذخیرهچنان هم

 عرضهتولید و  حاکم بر مدیریتبنابراین ، باشدمقدور نمی

تطبیق عرضه تقاضای انرژی  مبنایانرژی الکتریکی باید بر 

بهینه  ،برداریگذاری و بهرهسرمایهارائه برنامه، برق، اقدام به 

این گذاری در سرمایه ایندفرکه با توجه به این ویژههب. نماید

در ترین گام مهم، باشدمی برزمانعملیات یک  صنعت

اطلاعات کافی و  در اختیار داشتن ها انجام شده،ریزیبرنامه

بینی کامل از چگونگی مصرف انرژی الکتریکی و پیش

مختلف در مصرف انرژی  عواملآن با توجه به  تکاملیروند 

در این مورد  ریزی نامهبرزیرا هر نوع  ؛الکتریکی است

مربوط به میزان مصرف جامع به داشتن اطلاعات  مشروط

انرژی در مقاطع مختلف زمانی و مکانی است و یا به عبارت 

تواند دیگر آگاهی از نیازهای آینده صنعت برق می

ها، ریزان را در تعیین قدرت تولیدی، نوع نیروگاهبرنامه

هایی که باید و پستهای انتقال و توزیع مشخصات سیستم

 تحلیل. این آگاهی بر اساس رساندمیساخته شوند یاری 

اطلاعات گذشته، بررسی روند رشد بار و یا فرض قوانین 

 گیرد.تجربی یا مدل ریاضی انجام می

 و تخمین وردابر برای وناگونیگ هایروش

 و مدت بلند حالت برایا اکثر که دارند وجود الکتریکیبار

 برپایه هاروش این از برخی .اندریزی شدهطرح مدت میان

های جمله روش از دیگر و برخیهای آماری روش

توان به ها میی این روشاز جمله .باشندمی 1کاویداده

 ،4عصبی مصنوعی هایشبکه ،3مانیزهایسری، 2رگرسیون

اشاره  و... 6مورچگان کلونی ، الگوریتم5ژنتیک الگوریتم

 دارند، کاربرد زمینه این ه درک دیگری هایروش .کرد

 در روش چند یا دو از ترکیب که هستند تلفیقی هایمدل

 .کنندمی استفاده بار وردابر

                                                           
1 Data Minning 
2 Regression 
3 Times series 
4 Artificial Neural Network 
5 Genetic Algorithm 
6 Ant Colony Algorithm 

در این مقاله سعی بر آن شده است که با دانستن تعداد 

در  ،به طور جداگانه (1333-1333های )مشترکین در سال

های خانگی، صنعتی، کشاورزی و عمومی، در بخش

بینی فروش ، به پیش فارسهران، اصفهان و ت هایاستان

ی تنگاتنگی با میزان بار مصرفی دارد، که رابطهانرژی برق 

 .پرداخته شود

با استفاده از دو روش رگرسیون و  بینیپیشاین 

ترین معروفاز جمله که های عصبی مصنوعی شبکه

صورت گرفته و در  باشد،می کاویدادههای آماری و روش

بینی ی پیشمینهزدر  روش یاد شدهدو  ییسهبه مقاآخر 

  .پرداخته شده استمتغیر پاسخ 

شاهد حرکتی گسترده تحقیقات صرفا  ،های اخیردر سال

که  هستیمتئوری به تحقیقات کاربردی برای حل مسائلی 

و یا مدل  موجود نبودهمدل خاص ریاضی ها برای آن

ری که به طو ،ریاضی آنها پیچیده و کاملا غیرخطی است

های کلاسیک ریاضی دست آوردن آن مدل از روشهب

منظور از باشد )البته بسیار سخت و همراه با خطای زیادی می

خطای ناشی از گرفتن فرضیات خاص برای ساده شدن خطا، 

ای در علاقه فزاینده ،با عنایت به این امر باشد(.سیستم می

 که ادآز–های دینامیکی هوشمند مدلتوسعه تئوریک سیستم

 هایشبکه .است شده ایجاد ،هستند تجربی هایداده بر مبتنی

های این دسته از سیستم جزء 7ANNعی یا مصنو عصبی

های های لازم روی دادهدینامیکی قرار دارند که با پردازش

 نمایند.ها را پیدا مین نهفته در بین دادهیانوق ،تجربی

فروش انرژی بینی بار الکتریکی و میزان ی پیشمینهزدر 

هر مدل ریاضی که برای بررسی بار  رسدکهنظر میهبرق نیز ب

تواند یک نمی گرفته شود،یک منطقه یا یک کشور در نظر 

مدل کاملا دقیق باشد که بتواند تمام پارامترهای موثر در بار 

آن منطقه را در خود نشان دهد. در ضمن اگر برای دقت 

سیستم غیر  شود،ادتر بیشتر پارامترهای موثر در بار  زی

تر و دست آوردن مدل ریاضی آن مشکلهتر شده و بخطی

های عصبی کارگیری شبکههی بایدهشود. لذا بر میهزینه

                                                           
7 Artificial Neural Network 
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های استفاده شده در این مصنوعی به عنوان یکی از مدل

 .رسدظر منطقی مینهمقاله ب

 نیز که از آن به عنوان یکی از تحلیل رگرسیون 

های چند برای تحلیل داده ام برده شد،ن های آماریروش

ترین که حوزه کاربرد آن بیش شودمی گرفتهکار هبعاملی 

فرایند ساده  ،وسعت را دارد نتایج پرجاذبه آن از نظر مفهومی

ای از به کارگیری یک معادله است که ارتباط بین مجموعه

چنین از جهت کند. تحلیل رگرسیون هممتغیرها را بیان می

دارای  ،به لحاظ ظرافت و زیبایی ذاتی ریاضیات نظری

. موفقیت در تحلیل رگرسیونی نیاز به درک باشدمیجذابیت 

و تیزبینی در دو مقوله تئوری و مسائل عملی دارد و زمانی 

دهد که تکنیک در استخدام کند و خود را نشان میبروز می

 .ها و اطلاعات عمومی قرار گیردداده

 2در بخش: خواهد رفتصورت زیر پیش  مقاله به ،در ادامه

به  3در بخش  و به طور اجمالی به معرفی مدل رگرسیون

نتایج  های عصبی مصنوعی پرداخته شده است.معرفی شبکه

ارائه شده  4در بخش ها و برازش مدل محاسباتحاصل از 

های حاصل از گیرینتیجه  5 سرانجام در بخش و تسا

 تحقیق  بیان گردیده است.

 رگرسیون -2

در لغت، به معنی بازگشت بوده و در اصطلاح  رگرسیون     

بردن به رفتار یک متغیر به کمک کاربردی،  به معنای پی

رگرسیون به معنای  ،باشد. در آماررفتار سایر متغیرها می

باشد که بین متغیر وابسته از یک یک نوع رابطه ریاضی می

باشد. رار میسو و متغیرهای مستقل از سوی دیگر برق

دریافت روابط بین عوامل تاثیرگذار و تاثیرپذیر، حصول 

چنین دار بین دو متغیر و هماطمینان از وجود همبستگی معنی

ورد یک متغیر بر حسب متغیر دیگر اگذاری برای برهدف

است. در حقیقت تحلیل رگرسیونی فن و تکنیکی آماری 

متغیرها برای بررسی و به مدل در آوردن ارتباط بین 

هرچند مدل رگرسیون یک ارتباط علت و معلولی  ؛باشدمی

دهد. از جمله کاربردهای دیگر بین متغیرها را نتیجه نمی

ها، براورد پارامترها، توان به توصیف دادهرگرسیون می

 .]1[گویی متغیر پاسخ و کنترل اشاره کردپیش

ف محققین با مواجه شدن با انواع مختلبه مرور زمان      

مسائل کاربردی، بر آن شدند تا به بسط و گسترش این 

ا پژوهش و تحقیق این محققین هنتایج سال .تکنیک بپردازند

ی های مختلفی برای این شیوهبه پدید آمدن مدل منجر

توان به رگرسیون ی آنها  میآماری گردید که از جمله

، 3، لجستیک2، رگرسیون خطی چندگانه1سادهخطی

و...  اشاره  7، کاکس6، رگرسیون غیرخطی5تیبی، تر4پروبیت

 کرد.

های آل در بررسیشرایط ایده ترینیکی از مهم     

عدم وجود ارتباط خطی بین متغیرهای مستقل رگرسیونی 

مستقل  ی خطی بین متغیرهایاگر هیچ رابطه است.

شود که متغیرها رگرسیونی وجود نداشته باشد، گفته می

مشخص  مانندهایی ن صورت، استنباطدر ای هستند. متعامد

بینی و یا کردن اثرات نسبی متغیرهای رگرسیونی، پیش

و انتخاب یک مجموعه مناسب از متغیرها برای  اوردبر

سادگی صورت خواهد پذیرفت. اما هبرازش مدل، نسبتا ب

تر کاربردهای رگرسیونی، متغیرهای متاسفانه در بیش

ی مسئلهوقات متعامد نبودن رگرسیونی متعامد نیستند. گاهی ا

ها متغیرهای در حالی که در بعضی وضعیت باشد،مهمی نمی

رگرسیونی تقریبا به طور کامل ارتباط خطی دارند و در 

های بر اساس این مدل رگرسیونی چنین مواردی استنباط

هنگامی که  شدت گمراه کننده و غلط باشد.هتواند بمی

رسیونی وجود دارد، گفته ارتباط نزدیکی بین متغیرهای رگ

های چندگانه رخ داده است. روشخطیی همشود مسئلهمی

چندگانه خطیمتعددی برای برخورد با مشکلات ناشی از هم

توان به ها میی این روشز جملهاست. ا پیشنهاد شده

 و تخصیص مدل مجدد، های اضافیآوری دادهجمع

                                                           
1 Simple Linear Regression 
2 Multiple Linear Regression 
3 Logistic Regression 
4 Probit Regression 
5 Ordinal Regression  
6  Nonlinear Regression 
7 Cox Regression 
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های توان کمینهوردی غیر از روش اهای برکارگیری روشهب

 .]1[، اشاره کرددوم

 های عصبی مصنوعیشبکه -3

مغااز یااک سیسااتم پااردازش اطلاعااات بااا ساااختار کاااملا      

که تنهاا دو درصاد از وزن بادن را    پیچیده است که در حالی

دهد، با این وجود بایش از بیسات درصاد از کال     تشکیل می

د تارین واحا  هاا سااده  کناد. نارون  اکسیژن بدن را مصرف می

ی تحلیل و که وظیفه های عصبی مغز هستندساختاری سیستم

از گردهمااایی ایاان  پااردازش اطلاعااات را بااه عهااده دارنااد. 

 .شوندایجاد می ،شوندهایی که عصب نامیده میها بافتنرون

ها را از یاک قسامت بادن    های عصبی، اطلاعات و پیامبافت

 کنند.به قسمت دیگر منتقل می

ت باا سااختار   ایک سیستم پاردازش اطلاعا   مغز به عنوان      

ارتبااط   1611نرون باه هام مارتبط باا تعاداد       1111موازی، از 

باشند: ها شامل اجزای زیر میتشکیل شده است . بیشتر نرون

. در  5و سایناپس  4، اکساون  3، دنادریت 2بدناه سالول   ،1هسته

( شمایی از یاک سالول عصابی بیولوژیاک ترسایم      1شکل )

 .شده است

 

 .شمایی از یک سلول عصبی بیولوژیک :(1)شکل

 

هاااای عصااابی  یکااای از خصوصااایات مهااام شااابکه     

تااوان تحماال ضااایعه در شاابکه عصاابی اساات.   ،بیولااوژیکی

ها با شبکه عصبی مشتمل بر یکصد میلیارد نرون عصبی انسان

شااان هاا پااس از ماار  گردنااد و اکثار ایاان ناارون متولاد ماای 

                                                           
1 Nucleus 
2 Cell Body 
3 Dendrite 
4 Axon 
5 Synapse 

دادن متاوالی  رغام از دسات   گردناد. اماا علای   جایگزین نمی

هاا  بینایم و ساایر نارون   ها، ما به طور دائام آماوزش مای   نرون

تواننااد در بساایاری از مااوارد آمااوزش دیااده و بااه جااای  ماای

 های از بین رفته به فعالیت بپردازند.نرون

هاای بیولاوژیکی در   که نرونقابل ذکر است علیرغم این

 310کنند)مقایسه با مدارهای الکتریکی بسیار کند عمل می

مغاز قاادر اسات بسایاری از کارهاا را       ،ثانیاه(  910در مقابل

ها انجام دهد. این امر باه علات وجاود    تر از رایانهبسیار سریع

  .]2[های عصبی بیولوژیکی استساختار موازی در شبکه

های عصابی مصانوعی، الگوهاایی بارای پاردازش      شبکه

ی عصابی مغاز انساان    عات هستند که باا الهاام از شابکه   اطلا

هایی قرار دارند که باا پاردازش   اند و جزء سیستمساخته شده

هاا را باه   های تجربی، دانش یا قانون نهفته در ورای دادهداده

کنند و به همین جهت باه ایان گوناه    ساختار شبکه منتقل می

محاسبات بر بر اساس  زیرا . شودگفته میهوشمند  ،هاسیستم

هااا، قااوانین کلاای را فاارا  هااای عااددی و یااا مثااال روی داده

کاه باا   وجاود ایان   باا  ،های عصبی مصانوعی گیرند. شبکهمی

های عصبی طبیعی قابال مقایساه نیساتند، ولای  دارای     سیستم

هایی هستندکه در هر کجا که نیاز به یاادگیری یاک   ویژگی

رخی از ب .گرداندمی نگاشت خطی یا غیرخطی باشد، توانمند

ناد از: قابلیات یاادگیری، قابلیات     اهاایی عباارت  این ویژگای 

گاویی باالا حاین کااربرد، پراکنادگی      تعمیم، سرعت پاساخ 

( 2در شاکل )  خطاا(. اطلاعات و مقاوم بودن )تحمل پذیری 

 .]3[نمایی از یک نرون تک ورودی نشان داده شده است

 

 .نمایی از یک نرون تک ورودی :(2)شکل
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گیری توان بر اساس نحوه یادهای عصبی را میشبکه

، 1بندی کرد: یادگیری با سرپرستیها به سه دسته تقسیمآن

 .3و یادگیری بدون سرپرستی2یادگیری تقویتی

کار گرفته شده از نوع  هروش یادگیری ب در این مقاله     

سرپرستی به  در روش یادگیری با باشد.سرپرستی می با

های ورودی باید الگو بی به یک آموزش دقیقیامنظور دست

  4ها به عنوان زوج آموزشیو خروجی مطلوب متناظر آن

( , )x y در اختیار شبکه قرار گیرد و سپس به شبکه اجازه

بر روی اطلاعات موجود پردازش لازم را به  که داده شود

عمل آورده، خروجی خود را عرضه نماید. خروجی 

( مقایسه شده و سپس با y( با خروجی مطلوب)yکه)شب

جهت تنظیم  هاز آنی، اخطای یادگیر در نظر گرفتن

 پارامترهای شبکه استفاده شود. 

ها، مسئله آموزش شبکه عصبی گونه یادگیریدر این      

ر نهایت باید شودکه دسازی میبه حل یک مسئله بهینه منجر

یادگیری با  انوند.  قکمینه گردانمعیاری از خطا  را 

ریتم والگ مورد توجه قرار گرفته،سرپرستی که در این مقاله 

 پس انتشار خطا است.

ها( بایساتی  ها و بایاسپارامترهای شبکه )وزن ،در نهایت      

به نحوی تنظیم شوند که عملکرد شبکه بهینه شاود و منظاور   

شدن خطاایی اسات کاه     کمینهه شدن عملکرد شبکه، از بهین

(وجااود y( و خروجاای مطلااوب)yبااین خروجاای شاابکه)

سازی انجام شود، باید دو مرحله کاار  که بهینهدارد. برای این

صااورت گیاارد. اولااین مرحلااه تعریااف مفهااوم عملکاارد بااه  

نامیاده   5این عدد شاخص عملکردباشد که صورت کمی می

و هر چه مقدار آن کمتر باشد، عملکارد شابکه بهتار     شودمی

باه   6خطاهاا  تاوان دوم است. در بسیاری از موارد از میاانگین  

شاود. دوماین مرحلاه،    عنوان شااخص عملکارد اساتفاده مای    

تنظیم پارامترهای شبکه برای کاهش مقدار شاخص عملکرد 

                                                           
1  Supervised Learning 
2  Reinforcement Learning 
3 Unsupervised Learning 
4  Training Pair 
5  Performance Index 
6  Mean of Square Errors (MSE) 

سازی که نقاط های بهینهریتموز الگکار باید ااست. برای این

 .یابند، استفاده کردکمینه را در سطح عملکرد می

هساتند.   7اکثارا تکرارشاونده   ،ساازی های بهینهریتموالگ       

شاود و ایان مقادار    حدس زده می 0xیعنی یک مقدار اولیه

 شود:می 3روزدر هر تکرار به (1) یمعادلهطبق 

(1) 
1 ,  k k k kx x p 

و اساکالر   3، مسایر جساتجو   kpکه در این رابطه بردار 

k ،هاا،  نرخ یادگیری طول قادم  باشند.می 11نرخ یادگیری

زیاد یا کم بودن تغییرات در پارامترهای شبکه در هر تعاداد،  

های مختلف در نحوه انتخاب مسیر تمریوکند. الگرا معین می

هاا  آن یاز جملاه جستجو و نرخ یادگیری تفااوت دارندکاه   

روش  ، 12روش نیااوتن ،  11روش بیشااترین شاایب کاهشاای  

در این مقاله از روش  باشند.می Rprop14 و 13گرادیان مزدوج

Rprop 2[استفاده شده است[. 

 برازش -4

س بینی میزان فروش انرژی برق بر اسابرای پیش

اند، از متغیرهای مستقل که در ادامه به طور مفصل بیان شده

های عصبی مصنوعی استفاده دو روش رگرسیون و شبکه

سایت  مورد استفاده در این مقاله ازهای دادهگردیده است. 

 برق صنعت تفصیلی آمار"ی، مرکز آمار ایران و از نشریه

 .ندادهجمع آوری گردی ،"برق صنعت ساله 11 روند - ایران

دو  صورت تصادفی به ها را بهی کل دادهدر ابتدا مجموعه

 از بخش اول ؛بندی نموده( تقسیم%25و  %75) بخش

ها و آموزش برازش مدل رگرسیونی به داده برای )آموزش(

و از بخش  شده استاستفاده  ،مصنوعی های عصبیشبکه

م برای انجا ،شودها میکل داده %25که شامل  )آزمون( دوم

 استفاده شده است. ،دو روشبین آزمون و مقایسه عملکرد 

                                                           
7  Iterative 
8  Update 
9  Search Direction 
10  Learning Rate 
11  Steepest Descent Method 
12  Newton’s Method 
13  Conjugate Gradient Method 
14  Resilint backpropagation 
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ها به قرار زیر کار گرفته شده در تحلیلمتغیرهای مستقل به

باشند: می
1

X ،تعداد کل مشترکین خانگی :
2

X تعداد کل :

مشترکین کشاورزی، 
3

X : ،تعداد کل مشترکین صنعتی

4
X تعداد کل مشترکین عمومی )تعداد مشترکین برای :

 ،باشد(تمام متغیرها بر حسب هزار نفر می
5

X استان تحت :

باشد. می فارسهای تهران، اصفهان و بررسی که شامل استان

چهار متغیر 
1

X،
2

X ،
3

X و
4

X  از نوع پیوسته و متغیر

5
Xدر نظر گرفته شده بندی شده با سه سطح از نوع طبقه

که برای انجام تحلیل بر اساس مباحث ویژه رگرسیون است 

ر نشانگر به دو متغی
1

Cو
2

C ی نحوهشود. تبدیل می

بندی کدبندی متغیرهای نشانگر برای هر سطح از متغیر طبقه

 نشان داده شده است. ( 1)در جدول 

 .نشانگرنحوه کد بندی متغیرهای : (1جدول)

 2
C   

1
C  

 1 1 استان تهران

 1 1 استان اصفهان

 1 1 استان فارس

 

فاروش انارژی بارق بار     میازان   ، Yدر پایان متغیر پاسخ 

. شاده اسات   در نظار گرفتاه   حسب میلیون کیلو وات سااعت 

 باشاند. می 1333تا سال  1333 های تحت بررسی از سالداده

 .داده شده استها نشان ( بخشی از داده3در شکل)

 

 . هابخشی از داده( 3)شکل 

اساتفاده شاده اسات.     Rها از نرم افازار برای انجام تحلیل

روش شاابکه عصاابی مصاانوعی مااورد تحلیاال در برنامااه، بااا  

کاه در لایاه   و با دو لایه پنهان  neuralnetاستفاده از پکیج 

نرون در نظر گرفتاه   2نرون و در لایه دوم تعداد  4داد اول تع

ماادل  نمااایی از (4در شااکل). شااده، صااورت گرفتااه اساات 

 کار رفته در برنامه ترسیم شده است.هی عصبی بشبکه

 

 .با دو لایه پنهانمصنوعی شبکه عصبی  :(4)شکل

 

 

رگرسیون بر اساس روش کمترین  چنین انجامهم

مدل رگرسیون خطی  هدف از .باشدخطا می های دومتوان

6i,...,1,2برآورد ضرایب ) ،چندگانه     
i

 (2)معادله( در 

 .باشدمی

(2) 
0 1 1 2 2 3 3

4 4 5 1 6 2
,

Y X X X

X C C

   

  

   

  
 

توسط رگرسیون  ی نهاییدر نهایت مدل برازش شده

 .دست آمده استبه (3ی)صورت معادلههب

(3) 
1 2 3

4 1 2

2186.8 7.12 72.46 186.52

29.09 130.19 3746.68 ,

Y X X X

X C C

   

  
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از جمله مزایای استفاده از روش رگرسیون نسبت به 

های رگرسیونی که، مدل این استهای عصبی مصنوعی شبکه

در  ؛باشندها میی یک فرمول برازش شده به دادهقادر به ارائه

برازش قادر به های عصبی مصنوعی صورتی که روش شبکه

 باشد.چنین فرمول نهایی نمی

با استفاده از  ،Yورد شده برای متغیرا( مقادیر بر2) دولجدر 

های ی عصبی مربوط به دادهدو روش رگرسیون و شبکه

 آزمون،  نشان داده شده است.     25%

 .Yمقادیر برآورد شده برای متغیر( 2)جدول

Y .Y سال سطرانتخابی  reg .Y ann 

1 3 1336 23156 23133 27732 

2 11 1333 25613 25333 24317 

3 12 1333 21343 21335 21333 

4 13 1332 21351 21222 21321 

5 13 1336 15631 15336 16145 

6 23 1333 12445 12555 12412 

7 26 1331 11531 11514 11223 

3 23 1337 3673 3631 3311 

 

Y.با توجه به مقادیر متغیرهای  reg و .Y ann  به نظر

ز دقت ا Y بینی متغیررسد که رگرسیون در پیشمی

این از درستی بیشتری برخوردار است. برای اطمینان بیشتر 

منظور  ، به(3)صورت معادله به MSE از آماره ،ادعا

 .شده استبینی دو روش یاد شده استفاده مقایسه دقت پیش

 ( بیان شده است.3نتایج حاصل از این آماره در جدول )

(3) 2

1

( )

,

n

i i
i

y y
MSE

n k








 

 

 . MSEآماره  حاصل از نتایج :(3جدول)

 
Regression  ANN 

MSE  

 

434185/7 320776/4 
 

 

مربوط به رگرسیون با توجه به MSEیمقدار آماره

های عصبی از مقدار مشابه آن برای روش شبکه( 3)جدول

مقادیر توان بیان نمود که مصنوعی کمتر بوده و درنتیجه می

از دقت بیشتری نسبت به روش  Y شده برای متغیر بینیپیش

   های عصبی مصنوعی برخوردار است.شبکه

که مقادیر  درک بهتر نتایج، نمودارهایی رسم شده است برای 

)Yبینی شده متغیرپیش )Y یقی آن را در برابر مقادیر حق

( نمودار حاصل از برازش مقادیر اصلی 5کنند. شکل )ترسیم می

Y بر حسب روش رگرسیون  بینی شدهدر برابر مقادیر پیش

   دهد.نشان می های عصبی و شبکه

    

 

  بینی شدهدر برابر مقادیر پیشYبرازش مقادیر  :(5)شکل

(LMرگرسیون : ،NN :شبکه)ی عصبی مصنوعی 

مجموعه نقاط مربوط به مدل  (،5با توجه به شکل)

ی به ی عصبی مصنوعرگرسیون بیش از مجموعه نقاط شبکه

این مطلب تاییدی  است که تر بودهنزدیک ،خط برازش شده

بینی بهتر متغیر ، دال بر پیشبالا بر صحت نتایج بیان شده در 

 باشد.میوابسته توسط روش رگرسیون 

سازی که بر دست آمده با نتایج حاصل از شبیههنتایج ب

، است اساس همین تعداد متغیر با حجم نمونه مشخص شده

های کم که در حجم آن است، این مطلب بیانگر داردتطبیق 

بندی و طبقه پیوستهع ای با متغیرهای مستقل که از انوانمونه
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های باشد، استفاده از رگرسیون نسبت به شبکهشده می

 عصبی مصنوعی از ارجحیت برخوردار است.

 

 نتایج-5

موجود در  MSEی بر اساس نتایج حاصل از آماره    

( به دلیل کمتر بودن مقدار این آماره برای روش 3جدول)

توان می های عصبی مصنوعی،رگرسیون نسبت به روش شبکه

 نمود که استفاده از روش رگرسیون نسبت به روش یاد شده اذعان

از ارجحیت  بینی فروش انرژی برق،یشپدر برازش مدل 

توان برای روش از دیگر مزایایی که می باشد.برخوردار می

برای فهم  های برازش یافته به دادهرگرسیون نام برد، وجود معادله

 .  باشدمیعات، سرعت بالای پردازش اطلا بهتر و

 

 منابع-6

، ای بر تحلیل رگرسیون خطیمقدمه، ابراهیم، رضوی پاریزی[1] 

 1331، انتشارات دانشگاه شهید باهنر کرمان

، سازیهای نوین بهینهروش، محمدرضا ،فروزان[2]

 1333، جهاددانشگاهی واحد صنعتی اصفهان

ه مرکز نشر دانشگا، های عصبیمبانی شبکه، م.ب، منهاج[3] 

 1331، صنعتی

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 


