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  خلاصٍ

ٞبی ؾٍٙیٗ لیٕت ٚ یب اظ زؾت ضفتٗ  تٛا٘س ثٝ جطیٕٝ ٞب ٔی تغصیٝ ثیٙی ثبض ٘ؿجت ثٝ ذغبٞب یب اذتلافبت زض تمبضبی پیف

ٞبی  ٞبی ٔبِی ٔٙجط قٛز. پیف ثیٙی ثبض ثٝ ػٙٛاٖ اثعاضی وبضآٔس زض وبٞف ذغبٞبی پیف ثیٙی ٚ وبٞف جطیٕٝ فطنت

ٝ ػهجی ٚ ٞبی قجى ٔجتٙی ثط ضٚـ ضٚقی تطویجی ٔمبِٝزض ایٗ لیٕت تٛؾظ ثٟطٜ ثطزاضاٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. 

ثیٙی ثبض وٛتبٜ ٔست اضائٝ قسٜ اؾت. اظ اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ ثٝ ٔٙظٛض ثٟیٙٝ ؾبظی ضٚیٝ  ثطای پیف وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ

ٞبی ثٟیٙٝ قسٜ ثٝ ضٚقی ثبظٌكتی ثب ثٝ وبضٌیطی ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی وّٛ٘ی  یبزٌیطی قجىٝ ػهجی اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. ٚظٖ

ٍٛضیتٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ ثطای جؿتجٛی ثٟتطیٗ پبضأتطٞبی آٔٛظـ اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ظ٘جٛض ػؿُ ثٝ زؾت آٔسٜ وٝ اظ اِ

ثیٙی ثبض ثب ثٝ وبضٌیطی ثٟیٙٝ ؾبظی زاذّی ٚ لبثّیت ثبلای ٍٕٞطائی وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ  اضتمبی زلت پیف ٔمبِٝٞسف اظ ایٗ 

ٞبی اتهبلات  ٔٛظـ زازٜ قسٜ اؾت تب ٚظٖثٛزٜ اؾت قجىٝ ػهجی ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ آ

 ٞب ثٝ زؾت آیس.  ٘ٛضٖٚ

ثب  وطٔب٘كبٜثیٙی ثبض وٛتبٜ ٔست زض قجىٝ اؾتبٖ  ضٚقی ٔجتٙی ثط اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهجی ٚ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ ثطای پیف

یج پیبزٜ ؾبظی ضٚـ ٘تبِحبػ وطزٖ ٔیعاٖ ٔهطف ضٚظٞب زض ٌصقتٝ ٚ ػٛأُ آة ٚ ٞٛایی ٔب٘ٙس ٚظـ ثبز، زٔب اضائٝ ٌطزیس. 

پیكٟٙبزی زض ٔتّت ٘كبٖ زاز وٝ اؾتفبزٜ اظضٚـ اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ ٚ قجىٝ ػهجی اظ زلت ٔغّٛثی ثطذٛضزاض ثٛزٜ 

اؾت ثٝ عٛضی وٝ ا٘حطاف پیف ثیٙی ثبض زض ثستطیٗ قطایظ ثٝ ػسز یه ضؾیس ٚ زض ثیكتط ٔٛاضز زض ظیط یه ثٛز وٝ حس لبثُ 

 وّی ٘تبیج قجیٝ ؾبظی حبوی اظ وبضائی ضٚـ پیكٟٙبزی زاقتٝ اؾت.لجِٛی ٔی ثبقس. ثٝ عٛض 
 

 اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ، قجىٝ ػهجی، پیف ثیٙی ثبضکلمات کلیذی: 
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 مقذمٍ   .1

 ٚ تِٛیس جٟت ؾیغٚ فیبییاجغط ٔٙغمٝ یه زض وٝ ؾتا پیٛؾتٝ ٞٓ ثٝ ػٙبنط زییبظ ازتؼس قبُٔ ِىتطیىیا ضتلس ؾیؿتٓ

 ٔتٕطوع ضيثع ٌٜبٚ٘یط چٙس زض فمظ تِٛیس اتتجٟیع ػٕٛٔبً. ثبقٙس ٔی ضوب َحب زض ٔرتّف ط٘مب ثٝ ِىتطیىیا ضتلس تغصیٝ

 ضا ضتلس یغظتٛ ضثب ذسٔبتی ٔٙبعك ْتٕب زض وٝ ؾتا ٜقس تكىیُ زییبظ ٌٖٛ٘بٌٛ اتتجٟیع اظ ضتلس یغظتٛ ؾیؿتٓ. ٘سا ٜقس

 تیآ حیاعط. ثبقس پبؾرٍٛ ٘یع ضا حٛٔٝ یتمبضب تب زقٛ یبثی جب ٔٙبؾجی ضعٛ ثٝ ثبیس یغظتٛ ؾیؿتٓ حسٚا ٞط. ٘سزاض ٜػٟس ثط

 وٝ ٞبییضفیس ،ٟ٘بآ ٜوٙٙس تغصیٝ َ٘تمبا طذغٛ ،ٞب پؿت لجیُ اظ اتتجٟیع ٖٔىب ٚ ظطفیت تؼییٗ اظ تؿتضػجب ؾیؿتٓ

 ٔی ىٕیُت ضا یغظتٛ ٘بییاتٛ وٝ یٍطز ؾیّٝٚ اضاٖٞع ٚ وٙٙس ٔی یٞجطضا ذسٔبتی ٔٙبعك تٕبٔی ثٝ ٞب پؿت اظ ضا ضتلس

 وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ؾتا فیبییاجغط تجعئیب ٘یع ٚ تیآ ِىتطیىیا ضثب یتمبضب ثیٙی پیف ،حیاعط زض ٌْب ِیٗاٚ[. 1,2]ٕ٘بیٙس

 ؾتا زیلتهبا ٚ ٔٙظٓ ـٌؿتط َحهٛ ضت،لس ؾیؿتٓ حیاعط زض ٟٔٓ ٘ىتٝ. زٕ٘ٛ حیاعط ضا اتتجٟیع ٖٔىب ٚ اظٜ٘سا اٖثتٛ

 َ٘تمبا طذغٛ یؼٙی تغصیٝ ؾیؿتٓ ػٙبنط. ظزؾب آٚضزٜثط ٔٙبؾت ٖعٕیٙبا ثّیتلب ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب ضا ػبٔٝ تیآ ظ٘یب وٝ

 ٔی ؾیؿتٓ وُ ضثب اظ تط وٛچه ٔطتجٝ چٙسیٗ وٝ ٞؿتٙس ٞبیی ظطفیت زاضای ػٕٛٔبً یغظتٛ یٞبضفیس ٚ ٞب پؿت ،فطػی

 یثٙسٖ ٔبظ ٚ ٝپیٛؾت تتهبلاا ،ٔٙبؾت یٞب ٖٔىب ،نحیح یٞب اظٜ٘سا تؼییٗ اظ تؿتضػجب ؾیؿتٕی چٙیٗ حیاعط. ثبقٙس

 یتمبضب فیبییاجغط یغظتٛ ثیٙی پیف ثٝ ٜیٙسآ ایثط یغظتٛ اتتجٟیع نحیح حیاعط. ٜیٙسآ زض اتتجٟیع زٖوط ضبفٝا جٟت

 ویفیت. ثبقٙس تغییط لبثُ تتهبلاا ٚ ٞب ٖٔىب ،ٕٔىٙٝ یٞب ظطفیت ثیٗ تٕبیع وٝ ضیعٛ ثٝ ؾتا ٔٙسظ٘یب ٜیٙسآ زض ِىتطیىیا

 چٙیٗ ْ٘جبا یٞب ضٚـ یٗاثٙبثط. زاضز یثؼس تغصیٝ ؾیؿتٓ حیاعط ویفیت ثط یزیبظ تأثیط ثیٙی پیف یٗا لتز ٚ

 ضٚـ چٙسیٗ ذیطا ٞٝز عی. ؾتا ٌطفتٝ اضلط زییبظ تٛجٝ ضزٔٛ ذیطا ؾبِٝ چٙسیٗ عی وٝ ؾتا ٔٛضٛػی ٞبیی ثیٙی پیف

 ضٚـ یٗا اظ ضیثؿیب ضز. ؾتا ٜقس ئٝاضا تغصیٝ ؾیؿتٓ حیاعط زض زٜؾتفبا ایثط تٛٔبتیها وبفی حس ثٝ ٚ ػّٕی یوبٔپیٛتط

 .ؾتا ٜیسزٌط زٜؾتفبا ظیؾب ثٟیٙٝ اظ وٕیٙٝ ٞعیٙٝ ثب تٛؾؼٝ حعط یه تؼییٗ ٚ ؾیؿتٓ حیاعط زثٟجٛ ایثط ،ٞب

 ثیٙی پیف ٔٙظٛض ثٝ ٞبیی ضٚـ ثطق، ثبظاض ٚ لسضت ٞبی ؾیؿتٓ ثطزاضی ثٟطٜ زض ثبض ثیٙی پیف ضٚظافعٖٚ إٞیت ثٝ تٛجٝ ثب

 قٛ٘س، ٔی اضائٝ ذجطٜ افطاز ٔٙظط اظ ٚ وبضقٙبؾب٘ٝ زیس اؾبؼ ثط وٝ ٞبیی ضٚـ ٔیبٖ ایٗ زض ٚ اؾت قسٜ اضائٝ ثبض تط زلیك

 [. 3]زٞٙس  ٔی ٘كبٖ ذٛز اظ ثبلاتطی تٛا٘بیی

 ثب لسضت ؾیؿتٓ زض ٔست وٛتبٜ ثبض ثیٙی پیف ثطای ػؿُ ظ٘جٛض وّٛ٘ی اٍِٛضیتٓ اظ اؾتفبزٜ ثط ٔجتٙی ضٚقی ٔمبِٝ ایٗ زض

 ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب اؾت آٖ ٞسف. قس ذٛاٞس اضائٝ ٞٛایی ٚ آة ػٛأُ ٚ ٌصقتٝ زض بضٚظٞ ٔهطف ٔیعاٖ وطزٖ ِحبػ

 قس. ذٛاٞس ؾبظی پیبزٜ Matlab افعاض ٘طْ ٔحیظ زض پیكٟٙبزی ضٚـ. زٞیٓ اضتمب ضا ثبض ثیٙی پیف زلت پیكٟٙبزی
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ثیٙی تغجیكِ  ٞبی ظٔب٘ی ٚ پیف ٞبی ؾطی ٌطزیسٜ اؾت، زض ایٗ ضٚـ ٔسَثیٙی ثبض اضائٝ  ضٚقی جسیس ثطای پیف ]5[زض 

ثٝ   (CFPثیٙی ٔٙحٙی تغجیك ) ثیٙی ؾبػتی ثبض ثطای ضٚظٞبی ٞفتٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تىٙیه پیف ٔٙحٙی ثطای پیف

ٖ ثٝ ذغبی ٞبی غ٘تیه ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ پبضأتطٞبی ثٟیٙٝ ٔسَ ٌٛؾی زض ضاؾتبی ضؾیس نٛضت تطویجی ثب اٍِٛضیتٓ

ثیٙی قسٜ ٚ ٚالؼی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔسَ پیكٟٙبزی ؾبزٜ، ؾطیغ ٚ زلیك اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ ٘كبٖ  ٔیٙیٕٓ ثیٗ ثبض پیف

 زضنس ضٚقی ٔٙبؾت اؾت. 1ی ٘تبیجی زلیك ثب ذغبی وٕتط اظ  زازٜ قسٜ اؾت وٝ ضٚـ پیكٟٙبزی ثب اضائٝ

ثیٙی ثبض وٛتبٜ ٔست اضائٝ ٌطزیسٜ  آٔیع ثب ٔكىُ پیف ٔٛفمیت ی ٞبی ػهجی ثطای ٔٛاجٟٝ ی قجىٝ ضٚـ پیكطفتٝ ]6[زض 

ٞبی تبثغ اؾبؾی  (، فؼبَ وطزٖ تهبزفی پٙجطٜ، قجىBPٝٞبی ٔتؼسزی قبُٔ ضٔعٌصاضی ٌٛؾی ا٘تكبض پكتی ) اؾت. ضٚـ
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. ػّٕىطز ٞط ٞب زض ایٗ ٔمبِٝ اضائٝ ٚ ٔمبیؿٝ ٌطزیسٜ اؾت پصیط ظٔبٖ حمیمی ٚ تغییطات آٖ ٞبی ػهجی ثبظٌكت قؼبػی، قجىٝ

ؾبظی، ٚ اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت ثبض ؾبػتی اظ ؾیؿتٓ لسضت زض یٛ٘بٖ، اضظیبثی  ؾبذتبض پیكٟٙبزی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔغبِؼبت قجیٝ

ا٘س وٝ  ٞبی ظٔب٘ی ثبض ٔیٙیٕٓ ٚ ٔبوعیٕٓ زض ایٗ ٔمبِٝ ٘كبٖ زازٜ ثیٙی ٔتٙبظط ثب ؾطی قسٜ اؾت. ٘تبیج آٔبضی ذغبی پیف

ٞبی ؾٙتی ٞؿتٙس. زض ٟ٘بیت، یه ضٚـ پطزاظـ ٔٛاظی  ٞبیی زلیك ٘ؿجت ثٝ ٔسَ یكٟٙبزی، ضٚـثیٙی ثبض پ ٞبی پیف ٔسَ

تط ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ پیچیسٌی ثیف  ٞبی پیكٟٙبزی ایٗ ٔمبِٝ زلت ثیف ضٚ اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. ٔعیت ضٚـ ؾبػت پیف 24ثطای 

 اظ حس اؾت.

ثیٙی ضٚظی  ثبض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ضٚقی ثطای پیفثیٙی  ؾبظی ضٌطؾیٖٛ ثطای پیف ٞبی قجىٝ ػهجی ٚ ٔسَ ضٚـ ]7[زض 

ٞبی ثطق ثب اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت ٌصقتٝ اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ، ضٚقی انلاحی ٔجتٙی ثط قجىٝ  ذبل ثطای قطوت

ثیٙی  ثٝ نٛضت ٚاثؿتٝ ثب اعلاػبت ٌصقتٝ ثطای پیف KSAػهجی ثٝ نٛضت تطویجی ثب ضٚـ ضٌطؾیٖٛ ثط قجىٝ اِىتطیىی 

ٞبی  ٞبی ضٚ٘س ثٝ ػٙٛاٖ ضٚقی ؾٙتی )ٔسَ یبثی ٔٙحٙی اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. ایٗ تىٙیه ثب ثطٖٚ 2222ی ثبض تب ؾبَ تمبضب

 ضٌطؾیٖٛ ذغی( ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ٘تبیجِ ثط٘بٔٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ضٚـ پیكٟٙبزی وبضآٔس ٚ ؾبزٜ اؾت.

ٔتطٞبیی ٘ظیط ثبض ؾبػتِ جبضی ٚ زٚ ؾبػت لجُ، زٔبی ثیٙی ثبض ثب اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت ٚضٚزی ٚاثؿتٝ ثٝ پبضا پیف ]8[زض 

ثیٙی تمبضبی ثبض ثطای ؾبػتِ  ؾبػت جبضی ٚ زٚ ؾبػت لجُ، ٚظـِ ثبز ؾبػت جبضی ٚ زٚ ؾبػت لجُ اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. پیف

ی ثیٙ آیٙسٜ ٔجتٙی ثط پبضأتطٞبی ٚضٚزی زض آٖ ؾبػت اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ، اظ ضٚـ ضٌطؾیٖٛ چٙسپبضأتطی ثطای پیف

ثیٙی ثب  ٞبی پیف ؾبظی وٙٙسٜ ایٗ تىٙیه ٞبی پیبزٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ ذغب زض ٔحسٚزٜ لبثُ لجِٛی اؾت. اٍِٛضیتٓ

 ؾبظی قسٜ اؾت ٚ ثط ٔٛضز ٔغبِؼبتی اػٕبَ ٌطزیسٜ اؾت.  پیبزٜ Matlabاؾتفبزٜ اظ 

ثٙسی ثبض  تٙبٚة ضطضٚی زا٘ؿتٝ ٚ ظٔبٖاعٕیٙبٖ قجىٝ اعلاػبت ذغٛط تٛاٖ ٔ ثیٙی ثبض ضا ثطای اضتمبی لبثّیت پیف ]9[زض 

ثیٙی ثبض وٛتبٜ ٔست ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ فبظی  ثٟیٙٝ زض ؾیؿتٓ ذبٍ٘ی ٞٛقٕٙس ضا اضائٝ وطزٜ اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ، پیف

ػهجی ٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه انلاح قسٜ، پیكٟٙبز قسٜ اؾت. ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضت زلیك ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ا٘ٛاع ٔرتّف ضٚظٞب ٚ 

انلاح قسٜ، ثٟتط اظ  GAفطِْ  وٙس. ثب ٔؼطفی ػٍّٕطٞبی جسیس غ٘تیىی، پّت ثیٙی ٔی ٚٞٛایی، ثبض ؾبػتی ضا پیف ةاعلاػبت آ

تٛاٖ ٔحمك وطز. تٛاثغ ػضٛیت  انلاحی ٔی GAتٛاٖ ثب  زٞس. ؾبذتبض قجىٝ ثٟیٙٝ ضا ٔی ؾٙتی پبؾد ٔی GAٞبی  اٍِٛضیتٓ

آیٙس. ٘تبیج ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ حبوی اظ  تیه ثٝ زؾت ٔیٌصاضی قجىٝ فبظی ػهجی ثٝ نٛضت اتٛٔب ٚ لٛاػس قٕبضٜ

 وبضآٔسی ضٚـ شوط قسٜ زاض٘س.

ثطزاضی ٔغٕئٗ ؾیؿتٓ لسضت حبئع  ٔست ثطای ثٟطٜ ثیٙی ثبض وٛتبٜ شوط قسٜ اؾت وٝ زض ثبظاضٞبی ثطق ضلبثتی، پیف ]12[زض 

یچیسٜ ثط ضٚی ثبض تٛؾظ فبوتٛضٞبی ٔتؼؼس، پیچیسٜ اؾت. ٘ظطِ اثطات پ ثیٙی ثبض ٔٛثط اظ ٘مغٝ إٞیت اؾت. زض ٞط حبَ پیف

ثیٙی فطزا اؾتفبزٜ وطزٜ اؾت. ایٗ ایسٜ ثطای  ای ٔجتٙی ثط ضٚظ ٔكبثٝ ثطای پیف ایٗ ٔمبِٝ اظ ضٚـ قجىٝ ػهجی ٔٛج ضطثٝ

ٞبی ػهجی  جىٝثبقس ٚ اظ تجعیٝ ٔٛج ضطثٝ ٚ جسا وطزٖ ق ا٘تربة ضٚظ ٔكبثٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٔجتٙی ثط آ٘بِیع ٕٞجؿتٍی ٔی

ٞبی  ٞبی پبییٗ ٚ ثبلا اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثطذلاف فضبی ٘ٛیع، ثبض فطوب٘ؽ ثبلا ثب ِٔٛفٝ ٞبی ثبض زض فطوب٘ؽ ثطای ٌطفتٗ ٚیػٌی

ؾبظی ػسزی ٘كبٍ٘ط زلت ثبلای  ثیٙی قسٜ اؾت. ٘تبیج قجیٝ فطوب٘ؽ ثبلا ٚ تؿطیغ ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ضٚظ ٔكبثٝ ثٝ ذٛثی پیف

 ضٚـ شوط قسٜ اؾت.

ثیٙی ثبض ثب  ٞبی پیف ثیٙی ثبض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔؼٕٛلاً ٔسَ ٚٞٛایی ثٝ ػٙٛاٖ فبوتٛضی ٟٔٓ زض پیف ، اعلاػبت آة]11[ض ز

ثیٙی ثبض ٘یبظ ثٝ اؾتفبزٜ اظ  ٞبی پیف قٛ٘س. زض ٞط حبَ، ػّٕىطزِ آ٘لایٗ ٔسَ اؾتفبزٜ اظ ایٗ اعلاػبت ؾبذتٝ ٚ تؿت ٔی

ثیٙی ٔطتجظ زاضز. ایٗ ذغبٞب ثٝ عٛض ٘بٌعیط ثٝ ضؼیف قسٖ ػّٕىطز ٔسَ ٔٙجط  یفٚٞٛایی ثب ذغبٞبی پ ٞبی آة ثیٙی پیف

زض ٔمبلات ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت. ٞسف   ثیٙی ثبض اؾت أب ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ قٛز. ایٗ یه فبوتٛض ٟٔٓ زض پیف ٔی

ثبقس. ػلاٜٚ ثط ایٗ، تىٙیىی  ا ٔیٚٞٛ ثیٙی آة انّی ایٗ ٔمبِٝ، اضائٝ تىٙیىی جسیس ثطای ٔیٙیٕٓ وطزٖ اثطات ذغبی پیف
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ثیٙی ثبض ثطای ٔٙؼىؽ وطزِٖ زلت فؼّی اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. تىٙیه پیكٟٙبزی  تىٕیّی ثطای ٔسَ وطزٖ ذغبٞبی پیف

ثبقس. ترٕیٗ پبضأتط ٕٔىٗ اؾت ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ قٛز: ظیط ٔسَ ٚ ترٕیٗ  ثیٙی ثبض ٔرتّف ٔی ٞبی پیف تطویجی اظ ٔسَ

ٚٞٛای ٚالؼی ٔتٙبظط اؾت أب آٔٛظـ  ٞب ثب آة ثب آٔٛظـِ ظیطٔسَ PMSEكبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ وٕتطیٗ پبضأتط تطویجی. ٘

 ثیٙی ٔتٙبظط اؾت. ٚٞٛای پیف تطویجی ثب آة

ٞبی پیچیسٜ ثبض اقبضٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ، ضٚـ  آٚضی پیچیسٜ فضبی ٘ٛیعی اعلاػبت ٚ ٚیػٌی ثط جٕغ ]12[زض 

ای ثب فیّتطیًٙ اعلاػبت پیكٟٙبز قسٜ اؾت. ایسٜ وّیسی، اؾتفبزٜ اظ تىٙیهِ فیّتطیًٙ جٟف  ٞبی ػهجی ٔٛج ضطثٝ قجىٝ

ای ثطای تجعیٝ وطزٖ ثبضٞبی فیّتط قسٜ  ثبقس. تجعیٝ ٔٛج ضطثٝ ٞب ٔی ٞبی اعلاػبت ثبض ٚ تهحیح آٖ ثطای پیسا وطزٖ جٟف

ٞبی ٔجعا اؾتفبزٜ  ای ٌطفتٗ ِٔٛفٝقسٜ ثط ٞبی ػهجی ٔجعا ٞبی فطوب٘ؽ ثبلا اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، ؾپؽ قجىٝ ثٝ ِٔٛفٝ

 12ٞب،  ثیٙی قٛ٘س. ثطای اجطای پیف ثیٙی ٟ٘بیی تطویت ٔی ٞبی ػهجی زض ٟ٘بیت ثطای تكىیُ پیف قٛ٘س. ٘تبیج قجىٝ ٔی

ٞبیی اؾت وٝ ثط  ثیٙی ای اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیج ػسزی ٘كبٍ٘ط اثطات فیّتطیًٙ ثط ضٚی زلت پیف قجىٝ ػهجی ٔٛج ضطثٝ

 ثبظاض ثطق ٘یٛاٍّ٘ٙس اجطا قسٜ اؾت.ضٚی 

ؾبػت ثبض ثطق قیطاظ اؾت. ثطای زؾتیبثی ثٝ ایٗ ٞسف، اظ قجىٝ ػهجی  24ثیٙی   ٞسف تٛؾؼٝ ٔسِی ثطای پیف ]13[زض 

ثیٙی  ٚٞٛایی ٚ فبوتٛضٞبی ظٔب٘ی ٚاضز ٔحبؾجبت پیف ا٘تكبض پكتی تغجیمی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. تٟٙب قطایظ آة

زض ٘بحیٝ قیطاظ تؿت قسٜ اؾت، وٝ ٘تبیج حبوی اظ ػّٕىطز  2229ٔبضح  21ثیٙی ثبض تبضید  ضای پیفت. ٔسَ ةثبض قسٜ اؾ

 ثبقس. ٔغّٛة ٔی

ثیٙی  ثیٙی ثبض وٛتبٜ ٔست ثب تطویت ضٚـ ولاؾیه آضاْ ؾبظی ٕ٘بئی ثطای پیف یه ضٚـ تطویجی ثطای پیف ]14[زض ٔطجغ 

ی لٛی ثطای یبزٌیطی ٔبقیٙی اضائٝ قسٜ اؾت. ضٚـ پیكٟٙبزی ایٗ ٔطجغ ٞبی ظٔب٘ی ثب ضٚـ ثٛؾتیًٙ ٌطازیبٖ ضٚق ؾطی

 ثیٙی زاقتٝ اؾت. ثط ضٚی قجىٝ ٚالؼی تؿت قسٜ اؾت ٚ ٘تبیج حبوی اظ اضتمبی زلت پیف

. ؾتا ٜقس ٌطفتٝ ضثىب ٔحممیٗ تٛؾظ ٔرتّفی یقٟبضٚ ٘ٝضٚظا ضثب ثیٙی پیف ایثط ،قس ضٜقبا یٗا اظ پیف وٝ ضٕٞب٘غٛ

 ٔطجغ. ٘سا زٜٕ٘ٛ زٜؾتفبا ٜذجط ؾیؿتٓ ثب ٟ٘بآ تّفیمی یقٟبضٚ یب ذغی ٌٖطؾیٛض ٚ ٔب٘یظ یؾط یقٟبضٚ ظا ٔحممیٗ ثطذی

 یٔتطٞبضاپب اظ یىی اٖثؼٙٛ ٘یع ضا ٜذجط ضتٛاپطا تتجطثیب وٝ ؾتا زٜٕ٘ٛ زٜؾتفبا ضثب ثیٙی پیف جٟت ٔب٘یظ یؾط اظ ]15[

 ،ٞب پٙجكٙجٝ،ٞب قٙجٝضچٟب تب ٞب یىكٙجٝ،ٞب }قٙجٝ ٞبضثب ایثط یثٙس ؾتٝز ٞكت اظ ٔطجغ یٗا زض. زٌیط ٔی ٘ظط زض َٔس

 .  ؾتا ٜقس زٜؾتفبا ز{ؾط فهُ ػٕٛٔی تتؼغیلا ٚ ٌْط فهُ ػٕٛٔی تتؼغیلا،ٞب جٕؼٝ

 زٜٕ٘ٛ زٜؾتفبا زاضز اضلط ییٍطز یثبلا یىی وٝ ٜ،ٔب٘سظؾبزذٛ قجىٝ زٚ اظ ٔتكىُ ػهجی قجىٝ َٔس یه ]16[ ٔطجغ زض

 َؾباض یٍطز قجىٝ ثٝ ٚضٚزی یٞب زازٜ اٖػٙٛ ثٝ ٚ زٜوط یثٙس ؾتٝز ٔٙبؾجی ضتنٛ ثٝ ضا تعلاػبا یٞب قجىٝ اظ یىی.ؾتا

 .  ؾتا ٌطفتٝ اضلط یبثیاضظ ضزٔٛ ظـٔٛآ زٚضٜ اظ ثؼس ؾبػت 24 َعٛ زض ؾبػتی ضثب ثیٙی پیف جٟت َٔس یٗا اظ ٕ٘بیس ٔی

 خ٘ط ثب فیزتهب ضپؿرٛ یٌیطزیب ٘بِیعآ ،Gary ٘بِیع،آقبُٔ تىٙیه چٙسیٗ ضثب لیمتطز ثیٙی پیف جٟت ]17[ ٔطجغ زض

 ثیٙی پیف ضا ٞب قجىٝ ضثب ،ثؼس ضٚظ پٙج ٔب٘یظ تٔس تب قجىٝ پٙج ایثط ٚ زٜٕ٘ٛ تّفیك یىسیٍط ثب ضا ْٔٛٔٙتٛ ٚ پٛیب یٌیطزیب

 .  ؾتا زٜٕ٘ٛ

 جٝزض ٔثلا ضثب فٔهط ثط اضٌص تبثیط ُٔاػٛ یٍطز ؾیضثط یب ٚ ؾیضثط ضزٔٛ ضٚظ ثٝ ثؿتٝٚا یٞبضٚظ قٙبؾبیی ثب ٘یع یٍطز ثطذی

٘س ا زٜٕ٘ٛ ضثب لیمتطز پیكجیٙی زض ؾؼی غیطٜ ٚ ضـثب أٖیع ،فتبثیآ تؾبػب،ثطا پٛقفز،ثب ؾطػتا،ٞٛ عٛثتا،ضٞٛ اضتحط

]18[  . 

 یٞب ٞٝز زض. ؾتا ضٔتهٛ آٖ ػهجی یٞب َؾّٛ ٚ ٖ٘ؿبا ٔغع ایثط ثكط وٝ ؾتا ٞبیی َٔس اظ ثطٌطفتٝ ػهجی قجىٝ ضؾبذتب

 زض. ٘سا ٜقس ْ٘جبا ضثب ثیٙی پیف ٔؿبِٝ ایثط {AI} ٔهٙٛػی ـٞٛ یٞب تىٙیه زثطضوب ضٚی ثط زییبظ تحمیك ،ٌصقتٝ

 {ANNs} ٔهٙٛػی ػهجی یٞب قجىٝ ،٘سا زٜٕ٘ٛ جّت زذٛ یؾٛ ثٝ ضا تٛجٝ ثیكتطیٗ وٝ ٔسِٟبیی ،ٞب تىٙیه یٗا ٖٔیب
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 ٔٙتكط 1992 ٞٝز یُاٚا ٚ 1982 ٞٝز ذطزضاٚا ضثب ثیٙی پیف ٔؿبئُ زض ضٚـ یٗا زثطضوب ضزٔٛ زض ٞب اضـٌع ِیٗاٚ. ٞؿتٙس

 ِىتطیىیا یٞب ؾیؿتٓ ضثب ثیٙی پیف زض زٌٜؿتط قىُ ثٝ ذغی غیط ظیٔسِؿب زض آٖ ةٔغّٛ لبثّیت ثسِیُ ضٚـ یٗا ٚ قس

 . ]19 [ؾتا ٌطفتٝ اضلط زٜؾتفبا ضزٔٛ

ؾپؽ ثهٛضت قسٜ  یٙیث فیثهٛضت جساٌب٘ٝ پ یٔحّ یثیٙی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اثتسا ثبضٞب اظ زٚ ضٚـ پیف ]22[زض ٔطجغ 

 اؾت.  ٛظِٙسی٘ غیتٛظ ی ٔمبِٝ قجىٝ ٗیا یآٔبض ی اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ یٙیث فیپ یثطا یاظ قجىٝ ػهج ىجب،ی

زازٜ ٚ زض  حیثیٙی ثبض ضا تٛض پیف یؾٙت یثیٙی وٛتبٜ ٔست ثبض پطزاذتٝ ؾپؽ ضٚقٟب پیف تیاثتسا ثٝ إٞ ]21[ٔطجغ  زض

ثیٙی ثبض ا٘جبْ ٌطفتٝ  ٔٙغمٝ وٛچه پیف هی یثب اؾتفبزٜ اظ آٖ ثطا یجقجىٝ ػه یٔؼطف یٔمبِٝ ضٕٗ ٔؼطف ٗیثرف زْٚ ا

  اؾت .

ٞبی لسضت اضائٝ قسٜ اؾت. ضٚـ ثطآٚضز  ؿتٓیثیٙی وٛتبٜ ٔست ثبض زض ؾ پیف یثطا یجیتطو سیضٚـ جس هی ]22[ٔطجغ  زض

ثیٙی ثبض  پیف FASEقسٜ اؾت.  ُیتكى یٞبی ػهج ( قجىMLPٝ) ٝی( ٚ پطؾپتطٖٚ چٙس لاFASEثیٙی ثب وٕه ) پیف

 ٝیتغص MLP یثٝ قجىٝ ػهج FASEاظ  یذطٚج ٚ یآٖ اؾت. ؾپؽ ٚضٚز یٞبی لجّ ؾبػت ثٝ ؾبػت ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

)ثٝ ػٙٛاٖ  FASEاظ  یٞب ٚ ذطٚج یٚضٚز ٗیاؾترطاج تبثغ ٍ٘بقت ث یثطا سٜیآٔٛظـ ز MLP ٍط،یوٙس. ثٝ ػجبضت ز ٔی

 ،یلسضت ٚالؼ ؿتٓیؾ هی یثط ضٚ یجی. ضٚـ اضائٝ قسٜ تطویٞبی ذطٚج یػٌیثٝ ػٙٛاٖ ٚ ی( ٚ ثبض ٚالؼیٞبی ٚضٚز یػٌیٚ

 یجیزٞس وٝ ضٚـ تطو ٔی ثٝ زؾت آٔسٜ، جبٔغ ٔٛضز ثحث، ٘كبٖ جیلطاض ٌطفت. ٘تب یٔٛضز ثطضؾ طاٖیاظ قجىٝ ثطق ا یثرك

 ثبقس. ٔی (PARٔسَ ) ٖٛیذٛزوبض ضٌطؾ ی، ٚ زٚضٜ اMLP ،FASEٔب٘ٙس  ٍط،یٞبی ز ثیٙی ثٟتط اظ ضٚـ اظ زلت پیف

ؾبػت( اضائٝ قسٜ اؾت. آٟ٘ب ػجبضتٙس اظ:  24ثیٙی ثبض وٛتبٜ ٔست )تب  پیف یپٙج ضٚـ ثٝ عٛضوبُٔ ثطا ]23[ٔطجغ  زض

 یٔجتٙ ىطزیضٚ هیوبِٕٗ ٚ  ّتطیحبِت ٚ ف یفضب ،یػٕٛٔ یینبف ٕ٘ب ،یتهبزف یٞبی ظٔب٘ یؾط ؛یچٙسٌب٘ٝ ذغ ٖٛیضٌطؾ

 یؾبظ بزٜیٞبی پ تٓیلاظْ ثبقس، اضائٝ قسٜ اؾت. اٍِٛض ٔؼبزلاتٕٞطاٜ ثب  ه،یتىٙ ٗیاظ ا هیاظ ٞط  یثط زا٘ف، قطح ٔرتهط

اػٕبَ قسٜ اؾت.زض  ٓیٔؿتم ؿٝیٔمب یزازٜ ثطا ٍبٜیپب هیضیعی قسٜ ٚ ثٝ  ثیٙی ثبض ثط٘بٔٝ پیف یٔتفبٚتجطا یىٟبیتىٙ ٗیا

 .اؾتاضائٝ قسٜ  ٓیضؾ ٔی ٞب ٚ ػّٕىطز آٟ٘ب هیاظ ؾغح تىٙ یوٝ ثٝ زضن زضؾت جیاظ ٘تب یا ؿٝیذلانٝ ٔمب

ثیٙی ثبض  اؾتفبزٜ قسٜ  پیف یطذغیٚ غ یٞبی ذغ زض حٛظٜ یقجىٝ ػهج BP  ٚARIMAٞط زٚ ٔسَ  ]24[ٔطجغ  زض

تطویجی اظ زٚ ٔسَ ثطای پیف ثبض ضٚظ پیف ضٚ اضائٝ قسٜ اؾت وٝ ایٗ ضٚـ اظ وبضایی ٔغّٛثی  ٔسَ هی ٗیاؾت. ٕٞچٙ

 ثبقس. ٔی ثطذٛضزاض

ثیٙی ثبض ثب تٛجٝ ثٝ زضن ٔٙبؾت اظ ٔكرهبت ؾیؿتٓ پطزاذتٝ قسٜ  ٘یع ثٝ عطاحی وبضآٔس ٚ زلیك پیف ]25[زض ٔطجغ 

اؾت ٚ ػٛأُ ٔرتّف اظ لجیُ اثط ضفتبض ٔكتطی ٚ اثط تّفبت وّی زض ذغٛط ا٘تمبَ ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفتٝ اؾت. ایٗ 

  ثٙسی قسٜ اؾت. زؾتٝ ٔكرهبت ثٝ نٛضت ضطایت ظٔب٘ی، آة ٚ ٞٛایی، التهبزی ٚ اغتكبقبت تهبزفی
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ٞبی قجىٝ ػهجی ٚ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ ذٛاٞیٓ پطزاذت.  ثیٙی ثبض ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ زض ایٗ ثرف ثٝ ٘حٜٛ ٔساؾبظی پیف

وٙس. ایٗ   ثیٙی ثبض اؾتفبزٜ ٔی وٝ اظ یه ٔسَِ تكریمِ اٍِٛی اثتسائی ثطای پیفاؾت   ضٚـ قجىٝ ػهجی، ضٚقی پیكطفتٝ

ثبقس. قٕب ثبیس ثٝ نٛضت ٔتٙبٚة  ثیٙی آیٙسٜ ٔی ثٝ ٔٙظٛض پیف "یبزٌیطی اظ ٌصقتٝ"ـ ٔجتٙی ثط ٔفِْٟٛ قجىٝ ػهجی اظ ضٚ

 تط، آٔٛظـ زٞیس. ٔسَ قجىٝ ػهجی ضا ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ ٘تبیج زلیك

ٞبیِ اتهبلاتِ زاذّیِ ٖ قٛ٘س. ٚظ ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت ٌصقتٝ آٔٛظـ زازٜ ٔی زض ایٗ اٍِٛضیتٓ، یه قجىٝ اظ ٘ٛضٖٚ

ٞب ثب اعلاػبت ٌصقتٝ تغجیك زازٜ قٛ٘س. پؽ اظ ٔطحّٝ آٔٛظـ، ایٗ قجىٝ ػهجی  قٛ٘س وٝ آٖ ٞب عٛضی تٙظیٓ ٔی ٘ٛضٖٚ

30 mm 
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ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی  ؾبظی ٚظٖ زض ضٚیٝ یبزٌیطی ثٟیٙٝ ٔمبِٝقٛز. زض ایٗ  ثیٙی ثبضِ آیٙسٜ اؾتفبزٜ ٔی ثطای پیف

 ٌیطز. ضت ٔیظ٘جٛض ػؿُ نٛ

ثیٙی ثبض، ٔسَ  ای ذغی ثیٗ پبضأتطٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚجی ٔسَ وٙس. ثطای پیف تٛا٘س ثٝ عٛضوبضآٔسی ضاثغٝ قجىٝ ػهجی ٔی

ای  ثٝ وبض ضفت، اؾتفبزٜ وٙس. تٟٙب ایٗ ثبض، ضاثغٝ ثٝ نٛضت ضاثغٝ MLRتٛا٘س اظ پبضأتطٞبی ٔكبثٟی وٝ زض  قجىٝ ػهجی ٔی

 تط اؾت.  قٛز وٝ زلیك غیطذغی ٔسَ ٔی

 

 ذٛاٞس ثٛز: 8-3ثٝ نٛضت ضاثغٝ  MLRثیبِٖ غیطذغی اظ ٔسَ 

(1) P(t)=f(t,T(t)-TS),(T(t)-TC)
2
,(T(t)-TC)

3
,(T(t)-T(t-1)),(T(t-1)-T(t-2)),(T(t-2)-

T(t-3)),WP1(t),WP2(t),WP3(t) 

تٛا٘س زاضای یه لایٝ  ثبقس. ٞط قجىٝ ػهجی ٔی ٞسف، آٔٛظـ یه ٔسَ قجىٝ ػهجی ثطای تغجیكِ ٔسَ غیطذغی ثبلا ٔی

 ٞبی پٟٙبٖ ٚ یه لایٝ ذطٚجی ثبقس.  اِٚیٝ، یه ظٚج لایٝ

 

ؾبظی ػّٕىطز قجىٝ ػهجی اظ ضٚـ اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ اؾتفبزٜ ٕ٘بئیٓ. ثسیٗ  لهس زاضیٓ ثطای ثٟیٙٝ ٔمبِٝزض ایٗ 

ٛضیتٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ ثٝ ٔٙظٛض ثٟیٙٝ ثیٙی ثبض وٛتبٜ ٔست اؾتفبزٜ ذٛاٞیٓ ٕ٘ٛز. اظ اٍِ ٔٙظٛض ضٚقی تطویجی ثطای پیف

ٞبی ثٟیٙٝ قسٜ ثٝ ضٚقی ثبظٌكتی ثب ثٝ وبضٌیطی ضٚـ ثٟیٙٝ  ؾبظی ضٚیٝ یبزٌیطی قجىٝ ػهجی اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. ٚظٖ

ؾبظی وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ ثٝ زؾت ذٛاٞس آٔس وٝ اظ اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ ثطای جؿتجٛی ثٟتطیٗ پبضأتطٞبی آٔٛظـ 

ثیٙی ثبض ثب ثٝ وبضٌیطی ثٟیٙٝ ؾبظی زاذّی ٚ لبثّیت ثبلای ٍٕٞطائی  اضتمبی زلت پیف ٔمبِٝاٞس قس. ٞسف اظ ایٗ اؾتفبزٜ ذٛ

ثبقس. ٕٞچٙبٖ وٝ اقبضٜ ٌطزیس ضٚـ پیكٟٙبزی ٔجتٙی ثط تطویت ضٚـ قجىٝ ػهجی ٚ وّٛ٘ی ظ٘جٛض  وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ ٔی

ٞبی  ٝ ؾبظی وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ آٔٛظـ زازٜ قسٜ اؾت تب ٚظٖثبقس. قجىٝ ػهجی ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙ ػؿُ ٔی

 ٞب ثٝ زؾت آیس. زض ازأٝ ثٝ ٘حٜٛ ٔسِؿبظی ضٚـ قجىٝ ػهجی ٚ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ ذٛاٞیٓ پطزاذت. اتهبلات ٘ٛضٖٚ

ثبقس  ٕٞچٙبٖ وٝ اقبضٜ ٌطزیس ضٚـ قجىٝ ػهجی یه قجىٝ پطزاظـ اعلاػبت اِٟبْ ٌطفتٝ اظ ؾیؿتٓ ػهجی ا٘ؿبٖ ٔی

ثبقس ٚ ضفتبض قجىٝ  وٙس. ایٗ ضٚـ ؾیؿتٕی پبضأتطی ٚ لبثُ تٙظیٕی ٔی ی لٛاػس ضا اظ عطیك تجطثٝ یبزٌطفتٝ ٚ ایجبز ٔییؼٙ

ٞبی  ٞبی اتهبَ، لٛاػس یبزٌیطی ٚ تٛاثغ ا٘تمبَ ذطٚجی تٙظیٓ وطز. زض عی آٔٛظـ، ٚظٖ تٛاٖ ثب ؾبذتبض قجىٝ، ضٚـ ضا ٔی

قٛ٘س. ظٔب٘ی وٝ آٔٛظـ ا٘جبْ قس، قجىٝ لبزض ثٝ پصیطـ  لت ثٟیٙٝ ؾبظی ٔی٘ٛضٚ٘ی ثٝ ٔٙظٛض زؾتیبثی ثٝ ؾغح ٔغّٛة ز

ٞبی زیٙبٔیه ٚ  ثیٙی ٚ لبثّیت وٙتطَ ؾیؿتٓ ثیٙی ذطٚجی ذٛاٞس ثٛز. ٔجتٙی ثط ػّٕىطز پیف ٞبی جسیس ثطای پیف ٚضٚزی

 قٛز. زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیثیٙی ٚ ٔسِؿبظی ٔٛاضزی ٕٞچٖٛ ؾطی ظٔب٘ی  غیطذغی، قجىٝ ػهجی ثٝ ػٙٛاٖ اثعاضی لٛی زض پیف

ثبقس. زض اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی  اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ اِٟبْ ٌطفتٝ اظ ضفتبض ٞٛقٕٙس جٕؼیت ظ٘جٛض ػؿُ زض جؿتجٛی غصا ٔی

ثبقس ٚ ٔمساض ٘ىتبض )قٟس( یه  ظ٘جٛض ػؿُ، ٔٛلؼیت ٞط ٔٙجغ غصا ٔتٙبظط ثب یه ضاٜ حُ ٕٔىٗ ثطای ٔؿبِٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔی

ثبقس. ٕٞچٙبٖ وٝ اقبضٜ ٌطزیس ٔجٕٛع ظ٘جٛضٞب زض یه  ٔمساض قبیؿتٍی )ویفیت( ضاٜ حُ ٔتٙبظط ٔی ٔٙجغ غصایی ٘كبٍ٘ط

ثبقس. ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ٚ تٕبقبٌط زض وٙسٚ ثطاثط ثٛزٜ  تٛاٖ ثٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿیٓ وطز: وبضٌط، تٕبقبٌط، ٚ پیكطٚ ٔی وّٛ٘ی ضا ٔی

قٛز وٝ  ثیٙی ثبض زض ایٙچب ثحث ٔی ثٙسی ٔسَ ٔس٘ظط ثطای پیف ثبقٙس. فطَٔٛ ٚ ٔتٙبظط ثب یه تؼساز ضاٜ حُ زض جٕؼیت ٔی

ٞبی اتهبَ آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٞب اظ قجىٝ ػهجی وٝ ٚظٖ ثبقس. ٚضٚزی قبُٔ پبضأتطٞبی قجىٝ ػهجی ٚ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ ٔی

 قٛز.  وٙٙس ٚ ٘تبیج زض ٞط تىطاض اضظیبثی ٔی آیٙس ػجٛض ٔی ضٚیٝ یبزٌیطی ثٝ زؾت ٔی
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ی ٚ پیچیسٜ ای ٔیبٖ ثبض ٚ فبوتٛضٞبی تبثیطٌصاض ثط آٖ ٚجٛز زاضز. تمبضب زض افك وٛتبٜ ٔست تحت تبثیط ضاثغٝ غیطذغ

ثبقس.  ٞبی تمٛیٓ قبُٔ ظٔبٖ ضٚظ، ضٚظ اظ ٞفتٝ ٚ تؼغیلات ٔی ثبقٙس. ٚضٚزی ٞبی تمٛیٓ، قطایظ آة ٚ ٞٛایی ٔی ٚضٚزی

ثبقس. ثٝ زِیُ آٖ وٝ فبوتٛضٞبی  ثبز ٚ قست تبثف ذٛضقیس ٔیپبضأتطٞبی آة ٚ ٞٛایی ٔؼٕٛلاً قبُٔ زٔب، ضعٛثت ٚ یب ٚظـ 

ٞبی قجىٝ ػهجی ثبیس ثٝ زلت زض ٔسِؿبظی ٚاضز قٛ٘س.  ثیٙی ثبض زاض٘س، ٚضٚزی ٚضٚزی تبثیط ثؿعایی زض ٔسِؿبظی پیف

 ثبقٙس.  ٞب ثب ثبض ذطٚجی ٔی ٞبی ا٘تربة قسٜ ٔجتٙی ثط ٕٞجؿتٍی آٖ ٚضٚزی
ٞب ٔتغیطٞبی تبثیطٌصاض زض تغییطات ثبض ٚ  قٛز. ٚضٚزی ثیٙی ثبض اؾتفبزٜ ٔی ثطای پیفیه قجىٝ ػهجی ؾٝ لایٝ پیف ذٛض 

ی پٟٙبٖ ثط ضٚی لبثّیت یبزٌیطی ٚ ػٕٛٔیت زٞی تبثیطٌصاض  ٞب زض لایٝ ثبقس. تؼساز ٘ٛضٖٚ ذطٚجی ثبض ؾبػبت ثؼسی ٔی

ٞب اظ  ی ٘ٛضٖٚ قٛ٘س ٚ ثب افعایف آٞؿتٝ ٞب ا٘تربة ٔی ٞب ٚ ذطٚجی ٞبی لایٝ پٟٙبٖ ثطاؾبؼ تؼساز ٚضٚزی ٞؿتٙس. ٘ٛضٖٚ

ٌطزز تب ٘تبیج ثٟیٙٝ حبنُ قٛز. قجىٝ ػهجی اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ ٔغبِؼٝ قبُٔ ٞكت  قبیؿتٍی ذبضج ٌ٘طْ جٌّٛیطی ٔی

( زض ٘ظط b1,b2ثبقس. ػلاٜٚ ثط ایٗ زٚ ٘ٛضٖٚ ثبیبؼ اضبفی ) ( ٚ یه ٘ٛضٖٚ ذطٚجی ٔیH(، پٙج ٘ٛضٖٚ پٟٙبٖ )Iٚضٚزی )

اتهبَ ٘ٛضٚ٘ی ٔٙجط  53ثبقس وٝ زض ٔجٕٛع ثٝ اؾت وٝ یىی زض لایٝ پٟٙبٖ ٚ زیٍطی زض لایٝ ذطٚجی ٔی ٌطفتٝ قسٜ

ثبیبؼ( ثٝ پٙج ٘ٛضٖٚ  1ٚضٚزی+8) 9 ٔمبِٝقٛز. زض ایٗ  ٞب زض ٞط لایٝ حؿبة ٔی ٞب ثب ضطة ٘ٛضٖٚ ٌطزز. اتهبلات ٘ٛضٖٚ ٔی

تٛاٖ ثٝ نٛضت  یٗ ٔٛضٛع ضا ٔیزٞٙس. ا اتهبَ ٘ٛضٚ٘ی ضا ٘تیجٝ ٔی 53پٟٙبٖ ٚنُ ٞؿتٙس وٝ 

N=(I+b1)*H+(H+b2)*O+b1+b2  .فطِٔٛٝ وطز 

MSEقٛز. ذغبی ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ) تبثغ تجسیُ ؾیٍٕٛئیس ثطای زؾتیبثی ثٝ ذطٚجی ٘ٛضٖٚ اؾتفبزٜ ٔی
( ثٝ ٔٙظٛض *

 ٘س. ٌطز ٞب اظ یه تٛظیغ یىٙٛاذت ٔمساضزٞی اِٚیٝ ٔی قٛز. ٚظٖ اضظیبثی ػّٕىطز قجىٝ ػهجی اؾتفبزٜ ٔی

پطزاظیٓ.  ٞبی قجىٝ ػهجی ٔی زض ایٙجب ثٝ ٘حٜٛ تٙظیٕبت اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ ثٝ ٔٙظٛض ثٟیٙٝ ؾبظی اتهبلات ٘ٛضٖٚ

ثبقس. تؼساز ظ٘جٛضٞبی وبضٌط  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ جٕؼیت ظ٘جٛضٞبی ػؿُ ٘یع ٔی 28تؼساز ٔٙبثغ غصایی زض ایٗ جب 

ثبقس. ٔطظٞبی ثبلا ٚ پبییٗ  ٞب ٔی یؼٙی تؼساز اتهبلات ٚظٖ 53ٖٛ فضبی جؿتجٛ ثطاثط ثب ثبقس. زیٕب٘ؿی ٔی 14ٚ تٕبقبٌط ٘یع 

 ثبقس.  ٔی 1-ٚ  1ثطاثط ثب 

 ثبقس.  ضٚیٝ یبزٌیطی اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ ثط پبیٝ ٔطاحُ ٔرتّف ٔی

ی زض ض٘ج ٔطظٞبی ثبلا ٚ پبییٗ ثٝ نٛضت تهبزف Nثبقس وٝ یه جٕؼیت اِٚیٝ اظ ٔٙبثغ غصایی  ٔطحّٝ اَٚ ٔمساضزٞی اِٚیٝ ٔی

 اؾت. 28قٛز. زض ایٗ جب ؾبیع جٕؼیت  ثطای ٔمساضزٞی اِٚیٝ جٕؼیت اؾتفبزٜ ٔی 9-3قٛ٘س. ضاثغٝ  تِٛیس ٔی

(2) 
 

 ثبقس. أیٗ ٔٙجغ غصایی ٔیiٔتغیط ثٟیٙٝ ؾبظی ٔطثٛط ثٝ  jأیٗ ٔٙجغ غصایی ٚ iثیبٍ٘ط  iوٝ زض ایٗ ضاثغٝ 

 ٌطزز:  ط ٔٙجغ غصایی ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس ٚ قبیؿتٍی ٔٙجغ غصایی ٔغبثك ثب ضاثغٝ ظیط اضظیبثی ٔیزض ایٗ ٔطحّٝ ٔمساض ٘ىتبض ٞ

(3) 

 

 تبثغ ٞعیٙٝ ٔؿبِٝ حساوثطؾبظی ضاثغٝ زاضز.  ی  ثبقس ٚ ایٗ تبثغ ٔؿتمیٕبً ثب ٔی xiٞعیٙٝ ٔطثٛط ثٝ ضاٜ حُ  fiوٝ زض ضاثغٝ فٛق 

ؾپطا زض ٕٞؿبیٍی ٔٙبثغ غصایی ٔٛجٛز  viط یه ٔٙجغ غصای وب٘سیس جسیس زض ایٙجب پؽ اظ تؼییٗ قبیؿتٍی، ٞط ظ٘جٛض وبضٌ

ٌطز٘س. زض  اضظیبثی ٔی 11-3قٛ٘س ٚ ثطاؾبؼ ضاثغٝ  وٙس. ٔٙجغ غصایی جسیس ثطاؾبؼ اعلاػبت ظ٘جٛضٞب ٔمبیؿٝ ٔی جؿتجٛ ٔی

 قٛز. ٔیثطای ا٘تربة ٔٙجغ غصایی ثٟتط ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ غصایی جسیس ا٘تربة  †ایٗ جب ا٘تربة حطیهب٘ٝ

                                                 
*
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(4) 
 

ثٝ نٛضت   یه ٔٙجغ غصایی ا٘تربة قسٜ kثبقس ٚ  ٔی [D,1]وٝ زض ایٗ ضاثغٝ یه ٔتغیط ثٟیٙٝ ؾبظی تهبزفی زض ض٘ج 

یه ػسز غیطٔٙفی  Dاؾت.  1ٚ  -1ثبقس وٝ یه ػسز تهبزفی حمیمی ثب تٛظیغ یىٙٛاذت زض ثبظٜ  ٔی iتهبزفی ٚ ٔتفبٚت اظ 

 اؾت.

پطزاظیٓ. احتٕبَ ا٘تربة یه ضاٜ حُ زض جٕؼیت ٔتٙبؾت ثب ٔمساض ٘ىتبض زض ٔٙجغ  حُ ٔی زض ایٙجب ثٝ ٘حٜٛ ٚظٖ زٞی ضاٜ

، ٞط ظ٘جٛض ]32[ثبقس. ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ا٘تربة چطخ ضِٚت  غصایی ٚ یب ٔمساض قبیؿتٍی ٔٙجغ غصایی زض جٕؼیت ٔی

وٙس. ؾپؽ یه ضاٜ حُ وب٘سیس ٔجتٙی ثط  ا٘تربة ٔی 5تٕبقبٌط یه ٔٙجغ غصایی ثب احتٕبَ ثبلاتط ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ 

 . ]32[قٛز تِٛیس ٔی 4ضاثغٝ 

(5) 

 

ٞب اضظیبثی قسٜ ٚ ٔٙبثغ غصایی ثٟتط جبیٍعیٗ زیٍط ٔٙبثغ غصایی  ثبقس. زض ایٙجب ضاٜ حُ اْ ٔیiاحتٕبَ ٔٙجغ غصایی   piوٝ 

 پصیطز. قٛ٘س وٝ ایٗ أط ثب ضٚیٝ ا٘تربة حطیهب٘ٝ نٛضت ٔی ٔی

قٛز تب زض ضٚیٝ پطزاظـ لطاض ثٍیطز. زض قجىٝ ػهجی  ٞبی ٘ٛضٚ٘ی اؾت ثٝ قجىٝ ػهجی زازٜ ٔی ویت ٚظٖضاٜ حُ ثٟتط وٝ تط

ٞبی ٚضٚزی زض ٞط ٘ٛضٖٚ پطزاظـ قسٜ ٚ ثٝ زیٍط  ٞبی اتهبَ ٚ ؾیٍٙبَ ٞبی ٔرتّف زض ؾٝ لایٝ تطویت قسٜ ٚ ٚظٖ ٘ٛضٖٚ

 ضٚ٘س. ٞب زض لایٝ زیٍط ٔی ٘ٛضٖٚ

 وٙس: ی قسٜ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ ظیط ٔحبؾجٝ ٔیٞبی ٚظٖ زٞ یه ٘ٛضٖٚ تىی ٚضٚزی

(6) 

 

٘یع پبؾد ٘ٛضٖٚ ٔجتٙی ثط تبثغ ٞسف  Yiثبقس.  ٞبی ٔتٙبظط ثب ثطزاض ٚضٚزی ٔی ٚظٖ wijثطزاض ٚضٚزی ٚ  xiوٝ زض ایٗ ضاثغٝ 

 اؾت. 

 وٙس: ثطای ذطٚجی، ٘ٛضٖٚ اظ یه تبثغ تجسیُ ؾیٍٕٛئیس اؾتفبزٜ ٔی 7ٔغبثك ثب ضاثغٝ 

(7) 
 

 وٙس: ٔحبؾجٝ ٔی 8قجىٝ تبثغ ٞسف ٚ ذغب ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ 

(8) 

 

ذطٚجی ٔغّٛة اؾت. زض ایٗ ٌبْ، قجىٝ تبثغ ٞسفف ضا ثٝ ٔطحّٝ آٔٛظـ  i  ٚaiذطٚجی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ زض ٘ٛضٖٚ  yiوٝ 

 ٞب ثیكتط اضظیبثی قٛ٘س. ثطٔی ٌطزا٘س تب ضاٜ حُ

ٜ اظ ظ٘جٛضٞبی ٔهٙٛػی تِٛیس قسٜ ٚ زض قجىٝ ػهجی پیف ذٛض اضظیبثی قس، پؽ اظ آٖ وٝ ٞط ضاٜ حُ وب٘سیس ثب اؾتفبز

قٛز. اٌط ضاٜ حُ جسیس ثٟتط یب ثطاثط ٔمساض قبیؿتٍی پیكیٗ ثٛز،  قبیؿتٍی ضاٜ حُ ثب ثٟتطیٗ ضاٜ حُ لجّی ٔحبؾجٝ ٔی

 قٛز. ثٟتطیٗ ضاٜ حُ لجّی ثب ضاٜ حُ جسیس زض حبفظٝ جبیٍعیٗ ٔی

زٞس. پؽ اظ  ٔطاحُ شوط قسٜ ضا تب ثطآٚضزٜ قسٖ ٔؼیبض ذبتٕٝ یب تؼسازی ٔؼیٗ تىطاض ا٘جبْ ٔی اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ

قٛ٘س. زض ایٗ  ٌیطی شذیطٜ ٔی ذبتٕٝ اٍِٛضیتٓ ٔمساض قبیؿتٍی ٚ ٔٛلؼیت ثٟیٙٝ ٔٙجغ غصایی ثٝ ػٙٛاٖ پبضأتطٞبی تهٕیٓ

 2.2221س ٚ یب ذغبی ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ثٝ وٕتط اظ ثطؾ 522اٍِٛضیتٓ زض نٛضتی زیٍط تىطاض ٕ٘ی قٛز وٝ ثٝ تىطاض  ٔمبِٝ

 ثطؾس.
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قٛز تب ضاٜ حّی ثٟتط پیسا وٙٙس ٚ پؽ اظ آٖ  ضٚیٝ ٔطحّٝ ٔمساض زٞی اِٚیٝ تب ٔطحّٝ ذبتٕٝ ثطای ظ٘جٛضٞبی وبضٌط تىطاض ٔی

ظ٘جٛضٞبی تٕبقبٌط لبزض ٞب ضا ثطاؾبؼ احتٕبلاتكبٖ ٔجسزاً تِٛیس وٙٙس. اٌط  قٛ٘س تب ضاٜ حُ ظ٘جٛضٞبی تٕبقبٌط فطاذٛا٘سٜ ٔی

قٛ٘س. ایٗ ضٚیٝ اظ یبفتٗ  ثٝ یبفتٗ ٔیٙیٕٓ ٔغّك ٘كٛ٘س، پؽ اظ آٖ ظ٘جٛضٞبی پیكطٚ قطٚع ثٝ تِٛیس یه ضاٜ حُ تهبزفی ٔی

زٞس تب ٔمساض ٞسف ٔحبؾجٝ قٛز ٚ  ٞبی وب٘سیس ضا ثٝ قجىٝ ػهجی ٔی وٙس. ٞط ٘ٛع ظ٘جٛض ضاٜ حُ ٔیٙیٕٓ ٔحّی جٌّٛیطی ٔی

 بة یب ضز ضاٜ حُ ثبظٌطزا٘سٜ قٛز.ٔجسزاً ثطای ا٘تر

ضٚیٝ آٔٛظـ قجىٝ ػهجی اظ عطیك اٍِٛضیتٓ وّٛ٘ی ظ٘جٛض ػؿُ تكطیح قس. ٞط یه اظ ظ٘جٛضٞبی وبضٌط ٚ ظ٘جٛضٞبی تٕبقبٌط 

ٌطزز تب ضٚ٘سٞبی ٔحبؾجبتی  زض ٌبْ ٘رؿت لطاض زاض٘س ٚ ؾٝ ذظ ذطٚجی زاض٘س. یه ذظ ثٝ ثّٛن قجىٝ ػهجی ٚنُ ٔی

زٞس. ایٗ ضٚیٝ تب ظٔب٘ی وٝ ٕٞٝ ظ٘جٛضٞبی  ٞبی ظ٘جٛضٞب ٔی ٞب ضا ثٝ ثّٛن ا٘جبْ زٞس ٚ ٔجسزاً ضاٜ حُقبیؿتٍی ٚ ذغب ضا 

یبثس. اٌط تٕبٔی ظ٘جٛضٞبی یه ثّٛن ذؿتٝ قٛ٘س ٚ قطط ذبتٕٝ ثطآٚضزٜ ٘كٛز، ؾپؽ ثٝ ؾطاؽ  ٞب ذؿتٝ قٛ٘س ازأٝ ٔی ثّٛن

 ضا تغییط زٞٙس. ضٚیٓ تب فضبی جؿتجٛ ظ٘جٛضٞبی پیكطٚ ثطای تِٛیس تهبزفی ٔی
 

 

 

 تحلیل وتایج .4

اص سٍش الگَسیتن کلًَی صًثَس عسل ٍ ضثکِ عصثی تشای پیص  هقالِّوچٌاى کِ دس فصَل پیطیي اضاسُ گشدیذ دس ایي 

تیٌی تاس کَتاُ هذت اص تشًاهِ  استفادُ هی ضَد. دس ایي تحقیق تشای پیص کشهاًطاُتیٌی تاس ضثکِ استاى  Matlab استفادُ  

کِ دس تشًاهِ  ضذُ است؛ Matlab  تخصاص سٍش الگَسیتن تْیٌِ ساصی کلًَی صًثَس عسل ٍ ضثکِ عصثی هطاتق سٍاتط  

ٍَّایی ضاهل دها ٍ سطَتتِ  سالِ تاسِ ساعتی ٍ اطلاعاتِ آب 3ساصی اص اطلاعات  سَم، استفادُ گشدیذُ است. تشای ضثیِ

 3335تا سال  3333سالِ اص سال  2دیذُ است. ایي اطلاعات تِ عٌَاى اطلاعات گزضتِ استفادُ گش کشهاًطاُهشتَط تِ ضثکِ 

 خوع آٍسی گشدیذُ است. 

تِ علت گستشدگی صیاد خغشافیای ٍ آب ٍ َّایی تِ صَست چٌذیي هٌطقِ دس ًظشگشفتِ  کشهاًطاُلاصم تِ رکش است استاى 

 کشهاًطاُدها ٍ ٍصش تاد دس استاى دس ًظش گشفتِ ضذُ است. اطلاعات ضاهل تاس،  هقالِهی ضَد کِ تاس کل استاى دس ایي 

تَاى  اًدام گشفتِ است؛ اها هی 3335تیٌی تاسِ سال  تاضذ. ّوچٌیي تشای هقایسِ اطلاعات پیص تیٌی ضذُ تا ٍاقعیت پیص هی

ّای آیٌذُ ًیض استفادُ کشد. دس ٍاقع فقط تشای تست ٍ هقایسِ تا اطلاعات  تشًاهِ ًَضتِ ضذُ سا تصَست ساعتی تشای صهاى

ّا تشای پیک تاس  ساصی ، ایي ضثی3335ِتیٌی تاس سال  استفادُ گشدیذُ است. خْت پیص 3335ستشس اص پیص تیٌی سال دسد

 اًدام ضذُ است.

 

ّای  اص سٍش تْیٌِ ساصی الگَسیتن کلًَی صًثَس عسل تِ هٌظَس آهَصش تْیٌِ ٍصى هقالِّوچٌاى کِ اضاسُ گشدیذ دس ایي 

سٍش ضثکِ عصثی، سٍضی پیطشفتِسٍش ضثکِ عصثی استفادُ هی ضَد.  تش است کِ اص یک هذلِ تطخیصِ الگَی اتتذائی  

تیٌی تاس استفادُ هی تشای پیص تیٌی آیٌذُ  تِ هٌظَس پیص "یادگیشی اص گزضتِ"کٌذ. ایي سٍش هثتٌی تش هفَْمِ ضثکِ عصثی اص  

دس ایي  تش، آهَصش دّیذ. یح دقیقتاضذ. ضوا تایذ تِ صَست هتٌاٍب هذل ضثکِ عصثی سا تشای تِ دست آٍسدى ًتا هی

ّا  ّایِ اتصالاتِ داخلیِ ًَسٍى ضًَذ. ٍصى ّا تا استفادُ اص اطلاعات گزضتِ آهَصش دادُ هی الگَسیتن، یک ضثکِ اص ًَسٍى

ّا تا اطلاعات گزضتِ تطثیق دادُ ضًَذ. پس اص هشحلِ آهَصش، ایي ضثکِ عصثی تشای  ضًَذ کِ آى طَسی تٌظین هی
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ای خطی تیي پاساهتشّای ٍسٍدی ٍ خشٍخی  تَاًذ تِ طَسکاسآهذی ساتطِ ضثکِ عصثی هیضَد. آیٌذُ استفادُ هی تیٌی تاسِ پیص

تَاًذ اص پاساهتشّای هطاتْی کِ دس  تیٌی تاس، هذل ضثکِ عصثی هی هذل کٌذ. تشای پیص MLR تِ کاس سفت، استفادُ کٌذ.  

تش است. دس ایي خا اص ّطت پاساهتش صیش تشای پیص  َد کِ دقیقض ای غیشخطی هذل هی تٌْا ایي تاس، ساتطِ تِ صَست ساتطِ

 تیٌی تاس ٍ هذلساصی ضثکِ عصثی استفادُ گشدیذُ است:

(3)  P(t)=f(t,T(t)-TS),(T(t)-TC)
2
,(T(t)-TC)

3
,(T(t)-T(t-1)),(T(t-1)-T(t-2)),(T(t-2)-T(t-

3)),WP1(t) 

تَاًذ داسای یک لایِ  تاضذ. ّش ضثکِ عصثی هی الا هیّذف، آهَصش یک هذل ضثکِ عصثی تشای تطثیقِ هذل غیشخطی ت

WP1 3-4ّای پٌْاى ٍ یک لایِ خشٍخی تاضذ. دس ساتطِ  اٍلیِ، یک صٍج لایِ ّوچٌیي  ٍصش تاد لحاظ گشدیذُ است. 

T(t) دهای صهاى   t   ٍ Tc دٍم آى سا هعشفی ًوَدین. ّوچٌیي  تخصدهای تحشاًی هی تاضذ کِ دس   T(t-1)   ٍ T(t-2)   ٍ

T(t-3) دهای صهاى ّای قثلی هی تاضذ. ضایاى رکش است کِ ایي ساتطِ تشگشفتِ اص هشخع    هی تاضذ. [33]

تِ هٌظَس آهَصش ضثکِ عصثی دس هحیط ًشم افضاس هتلة اص سٍش تْیٌِ ساصی کلًَی صًثَس عسل استفادُ ضذُ است. کِ ایي 

Trainlm.mکاس تا تغییش تاتع  هاطٍل ضثکِ عصثی تا تغییشات دس تاتع دس هحیط هتلة اًدام ضذُ است. دس ٍاقع  

Trainlm پاساهتشّای استفادُ ضذُ  3تا استفادُ اص الگَسیتن تْیٌِ ساصی کلًَی صًثَس عسل آهَصش دادُ هی ضَد. دس ضکل  

ّا ًطاى دادُ ضذُ است. تٌظیوات ضثکِ عصثی ٍ تعذاد لایِ ٍ ًحَُ  

 
ضبکه عصبی استفاده ضده  1ضکل  

اًذ، استفادُ ضذُ است. هعیاسّای  ّای اصلی ضثکِ تَدُ کِ دها ٍ ٍصش تاد اص ٍسٍدی 3 تخصاصلی  دس ایي تشًاهِ اص ساتطِ

تکشاس ٍ گشادیاىِ  3111تَقف  1e
-7 تکشاس اًدام ضذُ است.  33ضَد آهَصش ضثکِ پس اص  تاضذ. ّوچٌاى کِ هطاّذُ هی هی 

استفادُ ضذُ است.ًَسٍى  5ساصی ضثکِ عصثی اص  لاصم تِ رکش است دس ایي خا خْت پیادُ  

تَدُ است. دس ایي  25تاضذ. ّوچٌیي تْتشیي عولکشد دس تکشاس  ضَد خطا دس حذ قاتل قثَلی هی کِ ّوچٌاى کِ هطاّذُ هی

تاضذ. ضکل خط آتی سًگ اطلاعات آهَصش، خط سثض هشتَط تِ هعتثشساصی ٍ خط قشهض هشتَط تِ تست هی  
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 عصبیعملکرد ضبکه  2 ضکل

 

 آٍسدُ ضذُ است. Vafailٍضعیت آهَصش اص لحاظ پاساهتشّای هیَ، گشادیاى، ٍ  3دس ضکل 

 
وضعیت آموزش ضبکه عصبی 3 ضکل  
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 َای يريدی دادٌ .5

 6ٍ 5، 4ّای  گزضتِ ی تاس، دها ٍ ٍصش تاد استفادُ ضذُ است کِ دس ضکلّای  اص دادُ هقالِتِ هٌظَس پیص تیٌی تاس دس ایي 

آٍسدُ ضذُ است.  34ٍ  33تشای دٍ سال آهَصش یعٌی ّا  ًٍذ تغییشات آىًوَداس س  

 
94و  93تغییرات دمایی طی دوسال  4ضکل   

 
94-93های  سال تغییرات وزش باد طی 5ضکل   

 
 94و 93تغییرات تقاضا طی دو سال  6 ضکل 

 

 

ی ًیض آٍسدُ این تا تِ صَست دقیق تش تخطدس ایي خا خْت ًوَداس کشدى تغییشات دهایی فصَل، پاساهتشّا سا تِ صَست 

 هتَخِ تغییشات گشدین.

25 mm 
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93بهار تغییرات بار  7ضکل   

 

 

 
 

93تغییرات بار تابستان  8ضکل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
93تغییرات بار پاییس   9ضکل   

 

 

 

 
 

93تغییرات بار زمستان  11ضکل   
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 مقایسٍ  .6

ٚ زازٜ ٞبی ٚالؼی نٛضت  ا سٍش ضثکِ عصثی تذٍى تْیٌِ ساصیسٍش پیطٌْادی تجٟت زضن ثٟتط ٔمبیؿٝ ای ثیٗ 

 ٌطفتٝ اؾت.

 

 

 مقایسه روش پیطنهادی با روش ضبکه عصبی بدون بهینه سازی براساس خطای پیص بینی 1جدول 

 ABCبا بهینه سازی  بدون بهینه سازی ماه

 
بیطتریه 

 خطا
 روز

مقدار خطای 

 ABCروش 

مقدار 

 واقعی
 روز بیطتریه خطا

خطای  مقدار

سازی بدون بهینه  

مقدار 

 واقعی

 594 0.86 6 0.71 686 0.16 29 3.79 فروردیه
 1011 1.11 2 0.37 1091 0.21 19 3.25 مرداد
 523 2.52 16 0.82 477 0.66 13 2.90 آذر

 491 3.94 28 1.05 526 0.61 1 2.84 بهمه
 

اب ضذُ است ٍ تشای کل سال تیطتشیي هیضاى خطا تشای اًتخ تخصضایاى رکش است ایي چْاس هاُ تِ طَس ًوًَِ تشای چْاس 

کِ  هی سسذدسصذ  1.052هی سسذ ٍ تشای سٍش پیطٌْادی تِ هقذاس  دسصذ 3.99سٍش تذٍى تْیٌِ ساصی تِ هقذاس 

 .هقذاسی تسیاس هطلَب هی تاضذ

ف پیص تیٌی تاس اص هیاى ّای پیطیي دس استثاط تا هقایسِ هیاى سٍش ّای هختل هقالِتش هثٌای هطالعات صَست گشفتِ دس 

 سِ سٍش سٍص هطاتِ، سگشسیَى ٍ ضثکِ عصثی، سٍش ضثکِ عصثی داسای ًتایح هطلَتتشی هی تاضذ. 

اص سٍش تْیٌِ ساصی کلًَی صًثَس عسل تِ هٌظَس تْیٌِ ساصی استفادُ ًوَدین کِ ًسثت تِ دیگش  هقالِّوچٌیي دس ایي 

ایای صیش هی تاضذ: اص لحاظ پیادُ ساصی سادُ تَدُ ٍ دس آى ًیاص تِ داسای هض PSOسٍش ّای تْیٌِ ساصی ًظیش طًتیک ٍ 

رکش ضذُ است ایي الگَسیتن  ]33[تٌظین پاساهتشّا کوتش هی تاضذ. ّوچٌیي تشاساس آى چِ دس اکثش هشاخع ًظیش هشخع 

ای تْیٌِ ساصی تَدُ تش هقالِتَاًائی هٌاسثی دس تٌظین تْیٌِ ٍصى ّای ضثکِ عصثی داسد کِ هْن تشیي دلیل اًتخاب ایي 

 است. 

تَدُ  365ٍ دادُ ّای تست ًیض تشاتش تا  731ضایاى رکش است تعذاد دادُ ّای آهَصش دس ایي تحقیق تشاتش تا دٍ سال یعٌی 

 استفادُ ضذُ است. ]32[است. ّوچٌیي تشای هذلساصی سٍش پیطٌْادی الگَسیتن کلًَی صًثَس عسل اص هشخع 
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 گیزیوتیجٍ  .7

 .لسضت اؾت یٞب ؿتٓیؾ یعیاظ ٔكىلات ٘بوبضآٔس ثط٘بٔٝ ض یىی كٝیٕٞ STLF لتثٟجٛز ز

 

 .قسٜ اؾت كٟٙبزیپ ANN ٚ ABC تٓیثط اؾبؼ اٍِٛض STLF سیجس یجیضٚـ تطو هیٔمبِٝ  ٗیزض ا  

 

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  رچٝیآة ٚ ٞٛا ٚ تبض یٔسَ ثبض انلاح قسٜ ثط اؾبؼ زازٜ ٞب یكٟٙبزیزض ٔسَ پ  

 

 .قٛز یاؾتفبزٜ ٔ ANN یطیبزٌیضٚـ  یؾبظ ٙٝیثٟ یثطا ABC تٓیاٍِٛض

 

 .زاض٘س ANN ثبضا  یؾبظٌبض ٗیكتطیوٝ ث ABC ثط اؾبؼ یقسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تىطاض ٙٝیثٟ یٚظٟ٘ب

 

 ٙٝیثسٖٚ ثٟ ANNثب  ؿٝیزض ٔمب یثٝ عٛض لبثُ تٛجٟ STLFثبثت وطز وٝ زلت  ANNABCضٚـ  یؾبظ ٝیقج جی٘تب

 اؾت. ٝبفتیثٟجٛز  یؾبظ

 

 

 مزاجع.8

[1] Li and W. Chen. (2012), “Application of BP neural network algorithm in 

sustainable development of highway construction projects,” Physics Procedia, vol. 

25, pp. 1212–1217. 

[2] Y. H. Bao and J. Ren.(2011),“Wetland landscape classification based on the BP 

neural network in DaLinor lake area,” Procedia Environmental Sciences, vol. 10, 

pp. 2360–2366. 

[3] F. M. Tseng, H. C. Yu, and G. H. Tzeng.(2002),“Combining neural network model 

with seasonal time series ARIMA model,” Technological Forecasting and Social 

Change, vol. 69, no. 1, pp. 71–87. 

[4] Wei-Chiang Hong.(2011), “Electric load forecasting by seasonal recurrent SVR 

(support vector regression) with chaotic artificial bee colony algorithm”, energy 

journal. 

[5] M. A. Farahat and M. Talaat. (2010), ''A New Approach for Short-Term Load 

Forecasting Using Curve Fitting Prediction Optimized by Genetic Algorithms'', 

Proceedings of the 14th International Middle East Power Systems Conference. 



 

 

 
www. eleccomp.info         16 

[6] K. Kalaitzakis, G.S. Stavrakakis, E.M. Anagnostakis.(2002), ''Short-term load 

forecasting based on artificial neural networks parallel implementation'', Electric 

Power Systems Research. 

[7] Saeed M. Badran, Ossama B. Abouelatta, ''Forecasting Electrical Load using 

ANN Combined with Multiple Regression Method'', The research of Jurdan, Volume 

II.  

[8] Mrs. J. P. Rothe Dr. A. K. Wadhwani Dr. Mrs. S. Wadhwani.(2011), ''Short Term 

Load Forecasting Using Multi Parameter Regression'', (IJCSIS) International Journal 

of Computer Science and Information Security. 

[9] S. H. Ling, Frank H. F. Leung, H. K. Lam, Peter K. S. Tam.( 2003), ''Short-Term 

Electric Load Forecasting Based on a Neural Fuzzy Network'', IEEE 

TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL ELECTRONICS, VOL. 50, NO. 6. 

[10] Ying Chen, Peter B. Luh, Che Guan, Yige Zhao, Laurent D. Michel, 

Matthew.(2010), ''Short-Term Load Forecasting: Similar Day-Based Wavelet Neural 

Networks'', IEEE TRANSACTIONS ON POWER SYSTEMS, VOL. 25, NO. 1  

[11] Damien Fay and John V. Ringwood.(2010), ''On the Influence of Weather 

Forecast Errors in Short-Term Load Forecasting Models'', IEEE TRANSACTIONS 

ON POWER SYSTEMS, VOL. 25, NO. 3. 

[12] Che Guan, Laurent D. Michel, Yuting Wang, and Peter B. Friedland.(2013), 

''Very Short-Term Load Forecasting: Wavelet Neural Networks With Data Pre-

Filtering'', IEEE TRANSACTIONS ON POWER SYSTEMS, VOL. 28, NO. I. 

[13] Alireza Keshavarz Choobeh.(2012), ''Short Term Load Forecasting for Shiraz 

Region Using Adaptive Back Propagation Neural Network'', 2012 4th International 

Conference on Computer Modeling and Simulation. 

[14] ictor Mayrink.(2016),"A hybrid method using Exponential Smoothing and Gradient 

Boosting for electrical short-term load forecasting", Latin American IEEE Conference.  

[15] Amjady, N(.2001), "Short-Term Hourly Load Forecasting Using Time-Series 

Modeling With Peak Load Estimation Capability", IEEE Trans. Power Systems,  Vol. 

11, No.4, PP. 798-818 , November.  

[16] Carpinteriro, O.A.S. Alves Da Silva, A.P. ( 2111 ),"A Hierarchical Neural Model 

in Short-Term LoadForecasting ", Conference Publications, Vol. 1, No.3,  PP. 241-241 .  



 

 

 
www. eleccomp.info         17 

[17] Huang, H.G., Hwang, R.C., Hsieh, J.G., March .(2112), "A New Artificial 

Intelligent Peak Power Load Forecaster Based On Non-Fixed Neural Networks", 

Electrical Power Energy Systems, 24, PP. 248-281 ,  

[18] Saini, L.M., Soni, M.K.  (2112) , "Artificial Neural Networks Based Peak Load 

Forecasting Using Conjugate Gradient Methods", IEEE Trans. Power Systems, Vol. 

17, No.3, PP. 917-912  

[19] Hippert, H.S., Pedreira, C.E., Castro, S.R ( 2111). ,"Neural Networks For Short-

Term Load Forecasting: A Review And Evaiuation", IEEE Trans. Power Systems,  

Vol. 11, No.1, PP.44- 88 

[20] Kenji Nose-Filho, Anna Diva Plasencia Lotufo, and Carlos Roberto Minussi , 

(2011).“Short-Term Multi nodal Load Forecasting Using a Modified General 

Regression Neural Network” IEEE TRANSACTIONS ON POWER DELIVERY, 

VOL. 26, NO. 4, OCTOBER.  

[21]  Mohan B.  Tasre, Vilas N.  Ghate, Prashant P. Bedekar ,( 2012). “Hourly  Load  

Forecasting  Using  Artificial  Neural” IEEE- International  Conference On Advances 

In Engineering, Science And Management (ICAESM  -2012) March 30,  31. 

[22] Amjady.N,  (2007)."Short-Term  Bus  Load  Forecasting  of  Power  System  by  

a  New  Hybrid  Method"  , IEEE  Transactions  on  Power  Systems, Vol.22    , No. I,  

pp: 333-341,  February. 

[23] I.  Moghram and  S.  Rahman,(  1989).  "Analysis  and  evaluation  of  five  

short-term load  forecasting  techniques,"  IEEE  Transactions  on  Power  Systems,  

vol:4,  pp: 1484-1491.  

[24] Yi Yang,1 JieWu,2 Yanhua Chen,1 and Caihong Li1, (2013). "A New Strategy 

for Short-Term Load Forecasting", Hindawi Publishing Corporation. 

[25] Muhammad Usman Fahad and Naeem Arbab,(2014). "Factor Affecting Short 

Term Load Forecasting", Journal of Clean Energy Technologies, Vol. 2, No. 4, 

October. 

[26] E. Bonabeau, M. Dorigo, G. Theraulaz, (1999). “Swarm Intelligence: From Natural 

to Artificial Systems”, New York, NY: Oxford University Press. 

[27] Tereshko V., Loengarov A,(2005). "Collective Decision-Making in Honey Bee 

Foraging Dynamics", Journal of Computing and Information Systems, 9(3), 1-7. 



 

 

 
www. eleccomp.info         18 

[28] Dervis KARABOGA.( 1995), "AN IDEA BASED ON HONEY BEE SWARM FOR 

NUMERICAL OPTIMIZATION"; TECHNICAL REPORT-TR06, OCTOBER, 2005. 

[29] 8. T. D. Seeley, The Wisdom of the Hive (Harvard University Press, Cambridge, 

MA. 

[30] Goldberg David E .(1989),'' Genetic algorithms in search, optimization and machine 

learning'', 1st edn. Addison-Wesley Longman Publishing Co., Inc, Boston. 

[31] Beatriz A. Garro.(2011), "Artificial Neural Network Synthesis by means of Artificial 

Bee Colony (ABC) Algorithm", IEEE Congress Evolutionary Computation. 

[32] Shahid M. Awan , Muhammad Aslam , Zubair A. Khan , Hassan Saeed. (2014), "An 

efficient model based on artificial bee colony optimization algorithm with Neural 

Networks for electric load forecasting", Neural Computing journal. 

[33] OSI OpenSTLF User’s Guide. 2007, Revision 4.2. 

 


