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خَد  وتیل طٌْادیالدام بِ ارائِ پ یاًزص دکٌٌدگاىیدر ّزرٍس تَل ،یباسار رٍس بعد اًزص یزیگ باسار ٍ ضکل ییسدا با لاًَى :چکیدُ

تماضا در رٍسبعد،  شاىیه يییبا تع ضبکِ تیزیٍ هد کٌٌد یه ضبکِ تیزیپلِ بِ هد 10ساعت، در حداکثز  کیّز ٍاحد بِ تفک یزاب

 ِیبا آًْا تسَ دکٌٌدگاىیتَل یطٌْادیپ وتیٍ بز اساس ل کٌد یرا بِ ّوزاُ بزًدگاى باسار اعلام ه یرٍس آت یباسار بزا ِیتسَ وتیل

ٍ پیطبیٌی دلیك آى تاثیز بسشایی  یاضد ٌی لیوت تسَیِ باسار بزای ضزکت کٌٌدگاى در باسار حائش اّویت هیاس ایي رٍ پیطبی. کٌد یه

بِ هٌظَر خَضِ بٌدی  K-Means تنیالگَراس همالِ  يیدر ا باسار،ِ یتسَ وتیل ی. ًظز بِ رفتار فصلبز رٍی سَد آًْا خَاّد داضت

)فصَل سزد  ت بالاخَضِ رلاب، رلابت در باسار بزق ایزاى ضاهل سِ آىهطابك با ًتایج کِ  ضدُ استاستفادُ  زاىیباسار ا یرلابت یفضا

جْت اًجام فزایٌد آهَسش  کیصًت تنیالگَربِ کارگیزی  باضد، در ًْایت با هیٍ خَضِ گذار )فصَل گزم سال( ، رلابت کن سال(

ارائِ ضدُ حاصلِ، هدل  جیضدُ است کِ هطابك با ًتا یٌیطبیپبِ صَرت هجشا  یّز خَضِ رلابت یباسار بزا ِیتسَ وتیل ،یعصب ضبکِ

 درصد را دارد. 55لابلیت پیطبیٌی لیوت تسَیِ باسار در رٍس بعد با دلت 

 باسار ِیتسَ وتیل یٌیطبیباسار بزق، پ یرلابت یخَضِ بٌد ک،یصًت تنیالگَر ،یضبکِ عصب: کلیدی ٍاصُ ّای

 

  27/10/1356:   همالِ ارسالتاریخ 

 22/2/1357:     زش همالِتاریخ پذی

 ثرتیبض اؾتبزیی هؿئَل : ًبم ًَیؿٌسُ

  5زاًكگبُ تطثیت هسضؼ، زاًكکسُ هٌْسؾی نٌبیغ، عجمِ ی هؿئَل : ًكبًی ًَیؿٌسُ
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 ثرتیبض اؾتبزی، اهیس هؼتوسی، ػلی حؿیي ظازُ کبقبى، هحوس ضضب اهیي ًبنطی

 

       1397 ثْبض ٍ تبثؿتبى 13قوبضُ  ّفتنپػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی

 

 همدهِ -1

 ٍ اًتمـبل  تَلیـس، ظهیٌـِ زض کـلاى گـصاضیْبی ؾـطهبیِ لعٍم گصقتِ، زض

ًوـَز،   هـی  تَجیِ ضا نـٌؼت ایي ثطای زٍلتی اًحهبض ٍجَز ثطق، تَظیغ

ِ  زٍ تب ثطق ثِ گًَِ ای کِ نٌؼت  ثـب  هـیلازی  ًـَظزّن  لـطى  اذـط  زّـ

ِ  پبضچــِ یــ  ؾـبذتبضی   ذــسهب  ٍ اًتمــبل تَظیـغ،  تَلیــس، ٍظیفــِ کـ

ِ  ذَز کبض ثِ اؾت زاقتِ ػْسُ ثط ضا هكتطکیي  زض ٍلـی  زّـس  هـی  ازاهـ

ِ  کبّف هٌظَض ثِ قیلی ٍ آضغاًتیي کكَضّبی 1982 ؾبل  ّـبی  ّعیٌـ

 اًحهـبضی،  ثـطق  نـٌؼت  ًبکبضاهــسیْبی  ضفــغ  ثــطق،  ظیـغتَ ٍ تَلیـس

 تَؾــظ  گـصاضی  ؾطهبیِ کوجَز ججطاى هكتطی، اًتربة لسض  افعایف

ِ  قفبفیت ٍ زٍلتی گطی تهـسی کـبّف زٍلتـی، ثرـف ِ  ّـب  ّعیٌـ  ثـ

 ٍ قجکِ گؿتطـ ضیعی ثطًبهِ ثطای هٌغمی قـطایظ کطزى فطاّن هٌظَض

 ػٌـَاى  ثِ ٍ ًوَزًس نٌؼت ایي ؾبظی ذهَنی ثِ قطٍع ثطق تبؾیؿب 

ُ  کـب   نَض  ثِ ذسهب ، ی  جبی ثِ ثطق ثِ آى زض کِ ثبظاض اٍلیي  ًگـب

  [1].کطز کبض ثِ قطٍع اؾت، قسُ

ثِ زًجبل ٍاگصاضی ًیطٍگبّْب ثِ قطکتْبی ذهَنـی، ثـبظاض ثـطق تحـت     

ػٌَاى ثبظاض ضٍظ ثؼس قکل گطفتِ قس کِ زض آى قطکتْبی تَلیـس اًـطغی   

ثط ؾط فطٍـ اًطغی ثب لیوت پیكٌْبزی ثـِ ضلبثـت   الکتطیکی ثب یکسیگط 

هی پطزاظًس. هکبًیعم ثبظاض ثِ ایي نَض  اؾت کِ قطکتْبی تَلیس اًطغی 

ثطای تَاى تَلیسی ذَز )ثِ اظای ّـط ٍاحـس تَلیـس اًـطغدی  زض ضٍظ ثؼـس      

لیوت یب لیوتْبی )تَلیس کٌٌسگبى هجـبظ ثـِ اضا ـِ چٌـس لیوـت ثـطای       

ثطزاض ثـبظاض اػـلام    پیكٌْبزی ضا ثِ ثْطُ ؾغَح هرتلف تَلیس هی ثبقٌس 

هیکٌس ؾپؽ ثْطُ ثطزاض ثبظاض ثط اؾبؼ هیعاى تمبضبی ثـطآٍضز قـسُ زض   

ضٍظ ثؼس، پیكٌْبز لیوتْبی پصیطفتِ قسُ  ضا ثب زض ًظـط گـطفتي ّعیٌـِ    

کٌس ٍ ثب تَجِ ثِ ًَع ثبظاض  تَلیس، اًتمبل ٍ هحسٍزیتْبی قجکِ اػلام هی

ٍ  پطزاذت ثـِ نـَض  یکؿـبى  ثـب تَلیـس      )پطزاذت ثط اؾبؼ پیكٌْبز 

قَز ثـِ گًَـِ ای کـِ زض ثـبظاض      کٌٌسگبى اًطغی تؿَیِ حؿبة اًجبم هی

پطزاذت ثط اؾبؼ پیكٌْبز، پطزاذت ثط اؾبؼ لیوت پیكٌْبزی اًجـبم  

هی گیطز ٍ  زض ثبظاض پطزاذت ثِ نَض  یکؿبى، هؼیـبض تؿـَیِ حؿـبة    

 [1]لیوت تؿَیِ ثبظاض اؾت.

 ثــبظاض  یــ   نــَض   ثـِ 1382 ؾـبل اثتسای اظ ثطق زض ایطاى ًیع ثبظاض

ِ  قـکل  کٌٌـسگبى  تَلیـس  توبم اظ ذطیس هتوطکع  اى زض ٍ اؾــت  گطفتــ

ثب اضا ِ پیكٌْبز لیوت ضٍظاًِ ثطای ّـط ٍاحـسثب    هرتلـف کٌٌسگبى تَلیس

یکسیگط ثِ ضلبثت هی پطزاظًس. زض ثبظاض ضلبثتی ایطاى کِ ثِ نـَض  ثـبظاض   

ثبیؿت، زض ّـط ضٍظ ثـطای توـبهی     یسکٌٌسگبى هیی  ضٍظ ثؼس اؾت،  تَل

ٍاحسّبی تحت تول ، ثبض ٍ لیوـت پیكـٌْبزی ذـَز ضا ثـطای توـبهی      

ؾـغ  پیكـٌْبزی    10ؾبػب  قـجبًِ ضٍظ ثـطای ضٍظ ثؼـس، حـساکرط زض     

 [2].  زض ؾبهبًِ هسیطیت قجکِ ثبضگصاضی ًوبیٌس1)هغبثك قکل 

 
 ُ اًزصی( ًوًَِ پلِ ّای پیطٌْاد لیوت تَلید کٌٌد1ضکل )

 

ثِ زًجبل آى هسیطیت قجکِ ثب پیكجیٌی تمبضبی ثطق هـَضز ًیـبظ زض ضٍظ   

ّبی اضا ِ قسُ  آیٌسُ، ثطای ّط ؾبػت اظ هیبى توبهی پیكٌْبزّبی لیوت

تَؾظ تَلیس کٌٌسگبى، تمبضبی هَضز ًیبظ آى ؾبػت ضا ثب کوتطیي لیوت 

ض ّبی پیكٌْبزی ثطآٍضزُ هیکٌـس ٍ زض ًْبیـت اظ هحـل ثطذـَضز ًوـَزا     

پیكٌْبز لیوت زض ّط ؾبػت ٍ پیف ثیٌی هیعاى تمبضـب زض آى ؾـبػت،   

لیوت تؿَیِ ثبظاض ثِ ػٌَاى ثیكتطیي لیوت پصیطفتِ قس زض آى ؾـبػت  

آیس ٍ ّـط پیكـٌْبز لیوـت کوتـط اظ آى پصیطفتـِ ٍ ؾـبیط        ثِ زؾت هی

  2پیكٌْبز لیوتْب ضز ذَاٌّس قس. )هغبثك ثب قکل 

 
 ار در باسار رٍس فزٍش اًزصی ایزاى( تعییي لیوت تسَیِ باس2ضکل )

 

ثؼس اظ تؼییي لیوت تؿَیِ ثبظاض، ثب توبهی تَلیس کٌٌسکبى تؿَیِ اًجـبم  

قَز. هجلغ پطزاذتی ثِ تَلیس کٌٌسگبى زض ثبظاض ضٍظ ثؼس ایـطاى، اظ زٍ   هی

قَز کـِ ثـب زض ًظـط گـطفتي ٍاحـس       لؿوت تَلیس ٍ آهبزگی تكکیل هی

ppg ُام اظ ًیطٍگبPP ام زض ؾبػتh  ام هیعاى هجلغ پطزاذتی ثطای تَلیس

گیـطز ٍ هجلـغ    آى ًیطٍگبُ ثط اؾبؼ لیوت پیكٌْبز زازُ قسُ اًجبم هی

 هحبؾجِ هی قَز. 1پطزاذتی ثبثت آهبزگی آى ٍاحس اظ هؼبزلِ 

, , , , , , , ,_ pp ppg h pp ppg h pp ppg h pp ppg hPaymenant AV A B C  
 

(1) 
 

 کِ زض آى پبضاهتطّب اظ هؼبز   شیل هحبؾجِ هیكًَس.
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 طاىیطق ا: هغبلؼِ ثبظاض ث یغًت تنیثب الگَض بفتِیثْجَز  یثبظاض ثب اؾتفبزُ اظ قجکِ ػهج یطیضلبثت پص یظهبً یذَقِ ّب یثبظاض ثطا ِیتؿَ وتیل یٌیكجیپ

 

       1397 ثْبض ٍ تبثؿتبى 13قوبضُ  ّفتنپػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی
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 پبضاهتطّب ثِ تطتیت ػجبضتٌس اظ: کِ زض آى

, ,_ pp ppg hPaymenant AV :ٍاحس یثبثت ذبلم آهبزا یپطزاذت یثْب 

ppg ً طٍااُیام pp ام زض ؾبػت hام 

, ,_Decpp ppg hp :اثــطاظ قــسُ ٍاحــس  تیــذــبلم ظطف عاىیــهppg   ام

 ام  hام زض ؾبػت  ppًیطٍگبُ 

, ,pp ppg hE Co :زازُ قسُ ثِ ٍاحـس   میتره تیظطف عاىیهppg   ام

 ذبضج اظ ثبظاض ضٍظ فطٍـ  تؼْسا  ام ثبثت hام زض ؾبػت  ppًیطٍگبُ 

, ,E_TGUpp ppg h
ام   ppgقــسُ ٍاحــس  سیــذــبلم تَل یاًــطغ عاىیــه: 

 ام hام زض کل ؾبػت  ppٍگبُ ًیط

, ,_ pp ppg hP S :ٍاحس  یًبذبلم ؾبػت یپطزاظـ قسُ ًْبی یلسض  ػول

ppg  ُام  ًیطٍگبpp ؾبػت  ام زضh ام  

, ,_Maxpp ppg hAvcap :ٍاحـس   یثـطا  یؾمف هجبظ اثطاظ آهـبزا  عاىیه

ppg  ُام  ًیطٍگبpp ام زض ؾبػتh  ام 

,% _ pp hL G:  اظ ًیطٍگـبُ   یزضنس تلفب  اًتمبل اًـطغpp    ِام تـب ًمغـ

تَؾظ هسیط ثبظاض اػلام  بُگطٍیً ّطی ام کِ ثطاh  هطجغ قجکِ زض ؾبػت

 .كَزیه

, ,_ pp ppg hIC: ٍاحـس   یزضنس ههطف زاذلppg   ُام  ًیطٍگـبpp  ام

 .جبقسیثبظاض ثطق ه نیتٌظ أ یّ کبضقٌبؼ هٌترت سیکِ هَضز تأی

hCPF: زض ؾبػت  تیظطف گیآهبز یطیت ثْبضh ام . 
BAR:  تیظطف گیآهبز یًطخ پبیِ ثْب  ّ  أ ی ـکِ زض ّط ؾبل تَؾـظ 

 كَزیه يییثبظاض ثطق تؼ نیتٌظ

, ,_ pp ppg hX FOG:  ثطای ٍاحسّبی زاضای ؾیؿتن ذٌ  کي اظ تبضید

ٍ زض ؾبیط هَاضز ثطاثط نفط هحبؾـجِ   1قْطیَض ثطاثط ثب  15ذطزاز تب  15

 .هیكَز

 

ثب تَجِ ثـِ تـبثغ پطزاذتـی اظ ؾـَی هـسیطیت قـجکِ، ّوـَاضُ تَلیـس         

کٌٌسگبى توبیل زاضًس ثب اضا ِ پلـِ ّـبی لیوتـی ثْیٌـِ، ؾـَز ذـَز ضا       

ضٍظ ثبظاض ضلجب زض  یكٌْبزّبی، پزّی لیوتهغبلؼب  ثیكیٌِ کٌٌس اهب زض 

 طی ـغ ّبی ّوَاضُ ػبهلجبل آى لیوت تؿَیِ ثبظاض زض ضٍظ ثؼس ٍ ثِ زًثؼس 

کِ هٌجط ثـِ پیییـسُ قـسى هؿـئلِ هیكـَز. زض ایـي        سٌثبق یه یلغؼ

َ  وـت یثبقس اظ آًجب کِ ل طیپص وتیل یکٌٌسُ ا سیتَل قطایظ اگط  ِیتؿـ

 سی ـتَل یاًترـبث  یهؿـتمل اظ اؾـتطاتػ  )ثب فطو کبهل ثَزى ثـبظاض   ثبظاض 

پـبضاهتط   ،یلغؼ ـ طیپبضاهتط غ یبزیتؼساز ظ يیوتر ی، ثِ جباؾتکٌٌسُ 

 يیترو ـ یطلغؼ ـی  ضا ثِ ػٌَاى تٌْب پبضاهتط غMCPثبظاض ) ِیتؿَ وتیل

 [3]. ظًس هی

تَاى ثِ  ؾِ گـطٍُ،   یضٍظ ثؼس ضا ه پیكجیٌی لیوت تؿَیِ ثبظاض یهسلْب

)هغبثك ثـب قـکل    ًوَز نیتمؿ  یؾبظ ِیقج ی ٍظهبً یؾط ،یثبظ ِیًظط

ثب ثِ زؾت آٍضزى ًمغِ تؼبزل ثط اؾبؼ  ،یثبظ ِیًظط یکِ زض ضٍقْب  3

 [3] .قَز یه وتیل كٌْبزیضلجب السام ثِ پ طیضفتبض ؾب یٌیث فیپ

ضفتـبض ضلجـب،    یٌیث فیثسٍى زض ًظط گطفتي ٍ پ یظهبً یؾط یزض ضٍقْب

 یه ـ یریتـبض  یّـب  ثبظاض ثط اؾبؼ زازُ ِیًمغِ تؿَ یٌیث فیزض پ یؾؼ

 ,AR,ARMA, Garch یاظ ضٍقـْب   یاظ ّط  تَاى یقَز کِ زض آى ه

Arch وـت یل آهبضی غیثب اؾترطاج تَظ ،یؾبظ ِیاؾتفبزُ ًوَز ٍ زض قج 

 [4]گطزز. یثبظاض هسل ه ظیقطا ،تؿَیِ ثبظاض

 
 بیٌی لیوت تسَیِ باسار ( هدلْای پیص3ضکل)

 

اظ جولِ هغبلؼب  نَض  گطفتِ ثط ضٍی ثبظاض ثـطق ٍ اؾـتفبزُ اظ قـجکِ    

کَتبُ هس  لیوت تؿـَیِ ثـبظاض هیتـَاى ثـِ      ػهجی ثِ هٌظَض پیكجیٌی

ِ  اقـبضُ ًوـَز کـِ زض آى اظ    2000زض ؾـبل   گـَاى  ٍ گب َهمبلِ   قــجک

ُ  ثیٌـی  پـیف  ثـطای  ذغب اًتكبض پؽ هکبًیعم ثـب  یـِ 3 ػهـجی  کَتـب

 ٍ ًَّـ  ثـِ زًجـبل آى    [5]اؾتفبزُ قسُ اؾتلیوت تؿَیِ ثبظاض  هس 

 حــسی  لیوـت هـس  ُکَتب پیكجیٌی ثطای ضٍقی ذَز همبلِ زض ّیؿَ

زض [ 6.]ًوَزًـس  اضا ـِضا  ثبظگكـتی ػهـجی قـجکِ اظ اؾتفبزُ ثب هحلـی

 ثـبظاض  تؿَیِ لیوت پیكجیٌیػٌَاى هسل  ثِ ػهجی قجکِ همبلِ زیگط اظ

ٍ هغبثك ثب ًتـبی  ثـِ زؾـت    اؾتفبزُ قسُ اؾت  ؾیؿتن حسی لیوت ٍ

ثـبظاض  آهسُ اظ هغبلؼِ آًْب، قجکِ ػهجی جْت پیكجیٌی لیوـت تؿـَیِ   

 پـیكجیٌــی  ثـطای  اؾلاهی ٍ همسم ثِ زًجبل آى [7]کبضایی ثب یی زاضز.

ِ  هحلـی  حسی لیوت هـس ، ثلٌـس لیوـت  ضاّجــطز  یــ   ػٌــَاى  ثــ

ِ  ثطای ّب کٌٌسُ تَلیس جْت تؼییي لیوـت ِ  ضیـعی  ثطًبهـ  تَلیـس  تَؾـؼ

َ  2004 ؾـبل  زض [8].اًس کطزُ اؾتفبزُ ِ  یــ   اظ ّوکـبضاى  ٍ یـ  قــجک

 ثـطای  ثبظگكـتی  ذغـی  هـسل  ی  ٍ ذغب اًتكبض پؽ یعمهکبً ثب ػهجی

کطزًس ثـِ   لیوت تؿَیِ ثبظاض اؾتفبزُ ثلٌسهس  ٍ هس  هیبى ثیٌی پـیف

 لـسض   تبثیطا  ثطضؾی لبثلیت همبلِ ایي زض قسُ اضا ِ هسل گًَِ ای کِ

زض ثبظاضّبی ًبکـبضا ضا زاضز ٍ ًتـبی  حبنـل اظ آى     ضا لیوت ضٍی ثط ثبظاض

   [9]ثب ی قجکِ ػهجی ثْجَز یبفتِ اؾت.ًكبى زٌّسُ ػولکطز 

، زض زض پیكجیٌی لیوت تؿَیِ ثـبظاض  قجکِ ػهجیزلت ثِ هٌظَض ثْجَز 

اظ الگَضیتن تَؾظ ثٌتَ ٍ ّوکبضاى،  2018هغبلؼِ نَض  گطفتِ زض ؾبل 

فطااثتکبضی ذفبـ زض فطایٌس آهَظـ قجکِ ػهجی اؾتفبزُ قـسُ اؾـت   
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 ثرتیبض اؾتبزی، اهیس هؼتوسی، ػلی حؿیي ظازُ کبقبى، هحوس ضضب اهیي ًبنطی

 

       1397 ثْبض ٍ تبثؿتبى 13قوبضُ  ّفتنپػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی

 

ضا ـِ قـسُ ًؿـجت ثـِ قـجکِ      کِ هغبثك ثب ًتبی  ثِ زؾت آهسُ، هـسل ا 

تَؾظ زض هغبلؼِ ای زیگط   [10]ػهجی اظ زلت ثب تطی ثطذَضزاض اؾت.

هسًی ٍ ٍى ٍیَض زض ّوبى ؾبل، اظ تبثغ تجـسیل کؿیٌَؾـی ثـِ هٌظـَض     

انلاح پبضاهتطّـبی ٍضٍزی زض قـجکِ ػهـجی جْـت پیكـجیٌی لیوـت       

 [11] .تؿَیِ ثبظاض اؾتفبزُ قسُ اؾت

 (. هزٍر ادبیات1جدٍل )

 ؾبل ًَیؿٌسگبى ضیتن آهَظـالگَ

 2000 گب َ ٍ گَاى پؽ اًتكبض ذغب

 2002 ًَّ  ٍ ّیؿَ پؽ اًتكبض ذغب

 2016 ًٍٍ  ٍ ضهعی پؽ اًتكبض ذغب

 2005 همسم ٍ اؾلاهی پؽ اًتكبض ذغب

 2014 یَ ٍّوکبضاى پؽ اًتكبض ذغب

 2018 ثٌتَ ٍ ّوکبضاى الگَضیتن ذفبـ

 2018 هسًی ٍ ٍى ٍیَض پؽ اًتكبض ذغب+تبثغ تجسیل کؿیٌیَؾی

 

، ثیبًگط هسلْبی قجکِ ػهجی ثطضؾی قسُ زض حَظُ ثبظاض ثـطق  1جسٍل 

هی ثبقس کِ هغبثك ثب ایي جسٍل، ػوَم هسلْب اظ الگَضیتن پـؽ اًتكـبض    

 الگــَضیتن  ایــي  ذغب جْت آهَظـ قجکِ ػهجی اؾتفبزُ ًوـَزُ اًـس   

 زض افتـبزى  مزا ثـِ اهکـبى کِ ثَزُ اٍلیِ جَاة ثِ حؿبؼ ٍ کٌس ضٍقی

زاضز ٍ ػوَهب هٌجط ثِ ػسم تحمـك جـَاة ثْیٌـِ     ضا هحلی هیٌیووْبی

ِ   [12].هیكَز ِ  کٌـبض  زض غًتیـ   الگـَضیتن  اظ لصا زض ایـي هغبلؼـ  قـجک

. اؾـت  قـسُ  اؾتفبزُ قـجکِ آهـَظـ فطآیٌـس ثِ هٌظَض ثْجـَز ػهـجی

 همــب    اکرـط  زض هیسّـس،  ًكــبى  قــسُ  اًجـبم ثطضؾیْـبی ّویٌیي

 عطیك اظ  یِ ّط زض هَجَز ًطًٍْبی ٍ ػهـجی قـجکِ  یـْْـبی تؼـساز

زض حـبلی کـِ زض ایـي همبلـِ      [13]اؾــت  قـسُ تؼیـیي ذغـب ٍ آظهَى

ؼییي هیكـَز. اظ ایـي   تؼساز ثْیٌِ ًطًٍْب ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن غًتی  ت

 ضٍ ًَآٍضی ّبی اضا ِ قسُ زض ایي هغبلؼِ ػجبضتٌس اظ:

 بظاض ثطق ایطاىذَقِ ثٌسی فضبی ضلبثتی ث -

پیكجیٌی لیوت تؿَیِ ثبظاض زض ذَقِ ّبی ضلبثتی ثِ نَض   -

 هجعا

اؾتفبزُ اظ اظ الگَضیتن غًتی  جْت آهَظـ قجکِ ػهجی ثِ  -

 هٌظَض تؼییي لیوت تؿَیِ ثبظاض ثطق ایطاى.

 

 باسار ِیتسَ وتیل یٌیطبیپ یطٌْادیپ هدل -2

 ِ کـبضگیطی   ثب تَجِ ثِ تَضیحب  آٍضزُ قسُ زض همسهِ، هیرَاّین ثب ثـ

الگَضیتن غًتی  ثِ ػٌَاى هسل ثْیٌِ ؾبظ ٍظًْب ٍ ؾبذتبض قجکِ ػهجی، 

لیوت تؿَیِ ثبظاض ضا زض ذَقِ ّبی ظهبًی ثبظاض ضا پیكجیٌی ًوبیین، لـصا  

زض ایي لؿـوت ثؼـس اظ اضا ـِ تَضـیحب  زض ذهـَل قـجکِ ػهـجی ٍ        

الگَضیتن غًتی  ثِ هؼطفـی هـسل پیكـٌْبزی ٍ اضا ـِ ًتـبی  حبنـل اظ       

 ی آى پطزاذتِ قسُ اؾت.اجطا

  خَر صیپ ِیپزسپتزٍى چٌدلا یضبکِ عصب -2-1

ِ  اؾـت  هحبؾـجبتی  ّبیػهجی ههٌَػی، یکی اظ ضٍـ ایقجکِ ِ  کـ  ثـ

 ـ ًـطٍى  ثٌبم پطزاظقگطّبیی اظ اؾتفبزُ ثب ٍ یبزگیطی فطآیٌس کو   تـلا

 ٍضٍزی فضبی هیبى ًگبقتی ّب،زازُ ثیي شاتی ضٍاثظ قٌبذت ثب کٌسهی

ِ  اضا ِ  ذطٍجی  یِ) هغلَة بیفض ٍ  ٍضٍزی  یِ)  زّس ثِ گًَِ ای کـ

زضیبفت قسُ اظ  یِ ٍضٍزی ضا پطزاظـ  علاػب ا هرفی، ّبی یِ یب  یِ

 یقــجکِ ػهــجزض  .زٌّــسکــطزُ ٍ زض اذتیــبض  یــِ ذطٍجــی لــطاض هــی

ًساضًـس،   یتیپٌْبى هحسٍز ّبیِیتؼساز   ذَض فیپ ِیپطؾپتطٍى چٌس 

 تطیگطفتي اظ قجکِ ضا عَ ً یب ظهبى ذطٍجْتٌ ّبآى یًبثجب فیاهب افعا

 [14].. قَز ثطاظـفثی هٌجط ثِکطزُ ٍ هوکي اؾت 

ثؼـس اظ ذـَز    ِی ـ  ّـبی ثـِ ًـطٍى   ِی ـّـط    ّبی ًطٍى ّبقجکِ يیزض ا

هتهـل ثـَزُ ٍ    گطیکسیثِ  اتهب تی تَؾظ  ّب. گطُفطؾتٌسیه گٌبلیؾ

 ّـب گـطُ  سهبىیچ هطثَط ثِ ذَز اؾت. طییٍظى لبثل تغ یّط اتهبل زاضا

 ّـبی فمظ ثِ گـطُ  ِیّط   ّبیٍ گطُ قَزیاًجبم ه یهَاظ ّبییِ ی زض

گطُ، هبًٌـس   بیًطٍى  ّط. 4قًَس )هغبثك قکل یزٍ عطف ذَز هتهل ه

لجل اظ ذَز  ِیضاُ اتهب   اعلاػب  ضا اظ  کٌس ٍ اظ هی ػول گطپطزاظـ

ِ یٍ ًت زّـس هـی  اًجـبم  پطزاظـ ّبآى یٍ ثط ضٍ کٌسیه بفتیزض ضا اظ  جـ

 [14]. فطؾتس.یثؼس اظ ذَز ه ِیثِ   یاتهب   ذطٍج كیعط

 
 ( ساختار ضبکِ عصبی4ضکل )

 

آى  یٍضٍز ِی ـ  ّبیگطُ قَز،یثِ قجکِ زازُ ه یکِ ثطزاض ٍضٍز یظهبً

 ـ ّـبی آى ضا ثِ گـطُ  یپطزاظق چیکطزُ ٍ ثسٍى اًجبم ّ بفتیضا زض  يیاٍل

ٍ   ّـبی ِی ـ  ّبیگطُ .فطؾتٌسیپٌْبى ثؼس اظ ذَز ه ِی   یپٌْـبى ثـط ض

ثـِ   ییًْـب  جِیًت تیتب زض ًْب زٌّس،یپطزاظـ اًجبم ه سُیاعلاػب  ضؾ

 لی ـزل يی. ثِ ّوگطززیاضا ِ ه یذطٍج ِیاظ گطُ   یثطزاض ذطٍج اىػٌَ

 [14].ًبهٌسیه ذَضفیپ ّبیقجکِ ضا ّبًَع اظ قجکِ يیا

طّبی ٍضٍزی قجکِ ػهجی ثِ نَض  اؾـکبلط  ثِ ػٌَاى پبضاهت xثب فطو 

),...,1( nixi  ٍw    ثِ ػٌَاى ٍظى ثیي ّط زٍ گطُ ثِ نـَض  یـ

ضطة  wزض ػٌهط هتٌبظط اظ ثطزاض  xّط ػٌهط ثطزاض  nزض  nهبتطیؽ 

0wقَز. ٍ ثب ی  جولِ ثبیبؼ هی
jYقَز.ؾپؽ ذطٍجـی  جوغ هی 

 

قـَز ٍ  ّبی  یِ ثؼسی فطؾتبزُ هـی ، ثِ ػٌَاى ٍضٍزی ثِ گطjُاظ گطُ 
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 طاىیطق ا: هغبلؼِ ثبظاض ث یغًت تنیثب الگَض بفتِیثْجَز  یثبظاض ثب اؾتفبزُ اظ قجکِ ػهج یطیضلبثت پص یظهبً یذَقِ ّب یثبظاض ثطا ِیتؿَ وتیل یٌیكجیپ

 

       1397 ثْبض ٍ تبثؿتبى 13قوبضُ  ّفتنپػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی

 

 

یبثس.  یِ ذطٍجی، ًتیجِ ایي فطایٌس تب ضؾیسى ثِ  یِ ذطٍجی ازاهِ هی

اؾـت. اظ آًجـبیی کـِ زض    ّب تَؾظ قجکِ ػهجی ًْبیی پطزاظـ ٍضٍزی

ثیٌـی  هؿئلِ هَضز ثطضؾی، قجکِ ػهجی ثِ ػٌـَاى اثـعاضی ثـطای پـیف    

هَضز اؾتفبزُ لطاض ذَاّس گطفت، ذطٍجـی تَلیـس قـسُ تَؾـظ قـجکِ      

 اؾت 5ػهجی ثطاثط ثب همساض هؼبزلِ 

(5) 0 0ŷ( ) ( )i i i i jk w f w x k w w
 

   
 
 

 
 

 k ٍ y(k)ثطاثط ثـب ثـطزاض هتغیطّـبی ٍضٍزی زض ظهـبى      Xi(k)کِ زض آى 

اضیججی  w0ام ثِ  یِ اذط ٍ jضطیت اتهبل ًطٍى پٌْبى  wiهتغیط ّسف، 

ام  یِ پٌْـبى   jام ثِ ًطٍى iضطایت اتهبل ٍضٍزی  wij یِ ذطٍجی  ٍ 

ام  یــِ پٌْــبى jًیــع تــبثغ فؼــبل ؾــبظی غیــط ذغــی ًــطٍى   fiاؾــت. 

  [14]ثبقس. هی

 

 الگَریتن صًتیک -2-2

تَؾظ آلـبی ضییٌجـط     1960حؿبة تکبهلی، ثطای اٍلیي ثبض زض ؾبل 

اضا ِ قس کِ تحمیك ٍی زض هَضز اؾتطاتػی تکبهل ثَز.ثؼـسّب ًظطیـِ اٍ   

 تَؾظ هحممبى ظیبزی هَضز ثطضؾی لطاض گطفت تب ایٌکِ الگَضیتن غًتی 

 زض زاًكگبُ هیكیگبى ,اضا ِ قس. 1975تَؾظ جبى َّلٌس  زض ؾبل 

 تی ـٌـَاى جوؼ کِ ثـِ ػ  لبثل لجَل جَاة kکبض ذَز ضا ثب  تنیالگَض يیا

تـبثغ    ی ـٍ ؾـپؽ ثـب اؾـتفبزُ اظ     کٌسیقطٍع ه قَز یقٌبذتِ ه ِیاٍل

اظ  ىٍ ثؼـس اظ ا  گـطزز  یّط جَاة هحبؾجِ ه ـ تیهغلَث عاىیه یثطاظًسگ

ثـِ ػٌـَاى ٍالـس     تی ـهغلَث يیكـتط یهَجَز زٍ جَاة ثب ث یجَاثْب يیث

 جـبز یاجسیـس  ٍالس، فطظًساى  یجَاثْب عـیاثط اه ثطکِ  گطزز یاًتربة ه

ثـِ   سی ـجس تی ـجوؼ ،یلجل ـ تیکِ ثب افعٍزى فطظًساى ثِ جوؼ گطزًس یه

 [15].آیس زؾت هی

اظ  ،یآهـَظـ قـجکِ ػهـج    یثطا  یغًت تنیالگَضثِ هٌظَض اؾتفبزُ اظ  

پٌْـبى ٍ   ،یٍضٍز ّبیِیقبهل   ِ،یپطؾپتطٍى ؾِ   یقجکِ ػهج  ی

ثـِ   یٍضٍز ِی ـاظ   یاًتمـبل ذطٍج ـ  یٍظى ثطا ؽیٍ اظ زٍ هبتط یذطٍج

ثِ نـَض    ،یذطٍج ِیپٌْبى ثِ    ِیاظ   یپٌْبى، ٍ اًتمبل ذطٍج ِی 

 .نکٌییاؾتفبزُ ه 6هؼبزلِ 

(6) },{ ]2[]1[

iii WWW  
ثِ نـَض    ِیجَاة اٍل N0ٍظًْب تؼساز  ؽیزض اثتسا ثب تَجِ ثِ هبتط لصا 

قـجکِ   یثـطا  یٍضٍز nحبلـت ثـب فـطو     يی. زض اكَزیه جبزیا یتهبزف

ثـِ عـَل    یثـطزاض  ِی، ّط جَاة اٍلگطُ mپٌْبى ثِ عَل  ِیٍ   یػهج

m*n  ثِ گًَِ ای کـِ  ذَاّس ثَزk      ِ7اهـیي جـَاة ثـِ نـَض  هؼبزلـ 

 ثبقس. هی

(7) ))(),...,(),(()( *002010 kxkxkxkx nm 
 ثِ گًَِ ای کِ 

(8) Dnxxkx nnn  1],,[)( max,min,0 

  . ام ّؿتٌس nییي ثطای ثؼس حسٍز ثب  ٍ پب,nxmin,  ٍnxmaxجب زض ایي

ــطای ّــط یــ  اظ جَاثْــبی جوؼیــت اٍلیــِ )ٍظًْــبی    ــِ زًجــبل آى ث ث

پیكٌْبزی ، ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ّبی تؿت، قجکِ ػهـجی اجـطا ذَاّـس    

)ŷقس ٍ همساض  )k      ثطای زازُ ّبی تؿت ثـِ زؾـت ذَاّـس آهـس. زض

هٌظَض اضظیبثی ثطاظًـسگی   ثِ 2014ًْبیت هغبثك ثب هسل ٍضٍى زض ؾبل 

 9جَاة )زضنس ذغـبی هـسل  ثـطای زٍضُ تؿـت زازُ ّـب، اظ هؼبزلـِ       

 اؾتفبزُ هیكَز.

(9) ,
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عـَل   Tاهیي ؾبػت زٍضُ تؿـت اؾـت،   hثیبًگط  hکِ زض آى ثِ تطتیت 

عَل چطذِ هَضز ثطضؾـی اؾـت کـِ اظ     mزٍضُ تؿت ضا ثیبى هیکٌس ٍ 

اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثِ زًجبل اضظیبثی جَاثْبی اٍلیِ، ثب  ثطای آى 24ػسز 

ثِ کبضگیطی چطذِ ضٍلت جَاثْبیی ثِ ػٌـَاى ٍالـس اًترـبة قـسُ ٍ ثـب      

اًجبم ػول آهیعـ، جْف ٍ اًتربة ًؿل جسیس ایجبز هیكَز ٍ فطایٌس 

هحبؾجِ ثطاظًسگی ثب اجطای قجکِ ػهجی ثطای ّط جَاة زٍثـبضُ اًجـبم   

 0.0001ب ظهبى ػسم تغییط جَاة ثْیٌِ ثب زلت ذَاّس قس. ایي فطایٌس ت

اًحبم ذَاّس گطفت ٍ زض ًْبیت ثْتطیي جَاة اذطیي ًؿـل ثـِ ػٌـَاى    

 جَاة ثْیٌِ گعاضـ هیكَز.

 

 وتیل یٌیطبیپ یطٌْادیهدل پ یاجزا -3

 زاىیباسار در باسار بزق ا ِیتسَ

هگـبٍا  ٍ   73758ظطفیت ًبهی ًؿت قسُ هؼبزل ثـب   ثبظاض ثطق ایطاى ثب

زضنس آى ههطف  32هگبٍا  ؾبػت اًطغی کِ  31322ههطف  هتَؾظ

زضنس آى ههطف نٌؼتی ٍ هبثمی آى ههـطف کكـبٍضظی ٍ    34ذبًگی، 

زّس. هغبثك ثب آهبض هٌتكط قسُ،  ػوَهی اؾت، ثِ فؼبلیت ذَز ازاهِ هی

زضنس اظ ظطفیت ًبهی ًؿت قسُ زض اذتیبض ثرف ذهَنـی ثـَزُ    44

تی پیكٌْبز لیوت ذَز ضا ثـطای  کِ ثِ نَض  ضٍظاًِ زض کٌبض ثرف زٍل

زض ضاؾتبی اضا ِ  [17]پلِ ّبی اًطغی ثِ هسیطیت قجکِ اضا ِ ذَاٌّس زاز.

ثْیٌِ لیوتْبی پیكـٌْبزی، ثـطآٍضز لیوـت تؿـَیِ ثـبظاض اهـطی هْـن        

 [17]ثبقس. هی

ثِ هٌظَض پیكجیٌی لیوت تؿـَیِ ثـبظاض زض ضٍظ ثؼـس ٍ تؼیـیي احتوـبل      

تبضیری، پبضاهتطّبی هتؼسزی تـبثیط  پصیطـ لیوتْب، ثط اؾبؼ زازُ ّبی 

گصاض ّؿتٌس کِ هغبثك ثب هسل اضا ِ قسُ تَؾـظ آگـطاٍال ٍ ّوکـبضاى،    

گطٍُ تمؿین قسُ اًـس، ثـِ ػٌـَاى     5پبضاهتط تبثیط گصاض کِ زض  36تؼساز 

پبضاهتطّبی انلی ٍ هَثط ثط لیوت تؿَیِ ثبظاض قٌبؾبیی قسُ اؾت کـِ  

پـبضاهتط   10ایطاى اظ ایي ثـیي،  ثِ هٌظَض پیكجیٌی لیوت تؿَیِ زضثبظضا 

 [3]شیل ثِ ػٌَاى پبضاهتطّبی تبثیط گصاض جوغ آٍضی قسُ اؾت.
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 ثرتیبض اؾتبزی، اهیس هؼتوسی، ػلی حؿیي ظازُ کبقبى، هحوس ضضب اهیي ًبنطی

 

       1397 ثْبض ٍ تبثؿتبى 13قوبضُ  ّفتنپػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی

 

 یباسار در هدلْا وتیل یٌیطبیگذار بز پ زیتاث یپاراهتزّا (2جدٍل )

 يیطیپ

 پبضاهتط گطٍُ

 ٍیػگی ّبی ثبظاض
ــبضیری، 1 ــَاى ت ــبزضا ، 2  ت ــعاى  ٍاضزا  / ن   3  هی

 ظطفیت هبظاز / کؿطی

ــسم ل ــط  ػـ ــبی غیـ غؼیتْـ

 اؾتطاتػدی 
   هیعاى تَاى ثطآٍضز قس4ُ

 ؾبیط ػسم لغؼیتْب

  ٍضـؼیت ًیطٍگبّْـبی   6  ٍضؼیت ذغـَط اًتمـبل،   5

 هجبٍض

 

 قبذهْبی ضفتبضی

  لیوت تؿَیِ ثبظاض ضٍظّـبی  8  لیوت ّبی تبضیری، 7

 لجل

 

 ضفتبضّبی زهبیی
   هبُ هطثَع10ِ  ًَع ضٍظ، 9

 

 

ثبظاض، ثب تَجِ ثِ ضًٍـس فهـلی لیوـت     ثِ هٌظَض پیكجیٌی لیوت تؿَیِ

تؿَیِ ثبظاض، اثتسا ثِ ثطضؾی فضبی ضلبثتی زض عَل ؾبل پطزاذتِ قسُ ٍ 

ثِ زًجبل آى، پیكجیٌی لیوت تؿَیِ ثبظاض ثطای ّـط ذَقـِ ثـِ نـَض      

 هجعا هحبؾجِ قسُ اؾت.

 

 خَضِ بٌدی رلایتی باسار بزق در ایزاى  -3-1

ثطاؾبؼ هسل هس ًظط، السام ثِ زض ثبظاض ضٍظ ثؼس، ّط ضٍظ تَلیسکٌٌسگبى، 

پلِ اًـطغی ثـِ هـسیطیت قـجکِ الـسام       10اضا ِ پیكٌْبز لیوت ذَز زض 

هیکٌٌس ٍ هسیطیت قجکِ زض ضٍظ ثؼس ثط اؾبؼ لیوتْبی پیكٌْبزی اضا ِ 

قسُ لیوت تؿَیِ ثبظاض ثطای ّط ؾبػت اظ قجبًِ ضٍظ ضا اػلام هـی کٌـس.   

ٍضٍى لیوت تؿَیِ ثبظاض ٍ هغبثك ثب تحمیك اضا ِ قسُ تَؾظ جبًکعٍضا ٍ 

ؾغ  ههطف ضًٍس فهلی اظ ذَز ًوبیف هیسٌّس ٍ ثِ قس  ٍاثؿتِ ثـِ  

ظهبى اؾت، لصا ثِ هٌظَض پیكجیٌی لیوت تؿـَیِ زض ثـبظاض ثـطق ایـطاى،     

ثـِ ذَقـِ ّـبی     k-meansاثتسا فضبی ضلبثتی ثب اؾتفبزُ اظ الگـَضیتن  

ّـط ذَقـِ    یِ ثبظاض ثطایهرتلف تمؿین قسُ ٍ ثِ زًجبل آى لیوت تؿَ

 [16] جعا هحبؾجِ قسُ اؾت..ثِ نَض  ه

زض ثطذی اظ همبعغ ؾبل ٍ زض ؾبػبتی اظ ضٍظ ثِ زلیـل هحـسٍزیت ّـبی    

ػطضِ ثطاثط ثب تمبضب هی ثبقس ٍ ثبظیگطاى ًیـع اظ  زض ثبظاض ثطق ایطاى فٌی، 

ثِ زلیل ٍجـَز تمبضـب    ایي هَضَع هغلغ ثَزُ، لصا ػولاً اکرط ًیطٍگبّْب

ًس ٍ زض ایي حبلت ضلبثت پـصیطی ثـی هؼٌـی ذَاّـس     ثبیس ٍاضز هساض قَ

لصا لجل اظ اضا ِ هسل پیكجیٌی لیوت تؿَیِ ثبظاض زض ثبظاض ثطق  [18].قس

فضـبی ضلـبثتی ایـطاى     K-meansایطاى، اثتسا ثـب اؾـتفبزُ اظ الگـَضیتن    

اؾـتفبزُ اظ  ثـب  ثٌسی قسُ اؾت کـِ هغـبثك ثـب ایـي الگـَضیتن ٍ       ذَقِ

ضًٍس زٍضُ ای زض ثبظاض ثطق ایطاى حـبکن   قبذم زیَیس ثَلیي زض کل ؾِ

اؾت. کِ ایي ؾِ ضًٍس زض حمیمت ًكبى زٌّسُ ظهبى اٍج ههطف، ظهبى 

ههطف کن ٍ ظهبى گصاض اظ ّط ی  اظ ایي زٍضُ ّب ثِ زیگـطی ضا ًوـبیف   

 :3هیسٌّس. هغبثك جسٍل 

 
 1353 سال طَل در تماضا تمسین ّای خَضِ (3) جدٍل
 3 ذَقِ 2 ذَقِ 1 ذَقِ

 يیفطٍضز اٍل ضٍظ25

 هْط آذط ضٍظ 10

 آثبى

 آشض

 زی

 ثْوي

 اؾفٌس

 يیفطٍضز آذط ضٍظ5

  جْكتیاضز

 ذطزاز اٍل ضٍظ 20

 هْط اٍل ضٍظ 20

 ذطزاز آذط ضٍظ 10

 طیت

 هطزاز

 قْطیَض

 

 :1خَضِ  -3-1-1

ضٍظ اذط هْط هبُ قطٍع قسُ ٍ تب  10ذَقِ اٍل ثیبًگط ظهبًی اؾت کِ اظ 

ذَاّس زاقت. زض ایي زٍضُ ثـِ  ضٍظ اٍل فطٍضزیي هبُ ؾبل ثؼس ازاهِ  25

ػلت افعایف زهب زض ػوَم قْطّبی کكَض، هیـعاى تمبضـب ثـطای کـب ی     

ثطق کبّف هیبثس ٍ ثِ زًجبل آى لیوت تؿَیِ ثبظاض زض پبییٌتطیي ًمغـِ  

 ذَز لطاض زاضز،

قَز، ؾغ  پبییي تمبضـب ٍ   ایي ذَقِ کِ فهَل ؾطز ؾبل ضا قبهل هی

ب زض عَل ضٍظ اظ جولِ ٍیػگی ّـبی  پبییي ثَزى تغییطا  زض هیعاى تمبض

ثبقس، لصا زض ایي ذَقِ اًتظبض هیطٍز کِ هؼـبهلا    انلی ایي ذَقِ هی

 زض ؾغَح هیبًی لیوت ٍ ًعزی  ثِ لیوت توبم قسُ اًجبم پصیطز.

 :2خَضِ   -3-1-2

قـَز کـِ زض ایـي     ذطزاز ضا قبهل هی 20فطٍضزیي تب  25ذَقِ زٍم اظ 

بضب ٍ ثـِ زًجـبل آى ًَؾـبًب  زض    ظهبى ثب افعایف زهب ثِ هطٍض افعایف تم

 20لیوت تؿَیِ ثبظاض ضا قبّس ّؿتین.اظ ؾَی زیگط، ایي ذَقِ قـبهل  

ضٍظ اٍل هْط هبُ ًیع هی ثبقس کِ ثیبى کٌٌـسُ زٍضُ کـبّف تمبضـب )ثـب     

   ِ  زٍ حطکت اظ فهَل گطم ثِ فهَل ؾطز اؾت. ثِ ػجـبض  زیگـط ذَقـ

 لؼکؽ.ثبقس ٍ ثب هی 3 ذَقِ ثِ 1 ذَقِ اظ گصض ظهبى ثیبًگط

زض ایي ذَقِ ثیكتطیي اقفتگی زض تمبضب ٍجَز زاضز. ثب ثطضؾی تَظیـغ   

ضفتـبض تَلیـس کٌٌـسگبى زض     لیوت تؿَیِ ثبظاض ًبقی اظ پیكٌْبز لیوت ٍ

 هیتَاى الگَی پیكٌْبز لیوت تَلیس کٌٌسگبى ایي ذَقِ ضا ایي ذَقِ،

ِ  اٍل گطٍُ ًوَز، تمؿین گطٍُ پٌ  ثِ زضنـس اظ   12تـبهییي کٌٌـسُ    کـ

 ٍ اًـس  زازُ نـفط  لیوـت  ثبقٌس، پیكٌْبز طغی هَضز ًیبظ آى ؾبػت هیاً

ِ  زٍم گـطٍُ  ثبقـٌس،  هی زٍلتی ًیطٍگبّْبی ػوَهب  ثـبظیگطاى  قـبهل  کـ

 زازُ پیكـٌْبز  لیوت ثـبظاض  هتَؾظ هحسٍزُ اؾت، زض ثبظاض گطیع ضیؿ 

 ـ ٍ هتَؾـظ  لیوـت  نـحی   پیكجیٌی ثب ؾَم گطٍُ اًس،  اًـسکی  پـصیط

 ثـبظاض  ضًٍـس  ثطآٍضز زض چْبضم، گطٍُ ٍ اًس زاذتِپط لیوت اضا ِ ثِ ضیؿ 

ِ  ًیطٍگبّْـبیی  قبهل ّن پٌجن گطٍُ  ٍ اًس زاقتِ هحبؾجبتی اقتجبُ  کـ

ِ  حبکن قطایظ یب ٍ قجکِ هحسٍزیت ػلت ثِ ِ  زض ّویكـ  حضـَض  قـجک
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زضنس اظ هیـعاى تمبضـب تَؾـظ ؾـِ      48زاضًس. ضلبثت انلی هیبى تبهیي 

   5ثب قکل پعیطز. )هغبثك  گطٍُ هیبًی اًجبم هی

 

 
 ( تَسیع لیوتْای ارائِ ضدُ در خَضِ سهاًی دٍم5ضکل)

 :3خَضِ   -3-1-3

ضٍظ اًتْبیی ذطزاز هبُ ٍ کل فهل تبثؿتبى اؾت  10ذَقِ ؾَم قبهل 

کِ زض ایي زٍضُ ثب افعایف زهب، تمبضب ثِ قس  افعایف یبفتِ ٍ ثِ زًجـبل  

طیي ؾغ  آى لیوت تؿَیِ ثبظاض ثب  هیطٍز. زض ایي ذَقِ لیوت زض ثب ت

ذَز لطاض زاضز ٍ کوتطیي ًَؾبًب  ضا زض هیـعاى لیوـت ٍ تمبضـب قـبّس     

ّؿتین، ذَقِ ؾِ ثیبًگط گطهتطیي ضٍظّبی ؾبل هی ثبقس کِ ثیكتطیي 

تمبضب ؾب ًِ زض ضٍظّبی ایي ذَقِ اتفبق هی افتس. ثب ثـب  ضفـتي حجـن    

تمبضب زض ضٍظّبی ایي ذَقِ، لیوتْبی پیكٌْبزی تَلیس کٌٌـسگبى ًیـع   

 96ضؾس ثِ گًَِ ای کـِ زض ایـي ذَقـِ، زض     ثب تطیي ؾغ  ذَز هی ثِ

زضنس هَاضز، لیوت تؿَیِ ثـبظاض زض زّـ  ثـب یی ؾـمف لیوـت لـطاض       

 هیگیطز. 

پیطبیٌی لیوت تسَیِ باسار در خَضِ ّای  -3-2

 رلابتی

ثِ هٌظَض ثطضؾی ػولکطز هسل پیكٌْبزی، آى ضا ثطای پیكجیٌی لیوـت  

ض  هجعا هَضز ثطضؾی لطاض زازُ این ثـِ  تؿَیِ ثبظاض زض ّط ذَقِ ثِ نَ

اظ زازُ ّبی ّط ذَقِ ضا ثطای آهـَظـ قـجکِ زض ًظـط     ¾گًَِ ای کِ 

اظ زازُ ّب ضا ثطای تؿت آى ٍ ًتبی  حهل ثطای پیكـجیٌی   ¼گطفتین ٍ 

لیوت تؿَیِ ثبظاض ضا ثب قجکِ ػهجی ؾبزُ ثـسٍى ذَقـِ ثٌـسی ظهـبى     

 8تـب   6ثك قـکل ّـبی   همبیؿِ کطزین کِ ًتبی  آى ثطای ّط ذَقِ هغب

 اؾت:

 
 1 ًتیجِ هدل پیطبیٌی لیوت تسَیِ باسار در خَضِ سهاًی (6)ضکل 

 

 
ًتیجِ هدل پیطبیٌی لیوت تسَیِ باسار در خَضِ سهاًی  (7)ضکل 

 دٍم

 

 
ًتیجِ هدل پیطبیٌی لیوت تسَیِ باسار در خَضِ سهاًی  (8)ضکل 

 سَم

 

یبفتـِ ثـب الگـَضیتن     ًظط ثِ ًتبی  حبنلِ اظ اجطای قجکِ ػهـجی ثْجـَز  

غًتی  ثطای ذَقِ ّبی ضلبثتی زض همبیؿِ ثب قجکِ ػهجی ثب الگـَضیتن  

، MAPEپؽ اًتكبض ذغب، ًتـبی  زٍ هـسل ضا ثـط اؾـبؼ ؾـِ پـبضاهتط       

DMAE  ٍMSAE ذغب همبیؿـِ قـسُ    ثب هؼبز   شیل جْت اضظیبثی

 .اؾت
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 اؾت. 6ٍ  5، 4ٍل اکِ ًتبی  حبنل اظ همبیؿِ هغبثك ثب جس

 
 

بزای  MAPEبا استفادُ اس هدل  ًتایج حاصل اس اجزای هدل  (4)جدٍل

 خَضِ ّای سهاًی

 

MAPE 
1ذَقِ  2ذَقِ   3ذَقِ    

 %4.1 %5.8 %3.6 هسل پیكٌْبزی

 %10.7 %5.1 %5.8 قجکِ ػهجی

 

بزای  DMAEًتایج حاصل اس اجزای هدل با استفادُ اس هدل   (5)جدٍل

 خَضِ ّای سهاًی

 

DMAE 

1ذَقِ  2ذَقِ   3ذَقِ    

 %4.0 %4.9 %3.6 هسل پیكٌْبزی

 %10.0 %5.0 %5.7 قجکِ ػهجی

 

بزای  MASEًتایج حاصل اس اجزای هدل با استفادُ اس هدل  (6)جدٍل

 خَضِ ّای سهاًی

 
MASE 

1ذَقِ  2ذَقِ   3ذَقِ    

 %4.0 %7.9 %3.6 هسل پیكٌْبزی

 %10.3 %9.0 %5.8 قجکِ ػهجی

 

هغبثك ثب ًتبی  ثِ زؾت آهسُ، زض توبهی ذَقـِ ّـب، هـسل پیكـٌْبزی     

ض ذغـب ػولکـطز ثْتـطی    كـب ًؿجت ثِ قجکِ ػهجی ثب الگَضیتن پـؽ اًت 

زاقتِ اؾت ٍ زض ػوَم حب   ثـب زلـت ثـب یی تَاًؿـتِ اؾـت لیوـت       

ثَزى پصیطـ  1ٍ  0ضا پیكجیٌی ًوبیس. اهب ثب تَجِ ثِ حبلت  تؿَیِ ثبظاض

لیوت پیكٌْبزی، ثب احتهـبة حبقـیِ ضیؿـ  ٍ ثـب اؾـتفبزُ اظ هـسل       

 پیكٌْبزی هیتَاى لیوت تؿَیِ ثبظاض ضا ثِ ذَثی پیكجیٌی ًوَز.

اظ ؾَی زیگِ هغبثك ثب ًتبی  ثِ زؾت آهسُ، هكبّسُ هیكَز پیكـجیٌی  

)ذَقِ گصاض  ثیكتطیي ذغب ضا ثِ  2ظهبًی لیوت تؿَیِ ثبظاض زض ذَقِ 

ّوطاُ زاقتِ اؾت کِ ػلت انلی آى ٍجَز ًَؾبًب  زض تمبضب ٍ لیوـت  

ّبی پیكٌْبزی زض ایي ذَقِ اؾت. اظ عطف زیگط لیوت تؿـَیِ ثـبظاض   

ثب ثب تطیي زلت پیف ثیٌی قـسُ اؾـت ٍ ػلـت انـلی آى      1زض ذَقِ 

ی کـِ ػوـَم تَلیـس    کبّف تمبضب ٍ ضلبثتی قسى ػطضِ اؾت ثِ گًَِ ا

کٌٌسُ ّب زض هحسٍزُ ثْبی توبم قسُ ًؿجت ثِ پیكـٌْبز لیوـت الـسام    

هیکٌٌس ٍ لیوت تؿَیِ ثبظاض اظ ی  ثجب  ًؿجی ثطذَضزاض اؾت.  ثِ عَض 

هكبثِ زض ذَقِ ؾَم ثِ ػلت پی  ثبظاض، ّوَاضُ لیوتْب زض  یِ اًتْبیی 

، لصا پیكجیٌی هجبظ ّؿتٌس ٍ ًَؾبًب  لیوت زض ایي ایبم ًؿجتب کن اؾت

 لیوت تؿَیِ ثبظاض زض ایي ذَقِ ًیع ثب زلت ثب یی ّوطاُ اؾت. 
 

 گیزی ًتیجِ -4

زض ایي همبلِ ثِ ثطضؾی ٍ قٌبؾبیی الگـَی ضلـبثتی ٍ پیكـجیٌی لیوـت     

تؿَیِ ثبظاض زض ثبظاض ثطق ایطاى پطزاذتِ قسُ اؾت ثِ گًَِ ای کِ اثتسا ثب 

ٍ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن جوغ آٍضی زازّْبی تبضیری لیوت تؿَیِ ثبظاض 

K-Means     ؾِ ذَقِ ظهبًی هجعا ثطای فضـبی ضلـبثتی زض ثـبظاض ثـطق ،

فهَل ؾطز ؾبل ثـب   بًگطیاٍل ث یذَقِ ظهبً. ُ اؾتایطاى قٌبؾبیی قس

ثبقـس،   یؾـغ  ه ـ  يیتـط  يییزض پـب  ِیتؿَ وتیثب ل سیؾغ  ضلبثت قس

ثبظاض  ِیتؿَ وتیؾغ  ل يیفهَل گطم ثب ثب تط بًگطیؾَم ث یذَقِ ظهبً

ثِ ذَقِ  1گصاض اظ ذَقِ  یظهبًْب بًگطیزٍم ثظهبًی ِ قذَ ٍثبقس  یه

 يیذَقـِ زض ثـب تط   يی ـزض ا وتیل ب ثبقس، لصا ًَؾبً یٍ ثبلؼکؽ ه 3

ثـِ هٌظـَض پیكـجیٌی     ثؼس اظ قٌبؾبیی ذَقِ ّبی ضلبثتی، .اؾتؾغ  

 کِلیوت تؿَیِ ثبظاض زض ّط ذَقِ، اظ قجکِ ػهجی اؾتفبزُ قسُ اؾت 

 فطایٌس آهَظـ قجکِ ػهـجی، ثـب اؾـتفبزُ اظ   ظَض افعایف زلت آى ثِ هٌ

ثِ زؾت آهـسُ اظ  هغبثك ثب ًتبی   نَض  پصیطفتِ اؾت.الگَضیتن غًتی  

ثطای زازُ ّبی ٍالؼی، ثب زض ثب الگَضیتن غًتی  اجطای هسل انلاح قسُ 

زض پیكجیٌی لیوت پیكٌْبزی زلت هسل  MASEًظط گطفتي قبذم 

، 96.4ثِ تطتیـت ثطاثـط ثـب     ی ضلبثتی  اظ ذَقِ ّبتؿَیِ ثبظاض زض ّط ی

زضنس هی ثبقس کِ زض همبیؿِ ثب قـجکِ ػهـجی ثـب فطایٌـس      96ٍ  91.1

ّبی ضلـبثتی   آهَظـ پؽ اًتكبض ذغب، زلت هسل انلاح قسُ زض ذَقِ

 زضنس ثْجَز زاقتِ اؾت. 6.3ٍ  1.1، 2.2ثِ تطتیت 

 

 

 هزاجع -5
[1] Lora AT, Santos JMR, Exposito AG, Ramos JLM, Santos 

JCR. Electricity market price forecasting based on 

weighted nearest neighbors techniques. Power Systems, 

IEEE Transactions on. 2007;22(3):1294-301. 

[2] Bigdeli N, Afshar K, Fotuhi-Firuzabad M. Bidding 

strategy in pay-as-bid markets based on supplier-market 

interaction analysis. Energy Conversion and 

Management. 2010;51(12):2419-3 

[3] Aggarwal SK, Saini LM, Kumar A. Electricity price 

forecasting in deregulated markets: A review and 

evaluation. International Journal of Electrical Power & 

Energy Systems. 2009;31(1):13-22. 

[4] Kwon RH, Frances D. Optimization-based bidding in 

day-ahead electricity auction markets: A review of 

models for power producers.  Handbook of Networks in 

Power Systems I: Springer; 2012. p. 41-59 

[5]  Gao, X. Guan, X.  Cao, A. Papalexopoulos, “Forecasting 

Power Market Clearing Price and Quantity Using a 

۹۱

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
97

.7
.1

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

                               8 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1397.7.1.8.2
http://ieijqp.ir/article-1-498-fa.html


 طاىیطق ا: هغبلؼِ ثبظاض ث یغًت تنیثب الگَض بفتِیثْجَز  یثبظاض ثب اؾتفبزُ اظ قجکِ ػهج یطیضلبثت پص یظهبً یذَقِ ّب یثبظاض ثطا ِیتؿَ وتیل یٌیكجیپ

 

       1397 ثْبض ٍ تبثؿتبى 13قوبضُ  ّفتنپػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌؼت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ ػلوی

 

 

Neural Network Method” IEEE PES Winter Meeting, pp. 

2183-2188, 2000.  

[6]  Hong, Y. Hsiao, C. “Locational Marginal Price 

Forecasting in Deregulated Electricity Markets Using 

Artificial Intelligence”, IEE Proc. Gener. Transm. 

Distrib., Vol. 149,No.5., pp. 621- 626, 2002.  

[7]  Wang, A. Ramsay, B. “Prediction of System Marginal 

Price in the UK Power Pool”, Int. Conf. on Neural 

Networks and Systems, Vol. 1, pp. 2116- 2120, 1997.  

[8]   M. P. Moghaddam, M. K. Sheikh-El-Eslami, S. Jadid, 

“A Price Guideline for Generation Expansion Planning 

in Competitive Electricity Markets” IEEE Conf., pp. 1-5, 

2005 

[9] Hu, Z, Yu, Y. Wang, Z. Sun, W. Gan, D. Han, Z. “Price 

Forecasting Using an Integrated Approach” IEEE Int. 

Conf. on Electric Utility, April 2014, Hong Kong. 

[10] Bento, P. M. R., Pombo, J. A. N., Calado, M. R. A. 

Marlano, S. J. P. S. 2018. A bat optimized neural network 

and wavelet transform approach for short-term price 

forecasting. Applied Energy, 210, 88-97. 

[11]  Gholipour Khajeh M, Maleki A, Rosen MA, Ahmadi MH. 

Electricity price forecasting using neural networks with 

an improved iterative training algorithm. Int J Ambient 

Energy 2017:1–12 

[12]   J. P. S. Catal˜ao, S.J.P.S. Mariano, V. M. F. Mendes 

and L. A. F. M. Ferreira, “Short-term electricity price 

forecasting in a competitive market: A neural network 

approach,” Electric Power Systems Research, Vol.77, 

No. 10, pp. 1297-1304, 2007.  

[13]  V. Vahidinasab, S. Jadid and A. Kazemi, “Day-ahead 

price forecasting in restructured power system using 

artificial neural networks”. Electric Power Systems 

Research, Vol. 78, No. 8, pp. 1332-1342, 2008 

[14] Trippi, R.R. and E. Turban, Neural Networks in Finance 

and Investing: Using Artificial Intelligence to Improve 

Real World Performance. 1992: McGraw-Hill, Inc. 

[15] Uritskaya OY, Uritsky VM. Predictability of price 

movements in deregulated electricity markets. Energy 

Economics. 2015;49:72-81. 

[16] Regime-switching models for electricity spot prices 

Introducing heteroskedastic base regime dynamics and 

shifted spike distributions 

[17] Yousefi, G. R., Kaviri, S. M., Latify, M. A. Rahmati, I. 

Electricity industry restructuring in Iran. Energy 

Policy.2017: 108, 212-226 

ثط  طاىیثبظاض ثطق ا لیتكک طیتأث .اؾوؼیل اثًََضی. حؿي  جَضزی.  [81]

 یٍ ثْطُ ٍض تیفیک یپػٍّك یػلو ِیًكط. ثطق یّب ییکبضا طٍگبُیً
 2:3. 1392. طاىینٌؼت ثطق ا

۹۲

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
97

.7
.1

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               9 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1397.7.1.8.2
http://ieijqp.ir/article-1-498-fa.html
http://www.tcpdf.org

