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 یکیالکتز  یّا ستنیاس س یْزُ تزدارٍ ت یطزاح ،یشیعَاهل در تزًاهِ ر يیاس هْوتز یکی یکیالکتز یتماضا یٌیت صیپ :چکیذُ

 صیدلت پ صیهمالِ جْت افشا يیرٍ در ا يیتاضٌذ، اس ا یًو یدلت هٌاسث یتار دارا یٌیت صیپ یتز رٍش ّا صیاست. اها ت یرلاتت

هَجک  لیتا تثذ كیعو یضثکِ عصث ِیتز پا یکیتار الکتز یٌیت صیجْت پ یثیرٍش تزک کیتِ ارائِ  یکیکَتاُ هذت تار الکتز یٌیت

 یدادُ ّا یتز رٍ ،یطٌْادیًطاى دادى لذرت رٍش پ یتزا يیپزداختِ ضذُ است. ّوچٌ یتاتع آًتزٍپ یتز هثٌا   1یٍ اتتخاب ٍرٍد

تز  یذیآى تاک جیاست کِ ًتا زفتِیصَرت پذ یٌیت صیپ 1395ٍ پست کزهاى در سال  PJMتاسار تزق  یلادیه 2006سال  یکیتار الکتز

 تاضذ. یه عیٍ تَس ذیتَل یشیتزًاهِ ر یتزا یکیتار الکتز یٌیت صیر پد یطٌْادیرٍش پ ییکارا

 .یآًتزٍپ ،یهَجک، اًتخاب ٍرٍد لیتثذ ك،یعو یعصث یتار، ضثکِ  یٌیت صیپ: کلیذی ٍاصُ ّای

 

  16/10/1397: همبلِ  اسػبلتبسیخ 

 16/05/1398:  تبسیخ پزیشؽ همبلِ

 بیً یو ذیفشؿی هؼئَل : ًبم ًَیؼٌذُ

پظٍّـگبُ ػلَم ٍ  -وشهبى  ـشفتِیپ یٍ فٌبٍس یكٌؼت یلیتىو لاتیداًـگبُ تحل - یثلَاس ّفت ثبؽ ػلَ -وشهبى  - شاىیای هؼئَل : ٌذًُـبًی ًَیؼ

 .یغیٍ ػلَم هح ـشفتِیپ یتىٌَلَط
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 غلاهشضب هؼوبسصادُ، فشؿیذ وی ًیب

 

       1398پبییض  16ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ّـتناى ػبل پظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایش -ًـشیِ ػلوی

 

 همذهِ -1

 وتیلذست اص خولِ ثبس ٍ ل ؼتنیهْن ػ یپبساهتشّب یٌیث ؾیپ

 یّب ؼتنیاص ػ ٌِیثْ یهؼبئل  دس ثْشُ ثشداس يیاص هْوتش یىی

 ذیثبس تَل كیدل یٌیث ؾی[. پ1اػت ] یلذست دس ثبصاس سلبثت

حضَس هَفك تش دس ثبصاس ثشق ووه  یسا ثشا تِیؼیوٌٌذگبى الىتش

ثِ داؿتي  بصیً ضیؿىل ثْشُ ثشداس ؿجىِ ً يیوٌذ. ثِ ّو یه

اص  ويیٍ ا كیدل یسٍ خْت ثْشُ ثشداس ؾیاص ثبس پ یمیاعلاػبت دل

ٍ  تیشیوَتبُ هذت ثبس دس هذ یٌیث ؾیپ يیُ ثش اؿجىِ داسد. ػلاٍ

 یهْو بسیؿجىِ ّب ًمؾ ثؼ ضیدس س یاص هٌبثغ اًشط یثْشُ ثشداس

 داسد.

داسد. اص خولِ  یا ذُیچیثبس ثِ عَس هؼوَل سفتبس پ یصهبً یػش

آى اػت.  شیٍ هتغ یشخغیًوَداس ثبس سٍصاًِ سفتبس غ یّب یذگیچیپ

آى  یصهبً یػش یّب یذگیچیثبس ٍ پ یٌیث ؾیپ تیاّو لیثِ دل

هَضَع پشداختِ اًذ  يیثِ ا شیاخ یدس ػبل ّب یبدیص مبتیتحم

هختلف  یىیاػتبت یسٍؽ ّب ئِاسا مبتیتحم يی[. اص خولِ ا3، 2]

پشداخت  یثبس اػت. ثِ عَس هثبل سٍؽ ّب یٌیث ؾیپ یثشا

[ خض 6] 4یصهبً یّب یٍ ػش [5] 3وبلوي یلتشّبی[ ، ف4] 2ییًوب

 تیلبثل ٌىِیا لیسٍؽ ّب ثِ دل يیّؼتٌذ. ا یىیاػتبت یسٍؽ ّب

خزاة ّؼتٌذ. اهب  بسیاخضا سا داسًذ، ثؼ یىیضیهـخلبت ف شیتفؼ

ثبس سا ًذاسًذ.  یّب گٌبلیػ یخغ شیغ یسفتبسّب قیتـخ ییتَاًب

هبًٌذ  یثش َّؽ هلٌَػ یهجتٌ یوِ سٍؽ ّب ؼتیدس حبل يیا

ٍ هٌغك  6يیهبؿ جبىی، ثشداس پـت5یهلٌَػ یػلج یؿجىِ ّب

 یهَفك تش ّؼتٌذ. ثِ خلَف ؿجىِ ّب ٌِیصه يیدس ا 7یفبص

. اص ًذداس یگًَِ هذلؼبص يیدس ا یثْتش تیلبثل یهلٌَػ یػلج

-10سا ثِ خَد خلت وٌذ ] یبدیسٍ تَاًؼتِ اػت تَخِ ص يیّو

 یؿجىِ ّب ،یػلج یؿجىِ ّب يیوِ دس ث ؼتیدس حبل يی[. ا7

-13ّؼتٌذ ] وبساتش بسیثبس ثؼ یٌیث ؾیپ ٌِیدس صه 8كیػو یػلج

دلت دس  یثِ كَست لبثل هلاحظِ ا یؿجىِ ّب ػلج يی[.  ا11

ثبصاس ٍ  وتیل ،یىیالىتش سهختلف هبًٌذ ثب یپبساهتشّب یٌیپجؾ ث

داسد.حبل اگش ثتَاى ثب اًتخبة ٍسٍد  یثبد شٍگبُیً یذیتَل یاًشط

هشتجظ سا  شیغ یاص دادُ ّب یبدیهٌبػت ٍ هؤثش ثخؾ ص یّب

گشدد. اص خولِ  یثْتش ه یٌیث ؾیپ تنیحزف وشد لذست الگَس

[  ٍ 14-16] 9یّجؼتگ ضیتَاى آًبل یه یاًتخبة ٍسٍد یسٍؽ ّب

خض سٍؽ  ی[  سا ًبم ثشد وِ ّوگ18،17] 10یػذد تیحؼبػ ضیآًبل

 یثبس داسا یدادُ ّب ىِیّؼتٌذ دس حبل یاًتخبة ٍسٍد یخغ یّب

 یاًتخبة ٍسٍد یسٍؽ ّب يیّؼتٌذ. ثٌبثشا یشخغیغ تیخبك

 یلبثل لجَل تش یی( وبساMI) 11اعلاػبت هتمبثل ثش یهجتٌ

 12ؿجبّت ضاىیسٍؽ فمظ ثِ هحبػجِ ه يی[. ا19خَاٌّذ داؿت ]

ثْجَد ػولىشد سٍؽ  یپشداصد. ثشا یه یٍ خشٍخ یٍسٍد یّب دُدا

[  اسائِ 19-21اسائِ ؿذُ دٍ سٍؽ دس هشاخغ ] یاًتخبة ٍسٍد

 ثخلَف ثب یؿجبّت دٍ ٍسٍد ضاىیؿذُ اًذ وِ ثِ هحبػجِ ه

 پشداصًذ.  یه یخشٍخ

اسائِ  كیػو یؿجىِ ػلج ِیثش پب یجیهذل تشو هیهمبلِ  يیا دس

 ؾیوِ ّوَاسُ دس هؼبئل پ یهْو بسیؿذُ اػت. دٍ هؼئلِ ثؼ

ؿَد، ؿبهل  یه تنیثبس ثبػث وبّؾ دلت ػولىشد الگَس یٌیث

ثب  یهشتجظ  ٍسٍد شیغ یثبس ٍ دادُ ّب یصهبً یػش شیهتغ یسفتبسّب

 یثب اًتخبة ٍسٍد تذاهٌظَس اث يیٌذ. ثِ ّوّؼت یٌیث ؾیّذف پ

 ،یثش آًتشٍپ یتٌیًبهضد ؿذُ ثب سٍؽ ه یدادُ ّب يیهٌبػت اص ث

 یاًتخبة ؿذُ اًذ. ػپغ ثشا یٌیث ؾیهٌبػت خْت پ یدادُ ّب

هَخه وِ  لیثبس  اص تجذ یصهبً یػش شیهتغ یثشدى سفتبسّب يیاص ث

ُ ؿذُ هْن اػت اػتفبد يیهٌبػت خْت اًدبم ا بسیسٍؽ ثؼ هی

هَخه ثِ ػٌَاى  لیتجذ یّب یخشٍخ تیًْب س[. د22-25اػت ]

 یٌیث ؾیاػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ پ كیػو یؿجىِ ػلج یخشٍخ

همبلِ ثش  يیاػت. سٍؽ اسائِ ؿذُ دس ا شفتِیتَػظ آى كَست پز

پؼت ثشق  هیٍ  2006ػبل  PJMثبس ثبصاس ثشق  یدادُ ّب یسٍ

اػت. لؼوت  ؿذُ یػبص بدُیپ 1395دس اػتبى وشهبى دس ػبل 

كَست اػت وِ دس  يیهمبلِ ثِ ا يیهختلف اسائِ ؿذُ دس ا یّب

پشداختِ ؿذُ اػت. دس  یسٍؽ اًتخبة ٍسٍد حیثخؾ دٍم ثِ تَض

 یػلج یهَخه ٍ ؿجىِ ّب لیتجذ تیثخؾ ػَم ٍ چْبسم ثِ تشت

ثحث دس هَسد  ،یػبص ِیلشاس گشفتِ اػت. ؿج یهَسد ثشسػ كیػو

 آهذُ اػت. 6ٍ  5 یدس ثخؾ ّب یشیگ دِیٍ ًت حیًتب

 یاًتخاب ٍرٍد -2

دٍ هشحلهِ ای ٍسٍدی   لتشیثخؾ سٍؽ اسائِ ؿذُ خْت اػوبل ف يیدس ا

 ؿذُ اػت. بىیثثشای اًتخبة ثْتشیي ٍسٍدیْب 

ٍ  یٍسٍد یّهب  ؿهجبّت دادُ  ضاىیه : ه13فیلتش ههشتجظ ثهَدى  الف( 

 يیثه  MI ضاىیه اػهت. ه  یاًتخهبة ٍسٍد  یػبهل هْن ثهشا  هی یخشٍخ

 MIؿجبّت اػت.  يیؽ وبسا خْت هحبػجِ اسٍ هی یٍ ٍسٍد یخشٍخ

ثب   یٍ خشٍخ یٍسٍد يیث I x; y وهِ ثهش اػهبع     ؿَدی ًـبى دادُ ه

هـتشن  یاحتوبل غیهحبػجِ تَص P x,y هؼهتمل   یاحتوهبل  غیه ٍ تَص

 P x  ٍ P y  وِ: ذی. فشم وٌ[21،26]اػت 

(1)  MSC x ,x ,...,x 1 2 
ؿَد.  یٌثی ؾیپ یؼتیاػت وِ ثب یّب ٍ   خشٍخ یاص ٍسٍد ای هدوَػِ

ّهب    ixاص   هیه ٍ ثب ّش  y یخشٍخ هشتجظ ثَدى iD x ؿهذُ   ذُیه ًبه

 اػت ٍ ثشاثش اػت ثب:

(2)    i iD x I x ,y 
 [ 27-29]گزؿتِ هبًٌهذ   مبتیتحم تش ؾی:  دس ث14فیلتش هـبثِ ثَدىة( 

 هـهبثِ ثهَدى  هحبػهجِ   یثهشا  یدٍ ٍسٍد يیاعلاػبت هـتشن ث یتوبه
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 یهَخه ٍ اًتخبة ٍسٍد لیٍ تجذ كیػو یؿجىِ ػلج ِیثش پب یىیوَتبُ هذت ثبس الىتش یٌیث ؾیپ

 

       1398پبییض  16بسُ پیبپی ؿو 2ؿوبسُ  ّـتنپظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

هَضَع هَسد ثحث لشاس گشفتهِ   يیا[ 26]ؿذُ اػت. دس هشخغ  ـٌْبدیپ

 تَاًذ یثِ ّن ثبؿٌذ ه ِیؿج بسیثؼ  ix  ٍsx یدٍ ٍسٍد یاػت وِ صهبً

اًتخهبة   یدٍ ٍسٍد گهش یثبؿذ. ثِ ػجبست د یاًتخبة ٍسٍد دثبػث ػولىش

 وِ یثِ ّن داؿتِ ثبؿٌذ دس حبل ییثبلا بسیؿذُ هوىي اػت ؿجبّت ثؼ

داؿهتِ ثبؿهٌذ.    یؿجبّت وو یٌیث ؾیپ یدٍ هوىي اػت ثب خشٍخ يیا

اص سًٍهذ اًتخهبة    یؼهت یثب یثب ؿجبّت ون ثهب خشٍخه   شیآى هتغ يیثٌبثشا

ّوبى  بی هـبثِ ثَدىحزف ؿَد. هحبػجِ  یٍسٍد RE  شیثِ ؿىل ص .,.

 اسائِ ؿذُ اػت:

(3)  i s i sRE x ,x I( x ,x ) 

 اًتخبة ؿذُ ّؼتٌذ. یدٍ ٍسٍد ix  ٍsxهؼبدلِ  يیوِ دس ا

 یاًتخاب ٍرٍد نتیالگَر -2-1

 یاًتخهبة ٍسٍد  یػبص بدُیپ یهمبلِ ثشا يیؿذُ دس ا بىیث تنیالگَس

 :وٌذ یػول ه شیثِ كَست ص

 يیثه  Relevancy( ثِ هحبػهجِ همهذاس   2اثتذا ثب اػتفبدُ اص ساثغِ ) -1

 پشداختِ ؿذُ اػت. یٍ خشٍخ ّبی ٍسٍد ِیول

 يیث Redundancy( الذام ثِ هحبػجِ 3ػپغ ثب اػتفبدُ اص ساثغِ ) -2

 هَسد ًظش پشداختِ ؿذُ اػت. یدٍ ٍسٍد

 .وٌذ یه IC شی( الذام ثِ هحبػجِ هتغ4ػپغ ثب اػتفبدُ اص ساثغِ ) -3

(4)    
n

i i s

s

IC D x . RE x ,x


  
1

 

 5/0همبلهِ   يیه ػذد ثبثت اػت وهِ دس ا  هی سا ثغِ  يیوِ دس ا

 ِیاًتخبة ؿذُ اٍل یشّبیهؼشف تؼذاد هتغ  يیّوچٌ فشم ؿذُ اػت. ٍ

 اػت. 400همبلِ  يیاػت وِ دس ا

. ؿًَذ یه یثِ ووتش ستجِ ثٌذ ـتشیاص همذاس ثICیحبل خشٍخ -4

ثِ  یٍسٍد شیثِ ػٌَاى هتغ تیدس ًْب 15اص حذ آػتبًِ ـتشیث شیهمبد

 .اًذ هَخه دس ًظش گشفتِ ؿذُ لیهشحلِ تجذ

 هَجک لیتثذ -3

 یظگه یٍ یداسا یىه یثهبس الىتش  یصهبً یػش یثِ عَس هؼوَل الگَّب

 ضیّؼتٌذ وِ خَد سا ثِ كَست ًمبط ًَن ت یىیٌبهیٍ د یخغ شیغ ّبی

 یٌثی ؾیپ یًمبط اثش خَد سا ثش سٍ يی. ادٌّذ یًَػبى ًـبى ه یٍ داسا

 بسیثؼه  ّهبی  اص ساُ یىه ی. گزاسًهذ  یهه  یذیثِ كَست ؿهذ  یىیثبسالىتش

هَخهه اػهت.    لیًَػبًبت اػهتفبدُ اص تجهذ   يیا یٌثی ؾیدس پهٌبػت 

ثْجَد هحبػجبت اسائِ ؿذُ اػت وِ  یهَخه گؼؼتِ ثشا لیهؼوَلاً تجذ

 اػت: شیساثغِ آى ثِ كَست ص

(5)        
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
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 ػبص، بعیهم شیتغه v ،یاًتمبل شیهتغ kساثغِ  يیوِ دس ا g t یهَخ 

ؿَد،  ػبصی هَخه گؼؼتِ لیتَػظ تجذ یؼتیاػت وِ ثب    تبثغ

وهِ   یگٌبلیعَل ػه  Tگؼؼتِ ٍ  یفبكلِ صهبً tهَخه،  لیهبدس تجذ

 ّؼتٌذ. ن،یوشدى آى سا داس ِیللذ تدض
 

 كیعو یضثکِ عصث -4

ِ    يیهبؿه  یشیبدگیسٍؽ  هی ك،یػو یشیبدگی  اػهت وهِ اص ؿهجى

ؿهجىِ   ن،یداًه ی .ّوبًغَس وهِ هه  وٌهذ ی اػتفبدُ هه  كیػو یػلج ّبی

 یهخفه  ِیلا يیاػت وِ چٌذ ِیچٌذ لا یؿجىِ ػلج هی كیػو یػلج

سا  يیهبؿه  یشیبدگیٍ ساثغِ آى ثب  كیػو یشیبدگیهفَْم  1داسد. ؿىل 

 .دّذ یًـبى ه

              

             

                                 

 
 (: هفَْم یادگیزی عویك ٍ راتطِ آى تا یادگیزی هاضیي1ضکل )

ُ یدس خب كیػو یثب تَخِ ثِ ؿىل ؿجىِ ػلج  یشیبدگیه  ییًْهب  گهب

اػهت وهِ ههذل ؿهجىِ      یتویالگهَس  ،یشیبدگیلشاس داسد ٍلبًَى  يیهبؿ

وهِ ثهِ    صهبًی . وٌذ یآهَصؽ اػتخشاج ه ّبی سا اص دادُ كیػو یػلج

 ووه لبًَى یبدگیشی هٌبػت ٍ ؿهجىِ ػلهجی ػویهك ثهِ ووهه دادُ     

ّبی آهَصؽ هذل سا ثذػت آٍسدین ػپغ ثشای دادُ ّبی ٍالؼهی اص آى  

ًـهبى دٌّهذُ فشآیٌهذ     1وٌهین. هؼهیش ػوهَدی دس ؿهىل     اػتفبدُ هی

یبدگیشی اػت ٍ ؿجىِ ػلهجی ػویهك ًیهض، خشٍخهی سا ثهب اػهتفبدُ اص       

هشثهَط ثهِ    كیه ػو یػلهج  ىِیؿه  ِیاٍل یذُیاآٍسد. ٍسٍدی ثذػت هی

 هبىهذت ص يیاػتفبدُ اص آى ا ٌىِیاػت. اهب ػلت ا ؾیػبل پ 30 جبیتمش

 یثب هؼشف ٌىِیهٌبػت ثَد. تب ا یشیبدگیًـذى لبًَى  بفتی ذ،یعَل وـ

ِ یًم يیه پغ اًتـبس ا تنیالگَس ثْجهَد   یسفهغ ؿهذ. ثهشا    یتهب حهذٍد   له

 16یؿهذُ خغه   بصىؼَػه یاص تهبثغ ٍاحهذ    یؿهجىِ ػلهج   يیه ا یشیبدگی

(ReLU  ثِ ػٌَاى تهبثغ فؼبلؼهبص )تهبثغ دس اًتمهبل خغهب     يیه اػهت. ا  ی

 ؿَد:ی ه فیتؼش شیٍ ثِ كَست ص دّذ یه بىاص خَد ًـ یػولىشد ثْتش

(6)  
x, x

x
, x


  



0
0 0

 

 یٍ ثهشا  وٌهذ  یه ذیكفش تَل یخشٍخ ،یهٌف ّبی یٍسٍد یتبثغ ثشا يیا

 ذییگوَی. تهبثغ ػه  فشػتذ یه یسا ثِ خشٍخ یهثجت، ٍسٍد ّبی یٍسٍد

 وٌهذ،  یهحذٍد ه 1آى سا ثِ  یگشُ، خشٍخ یثِ همذاس ٍسٍد ثذٍى تَخِ

وَچهه   شییه تغ يیه ًذاسد. دس ٍالغ، ا یتیهحذٍد يیچٌ ReLUاهب تبثغ 

 یهه  كیه ػو یآهَصؽ ؿهجىِ ػلهج   ییدس وبسا یداسهٌدش ثِ ثْجَد هؼٌب

اػت  بصیپغ اًتـبس هَسد ً تنیالگَس یوِ ثشا ReLU. هـتك تبثغ گشدد

 :ی ثبؿذه شیثِ كَست ص

(7)  
, x

x
, x


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1 0
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 غلاهشضب هؼوبسصادُ، فشؿیذ وی ًیب

 

       1398پبییض  16ؿوبسُ پیبپی  2ؿوبسُ  ّـتنپظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

 یثهبس اص ؿهجىِ ػلهج    یصههبً  یػهش  یٌیث ؾیپ یهمبلِ ثشا يیدس ا

پٌْهبى   ِیه ٍ ػهِ لا  یٍ خشٍخه  یٍسٍد ِیه لا هیه  ِ،ؿهبهل یلا 5 كیػو

 یثهش آًتشٍپه   یهجتٌه  یشیبدگیه اػتفبدُ ؿذُ اػهت. ثهِ ػهلاٍُ اص سٍؽ    

 اػتفبدُ ؿذُ اػت. تنیالگَس ییهتمبعغ خْت ثْجَد وبسا

 ضثیِ ساسی ٍ تحث در هَرد ًتایج -5

گًَِ وِ اؿبسُ ؿذ ػشی صهبًی ثبس الىتشیىی داسای الگَّهبی  ّوبى

غیش خغی ٍ دیٌبهیىی صیبدی اػت. ّوچٌیي اؿبسُ ؿذ وِ ثهشای حهل   

ای هختلف اػتفبدُ ؿهذُ اػهت. دس ایهي همبلهِ ثهشای      ایي ًىتِ اص سٍؽ

ا دس اهش پیؾ ثیٌهی ثهبس الىتشیىهی    ثشعشف وشدى ایي الگَّبی هـىل ص

اثتذا الذام ثِ اًتخبة ٍسٍدی هٌبػهت ثهش عجهك سٍؽ هغهشه ؿهذُ دس      

لؼوت دٍم ؿذُ اػت ٍ ػپغ ایي دادُ ّب ثهِ ثلهَن تجهذیل هَخهه     

سفتِ ٍ ثب اػتفبدُ اص آى دادُ ّبی داسای ًَػبى یىؼبى دس دػتِ هختق 

ِ ػلهجی ػویهك   گیشًذ ٍ دس اًتْب ایي دادُ ّب ٍسٍدی ؿجىخَد لشاس هی

ّبی همبلِ اسائِ ؿذُ تىیِ ثش اػتفبدُ اص ؿهجىِ  ؿًَذ. یىی اص ٍیظگیهی

ػلجی ػویك ثِ ػٌَاى سّیبفتی هٌبػت ثشای پیؾ ثیٌی ثبس الىتشیىهی  

ّبی صیبدتشی ًؼهجت ثهِ   ّب داسای لایِاػت. ثِ خلَف آًىِ ایي ؿجىِ

ّبی ػلجی هؼوَلی ّؼتٌذ ٍ ایي ًىتِ اهش پیهذا وهشدى ضهشایت    ؿجه

وٌذ، وِ ایي هْن ثب اػتفبدُ اص لبًَى یهبدگیشی  ٍصًی سا دچبس هـىل هی

پغ اًتـبس ثِ خَثی سفغ ؿذُ اػت. ثِ ػلاٍُ ثب ثِ وبسگیشی هٌبػهت اص  

ّهب ثؼهیبس تَاًوٌهذ دس اههش     ایي ؿجىِ هـخق ؿذُ اػت وِ ایي ؿجىِ

 پیؾ ثیٌی ثبس الىتشیىی ٍ ػبیش پبساهتشّبی ؿجىِ ّؼتٌذ.

ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هغشه ؿهذُ   یىیبس الىتشث یٌثی ؾیپپغ ثشای 

 گزساًذُ ؿَد: شیهشاحل ص یؼتیهمبلِ ثب يیدس ا

 يیوشدُ ٍػپغ ا بفتیثبس هَخَد سا دس ّبی دادُ یصهبً یاثتذا ػش -1

 .ؿًَذ یه ضًُشهبلی ّب دادُ

هـخق ؿًَذ.  ؾیآهَصؽ ٍ آصهب ّبی دادُ یؼتیهشحلِ ثب يیدس ا -2

 400. ػپغ ؿًَذ یل هـخق هفلل ػب 4هٌظَس اثتذا  يیثِ ّو

آهَصؽ ٍ ّفتِ  ّبی ّفتِ ّش فلل ثِ ػٌَاى دادُ يیًوًَِ لجل اص آخش

 دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.  ؾیآخش ّش فلل ثِ ػٌَاى دادُ آصهب

 يیا يیٍاسد ٍ اص ث یًوًَِ آهَصؽ ثِ هشحلِ اًتخبة ٍسٍد 400 -3

س ّؼتٌذ ثب یٌیث ؾیاسصؽ ثبلا دس پ یوِ داسا ّبیی دادُ آى ّب، ًوًَِ

 .اًذ اًتخبة ؿذُ

 یثِ ػٌَاى ٍسٍد یاص هشحلِ اًتخبة ٍسٍد یخشٍخ ّبی حبل دادُ -4

 ػغح 4 ثِ سا ّب دادُ يیهَخه ا لیهَخه ٍاسد ؿذُ اًذ. تجذ لیثِ تجذ

 وشدُ اػت. نیتمؼ فشوبًؼی هختلف

 هیهَخه  لیتجذ ّبی یّشوذام اص خشٍخ یهشحلِ ثشا يیدس ا -5

 یثب تَخِ ثِ هـخلبت كیػو یىِ ػلجؿج ِیهٌبػت ثش پب گش يیتخو

 اػت. ذُیگشد یدادُ ؿذُ اػت عشاح حیتَض 4وِ لجلا دس ثخؾ 

هَخه هؼىَع گشفتِ  لیتجذ گشّب يیاص تخو هیّش یاص خشٍخ -6

 ؿذُ اػت.

 دادُ یثش سٍ گش يیهٌبػت اػتخشاج ؿذُ اص تخو یٍصً تیحبل ضشا -7

 MAPE بسیص دٍ هؼاػت ٍ ثب اػتفبدُ ا ذُیگشد یػبص بدُیپ ؾیآصهب ّبی

 ٍMSE  تنیالگَس خغبی اًذ دادُ ؿذُ حیتَض 9ٍ  8وِ دس سٍاثظ 

 ؿذُ اػت. یشگی ؿذُ اًذاصُ یعشاح

(8) 
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ACTسٍاثظ  يیوِ دس ا

iS  ٍFOR

iS یثشا یٌیث ؾیٍ پ یالؼٍ شیهمبد بًگشیث 

اػههت. فلَچههبست  168همههذاس  یداسا  يیػههبػت  ام ّؼههتٌذ. ّوچٌهه 

دس  یىه یثهبس الىتش  یّهب  دادُ یٌه یث ؾیپه  یؿذُ ثشا ـٌْبدیپ تنیالگَس

 آهذُ اػت.  2ؿىل 

 ؾیػولىشد سٍؽ هغشه ؿذُ خْهت په   یبثیاسص یهمبلِ ثشا يیدس ا

ى ثِ ػٌهَاى  ٍ پؼت ثشق وشهب PJM 2006ثبصاس ثشق  یبّ ثبس دادُ یٌیث

 اسائِ ؿذُ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اًذ. تنیالگَس یٍسٍد

 PJM 2006تاسار تزق  -5-1

دس  یىه یالىتش یاًهشط  یثبصاسّهب  يیاص ثضسگتهش  یىی PJMثبصاس ثشق 

ثبس  ّبی همبلِ اص دادُ يیٍالغ ؿذُ اػت. دس ا ىبیخْبى اػت وِ دس آهش

ِ اػهتفبدُ ؿهذُ اػهت. ّوهبًغَس وه      2006ثبصاس دس ػبل  يیا یىیالىتش

ّش فلل ػبل  ییّفتِ اًتْب 4ثبس،  ّبی دادُ یػبص ِیؿج یگفتِ ؿذ ثشا

 ثهبصاس  دس ّهب  ّفتِ يیاًتخبة ؿذُ اًذ. وِ ا ؾیآصهب یّب ُثِ ػٌَاى داد

PJM تب  15اص  تیثِ تشت ضییصهؼتبى، ثْبس، تبثؼتبى ٍ پب ّبی فلل یثشا

 ًَاهجش ّؼهتٌذ.  21تب  15آگَػت ٍ  21تب 15 ،یه 21تب  15 ِ،یفَس 21

ّبی ػبل ثهب سٍؽ  ّفتگی ثشای فلل MAPE شیهمبد حیًتب 1خذٍل دس

ّبی هغشه ؿذُ دس ػبیش همبلات هغشه ؿذُ دس ایي همبلِ ٍ ػبیش سٍؽ

سٍؽ  هـهخق اػهت   1ّوبًغَس وِ اص ًتبیح خهذٍل  آٍسدُ ؿذُ اػت. 

دس پهیؾ یجٌهی ثهبس     اسائِ ؿذُ دس ایهي همبلهِ اص لبثلیهت ثؼهیبس خهَثی     

ّبی هغشه ؿذُ ثهشای ایهي ثهبصاس داسد .    الىتشیىی ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽ

ِ  ّوهبًغَس . اػهت  آهذُ 2دس خذٍل  ّب دادُ يیاثشای  MSEهمذاس    وه

 یىه یثبس الىتش یٌیث ؾیپ یؿذُ ثشا یعشاح تنیالگَس ؿَد هی هـبّذُ

 حیهْهن ثشخهَسداس اػهت.ثش عجهك ًتهب      يیدس ا یاص دلت ٍ لذست هٌبػج

 یٌه یث ؾیپ یهمذاس خغب يیتش ؾیلجل ث ّبی ـبّذُ ؿذُ دس خذٍله

 يیه اهب ثبصّن دس ا يیهشثَط ثِ ّفتِ آخش فلل تبثؼتبى اػت. ثب ٍخَد ا

داسد.  یٌه یث ؾیخْت په  یدلت هٌبػج ؿذُ یعشاح تنیالگَس ضیّفتِ ً

 يیه ؿذُ اػت. ا یٌیث ؾیٍ پ یٍالؼ یىیادػب ًوَداس ثبس الىتش يیؿبّذ ا

 يیثهذتش ی ّفتهِ داسا  يیا ٌىِیسغن ا یآهذُ اػت. ػل 3ًوَداس دس ؿىل 

 ّهبی  دادُ یثهِ خهَث   یٌه یث ؾیپه  یاػت اهب هٌحٌ یٌیث ؾیپ یخغب

 ؾیدلهت په   ًوَدىهـخق  یثشا يیسا دًجبل وشدُ اػت. ّوچٌ یٍالؼ

 ؾیٍ په  یثبس ٍالؼه  یػبل اص ًوَداس ّوبٌّگ ّبی فلل شیػب یثشا یٌیث

 ؿذُ اػتفبدُ ؿذُ اػت. یٌیث
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 یهَخه ٍ اًتخبة ٍسٍد لیٍ تجذ كیػو یؿجىِ ػلج ِیثش پب یىیوَتبُ هذت ثبس الىتش یٌیث ؾیپ

 

       1398پبییض  16بسُ پیبپی ؿو 2ؿوبسُ  ّـتنپظٍّـی ویفیت ٍ ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق ایشاى ػبل  -ًـشیِ ػلوی

 

  

 PJM 2006ّای تاسار تزای دادُ MAPEمادیز : ه1جذٍل

 MLP+PCA [20] MLP+MI[20] MLP+MRMRMS[20] Proposed فصل

 17/0 95/0 34/1 6/1 سهستاى

 19/0 72/0 24/1 29/1 تْار

 05/1 86/0 63/1 66/1 تاتستاى

 4/0 90/0 40/1 58/1 پاییش

 46/0 86/0 40/1 53/1 هیاًگیي
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 (: فلَچارت الگَریتن پیطٌْاد ضذُ تزای پیص تیٌی تار الکتزیکی2ضکل )

 PJM 2006ّای تاسار تزای دادُMSE (5-10× ): همادیز 2جذٍل

 پبییض تبثؼتبى ثْبس صهؼتبى فلل

همذاس 
MSE 

3229/0 3258/0 723/21 2375/1 

 

 

فلل تبثؼتبى ثش حؼهت دسكهذ    یٌیث ؾیپ یخغب ضاىیه 4ؿىل 

 شی. ّوبى عَس وِ هـهخق اػهت همهبد   دّذ یثبصاس سا ًـبى ه يیا یثشا

 شیهمهبد  یّوهبٌّگ  ضاىیه وٌٌذُ ه بىیث 5اًذن اػت. ؿىل  بسیخغب ثؼ

 هـهبّذُ . ّبػهت  فلل یتوبه یثبس ثشا یاكل شیؿذُ ٍ همبد یٌیث ؾیپ

 يیه . اؼتیً 99/0فلَل ووتش اص  ی ِیول یثشا 2R همذاس وِ اػت ؿذُ

اػهت. ثهِ    یؿهذُ ٍ ٍالؼه   یٌیث ؾیپ شیدثَدى همب هیًضد بًگشیهمذاس ث
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ی ٍالؼه  شیٍ همهبد  یٌه یث ؾیپه  حیتَاى ادػب وشد وِ ًتبی ه گشیػجبست د

اص ػْذُ  یاسائِ ؿذُ ثِ خَث تنیالگَس یؼٌیثِ ّن ّؼتٌذ.  هیًضد بسیثؼ

 .اػتثش آهذُ  2006PJMثبصاس  یىیثبس الىتش یٌیث ؾیپ
 

 
 PJM 2006تاسار  ی ّفتِ آخز تاتستاى(: همادیز تار ٍالعی ٍ پیص تیٌی ضذُ تزا3ضکل )

 
PJM 2006 (: هیشاى خطای پیص تیٌی فصل تاتستاى تز حسة درصذ تاسار تزق4ضکل )
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 کزهاىپست تزق یک  -5-2

 يیسٍؽ هغشه ؿذُ دس ا یػبص بدُیپ یدٍم وِ ثشا یهَسد هغبلؼبت

وشهبى دس ػبل  2همبلِ اػتفبدُ ؿذُ اػت اعلاػبت پؼت ثشق ؿوبسُ 

 یٍ كٌؼت یوـبٍسص ،یپؼت اص هلشف وٌٌذگبى خبًگ يیاػت. ا 1395

پؼت ثشق  يیؿذُ اػت. ثخؾ ػوذُ هلشف وٌٌذگبى ا لیتـى

ٍخَد هلشف وٌٌذگبى  لیدل ِّؼتٌذ. ث یٍ وـبٍسص یخبًگ يیهـتشو

اهش دس  يیداسد. ا شاتییتغ یىیثبس الىتش شیپؼت همبد يیدس ا یوـبٍسص

 یوـبٍسص یّب چبُ یفلل صهؼتبى ثِ ػلت خبهَؽ ؿذى هَتَسّب

آخش  ّبی ّفتِ 2006PJM هغبلؼبتی هَسد هبًٌذ ثِ. اػت تش لبثل تَخِ

 ؿذُ شفتِدس ًظش گ تنیالگَس ؾیآصهب ّبی فلَل ثِ ػٌَاى دادُ ِیول

ثَدُ اػت.  ؼِیػبل وج 1395اػت وِ ػبل  يای روش لبثل ًىتِ. اًذ

ثْبس، تبثؼتبى،  ّبی فلل یپؼت ثشق وشهبى ثشا يیا ثشای ّب ّفتِ يیا

 31تب  25خشداد،  31تب  25ػجبستٌذ اص  تیٍ صهؼتبى ثِ تشت ضییبپ

ٍ  MAPE شیهمبد حیاػفٌذ. ًتب 30تب  24آرس،  30تب  24 َس،یؿْش

MSE اػت آهذُ 4ٍ 3 خذٍل دس ّب دادُ يیا یشاث. 

 

 
 PJM 2006 ّا تاسار تزقتیٌی ضذُ ٍ همادیز اصلی تار تزای توام فصل: همذار ّواٌّگی همادیز پیص(5)ضکل 

 پست تزق گزهاى کّای یتزای دادُ MAPE: همادیز (3)جذٍل

 هیبًگیي صهؼتبى پبییض تبثؼتبى ثْبس ّفتِ فلل

همذاس 
MAPE 

4958/0 8556/0 8912/0 4335/0 6690/0 

 

 پست تزق گزهاى کّای یتزای دادُMSE (7-10× ): همادیز (4)جذٍل

 صهؼتبى پبییض تبثؼتبى ثْبس ّفتِ فلل

 MSE 40/22 438/35 1108/4 417/29همذاس 

هشثَط ثِ فلل  یٌیث ؾیهمذاس پ يیفَق ثذتش ّبی ثش عجك خذٍل

 یىه یؿذُ ثبس الىتش یٌیث ؾیپ یىیٍخَد ثبس الىتش يیاػت. اهب ثب ا ضییپب

ثهِ ٍضهَه    6ًىتهِ دس ؿهىل    يیوشدُ اػت. ا تیتؼم یسا ثِ خَث یٍالؼ

َ یحؼهت و  ثهش  یٌیث ؾیپ یلبثل هـبّذُ اػت. ثِ ػلاٍُ همذاس خغب  له

آٍسدُ ؿهذُ اػهت.    7دس ؿهىل   ضیه ً 1395ػبل  صفلل ا يیا یٍات ثشا

 اػت. ضیاًذن ٍ ًبچ بسیخغب ثؼ يیهـبّذُ ؿذُ اػت وِ ا

ؿهذُ ثهش    یٌه یث ؾیٍ پ یٍالؼ ّبی دادُ كیًـبى دادى ثشاصؽ دل یثشا

ؿهذُ ٍ   یٌه یث ؾیپه  شیهمهبد  یّوهبٌّگ  ضاىیخظ اص ًوَداس ه هی یسٍ

فلهَل ػهبل    ِیه ول یثهشا  8ؿذُ اػت. ؿىل ثبس اػتفبدُ  یاكل شیهمبد

ًوَداس سا ًـهبى دادُ اػهت. وهِ     يیوشهبى ا 2پؼت ثشق ؿوبسُ  1395

 ّهبی  دادُ یثهِ خهَث   تنیاػت وهِ الگهَس   ًىتِ يیا بًگشیؿىل ّب ث يیا

 دادُ اػت. كیّن تغج یثش سٍ یسا ثِ خَث یٌیث ؾیٍ پ یٍالؼ

 ًتیجِ گیزی -6

وَتبُ ههذت   یٌیث ؾیپ یثشا یهختلف ٍ هتٌَػ ّبی تبوٌَى سٍؽ

 ٍ ّهب  اسائِ ؿذُ اػت، وهِ ّهش وهذام ثهب اػهتفبدُ اص سٍؽ      یىیثبس الىتش

همبلِ ثهِ اسائهِ    يای دس. اًذ اهش هْن پشداختِ يیهتٌَع ثِ ا ّبی هتىٌی

 یؿهجىِ ػلهج   ِیه ثهش پب  یىه یثهبس الىتش  یٌثی ؾیخْت پ یجیسٍؽ تشو

 یتهبثغ آًتشٍپه   یثهش هجٌهب   یاتتخهبة ٍسٍد  ٍهَخهه   لیثب تجهذ  كیػو

اسائهِ ؿهذُ اص دٍ    تنیالگَس ییًـبى دادى وبسا یشداختِ ؿذُ اػت. ثشاپ

دس  PJMثهبصاس ثهشق    یىه یوِ ؿبهل اعلاػبت ثهبس الىتش  یمبتیهَسد تحم

اػت، اػتفبدُ  1395وشهبى دس ػبل  2ٍ پؼت ثشق ؿوبسُ  2006ػبل 

خَد سا دس  تیلبثل تنیالگَس يیؿذُ اػت. وِ دس ّش دٍ هَسد اسائِ ؿذُ ا

 يیه ًـهبى دادُ اػهت. ثهِ ػهلاٍُ ا     یثهِ خهَث   یىیثبس الىتش یٌیث ؾیپ

 یپبساهتشّهب  شیػب یٌیث ؾیپ یثشا یػبص بدُیاسائِ ؿذُ لبثل پ تنیالگَس

ٍ ....  یثهبد  یىه یالىتش یاًهشط  ذیه تَل وت،یهْن دس ؿجىِ لذست هبًٌذ ل

 اػت.
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 : همادیز تار ٍالعی ٍ پیص تیٌی ضذُ تزای ّفتِ آخز پاییش(6)ضکل 

 

 
 کزهاىپست تزق یک هیشاى خطای پیص تیٌی فصل پاییش تز حسة کیلٍَات : (7)ضکل
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کزهاىست تزق پیک ّا تیٌی ضذُ ٍ همادیز اصلی تار تزای توام فصل: همذار ّواٌّگی همادیز پیص(8)ضکل 

تَضیح دادُ ؿًَذ. اگش لجل اص ًَؿتي فشهَل ایي وبس اًدبم ًـذُ اػت، 

 یحبت ثیبى ؿًَذ. هبًٌذ:ثبیذ ثلافبكلِ پغ اص فشهَل ایي تَض

(1)      dfx
x

X 
0

ˆ1  

تبثغ تَصیغ اهىهبى اػهت. اگهش     X  ٍ چگبلی تخویٌی f̂وِ دسآى

داهه  ههتي صیهبد اػهت، اص     ا تؼشیهف دس  یتؼذاد هتغیشّب ٍ پبساهتشّب ثشا

ْشػهت دس صیهش   لهَست ف ن اػتفبدُ ٍ یب ثفْشػت ػلاین دس ثخؾ ضوبی

 ساثغِ تؼشیف ؿَد.

اثههضاس  ثىههبسگیشیتههَاى ثههذٍى هههی یًَؿههتي سٍاثههظ سیبضهه ثههشای

Equation Editor، ییًَهبً  ، ٍ ًوبدّهبی 18ی، صیش ًَیؼه 17یثبلاًَیؼ اص 

ثْشُ گشفت. ایي سٍؽ ثیـتش ثشای اسخبع ثِ هتغیشّهب دس ههتي هٌبػهت    

ایهي   ب( ثه 1فشهَل ) یتَضیح هتي اهىبى سا دس تَصیغ اػت. هثلاٌ هب تبثغ

دلیهل  ِ ؿَد وهِ فبكهلِ ػهغشّب ثه    ایي سٍؽ هَخت هی ًَؿتین. ؿیَُ

 صیبد ًـَد ٍ تٌظیوبت كفحِ ثْن ًشیضد.ی ًَیؼ ثضاس فشهَلاػتفبدُ اص ا

ًـذ،  ثَد ٍ دسیه ػغش خب یعَلاً یوِ یه ساثغِ سیبض یدسكَست

تَاى آى سا دس دٍ یب چٌذ ػغش ًَؿت. دس ایي حبلت ثبیهذ ػهغشّبی   هی

تَاى ؿوبسُ آى سا ًیهض   ؼذ ثب تَسفتگی ؿشٍع ؿًَذ. ّوچٌیي هیدٍم ثِ ث

 ( سا ثجیٌیذ.2دس یه ػغش هؼتمل ًَؿت. فشهَل )

 





drJrJzz

rddrrFI

iij

r

)()()||(exp

)]2(/[),(;

021

1

0

02
0

1

2












(2) 

یه فشهَل یب ػجبست سیبضی حتوبٌ ثبیذ ثؼهذ اص اسخهبع آى دس ههتي    

ّههبی همبلههِ سا ًیههض ّوبًٌههذ ػجههبسات سیبضههی    الگههَسیتن ظههبّش ؿههَد.

 آًْب اسخبع دّیذ.زاسی وٌیذ ٍ ثِ گ ؿوبسُ

 ًتیجِ -7

ویفیهت ٍ      هدلهِ  دس ایي همبلِ، هـخلهبت یهه همبلهِ لبثهل چهبح دس      

هْوتشیي هـخلهبت ػجبستٌهذ اص:    ثیبى ؿذ. ایشاى ثْشُ ٍسی كٌؼت ثشق

ّبی كفحِ، ًحَُ آهبدُ وشدى كفحِ اٍل، ثخـْبی اكلی  اثؼبد ٍ حبؿیِ

، ٍ ب، هٌهبثغ ّه ، فشههَل ّهب ّب، خهذٍل  ّب، ؿىل گزاسی َُ ؿوبسُهمبلِ، ًح

 ثبلاخشُ چگًَگی ًگبسؽ هتي همبلِ.

ًَیؼٌذگبى هحتشم همبلات ػؼی وٌٌذ توهبم ههَاسد روهش ؿهذُ سا     

دلیمبٌ سػبیت وٌٌذ، ٍ اص ّویي ػٌذ ثؼٌَاى الگَی ًگهبسؽ همبلهِ خهَد    

 اػتفبدُ وٌٌذ.
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 ّا ًَیس سیز

                                                 
1
 Feature selection 

2
 Exponential smoothing 

3
 Kalman filters 

4
 Time series methods 

5
 Artificial neural network 

6
 Support vector machines 

7
 Fuzzy logic 

8
 Deep neural network 

9
 Correlation analysis 

10
 Numerical sensitivity analysis 

11
 Mutual information 

12
 Relevancy 

13
 Relevancy Filter 

14
 Redundancy Filter 

15
 Threshold 

16
 Rectified Linear Unit 
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