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 ػوطاى هٌْسؾی زاًكکسُ

 ًبهِ کبضقٌبؾی اضقس هٌْسؾی ٍ هسیطیت هٌبثغ آةپبیبى

 

 یَّاقٌبؾ یػسز یّبهسل یؾطػت ٍ جْت ثبز ثب اؾتلبزُ اظ ذطٍج یٌیثیفپ

 ؾیسُ كطٍظاى ذبکعاز ًگبضًسُ:

 :ضاٌّوب اؾتبز

 ؾؼیس گلیبى زکتط

 :هكبٍض اؾتبز

 هٌْسؼ هحوس ػلوی
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 :کِ آًبى ثِ تقسین

 گكَزًس... ثطاین ضا ضاُ ذَیف، ؿتیّ ثب

 گطایسهی اهیس ثِ پٌبّف زض ًَهیسی ٍ اؾت كطیبزضؼ کِ ّبیفزؾت پبؼ ثِ پسضم،

 اؾت هْطثبًی گبُؾجسُ زاهبًف ٍ پطٍضاًس ٍجَزم زض ضا ػكق کِ هْطـ پبؼ ثِ هبزضم،

 ًیؿت ؿطٍثی ضا هحجتف ذَضقیس کِ ذَاّطم

 پطجَـ ضا شٌّن آضام، ضا قلجن ثَز، هي ضاُ غقو حضَضـ کِ ّوؿطم اظ ذبلصبًِ ؾپبؼ ثب ٍ

 کطز... هتؼبلی ضا اماًگیعُ ٍ
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 ؾپبؼ تقسین

 ضا ثلٌسـ ؾبیِ کِ ضا پسضی ؾپبؼ ثیبهَظم، ًَقتي تب زاز جبى قلن ثِ کِ ضا ذسایی ؾپبؼ

 کِ ضا اؾتبزی ؾپبؼ ٍ ًساقت زضیؾ ضا هْطـ پط آؿَـ کِ ضا هبزضی ؾپبؼ زاقت، اؾتَاض

 .ؾبذت َیفذ ثٌسُ هطا

 زاًنهی ٍاجت ذَز ثط ًگطم،هی زاًف ّبیاكق ثِ ٍ امایؿتبزُ گصقتگبًوبى قبًِ ثط کِ اهطٍظ

کٌن. اضازت  یطًوَزًس تقس یبضی یکِ هطا زض ػطصِ ػلن آهَظ یعاًیػع یتب اظ ظحوبت توبه

یبى زکتط ؾؼیس گلیبى ٍ هٌْسؼ هحوس جٌبة آقب قسضمگطاى اؾتبز ثِ ینذبلصبًِ هي تقس

ثَز ٍ توبهی زٍؾتبى  پػٍّف ایي هؿیط زض ضٍقٌی چطاؽ ضٌّوَزّبیكبى زلؿَظاًِ ی کِػلو

-ّبی ثیّبی اضظًسُ ٍ حوبیتٍیػُ آقبیبى هٌْسؼ کبظن ؾؼیسی کِ ثب هكَضتػعیع ثِ

زضیـكبى، ّوَاضُ زض کٌبض ثٌسُ ثَزًس ٍ زٍؾتبًِ ٍ هؿئَلاًِ ثٌسُ ضا هؿبػست كطهَزًس؛ ثب 

ایطاى کِ زض تْیِ اطلاػبت ایي پػٍّف هطا یبضی ضؾبًسًس؛  تكکط اظ ؾبظهبى َّاقٌبؾی

 ِ ّوچٌیي اظ اؾبتیس كطظاًِ ٍ زلؿَظ؛ آقبیبى زکتط احوس احوسی ٍ زکتط ضاهیي اهیٌی ک

ًبهِ ضا هتقجل قسًس؛ ثب تقسیط اظ ًوبیٌسُ هحتطم تحصیلات تکویلی، ظحوت زاٍضی ایي پبیبى

هؿئَلیت ضا پصیطكتٌس؛ کوبل تكکط ٍ  جٌبة آقبی زکتط هْسی گلی کِ ثب قکیجبیی ایي

قسضزاًی ضا زاضم ٍ زض ًْبیت ثطای توبهی ایي ػعیعاى آضظٍی تٌسضؾتی ٍ تَكیق الْی ضا اظ 

 زضگبُ ثبضی تؼبلی هؿتسػی ّؿتن.

 ؾیسُ كطٍظاى ذبکعاز

9/11/1396  
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 ىا٘ٚىيٜ ثغ آةهٌْسؾی ٍ هسیطیت هٌب ىا٘ٚؼٛی ىٍٜٚ وبٍٙٙبٕی اٍٙي ٍٙشٝؾیسُ كطٍظاى ذبکعاز  ایٙؼب٘ت

ثیٌی ؾطػت ٍ جْت ثبز ثب اؾتلبزُ پیفىاٍ٘ٚبٜ ٝٙقشی ٙبَٞٚى ٘ٛیٖٙيٜ دبیبٖ ٘بٔٝ ثب ٔٛضٛؿ  هٌْسؾی ػوطاى

 ْٙٛ:ٔشقٟي ٔی زکتط ؾؼیس گلیبىسلز ٍإٞٙبیی  ّبی ػسزی َّاقٌبؾیاظ ذطٍجی هسل

 َهٍٛىاٍ إز.سلمیمبر ىٍ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ سٕٛظ ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ ٙيٜ إز ٚ اُ ٝلز ٚ اٝبِز ث 

  ی ٔلممبٖ ىیٍَ ثٝ َٔػـ ٍٔٛى إشفبىٜ إشٙبى ٙيٜ إز.ٞب دْٚٞ٘ىٍ إشفبىٜ اُ ٘شبیغ 

  ٍٔغبِت ٔٙيٍع ىٍ دبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٕٛظ هٛى یب فَى ىیٍَی ثَای ىٍیبفز ٞیؾ ٘ٛؿ ٔيٍن یب أشیبُی ى

 ٞیؾ ػب اٍائٝ ٘ٚيٜ إز.

  زاًكگبُ ثبٙي ٚ ٔمبلار ٖٔشوَع ثب ٘بْ ٙبَٞٚى ٔیوّیٝ كمٛق ٔقٙٛی ایٗ اطَ ٔشقّك ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙقشی

 ثٝ ؿبح هٛاٞي ٍٕیي. Shahrood University of Technologyٚ یب صٌؼتی قبّطٍز 

  ىٍ ٔمبلار كمٛق ٔقٙٛی سٕبْ افَاىی وٝ ىٍ ثٝ ىٕز آٔيٖ ٘شبیغ اّٝی دبیبٖ ٘بٔٝ سأطیٌٌَاٍ ثٛىٜ ا٘ي

 ٌَىى.فبیز ٔیٖٔشوَع اُ دبیبٖ ٘بٔٝ ٍ

 ٞب( إشفبىٜ ٙيٜ إز ٞبی آٖایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، ىٍ ٔٛاٍىی وٝ اُ ٔٛػٛى ُ٘يٜ) یب ثبفز كُ ا٘ؼبْىٍ وّیٝ َٔا

 ضٛاثظ ٚ اَٝٛ اهلالی ٍفبیز ٙيٜ إز.

 ٕشفبىٜ ىٍ وّیٝ َٔاكُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، ىٍ ٔٛاٍىی وٝ ثٝ كُٜٛ اعلافبر ٙوٞی افَاى ىٕشَٕی یبفشٝ یب ا

 اهلاق اٖ٘ب٘ی ٍفبیز ٙيٜ إز. ظ ٚ اَٝٛٙيٜ إز اُٝ ٍاُىاٍی، ضٛاث

                                                      

 :  تبضید

 اهضبء زاًكجَ

  

 هبلکیت ًتبیج ٍ حق ًكط

ٝٔٞبی ٍایب٘ٝ وّیٝ كمٛق ٔقٙٛی ایٗ اطَ ٚ ٔلٞٛلار آٖ)ٔمبلار، ٖٔشوَع، وشبة، ثَ٘ب

ثبٙي. ایٗ ٞب ٚ سؼٟیِار ٕبهشٝ ٙيٜ( ٔشقّك ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙقشی ٙبَٞٚى ٔیافِاٍَْ٘ای، 

 ٔغّت ثبیي یٝ ٘لٛ ٔمشضی ىٍ سِٛیيار فّٕی َٔثٛعٝ ًوَ ٙٛى.

 

ثبٙي.إشفبىٜ اُ اعلافبر  ٘شبیغ ٔٛػٛى ىٍ دبیبٖ ٘بٔٝ ثيٖٚ ًوَ َٔػـ ٔؼبُ ٕ٘ی 

 تؼْسًبهِ



  م

 

 چکیسُ:

-ٞبیی ٔب٘ٙي عٛفبٖسٛا٘ي ثَ ديیيٜثبى یىی اُ فٙبَٝ اّٝی ىٍ الّیٓ َٞ ٔٙغمٝ إز وٝ سغییَار آٖ ٔی

ثیٙی ٍفشبٍ ثبى ثٝ فّز ٔبٞیز سٞبىفی ي. دی٘ٞبی ٌَى ٚ غجبٍی ٚ ٙير سجویَ ٚ سقَق سبطیٌٌَاٍ ثبٙ

-آٖ، ثٖیبٍ ؿبِ٘ ثَاٍ٘یِ إز ٚ ثٝ َٙایظ آة ٚ ٞٛایی ٚ فٛأُ ٔٙغمٝ ثٖشٍی ىاٍى. فلاٜٚ ثَ ٍٚٗ

ٞبی ثب لغقیز ثبلا ثَهی ثیٙیٞبی اهیَ ػٟز ىٕشیبثی ثٝ دی٘ٞبی فیِیىی ٚ آٔبٍی ٕٙشی، ىٍ ٕبَ

 ا٘ي.ى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفشٝٞبی دیَٚفشٝ ثَ إبٓ ٞٛٗ ٔٞٙٛفی ٍٍٔٛٚٗ

ثیٙی َٕفز ٚ ػٟز ثبى ٍُٚا٘ٝ ىٍ یه ٕبفز ٔٚوٜ، ؿٙيیٗ ٔيَ ٔٙؾٍٛ دی٘ىٍ ایٗ سلمیك، ثٝ

، ٙجىٝ NARXسٕٛقٝ ىاىٜ ٙي. ٕٝ ٘ٛؿ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی وٝ فجبٍسٙي اُ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی 

-یٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ( ٚ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی دَٕذشَٖٚ ؿٙي لاMLPفٞجی ٔٞٙٛفی دَٕذشَٖٚ ؿٙي لایٝ )

ٞب ٞبی دیٚیٗ ٕبهشٝ ٙي. سٕبٔی ٔيَثیٙی یه ٌبْ ثقي ثب إشفبىٜ اُ ىاىٌٜیَی ثٍیًٙ ػٟز دی٘

ٞبی ٞٛاٙٙبٕی ( ٚ ثَهی دبٍأشGFSَثیٙی ػٟب٘ی )ٞبی َٕفز ثبى ٔيَ ٕیٖشٓ دی٘سٕٛظ ىاىٜ

ٍ یه ىٍٜٚ آٍٚی ٙيٜ ىٚالقی )ػٟز ثبى، فٚبٍ ٞٛا، ىٔبی ٞٛا، ٍعٛثز ٖ٘جی ٚ ٔیِاٖ ثبٍٗ( ٌَى

( ىٍ ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ آُٔٛٗ ىاىٜ ٙي٘ي. ثَ إبٓ 2016ػٛلای  -2014ىٚ ٕبِٝ )اوشجَ كيٚىا آٔبٍی 

٘شبیغ، ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی دَٕذشَٖٚ ؿٙي لایٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیَی ثٍیًٙ ٖ٘جز ثٝ ىٚ ٙجىٝ فٞجی 

-ٔوشّف ثَ ٔيَٞبی سَی اٍائٝ وَى. ىٍ ایٗ سلمیك ٕٞـٙیٗ ثٝ ثٍَٕی سبطیَ دبٍأشَىیٍَ دبٕن ثٟیٙٝ

ٞبی فٚبٍ ٞٛا ٚ ىٔبی ٞٛا ٞبی ٍٚٚىی ٔوشّف دبٍأشَثیٙی ٘یِ دَىاهشٝ ٙي. ىٍ ٕبهشبٍٞبی دی٘

 ٞبی ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ىٍ ٔٙغمٝ ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ ىاٙشٙي.ثیٚشَیٗ سبطیَ ٍا ىٍ ٔيَ

 GFS ثیٙی، َٕفز ثبى، ػٟز ثبى، ٍُٚا٘ٝ، ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی، ثٍیًٙ،دیّ٘ب: ٍاغُکلیس
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 لیؿت هقبلات:

ثیٙی َٕفز ثبى ثب إشفبىٜ ٙجىٝ فٞجی ٞبی ٔٛطَ ثَ دی٘دبٍأشَ "هبوِاى، ف. ٚ ٌّیبٖ، ٓ.،  -

ىٍ  یوبٍثَى یٞبدْٚٞ٘ یوٙفَا٘ٔ ّٔ یٗدٙؼٕ، "ٔٞٙٛفی )ٔغبِقٝ ٍٔٛىی: ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ(

ٖ.1396ىی ٔبٜ  14ٚ  13ی، َٟٙ یَیزٚ ٔي یفَٕاٖ، ٔقٕبٍ یٟٔٙيٕ  ، سَٟا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ً  

 

 طؾت هطبلتكْ

 1.....................................................................................كصل اٍل( هقسهِ ٍ کلیبت......................
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 هقسهِ -1-1

 ٍٔٛى وٕشَ ،ٞٛایی ٚ آة سغییَار وٚف ٔٙؾٍٛ ثٝ ٞٛاٙٙبٕی یٞبٔشغیَ ثیٗ ىٍ ثبىٚ ػٟز  َٕفز

 ٞبیثبُٜ ىٍ آٖ سغییَار ٚ إز الّیٕی دیـیيٜ ٞبیٔشغیَ ػّٕٝ اُ ثبى فَٙٞ. ا٘يٌَفشٝ لَاٍ ٔغبِقٝ

 فٛأُ ػّٕٝ اُ ٚ ٌٌاٍىٔی اطَ ایٔٙغمٝ ٚ ػٟب٘ی الّیٓ هٞٛٝیبر ثَ ٔيرثّٙي ٚ ٔيروٛسبُٜٔب٘ی 

 َٕفز. اعلاؿ اُ سغییَار (2016، 1دٍٛ ٚ ٕٞىبٍاٖفبضُ)ٙٛىٔی ٔلٖٛة یٓالّ ٕ٘ٛب٘بر ثَ ٔٛطَ

 ٞب ٚ ٔلبٕجٝ ٘یبُ آثیَٔثٛط ثٝ اَّ٘ی ثبى، اكياص ٕبهشٕبٖ ٞبی٘ثبى، إٞیشی ثٙیبىی ىٍ دْٚٞ ٚػٟز

ػّٕٝ ایٙىٝ ثب وبٞ٘  اُ ،ی ىاٍای إٞیز إزٞبی ٔوشّفىاٍى. ثٍَٕی سغییَار ثبى اُ ػٙجٌٝیبٞبٖ 

وٓ  یبثي. ایٗ وبٞ٘ ٕجتىٍ ٘شیؼٝ آِٛىٌی َٟٙی افِای٘ ٔی اَّ٘ی آٖ وبٞ٘ یبفشٝ ٚ َٕفز ثبى،

ٕٞـٙیٗ  .ٙٛىىٍ ٟ٘بیز افِای٘ ىٔب ٔی ٚ اسٕٖفَٙيٖ ا٘شمبَ ٌَٔب ٚ ٍعٛثز ثیٗ ٕغق ُٔیٗ ٚ 

ٚاٍٍٚ٘ی سبثٚی ٕغق ُٔیٗ  ٞبی ُٖٔشبٖ ثبفض ایؼبىٞب، ثٝ هٞٛٛ ىٍ ٙتىٍ ٙت وبٞ٘ َٕفز ثبى

ٔٙغمٝ هٛاٞي  ٞب ٚ هٖبٍر ىٍثبىٞب، ٌَىثبىثبى ٘یِ، ٕجت ٚلٛؿ سٙي ٘بٌٟب٘ی َٕفز افِای٘ .ٙٛىٔی

 .(2000، 2اِىٖب٘يٍٕٗ ٚ ٕٞىبٍاٖ) ٙي

 ثیٙیدی٘كبُٝ اُ ٞبی ٘یبُ إز سب هغبای ٔٙبٕت ٚ هلالبٝ٘ٞبی َٕفز ثبى، ٍٚٗ ٙير ٚ ثب افِای٘

 ٞبی دی٘ ثیٙی ٔشقيىیثوٚي. ٍٍٚٗا ثٟجٛى َٕفز ٚ ػٟز ثبى هَٚػی ٍا وبٞ٘ ٚ ٔيَ سوٕیٗ  ثبى

ثیٙی َٕفز ثبى ٍا ٙيٜ إز سب ىلز دی٘ ٔوشّفی ا٘ؼبْ ىٍ ؿٙي ٕبَ اهیَ ٍٔٛى ثلض ثٛىٜ ٚ ٔغبِقبر

ٞبی ٍٚ ثب إشفبىٜ اُ ٔيَایٗاُ هغی ٖٞشٙي،ٚ غیَىیٙبٔیه ٞبی َٕفز ثبى اٍِٛ ي.ٙثٟجٛى ثوٚ

اُ  ثیٙی،ی دی٘ٞبثبُٜ اُ ثَای ثَهی َٞؿٙيثیٙی ٘یٖشٙي. لبثُ دی٘ثٝ ىلز  ،ٌٍَٕیٖٛ هغی ٔشقبٍف

ٞبی ٔلبٕجبسی اثِاٍ إشفبىٜ ٙيٜ إز وٝ ثب ایدیـیيٜ هغی ٍیبضیٕبُی غیَٞبی ٔيَسىٙیه

٘یبُ ثٝ ىاىٜ ٚالقی ٌٌٙشٝ ثٝ  ،ثیٙیٞبی دیٍ٘ٚٗثبٙي. ٕٔىٗ ٔی ،ٞبىٍ ٝٙقز ٔيٍٖ ایٗ ٍُٚ ٔٛػٛى

، ثٝ إز الشٞبىیای عٛلا٘ی اُ ُٔبٖ غیَثبُٜ ٞبی ىاىٜ ىٌٍیَیا٘ياُٜ .ىاٍ٘ي فَاٌیَیٚ  ٔٙؾٍٛ ٕبهز
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ٞب ىٍ ، یىی اُ ثٟشَیٗ ٍٚٗاُ ایٗ ٍٚ. ثبٙئیٞبی ثبى ثٝ ىلیك ثٛىٖ سٕٛقٝ دَّٜٚ ٘یبُ ٚیْٜ ُٔب٘ی وٝ

ثَای ٔظبَ  .٘ؾَ إزُٔب٘ی ٍٔٛى  سقٕیٓ آٖ ثٝ ىٍٜٚسَ ٚ ٌیَی ىلیك ىٍ یه ُٔبٖ وٛسبٜ، ا٘ياُٜٝٙقز

ثیٙی ىاىٜ ٞفشٍی ثَای دی٘ ٞبیٌیَیثیٙی ىاىٜ ٞفشٍی، ا٘ياُٜثَای دی٘بی ٍُٚا٘ٝ ٌٞیَیا٘ياُٜ

، 1)ٍٔٛ ٚ ىئٛ ثبٙيلبثُ إشفبىٜ ٔیثیٙی ىاىٜ ثبى ٕبلا٘ٝ ٞبی ٔبٞب٘ٝ ثَای دیٌ٘یَیٚ ا٘يأُٜبٞب٘ٝ 

یب یه ٞبی ُٔب٘ی ٔوشّف، اُ ٕی ىلیمٝ سب یه ٞفشٝ، یه ٔبٜ ثبُٜثَای َٕفز ثبى ثیٙی دی٘ .(2003

ٔير َٕفز ثبى ىٍ ٕبفبسی ثیٙی وٛسبٜسَٕوِ ثَ دی٘ سلمیك،. ىٍ ایٗ ثبٙئیاػَا  لبثُ ٕبَ ىٍ آیٙيٜ

 .ثبٙئٚوٜ اُ ٙجب٘ٝ ٍُٚ ٔی

ٞبی ٍٕٙیٗ ضٍَٚی إز. ثبىٞبی هَاثیثٝ ٔٙؾٍٛ ػٌّٛیَی اُ اطَار  ،ٔيرَٕفز ثبى وٛسبٜ ثیٙیدی٘

دی٘  دَىاُى.ٔی سِٛیي اَّ٘ی اِىشَیٖیشٝ ثٝ، ثٝ عٍٛ فٕيٜ ػبیٍِیٗثبى ثٝ فٙٛاٖ یه ٔٙجـ اَّ٘ی  اَّ٘ی

-وٛسبٜ َٕفز ثبى ثیٙیدی٘ثیٙی َٕفز ٚ ػٟز ثبى ىٍ ٝٙبیـ ُیبىی ىٍ كبَ كبضَ ٍٔٛى سٛػٝ إز. 

ٚ غیَٜ  ٞٛا، دَسبة ٔٛٙه، ٘بٚثَی وٚشی ٘ؾبٔی ثَای وٙشََ سَافیهٞبی ٘ؾبٔی ٚ غیَىٍ ُٔیٙٝ ٔير

ٞبی فّٕیبسی ٚ ٕبهز ٚ ثب إشفبىٜ اُ ایٗ أَ ثٝ ثٖیبٍی اُ فقبِیز ٘یِ بییٟٔٙيٕبٖ ىٍی .ٍٚىوبٍ ٔیثٝ

ـٙیٗ، ىٍ ٝٙقز ٕٞ .دَىاُ٘يٍیِی ىاٍ٘ي، ٔیثیٙی ٚ ثَ٘بٔٝوٝ ضٍَٚسب ٘یبُ ثٝ دی٘ ىإٍبُ ػٟز

 ٕب ىٍ عی فَٚى ٚ دَٚاُ ٔٛطَ إز.ٞبی ثبى ثَ كُٜٛ أٙیشی ٞٛادیٞٛاٍ٘ٛىی َٕفز

-ثبُٜثَای ثیٙی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٞبی دی٘ٔيَ ثیٙی ثبى ا٘ؼبْ ٙيٜ إز.یٙٝ دی٘ىٍ ُٔای ٌٖشَىٜ ٔغبِقبر

 ٔٙبٕجیٞبی ٍٍٚٚىی دبٍأشَٔغبِقبر  ایٗىٍ . ا٘ئشفبٚر ثٍَٕی ٙيٜٞبی ٞبی ُٔب٘ی ٔوشّف ىٍ وٍٚٛ

ثیٙی ٍا سلز سبطیَ سب ٘شیؼٝ ٔيَ دی٘ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙيٜ إز  ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٘ؾَ ثَ إبٓ ٔٛلقیز ٍا

 .يىٞلَاٍ 

ا٘ؼبْ هٛاٞي ثبى ٚ ػٟز َٕفز  ثیٙیدیٟ٘ز ػ ثَ دبیٝ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفیٍٚٙی  ،ٔغبِقٝایٗ ىٍ 

ٔبَٟٞٚ ىٍ إشبٖ ثٙيٍ ٕیٙٛدشیه اعلافبر طجز ٙيٜ ىٍ ایٖشٍبٜ ٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ. ىاىٌَٜفز
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فٚبٍ  ٔوشّف، اُ ػّٕٝ ػٟز ثبى،ٞبی ٞٛاٙٙبٕی ٔشغیَٔير ثٝ َٕفز ثبى وٛسبٜ .ثبٙٙئیهُٕٛشبٖ 

ٞب اُ ِ٘ىیىشَیٗ ایٖشٍبٜ ٚاثٖشٝ إز. ٔمبىیَ ایٗ دبٍأشَٞٛا، ٍعٛثز ٖ٘جی، ىٔبی ٞٛا ٚ ٔیِاٖ ثبٍٗ 

وشّف ٙجىٝ فٞجی ٞبی ٔٚ ثَای آُٔٛٗ ٕبهشبٍ آٔيثيٕز ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٞٛاٙٙبٕی 

ٔٙؾٍٛ  ٞبی ُٔب٘ی َٕفز ثبى ثَٕٝی ثب سٛػٝ ثٝ ٔٞٙٛفیٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی إشفبىٜ ٙيٜ إز. 

ٕبهشبٍ آٖ ثب وٝ  فبر ٔٚوٜ اُ ٙجب٘ٝ ٍُٚ ٍٝٛر هٛاٞي ٌَفزثیٙی َٕفز ثبى ٍُٚ ثقي ىٍ ٕبدی٘

1) ثیٙی ػٟب٘یٕیٖشٓ دی٘ٞبی َٕفز ثبى إشوَاع ٙيٜ اُ ٔيَ إشفبىٜ اُ ىاىٜ
GFS)  ثَهی ٚ

 ثبى ػٟز ٚ ، ثبٍٖٗ٘جی ، ٍعٛثزٞٛافٚبٍ ىٔبی ٞٛا، اُ ػّٕٝ  ٞبی ٞٛاٙٙبٕی ٔٚبٞياسی ٔٙغمٝٔشغیَ

  عَاكی ٙيٜ إز. ٞبی ٔوشّف ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفیآُٔٛٗ سَویت ػٟزایٖشٍبٜ ٍٔٛى ٘ؾَ  ىٍ

 

 ضطٍضت تحقیق -1-2

اسٕبْ ٞب ٘یِ ٍٚ ثٝ ٔٙبثـ آٖثَ ٔلیظ ُیٖز ىاٍ٘ي،  وٝ سأطیَار ٔوَثی ثَفلاٜٚ ٞبی فٖیّی ٕٛهز

سؼيیيدٌیَ ٍٚی ثیبٍٚ٘ي. اَّ٘ی ٞبی إز. ٕٞیٗ أَ ثبفض ٙيٜ سب اوظَ وٍٚٛٞب ثٝ إشفبىٜ اُ اَّ٘ی

ثٝ فٙٛاٖ یه ٔٙجـ ػبیٍِیٗ ٍٔٛى  ،ٌٖشَىٜٖ ٚ اِجشٝ فَاٚا٘ی ، دبن ثٛىدٌیَیفّز سؼيیيثبىی ٘یِ ثٝ 

 ٌیَى.ٔی إشفبىٜ لَاٍ

ٔلیغی ىٍ كبَ ُیٖز ٔٚىلار افِای٘ثب  ،اهیَ ٞبیٕبَ ثبى ىٍ إشفبىٜ اُ اَّ٘ی ىیٍَ عَف اُ

IPCC. إز ٌٖشَٗ
 وٝ ىاٙشٝ إز اؽٟبٍ 2013ىٍ ٕبَ  (ٞٛا ٚ آة سغییَار ِٚشیى ثیٗ ٞیئز) 2

 ٚ وَثٍٗٚوَّٚفّئٛ ٔشبٖ، وَثٗ،اوٖیيىی ٔظبَ، فٙٛاٖ ثٝ ای،ٌّوب٘ٝ ٞبیٌبُ ػٛی اطَ ٕغق

 ثیٗ ُیبىی ٕٞجٖشٍی ٚ إز ىٍ كبَ افِای٘ ثَٚ ٞبیفقبِیز ىٍ اطَ لغقب اسٕٖفَ وَثٗٔٛ٘ٛوٖیي

-ىی .ٙٛىثبفض ٌَْ ٙيٖ وَٜ ُٔیٗ ٔیلیغی ٚػٛى ىاٍى وٝ ُٔیٖز ٖٔبئُ ٚ ایٌّوب٘ٝ ٞبیٌبُ
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 ٕٛهز َٔٞف وَثٗاوٖیيىی سِٛیي اّٝی ٔٙجـ. إزا ٍا ىاٍ ایٌّوب٘ٝ ٌبُ ثیٚشَیٗ ٕٟٓ وَثٗاوٖیي

 ٞبیٕٛهز َٔٞف وبٞ٘ ىٍ ،٘فز ثب ػبیٍِیٗ دٌیَسؼيیي ٞبیسٛػٝ ثٝ اَّ٘ی ثٙبثَایٗ،. إز فٖیّی

 وَٜ ٙيٖ ٌَْ ػٌّٛیَی اُكّی ثَای  ٍاٜ ٘یِ ثبى اَّ٘ی. ٌٌاٍ ثٛىٜ إزسبطیَ اهیَ ٞبیٕبَ ىٍ فٖیّی

. آیئی ثٛػٛى ثبى ٞبیٚیٌْی اُ وٝ ٔيیَیشی ٍا ىاٍإز ٔٚىلار ثبى ثَهی اَّ٘ی سِٛیي أب. إز ُٔیٗ

 َٕفز ،ٞبی ٍٝٛر ٌَفشٝثَ إبٓ ثٍَٕی. ٙٛىایؼبى ٔی ُٔیٗ ٍٚی ثَ ٌَٔب سقبىَ فيْ ىِیُ ثٝ ،ثبى

ىٍ  َٕفز ثبى ٍٚ، آٌبٞی اُایٗاُ .إز ٔير وٛسبٜ ىٍ ٘ؾٓ()ٔشٙبٚة ٚ ثیثٖیبٍی  سغییَار ایثبى ىاٍ

-وٙي سب ثشٛا٘ٙي ثَ٘بٔٝٔی ٌیَ٘يٌبٖسٕٞیٓٚ  ٞبٍُٚ آیٙيٜ وٕه ثٖیبٍی ثٝ ادَاسٍٛؿٙي ٕبفز یب  ؿٙي

. ٝ ثبٙٙيٞبی ثبىی، ٔيیَیز ثبٍ ٚ ٍٟ٘ياٍی سؼٟیِار ىاٙشثَای لغـ ٚ ُٚٝ سٍٛثیٍٗیِی ٔٙبٕجی 

فلاٜٚ ثَ َٕفز  ،. ىٍ ضٕٗوٙٙيىٍ عَٛ ٍُٚ سب كي ُیبىی سغییَ ٔیٞبی ثبى ىٍ عَٛ ٕبَ ٚ كشی ٘یَٚ

اُ ایٗ  (.1987، 1إىیئٍٛ) ثبى، ىاٖ٘شٗ ؿٍٍٛ٘ی سغییَار ػٟز ثبى ىٍ ٔٙغمٝ ٘یِ أَی ضٍَٚی إز

ٙي ٔيَ ٔشفبٚر اُ ثیٙی َٕفز ٚ ػٟز ثبى ثٝ ثٍَٕی ٚ ٔمبیٖٝ ؿدی٘ ٔٙؾٍٛ ٍٚ ىٍ ایٗ دْٚٞ٘ ثٝ

 .ای ثٟیٙٝ دَىاهشٝ ٙيٜ إزٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ػٟز ىٕشیبثی ثٝ ٙجىٝ

، ایَاٖ ىٍ ٞبی ٘ٛ ایَاٖ ٚ دْٚٞٚىيٜ ٞٛاٙٙبٕی سٕٛظ ٕبُٔبٖ اَّ٘یعجك اعّٔ ثبىی سٟیٝ ٙيٜ 

ٚ ٔٙغمٝ  (2016ٍٚی اَّ٘ی ثَق، دٌیَ ٚ ثَٟٜٞبی سؼيیيٕبُٔبٖ اَّ٘ی) ٞبی ثبىهیِ إزىٕشٝ وٍٚٛ

-ثبٙي، اُیَٗهٍٛىاٍ ٔیٞبی ثبى ٖ٘جشب هٛثی ث( اُ َٕفز1-1) عجك ٙىُ ،ٔبَٟٞٚ ثٙيٍ ،ٍى ٔغبِقٝٔٛ

ىٍ ایٗ  ،ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٍٛ .ی ٍا ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ىاىٞبی ثبىاَّ٘ی ٚ ٘یٌَٚبٜ ،ىٍ ایٗ ٔٙغمٝسٛاٖ ٔی ٍٚ

 ٔبَٟٞٚ دَىاهشٝ ٙيٜ إز.ثبى ثٙيٍػٟز ٚ ثیٙی َٕفز ٘بٔٝ ثٝ دی٘دبیبٖ
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 ظهیي ؾطح هتطی اظ 80( اطلؽ ثبز ایطاى زض اضتلبع 1-1) قکل

 

 كطضیبت تحقیق -1-3

إشفبىٜ ٙيٜ  ،(GFS) ثیٙی ػٟب٘یٕیٖشٓ دی٘ٔيَ إشوَاع ٙيٜ اُ ٞبی َٕفز ثبى اُ ىاىٜ  -1

 إز.

 ٙٛ٘ي.ٞبی فّٕىَىی ٔيَ ٔیثبفض ثٟجٛى ٙبهٜ ،ٞبی ٞٛاٙٙبٕی ٔٚبٞياسیٔشغیَ -2
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اطَار ٔشفبٚسی ثَ ٙجىٝ فٞجی  ،ٞبٞبی ٔوشّف آٖبٕی ٚ سَویتٞٛاٙٙ ٔشفبٚرٞبی دبٍأشَ -3

 ي.ٌٌ٘أٍٞٙٛفی ٔی

-دَٕذشَٖٚ ؿٙي سٛاٖ ثب إشفبىٜ اُ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفیػٟز ثبى ٍا ٘یِ ٔی ،فلاٜٚ ثَ َٕفز ثبى -4

 ثیٙی وَى.ٔٚبثٝ دی٘ ٌیَی ثٍیًٙلایٝ دیٚوٍٛ ثب ٕ٘ٛٝ٘

 

 تحقیق اّساف -1-4

اُ ٔٙبثـ  یاَّ٘ یئٙؼَ ثٝ سِٛ ایٗ أَ وٝ ،ٍٚ ثٝ اسٕبْ ٖٞشٙي ییثبلا بٍیثب َٕفز ثٖ یّیفٖ یٞبٕٛهز

 یبٖ. ىٍ ٔٙيٜ إز ،یٍِیٗػب یٕٛهش یٞبٚ َّٕٛ یػٍِ ٚ ٔي یي،ٔب٘ٙي ثبى، هٍٛٙ یَدٌیيسؼي

. إزغبِت  یَدٌیيسؼي یٔٙبثـ اَّ٘ یٍَثبى ثَ ى یاَّ٘ ی،اَّ٘ یيسٌِٛٛ٘بٌٖٛ  یَدٌیيسؼي یٞبیٖشٕٓ

 یاَّ٘ سِٛیي ٔٙبثـ یٗسَیـٍٕي وٝ اُ َٕیآُاى ٚ ىٍ ىٕشَٓ إز ٚ ثٝ ٘ؾَ ٔ یاَّ٘ ٔٙجـ یهثبى 

% اُ ثَق ػٟبٖ اُ 12، كيٚى 2020وٝ ىٍ ٕبَ  ىٞيٞب ٘ٚبٖ ٔیثٍَٕیكبَ كبضَ ثبٙي.  یَدٌیيسؼي

ؿٙي  عی ،يٙىٞای ٘ٚبٖ ٔی اعلافبر ٔبٞٛاٍٜ(. ٕٞـٙیٗ 2009، 1)فبٖ ٚ ٕٞىبٍاٖ ثبى هٛاٞي ثٛى یيسِٛ

ثَإبٓ ایٗ . إزىٍ كبَ افِای٘ ٞبی ػٟبٖ  ٞب ىٍ الیب٘ٛٓعٚ ٘یِ عَٛ ٔٛىٞٝ اهیَ ٙير ُٚٗ ثبى 

 . افِای٘ىٍٝي افِای٘ یبفشٝ إز 7ىٍٝي ٚ عَٛ أٛاع  10ٕبَ ٌٌٙشٝ ٙير ثبى  20 عی ،سلمیك

 .ٙٛىٔی ٞٛایی ٚ آة سغییَار ٘یِ ٚ اسٕٖفَ ٚ ىٍیب ثیٗ ٌَٔب ا٘شمبَ ٕجت أٛاع اٍسفبؿ ٚ ثبى َٕفز

وٙي سب  دیٕب وٕه ٔی ٞبی الیب٘ٛٓ ٞبی ٕبكّی ٚ وٚشی ثٝ َٙوز ثیٙی َٕفز ثبى ٚ اٍسفبؿ أٛاع،دی٘

 .(2011، 2)یبً٘ ٚ ٕٞىبٍاٖ هٛى ٍا ثَای ٔمبثّٝ ثب ثبى ٚ أٛاع آٔبىٜ وٙٙي

 ثٝ كيالُ آٍٚی ٙيٜ ٚثیٙی َٕفز ٚ ػٟز ثبى ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ سؼَثی ػٕـثٝ دی٘ ،ىٍ ایٗ ٔغبِقٝ

-ٞبی دی٘ىٚ ٕبَ دَىاهشٝ ٙيٜ إز. ٍٚٗ آٔبٍی كيٚىثیٙی ُٔب٘ی ىٍ ىٍٜٚ ٍٕب٘يٖ هغبی دی٘
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ٍٝٛر  سلمیكثیٙی ٍُٚا٘ٝ ىٍ ٕبفبسی ٔٚوٜ اُ ٙجب٘ٝ ٍُٚ ىٍ ایٗ ٔير ثب إشفبىٜ اُ دی٘ثیٙی وٛسبٜ

ٔشٙبؽَ ثَىاٍ ٍٚٚىی سٞبىفی ٍا ثٝ ثَىاٍ هَٚػی  إشب٘ياٍىإز. ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثٝ عٍٛ  ٌَفشٝ

ٞبی ثبى ٚ ىاىٜ (GFS)ثیٙی ٞٛاٙٙبٕی فيىی ٞبی ثبى إشوَاع ٙيٜ اُ ٔيَ دی٘وٙي. ىاىٜسٞٛیَ ٔی

ٞبی یه ٌبْ ثیٙیثَای ثيٕز آٍٚىٖ دی٘ ،ٔبَٟٞٚٔٚبٞياسی ٞٛاٙٙبٕی اُ ایٖشٍبٜ ٕیٙٛدشیه ثٙيٍ

ٞبی فٞجی ثیٙی ٙجىٝ٘ٞبی إشفبىٜ ٙيٜ ثَای دی. اثِاٍا٘يٞبی ثبى إشفبىٜ ٙيٜٞب ٚ ػٟزثقي َٕفز

ANN) ٔٞٙٛفی
)آلاىاي ٚ  ثبٙيافِاٍ وبٔذیٛسَی ٔشّت ٔیهغی ٕبهشٝ ٙيٜ ثب َْ٘ٞبی غیَ(، ٔي1َ

 اُ ىیٍَ اٞياف ایٗ ٔغبِقٝ، (.1998، 3، ّاً٘ ٚ ٕٞىبٍا2008ٖ، دب٘شَی ٚ دبدبسب٘بٕیٛ، 2009، 2ٕٞىبٍاٖ

 ػٟزٔٞٙٛفی  فٞجی ٞبیٙجىٝ ٞبیٔيَ فّٕىَى ٚ ثٍَٕی وبٍ ٍفشٝثٝٔمبیٖٝ ٕٝ ٙجىٝ فٞجی 

َٕفز ثبى ٞبی ىاىٜٞب ثب . آُٔبی٘ثبٙئیثبى  ٚ ػٟز سوٕیٗ َٕفز ٚٞب ىٕشیبثی ثٝ ٔٛطَسَیٗ دبٍأشَ

ٞبی ٙجىٝ وٝ ٍٚٚىی ،وٙٙيٜثیٙیثٝ فٙٛاٖ دی٘ ٚ ٔٚبٞيار ٞٛاٙٙبٕی GFSٔيَ إشوَاع ٙيٜ اُ 

-ثیٙی ثَای َٞ ىٍٜٚ ثيٕز ٔیسَیٗ دی٘ٙٛى. ثٟشَیٗ ٔيَ ثب ىلیكا٘ؼبْ ٔی ،فٞجی ٔٞٙٛفی ٖٞشٙي

ٙٛ٘ي ٚ ٍٔٛى آُٖٔٛ ٕٙؼی ٔی، افشجبٍثٙيی، ٕبهشٝ، آُٔٛٗىٕشٝ ٞب، ىاىٜلجُ اُ فَاٌیَی ٔيَ آیي.

 . ٌیَ٘يلَاٍ ٔی

 

 ّبی تحقیقًَآٍضی -1-5

ثب  ،ٞبیی ٔٚوٜ ىٍ ٙجب٘ٝ ٍُٚثیٙی ىٍ ٕبفزثیٙی ٍُٚا٘ٝ ثب إشفبىٜ اُ دی٘افِای٘ ىلز دی٘ -1

 ٕٙؼی.٘ؾَ ىٍ ٕٞبٖ ٕبفز ػٟز آُٔٛٗ ٚ افشجبٍٞبی دیٚیٗ ٍٔٛىثٝ ىاىٜ سٛػٝ

٘شبیؼی ثب  ىٕشیبثی ثٝػٟز ( GFS) ثیٙی ػٟب٘یٕیٖشٓ دی٘ٞبی َٕفز ثبى ٔيَ اُ ىاىٜ إشفبىٜ -2

 ٖ٘جز ثٝ ٔغبِقبر دیٚیٗ. سَثٟیٙٝفّٕىَى 

                                                   
1
 Artificial Neural Network 

2
 Aladag et al 

3
 Zhang et al 
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ٌیَی ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍیًٙثلایٝ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ثیٙی دَٕذشَٖٚ ؿٙيٞبی َْٕٔٛ دی٘سٕٛقٝ ٍٚٗ -3

 ٞب.ىاىٜ

 ٞبی افمی ٚ فٕٛىی ثبى ثب إشفبىٜ اُ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی.ثیٙی ػٟزدی٘ -4

 

 ًبهِّبی پبیبىهطٍضی ثط كصل -1-6

ٕقی ثَ آٖ إز سب ضٕٗ دیٕٛشٍی ٔغبِت اٍائٝ ٙيٜ ىٍ َٞ فُٞ  ،٘بٔٝىٍ ٍٚ٘ي ٍ٘بٍٗ ایٗ دبیبٖ

ای ىٍ ٍٔٛى إٞیز ىٍ فُٞ اَٚ ٔمئٝ ،يیٗ ٔٙؾٍٛٞب ٘یِ كفؼ ٙٛى. ثاٍسجبط ٔٛضٛفی ثب ٕبیَ فُٞ

ٕذٔ ثٝ إٞیز ٔٛضٛؿ ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ  ٚ ٔٛضٛؿ ٚ ضٍَٚر ٔغبِقٝ دیَأٖٛ آٖ ثیبٖ ٙيٜ

ٞبی آٖ آٍٚىٜ ٔغَف ٚ ىٍ ٟ٘بیز اٞياف سلمیك ٚ ٘ٛآٍٚی سلمیكفَضیبر َىاهشٝ ٙيٜ إز. ىٍ اىأٝ د

 ٙيٜ إز.

ٞبی ٟٔٓ ىٍ َٞ سلمیك، دَىاهشٝ هٛاٞي ٙي. ىٍ ٙٛاٖ یىی اُ ثو٘ثٝ ٍَٔٚ ٔٙبثـ ثٝ ف ،ىٍ فُٞ ىْٚ

ٞبی فٞجی ثیٙی َٕفز ثبى، ثب إشفبىٜ اُ ٙجىٝٞب ثٝ دی٘ٞبیی وٝ ىٍ آٖایٗ فُٞ ثٝ دْٚٞ٘

ٞبی َْٕٔٛ ىٍ ایَاٖ ٚ ػٟبٖ ىٍ ٍإشبی سلمیك كبضَ اٙبٍٜ ٙيٜ إز. ىٍ آهَ ٔٞٙٛفی ٚ ىیٍَ ٍٚٗ

ٞبی ٟٔٓ ٞٛاٙٙبٕی دَىاهشٝ ثیٙی َٕفز ثبى ثب إشفبىٜ اُ دبٍأشَدی٘ ٘یِ ثٝ ثٍَٕی ٔٙبثـ َٔثٛط ثٝ

 ٙيٜ إز.

ىٍ فُٞ ْٕٛ ثٝ ثٍَٕی ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ثٝ ِلبػ ٔٛلقیز ػغَافیبیی، الّیٕی ٚ آة ٚ ٞٛایی ٚ 

ثیٙی ثبى ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ اعلافبر طجز ٙيٜ اُ ایٖشٍبٜ ٍٔٛى ٘ؾَ ٚ ٍٚٗ ٞبی ٔوشّف َْٕٔٛ دی٘

ٕبُی ٕبهشبٍ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٚ ػقجٝ اثِاٍ ٍٔٛى إشفبىٜ ثَای ایٗ ٔيَ ٕٞـٙیٗ ز.ٌَفشٝ إ

٘ؾَ ثٍَٕی ٙيٜ إز. ایٗ افِاٍ ٔشّت ٚ ٕٞـٙیٗ ٖٔیَ ا٘ؼبْ سلمیك ػٟز اهٌ ٘شبیغ ٍٔٛىىٍ َْ٘

ٞب ٚ ثٍَٕی ٕبُی ىاىٜثیٙی آة ٚ ٞٛا، دبلای٘ ٚ آٔبىٜٞب اُ ٔيَ دیَ٘ٔاكُ ٙبُٔ إشوَاع ىاىٜ

 ثبٙي.ٍٔٛى ٘ؾَ ٔی شبٍ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفیٕبه
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ٌَىى. ٞبی كبُٝ اُ َٔاكُ وبٍ ثیبٖ ٔی، ثٝ ٍٝٛر ػياَٚ ٚ ٕ٘ٛىاٍؿٟبٍْاٍائٝ ٘شبیغ كبُٝ ىٍ فُٞ 

ٞبی ٔشفبٚسی اُ ثبى ٚ سبطیَ سَویت ٚ ػٟز ثیٙی َٕفزٞبی فّٕىَىی ىٍ ٘شیؼٝ دی٘اٍُیبثی ٔقیبٍ

ٞب ٚ ٕبُی ٍٝٛر ٌَفشٝ ثَای َٞ یه اُ ٕبهشبٍشبیغ ٔيَٞبی فٞجی ٔٞٙٛفی ٚ ىٍ ٟ٘بیز اٍائٝ ٘ٙجىٝ

 ٌبْ ُٔب٘ی ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٔٛاٍىی إز وٝ ىٍ ایٗ فُٞ ثياٖ دَىاهشٝ ٙيٜ إز.

ٞبی ، ٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ ثب سٛػٝ ثٝ اٞياف ٚ فَضیٝدٙؼٓ، ىٍ فُٞ ؿٟبٍْدٔ اُ اهٌ ٘شبیغ ىٍ فُٞ 

ثٙيی وّی اُ ٔمبیٖٝ ٙيٜ إز. ىٍ ٟ٘بیز ػٕـ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙيٜ ثٍَٕی ٚ ثب ٘شبیغ سلمیمبر ٔٚبثٝ ىٍ

ٞبیی ىٍ ػٟز وٕه ثٝ ٌیَى. ىٍ دبیبٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ سلمیك، دیٟٚٙبى٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ ٍٝٛر ٔی

ثبى ىٍ ٔٙغمٝ  ٚ ػٟز ثیٙی َٕفزٙٛى. ىٍ دیٕٛز ٘یِ ٘شبیغ وبُٔ دی٘ٞبی آیٙيٜ ًوَ ٔیدْٚٞ٘

 آٍٚىٜ ٙيٜ إز. 
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 هقسهِ -2-1

 بثـٔٙ وٚف ثب ٚ إز ٕ٘ٛىٜ إشفبىٜ بىث ٚ یيهٍٛٙ َ٘ؾی دٌیَسؼيیي ٞبیاَّ٘ی اُ ىیَثبُ اُ ثَٚ

 فَأٛٙی ٝث سيٍیغ ٝث ٌیَدسؼيیي ٞبیاَّ٘ی اُ إشفبىٜ ٘فز، ٚ ًٕٙبًَغ ٘ؾیَ فٖیّی ٞبیٕٛهز

 اَّ٘ی، َىیٍ بثـٔٙ ثٝ قشیٝٙ ٞبیوٍٚٛ ٙي ثبفض ٔیلاىی 20 ٝىٞ ىٍ ز٘ف ثلَاٖ ىٝایٙ سبٙي  ٕذَىٜ

 ٕٞـٖٛ ٔٛا٘قی ثب ٘ٛ ٞبیاَّ٘ی اُ إشفبىٜ ،بُآغ ىٍ. يثیبٍٚ٘ ٍٚی ایشٖٝٞ ٚ ٌیَدسؼيیي بیٞاَّ٘ی ٘ؾیَ

 ٚ ِّٛٛیسىٙ دیَٚفز بٖ،ُٔ ٍَٚٔ ٝث .ٛىث ٍٚثَٚ الشٞبىی ٘جٛىٖ َٝفٝثٝ ٚ ثبلا ٌٌاٍی َٕٔبیٝ ِٝٞیٙ

 َّیا٘ ،ٛهب عٍٛثٝ ٚ دٌیَسؼيیي ٞبیاَّ٘ی سب ٌَىیي ٕجت یشُیٖ ٛىٌیآِ بٞ٘و ٕٞـٖٛ ِٔایبیی

سَٖٛ يثَٕ ثٛىٖ الشٞبىی َٔكّٝ ثٝ بىث  (.2003، 1)ث

ٞبی اهیَ، وبٞ٘ ػٟب٘ی ًهبیَ اَّ٘ی ٔشقبٍف ٚ ٍٙي َٕیـ سمبضبی اَّ٘ی یه ٍَ٘ا٘ی فٕٛٔی ىٍ ىٞٝ 

فٖیّی ٔٙؼَ ثٝ ٔٚىلار  ٞبیایٗ، إشفبىٜ اُ ٔٙبثـ اَّ٘ی ٔب٘ٙي ٕٛهز ثَ إز. فلاٜٚ ثٛىٜػيی 

)ٔبِ٘ا٘ٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ،  ٔب٘ٙي آِٛىٌی ٞٛا، ٌَٔبی٘ ػٟب٘ی ٚ وبٞ٘ اُٖٚ ٙيٜ إز ،ٔلیغیُیٖز

سمبضبی اَّ٘ی سبٔیٗ  ثٝ ٔٙؾٍٛٞبیی إبٕی ػٟز یبفشٗ ٍاٞی (. ثَای وٙشََ ایٗ ٖٔبئُ، سلا2013ٗ

، 2)ػٙیٍِٙ ٍٝٛر دٌیَفشٝ إزدٌیَ ٔٙؼَ ثٝ سٛػٝ ػبٔقٝ ػٟب٘ی ثٝ ٔٙبثـ اَّ٘ی سؼيیي، ىٍ كبَ ٍٙي

 ثبٙٙي.ُیٖز ٔیٞبی ٞیيٍٚوَثٙی وٕشَ ٔوُ ٔلیظدٌیَ ٖ٘جز ثٝ ٕٛهز(. ٔٙبثـ اَّ٘ی سؼيیي2009

 آیٙيٜ ٞبیٍیِیثَ٘بٔٝ ىٍ سٛا٘ي ٔی ٟٔٓ فَٙٞ ایٗ ثیٙیدی٘ اٖ٘بٖ، ُ٘يٌی ىٍ ثبى ٘م٘ ثٝ سٛػٝ ثب

 یب افِای٘ ثیٙیدی٘ ٔٙغمٝ، یه ىٍ آِٛىٌی وبٞ٘ یب افِای٘ ثیٙیدی٘ .ثبٙي طَٔٛ ػٟب٘ی ٚ ایٔٙغمٝ

 ثب اٍسجبط ىٍ. يٙثبٙٔی آیٙيٜ ثَای ثبى َٕفز ثیٙیدی٘ ٟٔٓ ٞبیوبٍثَى اُ ثبىی اَّ٘ی سِٛیي وبٞ٘

 ىٍ. إز ٙيٜ ا٘ؼبْ ٚ ٘یِ ایَاٖ ى٘یب ىٍ ایٌٖشَىٜ ٔغبِقبر ،ثبى َٕفز ثیٙیدی٘ ٚ سغییَار ثٍَٕی

 ثب ى٘یب ٔوشّف ٘مبط ىٍ آیٙيٜ ىٍ ثبى َٕفز سغییَار ثٝ( 2013) الّیٓ سغییَ ىِٚشی ثیٗ ٞیأر ٌِاٍٗ

                                                   
1
 Burton 

2
 Jenings 
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 ٚ ٔیب٘ی ٞبیفَٟ ىٍ غَثی ٞبیثبى ٚ ٞبؿَهٙي ثَ آٖ سأطیَ ٚ ٙيٜ اٙبٍٜ ٔشفبٚر ٞبیضقف ٚ ٙير

 إز.  ٌَفشٝ لَاٍ سٛػٝ ٍٔٛى َٕفز ثبى ٞبیٕ٘ٛبٖ

ٞبی آة ٚ ٞٛایی ٔشبطَ َآیٙيٞبی ُ٘يٌی اٖ٘بٖ ثٝ ٘لٛی اُ فسٛاٖ ٌفز وٝ ٕٞٝ ػٙجٝٔی ،ثٝ عٍٛ وّی

ٞبی ٔوشّفی ؿٖٛ وٚبٍُٚی، آثیبٍی، الشٞبى، ٔوبثَار،كُٕ ٚ ٘مُ ٚ ٌٌاٍی ىٍ ُٔیٙٝإز ٚ ایٗ سبطیَ

ای ثٖیبٍ ٞبی ٞٛاٙٙبٕی إز وٝ ديیيٜاُ ػّٕٝ دبٍأشَ ،ٙٛى. َٕفز ثبىٝٙبیـ ٘ؾبٔی ىیيٜ ٔی

 ثبٙي.هغی ٚ ٖ٘جز ثٝ ُٔبٖ ٚ ٔىبٖ ٔشغیَ ٔیدیـیيٜ، غیَ

-ا٘قغبف ،وٝ اثِاٍی سٛإ٘ٙي ،ٞٛٗ ٔٞٙٛفیٞبی أَُٜٚ ٔلممیٗ ثب اثياؿ ٚ دیَٚفز فّٛٔی ؿٖٛ ٍٚٗ

دیَٚفز ىٍ  ػٟزٞبیی ٞبی ىیٙبٔیىی ٕیٖشٓ ٖٞشٙي، ىٍ ػٖشؼٛی ٍاٜدٌیَ ٚ ٖٔشمُ اُ ٔيَ

ٞبی ٞٛٗ ٔٞٙٛفی، ٙجىٝ ثبٙٙي. یىی اُ ِٔٛفٝٞبی ٟٔٓ ٞٛاٙٙبٕی ٔیثیٙی دبٍأشَٙٙبهز ٚ دی٘

ٞب لبثُ ى. سٛا٘بیی ایٗ ٙجىٝیت َٞ سبثـ كٖبثی ٚ ٔٙغمی ٍا ىاٍوٝ سٛا٘بیی ٔلبٕجٝ ٚ سمَ إزجی فٞ

وٕشَی ٘یبُ  ٞب ٚ ٔلبٕجبرٞب ثٝ ٍٚٚىیٞبی َْٕٔٛ، ایٗ ٔيَٚ ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٔيَ ثبٙئی ٔلاكؾٝ

 (.1379، 1)ٟٔٙبع ىاٍ٘ي

ىٍ ىاهُ ٚ هبٍع اُ وٍٚٛ ىٍ كیغٝ ٍَٔٚی اػٕبِی ثَ سلمیمبسی وٝ ىٍ ؿٙي ٕبَ اهیَ  ىٍ ایٗ فُٞ،

ٞبی ٔٛطَ ثَ ٞبی فٞجی ٔٞٙٛفی ٚ دبٍأشَٙجىٝثیٙی ثب إشفبىٜ اُ دی٘ثیٙی ثبى، ٞبی دیٍ٘ٚٗ

 .ٍٝٛر ٌَفشٝ إزثیٙی ثبى دی٘

 

 ثیٌی ثبزپیف -2-2

 ثیٙیدی٘اُ ٔٛاٍى إٞیز  ٔٙبعك ٔوشّف ثٖیبٍ كبئِ إٞیز إز. ٌیَی َٕفز ٚ ػٟز ثبى ىٍا٘ياُٜ

ٞبی وٝ ثیٚشَیٗ ٍٙي ٍا ٔیبٖ ثو٘ إزدٌیَ ٔمياٍ اَّ٘ی ثبى ثٝ فٙٛاٖ یه ٔٙجـ سؼيیيثَآٍٚى بى، ث

                                                   
1
 Menhaj 
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 ٔیلاىی ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاىٜ إز 2004سب  2000ٞبی ٔوشّف سِٛیي اَّ٘ی ىٍ ػٟبٖ عی ٕبَ

 َّی ثبىسوٕیٗ ا٘ ٞبی ثبى، ثٌٍِشَیٗ ضقفثیٙی ثٛىٖ دبٍأشَلبثُ دی٘(. غی2006َٚ ٕٞىبٍاٖ،  1)دبسَ

ٞبی ٔٛطَ دبٍأشَ ثبى، َٕفز سَیٗ ِٔٛفٝٞب ٟٔٓىٍ ثٖیبٍی اُ ٔٛاٍى ٌِاٍٗ ٙيٜ إز. ىٍ ثیٚشَ ُٔیٙٝ

ثیٙی َٕفز ٞبی ثبى، سٛا٘بیی دی٘ثبٙي. ثٙبثَایٗ، ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ثَآٍٚى ِٔٛفٝٚ ػٟز ُٚٗ ثبى ٔی

ِٛٛٓ)ىإٔٛیٔ ٚ  ٍٕياِِأی ثٝ ٘ؾَ ٔی ٚ ػٟز ُٚٗ ثبى دٍَْٚٞٚاٖ  ،(. ثيیٗ ٔٙؾ2001ٍٛ، 2ىٚوٛد

 ٞب اٙبٍٜ ٙيٜ إز:ای اُ آٖوٝ ىٍ اىأٝ ثٝ ٌٛٙٝ ٙيدَىاهش  ٔغبِقبر ٔشقيىی ىٍ ایٗ ُٔیٙٝثٝ 

فٞجی ٔٛػىی ثٝ  -(، ثب إشفبىٜ اُ ىٚ ٔيَ ٞیجَیيی فٞجی ٔٛػىی ٚ فبُی1394افوٕی ٚ ٕٞىبٍاٖ )

ٙي. ىٍ ایٗ ٍإشب ٔمبىیَ هَٚػی ٔٛػه دَىاهش ىٍ ایٖشٍبٜ ٕیٙٛدشیه یِى ثیٙی َٕفز ثبى ٔبٞب٘ٝدی٘

وبٍ ٌَفشٝ ٙي. ثَ إبٓ ٘شبیغ سّفیك فبُی ثٝ -ٞبی فٞجی ٚ فٞجیفٙٛاٖ ٔمبىیَ ٍٚٚىی ٙجىٝثٝ

ٞبی ٙيٜ إز، ثٝ عٍٛیىٝ ضَیت ٔٛػه ثب ىٚ ٔيَ ٘بٔجَىٜ ٔٙؼَ ثٝ افِای٘ ؿٍٕٚیَی ىٍ وبٍایی آٖ

MAPEٚ  0.74ثب ٔٛػه فٞجی ىٍ َٙایظ ثيٖٚ سّفیك  -ٞبی فبُیٕٞجٖشٍی ٙجىٝ
3 ،MAE

4  ٚ

RMSE
ثَآٍٚى ٌَىیيٜ إز ىٍ كبِیىٝ ىٍ َٙایظ سّفیك ثب ٔٛػه  1.97ٚ  0.75، 0.01ثٝ سَسیت  5

اٍسمب دیيا وَى.  1.31ٚ  0.24، 0.02ثٝ سَسیت  MAPE ،MAE  ٚRMSEٚ  0.96ضَیت ٕٞجٖشٍی ثٝ 

يٖٚ سّفیك ثب ٔٛػه اُ ضَیت ٕٞـٙیٗ ٘شبیغ ثٟشَیٗ وبٍایی ٙجىٝ فٞجی دَٕذشَٖٚ ٘یِ ىٍ َٙایظ ث

ثٝ ضَیت ٕٞجٖشٍی  2.01ٚ  0.81، 0.04ثٝ سَسیت  MAPE ،MAE  ٚRMSEٚ  0.73ٕٞجٖشٍی 

0.94  ٚMAPE ،MAE  ٚRMSE  ىٍ َٙایظ سّفیك ثب ٔٛػه ثٟجٛى  1.40ٚ  0.33، 0.02ثٝ سَسیت

هغبی  ٞبی فٞجی ٔٛػىی ثبفٞجی ٔٛػىی ٖ٘جز ثٝ ٙجىٝ -ٞبی فبُی٘شبیغ فّٕىَى ٙجىٝ یبفز.

وٕشَی َٕٞاٜ ثٛىٜ ٚ ىٍ ٔؼٕٛٚؿ فّٕىَى ثَسَ ایٗ ٔيَ ىٍ ٔیبٖ ؿٟبٍ ٔيَ ٍٔٛى إشفبىٜ، ثٝ اطجبر 

 ٍٕیي.

                                                   
1
 Potter et al 

2
 Damosis and Dokopoulos 

3
 Mean Absolute Percentage Error 

4
 Mean Absolute Error 

5
 Root Mean Squared Error 
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ٚ ثب إشفبى اُ یه  2020ثیٙی سغییَار َٕفز ثبى ایَاٖ سب ٕبَ (، ثٝ دی1394٘لبٕٕی ٚ ٕیيی )

٘ٚبٖ ىاى وٝ، ایٗ  ٙشَُٚی -كبُٝ اُ ٔيَ ٞبِز ٘شبیغدَىاهشٙي.  2010سب  1961ٕبَ  ٕبِٝ اُ 50ىٍٜٚ 

ٔيَ ثٝ هٛثی سٛاٖ٘شٝ سغییَار َٕفز ثبى ٚ كشی ٔمبىیَ كيی آٖ ٍا ىٍ ایَاٖ ثَآٍٚى ٕ٘بیي. فلاٜٚ ثَ 

سغییَار ٘بٌٟب٘ی اسفبق افشبىٜ ىٍ ایٖشٍبٜ ٍا ٘یِ ثٝ هٛثی سٚویٜ ىاىٜ ٚ ثَآٍٚى  إشفبىٜ ٙيٜ ایٗ، ٔيَ

ىٍ ایٖشٍبٜ ثبثَّٖ ٔشغیَ  0.8ىٍ آثبىاٖ سب  0.39ثَای ٔيَ ٘یِ ثیٗ  ٕٞجٖشٍیوَىٜ إز. ٔمياٍ ضَیت 

ثَای ایٖشٍبٜ آثبىاٖ ٚ  1.34( ٘یِ ثیٗ MAE. ٕٞـٙیٗ ٔمياٍ ٙبهٜ ٔیبٍ٘یٗ ليٍ ٔغّك هغب )ثٛى

ثَای ایٖشٍبٜ ثبثَّٖ ثيٕز آٔي. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٘شبیغ اٍُیبثی ٚ ٝلز ٕٙؼی ٔيَ كبوی اُ ایٗ  0.4

هٛثی سٛاٖ٘شٝ ٔمياٍ َٕفز ثبى ٍا ثَآٍٚى ٕ٘بیي، ثٙبثَایٗ اُ آٖ ثَای  ٞب ثٝثٛى وٝ ٔيَ ىٍ ثیٚشَ ایٖشٍبٜ

 إشفبىٜ ٙي. 2020ثیٙی َٕفز ثبى سب ٕبَ دی٘

دٔ  ٙجىٝ فٞجیٍٚٗ ٞیجَیيی  ثَ إبَٕٓفز ثبى ثیٙی (، ٍٚٗ دی2011٘) 1ٌٛئٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ

فبىٜ اُ سٙؾیٕبر ٕ٘بیی ثب إش ،ٞبی َٕفز ثبى ٚالقیا٘شٚبٍ ٚ ایيٜ كٌف سبطیَار فّٞی ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ

ثب ٔمياٍ ٔیبٍ٘یٗ ٔغّك  ٍا فّٞی اٍائٝ وَى٘ي. ایٗ ٍٚٗ ٔیبٍ٘یٗ َٕفز ثبى ٍُٚا٘ٝ ىٍ یه ٕبَ ثقي

سب  2001ای ىٍ ؿیٗ اُ ٕبَ ٔٙغمٝ ٕ٘بیی فّٞی دبییٙی ىٍ ٔمبیٖٝ ثب كبِز ثيٖٚ سٙؾیٕبر یهغب

ٕبُی ثب إشفبىٜ اُ ٙيٜ، ٘شبیغ ٙجیٌٝیَی ثیٙی وَى. ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٔمبىیَ َٕفز ثبى ا٘ياُٜدی٘ 2006

ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ٚ ٙجىٝ فٞجی دٔ ا٘شٚبٍ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٍٚٗ دیٟٚٙبى ٙيٜ فّٕىَى ثٟشَی ٖ٘جز ثٝ 

 ٙجىٝ فٞجی دٔ ا٘شٚبٍ سٟٙب ىاٍى.

ٚیٌْی ٚ  2هٛى ٕبُٔب٘يٜٞبی سَویجی اُ ٘مٚٝ ،(، یه ٔيَ ٔلبٕجبسی ٞیجَیيی2013ٙیلا ٚ ىیذب )

ثیٙی َٕفز ثبى اٍائٝ وَى٘ي. ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ، ثَ یٝ ػٟز افِای٘ ىلز دی٘لاٙجىٝ دَٕذشَٖٚ ؿٙي

ٞبی ٙجىٝ فٞجی ٔقَٕٛ ٍٚٗ ٞبی ٚالقی ثبى آُٔبی٘ ٙي. ٘شبیغ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٔيَىاىٜ

سََی  ىاٍى. سَی(دبییٗ RMSE) ٞیجَیيی اٍائٝ ٙيٜ فّٕىَى ث

                                                   
1
 Guo et al 

2
 Self Organizing Map 
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سٕٛقٝ ٔير ثیٙی َٕفز ثبى وٛسبَٜیيی ثَای دی٘(، یه اٍٍِٛیشٓ ٕٞٛٙٙي ٞیج2013) 1ِیٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ

ٚ ٕ٘ٛبٖ  وَى٘ياُ ا٘شمبَ ٔٛػه اّٝی إشفبىٜ  ،دَىاُٗ ٕیٍٙبَ َٕفز ثبى. ىٍ اثشيا ثَای دی٘ىاى٘ي

2٘ي. ٕذٔ ٔيَ ثَىسٞبىفی َٕفز ثبى ٍا اُ ثیٗ 
SVM ٘ثیٙی سمَیجی ٕیٍٙبَ َٕفز ثبى ثَای دی

ٞبی ثٟیٙٝ، ػٟز ثٝ ٔٙؾٍٛ ػٖشؼٛی دبٍأشَ ّ٘شیه اٍٍِٛیشٓ. اػَا ٙي ،ا٘شمبَ ٔٛػهاُ  كبُٝ

وٝ . ٍٞٙبٔیاٍائٝ ٙي ،٘بٔٙبٕت ا٘شوبة ٙيٜ ٞبی٘بدبیياٍی سٕٛظ دبٍأشَ ایؼبى ػٌّٛیَی اُ اكشٕبَ

ٞبی ٔٙبٕت ٔشغیَ فّیز ٌٍََ٘ ثَای ا٘شوبة سبهیَ آُٖٔٛا٘شوبة ٙي٘ي، اُ  SVMٞبی ٍٚٚىی ٔشغیَ

ٞبی ٞبی ٔٙبٕت َٕفزجٖشٍی ػِیی ثَای ا٘شوبة سبهیَٚ ٕٞ 3ٔلیغی ىٔب ٚ اُ هٛى ٕٞجٖشٍی

ثيٖٚ  اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیهثب  SVMٚ ٔيَ  4ٙيٜ اُ ٔيَ ٔب٘يٌبٍی سٕٛقٝ ىاىٜ. ٍٚٗ ٕشفبىٜ ٙيا دیٚیٗ

 . ٚالـ ٙي سَٔٛطَ ا٘شمبَ ٔٛػه

KF-ANNٍٚٗ ٞیجَیيی  ىٚ(، 2014) 5ِی ٙٛوٍٛ ٚ
6  ٚKF-ARIMA ٘ثیٙی ثَای ثٟجٛى ىلز دی

. ٘شبیغ إشفبىٜ ٙي ٔشفبٚر ٔٙغمٝ ىٚ طجز ٙيٜ ىٍ٘ي. ىٚ ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ َٕفز ثبى ٝ وَىَٕفز ثبى اٍائ

ARIMA ٞبیوٝ ٔيَ ىاى٘ٚبٖ 
7 ،ANN ٞیجَیيی ،KF-ANN  ٞیجَیيی ٚKF-ARIMA  وبٍآٔي

ٔٛطَسَیٗ اثِاٍ ثَای ثٟجٛى  KF-ANNوٙي وٝ ٔيَ ٞیجَیيی ثیبٖ ٔی MAPE. َٞؿٙي، ٘شبیغ ثٛى٘ي

ٞب ٘شیؼٝ ٔؼِای آٖ ٞبیٔيَٖ٘جز ثٝ  KF-ANNٔيَ ىٍ . إزفز ثبى ٞبی َٕثیٙیىلز دی٘

-ثیٙیثٝ ٍٝٛر ٔؼِا دی٘ KF  ٚANN، ىٍ كبِیىٝ كبُٝ ٙيثیٙی َٕفز ثبى ثٟشَی ىٍ ىلز دی٘

ای اٍائٝ ىاىٜ، ٞبی َٕفز ثبى ثی ٘شیؼٝثیٙیوٝ دی٘ ARIMAىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٔيَ  سَیلجَٛ ٞبی لبثُ

 ٘ي.٘ٚبٖ ىاى

                                                   
1
 Liu et al 

2
 Support Vector Machine 

3
 Autocorrelation 

4
 Persistence 

5
 Shukur and Lee 

6
 Kalman Filter Artificial Neural Network 

7
 Autoregressive Integrated  Moving Average  
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ثیٙی َٕفز ثبى ٘ٛیٙی اٍائٝ وَى٘ي. فّٕىَى ؿبٍؿٛة اٍائٝ (، ؿبٍؿٛة دی2017٘) 1آوـبی ٚ فیّیه

ایٖشٍبٜ ٞٛاٙٙبٕی ٔٙغمٝ ٔبٍٔبٍا ىٍ سَویٝ اٍُیبثی ٙي.  5ٙيٜ ىٍ ٔمبىیَ طجز ٙيٜ َٕفز ثبى اُ 

عٍٛ ٝٞب ثٌیَیٕبلا٘ٝ ىٍ ا٘ياُٜ ٚ ٞبی ٍُٚا٘ٝ، ٞفشٍی، ٔبٞب٘ٝ٘شبیغ سؼَثی ٘ٚبٖ ىاى وٝ آٔبىٜ وَىٖ اٍِٛ

 ٚ ٞبدبن وَىٖ ىاىٜ ثَ إبٓ ٍٔٛى ٘ؾَسٛػٟی ثبفض افِای٘ لغقیز سوٕیٗ ٙي. ؿبٍؿٛة لبثُ

ثیٙی فیّشَ ٞبی دی٘سٕٛظ ٍٚٗ ُیَفضبی سٕٛقٝ ىاىٜ ٙيٜ ٘ٛیٗ ٚ ایيٜ 2ٌیَی وٛٚاٍیب٘ٔفبوشٍٛ

ی ٞبوبِٕٗ یه ٌبْ ثقي ٚ ؿٙي ٌبْ ثقي ٕبهشٝ ٙي. آُٔبیٚبر فيىی افٕبَ ٙيٜ ثَ ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ

ٞبی ؿٙي ٌبْ ثقي، فّٕىَى ثَسَی ثیٙیثٝ هٞٛٛ دی٘ ٞبی َٕفز ثبىثیٙیٚالقی ٘ٚبٖ ىاى وٝ، دی٘

 ثیٙی ٔب٘يٌبٍی ىاٍ٘ي.ٞبی دی٘ٞبی ٔلبٕجٝ ٙيٜ ثب ٔيَىٍ ٔمبىیَ ٔقیبٍ

-(، ٍٚٙی ٘ٛیٗ ثَ إبٓ سٛاثـ سُٛیـ اكشٕبِی ٚیجَٛ ٚ ٌٕٛی ثٝ ٔٙؾٍٛ دی2017٘) 3وبدلاٖ ٚ سٕیِ

ٝ ٚیٌْیى وٛسبٜثب َٕفز ثیٙی ٞبی ٔير اٍائٝ وَى٘ي. ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ثَ إبٓ اٍٍِٛیشٓ ٔمبیٖ

سَ آُٔبی٘ ٙي. ایٗ ثٝ ٔٙؾٍٛ ىٕشیبثی ثٝ ثَآٍٚىی ىلیك ،إشبسیىی َٕفز ثبى ٔٚبٞياسی ٚ سِٛیي ٙيٜ

افٕبَ ٙي.  2014ٚ  2013ٞبی ٞبی َٕفز ثبى ٔٚبٞياسی ٚ طجز ٙيٜ ىٍ آ٘ىبٍا ىٍ ٕبٍَٚٗ ثَ ىاىٜ

ثیٙی ثیٙی َٕفز ثبى ٍا كٌف ٚ دی٘ىٍ دی٘٘ٚبٖ ىاى وٝ ٍٚٗ ثٝ وبٍ ٍفشٝ سٙبٚثبر ٘بٌٟب٘ی  ٘شبیغ

 اُ َٕفز ثبى اٍائٝ وَى. یثٟشَ

ٍٚٗ كٌف اهشلاَ ثب یه ٙجىٝ فٞجی ٔيِی ٞیجَیيی ثَ إبٓ سَویت (، 2017) 4ٔب ٚ ٕٞىبٍاٖ

 ،ٞبی َٕفز ثبى اّٝیىاىٜ دَىاُٗثٝ ٔٙؾٍٛ دی٘ 5سىیٗوَى٘ي. آ٘بِیِ عیف  اٍائٝفبُی ىیٙبٔیىی 

 ای ػٟزیبفشٝ، ٚ ٙجىٝ فٞجی فبُی ىیٙبٔیىی سقٕیٍٓفزسَ ثٝ وبٍ ػٟز ثيٕز آٍٚىٖ یه سٛاِی آٍاْ

سٛا٘ي سَ ٙجىٝ فٞجی، ٔيَ ٔیسَ ٚ ٕبىٜ. ثب ٕبهشبٍ وٛؿهٌَفزٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ  ،ثیٙیاػَای دی٘

-ىاىٜٙبُٔ سؼَثی، وٝ  آُٔبی٘یبثي. ٕٝ ثیٙی ٝلیق ىٕز ثٝ عٍٛ وبٍا ثٝ َ٘م آُٔٛٗ َٕیـ ٚ دی٘

                                                   
1
 Akcay and Filik 

2
 Covarriance 

3
 Kaplan and Temiz 

4
 Ma et al 

5
 Single Spectrum Analysis 
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-ثَ٘بٔٝ ىٍإز، ٔيَ ٍا ىلیمٝ  60ىلیمٝ ٚ  30ىلیمٝ،  10ٞبی ثب ثبُٜ ،ٞبی ُٔب٘ی َٕفز ثبىٞبی َٕی

 .وبٍآٔي ٘ٚبٖ ىاىٞبی ٕٞٛٙٙي ٍیِی ٙجىٝ

 

 ثیٌی ثبز ثب اؾتلبزُ اظ قجکِ ػصجی هصٌَػیپیف -2-3

ٔير ٚ سب ٞبی ُٔب٘ی وٛسبٜٞبی ثبى ىٍ ثبُٜثیٙی دبٍأشَٞبی فَاٚا٘ی ػٟز دی٘ٞبی اهیَ سلاٗىٍ ىٞٝ

ٞبی ٞٛٗ ٔٞٙٛفی ٞب ٔجشٙی ثَ ٍٚٗاُ ایٗ سلاٗ ٌَٚٞیٔير، ا٘ؼبْ ٌَفشٝ إز وٝ كيٚىی ٔیبٖ

ٞبی فٞجی ٔٞٙٛفی ٚ ٔٙغك فبُی ثَای ٔيَ ٞبی ٔشقيىی ثب إشفبىٜ اُ ٙجىٝثبٙي. أَُٜٚ ٍٚٗٔی

سب ٔمياٍ  ا٘ي،هغی، ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝيٜ فیِیىی وبٔلا غیَوَىٖ َٕفز ثبى، ثٝ فٙٛاٖ یه ديی

-سَی ٖ٘جز ثٝ ٍٚٗثٝ ٘شبیغ ٔٙبٕت ثَهیثیٙی وٙٙي وٝ َٕفز ثبى ىٍ ؿٙي ٌبْ ُٔب٘ی ثقيی ٍا دی٘

، ٚاسٖٖٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ، 2006، دبسَ، ٍ٘ٙٛیشٖىی ٚ 1994، ّیؼی)ٌٛاٍ٘يیبٖ ٚ  ا٘يٞبی لجّی ىٕز یبفشٝ

 ثٝ ثَهی ٔغبِقبر ىٍ ُٔیٙٝ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی دَىاهشٝ ٙيٜ إز:(. ىٍ اىأٝ 1994

 ثب إشفبىٜ اُ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی َٕفز ثبى ثیٙی َٕی ُٔب٘یثٝ دی٘(، 1391ثوشیبٍی ٚ ٕٞىبٍاٖ )

وٝ َٕفز ثبى ٖ٘جز ثٝ ٕبیَ  ،2010ٕبَ اُ )آٍٚیُ سب ٕذشبٔجَ(  ٙ٘ ٔبٜ ىٍ ىٍ ثبُٜ ُٔب٘ی ٕبفشی

ٞبی ٔشفبٚر إشفبىٜ ٍٖ٘ٛٚ ثب ؿٟبٍ لایٝ ٚ اُ ٕٝ ٔيَ ثب ٞبآٖ. يدَىاهشٙ ٞبی ٕبَ ثیٚشَ ثٛى،ٔبٜ

طب٘یٝ ثٝ  134ثٝ عٍٛ ٔشٕٛظ َٖ٘ٚ ىٍ َٞ لایٝ،  20. ٘شبیغ ٘ٚبٖ ىاى وٝ َٔكّٝ آُٖٔٛ ٔيَ ثب وَى٘ي

سَ ٔمبىیَ هَٚػی ٍا ثيٕز ٞب، ىٍ ٔير ُٔب٘ی وٛسبٜ. ٌِا ایٗ ٔيَ ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ىیٍَ ٔيَعَٛ ا٘ؼبٔیي

ٞبی آٔبٍی ىٍ َٔكّٝ آُٖٔٛ، ٔشٕٛظ ٚ َٕفز اػَای ثبلاسَی ىاٙز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبیٖٝ دبٍأشٍَى آٚ

RMSE  ٚMSE  ٚEF
. ٘يثٝ ىٕز آٔي 0.924ٚ  0.694ٚ  1.182یت وبٍایی ٔيَ(، ثٝ سَسیت، )ضَ 1

ٖ ٘ٚبثیٙی َٕفز ثبى ، ٖ٘جز ثٝ ىٚ ٔيَ ىیٍَ، ىلز ثیٚشَ ٚ وبٍایی ثٟشَی ىٍ دیَٖ٘٘ٚ 20ثب ٔيَ 

 ىاى.

                                                   
1
 Efficiency Coefficient 



19 

 

ٔٙغمٝ ثشٕٗ ٔير َٕفز ثبى ىٍ (، اُ ٍٚٗ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثَای سوٕیٗ وٛسب2011ٜ) 1ویٖٙیآ

ٔير ثیٙی َٕفز ثبى وٛسبٜٔوشّف ثَای دی٘ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٞبی . ٔيَىٍ سَویٝ إشفبىٜ وَى

اٙٙبٕی بُٔبٖ ٕٞٛبِٝ ىٍ ٕ 10ٞبی ٌیَیٞبی ثيٕز آٔيٜ اُ ا٘ياُٜىٍ ثشٕٗ سَویٝ، ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ

٘شبیغ ثٝ ا٘ياُٜ  ٚ ٍٖ٘ٛٚ ىٍ لایٝ ٔوفی ا٘شوبة ٙي 10. اثشيا یه ٔيَ ثب ىِٚز سَویٝ سٕٛقٝ ىاىٜ ٙي

ٍٖ٘ٛٚ  40ٍٖ٘ٛٚ ٚ  30ٍٖ٘ٛٚ،  20ثو٘ ٘جٛى٘ي. ٕٝ ٔيَ ىیٍَ سٕٛقٝ ىاىٜ ٙي، وٝ ٙبُٔ وبفی ٍضبیز

ٚ  یَ ٔیبٍ٘یٗ َٔثقبر هغبٔير، ٔمبىثیٙی َٕفز ثبى وٛسبٍٜٖ٘ٛٚ ثَای دی٘ 40ثٛى٘ي. ٔيَ ثب 

ىاىٜ ٙيٜ ثَای ٘ٚبٖ ىاى. ٔيَ سٕٛقٝ آُٔٛٗثَای ثٟشَیٗ ٍا  0.948ٚ  0.311ٌٍَٕیٖٛ ثٝ سَسیت 

َّی ٘ٚبٖ ىاى.ثیٙی َٕفز ثبى وٛسبٜدی٘  ٔير لغقیز ثٖیبٍ هٛثی ثَای ًهیَٜ ا٘

ٔير وٛسبٜ ثیٙی َٕفز ثبىدی٘ ػٟزٞبیی اُ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی (، ٔي2012َ) 2ٚ ٕٞىبٍاٖ ٌ٘ٛی

 ىٍٕبُٔبٖ ٞٛاٙٙبٕی ٔٙغمٝ  طجز ٙيٜٞبی ىاىٜثب ىٍ ٘بكیٝ ٔبٍىیٗ ٚالـ ىٍ سَویٝ إشفبىٜ وَى٘ي. 

ٙجىٝ ٞبی . سقياىی ٔئَير ٘بكیٝ ٔبٍىیٗ دَىاهشٙيثیٙی َٕفز ثبى وٛسبٜدی٘ ثٕٝبِٝ  10ىٍٜٚ 

-سَیٗ ٔيَ ثَای دیٍٖ٘٘ٛٚ ٔٛفك 60. ٔيَ ثب بٚر ىٍ ایٗ ٔغبِقٝ سٕٛقٝ ىاىٜ ٙئشففٞجی ٔٞٙٛفی 

. ٔیبٍ٘یٗ َٔثقبر هغب ٚ ٔمبىیَ سمَیجی ثَای آُٔٛٗ ایٗ ٔيَ ثیٙی َٕفز ثبى وٛسبٜ ٔير ٙٙبهشٝ ٙي

سٕٛقٝ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ایٗ ٔغبِقٝ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٞبی ٙي٘ي. ٔي0.960َٚ  0.378ثٝ سَسیت  

 ٘ي.ثوٚی اٍائٝ ىاى٘شبیغ ٍضبیز

ثٙيی وبٚی ٔب٘ٙي ٍٚٗ هٛٙٝٞبی آة ٚ ٞٛا ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜاىٜ(، ثٝ ٔغبِقٝ ى2013) 3ٌٛدشبٕبٚاِٝ ٚ 

ٞبی ثٍِي ٞبی آة ٚ ٞٛا ٚ اٍِٛٞبی ٔوفی ىٍٖٚ ٔؼٕٛفٝ ىاىٜىاىٜ ،دَىاهشٙي. ثب إشفبىٜ اُ ایٗ ٍٚٗ

ثیٙی ثٙيی ٚ دی٘ای ثَای ىٕشٝثيٕز آٔي٘ي سب اعلافبر ثبُیبثی ٙيٜ ٍا ثٝ اعلافبر لبثُ إشفبىٜ

یٙيٜ ٚ آ ىٍ اسٕٖفَثیٙی دی٘ ػٟزٙجىٝ فٞجی  إبٓاٍٍِٛیشٕی ثَ . سجيیُ وٙٙيَٙایظ الّیٕی 
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BPNN) ٞب اُ ٙجىٝ فٞجی دٔ ا٘شٚبٍ. آٖٔٛلقیز ٍٔٛى ٘ؾَ اٍائٝ ٙي
ٕبُی اِٚیٝ إشفبىٜ ( ثَای ٔي1َ

 . فّٕىَى ٍٚٗٝ یه ٙجىٝ ٞبدفیّي سٕٛقٝ ىاىٜ ٙيث BPNNوَى٘ي. ٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ سٕٛظ ٔيَ 

ٞبی ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ ثَ( BPNNٙجىٝ ٞبدفیّي ٚ  اُٙيٜ )ٍٚٗ سَویتٙجىٝ فٞجی  إبٓ ثَ اٍائٝ ٙيٜ

ٞبیی ٔب٘ٙي ىٔب، ٍعٛثز ٚ َٕفز ثبى ىاٍای ٔٚوٞٝ ،ٌِاٍٗ 15000ٙبُٔ  ،ٕبَ 3آة ٚ ٞٛای 

 ٚ ٍَٕٞایی آُٔٛٗ ىاٍای ىلز ثبلایی ثٛى. ثیٙیآُٔبی٘ ٙي. هغبی دی٘

ٞبی ثَ دبیٝ آٔبٍی ٚ ٙجىٝ فٞجی، ٍا ػٟز بٕی، ٍٚٗ(، ىٚ ٍٚٗ ٔشفبٚر ا2014ٕآُاى ٚ ٕٞىبٍاٖ )

 وّی ٍٚ٘يثیٙی ٞبی َٕفز ثبى ٕبَ ثقي سٕٛقٝ ىاى٘ي. ٘ٛآٍٚی ایٗ ٔغبِقٝ دی٘ثیٙی ٕبفشی ىاىٜدی٘

ٞبی ای اُ ٕ٘ٛ٘ٝٞبی فٞجی ٔوشّف إز. ٔؼٕٛفٝٞب ىٍ ٙجىٕٝبَ آیٙيٜ ثب عَاكی اٍٍِٛیشٓ اىغبْ ىاىٜ

ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ إشفبىٜ  آُٖٔٛثَای آُٔٛٗ ٚ  ،ٖشٍبٜ ٞٛاٙٙبٕی ىٍ ٔبِِیطجز ٙيٜ َٕفز ثبى اُ ىٚ ای

ٙي. ٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ سٕٛظ ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ٘شبیغ ثب لغقیز ثیٚشَی ٍا یقٙی ٔیبٍ٘یٗ هغبی ٔغّك 

(MAE.ثٖیبٍ وٛؿه اٍائٝ ىاى ) 

 دَىاُٗٞب آٖ ىی ٚ اكشٕبِی ٍا ثٍَٕی وَى٘ي.ٞبی في(، سَویجی اُ ٔي2014َ) 2ؿٗ ٚ ٕٞىبٍاٖ

GP) ٌٕٛی
NWP) فيىی آة ٚ ٞٛایثیٙی ٙيٜ ثب ٔيَ دی٘( سَویت3

ثیٙی اَّ٘ی ثبى دی٘ ٔٙؾٍٛثٝ( 4

 دَىاُٗ ٌٕٛیثب یه  ،NWP إشوَاع ٙيٜ اُ ٔيَ ٞبی َٕفز ثبى. اثشيا، ىاىٜثَى٘يوبٍ ٍا ثٝ ٍُٚ ثقي

ٚ هَٚػی  ٙي قٍٚاثظ ثیٗ َٕفز ثبى سٞلیثب بُی ٕٞبی اَّ٘ی ثبى سٕٛظ ٔيَثیٙیدی٘ ٕذٔ، ٚ

ٕٙؼی ٍٚٗ . ثَای افشجبٍٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفزاٝلاف ٙيٜ  دَىاُٗ ٌٕٛیثب إشفبىٜ اُ یه  ،اَّ٘ی

ثَی ثب ٔيَ٘ ٔيَ إشفبىٜ ٙاٍائٝ ٙيٜ، ٕٝ ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ ٚالقی ثَای آُٔٛٗ ٚ آُٔبی ٞبی ي. ٘شبیغ سؼ

(، ٔيَ اٍائٝ MAE) ّكٚ ثَ إبٓ ٔیبٍ٘یٗ هغبی ٔغٙي٘ي  ثیٙی ثبى ٔمبیٖٝولإیه ٔوشّف دی٘
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ثیٙی لغقیز دی٘ ػٟز ثٟجٛى ( ىANNٍ) ٔيَ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثَسَ اُ% 14% سب 9ٙيٜ كيٚى 

 .فُٕ وَى

ویّٛ ٚاسی ٍا ثَ إبٓ ٙجىٝ  40ٔير سٍٛثیٗ ثبىی (، هَٚػی َٕفز ٚ اَّ٘ی ثبى ثّٙي2014) 1اٚلائٛف

اٍٍِٛیشٓ ِٛ٘جَي  ثبثیٙی ٔيَ دی٘ٚی . ىثیٙی وٙٙيٜ اٍائٝ وَثٝ فٙٛاٖ دی٘ ،ایلایٝ 2فٞجی ثبٌُٚشی

ثیٙی َٕفز ٚ اَّ٘ی ثبى سِٛیي ٙيٜ دی٘ ٍا ػٟزیه سبهیَ اّٝی  ىاٍای( BP) ٔبٍوٛاٍر دٔ ا٘شٚبٍ

ثَای  دٔ ا٘شٚبٍ. ثٝ فلاٜٚ، اٍٍِٛیشٓ وَىإشفبىٜ  Aىٍ ایٖشٍبٜ ٍا ٍُٚ ثقي  5ىلیمٝ ای سب  5ىٍ ٌبْ 

ىٍ اٍسفبؿ ٔٚبثٝ ىٍ ٘ؾَ ای ىلیمٝ 10ٞبی ثب إشفبىٜ اُ ٍٕ٘ٛ٘ٝا  Bثیٙی دشبٖ٘یُ ثبى ىٍ ایٖشٍبٜ دی٘

ىلز  ثٍَٕی ػٟزٔشَی  20ىٍ اٍسفبؿ  ٚ . ٕ٘ٛ٘ٝ ىاىٜ ٞٛاٙٙبٕی اُ یه ایٖشٍبٜ ثب فبّٝٝ ثیٚشٌََفز

ٞبی ثیٙیسقییٗ ِ٘ىیىی دی٘ ٔٙؾٍٛثٝٙيٜ  ثَآٍٚى. هغبٞبی لَاٍ ٌَفز ٍٔٛى إشفبىٜثیٙی ٔيَ دی٘

 ٚ ٘شیؼٝ ٔغّٛثی كبُٝ ٙي. ثيٕز آٔيىٍ َٞ ىٚ ایٖشٍبٜ  ٚالقی ثب ٔمياٍثبى 

-ىلز دی٘ ػٟز ىٕشیبثی ثٝٞبی ٍٚٚىی (، ثٝ ثٍَٕی ؿٍٍٛ٘ی ا٘شوبة ىاى2014ٜ) 3ٍٖ ٚ ٕٞىبٍاٖ

PSO-BP ) ثب اٍٍِٛیشٓ دٔ ا٘شٚبٍ ٕبُی اُىكبْ ًٍارثٟیٙٝاُ  ٞبآٖثیٙی ثٟشَ دَىاهشٙي. 
دٔ ٚ  (4

سِٛیي ٙيٜ سٞبىفی إشفبىٜ  ٞبیدبٍأشَ إشفبىٜ بی َٕفز ثبى ثبٞثیٙی ىاىٜدی٘ ػٟز ،ا٘شٚبٍ سٟٙب

-ثٝىاىٜ ٍٚٚىی ٍا ػٟز ا٘شوبة  ٞبی عِٛیٞبی ػب٘جی ٚ ا٘شوبة ىاىٜا٘شوبة ىاىٜىٚ ٍٚٗ  وَى٘ي ٚ

ٞب ثیٙی ایٗ ٔيَ. ٔمبیٖٝ ىلز دی٘ثٌَِیي٘يآُٔٛٗ ٚ آُٔبی٘  ىٍ دیٚیٗٞبی إشفبىٜ اُ ىاىٜ ٔٙؾٍٛ

. ایٗ أَ ٔٛػت ٙي وٝ ٌٌاٍ٘يثیٙی اطَ عٍٛ ٖٔشمیٓ ثَ ىلز دی٘ٞبی ٔوشّف ثٝٔشَدبٍا ،وٝ ىاى٘ٚبٖ 

ISا٘شوبة دبٍأشَ ٍٚٚىی ) ٍا ثب ٍٚٗ ا٘شوبة دبٍأشَی ثٝ ٘بْ PSO-BPٔيَ 
سَویت وٙٙي سب ثٝ  (5

ٙبُٔ ا٘شوبة ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ ٍٚٚىی، سقییٗ اثقبى  IS  فّٕىَى ثٟشَی ىٕز یبثٙي. ٍٚٗ ا٘شوبة دبٍأشَ

اُ ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ َٕفز ثبى ٍُٚا٘ٝ ٚ  ٕبُیىٍ ٔيَ. إز PSOٞبی ٞبی ٍٚٚىی ٚ سبییي دبٍأشَٜىاى
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 IS-PSO-BPٚ ٔيَ  BPثیٙی ٔيَ سب فّٕىَى دی٘ ٙئؼٕٛفٝ ىاىٜ َٕفز ثبى ٕبفشی إشفبىٜ 

 . ٍا ٘ٚبٖ ىاى IS-PSO-BPٔيَ سٛػٝ لبثُ٘شبیغ، ثَسَی  ىٍ ٟ٘بیز ٚ ٙٛىٔمبیٖٝ 

ٞبی فٞجی ٞبی ٍٚٚىی ٚ وبٍثَى ٙجىٝ(، ثٝ اٍائٝ اٍٍِٛیشٓ ا٘شوبة ٔشغی2015َ) 1ىاِشٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ

DNNفٕیك )
ٞبی فٞجی فٕیك ٚ ٔير دَىاهشٙي. ٙجىٝثیٙی َٕفز ثبى ثٖیبٍ وٛسبٜ( ػٟز دی2٘

ای ثیٙی ثبى ثٖیبٍ وٛسبٜ ٔير ىٍ ٔؼٕٛفٕٝغلی َٕٞاٜ ثب اٍٍِٛیشٓ ا٘شوبة ٔشغیَ ٍٚٚىی ػٟز دی٘

-ٞبی فٞجی فٕیك فّٕىَى ثَسَی ٖ٘جز ثٝ ٙجىٝبیٖٝ ٙي٘ي. ٘شبیغ ٘ٚبٖ ىاى ٙجىٝٞب ٔماُ ٔٛلقیز

ٞبی فٞجی ٕغلی ىاٍ٘ي. إشفبىٜ اُ اٍٍِٛیشٓ ا٘شوبة ٔشغیَ ٍٚٚىی، دیـیيٌی ٙجىٝ فٞجی ٍا وبٞ٘ 

ٞبی فٞجی ولإیه ثب سٕبْ ثیٙی ٙجىٝىاىٜ ٚ آُٔٛٗ ٙجىٝ فٞجی فٕیك ٍا ٕبىٜ وَى. ٍٚٗ دی٘

ٞبی ٍٚٚىی ٔبُاى ٚ ٘بَٔسجظ ٚ ٕبهشبٍ ثیٙی ٔليٚىی ثٝ فّز ٔشغیَ، فّٕىَى دی٘ٞبی ٔٛػٛىٔشغیَ

ٞبی ٘بوبٍآٔي ىاٍى. ىٍ ایٗ ٔمبِٝ ىٍ ٕٝ ٔٙغمٝ ٔوشّف ٔمبیٖٝ ٍٝٛر ٌَفز ٚ ىٍ َٞ ٕٝ ٍٔٛى ٙجىٝ

 فٞجی فٕیك فّٕىَى ثٟشَی ٘ٚبٖ ىاى٘ي.

ٙجىٝ فٞجی ر ثَ إبٓ ثیٙی ثبى وٛسبٜ ٔيػٟز دی٘ (، ىٚ 2015ٍٗٚ) 3سٍّیبفَی ٚ ٕٞىبٍاٖ

4) ٌٍَٕیٖٛ ثَىاٍ دٚشیجبٖ ٚ ٔٞٙٛفی
SVR)  .ٞبی َٞ ىٚ ٍٚٗ اُ ىا٘٘ ٍٔٛى ٘یبُ ػٟزىٍ اٍائٝ وَى٘ي

ثیٙی ثَ إبٓ ٔلبٕجٝ . دی٘ٙيثیٙی ٔمبىیَ آیٙيٜ ِ٘ىیه إشفبىٜ ثبى طجز ٙيٜ لجّی ثَای دی٘

 ،ثٟیٙٝ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی .ثیٙی اٍُیبثی ٙئیبٍ٘یٗ هغبی ٔغّك ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٙبهٜ وبٍایی دی٘

 ٍا ثٝ سَسیت 0.78ٚ  0.81ىٍػٝ، ٚ ٙبهٜ وبٍایی ٔیبٍ٘یٗ  3.0ىٍػٝ ٚ  1.7هغبی ٔغّك ٔیبٍ٘یٗ 

ٙجىٝ فٞجی آُٔٛٗ  سٕٛظثیٙی دی٘ افِای٘ ىلز. ثٝ ٔٙؾٍٛ ثيٕز آٍٚىثَای یه ٚ ىٚ ىلیمٝ ثقي 

ٞبی ٔوشّف ٕبهشٝ ٙي. آُٔٛٗ سلز ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٌَٜٚ ثیٙی اُ ٔیبٍ٘یٗ ىٜ، دی٘ٔٞٙٛفی

. ثٙبثَایٗ، إشفبىٜ اُ افِای٘ ا٘ياُٜ ٌَٜٚ افِای٘ یبفزسٛػٟی ثب عٍٛ لبثُٔیبٍ٘یٗ ٙبهٜ وبٍایی ثٝ
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ػٟز ٚ . اُ ٙئٙؼَ ثٝ فّٕىَى ثٟشَی  ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفیٞبی ثیٙیثَای دی٘ ثیٚشَٞبی ٌَٜٚ

ٝ ثقي ثٝ فٙٛاٖ َٕفز ثبى ىٚ ىلیمٚ  ػٟزثٝ فٙٛاٖ ٍٚٚىی ٚ  ،ٌیَی ٙيٜ ىلبیك لجّیثبى ا٘ياُٜ َٕفز

 .هَٚػی إشفبىٜ ٙي

ثٝ دی٘ ثیٙی َٕفز ثبى ٌبْ ثقي  NARX(، ثب إشفبىٜ اُ سىٙیه a2016) 1وبى٘بٓ ٚ ٕٞىبٍاٖ

ٞب ٍا ثب إشفبىٜ اُ فبّٝٝ ٞبی ٔؼِای ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٙي ٔشغیَٜ، ىاىٜدَىاهشٙي. ثٝ ٔٙؾٍٛ ثٍَٕی ثو٘

NARیِ وَى٘ي. ىٍ ٟ٘بیز، ٔيَ سِٛیي ٙيٜ ٔبٞبِٛثیٔ ٚ ٕذٔ ىٍ آُٖٔٛ ٌٍََ٘ آ٘بِ
سه ٔشغیَٜ ٚ  2

ٔمبیٖٝ ٙي٘ي. ٔمبیٖٝ ثیٗ  NARXٞبی ٔيَ ثیٙی ٔشغیَدی٘ ٔٙؾٍٛ ثٍَٕی فّٕىَىٔيَ ٔب٘يٌبٍی ثٝ

-ٞبی آُٔبی٘ ٚ هغبی ا٘ياُٜٚ ٔب٘يٌبٍی ثَای َٞ سىٙیه ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ NARX ،NARٞبی ٔيَ

% فّٕىَى NARX 4ا٘ؼبْ ٙي. ٘شبیغ ٘ٚبٖ ىاى٘ي وٝ  MSE ،MAE ٚ MAPE ثیٙیٞبی دیٌ٘یَی

 % ثٟشَ اُ ٔيَ ٔب٘يٌبٍی ىاٍى.NAR  ٚ11ثٟشَی اُ 

-ىاىٜ دیٚیٗٞبی ُٔب٘ی ٔير َٕفز ثبى ثَ إبٓ َٕیثیٙی وٛسبٜ(، ثٝ دی2016٘) 3وبئٍٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ

. ى إشفبىٜ ٙيثیٙی َٕفز ثبىٍ دی٘ هغی ٔيَ ثيٕز آٔيٜٞبی غیَٙي. ىاىٜٞبی ٞٛاٙٙبٕی دَىاهش

( ثَای ایٗ MSE) كيالُ ٔیبٍ٘یٗ َٔثقبر هغب ٚٔوشّف سٕٛقٝ ىاىٜ  ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفیدٙغ ٔيَ 

ثیٙی . ٔيَ سٕٛقٝ ىاىٜ ٙيٜ ثب كيالُ هغب ػٟز دی٘ٞب ثَ إبٓ فّٕىَى ٙجىٝ یبفشٝ ٙئيَ

 .ثيٕز آٔي ،%30ثب هغبی  ،ٞبی ثبىیَٕفز ثبى ٚ اَّ٘ی سِٛیي ٙيٜ اُ سٍٛثیٗ

ٞبی فٞجی ثب إشفبىٜ اُ ٙجىٝ ٕبفز ثقي 24 ثیٙی َٕفز ثبى(، ثٝ دی2017٘) 4ٔ ٚ ٕٞىبٍأٖٕٛشَی

5) ٞبی اَّ٘ی ٞیجَیيیفّٕىَى ثٟیٙٝ ایٖشٍبٜ ػٟز ٔٞٙٛفی
HPSٜٞبی ( دَىاهشٙي. ثٝ ایٗ ٔٙؾٍٛ، ىاى

ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی . یَٜ سیّٛٓ، یٛ٘بٖ( إشفبىٜ ٙي)ػِ ٕبفشی َٕفز ثبى ىٍ یه ٔٛلقیز هبٛ

 ٚ ىٍ ثیٙی َٕفز ثبى ىٍ اٍسفبؿ ٞبة ثَ ٔجٙبی ٕبفشیٞبی ٕبثك ثبى ٚ فٚبٍ ٞٛا ثٝ ٔٙؾٍٛ دی٘ىاىٜ ثب
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. ٍا ثيٕز آٍٚىثیٙی ٔٙبٕجی اُ َٕفز ثبى دی٘ ،. ٍٚٗ دیٟٚٙبى ٙيٜٕبفز ثقي سٕٛقٝ ىاىٜ ٙي 24

 ٛاِی ثقيفز ٔشسٟٙب ثَای ٕٝ ٕب ٞبییثیٙی ثَای ؿٙیٗ وبٍثَىسٛا٘بیی دی٘ ،عجك ٘شبیغ ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ

 . اٍائٝ ىاى یثوٚوبٔلا ٍضبیزفّٕىَى . ثٝ ػِ ایٗ ٔليٚىیز، ٍٚٗ اٍائٝ ٙيٜ ٔٙبٕت إز

ٞبی فٞجی إشفبىٜ اُ ٙجىٝ ثب ثبى اَّ٘ی ثیٙی َٕفز ثبى ٚ ٔشقبلجب(، ثٝ دی2017٘) 1ٕبٞٛیبىاٚ ٚ 

. ىٍ ٟ٘بیز َى٘ياٍائٝ وٍا ٞب ٞبی آٖٚ ٚیٌْی ANN ی اُٞبی ٔوشّفٕبهشبٍ ٚ ٔٞٙٛفی دَىاهشٙي

ٞب ىٍیبفشٙي . آٖٙيٕیٖشٓ اٍائٝ ٙيٜ اٍُیبثی  ٚ فّٕىَى َٞثلض لَاٍ ٌَفز ٞبی اٍُیبثی ٍٔٛى دبٍأشَ

ٞبی ُٔب٘ی كشی اٌَ َٕفز ثبى ٍفشبٍ َٕی ،ثیٙی َٕفز ثبىوٝ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثَای دی٘

 إز.ٚ ٔٛطَ ، لبثُ إشفبىٜ يای ٍا ٘ٚبٖ ىٞدیـیيٜ

 

 ثبزثیٌی هَثط ثط پیفّبی پبضاهتط -2-4

ٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ ٘ٚبٖ ىاىٜ إز وٝ ثب افِای٘ اعلافبر ٍٚٚىی ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ثو٘ آُٔٛٗ ثٍَٕی

یبثي. أب ثبیي سٛػٝ ىاٙز وٝ آُٔٛٗ ثی٘ اُ كي ثٝ ٞبی فٞجی ٔٞٙٛفی، فّٕىَى آٖ ثٟجٛى ٔیٙجىٝ

-یٙيٜ َٕی ُٔب٘ی ثَای ٍٚٚىییبثی ٔمبىیَ آٙجىٝ هٛى یه ایَاى إز. ىٍ ؿٙیٗ ٍٝٛسی ٘شیؼٝ دی٘

، 2)ؿٛاٖ ٙٛى()ٙجىٝ اُ كبِز سقٕیٓ هبٍع ٔی دبٕن فىٔ هٛاٞي ىاٙزٞبی ػيیي ىٍ ثیٚشَ ٔٛاٍى 

ٔٙؾٍٛ ٞبی ٔشفبٚر ٚ ٔٛطَ ثٝ(. ىٍ اىأٝ ایٗ فُٞ ٔغبِقبسی ثٍَٕی هٛاٞٙي ٙي وٝ اُ ٍٚٚىی1997

 ا٘ي:بىٜ وَىٜآُٔٛٗ ٙجىٝ فٞجی إشف

MLP) دَٕذشَٖٚ ؿٙي لایٝ ثٝ سٕٛقٝ ٙجىٝ فٞجی ،(2013) لَثب٘ی ٚ ٕٞىبٍاٖ
 َٕفزثب إشفبىٜ اُ  (3

ٞبی ىٍ ثبُٜ ُٔب٘ی ٕبَ (ثبٍٗ ٚ ٖ٘جی، ٍعٛثز ٞٛا، ىٔبی ٞٛا، فٚبٍ) ٞٛاٙٙبٕی ٞبیىاىٜ ٚ ٔبٞب٘ٝ ثبى
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ٔيَ ٕٞـٙیٗ . ٙيدَىاهش 1سٕٛظ ٔقبىِٝ ٌبٍٕٖٛ ٞبٔشغیَ ایٗ ٖ٘جی إٞیز ثَآٍٚىٚ  2005سب  2000

ثیٙی ٔمبىیَ آیٙيٜ ثب ُٔبٖ سميْ یه ٕبَ فّٕىَى هٛثی ٘ٚبٖ ىٍ دی٘ ،ٕٛقٝ ىاىٜ ٙيٜثیٙی سدی٘

. ثب سٛػٝ وٙيٕیٞبی طجز ٙيٜ اٍائٝ ٘دیٚیٙٝ فیِیىی ىاىٜ ىٍ ٍٔٛىٞیـٍٛ٘ٝ ىیيٌبٞی  MLPىاى، ٔيَ 

 10 ٚ 40سمَیجی  ٔمياٍ ثب سبطیَ وٕشَیٗ ٚ ثیٚشَیٗ ثبٍٗٔیِاٖ  ٚ ٞٛا فٚبٍ ثٝ ٘شبیغ ٔقبىِٝ ٌبٍٕٖٛ

 .افٕبَ وَى٘يٍا  ىٍٝي

nftool(، یه ٔيَ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثب اثِاٍ ثَاُٗ ٔٙبٕت )2015) 2ٍأبُٔی ٚ ٕٞىبٍاٖ
( ػٟز 3

ٔٙغمٝ ىٍ ٞٙي سٕٛقٝ ىاى٘ي. یه ٔيَ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی إشفبىٜ  11ٞبی ثبى ثیٙی َٕفزدی٘

ثیٙی ٔٙغمٝ ثَای آُٔٛٗ ٚ سٖز دیٌ٘یَی ٙيٜ ٞبی ا٘ياُٜٞبی ثبى ٍا ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜٙي سب، َٕفز

وٙي. ىٔب، فٚبٍ ٞٛا، سبث٘ هٍٛٙیيی ٚ اٍسفبؿ ثٝ فٙٛاٖ ٍٚٚىی ثَای ٔيَ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ىٍ 

( ٚ MAPEٔیبٍ٘یٗ ٔغّك ىٍٝي هغب ) ثیٙی ٙي.ٞبی ثبى ٔیبٍ٘یٗ ٍُٚا٘ٝ دی٘٘ؾَ ٌَفشٝ ٚ َٕفز

% ثيٕز 94% ٚ 4.55ٝ ثٝ سَسیت، ثیٙی َٕفز ثبى ٔیبٍ٘یٗ ٍُٚا٘( وٝ ىٍ دیR٘ضَیت ٕٞجٖشٍی )

ٌیَی ٙيٜ آٖ ٔٛػٛى ثٛى افشجبٍ ٞبی ا٘ياُٜٞبی ثبى ایٖشٍبٜ ىیٍَی وٝ ىاىٜآٔي٘ي ٚ ٔيَ ثب َٕفز

ثيٕز آٔي وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ  0.95% ٚ ضَیت ٕٞجٖشٍی 6.489ٕٙؼی ٙي. ٔیبٍ٘یٗ ٔغّك ىٍٝي هغب 

 ثیٙی ٔيَ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی إز.ىلز ثبلای دی٘

ٔيَ ٞب اُ آٖثیٙی َٕفز ثبى ٌبْ ثقي ٍا ٔمبیٖٝ وَى٘ي. (، ىٚ ٔيَ دیb2016٘ىبٍاٖ )وبى٘بٓ ٚ ٕٞ

ٔيَ ؿٙي ٔشغیَٜ ٚ هغی ( ARIMA) ثٌَٚشیػبٔـ هٛىسه ٔشغیَٜ ثب إشفبىٜ اُ ٔیبٍ٘یٗ ٔشلَن 

 ٚسبث٘ هٍٛٙیيی  ،، ىٔبی ٞٛا، ػٟز ثبىٞٛاٞبی فٚبٍ ٔشغیَ ٚ NARXٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی 

ىٚ دبیٍبٜ  ثب إشفبىٜ اُ. َٞ ىٚ ٔيَ وَى٘يٜٚ َٕفز ثبى سبهیَ ىاىٜ ٙيٜ إشفبىٜ ٍعٛثز ٖ٘جی، ثٝ فلا

ٞبی ٕبفشی ٔیبٍ٘یٗ ىٍ لأبسب ٔىِیه ٚ ٌیَیىاىٜ ا٘ياُٜیىی دبیٍبٜ  ،ٔٙغمٝ ٔشفبٚرىٚ  ىٍىاىٜ 

. ٞيف ٙي٘يسٕٛقٝ ىاىٜ  ،ٔشذه ٔىِیه ىٍای ٔیبٍ٘یٗ ىلیمٝ 10ٞبی ٌیَیىیٍَی دبیٍبٜ ىاىٜ ا٘ياُٜ
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ٚ ثیٙی َٕفز ثبى ٞبی ٞٛاٙٙبٕی ٔوشّف ثَ فّٕىَى ٔيَ ؿٙي ٔشغیَٜ دی٘ٔمبیٖٝ اطَ ٔشغیَ ،اّٝی

ٔيَ  ىٍ ٔمبیٖٝ ثب٘شبیغ ثٟشَی  NARXٔيَ سه ٔشغیَٜ هغی ثٛىٜ إز. ٔيَ  ٔمبیٖٝ آٖ ثب

ARIMA  ثَای 10.6% ٚ 5.5ثیٗ ثٝ سَسیت ثَای ٔیبٍ٘یٗ هغبی ٔغّك ٚ ٔیبٍ٘یٗ َٔثقبر هغب %

 .وَىای اٍائٝ % ثَای دبیٍبٜ ىاىٜ ىٜ ىلیم12.8ٝ% ٚ 2.3ىٜ ٕبفشی ٚ ثیٗ دبیٍبٜ ىا

-ٌیَیٞبی فٞجی ٔٞٙٛفی، ثب إشفبىٜ اُ ا٘ياُٜٞبی ٙجىٝ(، ثٝ ثٍَٕی ٔي2017َ) 1فیّیه ٚ ٕٞىبٍاٖ

دَىاهشٙي ٚ ثیبٖ وَى٘ي وٝ  ٞٛاٞبی ٞٛاٙٙبٕی ٔلّی ٔشقيىی ٔب٘ٙي ٔمبىیَ َٕفز ثبى، ىٔب ٚ فٚبٍ 

ثیٙی َٕفز ثبى ثَ إبٓ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثَای ٔٛاٍى ٌٛ٘بٌٛ٘ی لبىٍ ي ٔشغیَٜ دی٘ٞبی ؿٙٔيَ

( MAE( ٚ ٔیبٍ٘یٗ هغبی ٔغّك )RMSEٔیبٍ٘یٗ َٔثقبر هغب ) ػٌٍٞبی ثٝ ثٟجٛى ٖٞشٙي. فّٕىَى

 ٔيَ ؿٙي ٔشغیَٜ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٘شبیغ ٔغّٛثی اٍائٝ وَى.

 ٔىب٘یثیٙی َٕفز ثبى ثّٙي ٔير ثَ إبٓ اٍُیبثی (، ٍٚٙی ثَای دی2017٘) 2فیٙبٍٔٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ

( اٍائٝ MLPNN) لایٝوبٚی ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی دَٕذشَٖٚ ؿٙيٞبی ٞٛا ٚ ٔيَ ىاىٜػجٟٝ ُٔب٘ی

ٔب٘ٙي  دیٚیٗٞبی ٞٛاٙٙبٕی ٔٛػٛى ٚ ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜثیٙی َٕفز ثبى دی٘ ،ایٗ ٔيَ ىٍ وَى٘ي.

ٞبی ٞٛا ٍا ىٍ ٘بكیٝ ٌٖشَىٜ ىٍ اعَاف ٕیَ سىبّٔی ػجٟٝسب سٕٛقٝ ىاىٜ ٙي  فٚبٍ، ىٔب ٚ ٙير ثبى

ٚ  ٙي ىاىٜٞبی ٞٛاٙٙبٕی ٚالقی آُٔٛٗ ٘مغٝ ٍٔٛى ٘ؾَ سٛٝیف وٙي. ایٗ ٔيَ، ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ

ثب  ثیٙیٔيَ دی٘. وبٍایی ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفزٕبفز ثقي  24َٕفز ثبى  ثیٙیدی٘ ػٟزٕذٔ 

 هغب ػٌٍدیٟٚٙبى ٙيٜ ٔمبىیَ ٔیبٍ٘یٗ ٔيَ ٙجىٝ فٞجی ي. ٙٝ ىاىٜ ٚالقی طجز ٙيٜ ىٍ ٔلُ ٔمبیٖ

ٔغّٛثی  یثَای ىٚٔیٗ ٔؼٕٛفٝ( ٚ ٔمياٍ ىٍٝي هغب 7.05ثَای اِٚیٗ ٔؼٕٛفٝ ٙجیٝ ٕبُی ٚ  5.27)

 اٍائٝ وَى.

 

 

                                                   
1
 Filik et al 

2
 Finamore et al 
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 ثٌسیجوغ -2-5

 ثب اٍسجبط ىٍ ایَاٖ ىٍ ٙيٜ ا٘ؼبْ ٔغبِقبر ىٍٙٛى وٝ  ٔلاكؾٝ ٔی ٍٝٛر ٌَفشٝ،ٞبی ثب سٛػٝ ثٝ ثٍَٕی

ثٝ  آٖ ثیٙی دی٘ ىٍكبِیىٝ ،ٙيٜ إز دَىاهشٝ ثبى َٕفز یبثیٍٚ٘ي ثٝ ثیٚشَ ثبى، َٕفز سغییَار

ثٛىٜ ٚ ٕٞـٙیٗ ػٟز ثبى ٘ٝ سٟٙب ىٍ ایَاٖ ثّىٝ ثٝ ٍٝٛر ػٟب٘ی  سٛػٝ ٍٔٛى ٘يٍر ثٝ ٍٝٛر ٍُٚاٝ٘

 ٔيَ ؿٙي اُ إشفبىٜ ثب ٌَىیي ٕقی كبضَ دْٚٞ٘ ىٍ ثٙبثَایٗوٕشَ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٌَفشٝ إز. 

ٚ ثٍَٕی سبطیَ دبٍأشَٞبی ٔوشّف ٞٛاٙٙبٕی اُ ػّٕٝ فٚبٍ ٞٛا، ىٔبی ٞٛا،  ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی

 دَىاهشٝ وٍٚٛ ىٍ ثبى ٚ ػٟز َٕفز سغییَار ثیٙیدی٘ ٚ ٕبُیٔيَ ثٝ ٍعٛثز ٖ٘جی ٚ ٔیِاٖ ثبٍٗ

 ى.ٙٛ
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 كصل ؾَم:

 ّبهَاز ٍ ضٍـ
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 هقسهِ -3-1

 ،اثشيا ثٝ ٔقَفی ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٚ ىاىٜ ٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ دَىاهشٝ هٛاٞي ٙي. ٕذٔ ،ٍ ایٗ فُٞى

ٞبی ٞب ٚ ٕٞـٙیٗ ٔيٍَٚٗ ا٘ؼبْ سلمیك ٙبُٔ ٘لٜٛ إشوَاع اعلافبر ٍٔٛى ٘یبُ اُ ىاىٜ ىٍ ٍاثغٝ ثب

 ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٔغبِجی آٍٚىٜ هٛاٞي ٙي.

 

 هٌطقِ هَضز هطبلؼِ -3-2

فَٟ  ٕٙبِی ٚ 30.5458° یبییىٍ ػٙٛة إشبٖ هُٕٛشبٖ ثب عَٛ ػغَاف یَٟٙ ،َٟثٙيٍ ٔبٞٚ

 2713 آٖٖٔبكز  ٚٔشَ  3كيٚى ىٍ  یبَٟٙ اُ ٕغق ىٍ یٗاٍسفبؿ ا إز.َٙلی  49.1803° ػغَافیبیی

اُ ٕٙبَ ثٝ  ،اعَاف آٖ. هُٕٛشبٖ إزىٍ إشبٖ َٟٕٙشبٖ  سَیٗیـوٝ ثقي اُ اٞٛاُ ٕٚ ،ثبٙي یٞىشبٍ ٔ

فبٍٓ ٚ اُ ػٙٛة َٙق ثٝ یغٚ اُ ػٙٛة ثٝ هّ یيیٝٚ أ یَغَة ثٝ ٙبىٌبٖ، اُ َٙق ثٝ ٍأٚ اٞٛاُ، اُ

 هٍٛ یإز وٝ ىاٍا یَاٖا یَٟٙٞب ٔقيٚى اُ ،. ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ ٕٞـٖٛ ٙبىٌبٖٙٛى یهشٓ ٔ یؼبٖٞٙي

 وٝ ،٘بْ ىاٍى یآٟ٘ب هٍٛ ٕٔٛ یٟٕٗٔشَ ٚبٙي ث یٔ (ٙٛ٘ي یٔٙٚقت ٔ یوٝ ثٝ هٚى یباُ ىٍ ییٞب ٙبهٝ)

( ٘مٚٝ سٛدٌَٛافی ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ 1-3ىٍ ٙىُ ) إز. یزكبئِ إٞ یبٍثٖ یٚ الشٞبى یهاُ ٘ؾَ إشَاسْ

ىٍ ٔٙغمٝ هٚه ٚ ٚ  ثبٙي یٌَْ ٚ َٔعٛة ٔ یآة ٚ ٞٛا یثٙيٍ ٔبَٟٞٚ ىاٍا ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.

 ای ىٙز هُٕٛشبٖ ٚالـَٟٕٙشبٖ ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ ىٍ ثو٘ ػٍّٝ .لَاٍ ىاٍىهٚه ػغَافیبیی  ثٖیبٍ

ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ  .ثبٙيغق ٔیٍٝٛر ٖٔٝی ُیبىی ٘ياٙشٝ ٚ ثیٚشَ ثٚ ٘بٕٞٛاٍی ٚ دٖشی ٚ ثّٙي ،ٙيٜ

ىٝ عٍٛیثٝ  ،ثبٙي یٔ یٍٛىْٚ َٔىاى سب اٚاهَ َٟٙ یٕٝ٘ یقٙیىْٚ سبثٖشبٖ،  یٕٝىٍ ٘ یيٙي َٙػیز یىاٍا

َٔىاى ٔبٜ، ثبى  یٕٝ٘ ٔبٜ سب ٔقٕٛلا یَس یُ. اُ اٚاهَ هَىاى ٚ اٚإٍي یٔ ىٍٝي 100 سب آٖ یٍعٛثز ٖ٘ج

 إز. یّیٕشَٔ 195ٔبَٟٞٚ كيٚى  یبٕ٘ٝبِ ثبٍٗ یبٍ٘یٗٔ ُٚى.ٔی یٌَٔ
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ثٝ فٙٛاٖ یىی اُ ٕٝ ٔٙغمٝ ثبىهیِ إشبٖ هُٕٛشبٖ ٙٙبٕبیی ٙيٜ ٚ ثب ٘ٞت اِٚیٗ  ،ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ

 ىٚػٛ ثٝ سٛػٝ ثب ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ .ثبٙي سٍٛثیٗ، ٘وٖشیٗ َٟٙ إشبٖ ىٍ سِٛیي اَّ٘ی دبن ثَق ثبىی ٔی

 اَّ٘ی اُ یَیٌثَٟٜ ػٟز فؾیٕی دشبٖ٘یُ هٛى غَثی ػٙٛة ىٍ فبٍٓهّیغ ثب رٍٚؼبٔ ٚ ٖٔغق ػٍّٝ

سٛاٖ ثٝ ٔٛاٍى ُیَ اٙبٍٜ اُ ىلایُ ا٘شوبة ایٗ ٔٙغمٝ ٔی .ثبٙئی ىاٍا إشبٖ كٔٙبع ٖ٘جز ثٝ ىیٍَ ثبى

 وَى:

 ٗٞبی ٌٖشَىٜ ٚ ٖٔغقٚػٛى ُٔی 

 ٔبٜ فُٞ ٌَْ( 8)ىٍ عَٛ  عٍٛ ٖٔشَّٕی ثَق ثٝی ٌَْ ٚ ٘یبُ ثٝ اَ٘یٚػٛى َٙایظ آة ٚ ٞٛا 

 ثب َٕفز ٔٙبٕت ٚ ٞبی ٖٔشَٕٚػٛى ثبى 

 ٘ٔٙغمٝ ثیٙی َٕفز ٚ ػٟز ثبى ىٍ ىٍیبٍ٘ٛىیإٞیز دی 

 

 

 ( ًقكِ تَپَگطاكی ثٌسض هبّكْط1-3قکل )
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 ذصَصیبت آة ٍ َّایی هٌطقِ -3-2-1

 اًَاع ثبز هٌطقِ -3-2-1-1

ىٍ ُٚى ٚ ثٝ ٘يٍر طب٘یٝ اُ ٕٕز ٕٙبَ ٚ ٕٙبَ غَة ٔی َ ثَٔش 14سب  12َٕفز  : وٝ ثبثبى ٕٙبَ

 یبثي. طب٘یٝ ٘یِ افِای٘ ٔی ٔشَ ثَ 21سب  17ٞب َٕفز آٖ ثبِغ ثَ  ٕبَثَهی 

ليٍر ُیبى ثَای ىٍیبٍ٘ٛىاٖ ٚ َٔاوِ  ٚإغُٝٚى ٚ ثٝآثبٖ ٔی 3َٟٔ سب  15ُٔب٘ی  ثبى ِئیَٕ: وٝ ىٍفبّٝٝ

  آٍٚى.ثبٍ ٔیی ٍا ثٝٞبیآٔیِ ثٛىٜ ٚ ُیبٖٝٙقشی ٔوبعَٜ

WNWغَة ) ٕٙبَ –اُ ػٟبر غَة ٔٙغمٝ،ایٗ  : ىٍثبى غبِت
NNWٕٙبَ غَة ) -( ٚ ٕٙب1َ

( ثٛىٜ 2

ُٚى. ٔیِاٖ كياوظَ ٚ كيالُ َٕفز ىٍػٝ ثٝ ثٙيٍ ٔی 3.5ٔشَ ثَ طب٘یٝ ثب ُاٚیٝ  6.3ٚ ثب َٕفز ٔشٕٛظ 

 ٍٕي. ٔشَ ثَ طب٘یٝ ٔی 9سب  3.6ثبى ىٍ ٔليٚىٜ ثٙيٍ ثٝ سَسیت 

 هٌطقِ آة ٍ َّایی زیگط ذصَصیبت -3-2-1-2

 7ٞب ثٝ ىٍ ثقضی اُ ٍُٚ ثبٙي ٚىٍػٝ ٕب٘شیٍَاى ٔی 12كيالُ ىٔب ىٍ ىی ٔبٜ ثب ٔیبٍ٘یٗ  ُٖٔشبٖىٍ 

ىٍػٝ  35ٔبٜ ثب ٔیبٍ٘یٗ  سیَ كيالُ ىٔبی ٞٛا ىٍ سبثٖشبٖىٍ  وٙي.وبٞ٘ دیيا ٔی ىٍػٝ ٕب٘شیٍَاى ٘یِ

كيالُ ٍعٛثز ٞٛا ىٍعَٛ ٕبَ  .یبثيىٍػٝ ٕب٘شیٍَاى افِای٘ ٔی 50ٍُٚٞب سب  ثَهیىٍ  ٕب٘شیٍَاى ٚ

( ثٝ ثَهی هٞٛٝیبر آة ٚ ٞٛایی ٕبلا٘ٝ 1-3ىٍ ػيَٚ ) ثبٙي.% ٔی 100 ٍعٛثز ٚ كياوظَ 15%

 اٙبٍٜ ٙيٜ إز. 1382اِی  1366ٞبی ٕبِٝ آٖ عی ٕبَ 15اُ اعلافبر  ثٌََفشٝٔبَٟٞٚ  ثٙيٍ

 

 

 

                                                   
1
 West-NorthWest 

2
 North-NorthWest 
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 هبّكْط ثٌسض لاًِؾب ذصَصیبت آة ٍ َّایی (1-3جسٍل )

 ٔمياٍ ٔٚوٞبر

 C º 35 ٔیبٍ٘یٗ ثیٚیٙٝ ىٍػٝ كَاٍر

 C º 12 ٔیبٍ٘یٗ وٕیشٝ ىٍػٝ كَاٍر

 C º 50 (سیَ -16سَیٗ ٔبٜ )ظَ ىٔبی ٍُٚا٘ٝ ٌَْكياو

 C º 6 كيالُ ىٔبی ٍُٚا٘ٝ َٕىسَیٗ ٔبٜ )ىی(

 %46 ٔشٕٛظ ٍعٛثز ٖ٘جی

 %86 ىی( -ٔشٕٛظ ٍعٛثز ٖ٘جی َٔعٛة سَیٗ ٔبٜ )آًٍ

 %15 ٔشٕٛظ ٍعٛثز ٖ٘جی وٓ ٍعٛثز سَیٗ ٔبٜ )هَىاى(

 87.4 ٚ غجبٍ ىٍ ٕبَ ٔشٕٛظ ٍُٚٞبی ثب ٌَى

 

 ّبؾبظی آىٍ آهبزُ اطلاػبت ٍضٍزی -3-3

 ّبی هٌطقِزازُ -3-3-1

ٞبی إشفبىٜ ٙيٜ إز. ىاىٜ ثٝ فٙٛاٖ ٍٚٚىی ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی اُ ىٚ ٌَٜٚ ىاىٜ ،سلمیكىٍ ایٗ 

GFSَٕفز ثبى ٔيَ 
2ثیٙی ٔلیغی )ىٍیبفز ٙيٜ اُ َٔوِ ّٔی دی٘ 1

NCEP)،  ٜ31سب  28ىٍ ٔليٚى 

وٝ ثٝ  ٔشَ ثَ طب٘یٝثَ كٖت  ٔشَی اُ ٕغق ُٔیٗ 10اٍسفبؿ  ىٍىٍػٝ َٙلی  53سب  47ىٍػٝ ٕٙبِی ٚ 

)ىٍ  ٍٝٛر ٙ٘ ٕبفشٝثٝ ٞبی ٔٚبٞياسیىاىٜ ٚىٍػٝ  0.5ىٍ  0.5ٞبی ای ثب ٍَّٕٛٝٛر ٙجىٝ

ٞبی ػٟز ثبى، ىٔبی ٞٛا، فٚبٍ ٞٛا، ٍعٛثز ٖ٘جی دبٍأشَاُ  (18:00ٚ  12:00، 06:00، ٝفَٞبی ٕبفز

 33ىٍػٝ ٚ  30 ثب ٔوشٞبر ػغَافیبییٔبَٟٞٚ  ایٖشٍبٜ ٕیٙٛدشیه ثٙيٍ ٚ ٔیِاٖ ثبٍٗ طجز ٙيٜ ىٍ

ٔٛػٛى ىٍ ٕبُٔبٖ ٞٛاٙٙبٕی ایَاٖ  ىلیمٝ عَٛ َٙلی 9ىٍػٝ ٚ  49ىلیمٝ فَٟ ٕٙبِی ٚ 

(IRIMO
ٖ٘جز ثٝ ٕغق آُاى ىٍیب  2/6ثب اٍسفبؿ  فَٚىٌبٜ ٔبَٟٞٚإز. ایٗ ایٖشٍبٜ ىٍ  إشفبىٜ ٙيٜ (3

                                                   
1
 Global Forecast System 

2
 National Centres for Environmental Prediction 

3
 Islamic Republic of Iran Meteorological Organization 
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 إز.( ٔٛلقیز ایٖشٍبٜ ٕیٙٛدشیه ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 2-3ىٍ ٙىُ ) .ٙيٜ إزٚالـ 

ٞبی َٕفز ثبى ٔٚبٞياسی طجز ٙيٜ ىٍ ایٖشٍبٜ ٍٔٛى ٘ؾَ ثٝ فٙٛاٖ هَٚػی ٙجىٝ ٕٞـٙیٗ اُ ىاىٜ

ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ  2016ػٛلای  31سب  2014اوشجَ  1ٞب ىٍ ثبُٜ ُٔب٘ی سٕبٔی ىاىٜإشفبىٜ ٙيٜ إز. 

 ا٘ي.ٙيٜ

 

 

 ( هَقؼیت ایؿتگبُ ؾیٌَپتیک ثٌسض هبّكْط2-3قکل )

 

 (GFSؾیؿتن پیف ثیٌی جْبًی ) -3-3-1-1

ثیٙی آة ٚ ٞٛای فيىی إز وٝ ػٟب٘ی ٙبُٔ ( یه ٕیٖشٓ دیGFS٘ثیٙی ػٟب٘ی )ٕیٖشٓ دی٘

( NWSثبٙي وٝ سٕٛظ َٕٚیٔ آة ٚ ٞٛای ّٔی )ذیٛسَی ػٟب٘ی ٚ  آ٘بِیِ ٔشغیَ ٔییه ٔيَ وبٔ

 ٙٛى.آَٔیىب اىاٍٜ ٔی
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ٍُٚ ثقي أب ثب وبٞ٘ ىلز  16ٞبیی ثَای سب ثیٙیٙٛى ٚ دی٘ٔيَ ٍیبضی ىٍ یه ٍُٚ ؿٟبٍ ثبٍ اػَا ٔی

ٞبی ثیٙیٚ ثَای دی٘ثیٙی ثٝ عٍٛ وُ ثب ُٔبٖ سٛا٘بیی دی٘وٙي. ٍُٚ ٍا سِٛیي ٔی 10فضبیی ثقي اُ 

 ثیٙی آة ٚ ٞٛای فيىی(.یبثي )ٔب٘ٙي َٞ ٔيَ دی٘عٛلا٘ی ٔير سَ وبٞ٘ ٔی

 240ویّٛٔشَ اُ  27ٍُٚ اَٚ ٚ  10ویّٛٔشَ ثَای  13یه ٔيَ عیفی ثب ىلز افمی سمَیجی  GFSٔيَ 

 ٘یِ ثَای سِٛیي آٔبٍ هَٚػی ٔيَ إشفبىٜ ٙي. GFSٕبفز. هَٚػی ٔيَ  384سب 

ٔيَ ٔؼِا ٙبُٔ ٔيَ اسٕٖفَ، ٔيَ الیب٘ٛٓ، ٔيَ ُٔیٗ یب هبن ٚ ٔيَ ىٍیب  اُ ؿَٟ GFSٔيَ 

ىٞٙي. ؿٙيیٗ وٙٙي ٚ سٞٛیَی ىلیمی اُ َٙایظ آة ٚ ٞٛایی ٔیسٚىیُ ٙيٜ إز وٝ ثب ٞٓ فُٕ ٔی

هبن ىٍ ایٗ ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ ٔٛػٛى إز اُ ػّٕٝ ىٔب، ثبى ٚ ثبٍٗ ٚ ٕٞـٙیٗ -ٔشغیَ اسٕٖفَی ٚ ُٔیٗ

 اُٖٚ اسٕٖفَی.ٍعٛثز هبن ٚ غّؾز 

 ّبؾبظی زازُآهبزُ -3-3-2

ٞبی افمی ٚ فٕٛىی ٍٝٛر ِٔٛفٝعٍٛ ٔؼِا ثٝثٝ GFSٔيَ إشوَاع ٙيٜ اُ ٞبی َٕفز ثبى ىاىٜ

ثَ كٖت ٔشَ ثَ ٚ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٘ؾَ  ىٍ ٔليٚىٜثیبٖ ٙي،  1-3-3دیٚیٗ  وٝ ىٍ ثو٘ثٙيی ٙيٜ ٙجىٝ

ی َٕفز ثبى ىٍ یه ُٔبٖ ٔٚوٜ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ( ثَای ٕ٘ٛ٘ٝ ِٔٛفٝ افم3-3طب٘یٝ ٖٞشٙي. ىٍ ٙىُ )

ثٛىٜ إز  GRIB2ثٙيی ٙيٜ ٚ ثب فَٔز َٞ ٕبفز ٔٚوٜ َّٕٛ ىٍٞب ىاىٜإز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ 

عٍٛیىٝ وٝ َٞ ثٝ  إشوَاع ٙي، ٞبهَٚػی اوُٖ ىاىٜ ،ػٟز ِٕٟٛز وبٍ ثب إشفبىٜ اُ َْ٘ افِاٍ ٔشّت

ىٝ َٕفز ثبى ٔٚبٞياسی وٝ ثٝ فٙٛاٖ هَٚػی ٔيَ ا٘شوبة اُ آ٘ؼبیی .ثبٙيٍٚق ٕ٘بیبٍَ٘ یه َّٕٛ ٔی

ثبٙي ٌِا ثَای ٔظجز ٔیىاٍای ٔمياٍ ٞبی افمی ٚ فٕٛىی َٕفز ثبى ٚ ٙيٜ ثٝ ٍٝٛر ثَآیٙيی اُ ِٔٛفٝ

 ثيٕز آٔيٜ إز. GFSٞبی َٕفز ثبى ٔيَ ثَآیٙي ىاىٜ ،ٞبی ٍٚٚىی ٚ هَٚػیٕبُی ىاىٜٕٖٞبٖ
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 ثٌسی ًبحیِ هَضز ًظطٍ قجکِ GFSّبی هسل زازُ اكقی ؾطػت ثبزهَللِ ای اظ ًوًَِ( 3-3قکل )

 

ثبیي ثیٗ  ،ثٙيی ٙىُ فٛق إزىٍ فبیُ اوُٖ ٕ٘بیبٍَ٘ یه َّٕٛ ىٍ ٙجىٝ ٍٚقثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ َٞ 

َٞ َّٕٛ ىٍ ٕبفز ٔٚوٜ ٚ َٕفز ثبى ٔٚبٞياسی ٔشٙبؽَ ثب ٕٞبٖ ٕبفز ضَیت ٕٞجٖشٍی ٌَفشٝ 

ای ىٕز یبثي. دٔ اُ ثٍَٕی ضَایت ىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثٝ ػٛاة ثٟیٙٝٙجٌیَی اُ آٖ ثب ثَٟٜٙٛى سب 

ٕٞجٖشٍی ثيٕز آٔيٜ، ِّٕٛی وٝ ىاٍای ثٟشَیٗ ضَیت ٕٞجٖشٍی إز ثٝ فٙٛاٖ ٍٚٚىی ىٍ ٙجىٝ 

( ثیٗ 1-3اُ ضَیت ٕٞجٖشٍی دیَٕٖٛ )ٍاثغٝ  ،٘بٔٝىٍ ایٗ دبیبٖ ٙٛى.فٞجی ٔٞٙٛفی إشفبىٜ ٔی

ٞبی سبهیَ ٔشفبٚر ٚ َٕفز ثبى ٔٚبٞياسی ىٍ ایٖشٍبٜ شّف ثب ُٔبٖٞبی ٔوٞبی َٕفز ثبى َّٕٛىاىٜ

 ثٙي ٔبَٟٞٚ إشفبىٜ ٙي.

(3-1               )                                                                       𝜌      
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یب٘ٔ ىٚ ٔشغیَ َٕ          وٝ ا٘لَاف ٔقیبٍ    ٚ َٕفز ثبى ٔٚبٞياسی،  GFSفز ثبى ٔيَ وٛٚاٍ

 ٞبی َٕفز ثبى ٔٚبٞياسی إز.ا٘لَاف ٔقیبٍ ىاىٜ   ٚ  GFSٞبی َٕفز ثبى ٔيَ ىاىٜ

ٞبی ٔوشّفی ٖٞشٙي. ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ىاٍای ٚاكي ػٟز اػَا ىٍػی ٍٔٛى ٘ؾَ ٚ هَٚ ٞبٍٚٚىی

ٞب ىٍ یه ثبُٜ ٞب ػٟز وٖت ٙجىٝ فٞجی ثٟیٙٝ اِِأی إز ىاىٜٕبُی ىاىٜٔٙؾٍٛ ٕٖٞبٍٖٚ ثٝاُ ایٗ

-ٞبی ٍٔٛى ٘ؾَ ثب سٛػٝ ثٝ ثلضٕبُی ىاىٜدٔ اُ آٔبىٜ ٕبُی ٙٛ٘ي.َ٘ٔبَ 1سب  -1ٚ  1سب  0 ٔٚوٜ

 سٛاٖ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٍا اػَا وَى.ٞبی فٛق ٔی

 

 ثیٌی ثبزّبی پیفضٍـ -3-4

ٌٖشَىٜ،  یٚػٛى هظ ٕبكّ یِهُٕٛشبٖ ٚ ٘إشبٖ ىٍ  َٕفز ثبى یـٔٙبٕت سُٛ یتثٝ ضَ سٛػٝثب 

ٚ  یٌٜا ،یؼبٖٞٙي آثبىاٖ، ،ٔبَٟٞٚ ىٍ ٔٙبعك ٔوشّف إشبٖ اُ ػّٕٝ یاكياص ِٔاٍؿ ثبى یُدشبٖ٘

ثب ٔىقت َٕفز  یثبى یٞبیٌَٚبٜىٍ ٘ یيیوٝ سٛاٖ سِٛ ثب ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٗ ایٗ ٔٛضٛؿ .ىاٍى ٚػٛىٙٛٙشَ 

ثیٙی ثبى ىٍ ؿٙيیٗ ٍٚٗ دی٘ثیٙی َٕفز ثبى دَىاهز. ثٝ دی٘ اثشيا ثبیي، ىاٍى یٓثبى ٍاثغٝ ٖٔشم

ثیٙی ٍٔٛى ٘یبُ، دی٘٘ٛؿ ٞبی اهیَ سٕٛقٝ ىاىٜ ٙيٜ إز. َٞؿٙي، َٞ ٔيَ ثَ إبٓ عجیقز ٕبَ

-دی٘ٔٙؾٍٛ ثٝٔير ٚ ثَهی ثیٙی ثّٙيدی٘ ٔٙؾٍٛثٝٞب ثَای َٙایظ ٔوشّفی ٔٙبٕت إز. ثَهی ٔيَ

ٔير ثَای سبویي ثَ ثبى وٛسبٜ ٚ ػٟز ثیٙی َٕفزىٍ ایٗ ٔغبِقٝ، دی٘ ٔير ٔٙبٕت ٖٞشٙي.ثیٙی وٛسبٜ

ٕٝ ٍٚیىَى  2017سب ٕبَ عٍٛ وّی، ثٝ ٙٛى.ثیٙی یه ٌبْ ثقي یقٙی یه ٍُٚ ثقي إشفبىٜ ٔیدی٘

1) ٞبی دی٘ ثیٙی آة ٚ ٞٛایی فيىی: ٔيَٖٙٛ ثٝ هٛثی ٖٔشٙي ٙيٜ إزثیٙی ثبى سب ودی٘
NWP ،)

 ىی ٚ ٍٚیىَى آٔبٍی.ٞبی فیِیٍٚیىَى ٕیٖشٓ

 ثیٌی آة ٍ َّای ػسزیّبی پیفؾیؿتن -3-4-1

 ،یاسٕٖفَ ٍا سٕٛظ یىذبٍؿٍی فيىی ٔقبىلار كَوش ،(NWP) ثیٙی آة ٚ ٞٛای فيىیٕیٖشٓ دی٘

 سَٕیٓ ثب إشفبىٜ اُ ٕبُیوٙي ٚ ایٗ ٙجیٕٝبُی ٔی، ٙجیَٝٙٚؿ ٙيٜ ٞبی ػٛی ٍایغاُ كبِز وٝ

                                                   
1
 Numerical Weather Prediction 
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فؾیٓ ثب اثقبى ٚالقی  ٞبیؿٙي ضّقی ی، وٝ ػٟبٖ ٍا ثٝ اٍِٛلبٕجبسیٔ ثٙيیػٟبٖ ٚالقی ىٍ یه ٙجىٝ

ٞبی آٍٚی ىاىٜثٝ فّز ػٕـ ،NWPٞبی . ٔيٌَیَىٍٝٛر ٔی ،ویّٛٔشَ َٔثـ سمٖیٓ وَىٜ 60ىٍ  60

ٙٛ٘ي. ثب إشفبىٜ ٞبی آة ٚ ٞٛا اػَا ٔیسٕٛظ ٔلممبٖ ّٔی َٕٚیٔ ٚ دیـیيٜ ٚ ٌَاٖ ٖٞشٙي ،فَاٚاٖ

ى. ثَای ٙٛدبٕن ثٝ وٍٚٛ ٍٔٛى ٘ؾَ ٔليٚى ٔی ػٟزسَ ٞب، ىلز ثٝ یه ٔٙغمٝ وٛؿهاُ ایٗ ٔيَ

ىٍ َٞ ٘مغٝ اُ ٞبیی وٝ یبثي. ٔشغیَویّٛٔشَ َٔثـ یب وٕشَ وبٞ٘ ٔی 7ىٍ  7 ثٝ ٔليٚى یٔظبَ ثٝ ىلش

ثیٙی ثٝ عٍٛ ٚاضق ثَای دی٘ ،اُ ایٗ ٍٚ ٔیبٍ٘یٙی اُ َّٕٛ ٙجىٝ ٖٞشٙي. ،ٙٛ٘يٙجىٝ ٔلبٕجٝ ٔی

 (.2003، 1إز )لاْ٘ثٟیٙٝ ٘مبط ٙجىٝ ىٍ َّٕٛ ثٝ ٍٝٛر ٔیبٍ٘یٗ ُٔب٘ی  سٕبْ

 ّبی كیعیکیؾیؿتن -3-4-2

PBLای )وَىٖ لایٝ َُٔی ٕیبٍٜٞبی فیِیىی، ىیٙبٔیه اسٕٖفَ ٍا سٕٛظ ٔفْٟٛ دبٍأشَیهٕیٖشٓ
2 )

3) وٝ لایٝ َُٔی اسٕٖفَی ،وٙٙئيَ ٔی
ABL) دبییٗ، لایٝ َُٔی اسٕٖفَیٙٛ٘ي. ٘یِ ٙٙبهشٝ ٔی-

ٞب، ٔمبىیَ ثبٙي. ىٍ ایٗ ٕیٖشٓسَیٗ ثو٘ اُ اسٕٖفَ إز وٝ ىٍ أشياى سٕبٓ ثب ٕغق ُٔیٗ ٔی

-دبیٝ اُ ٕیٖشٓ ٘ٛؿىٚ  ،فیِیىی ٔب٘ٙي َٕفز، ىٔب ٚ ٍعٛثز )ثبى یب ٞٛا( آٙفشٝ ٖٞشٙي. اُ ٘ؾَ سئٍٛی

َ ىیٙبٔیىی فّٕی ٞبی ٕیبٕبُیوٝ ثَ إبٓ ٙجیٝ ٞبییٕیٖشٓثیٙی فیِیىی ٚػٛى ىاٍى. ٞبی دی٘

 PBLوَىٖ ٞبی سٚویٞی وٝ سٕٛظ دبٍأشَیهثبٙٙي ٚ ٔئَی NWPٞبی ٖٞشٙي ٚ ٔٚبثٝ ٕیٖشٓ

 ،ٍٚایٗاُٞبی اهیَ ػّت وَىٜ إز. ثٖیبٍی اُ ٔلممبٖ ٍا ىٍ ٕبَ سٛػٝ ABLوٙٙي. ٔفْٟٛ وبٍ ٔی

 ٙٛ٘ي.یٞبی سٚویٞی سمٖیٓ ٔٞبی فيىی ٚ ٔيَٕبُیٞبی فیِیىی ثٝ ىٚ ثو٘ ٙجیٕٝیٖشٓ

اٙبٍٜ وٙٙي. ٕٞب٘غٍٛ  NWPٞبی اُ ٕیٖشٓ ایسٕٛقٝثٝ  وّیسٛا٘ٙي ثٝ عٍٛ ٞبی فيىی ٔیٕبُیٙجیٝ

 ٚثیٙی وٙي عٍٛ ٚاضق ىٍ یه ٘مغٝ اُ فضب دی٘سٛا٘ي َٕفز ثبى ٍا ثٕٝ٘ی NWPسَ ثلض ٙي، وٝ دی٘

-ثٝ ٚضٛف ديیيٜ ،ٞبی فيىیٕبُیىٞي. ٙجیٝٔی ثٙيیٙجىَّٕٝٛ ىٍ دبٕوی وّی ثَای ٔمياٍ یه 

اُ  ویّٛٔشَ( 10000 -10ي )ٙوٙسغییَ ٔی NWPٔٚبثٝ ثب ٕیٖشٓ  ٔليٚىٜوٝ ىٍ  ٍا ٞبی ػٛی

                                                   
1
 Lange 

2
 Planetary Boundary Layer 

3
 Atmospheric Boundary Layer 
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 100-0.01ٞبی ثب ٔمیبٓ وٛؿه )ویّٛٔشَ( ثٝ سَاُ 10-1ٞبی آة ٚ ٞٛایی ثب ٔمیبٓ ثٍِي )ٕیٖشٓ

 (.2003وٙٙي )لاْ٘، ٔشَ( ٔيَ ٔی

ای سٕٛقٝ ىاىٜ ٙيٜ ا٘ي ٖ لایٝ َُٔی ٕیبٍٜوَىٞبی فيىی وٝ ثَ إبٓ دبٍأشَیهثَهی اُ ٔيَ

1) اُ: ٔيَ ثٍِي ٔمیبٓ ُٖ٘ دٙؼٓ ا٘يفجبٍر
MM5٘2) ثیٙی آة ٚ ٞٛا(، ٔيَ ٔغبِقٝ ٚ دی

WRF ،)

3) ٞبی ٔٙغمٝ ایٔيَ عیف
RSM ٚ )ٓدی٘ ٕیٖش( ثیٙی ػٟب٘یGFS) (ٓ2007، 4ٚ ٕٞىبٍاٖ وی.) 

 ،ایوَىٖ ػَیبٖ لایٝ َُٔی ٕیبٍٍٜأشَیهٞبی فيىی، ثَ إبٓ دبٔب٘ٙي ٔيَ٘یِ ٞبی سٚویٞی ٔيَ

 NWP. ایٗ ٔٛضٛؿ سٕٛظ دبلای٘ ٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ اُ ٕیٖشٓ ثبٙٙئی ،وٕشََٙایظ ىیٙبٔیىی  ثب أب

ُٔیٗ، ٔٛا٘ـ  ٍ٘بٍی ٕغقثٝ َٙایظ ٔلّی ثَای ٔظبَ ُثَی ٕغق، وٜٛ NWPٌیَى. هَٚػی ٍٝٛر ٔی

وٙي، ٚ ثیٙی ثٟشَی سِٛیي ٔیطجبر ٙيٜ ٘شبیغ دی٘، وٝ اإزٚ ٌَاىیبٖ ىٔبی اسٕٖفَ ٔٛػٛى ٚاثٖشٝ 

ٞبیی سٕٛظ ِٙيثَي ىٍ آُٔبیٍٚبٜ ّٔی ٍیٖٛ ىٍ ىإ٘بٍن اِِأب ثٝ ٌٌٙشٝ ٚاثٖشٝ ٘یٖز. ؿٙیٗ ٕیٖشٓ

 (.2003)لاْ٘،  ا٘يسٕٛقٝ ىاىٜ ٙيٜ  1993ىٍ ٕبَ 

 ّبی آهبضیضٍیکطز ؾیؿتن -3-4-3

ٞبی ٚالقی ٔٚوٜ ىٍ یه ٔٙغمٝ اػَا ٛ٘ٝ ىاىٜٞبیی ثب ٕ٘ثَ إبٓ آُٔٛٗ ٔيَ ،ٞبی آٔبٍیٕیٖشٓ

ثیٙی ٙيٜ ٚ وٙي. سفبٚر ثیٗ هَٚػی دی٘ٙٛ٘ي، وٝ اُ سقياىی ؿَهٝ آٔبٍی ٔؼِا إشفبىٜ ٔیٔی

ثیٙی إشفبىٜ كبضَ یب دی٘ثَای كبَ ثشٛا٘يثب سٙؾیٓ ىلیك آٖ ثٝ ٕغلی وٝ  ،هَٚػی ٍٔٛى ٘یبُ )هغب(

ثیٙی اَّ٘ی ٙٛ٘ي. اثِاٍ دی٘ثو٘ سمٖیٓ ٔیٍی ثٝ ٕٝ ُیَٞبی آٔبٙٛى. ٍٚیىَىٕبُی ٔیكيالُ ،ٙٛى

5) ثبى
WPPTٜثیٙی آة ٚ ٞٛا ثَای دی٘ ٞبی ّٔی ىإ٘بٍن(، اثِاٍی آٔبٍی إز وٝ سٕٛظ آُٔبیٍٚب

إز، وٝ َٕفز  NARXثَ إبٓ ٔيِی اُ ٘ٛؿ ثیٙی اَّ٘ی ثبى اثِاٍ دی٘. ٙٛىٔیسٕٛقٝ ىاىٜ ٚ اػَا 

وٙي. ٍٚیىَى هغی، ٘بدبیياٍ ٚ ٔشغیَ ُٔب٘ی اُ اسٕٖفَ اٍائٝ ٔیٞبىفی غیَثٝ فٙٛاٖ یه فَآیٙي سٍا ثبى 

ٍٚ ىٍ سلاٗ إز ایٗثبٙي ٚ اُٞبی ثبى آیٙيٜ ثٝ ٍٝٛر ٔجٟٓ ٚ ٘بٔقّْٛ ٔیَٔثٛط ثٝ َٕفز ،ىْٚ آٔبٍی
                                                   
1
 Mesoscale Model 5 

2
 Weather Research and Forecasting 

3
 Regional Spectral Model 

4
 Kim et al 

5
 Wind Power Prediction Tools 



40 

 

ٞبی فٞجی ٔٞٙٛفی ٙجىْٝٛ ٔٙغك فبُی ثٝ دبٕوی ىٕز یبثي. سب سٕٛظ سمَیجی ٔٙغمی ثب ٔفٟ

(ANNٍ ٕٗٛٔی )ثیٙی ٝلیق سَیٗ ٍٚٗ سٕٛقٝ ىاىٜ ٙيٜ ثَای دی٘ٚیىَى آٔبٍی إز وٝ ػيیي

ٞبی ثقي ثب ػِئیبر ثٝ آٖ ٚ ىٍ ثو٘ ثبٙئی٘بٔٝ ػبٍی ٞبی فٞجی ٔٞٙٛفی ٔٛضٛؿ دبیبٖإز. ٙجىٝ

ثیٙی َٕفز ثبى وٝ ىٍ ٔغبِت فٛق ثلض ٞبی دی٘ای اُ ٍٚٗ( هلا4ٝٝ-3ٙٛى. ٙىُ )دَىاهشٝ ٔی

 ىٞي.٘بٔٝ ٍا ٘ٚبٖ ٔیبیبٖٙي ٚ سَٕوِ ایٗ د

 

 

 

 

 

 

 سَٕوِ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ  

 

 

 

 

 ثبزّبی پیف ثیٌی ای اظ ؾیؿتنذلاصِ (4-3قکل )

 

 ّبی ػصجی هصٌَػیقجکِ -3-5

 اصَل پبیِ قجکِ ػصجی هصٌَػی -3-5-1

جی ٔغِ اٖ٘بٖ ٍا یه ٕیٖشٓ دَىاُٗ اعلافبر إز وٝ ٕبهشبٍ فٞ ،(ANN) ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی

ٌیَی ٚ ثب إشفبىٜ اُ ثیٙی اُ عَیك فَآیٙي یبىثٙيی ٚ دی٘ٞب، عجمٝٞب، یبفشٗ اٍِٛثَای آ٘بِیِ ىاىٜ

 ٍٚٗ ٞبی دی٘ ثیٙی ثبى

 دی٘ ثیٙی آة ٚ ٞٛای فيىی فیِیىی ٕیٖشٓ ٞبی ٕیٖشٓ ٞبی آٔبٍی

WPPT ٔٙغك فبُی ANN ٙجیٝ ٕبُی فيىی ٔيَ ٞبی سٚویٞی 
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سبٍیوـٝ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثٝ ٕبَ (. 1996، 1سٛ)وٙي ٕبُی ٔیٙجیٝاُ ٔقبىلار ٍیبضی  ٌَٚٞی

ىاٖ یه َٖ٘ٚ ٕبىٜ ٍا شِ ٍیبضیٙٙبٓ ٚ ٚاِشَ دیولاؽ ٍٚاٌَٖىى، ُٔب٘یىٝ ٚاٍٖ ٔهثبُ ٔی 1943

فٙٛاٖ سٛا٘ٙي ثٝٞبی ثیِّٛٛیىی ٔیوٚف وَى٘ي وٝ َٖ٘ٚ ، ٔلممبٖٔقَفی وَى٘ي. ثَ إبٓ ٔغبِقبر

)وَٕٚٝ ٚ  ٔفٟٛٔی اٍائٝ ٙٛ٘ي وٝ لبىٍ٘ي ؿٙيیٗ وبٍ ٔلبٕجبسی ٍا ا٘ؼبْ ىٞٙي ٞبی ػَیبِٖٔٛفٝ

 (.1996إٕبٌز، 

-ٔٞٙٛفی ٚػٛى ىاٍى. َٞ لایٝ ؿٙيیٗ ٍٚٚىی ثَای ٌَٜ)ٌَٜ( ىٍ یه ٙجىٝ فٞجی  ؿٙيیٗ لایٝ َٖ٘ٚ

. ٙٛىثقيی ٔٙشمُ ٔیثقي اُ افٕبَ ؿٙي ٔقبىِٝ ٍیبضی، اعلافبر ثٝ لایٝ  وٙي ٚىٍیبفز ٔی ٞبی هٛى

 ٔفْٟٛ دبیٝ یه ٙجىٝ فٞجی ،ٔٛضٛؿایٗ  ،ٙٛىثٙبثَایٗ، َٞ لایٝ ثب اعلافبر لایٝ ثقيی سغٌیٝ ٔی

ٞبی ٍٚٚىی، ٔوفی ٚ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٚػٛى ىاٍى: لایٝإز. ٕٝ لایٝ اّٝی ىٍ یه  ٔٞٙٛفی

-ٞبی لایٝىٞي ٚ اُ ایٗ ٍٚ ىٍ یه ٙجىٝ سٟٙب َٖ٘ٚلایٝ ٍٚٚىی ٞیـٍٛ٘ٝ ٔلبٕجبسی ا٘ؼبْ ٕ٘یهَٚػی. 

ٞب ىٍ یه ٙجىٝ ٞب ىٍ یه لایٝ ٚ لایٝآیٙي. لَاٌٍیَی َٖ٘ٚٞبی ٔوفی ٚ هَٚػی ثٝ كٖبة ٔی

ِٔیز اّٝی ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثب ؿٙيیٗ ٙٛى. ی ٘بٔیيٜ ٔیسٛدِّٛٛی یب یه ٕبهشبٍ، ٙجىٝ فٞج

-3)ٙىُ  (.2015إٖٖٛ٘ٛ، ) هغی إزسٛا٘بیی كُ ٖٔبئُ غیَىٍ  ،یه ٔيَ سه لایٝ ٖ٘جز ثٝلایٝ 

 .ىٞيٍا ٘ٚبٖ ٔیثب یه لایٝ ٔوفی  عَف وّی یه ٔيَ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی (5

 

                                                   
1
 Tu 
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 یِ هرلیططح کلی قجکِ ػصجی هصٌَػی ثب یک لا (5-3)قکل 

 

، ykٞبی هَٚػی، ، ٚ ٕذٔ ثٝ ٕٕز ٔشغیhjَٞبی لایٝ ٔوفی، ، ثٝ ٕٕز xiَٖٚ٘ٞبی ٍٚٚىی، ٔشغیَ

 :ٙٛ٘يٚ سٕٛظ ٔقبىلار ُیَ ٔلبٕجٝ ٔی ي٘ٙٛسَٕیٓ ٔی

(3-2                                                                                     )     ∑            

(3-3                                                                                   )     ∑            

، 1ٖٞیٝ) ٖٞشٙيٞب ثبیبٓ    ٚ     ٞبی ُٚ٘ی ٚ ٔبسَیٔ     ٚ      ٕبُی، فقبَ ـسٛاث f  ٚgوٝ 

2009.) 

 ایي هطبلؼِزض  قجکِ ػصجی هَضز اؾتلبزُ -3-5-2

( MLPلایٝ )ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی دَٕذشَٖٚ ؿٙيىٚ ٘ٛؿ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی،  سلمیك،ىٍ ایٗ 

ثبى ٔٚبٞياسی یه ٍُٚ ثقي  ٚ ػٟز ثیٙی َٕفزػٟز دی٘ NARXٚ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی دیٚوٍٛ 

                                                   
1
 Hsieh 

 لایٝ هَٚػی
yk 

 لایٝ ٔوفی
hj 

 لایٝ ٍٚٚىی
xi 
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ٚ ٕٞـٙیٗ یه ٙجىٝ  ٍٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفزٔ ٞب( ٚ ىٍ ٕبفز ٔٚوٜ)ثب إشفبىٜ اُ سبهیَ ىٍ ٍٚٚىی

ٞبی آسی ثٝ َٙف آٖ دَىاهشٝ هٛاٞي ثٍیًٙ، وٝ ىٍ ثوٌ٘یَی یه ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ىیٍَ ثب MLPفٞجی 

 سٕٛقٝ ىاىٜ ٙي.ٙي، 

ٚ  ِٕٞٔبٖٙيٜ ٍا سٕٛظ یبىٌیَی  اعلافبر طجز ،ا٘شٚبٍٞبی فٞجی دیٚوٍٛ ثب اٍٍِٛیشٓ دٔٙجىٝ

عٍٛ وبُٔ ثٝ لایٝ دیٚیٗ ٔشُٞ إز ٚ وٙٙي. لایٝ ثقيی ثَٝىاُٗ ٔیٔمبیٖٝ هَٚػی ثب ٘شبیغ ٚالقی د

وَىٖ آٖ ىٍ ثٝ فٙٛاٖ یه ٍٚٚىی ثب ٞيف كيالُ ،وبٍاثیٙی ٍٚ هغبی ثيٕز آٔيٜ ىٍ یه دی٘ایٗاُ

 ٙٛى.ا٘شٚبٍ ٘بٔیيٜ ٔیٍٚ اٍٍِٛیشٓ دٔایٗٙٛى، أَُكّٝ ثقيی )ٌَاىیبٖ ِِ٘ٚی( إشفبىٜ ٔی

ٞب ٍا ثيٖٚ ایؼبى ٍٚٚىیاٚلا، ٞب( إز، ىاىٜ ٍٕٖٞٙٛ )ثَ إبٓ ىاىٜ جی دیٚوٍٛ،ٙجىٝ فٞاُ آ٘ؼبییىٝ 

ٞبی ٘بىٍٕز ٕٞیٚٝ ٔٙؼَ وٝ ٔيَبٖٙسٞٛیَ ٚ آ٘ـ ٞبثٝ هَٚػی وَىٖ ٔيَفَٟ ىٍ عَٛ فَِٔٛٝدی٘

ٚ  یٞبی ىیٙبٔیىٞبی ػبٔقی اُ ٔيَوٙي. طب٘یب، سمَیت ُ٘ٙئٜیسَ ٔيَ ٍا ىلیك ،ثٝ هغب هٛاٞٙي ٙي

اعلافبر  ٞبىٍ آٖ كبُٝ ؿٙيیٗ اسٞبَ ٖٞشٙي وٝ ٞبی فٞجی دیٚوٍٛ،ٙجىٝثبٙٙي. ٔیهغی َغی

ٚ ىٍ  ٙٛ٘ياػَا ٔیثٖیبٍ إٓبٖ  ٞبٖآٙٛ٘ي. ثٝ فلاٜٚ، اُ یه ٌَٜ )َٖ٘ٚ( ثٝ ىیٍَی ٔٙشمُ ٔی ٞب()ُٖٚ

يٜ إز طبثز ٙ عجك ٔغبِقبر دیٚیٗ ٖٞشٙي. ٕٞـٙیٗ سقٕیٓلبثُثٝ ا٘ٛاؿ ىیٍَ ٙجىٝ  ،ٍٝٛر ٘یبُ

ىٞٙي ثیٙی ٖٞشٙي، ثٙبثَایٗ ِٞیٙٝ ٔلبٕجبر ٍا وبٞ٘ ٔیسَی ىٍ دی٘وٙٙيٜ ثٟشَ ٚ َٕیـوٝ اػَا

 (.2005، 1بی ٚ ِی)سٖ

وٝ ثٝ عٍٛ ٔقَٕٛ ىٍ  ،إز ثب ٍٚٚىی هبٍػی هغییه ٙجىٝ فٞجی ثبٌُٚشی غیَ ، NARXٔيَ 

ٞبی دیٚیٗ إشفبىٜ ىاىٜ سٕٛظٚ ثیٙی یه یب ؿٙي ٌبْ ثقي ثب ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٗ ُٔبٖ سبهیَ ٖٔبئُ دی٘

ٞب ىٚ وبٍثَى ٞبی ثبٌُٚشی، یه یب ؿٙي كّمٝ دٖوٍٛ ىاٍ٘ي. ثٝ عٍٛ وّی، ایٗ ٘ٛؿ ٙجىٝٙجىٝ ٙٛى.ٔی

-ٞبی ٍ٘بٙز ٍٚٚىیهَٚػی. ٙجىٝ-ٞبی ٍ٘بٙز ٍٚٚىیدٌیَی ٚ ٙجىٝإبٕی ىاٍ٘ي: كبفؾٝ َٙوز

                                                   
1
 Tsai and Lee 
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 ٌیَ٘يب٘ی ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔیٞبی ُٔثیٙی ٕیٍٙبَ ثٝ ٍٝٛر َٕیٕبُی ٚ دی٘هَٚػی  ىٍ ٔيَ

 ثبٙي:ثٝ ٍٝٛر ُیَ ٔی NARXٞبی ٍاثغٝ ٍیبضی ٙجىٝ .(b 2016 )وبى٘بٓ ٚ ٕٞىبٍاٖ،

(3-4 )                            (    )                           

یه سبثـ  f ٖٞشٙي ٚ tیه ٌبْ ٔؼِای ٖٔشمُ )هبٍػی( ٌٌٙشٝ ٚ كبَ ىٍ  ٞبیٍٚٚىی y(t)  ٚu(t)وٝ 

ثَ ٔمبىیَ لجّی ٕیٍٙبَ هَٚػی یه  ،y(t)ثبٙي. وٝ ٔمياٍ ثقيی هَٚػی ٚاثٖشٝ ٍ٘بٙز غیَ هغی ٔی

   وٙي.ٔشغیَ ٖٔشمُ ٕیٍٙبَ ٍٚٚىی ثبٌُٚز ٔی

ٞب ٚ ٞبی ىاٍای سبهیَ ثٝ فٙٛاٖ ٍٚٚىیإشفبىٜ اُ ٔشغیَ ،ٞبی فٞجیثیٙی ثب ٙجىٍٝٚٗ إشب٘ياٍى دی٘

( ٍٚٗ ثیبٖ ٙيٜ ٍا ٘ٚبٖ 6-3)ٙىُ . ثبٙيثٝ فٙٛاٖ هَٚػی ٍٔٛى ا٘شؾبٍ ٙجىٝ ٔیٞبی ٔميْ، ٔشغیَ

 .ىٞئی

 

 

 ّبی ػصجی هصٌَػیّبی ظهبًی ثب قجکِثیٌی ؾطی( ضٍـ اؾتبًساضز پیف6-3قکل)

 

ٙيٜ  ٙیثیهَٚػی دی٘ x(t+1)ٔشغیَ ٍٚٚىی فقّی ٚ  x(t)ٌیَی دیٚیٗ، ىٚ ا٘ياُٜ x(t-2)  ٚx(t-1)وٝ 

 ثیٙی ٙيٜ ثبیي ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٌیَى.ٞبی هَٚػی ٚالقی ٚ دی٘ثبٙي. اهشلاف ثیٗ ٔشغیَٔی

 ٞبی ٔوفیٚاكي
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 ؾبظیّبی ثْیٌِالگَضیتن -3-5-3

، (Eهغب )ٕبُی ٔٙؾٍٛ كيالُٞب، ثٕٝبُی، ٌَاىیبٖ سبثـ ٞيف ٖ٘جز ثٝ دبٍأشَىٍ عی فَآیٙي ثٟیٙٝ

ا٘شٚبٍ ٙبُٔ ىٚ ٌبْ اّٝی إز. اثشيا ىٍ ٌبْ ٌیَى. ٍٚٗ دٔا٘شٚبٍ ٍٝٛر ٔیسٕٛظ اٍٍِٛیشٓ دٔ

ٙٛى. ثیٙی ٔیٙٛ٘ي ٚ ٔمبىیَ هَٚػی دی٘ىٞی اِٚیٝ ٔیدیَٚٚ، دبٍأشَٞب ثٝ ٍٝٛر سٞبىفی ٔمياٍ

ٙٛى وٝ سبثـ ٍٕب٘ی ٔیٍُٚٞب سب ػبیی ثٝٙٛى. ىٍ عی ٌبْ دَٖٚ، دبٍأشَٔلبٕجٝ ٔی ٕذٔ، سبثـ ٞيف

ٔلبٕجٝ  ػٟزٞب، ٖ٘جز ثٝ دبٍأشَ Eٌَاىیبٖ إشفبىٜ اُ یٗ وبٍ، ٍٕي. ثَای ا٘ؼبْ اٞيف ثٝ كيالُ ٔی

 ٙٛ٘ي:ٔقبىِٝ ُیَ إشفبىٜ ٔی اُٞبی ػيیي دبٍأشَ

(3-5                                                                                   )            
  

     
 

η ٌٌَاٍى. ٙٛى ٚ فبّٔی ثٟیٙٝ إز وٝ ثَ لغقیز ٚ َٕفز یبىٌیَی سبطیَ ٔیی ٘بٔیيٜ ٔیَ٘م یبىٌی 

ایٗ  ٞبی فٞجی ٔٞٙٛفی إز.سَیٗ سٛاثـ آُٔٛٗ ٙجىٝٔبٍوٛاٍر یىی اُ َٕیـ -اٍٍِٛیشٓ ِٛ٘جَي

سٛا٘ي ثٝ كيالُ ٟ٘بیی ِ٘ىیه ٙٛى كشی اٌَ ، ثيیٗ ٔقٙی وٝ ٔیثبٙئیسَ اُ ٌَاىیبٖ ِِ٘ٚی ٍٚٗ لٛی

، كيٓ اِٚیٝ ثَای دبٍأشَٞب ثبیي ٖ٘جشب ثٝ یٗ كيالُي. َٞؿٙي، ىٍ كضٍٛ ؿٙيٙثبٙ ٞب هیّی دَراىٜى

ایٗ ِ٘ىیه ٙٛى. ٕٞـٙیٗ  1ػٛاة ٟ٘بیی ِ٘ىیه ثبٙي ثٝ عٍٛیىٝ اٍٍِٛیشٓ ثشٛا٘ي ثٝ كيالُ ػٟب٘ی

 سَ إز.ثٖیبٍ ٔٙبٕت 2ٖٔبئُ ٌٍَٕیٖٛ غیَهغی ٖ٘جز ثٝ ٙٙبٕبیی اٍِٛ اٍٍِٛیشٓ ىٍ

 3اًساظُ لایِ هرلی -3-5-4

 H یٙؼب،إز. ىٍ ا یٙجىٝ فٞج یٕبُىٍ ٔيَ یفٚؽب یٗسَاُ ٕوز یىی( H) ٔوفی یٝا٘ياُٜ لا ییٗسق

 ی،ٍٚٚى سقياى وٕی، ثب شَوٛؿى Hي. وٙیٔ اٙبٍٜ یَٔسجظ ثب ٙجىٝ فٞج ٔوفی یٞبسقياى ٍٖ٘ٛٚثٝ 

اُ  یهغ یثَآٍٚى یيثٝ سِٛٔٙؼَ ب ٞب ٍا ضجظ وٙي ٚ سٟٙىَٜٔثٛط ثٝ ىاإبٕی سٛا٘ي ٕٞٝ اعلافبر ٕ٘ی

                                                   
1
 Global 

2
 Pattern Recognition 

3
 Hidden Layer 
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ٚ  ثَ إزُٔبٖآُٔٛٗ  یثَا ثی٘ اُ دی٘ ثٌٍِشَ H یٍَ،ى عَف. اُ ٙٛىٍٔٛى ٘یبُ ٔی یٚالق یهَٚػ

ثٍِي ىٍ  ثبفض ایؼبى هغبٞبیىاٍى، أب  یٕٙؼهٛة ىٍ عَٛ آُٔٛٗ ٚ افشجبٍ یغ٘شب یيثٝ سِٛ یُسٕب

1ثی٘ ثَاُٗ"ٔٙؼَ ثٝ  یتسَس یٗ. ثيٙٛىآُٖٔٛ ٔیَكّٝ ٔ
ٙٛى ٔی یٓسقٕ ییٚ اُ ىٕز ىاىٖ سٛا٘ب "

 (.2006، 2٘يٍا ٚ هبٍٜبٍ، 2000٘ؼٕیَ، ٚ ٞ یَ)ثٚ

 یهٙجىٝ ٚػٛى ىاٍى. سب  یٚ هغب ٔوفی یسقياى ٚاكيٞب یٗث سٕبیّیوَى٘ي وٝ  اٙبٍٜ فیٚٛیهسبً٘ ٚ 

 یؼٝوٙي. آٟ٘ب ٘شیٔ یَ٘ٙٚؿ ثٝ افِا ٕذٔ ٚ یبثيیوبٞ٘ ٔ هٛى ، هغب ثٝ كيالُٔٚوٜ٘مغٝ 

 ٚػٛى ىاٍى ٞبىاىٜ اُ ٔوشّف یٞبَٕی یثَا ثٟیٙٝ ٔوفی یٞبسقياى ٚاكي یتسَس یٗوٝ ثٝ ا ٙيٌَفش

 (.1993، 3)سبً٘ ٚ فیٚٛیه

ٍا  ٔوفی یٞبیٝٔوشّف لا یٞبثب ا٘ياُٜ ٕبُیٔيَىٍ اغّت ٔٛاٍى، ٔلممبٖ ٕٔىٗ إز ٔؼجٍٛ ٙٛ٘ي 

 بِقٝىٍ ٔغ هبٍٜٚ  ٍ٘ب٘يٍاغب(. ٚ ه ٕقی) یٖشٙيهبٛ ٘ لبٖ٘ٛ یهوٝ ِِٚٔب ٔغبثك ثب  ،أشلبٖ وٙٙي

ثب  ،ثٝ ٘شیؼٝ َٕ٘یي٘ي یٔوف یٝلا ثٟیٙٝ ا٘ياُٜ ىٍ ثيٕز آٍٚىٖ یٗوٝ لٛا٘وٙٙي دیٟٚٙبى ٔی یِهٛى ٘

ا٘ياُٜ ىٍ  ٔىٍَ یٓسٙؾ ،٘یبٍُٔٛى  یٔوف یٝىٕز آٍٚىٖ ا٘ياُٜ لاثٝ یٍاٜ ثَا یٗثٟشَ اٙبٍٜ ثٝ ایٙىٝ

 (.2006٘يٍا ٚ هبٍٜ، بٍثبٙي )٘ٔی یجٙجىٝ فٞ آُٖٔٛ عی هغب ىٍ یَیٌٍٞٙبْ ا٘ياُٜ

 زّی اٍلیِ ٍظى قجکِهقساض -3-5-5

كیٗ  یسىَاٍ یٙٛى ٚ ٕذٔ سٕٛظ ػٖشؼٛیاهشٞبٛ ىاىٜ ٔ یثٝ ٍٝٛر سٞبىف یٝثَىاٍ ُٖٚ اِٚ

ثَ سقياى  ٕبٌُبٍ ٞبیُٖٚ ىٞی اِٚیٝٔمياٍٍ٘ٛیٗ ٚ ٚیيٍٚ دیٟٚٙبى وَى٘ي وٝ ٙٛى. یآُٔٛٗ طبثز ٔ

ٛیٗ ٚ ٚیيٍٚ ٙٛىٔیای ىٍ وبٍآیی یبىٌیَی ٔلاكؾٝٔٛػت ثٟجٛى لبثُ آُٔٛٗ ٖٔبئُُیبىی اُ  ٍ٘(4 ،

فَٟ َْ٘ افِاٍ ىٞی اِٚیٝ ُٖٚ ثٝ ٍٝٛر سٞبىفی ٚ ثَ إبٓ دی٘٘بٔٝ ٘یِ ٔمياٍىٍ ایٗ دبیبٖ (.1990

 ٔشّت ٍٝٛر ٌَفشٝ إز.
                                                   
1
 Overfitting 

2
 Nagendra and Khare 

3
 Tang and Fishwick 

4
 Nguyen and widrow 
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 1ًطخ یبزگیطی -3-5-6

-یٔ یبىٌیَیوٙي. َ٘م یٔ ییَسغٙشبة إز وٝ ىٍ آٖ ثَىاٍ ُٖٚ  ٘وٕیز ٕٙؼ ،(η)یبىٌیَیَ٘م 

سٛا٘ي َٞ  یَ٘م دبٍأشَ ٔ یٗ٘بٔٝ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. ایبٖدب یٗطبثز ثبٙي، ٕٞب٘غٍٛ وٝ ىٍ ا سٕبٔبسٛا٘ي 

ثٝ  0.01اُ  یبىٌیَی، َ٘م ٘بٔٝیبٖدب یٗا یٙيٜ ثَا یؼبىا یٞبثبٙي. ىٍ سٕبْ ٙجىٝ 10سب  0 یٗث یِیؿ

 .(2000َ، ٕیؼٚ ٞ یَ)ثٚ یيٍٕ یٔغّٛث یغ٘شب

 2ضطیت هَهٌتن -3-5-7

 یَٕفش یٙٛى، ثٝ ٔقٙیٔ افٕبَُٖٚ  یٍٕبٍُ٘ٚإز وٝ ىٍ ثٝ دبٍأشَی ،ا٘شٚبٍدٔ (μ) ٔٛٔٙشٓ یتضَ

طبثز  یىٍ ٍٔٛى ؿٍٍٛ٘ یٔوشّف یٟٚٙبىارد یٖٙيٌبٖاُ ٘ٛ یبٍیوٙي. ثٖیٔ ییَوٝ ىٍ آٖ ثَىاٍ ُٖٚ سغ

، 0.1سب  0.0 یٗث ٔٛٔٙشٓ یتدَّٜٚ، ضَ یٗا ی(. ثَا2000ثٚیَ ٚ ٞؼٕیَ، ) وَى٘ي ٔٛٔٙشٓ یتضَ وَىٖ

 ( دیٟٚٙبى ٙي، ٘شبیغ ٍضبیز ثوٚی سِٛیي وَى.1995ٕٞب٘غٍٛ وٝ سٕٛظ )ٖٖٞٛ، 

 (3ّب تکطاض) ّبی آهَظـؾیکلتؼساز  -3-5-8

 یهٙٛ٘ي ٚ ىٍ ٕٙؼ٘ ُٔبٖ آُٔٛٗ سٕٛظ یٔ سٙؾیٓآُٔٛٗ  یاُ دبٍأشَٞب یىیثٝ فٙٛاٖ  سىَاٍٞب

آُٔٛٗ ىاىٜ ای كي ٙجىٝ ػٟز سقییٗ یٞيف سٙؾیٓٚ  ییثٝ ٍَٕٞا یبثیىٕش ٔٙؾٍٛثٝ ،یٙجىٝ فٞج

 1000سب  100 ىٍ ٔليٚىٜٚ هغب،  ٕقیآُٔٛٗ سٕٛظ  سىَاٍٞبیٔغبِقٝ،  یٗا ىٍىاٍ٘ي.  یزإٞ ٙيٜ

 اٍائٝ یثوٚیزٍضب یغٕبهشٝ ٙيٜ ٘شب یٞبسٕبْ ٔيَ یىٍٜٚ ثَا 1000 ٔٛاٍى یٚشَ. ىٍ ث٘يٙي یٓسٙؾ

 وَىٜ إز.

 

 

                                                   
1
 Learning Rate 

2
 Momentum Coefficient 

3
 Epochs  
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 ؾیؿتن ػولکطز اضظیبثی -3-5-9

ٍٔٛى  یٚ هَٚػ ٞبیٍٚٚى یثَه یٗث یإز وٝ هغب ٞبییُٖٚ یبفشٗىٍ ٍٔٛى  سٕبٔب ،یفٞج ٞبیٙجىٝ

 یٙیثی٘دَّٜٚ د یٗاٌَ ٞيف ا ،ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ .ٍٕب٘يٍا ثٝ كيالُ ٔی یٕبُٔيَ یٙيآفَ یها٘شؾبٍ ىٍ 

-ٔيَ یزثٝ ٚالق یهؿميٍ ِ٘ىاف عَسٛا٘ي ٘ٚبٖ ىٞي وٝ یٔ ییٟ٘ب یؼٝثبٙي، ٘ش یيٜدي یه یٙيٍٜفشبٍ آ

دٌیَی سغییَٚضٛف ثٝ یَا٘بٔٝ ثَ آٖ ٔشَٕوِ إز، ُیبٖدب یٗإز وٝ ا ایَٔكّٝ یٗ. إبُی وَىٜ إز

 یهغب ثَا یَیٌا٘ياُٜ یٞبیهاُ سىٙ وٙي.یٔ یِٙيٜ ٔشٕب یٙیثی٘د ٞبیاُ ىاىٍٜا  یاّٝ یٞبىاىٜ

ٔیبٍ٘یٗ َٔثقبر هغب  ػٌٍ، (MSE)بٍ٘یٗ َٔثقبر هغب ٔی اُ ػّٕٝىٚ ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ،  یٍٗاثغٝ ث یبثیاٍُ

(RMSE)َیَٔثـ ٕٞجٖشٍ یت، ض (R
 ىٚ ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ یٗ( ثR) یٕٞجٖشٍ ٕبىٜ یتٌَفشٗ ضَ یب( 2

ت هبٛ هٛى ٍا یٚ ٔقب یبٔغبِقٝ، ِٔا هغب، ثَ إبٓ اٞياف یٞبیَیٌا٘ياُٜ یٗاُ ا یه. َٞ ثٝ وبٍ ٍٚى

 ىاٍى.

RMSE  ٚMSE یهثٝ فٙٛاٖ  ثیٙیٖٔبئُ دی٘دٙغ ىٞٝ، ثٝ هٞٛٛ ىٍ  اُ ی٘ىٍ كبَ كبضَ ث 

ٕبىٜ إز، كبفؾٝ  ٞباػَای آٖ ُیَأٍٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ إز.  ٚضٛف )كٖبٕیز( ٙبهٜ

 ٕٞٝىٍن ثٟشَ  یٚ ثَا يٙوٙفَاٞٓ ٔیٍا  یٚاضل یِیىیف ٔفْٟٛٚ  ي٘٘یبُ ىاٍ یوٕشَ یٛسَیوبٔذ

 .(2009 ،1یهٚ)ٚاً٘ ٚ ثٛا٘يإشفبىٜ ٙيٜ

 اثِاٍهٛى ٍا ثٝ فٙٛاٖ  یزٔلجٛث ثٝ سبٌُی یفٞج یٞبىٍ ٙجىٝ یْٜٚثٝ MSE  ٚ RMSEبىٜ اُإشف

، 2ٚ إشٍُٙ ی)فَاٍا٘ئٍٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ یافّٕىَى ثٝ ىٕز آٍٚىٜ ٚ ثٝ عٍٛ ٌٖشَىٜ یَیٌا٘ياُٜ

كی ٙيٜ ثَای َٞ ٔيِی وٝ ىٍ ایٗ ٔغبِقٝ عَا .(2011 ،یقٝاِٚ ،2009ٚ ٕٞىبٍاٖ،  لاىايآ ،2005

ٚ  ثیٙی َٕفزدی٘ىٍ ( RMSEٔیبٍ٘یٗ َٔثقبر هغبی ) ػٌٍ( ٚ MSEٔیبٍ٘یٗ َٔثقبر هغب )إز، 

ٍیبضی آٖ ثٝ  ٍٚاثظٚ ا٘يشّف ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝٞبی ٔوثبى ثَای ٔمبیٖٝ لغقیز ٍٚٗ ػٟز

 ٙىُ ُیَ إز:

                                                   
1
 Wang and Bovik 

2
 Ferrari and Stengel 
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(3-6   )                                                                                
 

 
∑        

  
    

(3-7                )                                                                        √
∑         

 
   

 
 

 بْ ُٔب٘ی إز.ٔٚبٞيار ٚالقی ثَای َٞ ٌ   ثیٙی ٔيَ ٚ دی٘   وٝ 

ٚ ٔٚبٞيار  ٞبٔيَ ثب ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ یٗؿٙي یٗثٞبی یٖٝٔمبایؼبى ىٍ  MSE  ٚRMSE ،یٗفلاٜٚ ثَ ا

إز وٝ  یٗٙبهٜ ٟٔٓ ثٝ ىٕز آٔيٜ ا یهٔيَ،  یهاُ  ی٘ث یٖٝىٍ ٍٝٛر ٔمب. ٖٞشٙي یئٚبثٝ ٔف

ٞبی ٔؼٕٛفٝ ىاىٜٕٞـٙیٗ، ضَیت ٕٞجٖشٍی ىٍ  .َی ىاٍىثٟشفّٕىَى ثمیٝ ثب  یٖٝ، ىٍ ٔمبؿٍٛ٘ٝ ٔيَ

 ا٘ي.آُٖٔٛ، آُٔٛٗ ٚ افشجبٍ ٕٙؼی ٘یِ ثٍَٕی ٙيٜ

 

 ططاحی قجکِ ػصجی هصٌَػی -3-6

 ؾبظیاًتربة ٍضٍزی ٍ آهبزُ -3-6-1

ىٔبی ٞٛا، ٔیِاٖ ثبٍٗ، فٚبٍ ٞٛا ٚ ثٝ ػٟز ثبى،  ٚوٙٙي وٝ َٕفز ٔغبِقبر دیٚیٗ دیٟٚٙبى ٔی 

ٞبی اٙبٍٜ ٙيٜ ثیٙی وٙٙيَٜفشٗ سٕبْ دیٍ٘عٛثز ٖ٘جی ٚاثٖشٝ إز. ٞيف ایٗ ٔغبِقٝ ىٍ ٘ؾَ ٌ

 ثبٙي.ثبى ٔی ٚ ػٟز سَی اُ َٕفزثیٙی ىلیكدی٘ ىٕشیبثی ثٝ ػٟز

ٌیَى. ایٗ ثٙبثَایٗ، ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی عَاكی ٙيٜ ؿٙيیٗ سَویت اُ ٔشغیَٞب ٍا ىٍ ٘ؾَ ٔی

ی ٞٛا، ٔب، ػٟز ثبى، ىGFSٔيَ إشوَاع ٙيٜ اُ َٕفز ثبى ثیٙی َٕفز ثبى، ىٍ دی٘ ٔشغیَٞب 

-ثٝ فٙٛاٖ ٍٚٚىی ٚ َٕفز ثبى ٔٚبٞياسی ثٝ فٙٛاٖ هَٚػی ٔیٔیِاٖ ثبٍٗ  ٍعٛثز ٖ٘جی، فٚبٍ ٞٛا ٚ

ٞبی ٞٛاٙٙبٕی ٔٚبٞياسی ٚ دبٍأشَ GFSثیٙی ػٟز ثبى اُ َٕفز ثبى ٔيَ ٕٞـٙیٗ ىٍ دی٘ ثبٙٙي.

-إشفبىٜ ٔیی فٙٛاٖ هَٚػٞبی ثبى افمی ٚ فٕٛىی ٔٚبٞياسی ثٝفٙٛاٖ ٍٚٚىی ٚ ػٟزثٝٔقَفی ٙيٜ 

 ٙٛى.
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 ؾبظیًطهبل -3-6-2

ٞب ٜٕبُی ىاىٕبُی ٙٛ٘ي. َ٘ٔبَٞبی إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ٔيَ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثبیي اثشيا َ٘ٔبَىاىٜ

-ٔشغیَ ،ٔمبىیَ ٍٚٚىی ایٗ أَ(. 1999، 1ٍٕب٘ي )فَاٖ٘یٔٞب ثَ ٔيَ ٍا ثٝ كيالُ ٔیاطَ ا٘ياُٜ ٔشغیَ

ای یىٖبٖ ثبٙٙي، ٚ ثبیبٓ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی یه يٚىٜوٙي سب ىٍ ٔلٞبی ٔوشّف ٍا سٙؾیٓ ٔی

 ٔشغیَ ٖ٘جز ثٝ ىیٍَی ٍا ثٝ كيالُ ثَٕب٘ي.

ایٗ وبٍ، وَىٖ یه ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ ٚػٛى ىاٍى. ٍٚٗ افٕبَ ٙيٜ ىٍ ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثَای َ٘ٔبٍَٚٗ 

ٞب وظَ آٍٖا عجك ٔمبىیَ كيالُ ٚ كيا Aكياوظَ ٘بْ ىاٍى. ایٗ ٍٚٗ ٔمبىیَ فضٛ  -َ٘ٔبَ ٕبُی كيالُ

وٙي سجيیُ ٔی( 8-3عجك ٍاثغٝ ) [وٕشَ، ثیٚشَ]ىٍ ٔليٚىٜ  âثٝ  Aٍا ىٍ ثَىاٍ  aیه ٔمياٍ  َ٘ٔبَ ٚ

ٙٛ٘ي. ىٔب ىٍ ٔليٚىٜ َ٘ٔبَ ٔی [0,1](. سٕبْ ٔمبىیَ ثٝ ػِ ىٔب ىٍ ثبُٜ 2014)٘بیبن ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

 ٙٛى.َ٘ٔبَ ٔی [-1,1]

(3- 8                   )                                                                              ̂  
      

         
 

 ٕبُی ٙي.ىاىٜ ػٟز ثبى ثب إشفبىٜ اُ ٕیٙٛٓ ٚ وٖیٙٛٓ ٔمبىیَ هٛى َ٘ٔبَ

 ّبگیطی زازًُوًَِ -3-6-3

ٙٛفی( ٍا ثب اػَای یبىٌیَی ٔبٙیٗ )ثَای ٔظبَ ٙجىٝ فٞجی ٔٞ لغقیز اٍٍِٛیشٓثشٛاٖ ٕٔىٗ إز 

 2ٔشَاوٓ ٙيٖ هٛىوبٍٞب ثٍیًٙ یب ٌیَی ثٟجٛى ثوٚیي. یىی اُ ایٗ ٍٚٗٞبی ٕ٘ٛ٘ٝثَهی سىٙیه

سٛا٘ي ٞبی ثٍیًٙ ٔیوٙٙيٜثیٙیىٞي. ٍٚٗ دی٘ثَاُٗ ٍا وبٞ٘ ٔیٙٛى، وٝ أىبٖ ثی٘٘بٔیيٜ ٔی

(. اُ 1994، 3یٕبٖثَوٙٙيٜ اُ یه ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ ٔٙفَى سِٛیي وٙي )ثیٙیٙيیٗ ٔؼٕٛفٝ دی٘ؿ

-ٕٙؼی ٔشمبثُ إز، وٝ ثبیي ثقي اُ ٍٕ٘ٛ٘ٝٚٗ افشجبٍ ،ثَاٍُٗٚیىَىٞبی ىیٍَ ٔمبثّٝ ثب ٔٛضٛؿ ثی٘

                                                   
1
 Francis 

2
 Bootstrap Aggregating 

3
 Brieman 
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ٌیَی ىاىٜ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ثٍیًٙ افٕبَ ٙٛى. َٞؿٙي، ایٗ ٍٚٗ ٙيیيا ٔلبٕجبسی إز ٚ ثب سٛػٝ 

ى ٘یبُ ٝلیق ٔٙغمی، سٟٙب ثٟجٛى ثَاُٗ ٚ ٘شبیغ ٍٔٛثَای ػٌّٛیَی اُ ثی٘ ،ثٝ ٍٚٗ اػَا ٙيٜ كبضَ

 سٛاٖ ا٘شؾبٍ ىاٙز.ا٘يوی ٍا ٔی

ٔؼٕٛفٝ سٞبىفی اُ َٞ ٔؼٕٛفٝ ُیَ 10ٞبی ثٍیًٙ ثَای ٕبهز وٙٙيٜثیٙیٍٚٗ دی٘ ،ىٍ ایٗ ٔغبِقٝ

ٞبی اِٚیٝ ثٝ ٍٝٛر دبٍأشَ ٔب٘یىٝ ىٍ عی َٞ اػَای ٙجىٝ فٞجیسب ُ ىاىٜ آُٔٛٗ إشفبىٜ ٙيٜ إز.

ىٍ َٞ  RMSEسٛا٘ي ا٘يوی ٔشفبٚر ثبٙي ٚ ثٝ فٙٛاٖ ٘شیؼٝ، ثیٙی ٔیٛ٘ي، دی٘ٙسٞبىفی ا٘شوبة ٔی

ٚ ٔیبٍ٘یٗ  ٙٛىٔیثبٍ اػَا  10ٕبُی هغبی سٞبىفی، ٔيَ ٔٙؾٍٛ كيالُاػَا سغییَ هٛاٞي وَى. ثٝ

 .وٙئیاٍائٝ ثیٙی آٖ ثٝ ٍٝٛر هَٚػی اػَا ٍا ثٝ فٙٛاٖ دی٘ 10كٖبثی 

ٞبی ٔوشّف اُ ٍٚٚىی ثٝ فٙٛاٖ كٖبٕیز ٔغبِقٝ ثَای ویتؿٙيیٗ ٔيَ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثب سَ

 عَاكی ٔی ٙٛى.وٙٙيٜ ثیٙیسَیٗ دی٘یبفشٗ ٔٛطَ

 ّبؾٌجی ٍ آظهَى هجوَػِ زازُآهَظـ، اػتجبض -3-6-4

ٞبی ٔٛػٛى ثٝ ىٚ ٌَٜٚ ثیٙی سمٖیٓ ىاىٜٞب ثَای یه ٕیٖشٓ دیٕ٘بُی ىاىٜیه ٌبْ ثلَا٘ی ىٍ آٔبىٜ

. ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ آُٖٔٛ ٘جبیي ثٝ ٞیؾ ٙىّی ثبٙئی ٞبی آُٔٛٗ ٚ آُٖٔٛفٝ ىاىٜوبٔلا ٔؼِا یقٙی ٔؼٕٛ

ثیٙی اػبُٜ ىٞي وٝ ثب یه ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ ، سب ثٝ ٕیٖشٓ دی٘لَاٍ ٌیَىإشفبىٜ  ٍٔٛى ىٍفَآیٙي آُٔٛٗ

ٞب ثٝ ٍٝٛر سٞبىفی ثَای ٙىُ ىاىٖ ْٕٛ اُ ىاىٜ ثَای َٞ ٌَٜٚ، ىٚ عٍٛ وبُٔ اٍُیبثی ٙٛى.ٖٔشمُ ثٝ

 ٌیَ٘ي.ٕٛفٝ ىاىٜ آُٔٛٗ ٚ ثبلی ىٍ ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ آُٖٔٛ لَاٍ ٔیٔؼ

ٞبی ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی، ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ آُٔٛٗ هٛى ٘یِ ثٝ ىٚ ٔؼٕٛفٝ ٔوشّف ثَای ثَای ٔيَ

ٔب٘يٜ ثَای ٞيف افشجبٍ ىٍٝي ثبلی 30ىٍٝي ثَای آُٔٛٗ ٚ  70ٕٙؼی سمٖیٓ ٙي. آُٔٛٗ ٚ افشجبٍ

 ٕٙؼی ثٝ وبٍ ٍفشٝ إز.
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إز. ىٍ ایٗ  1ٕٙؼی ٔشمبثُٗ ٍٚٗ افشجبٍٕٙؼی ٔيَ ىٍ عی َٔكّٝ آُٔٛٗ ٍٚٗ افشجبٍسَیٍایغ

ٙٛ٘ي، وٝ ىٍ اثشيا، یه ىٕشٝ ثٝ ٔؼٕٛفٝ ٞبی آُٔٛٗ ثٝ ؿٙيیٗ ىٕشٝ سمٖیٓ ٔیٍٚیىَى ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ

-ٞبی آُٔٛٗ ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٔیٞب ثَای ٔؼٕٛفٝ ىاىٜٕٙؼی اهشٞبٛ ىاىٜ ٙيٜ ٚ ثمیٝ ىٕشٝافشجبٍ

ٙٛى. فّٕىَى ٔيَ ٕٙؼی سىَاٍ ٔیٕذٔ ایٗ ٍٚیىَى ثَای َٞ ىٕشٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔؼٕٛفٝ افشجبٍٙٛ٘ي. 

 (.2016، 2ٔیبٍ٘یٗ، فّٕىَى ىٕشٝ ٞب هٛاٞي ثٛى )َٞ٘ب٘يُ ٚ ٕٞىبٍاٖ

 اًتربة ذصَصیبت ؾیؿتن -3-6-5

ٞبی ، اٌَ سقياى ٌَٜفٞجی ٔٞٙٛفی ثب لایٝ ٔوفی ٔٙفَى ثلض ٙي، یه ٙجىٝسَ عٍٛ وٝ دیٕ٘ٞبٖ

ثٝ . ٞٓ ؿٙیٗ ثب سٛػٝ ثیٙی ٍا ا٘ؼبْ ىٞيهٛثی فُٕ دی٘سٛا٘ي ثٝ، ٔیٔوفی ثٝ ىلز سقَیف ٙٛى

ٞبی ٍٚٚىی ٚ وٝ ا٘ياُٜ ثٟیٙٝ لایٝ ٔوفی ٔقٕٛلا ثیٗ ا٘ياُٜ لایٝ ٙٛىدیٟٚٙبى ٔی ثيٕز آٔيٜ سؼَثٝ

 ثبٙي.ٔی 8ٞبی ٔوفی كياوظَ ٔٙغمی . ثَای ایٗ ٔغبِقٝ، سقياى ٌَٜا٘شوبة ٙٛىهَٚػی 

ثب یه لایٝ ٔوفی َٞ ىٚ  NARXٚ ا٘شٚبٍ هغب ( دMLPٔدَٕذشَٖٚ ؿٙي لایٝ ) ،ایٗ سلمیك ٞبیٔيَ

ا٘شوبة ٙيٜ إز. اضبفٝ وَىٖ  8سب  1اُ ٞبی ٔوفی ي. ثٝ فٙٛاٖ كٖبٕیز ٔغبِقٝ، سقياى ٌَٜٙثبٙٔی

َٞ ىٚ  یٗسٛػٟی ثبفض ثٟجٛى ٙٛى. ٕٞـٙعَُ لبثٍُٕي وٝ ثٝثٝ ٘ؾَ ٕ٘ی 8ٞبی ٔوفی ثیٚشَ اُ ٌَٜ

ٕبُی سبْ٘ا٘ز ٞبیذَثِٛیه ثَای لایٝ ٔوفی ٚ یه سبثـ ىاٍای ٕبهشبٍی ٞیجَیيی ثب سبثـ فقبَ ٙجىٝ

-( إز ٚ ٍٚٗ ثٟیMSEٝٙٔیبٍ٘یٗ َٔثقبر هغب ) ،ي.  سبثـ ٞيفٙثبٙا٘شمبَ هغی ىٍ لایٝ هَٚػی ٔی

هلاٝٝ ٙيٜ  (2-3)ثبٙي.ایٗ عَاكی ىٍ ػيَٚ اٍٍِٛیشٓ ِٛ٘جَي ٔبٍوٛاٍر ٔی ،ٕبُی ا٘شوبة ٙيٜ

 إز.

ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٕبُی إشفبىٜ ٙي، سَویتثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ اُ دبٍأشَٞبی ٞٛاٙٙبٕی ٔوشّفی ثَای ٔيَ

 اُ ٙجىٝ اػَا ٙي سب ثٝ ثٍَٕی سبطیَ ثٟیٙٝ َٞ ٌَٜٚ دبٍأشَ دَىاهشٝ ٙٛى.

                                                   
1
 Cross-validation 

2
 Hernandez et al 
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ىٜ ٙيٜ ثٝ ٙجىٝ فٞجی آُٔٛٗ ىا ،َ٘ٔبَ ٙيٜ GFSآة ٚ ٞٛای َٕفز ثبى ٔيَ  ٔشغیَٞبی دی٘ ثیٙی

ثیٙی َٕفز ، وٝ ثٝ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی اػبُٜ دی٘ٙي اٍائًٝهیَٜ  ػٟزوٙٙيٜ ثیٙیثٝ فٙٛاٖ دی٘

ُٔبٖ ٔلبٕجٝ  اػَا ثٝ ٍٝٛر هٛىوبٍ ٘ٛٙشٝ ٙٛى. ػٟزسٛا٘ي ىٞي. ایٗ فَآیٙي ٔیثبى ٔٚبٞياسی ٍا ٔی

 ٞب سٟٙب ؿٙي طب٘یٝ إز.سبحىٍ ٝفلٝ وبٍ وبٔذیٛسَٞبی ٔيٍٖ ٚ ِخ

 

 ّبی ططاحی قجکِ ػصجی هصٌَػی ثْیٌٍِیػگی (2-3)جسٍل

 1 تؼساز لایِ ّبی هرلی

 1-6 تؼساز گطُ ّبی زض لایِ ٍضٍزی

 8 تؼساز گطُ ّبی زض لایِ هرلی

 1 تؼساز گطُ ّب زض لایِ ذطٍجی

 ٍِبٍیشٕیٕیٍٕٛئیيی  تبثغ كؼبل ؾبظی زض لایِ هرلی

 هغی تبثغ كؼبل ؾبظی زض لایِ ذطٍجی

 َثقبر هغبٔیبٍ٘یٗ ٔ تبثغ ّسف

 ِٛ٘جَي ٔبٍوٛاٍر الگَضیتن ثْیٌِ ؾبظی

 ثٍیًٙ ضٍـ ًوًَِ گیطی زازُ ّب
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 كصل چْبضم:
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 هقسهِ -4-1

 NARX ،MLPثبى ثب إشفبىٜ اُ ٕٝ ٙجىٝ فٞجی  ٚ ػٟز ثیٙی َٕفزىٍ ایٗ فُٞ ثٝ اٍائٝ ٘شبیغ دی٘

ٚ ٕٞـٙیٗ سَٚیق ٚ اٍُیبثی ٘شبیغ  ثٍیًٙثب إشفبىٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیَی  MLPثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیَی سٞبىفی ٚ 

ٞبی یي فجبٍسٙي اُ: ثٍَٕی اعلافبر ٞٛاٙٙبٕی ٔٙغمٝ، ىاىٜآٙٛى. آ٘ـٝ ىٍ اىأٝ فُٞ ٔیدَىاهشٝ ٔی

، GFSآٔبٍی ٍٔٛى إشفبى ىٍ اػَای ٙجىٝ، ثٍَٕی ٕٞجٖشٍی ٚ ا٘شوبة ٕٞجٖشٝ سَیٗ َّٕٛ اُ ٔيَ 

 ٞبی ٍٚٚىی ٚ هَٚػی، دی٘ ثیٙی َٕفزدَىاُٗ ىاىٜٞب، دی٘ٞبی ٔوشّفی اُ ٍٚٚىیا٘شوبة سَویت

ٞب ٚ اٍُیبثی َٞ ٔيَ ٚ ىٍ ثب إشفبىٜ اُ ٕٝ ٙجىٝ فٞجی ثیبٖ ٙيٜ ٚ اٍائٝ ٘شبیغ كبُٝ اُ آٖ ٚ ػٟز

 ثٙيی فُٞ ػبٍی.ٟ٘بیز ػٕـ

 

 اًتربة زٍضُ آهبضی زض اجطای قجکِ -4-2

 GFSىٍ ٔٙغمٝ ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ اُ ىاىٜ ٞبی آٔبٍی َٕفز ثبى ٔيَ  ثبى ٚ ػٟز ثیٙی َٕفزػٟز دی٘

ىٍیبفز ٙي، ػٟز ثبى، ىٔبی ٞٛا، فٚبٍ اسٕٖفَ، ٍعٛثز ٖ٘جی ٚ ٔیِاٖ ثبٍٗ ىٍ  NCEPوٝ اُ ٕبُٔبٖ 

إشفبىٜ ٙي. سٕبٔی  2016سب ػٛلای  2014ٍٚٚىی ٚ َٕفز ثبى ٔٚبٞياسی ثٝ فٙٛاٖ هَٚػی اُ اوشجَ 

شٍبٜ ٕیٙٛدشیه ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ اُ ٕبُٔبٖ ٞٛاٙٙبٕی ایَاٖ ایٖ ی َٔثٛط ثٕٝٞٛاٙٙبٔٚبٞياسی ٞبی ىاىٜ

ُیبثی ٙي.ٕبفشٝ ىٍیبفز ٙي. ٙجىٝ دٔ اُ ػٕـ 6، ثب ثبُٜ ُٔب٘ی  ىٍ  آٍٚی اعلافبر اِٚیٝ اػَا ٚ اٍ

 12:00، 06:00ٞب )ٕبفزإشفبىٜ ٙي ٚ ٘شبیغ ثبلی  ٝفَٞبی ٕبفز ٞب ثَای ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ىاىٜسٕبٔی ٙجىٝ

 ضٕیٕٝ ٙي. اِف ىٍ دیٕٛز (18:00ٚ 
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 ّوجؿتگی جْت اجطای قجکِ ػصجی تحلیل -4-3

ٞبی ىٍ یه ٔليٚىٜ ػغَافیبیی ٚ ثٝ ٍٝٛر ٙجىٝ GFSٞبی ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ وٝ هَٚػی ٔيَ

ٚ  t-1ىٍ ُٔبٖ  GFSٕٞجٖشٍی ثیٗ هَٚػی ٔيَ ثبیي اثشيا  ،ىٍػٝ اٍائٝ ٙيٜ إز 0.5ىٍػٝ ىٍ  0.5

ٞبی ي سب ثشٛاٖ ٙجىٝیثيٕز آ، ٕبفز( 24یقٙی یه ٍُٚ ) 1وٝ ىٍ آٖ فيى  ،tبٖ ثبى ٔٚبٞياسی ىٍ ُٔ

ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٍٛ ثب إشفبىٜ اُ َْ٘ افِاٍ ٔشّت ٚ یه وي  فٞجی ٍٔٛى ٘ؾَ ىٍ ایٗ سلمیك ٍا سٕٛقٝ ىاى.

 ( اٍائٝ ٙي.1-4ىٍ ػيَٚ ) ٝفَٞب ىٍ ٕبفز وٛسبٜ ٕٞجٖشٍی َّٕٛ

َٙلی  49.1803°ٕٙبِی ٚ  30.5458°فیبیی ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ وٝ ٔوشٞبر ػغَا

-وٝ ِ٘ىیه  0.686َٙلی ثب ٔمياٍ  49°ٕٙبِی ٚ  30.5°ثبٙي ثیٚشَیٗ ٕٞجٖشٍی ىٍ ٔوشٞبر ٔی

ىٍ ایٗ  GFSٞبی َٕفز ثبى ٔيَ سَیٗ ٘بكیٝ ثٝ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٘ؾَ إز، ثيٕز آٔي. ثٙبثَایٗ اُ ىاىٜ

 ؾَ إشفبىٜ ٙي.ٞبی فٞجی ٍٔٛى َّٕ٘ٛ ثَای سٕٛقٝ ٙجىٝ
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صلطت ثب ؾطػت ثبز هكبّساتی زض ؾبػ GFSّبی ؾطػت ثبز هسل ( هقبزیط ّوجؿتگی زض ؾلَل1-4جسٍل )

correlation 47.0 47.5 48.0 48.5 49.0 49.5 50.0 50.5 51.0 51.5 52.0 52.5 53.0 

28.0 0.192 0.284 0.350 0.369 0.387 0.374 0.335 0.279 0.213 0.136 0.093 0.049 0.078 

28.5 0.223 0.314 0.368 0.399 0.425 0.389 0.362 0.307 0.193 0.134 0.085 0.056 0.054 

29.0 0.269 0.321 0.383 0.422 0.428 0.390 0.344 0.272 0.244 0.142 0.062 0.042 0.054 

29.5 0.275 0.354 0.399 0.441 0.442 0.399 0.315 0.280 0.227 0.131 0.056 0.104 0.080 

30.0 0.316 0.376 0.413 0.463 0.455 0.432 0.315 0.234 0.104 0.046 0.080 -0.005 0.095 

30.5 0.341 0.380 0.401 0.435 0.686 0.560 0.302 0.130 0.077 0.020 0.150 0.084 0.126 

31.0 0.381 0.396 0.408 0.413 0.446 0.363 0.205 0.071 0.195 0.175 0.154 0.162 0.144 

Lon (°E) 

L
a
t 

(°
N

) 
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 ثطضؾی اطلاػبت َّاقٌبؾی هٌطقِ -4-4

دی٘ اُ آغبُ اػَای َٔاكُ وبٍ ثبیي ثٝ یه ىیي وّی اُ  ،ٔٙؾٍٛ ٙٙبهز ثیٚشَ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝثٝ

ٜ ىٍ ىٍٜٚ ٞبی هبْ ٞٛاٙٙبٕی ٍٔٛى إشفبىٔٙغمٝ ىٕز یبفز. ثيیٗ ٔٙؾٍٛ اثشيا ثٝ ثٍَٕی دبٍأشَ

-ٞٛاٙٙبٕی ٍا ىٍ ٔٙغمٝ ٘ٚبٖ ٔی ٞبیٍٛی سغییَار دبٍأشَی ُیَ اِٞبي. ٕ٘ٛىأٍٍٛى ٘ؾَ دَىاهشٝ ٙ

، وٝ اُ ٕبُٔبٖ ٞٛاٙٙبٕی ایَاٖ ىٍیبفز ٕبِٝ 10( ٔیبٍ٘یٗ َٕفز ثبى ٔبٞب٘ٝ ىٍ ىٍٜٚ 1-4ىٞي. ٙىُ )

، وٝ سغییَاسی َٕفز ثبى ٍا ىٍ عی افِای٘ ٕبَ ٍٚ٘ي سغییَارىٍ ایٖشٍبٜ ٕٞيیيی ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ ٚ  ٙي،

( 7-4( سب )2-4ٞبی )ىٞي. ىٍ ٙىُ٘ٚبٖ ٔی سٙبٚة سمَیجب ٔٙؾٓ إز ٍأياْٚ، ٖٔشَٕ ٚ ىاٍای 

 لبثُ ٔٚبٞيٜ إز. GFSٞبی ٞٛاٙٙبٕی ٚ َٕفز ثبى ٔيَ سغییَار دبٍأشَ

 

 

 زض ایؿتگبُ َّاقٌبؾی هَضز هطبلؼِ ( ؾطػت ثبز هبّب2004ًِ-2013ؾبلِ ) 10هیبًگیي ( 1-4قکل )

0

1

2

3

4

5

6

7

ژانویه، 
2004 

ژانویه، 
2005 

ژانویه، 
2006 

ژانویه، 
2007 

ژانویه، 
2008 

ژانویه، 
2009 

ژانویه، 
2010 

ژانویه، 
2011 

ژانویه، 
2012 

ژانویه، 
2013 

ى 
 ثب

ز
َف

ٕ
(

یٝ
طب٘

 َ
َ ث

ٔش
) 

 ٕبَ 10ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ َٕفز ثبى ىٍ 



60 

 

 

زض ایؿتگبُ َّاقٌبؾی هَضز هطبلؼِ صلطزض ؾبػت ضٍظاًِ  ؾطػت ثبز هكبّساتی( 2-4قکل )
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هَضز هطبلؼِ هٌطقِزض  صلطضٍظاًِ زض ؾبػت  ،تطیي ؾلَلّوجؿتِزض  ،GFSؾطػت ثبز هسل ( 3-4قکل )
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 زض ایؿتگبُ َّاقٌبؾی هَضز هطبلؼِ صلطضٍظاًِ زض ؾبػت  ی( ككبض َّا4-4قکل )

 

 

 گبُ َّاقٌبؾی هَضز هطبلؼِزض ایؿت صلطَّا ضٍظاًِ زض ؾبػت  زهبی( 5-4قکل )
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 زض ایؿتگبُ َّاقٌبؾی هَضز هطبلؼِ صلطضٍظاًِ زض ؾبػت  هیعاى ثبضـ( 6-4قکل )

 

 

 زض ایؿتگبُ َّاقٌبؾی هَضز هطبلؼِ صلطضٍظاًِ زض ؾبػت  ضطَثت ًؿجی( 7-4قکل )
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( سغییَار ٕیٕٙٛی ٕبلا٘ٝ َٕفز ثبى ٍا وٝ اكشٕبلا ثٝ فّز َٙایظ الّیٕی ٚ ٍیوز 1-4ٙىُ )

( سغییَار َٕفز ثبى ٚالقی 2-4ٙىُ )ىٞي. ٍا ٘ٚبٖ ٔی ثبٙئیٙٙبٕی ُٔیٗ ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٘ؾَ 

ىٞي ٚ اٍِٛی آٖ اُ طجز ٙيٜ ىٍ ایٖشٍبٜ ٕیٙٛدشیه ٍٔٛى ٘ؾَ ىٍ ثبُٜ ُٔب٘ی سلز آُٔبی٘ ٍا ٘ٚبٖ ٔی

ثبى  ( ثٝ عٍٛ سمَیجی سٙبٚة ٕیٕٙٛی َٕفز3-4ىٍ ٙىُ ) ٙبٚة ٚ ٕیٕٙٛی هبٍع ٙيٜ إز.شكبِز ٔ

ثٝ فٙٛاٖ  GFSىٍ سٕٛقٝ ٙجىٝ اُ َٕفز ثبى ٔيَ  .لبثُ ٔٚبٞيٜ إز GFSٔيَ  إشوَاع ٙيٜ اُ

( لبثُ ٔٚبٞيٜ 5-4( ٚ )4-4ٞبی ). فٚبٍ ٚ ىٔبی ٞٛا وٝ ىٍ ٙىُٙيٜ إزٍٚٚىی ٙجىٝ إشفبىٜ 

ثبٍٗ ٚ ٍعٛثز ىٍ  ٔٙؾٓ سٙبٚة ٗأب ای ٍٔٛى آُٔبی٘ إز سٙبٚة ٔٙؾٓ ىٍ عَٛ ىٍٜٚ ىاٍایإز 

. الّیٓ ٔٙغمٝ ٌَْ ٚ لبثُ ٔٚبٞيٜ ٘یٖز( 7-4( ٚ )6-4ٞبی )ٙىُ ٞبیثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛىاٍٖ٘جی 

َٔعٛة ثب اٍِٛٞبی ثبى ٔٚوٜ إز. ىٍ كبَ كبضَ سبطیَ َٞ دبٍأشَ ٘بٔقّْٛ إز. ىٍ اىأٝ ىٍ ٍٔٛى 

 .هٛاٞي ٙيدبٍأشَٞبی ٔٛطَ ثَ َٕفز ثبى ثلض 

 

 ّبپطزاظـ زازُپیف -4-5

ٌیَی ٞبی ا٘ياُٜٞبی ٔوشّف ٚ ىاٍای ٚاكيٞبی ٍٚٚىی اُ دبٍأشَوٝ ىاىٜ ،ٙشٝ ثبٙیٓثبیي ىٍ ٘ؾَ ىا

 -ٕبُی كيالُٞبی ٍٚٚىی ٚ هَٚػی ثب إشفبىٜ اُ وي َ٘ٔبَٔشفبٚر ٖٞشٙي. اِِأی إز وٝ ىاىٜ

 0ٞب ىٍ ٔليٚىٜ سٕبٔی ىاىٜسب سٛاثـ ٞيف دبٕن ثٟشَی اٍائٝ ىٞٙي.  ،كياوظَ ىٍ ٔشّت إشب٘ياٍى ٙٛ٘ي

ثيٕز  ػٟزٚ ىٍ دبیبٖ وبٍ  إشب٘ياٍى ٙي 1سب  -1إشب٘ياٍى ٙي٘ي ثٝ ػِ ىٔب وٝ ىٍ ٔليٚىٜ  1سب 

ى هبٍع ٙي٘ي.ىاىٜ ،ثیٙی َٕفز ثبىٞبی ٚالقی دی٘آٍٚىٖ هَٚػی  ٞبی َ٘ٔبَ ٙيٜ اُ كبِز إشب٘ياٍ

سَسیت ىٍ  ٕبُی ٙيٜ ثٝٞبی إشب٘ياٍى ٙيٜ َٕفز ثبى ٔٚبٞياسی ٚ َٕفز ثبى ٔيََٕی ُٔب٘ی ىاىٜ

ثب إشب٘ياٍى  سٛاٖ ىٍیبفز وٝٞب ٔیاٍائٝ ٙيٜ إز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٕ٘ٛىاٍ( 9-4( ٚ )8-4ٞبی )ٙىُ

سَی لبثُ ٔٚبٞيٜ إز.عٍٛ ٚاضقسٙبٚة ٚ سغییَار َٕفز ثبى ثٝ ،َٕی ُٔب٘ی وَىٖ
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 ظطزض هٌطقِ هَضز ً صلط( ؾطػت ثبز هكبّساتی اؾتبًساضز قسُ ضٍظاًِ زض ؾبػت 8-4قکل )
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ضز ًظطزض هٌطقِ هَ صلطاؾتبًساضز قسُ ضٍظاًِ زض ؾبػت  GFSهسل ( ؾطػت ثبز 9-4قکل )
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 NARXقجکِ ػصجی ثب  زثب ثیٌی ؾطػتپیف -4-6

ثٝ فٙٛاٖ ٍٚٚىی ٚ َٕفز ثبى ٔٚبٞياسی اُ ایٖشٍبٜ ثٝ فٙٛاٖ  GFSىٍ ایٗ ٙجىٝ َٕفز ثبى ٔيَ 

ٕبُی ، یه ٍُٚ سبهیَ، سبثـ فقبَب٘ياٍى ٙيٜثٝ ٍٝٛر إش ٚ ٝفَىٍ ُٔبٖ  هَٚػی، َٞ ىٚ َٕی ُٔب٘ی

ىٍ ٘ؾَ  ٚ ُٔبٖ سبهیَ یه ٕبُی هغی ىٍ لایٝ هَٚػیٕیٍٕٛئیيی ٔٙغمی ىٍ لایٝ ٔوفی ٚ سبثـ فقبَ

 َٖ٘ٚ ٍٔٛى آُٔبی٘ لَاٍ ٌَفز 10سب  1اُ  ٔوفیػٟز ا٘شوبة سقياى َٖ٘ٚ ثٟیٙٝ ىٍ لایٝ  ٌَفشٝ ٙي٘ي.

 َٖ٘ٚ ىٍ لایٝ ٔوفی 8اُ ٙجىٝ كبُٝ ٙيٜ إز ٌِا  بٕنسَیٗ دثٟیٙٝ 8ٚ ٔٚبٞيٜ ٙي وٝ ىٍ َٖ٘ٚ 

لبثُ ٔٚبٞيٜ  (12-4( ٚ )11-4) ٞبیىٍ ٙىُ ٚ ٘شبیغ (10-4ٕبهشبٍ ٙجىٝ ىٍ ٙىُ ) ا٘شوبة ٙي.

 إز.

 

 
  صلطؾبػت  ؾطػت ثبز زض ثیٌیزض پیف NARX( ؾبذتبض قجکِ 10-4قکل )

 

 

 صلطؾبػت ؾطػت ثبز زض ثیٌی پیفزض  NARXقجکِ  MSE اضظیبثی قبذص( 11-4قکل )
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 صلطزض ؾبػت  NARXقجکِ  ؾطػت ثبز ثب ثیٌیضگطؾیَى پیفّبی ًوَزاض( 12-4قکل )

 

 اضظیبثی ًتبیج -4-6-1

وٝ ٙجىٝ فٞجی  ( اٍائٝ ٙي، ٔٚبٞيٜ ٙي12-4) ( 11ٚ-4ٞبی )ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیؼی وٝ ىٍ ٙىُ

NARX ( ثب ٚػٛى سبثـ فّٕىَىی ٖ٘جشب هٛةMSE  0.0260ثَاثَ ثب) ٜ٘شبیغ هٛثی ىٍ ٌٍَٕیٖٛ ىاى-

 ٞبی آُٖٔٛ، آُٔٛٗ ٚ افشجبٍٕٙؼی اٍائٝ ٘ىَى.
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 اظ قجکِ ػصجی پطؾپتطٍى چٌسلایِ ثیٌی ؾطػت ثبز ثب اؾتلبزُپیف -4-7

ثیٙی َٕفز ثبى ىٍ ٕبفز ٞبی ٔوشّف ٍٚٚىی ثٝ ثٍَٕی ٘شبیغ دی٘ىٍ ایٗ ثو٘ ثب إشفبىٜ اُ سَویت

ثیٙی سَیٗ كبِز دی٘ٛاؿ ٔوشّف ٍٚٚىی ثٝ فّز ىٕشیبثی ثٝ ثٟیٙٝدَىاهشٝ هٛاٞي ٙي. ا٘شوبة ا٘ ٝفَ

ٕبُی ٕیٍٕٛئیيی ىٍ لایٝ ٔوفی فقبَ ، سٛاثـٞب ٚ هَٚػی إشب٘ياٍى ٙيٍٜٚٚىیإز. ىٍ ایٗ ٙجىٝ اُ 

ا٘ؼبْ  NARXعٍٛ وٝ ىٍ ثو٘ لجُ ثَای ٙجىٝ فٞجی ٕٞبٖ ٚ هغی ىٍ لایٝ هَٚػی إشفبىٜ ٙي.

 10ٕز آٍٚىٖ سقياى َٖ٘ٚ ثٟیٙٝ ىٍ ٙجىٝ فٞجی ٍٔٛى ٘ؾَ اُ یه سب ٙي، ىٍ ایٗ ثو٘ ٘یِ ػٟز ثي

ٞب ثب یه ٌبْ سبهیَ ثیٙیدی٘ َٖ٘ٚ ثٟشَیٗ دبٕن ٍا اٍائٝ وَى. 8َٖ٘ٚ ثٝ ٙجىٝ افٕبَ ٙي ٚ ٙجىٝ ثب 

 ثَای ٍُٚ ثقي اٍائٝ ٙي.

 ٞبی ٔوشّف ٍٚٚىی ثٝ ٍٝٛر ُیَ ا٘شوبة ٙي:سَویت

 GFSَٕفز ثبى ٔيَ  :M1هسل  -الق

 ػٟز ثبى ٚ GFSَٕفز ثبى ٔيَ  :M2ل هس -ة

 ىٔبی ٞٛا ، ػٟز ثبى GFSَٕٚفز ثبى ٔيَ  :M3هسل  -ج

 فٚبٍ ٞٛا ٚ ، ػٟز ثبى، ىٔبی ثبىGFSَٕفز ثبى ٔيَ  :M4هسل  -ز

 ٍعٛثز ٖ٘جی ٚ ، ػٟز ثبى، ىٔبی ٞٛا، فٚبٍ ٞٛاGFSَٕفز ثبى ٔيَ : M5هسل  -ُ

 فٚبٍ ٞٛا، ٍعٛثز ٖ٘جی ٚ ٔیِاٖ ثبٍٗ ، ػٟز ثبى، ىٔبی ٞٛا،GFSَٕفز ثبى ٔيَ  :M6هسل  -ٍ

ٞبی فٛق ىٍ سَویتٚ  MLPٙجىٝ فٞجی ثب إشفبىٜ اُ  ٝفََٕفز ثبى ىٍ ٕبفز  ثیٙی٘شبیغ دی٘

دَىاهشٝ ٙي.  MSE ،RMSE ٚ ،Rٞبی ( اٍائٝ ٙي. ىٍ ػيَٚ ُیَ ثٝ ثٍَٕی ٘شبیغ فّٕىَى2-4ػيَٚ )

ثٝ یه  Rٚ ثٝ ٝفَ  MSE  ٚRMSEٙٙي وٝ وسَیٗ دبٕن ٍا اٍئٝ ٔیٞب ىٍ ٍٝٛسی ثٟیٙٝىٍ ایٗ ٙبهٜ

 ٔیُ وٙٙي.
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 MLPثب قجکِ  صلطثیٌی ؾطػت ثبز زض ؾبػت ّبی اضظیبثی پیف( هؼیبض2-4جسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.2991 0.367 0.3970 5.164 0.099 M1 

0.348 0.1275 0.4261 4.280 0.074 M2 

0.432 0.380 0.4004 4.059 0.032 M3 

0.39 0.380 0.5036 3.783 0.0139 M4 

0.333 0.306 0.449 4.150 0.48 M5 

0.4131 0.4467 0.2980 4.390 0.081 M6 

 

ٞبی َٕفز ثبى ٙبُٔ ٍٚٚىی M4فٛق، ٔٚبٞيٜ ٙي وٝ ٔيَ  ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ

ثٟشَیٗ دبٕن ٍا اٍائٝ وَىٜ  ،ا سٕبٔب ثٝ ٍٝٛر إشب٘ياٍى ٙيٜ، ػٟز ثبى، ىٔبی ٞٛا ٚ فٚبٍ GFSٛٞٔيَ 

. ىٍ ٕٞـٙبٖ ٘شیؼٝ لبثُ لجِٛی ٍا ثٝ فّز دبییٗ ثٛىٖ ضَیت ٌٍَٕیٖٛ اٍائٝ ٘ىَىكبَ إز. أب ثب ایٗ

( ٕبهشبٍ ٙجىٝ ٍا 13-4ٞبی كبُٝ اُ ثٟشَیٗ ٔيَ لبثُ ٔٚبٞيٜ إز. ٙىُ )ٞبی ُیَ ٕ٘ٛىاٍٙىُ

-( ٌٍَٕیٖٛ ىٍ ثو15٘-4ٚ ىٍ ٙىُ ) MSE( ٙبهٜ فّٕىَىی 14-4) ىٞي ٚ ىٍ ٙىُ٘ٚبٖ ٔی

 .ٕٙؼی اٍائٝ ٙيٜ إزٞبی آُٖٔٛ، آُٔٛٗ ٚ افشجبٍ

 

 

ثبز یک گبم ثؼس ضٍظاًِ زض ؾبػت  ؾطػت ثیٌیجْت پیف MLPقجکِ زض  M4( ؾبذتبض هسل 13-4قکل )

 صلط
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گبم ثؼس زض ؾبػت یک ز ثب ؾطػت  ثیٌیجْت پیف MLPقجکِ  M4زض هسل  MSE( قبذص 14-4قکل )

 صلط

 

 

ثبز یک گبم ثؼس زض ؾطػت ثیٌی جْت پیف MLPقجکِ  M4هسل  ّبی ضگطؾیَىًوَزاض( 15-4قکل )

 صلطؾبػت 
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 اضظیبثی ًتبیج -4-7-1

ىاٍای ٔیبٍ٘یٗ  ،ٍٔٛى ٘ؾَ MLPٞبی فٛق لبثُ ٔٚبٞيٜ إز، ٙجىٝ فٞجی عٍٛ وٝ ىٍ ٙىُٕٞبٖ

ٜ ٌٍَٕیٖٛ ىٍ آُٖٔٛ، آُٔٛٗ ٚ افشجبٍ ٕٙؼی ٘بٔٙبٕت ( هٛثی إز أب ٙبهMSE) یَٔثقبر هغب

وٝ اُ كبِز  ٔيَ ثیٙی ٙيٜٞبی دی٘ٞبی ٔٚبٞياسی ٚ ىاىٜ( ثٝ ٔمبیٖٝ ىاى16ٜ-4إز. ىٍ ٙىُ )

 دَىاهشٝ ٙي. ٞبی ٚالقی سجيیُ ٙي٘ي،إشب٘ياٍى هبٍع ٚ ثٝ ىاىٜ

 

 

 صلطزض ؾبػت  MLPقجکِ  M4ثیٌی قسُ تَؾط هسل ( ًوَزاض ؾطػت ثبز هكبّساتی ٍ پیف16-4قکل )

 

-ثَآٍٚىی هٛثی اُ ىاىٜ MLPثیٙی ٙيٜ سٕٛظ ٙجىٝ إز وٝ ٔيَ دی٘ىٍ ٙىُ فٛق ٔٚبٞيٜ ٙيٜ

 ثبٙي.وبٍآٔي ثٛىٖ ایٗ ٙجىٝ ٔیىٞٙيٜ ٘بٞبی َٕفز ثبى ٔٚبٞياسی ٚالقی اٍائٝ ٘ىَى٘ي. ایٗ أَ ٘ٚبٖ
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 روزهای تصادفی مجموعه داده آموزش

 سرعت باد مشاهداتی

 سرعت باد پیشبینی شده
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گیطی ثب ًوًَِ لایٍِى چٌسکِ ػصجی پطؾپتطثیٌی ؾطػت ثبز ثب اؾتلبزُ اظ قجپیف -4-8

 ثگیٌگ

ٞبی ٞبی ٔوشّف ٔشغیَثیٙی َٕفز ثبى ثب إشفبىٜ سَویتثٝ دی٘ 6-4ىٍ ایٗ ثو٘ ٘یِ ٕٞب٘ٙي ثو٘ 

، ػٟز ثبى، ىٔبی ٞٛا، فٚبٍ ٞٛا، ٍعٛثز ٖ٘جی ٚ ٔیِاٖ ثبٍٗ GFSٞبی َٕفز ثبى ٔيَ ٍٚٚىی

سَ ثٝ َٙف آٖ دَىاهشٝ ٜ ثٍیًٙ وٝ دیٌ٘یَی ىاىدَىاهشٝ هٛاٞي ٙي. ىٍ ایٗ ٘ٛؿ ٙجىٝ اُ ٔيَ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٔوشّف اٍائٝ ( ٘شبیغ كبُٝ اػَای ایٗ ٙجىٝ ىٍ سَویت3-4ٙي، إشفبىٜ ٙيٜ إز. ىٍ ػيَٚ )

 ٙيٜ إز.

 

 ثب ثگیٌگ MLPقجکِ ثب  صلطثیٌی ؾطػت ثبز زض ؾبػت ّبی اضظیبثی پیف( هؼیبض3-4جسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.8632 0.8016 0.7615 2.0032 0.0214 M1 

0.9009 0.9054 0.9038 1.6981 0.0156 M2 

0.8301 0.9334 0.9068 1.6752 0.0135 M3 

0.8213 0.9314 0.9225 1.6674 0.0074 M4 

0.7550 0.9205 0.9048 1.6705 0.0195 M5 

0.9396 0.9547 0.8948 1.6891 0.0229 M6 

 

-ٙبُٔ ٍٚٚىی  ،M4ٔٚبٞيٜ ٙي وٝ ٔيَ ىٍ ایٗ ثو٘ ٘یِ ٛػٝ ثٝ ٘شبیغ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ فٛق، ثب س

يٜ ثٟشَیٗ ، ػٟز ثبى، ىٔبی ٞٛا ٚ فٚبٍ ٞٛا سٕبٔب ثٝ ٍٝٛر إشب٘ياٍى GFSٙٞبی َٕفز ثبى ٔيَ 

 ٞبی فّٕىَىی ثٖیبٍ هٛة ٚ ثٟیٙٝ ثيٕز آٔي وٝ ثیبٍَ٘ ایٗ٘شبیغ ٕٞٝ ٙبهٜ. دبٕن ٍا اٍائٝ وَى

-. ىٍ ٙىُىٍ فّٕىَى ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ىاٍى ٌیَی سبطیَ ثٖیبٍ هٛثیز وٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝٔٛضٛؿ إ

وٝ  ( ٕبهشبٍ ٙجى17ٝ-4. ٙىُ )ُٝ اُ ثٟشَیٗ ٔيَ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إزٞبی كبٞبی ُیَ ٕ٘ٛىاٍ
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-4) ىٍ ٙىُ ىٞي.ٍا ٘ٚبٖ ٔیإز  ٌیَی ثٍیًٙثيٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ MLPی ٔيَ وبٔلا ٔٚبثٝ ثٟشَیٗ ٙجىٝ

-ٞبی آُٖٔٛ، آُٔٛٗ ٚ افشجبٍ( ٌٍَٕیٖٛ ىٍ ثو19٘-4ٚ ىٍ ٙىُ ) MSE( ٙبهٜ فّٕىَىی 18

 ٕٙؼی اٍائٝ ٙيٜ إز.

 

ثبز یک گبم ثؼس زض ؾبػت  ؾطػت ثیٌیجْت پیفثب ثگیٌگ  MLPقجکِ  M4( ؾبذتبض هسل 17-4قکل )

 صلط

 

 

ثبز یک گبم ثؼس  تؾطػ ثیٌیجْت پیفثب ثگیٌگ   MLPقجکِ  M4زض هسل  MSE( قبذص 18-4قکل )

 صلطزض ؾبػت 
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 ؾطػت ثبز یک گبم ثؼس ثیٌیپیف زضثب ثگیٌگ  MLPقجکِ  M4هسل  ضگطؾیَىّبی ًوَزاض( 19-4قکل )

 صلطؾبػت 

 

إز، اُ ایٗ ٍٚ،  M4ٔيَ  ،ثیٙی ثٟیٙٝعجك ٘شبیغ ٔٚوٜ ٙي وٝ ثٟشَیٗ سَویت ػٟز ىٍیبفز دی٘

اُ لایٝ ٔوفی ثب یه َٖ٘ٚ ٘یِ ثَای اػَای ٙجىٝ  ،فیٞبی لایٝ ٔؤٙؾٍٛ ٔمبیٖٝ سبطیَ سقياى َٖ٘ٚثٝ

-4( ٚ ػيَٚ )21-4) ( 20ٚ-4ٞبی )فٞجی ٔٞٙٛفی ٍٔٛى ٘ؾَ إشفبىٜ ٙي. ٘شبیغ ایٗ ٙجىٝ ىٍ ٙىُ

 ( لبثُ ٔٚبٞيٜ إز.4
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 صلطثب ثگیٌگ ٍ یک ًطٍى زض لایِ هرلی زض ؾبػت  MLP( ؾبذتبض قجکِ 20-4قکل )

 

 

ثیٌی پیف زض ٍ یک ًطٍى لایِ هرلی ثب ثگیٌگ MLPقجکِ  M4هسل  َىّبی ضگطؾیًوَزاض (21-4قکل )

 صلطثبز یک گبم ثؼس ؾبػت 
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ٍ یک  ثب ثگیٌگ MLPقجکِ  تَؾط صلطثیٌی ؾطػت ثبز زض ؾبػت ّبی اضظیبثی پیف( هؼیبض4-4جسٍل )

 هرلیًطٍى 

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.8458 0.8287 0.7952 1.839 0.0074 M4 

 

سَ ثیٙی ثب إشفبىٜ اُ ؿٙي َٖ٘ٚ ىٍ لایٝ ٔوفی ثٖیبٍ ثٟیٙٝٙٛى، دی٘عٍٛ وٝ اُ ٘شبیغ ىٍیبفز ٔیٕٞبٖ

 ٞبی یىٖبٖ إز.ثیٙی وٙٙيٜاُ یه ٌَٜ ثب دی٘

 اضظیبثی ًتبیج -4-8-1

ٔیبٍ٘یٗ َٔثقبر هغب ياٍ ٔمٙجىٝ فٞجی ٍٔٛى ٘ؾَ ىاٍای  ٞبی فٛق،ٙيٜ ىٍ ٙىُثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ اٍائٝ

(MSE )ٚ ٍثٖیبٍ آُٖٔٛ، آُٔٛٗ ٚ افشجبٍ ٕٙؼی  ٞبیٔؼٕٛفٝ ىاىٜسٕبٔی  ٙبهٜ ٌٍَٕیٖٛ ى

ثیٙی َٕفز ثبى ٍا اٍائٝ دی٘سَیٗ كبِز ٙيٜ ثٟیٙٝىٞي ٔيَ سٕٛقٝ ىاىٜإز وٝ ٘ٚبٖ ٔی ٔغّٛة

ٙيٜ ٔيَ وٝ اُ كبِز ثیٙی ٞبی دی٘ٞبی ٔٚبٞياسی ٚ ىاىٜ( ثٝ ٔمبیٖٝ ىاى22ٜ-4ىٍ ٙىُ ) .وَى

( ثٝ دَاوٙيٌی َٕفز ثبى 23-4ٞبی ٚالقی سجيیُ ٙي٘ي ٚ ىٍ ٙىُ )ٚ ثٝ ىاىٜ إشب٘ياٍى هبٍع

ٕ٘بیبٍَ٘ سمَیت ثٖیبٍ هٛة اُ َٕفز ثبى یه  (22-4) ٙىُ دَىاهشٝ ٙي. ثیٙی ٙئٜٚبٞياسی ٚ دی٘

 إز. ٝفَٞبی ٍُٚا٘ٝ ىٍ ٕبفز ٌبْ ثقي ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ
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زض ؾبػت ثب ثگیٌگ  MLPقجکِ  M4ثیٌی قسُ تَؾط هسل ( ؾطػت ثبز هكبّساتی ٍ پیف22-4قکل )

 صلط

 

  

 ثب ثگیٌگ MLPثب قجکِ  صلطّبی ؾطػت ثبز زض ؾبػت ( پطاکٌسگی زاز23ُ-4قکل )
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 روزهای تصادفی از مجموعه داده آزمون

 سرعت باد مشاهداتی

 سرعت باد پیشبینی شده
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 ثیٌی جْت ثبزپیف -4-9

ٕظ ٕٝ سٛ ،ٞبی ىیٍَ ٞٛاٙٙبٕیٚ دبٍأشَ GFSٔيَ  ػٟز ثبى ثب إشفبىٜ اُ َٕفز ثبى ،ىٍ ایٗ ثو٘

ٔٙؾٍٛ ثٝ ثیٙی َٕفز ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز.ٞبی دی٘ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ثو٘

اُ  ثیٙی ىٍ ىٚ ثو٘ ػٟز ثبى افمی ٚ فٕٛىی ثب إشفبىٜ، دی٘ػٟز ثبى دی٘ ثیٙی سَثٍَٕی ىلیك

ٚىی ٍٝٛر ٞبی ٞٛاٙٙبٕی ثٝ فٙٛاٖ ٍٚٚ ىیٍَ دبٍأشَ GFSافمی ٚ فٕٛىی ٔيَ  ٞبی َٕفز ثبىِٔٛفٝ

 ٌَفز. 

ٞب إشفبىٜ ٙي ٚ ٘شبیغ ىٍ ٞبی ٔوشّف ٍٚٚىیثیٙی ػٟز ثبى ٕٞـٖٛ َٕفز ثبى اُ سَویتىٍ دی٘

 ٙٛى:ثیٙی ػٟز ثبى دَىاهشٝ ٔیٞبی ٔوشّف ٍٚٚىی ىٍ دی٘اىأٝ اٍائٝ ٙي. ىٍ ُیَ ثٝ ٔقَفی سَویت

 GFSٔيَ  َٕفز ثبى :M1 -الق

 ٚ ىٔبی ٞٛا GFSٔيَ  َٕفز ثبى: M2 -ة

 ، ىٔبی ٞٛا ٚ فٚبٍ ٞٛاGFSٔيَ  َٕفز ثبى :M3 -ج

 ، ىٔبی ٞٛا، فٚبٍ ٞٛا ٚ ٍعٛثز ٖ٘جیGFSٔيَ  َٕفز ثبى :M4 -ز

ُ- M5: ٔيَ  َٕفز ثبىGFSٍٗىٔبی ٞٛا، فٚبٍ ٞٛا، ٍعٛثز ٖ٘جی ٚ ثب ، 

-ٞبی ىیٍَ ٞٛاٙٙبٕی ثٝٚ دبٍأشَ GFSٞبی فٞجی سٕٛقٝ ىاىٜ ٙيٜ َٕفز ثبى ٔيَ ىٍ سٕبٔی ٙجىٝ

ٞبی فٙٛاٖ هَٚػی ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙي. ٕٞـٙیٗ ػٟز ا٘شوبة سقياى َٖ٘ٚىی ٚ ػٟز ثبى ثٝفٙٛاٖ ٍٚٚ

َٖ٘ٚ ثيٕز آٔي.  8 ٕقی ٚ هغب، ىٍ لایٝ ٔوفی ثبسقياى َٖ٘ٚ ٞب ثٟشَیٗ ٔوفی ثٟیٙٝ، ىٍ سٕبٔی ٙجىٝ

  ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙي. 8ٞبی ٔوفی ىٍ َٞ ٕٝ ٙجىٝ اُ ایٗ ٍٚ، سقياى َٖ٘ٚ

 ز اكقیثیٌی جْت ثبپیف -4-9-1

ٞبی ٔوشّف ٍٔٛى آُٔبی٘ لَاٍ ٌَفز ٚ ثبلی ثیٙی ػٟز ثبى افمی ثب إشفبىٜ اُ سَویت ٍٚٚىیدی٘

( ٚ 6-4(، )5-4)ىٍ ػياَٚ ثیٙی َٕفز ثبى ا٘شوبة ٙي. ٞبی آُٔٛٗ ٙجىٝ وبٔلا ٔٚبثٝ دی٘دبٍأشَ

 ٞبی ٔوشّف اٍائٝ ٙي.ٙجىٝ ىٍ ٘شبیغ آُٔٛٗ (4-7)
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 صلطزض ؾبػت  NARXثب قجکِ  اكقی ثیٌی جْت ثبزپیف ّبی اضظیبثیهؼیبض( 5-4جسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.4485 0.2457 0.2301 6.2312 0.1475 M1 

 

ثیٙی ػٟز ثبى یه ٌبْ ثَای دی٘ NARXثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ ىٍ ػيَٚ فٛق، ٙجىٝ فٞجی 

 ٞبی ىیٍَ ٍٚٚىی ىٍ آٖ آُٔٛٗ ىاىٜ ٘ٚي.سَویت ،اُ ایٗ ٍٚ .٘ىَىٜ إز ثقي فّٕىَى ٔغّٛثی اٍائٝ

 

 صلطزض ؾبػت  MLPثب قجکِ  اكقی ثیٌی جْت ثبزپیفّبی اضظیبثی هؼیبض( 6-4جسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.4223 0.4923 0.4850 4.0675 0.1330 M1 

0.5415 0.4365 0.5891 3.4556 0.1122 M2 

0.4300 0.4691 0.6197 2.6949 0.09870 M3 

0.6107 0.5140 0.4200 3.8957 0.1145 M4 

0.5345 0.5124 0.4280 4.7689 0.1205 M5 

 

 صلطثب ثگیٌگ زض ؾبػت  MLPثب قجکِ  اكقی ثیٌی جْت ثبزپیفّبی اضظیبثی هؼیبض( 7-4جسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 هسلًبم 

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.6655 0.6511 0.6985 3.1856 0.2100 M1 

0.7149 0.6577 0.5693 2.2669 0.1664 M2 

0.7415 0.7209 0.8049 1.7588 0.1315 M3 

0.6380 0.7534 0.6744 2.3565 0.1934 M4 

0.6687 0.6684 0.6372 3.4261 0.1736 M5 
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ىٍ  ،ٔٚبٞيٜ ٙي MLPثیٙی ثب إشفبىٜ اُ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ( عجك ٘شبیغ دی6٘-4ىٍ ػيَٚ )

، GFSَٕفز ثبى افمی ٔيَ ثیٙی َٕفز ثبى، ثیٚشَیٗ سبطیَ ٍا ى افمی ٕٞب٘ٙي دی٘ثیٙی ػٟز ثبدی٘

ٞبی ىٍ ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ MSE ،RMSE  ٚR. ىٍ ایٗ ٔيَ ىاٙشٙي( M3ىٔبی ٞٛا ٚ فٚبٍ ٞٛا )ٔيَ 

 ثيٕز آٔي. 0.6197ٚ  2.6949، 0.09870آُٔٛٗ ثٝ سَسیت 

ٌیَی ثب ٕ٘ٛ٘ٝ MLPثیٙی ػٟز ثبى افمی ثب إشفبىٜ اُ ٙجىٝ فٞجی ( ٘شبیغ دی7٘-4ىٍ ػيَٚ )

، ىٔبی GFSیقٙی سَویت ٍٚٚىی َٕفز ثبى افمی ٔيَ  M3ىٍ ٔيَ  ،ٕٞب٘ٙي ٙجىٝ دیٚیٗ ،ثٍیًٙ

یٖٝ ثب ٙجىٝ فٞجی ٞٛا ٚ فٚبٍ ٞٛا ثٟشَیٗ فّٕىَى هٛى ٍا اٍائٝ وَى. ایٗ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ىٍ ٔمب

MLP ٜىٍ ٔيَ  فُٕ وَى. ثٖیبٍ ثٟیٙٝ ،ٕبىM3  ،ٝٙثٟیMSE ،RMSE  ٚR ٜٞبی ىٍ ٔؼٕٛفٝ ىاى

 ثيٕز آٔي. 0.8049ٚ  1.7588، 0.1315آُٔٛٗ ثٝ سَسیت 

 ػوَزیثیٌی جْت ثبز پیف -4-9-2

وٝ اُ  ثیٙی ػٟز ثبى افمی إز سٟٙب ثب ایٗ سفبٚرثیٙی ػٟز ثبى فٕٛىی وبٔلا ٔٚبثٝ دی٘دی٘

ٞبی ٍٚٚىی إشفبىٜ ٙي. ىٍ سَویت GFSثٝ ػبی َٕفز ثبى افمی ٔيَ  GFSَٕفز ثبى فٕٛىی ٔيَ 

 ( اٍائٝ ٙي.10-4( ٚ )9-4(، )8-4ٞبی )ٞبی ٔوشّف ىٍ ػيَٚ٘شبیغ آُٔٛٗ ٙجىٝ

 

 صلطزض ؾبػت  NARXثب قجکِ  ػوَزی ثیٌی جْت ثبزپیفّبی اضظیبثی هؼیبض( 8-4جسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اضزقسُاؾتبًس
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.2693 0.2739 0.1778 6.8760 0.1308 M1 
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 صلطزض ؾبػت  MLPثب قجکِ  ػوَزی ثیٌی جْت ثبزپیفّبی اضظیبثی هؼیبض( 9-4جسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.4144 0.4585 0.3788 5.0294 0.1306 M1 

0.5116 0.4873 0.4697 4.6881 0.1155 M2 

0.4885 0.5086 0.5951 3.9019 0.1116 M3 

0.6866 0.5555 0.4300 4.4831 0.1177 M4 

0.5005 0.5336 0.3577 5.5119 0.1298 M5 

 

 صلطثب ثگیٌگ زض ؾبػت  MLPقجکِ  تَؾط ػوَزی ثیٌی جْت ثبزپیفّبی اضظیبثی هؼیبض( 10-4جسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.5639 0.5745 0.4137 4.0017 0.1995 M1 

0.6325 0.6312 0.5225 3.7398 0.1608 M2 

0.6084 0.6039 0.7661 2.7832 0.0901 M3 

0.5299 0.4592 0.5058 3.5636 0.1570 M4 

0.5664 0.5064 0.4627 4.5456 0.1316 M5 

 

-ٔب٘ٙي ٔٛاٍى لجّی ٘شبیغ ٘بٔغّٛثی اٍائٝ وَى، اُ ایٗ ٍٚ اُ آُٔٛٗ آٖ ثب سَویت NARXىٝ فٞجی ٙج

 ٞبی ىیٍَ ٍٚٚىی َٝف ٘ؾَ ٙي.

ٞبی دیٚیٗ ثیٙیٔب٘ٙي دی٘ ،ٌیَی ثٍیًٕٙبىٜ ٚ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ MLPٞبی فٞجی ىٍ ٙجىٝ M3ٔيَ 

ٞبی ٞبی آُٔٛٗ ىٍ ٙجىٝىٍ ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ MSE ،RMSE  ٚRٔمياٍ  ،ثٟشَیٗ ٘شبیغ ٍا اٍائٝ وَى

، 0.0901ٚ  0.5951، 3.9019، 0.1116ٌیَی ثٍیًٙ ثٝ سَسیت ٕبىٜ ٚ ثب ٕ٘ٛٝ٘ MLPفٞجی 

 ثيٕز آٔي. 0.7661، 2.7832
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ٌیَی ثٍیًٙ ثٟشَیٗ فّٕىَى ثب ٕ٘ٛ٘ٝ MLPٞبی فٛق، ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ػيَٚ

 وَىٜ إز. اٍائٝ M3ثیٙی ػٟز ثبى فٕٛىی ىٍ ٔيَ ٍا ىٍ دی٘

 

 ثٌسیجوغ -4-10

ثیٙی ٞبی ٔشفبٚر ػٟز دی٘ٞبی فٞجی ٔٞٙٛفی ٔوشّف ثب ٕبهشبٍعٍٛ وّی ٙجىٝىٍ ایٗ فُٞ ثٝ

ٞبی ٔوشّف ٞب ثٝ ٍٝٛر هلاٝٝ ىٍ ثو٘ثٍَٕی ٙي ٚ ٘شبیغ آٖ ٝفَثبى ىٍ ٕبفز  ٚ ػٟز َٕفز

 اٍائٝ ٙي.

ثیٙی وٝ ٔقٕٛلا ثَای دی٘ NARXٕٝ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفز، ٙجىٝ فٞجی 

ٞب ٍا ثٝ ٍٝٛر ٕبىٜ وٝ سٕبٔی ىاىٜ MLPٙٛى، ٙجىٝ فٞجی إشفبىٜ ٔی ٞبی ُٔب٘یَٕی یه ٌبْ ثقي

ٌیَی ثٍیًٙ دیٚوٍٛ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ MLPوٙي ٚ ٙجىٝ فٞجی ٌیَی هبٝی ثَآٍٚى ٔیسٞبىفی ٚ ثيٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٟشَ إز ّٕىَى ٍا ثيٕز آٍٚى. ثٙبثَایٗ ٞبی فٛق ثٟشَیٗ فوٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ثو٘

ٙٛى. اُ ایٗ ٙجىٝ إشفبى  ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ ثبى یه ٌبْ ثقي ىٍ ٔٙغمٝ ٚ ػٟز ثیٙی َٕفزػٟز دی٘

ٞبی وٙٙيٜ َٔسجظ ٚ إشفبىٜ اُ ٕبهشبٍ یثیٙ، اضبفٝ وَىٖ ؿٙيیٗ دیٍ٘فزعٍٛ وٝ ا٘شؾبٍ ٔیٕٞبٖ

ٍٕي وٝ ٍعٛثز ٖ٘جی ٚ ىٞي. ثٝ ٘ؾَ ٔیٔی ٞبی فٞجی ٔٞٙٛفی ٍا افِای٘فّٕىَى ٙجىٝ ،دیـیيٜ

عٍٛ آٖٞشٝ ثب ثٝ RMSEثبى ٘جبٙٙي، ُیَا  ٚ ػٟز ٞبی ٔٙبٕجی ثَای َٕفزوٙٙيٜثیٙیثبٍٗ دی٘

 ٞب وبٞ٘ یبفز.وٙٙيٜثیٙیثٝ ِیٖز دی٘ اضبفٝ وَىٖ ایٗ ىٚ دبٍأشَ

ثیٙی وٙٙيٜ ٛاٖ دی٘فٙإشفبىٜ اُ فٚبٍ ٚ ىٔبی ٞٛا ثٝ ،ٚ ػٟز ثبى GFSفلاٜٚ ثَ َٕفز ثبى ٔيَ 

 .٘يثٟشَیٗ فّٕىَى ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٍا اٍائٝ وَى

٘شبیغ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ایٗ فُٞ، ىٍ فُٞ آیٙيٜ ٍٔٛى ثلض ٚ ٘شیؼٝ ٌیَی لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ىٍ ٟ٘بیز ٘شبیغ 

 ثيٕز آٔيٜ اُ سلمیك كبضَ ثب فَضیٝ ٚ اٞياف سقییٗ ٙيٜ ٔمبیٖٝ ٙيٜ إز.
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 گیطی ٍ پیكٌْبزاتًتیجِ
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 هقسهِ -5-1

ٚ ػٟز ثبى ىٍ  ثیٙی َٕفز( ىٍ دیANN٘ٞبی ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی )ىٍ ایٗ سلمیك، سٛا٘بیی ٔيَ

 قٝ لَاٍ ٌَفز.َٟ ىٍ ػٙٛة غَثی ایَاٖ ٍٔٛى ٔغبِثٙيٍ ٔبٞٚ ٔٙغمٝ

، ٙجىٝ NARXفٞجی  ثبى ثب إشفبىٜ اُ ٕٝ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٔؼِا، یقٙی ٙجىٝ ٚ ػٟز َٕفز

ٞب ٌیَی ثٍیًٙ سِٛیي ٙي ٚ ٘شبیغ سٕبٔی آٖدیٚوٍٛ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ MLPٚ ٙجىٝ فٞجی  MLPفٞجی 

ٞبی ٔوشّف، ثب سٛػٝ دٔ اُ اهٌ ٘شبیغ ىٍ فُٞ لجُ، ىٍ ایٗ فُٞ ٘شبیغ كبُٝ ىٍ لٖٕزٔمبیٖٝ ٙي. 

ٚ ىٍ اىأٝ آٖ  ٞبی ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙيٜ، ٍٔٛى ثلض ٚ ثٍَٕی لَاٍ ٌَفشٝ إزثٝ اٞياف ٚ فَضیٝ

 ٞبی آیٙيٜ ًوَ ٙيٜ إز.٘ٞٞبیی ثٝ ٔٙؾٍٛ وٕه ثٝ دْٚدیٟٚٙبى

 

 گیطیًتیجِ -5-2

ثیٙی یه ٌبْ ثقي ٍا ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثٟیٙٝ یه ٙجىٝ ٕٝ لایٝ دیٚوٍٛ دٔ ا٘شٚبٍ إز سب دی٘

ٞٛا، ىٔبی  ٞبی ٞٛاٙٙبٕی ٔوشّف اُ ػّٕٝ فٚبٍسِٛیي وٙي. ایٗ سلمیك ثب إشفبىٜ اُ ٔقَفی دبٍأشَ

سَی ىٕز ٞبی ىلیكثیٙیفٙٛاٖ فٛأُ ٔٛطَ ىٍ َٕفز ثبى ثٝ دی٘ٞٛا، ٍعٛثز ٖ٘جی ٚ ٔیِاٖ ثبٍٗ ثٝ

 یبفز.

ثیٙی یه ٌیَی ثٍیًٙ ثٝ عَُ لبثُ سٛػٟی دی٘دیٚوٍٛ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ MLPٍٚٗ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی 

 ٙٛى:ٔیثٍَٕی ٘شبیغ ایٗ سلمیك ثٝ ؿٙي ثو٘ ُیَ سمٖیٓ  ٌبْ ثقي ٍا ثٟجٛى ثوٚیي.

 ٘ٛؿ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٗاِف: اٍُیبثی ثٟشَی

 ٞب ىٍ ٙجىٝ فٞجی ثٟیٙٝٞبی ٔوشّف ٍٚٚىیة: اٍُیبثی سَویت

 ىٍ لایٝ ٔوفی ىٍ ٙجىٝ فٞجی ثٟیٙٝٞبی لایٝ ٔوفی ع: اٍُیبثی سقياى َٖ٘ٚ

 ثبى فٕٛىی ٚ افمیٞبی ثیٙی ػٟزى: اٍُیبثی دی٘

 ٞبی َٕفز ٚ ػٟز ثبىثیٙیٜ: ٔمبیٖٝ فّٕىَى ٙجىٝ ثٟیٙٝ ىٍ دی٘
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 اضظیبثی ثْتطیي ًَع قجکِ ػصجی هصٌَػی -5-2-1

ٙي اُ ٙجىٝ ٞبی فٞجی فجبٍسٕشفبىٜ ٙي. ٙجىٝ٘بٔٝ ا، اُ ٕٝ ٘ٛؿ ٙجىٝ فٞجی ىٍ ایٗ دبیبٖىٍ فُٞ لجُ

 MLPدیٚوٍٛ ٕبىٜ ٚ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی  MLP، ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی NARXفٞجی ٔٞٙٛفی 

 ً.ٌیَی ثٍیٙدیٚوٍٛ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ وٝ  NARXوٝ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی  ، ٔٚبٞيٜ ٙيثيٕز آٔيٜبیؼی عجك ٘ش

ثٖیبٍ  إز، فّٕىَى َٕی ُٔب٘ی ثیٙی یه ٌبْ ثقيای ٔقَٕٛ ىٍ دی٘ٙجىٝعجك ٔغبِقبر دیٚیٗ 

 آٖ ثبٙي.سٙبٚة ثی٘ اُ كي ثبى ٚ ٔبٞیز سٞبىفی  اٍائٝ وَىٜ إز. ایٗ ٕٔىٗ إز ثٝ ىِیُی ٘بٔغّٛث

 MSEثیٙی یه ٌبْ ثقي ىٍ ٙبهٜ فّٕىَىی دیٚوٍٛ ٕبىٜ ثَای دی٘ MLPٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی 

 عٍٛ ٘شیؼٝ ٙيیٖٛ، ایٗ٘شبیؼی ٖ٘جشب هٛة اٍائٝ وَى، ِٚی ثب ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٗ ٙبهٜ ىیٍَ، یقٙی ٌٍَٕ

 MLPوٝ ایٗ ٙجىٝ ٘یِ فّٕىَى ٖ٘جشب ٘بٔغّٛثی ىاٍى. ىٍ ٟ٘بیز ثٝ اٍُیبثی ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی 

-سَیٗ ٙجىٝ ثَای دی٘ثٟیٙٝ ،ٌیَی ثٍیًٙ دَىاهشٝ ٙي. ایٗ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفیٚوٍٛ ثب ٕ٘ٛ٘ٝدی

عٍٛ وٝ ىٍ فُٞ لجُ إز. ٕٞبٖ GFSٔيَ إشوَاع ٙيٜ اُ ثیٙی َٕفز ثبى ثب إشفبىٜ اُ َٕفز ثبى 

ٞبی دیٚیٗ ٚ فلاٜٚ ثٖیبٍ ثٟشَ اُ ٙجىٝ MSE  ٚRMSEفّٕىَىی آٖ یقٙی  ٞبیٔٚبٞيٜ ٙي، ٙبهٜ

ٕٙؼی ثٖیبٍ ٔغّٛة ثيٕز ٞبی آُٖٔٛ، آُٔبی٘ ٚ افشجبٍثَ آٖ ٌٍَٕیٖٛ آٖ ىٍ سٕبٔی ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ

كبِز ٙجىٝ  ثٟشَیٌٗیَی ثٍیًٙ دیٚوٍٛ ثب ٕ٘ٛٝ٘ MLPي. ثٙبثَایٗ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ي٘آٔ

 ثبٙي.ثیٙی ثبى ىٍ ٔٙغمٝ ثٙيٍ ٔبَٟٞٚ ٔیفٞجی ٔٞٙٛفی ػٟز دی٘

 ثْیٌِ هصٌَػی ّبی ٍضٍزی زض قجکِ ػصجیق پبضاهتطّبی هرتلاضظیبثی تطکیت -5-2-2

سَیٗ ٙجىٝ ٌیَی ثٍیًٙ ثٟیٙٝدیٚوٍٛ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ MLPثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٖٔئّٝ وٝ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی 

 ٞبی ٔوشّف اُ ٍٚٚىی ىٍ ایٗ ٙجىٝ ٍٔٛى آُٔبی٘ لَاٍ ٌَفز.سَویت ،فٞجی ٔٞٙٛفی ٙٙبهشٝ ٙي

ػٛاة ٖ٘جشب هٛثی  GFSٍٚٚىی َٕفز ثبى ٔيَ ثب ٟب سٙبٖ ىاى وٝ ٙجىٝ فٞجی ٍٔٛى ٘ؾَ ٘شبیغ ٘ٚ

ثٟجٛىی سيٍیؼی ىٍ فّٕىَى ٙجىٝ ایؼبى ٙي. ثب ىٍ ٘ؾَ  ،ٞبی ٔوشّفاٍائٝ ٘ىَى. ثب اضبفٝ وَىٖ دبٍأشَ
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ثٟجٛى لبثُ ٞبی ػٟز ثبى، فٚبٍ ٞٛا ٚ ىٔبی ٞٛا ٌَفشٗ ٘شبیغ ٔٚبٞيٜ ٙي وٝ ثب إشفبىٜ اُ دبٍأشَ

ٞب ثب َٕفز ثبى إز ٚ وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ اٍسجبط هٛة ثیٗ ایٗ دبٍأشَ ،ای ىٍ ٙجىٝ ایؼبى ٙئلاكؾٝ

ٞبی ٍعٛثز ٖ٘جی ٚ ٔیِاٖ ثبٍٗ ثٝ عٍٛ سيٍیؼی فّٕىَى ٙجىٝ ٍا وبٞ٘ ىاىٜ إز إشفبىٜ اُ دبٍأشَ

آٍٚ٘ي. ثیٙی َٕفز ثبى ثٛػٛى ٕ٘یٔظجشی ىٍ دی٘ دیَٚفزوٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ایٗ أَ إز وٝ ایٗ فٛأُ 

إشوَاع ٙيٜ اُ َٕفز ثبى یقٙی  M4ثیٙی َٕفز ثبى عجك ٔيَ َیٗ فٛأُ ٔٛطَ ثَ دی٘ثٙبثَایٗ ثٟش

 ثبٙٙي.، ػٟز ثبى، فٚبٍ ٞٛا ٚ ىٔبی ٞٛا ٔیGFSٔيَ 

 ّبی لایِ هرلی زض لایِ هرلی زض قجکِ ػصجی ثْیٌِاضظیبثی تؼساز ًطٍى -5-2-3

ٛ٘ٝدی MLPٙجىٝ، ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی  ثٟشَیٗثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٖٔئّٝ وٝ  ٌیَی ثٍیًٙ ٚوٍٛ ثب ٕ٘

 ٞبی ٔشفبٚر ىٍ لایٝ ٔوفی ػٟز ثٍَٕی فّٕىَى ٙجىٝ دَىاهشٝ ٙي.سقياى َٖ٘ٚثٝ  ،ثبٙئی

سَیٗ ٙجىٝ یقٙی ثب یه َٖ٘ٚ ىٍ لایٝ ٔوفی اثشيا ٕبىٜ M4كبِز ٙجىٝ فٞجی یقٙی ٔيَ  ثٟشَیٗىٍ 

ٚ اُ آٖ  ثيٕز آٔيىٍ لایٝ ٔوفی َٖ٘ٚ  8ٞب افِای٘ یبفز سب ثٟشَیٗ كبِز یقٙی اػَا ٙي ٚ سقياى َٖ٘ٚ

-ٞب ىٍ لایٝ ٔوفی اضبفٝ ٙي ٘شیؼٝ فّٕىَى ٔيَ ثٝ سيٍیغ وبٞ٘ یبفز. ٕٞبٖدٔ َٞؿٝ سقياى َٖ٘ٚ

ٞبی لایٝ ٔوفی ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٍٔٛى ٘ؾَ عٍٛ وٝ لبثُ ٔٚبٞيٜ إز ثب افِای٘ سقياى َٖ٘ٚ

ٞبی لایٝ ٔوفی َفز افِای٘ سقياى ٌَٜٞبی دیٚیٗ ٍٔٛى ثلض لَاٍ ٌثٟجٛى یبفز. اُ آ٘ؼبییىٝ ىٍ فُٞ

ثبفض ایؼبى ثٟجٛى لبثُ سٛػٟی ىٍ ٘شبیغ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٘ٚيٜ إز ٚ ثبفض ایؼبى  8ثٝ فَاسَ اُ 

 ٙٛى.هغب ىٍ ثَاُٗ ٔی

 ّبی ثبز ػوَزی ٍ اكقیثیٌی جْتاضظیبثی پیف -5-2-4

افمی ٚ فٕٛىی اٍائٝ ٙي، ىٍ  ٞبی ثبىزثیٙی ػٟىٍ ٍاثغٝ ثب دی٘ 7-4ٞبی عجك ٘شبیؼی وٝ ىٍ ثو٘

ٌیَی ثب ٕ٘ٛٝ٘ MLPثیٙی ٍٔٛى ٘ؾَ ثٟشَیٗ ٙجىٝ افٕبَ ٙيٜ، ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی َٞ ىٚ دی٘

فٚبٍ ٞٛا ٚ ىٔبی ٞٛا  ،GFSَٕفز ثبى إشوَاع ٙيٜ اُ ٔيَ  ٞبیدبٍأشَ ،ٞبثٍیًٙ ٚ ٔٛطَسَیٗ دبٍأشَ

-ٌیَی ثٍیًٙ ٕٞب٘ٙي دی٘ثب ٕ٘ٛ٘ٝ MLPا٘ي. اُ ایٗ ٍٚ، ایٗ ثَىاٙز كبُٝ ٙي وٝ ٙجىٝ فٞجی ثٛىٜ
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بی ثبى ٘یِ فّٕىَى ٔٙبٕجی ىاٍى. فٚبٍ ٞٛا ٚ ىٔبی ٞٛا ىٍ ٞثیٙی ػٟزدی٘ ٔٙؾٍٛثٝ ،ثیٙی َٕفز ثبى

 ٞبی اٍُیبثی ٙجىٝ ىاٙشٙي.ىٍ ثٟجٛى ٔقیبٍ ٍا ٞبی ػٟز ثبى ٘یِ ثیٚشَیٗ سبطیَثیٙیدی٘

 ؾطػت ٍ جْت ثبز ّبیثیٌیهقبیؿِ ػولکطز قجکِ ثْیٌِ زض پیف -5-2-5

ٌیَی ثٍیًٙ فّٕىَى ثب ٕ٘ٛ٘ٝ MLPثب ىٍ ٘ؾَ ىاٙشٗ ایٗ ٔٛضٛؿ وٝ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی  ،ىٍ ٟ٘بیز

ثب سٛػٝ ثٝ ثیٙی َٕفز ٚ ػٟز ثبى ىاٍى ٚ ٕٞـٙیٗ ٞبی فٞجی ىیٍَ ىٍ دی٘ثَسَی ٖ٘جز ثٝ ٙجىٝ

ىَى ٙجىٝ فٞجی ٞبی دیٚیٗ، ایٗ أَ ثٝ عٍٛ ٚاضق ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙي وٝ فّٕ٘شبیغ كبُٝ ىٍ ثو٘

ٞبی ثبى إز. ایٗ ٔٛضٛؿ ٘ٚبٍَ٘ ایٗ ثیٙی ػٟزثیٙی َٕفز ثبى ثٖیبٍ ثٟشَ اُ دی٘ثٟیٙٝ ىٍ دی٘

ثیٙی ثبلاسَی ٖ٘جز َٕفز ثبى لبثّیز دیٖ٘ٔبِٝ إز وٝ ثب ٚػٛى ىلز ثبلای ٙجىٝ فٞجی ٍٔٛى ٘ؾَ 

 ثٝ ػٟز ثبى ىاٍى.

 

 پیكٌْبزات -5-3

ثبى ثب  ٚ ػٟز ثیٙی َٕفزجٟٚٙبىار ُیَ ػٟز ثٟجٛى دی٘ٞبی ٍٝٛر ٌَفشٝ دثب سٛػٝ ثٝ ثٍَٕی

 إشفبىٜ اُ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٚ إشفبى اُ ایٗ ٔيَ اٍائٝ ٙيٜ إز:

٘یِ ثٝ فٙٛاٖ ٍٚٚىی  ECMWFٙٛى اُ هَٚػی ٕبیَ ٔيِٟبی فيىی ٔب٘ٙي ٔيَ  دیٟٚٙبى ٔی .1

 ثَای آُٔٛٗ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی إشفبىٜ ٙٛى.

ٍُٚ ثقي  7سب  2ثیٙی َٕفز ثبى دیٟٚٙبى ٙيٜ ثَای دی٘ ٍٚٗ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ثٟیٙٝ .2

ٞبی ٔٙبٕت ىٚثبٍٜ آُٔٛٗ ٘یِ اػَا ٙٛى. ثَای ا٘ؼبْ ایٗ وبٍ، ٔيَ ثبیي سٕٛظ ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ

 ٍُٚ ثقي. 7سب  GFS 2ٞبی ٔيَ ثیٙیىاىٜ ٙٛى، یقٙی دی٘

ٕبفشٝ  6ٞبی اىٜٞبی ٍُٚا٘ٝ ثب إشفبىٜ اُ ىثیٙیسٛاٖ ایٗ ٙجىٝ فٞجی ثٟیٙٝ ٍا ػٟز دی٘ٔی .3

 سٕٛقٝ ىاى.
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-ػٟز دی٘ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ایٗ سلمیك، ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی ٙٛى اُ ٔيَ ثٟیٙٝدیٟٚٙبى ٔی .4

 GFSٞبی ٔيَ ٞبی دیٚیٗ ٚ ىاىٜثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ ٘یِ ٔٙبعك ىیٍَ ٞبی ثبى ىٍثیٙی ٍفشبٍ

 ٍٝٛر ٌیَى.

 ؼٝ ثٟشَ آُٔبی٘ وَى.سٛاٖ سٛاثـ ٞيف ٔوشّف ٍا ػٟز ىٕشیبثی ثٝ ٘شیىٍ ایٗ ٔيَ ٔی .5

دیٚوٍٛ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیَی ثىیًٙ ػٟز  MLPٙٛىاُ ٔيَ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی  دیٟٚٙبى ٔی .6

 ٞبی ثبىی ىٍ یه ٌبْ ثقي إشفبىٜ وَى.ثیٙی اَّ٘ی ثبى ىٍ ِٔاٍؿ ٚ ٘یٌَٚبٜدی٘
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 ثب یَاٍٖ إَفز ثبى ى یٙیث٘یٚ د ییَارسغ یٕبُیٝٙج "( 1394لبٕٕی، ا. ٚ ٕیيی، ف.ا. ) .5

دْٚٞٚی اعلافبر  -فّٞٙبٔٝ فّٕی" (1961-2010ِٝ )دٙؼبٜ ٕب یآٔبٍ یٞبٜإشفبىٜ اُ ىاى
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 پیَؾت الق

 ّبی ؾطػت ٍ جْت ثبزثیٌیًتبیج کبهل پیف

ٚ  12:00، 06:00ٞبی ٞبی ثبى ىٍ ٕبفزَفز ٚ ػٟزٞبی ٕثیٙیىٍ ایٗ دیٕٛز ٘شبیغ دی٘

٘بٔٝ ثٝ ىِیُ ثب إشفبىٜ اُ ٙجىٝ فٞجی ثٟیٙٝ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ایٗ سلمیك وٝ ىٍ ٔشٗ دبیبٖ 18:00

 كؼٓ ُیبى ٔغبِت آٍٚىٜ ٘ٚيٜ ثٛى آٔيٜ إز.

 

 06:00ّبی ؾطػت ٍ جْت ثبز زض ؾبػت ثیٌیپیف -1-الق

ٞبی َٕفز ثبى، ػٟز ثبى افمی ثیٙی( ثٝ سَسیت ٘شبیغ دی3٘-( ٚ )اِف2-(، )اِف1-ٞبی )اِفػيَٚ

ٌیَی ثٍیًٙ اٍائٝ وَى٘ي ٚ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ MLPٚ ػٟز ثبى فٕٛىی ثب إشفبىٜ اُ ٙجىٝ فٞجی ٔٞٙٛفی 

وٝ  M3ٞبی ٔوشّف آُٔٛٗ ٚ آُٖٔٛ ٙجىٝ ىٍ ٔيَ ( ٌٍَٕیٖٛ ٔؼٕٛفٝ ىاى1ٜ-ٙىُ )اِف

 ز آٍٚى ٍا ٘ٚبٖ ىاى.ثٟشَیٗ ٘شبیغ ٍا ثب سَویت ٍٚٚىی ٍٔٛى ٘ؾَ ثيٕ

 

 ثب ثگیٌگ MLPقجکِ  تَؾط 06:00ثیٌی ؾطػت ثبز زض ؾبػت بثی پیفّبی اضظی( هؼیبض1-القجسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.8332 0.7987 0.8569 2.5782 0.0149 M1 

0.8290 0.8075 0.8965 2.4866 0.0168 M2 

0.9140 0.8608 0.8572 2.4700 0.0147 M3 

0.8773 0.8334 0.9000 2.4060 0.0114 M4 

0.9125 0.8382 0.8585 2.4107 0.137 M5 

0.8401 0.8682 0.8453 2.4993 0.0164 M6 
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قجکِ  تَؾط 06:00زض ؾبػت ثیٌی ؾطػت ثبز پیف M3ّبی ضگطؾیَى هسل ًوَزاض( 1-قکل )الق

MLP ثب ثگیٌگ 
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 ثب ثگیٌگ MLPقجکِ  تَؾط 06:00زض ؾبػت  اكقی ثبز جْتثیٌی ّبی اضظیبثی پیف( هؼیبض2-قالجسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.8530 0.9083 0.4898 5.5808 0.1694 M1 

0.8416 0.8132 0.8053 3.0194 0.0900 M2 

0.7261 0.7407 0.8378 2.9624 0.0540 M3 

0.6696 0.6739 0.7826 3.0460 0.0746 M4 

0.9205 0.8774 0.6765 4.2989 0.1883 M5 

 

ثب  MLPقجکِ  تَؾط 06:00زض ؾبػت  ػوَزی ثبز جْتثیٌی ّبی اضظیبثی پیف( هؼیبض3-القجسٍل )

 ثگیٌگ

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.7750 0.8246 0.6276 2.8650 0.1575 M1 

0.7326 0.7757 0.8078 1.8196 0.0929 M2 

0.8076 0.8828 0.8752 1.8095 0.0699 M3 

0.7123 0.7029 0.7604 1.8001 0.01298 M4 

0.7750 0.7902 0.6498 2.0594 0.1345 M5 

 

 0012:ّبی ؾطػت ٍ جْت ثبز زض ؾبػت ثیٌیپیف -2-الق

-ثیٙی( وٝ ثٝ سَسیت َٔثٛط ثٝ دی6٘-( ٚ )اِف5-(، )اِف4-ِفعجك ٘شبیغ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ػياَٚ )ا

سَیٗ فّٕىَى ٍا ىٍ ٔغّٛة M3ٞبی َٕفز ثبى، ػٟز ثبى افمی ٚ ػٟز ثبى فٕٛىی إز، ٔيَ 

( ٘شبیغ ٌٍَٕیٖٛ ٔؼٕٛفٝ 2-ٞبی اٍُیبثی سقَیف ٙيٜ اٍائٝ وَى. اُ ایٗ ٍٚ ىٍ ٙىُ )اِفٙبهٜ

 ٚبٖ ىاىٜ ٙي.ٕٙؼی ٘ٞبی آُٔٛٗ، آُٖٔٛ ٚ افشجبٍىاىٜ
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 ثب ثگیٌگ MLPقجکِ  تَؾط 12:00ثیٌی ؾطػت ثبز زض ؾبػت بثی پیفّبی اضظی( هؼیبض4-القجسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.8719 0.8782 0.8177 1.6585 0.0068 M1 

0.8563 0.8955 0.8750 1.6771 0.0047 M2 

0.9087 0.8682 0.8805 1.6703 0.0092 M3 

0.9111 0.9119 0.9160 1.6207 0.0034 M4 

0.9174 0.9076 0.8739 1.6349 0.0042 M5 

0.8984 0.8959 0.8740 1.6531 0.0059 M6 

 

 

قجکِ  تَؾط 12:00ثیٌی ؾطػت ثبز زض ؾبػت پیف M3ّبی ضگطؾیَى هسل ًوَزاض( 2-قکل )الق

MLP ثب ثگیٌگ 
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 ثب ثگیٌگ MLPقجکِ  تَؾط 12:00زض ؾبػت  اكقی ثبز جْتثیٌی اضظیبثی پیف ّبی( هؼیبض5-القجسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.6607 0.5339 0.3326 4.0465 0.2738 M1 

0.6901 0.6453 0.7354 2.8379 0.1658 M2 

0.6223 0.7116 0.7646 2.385 0.1637 M3 

0.6691 0.6345 0.5533 3.1974 0.2098 M4 

0.7583 0.7865 0.4722 3.9567 0.2146 M5 

 

ثب  MLPقجکِ  تَؾط 12:00زض ؾبػت  ػوَزی ثبز جْتثیٌی ّبی اضظیبثی پیف( هؼیبض6-القجسٍل )

 ثگیٌگ

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.6868 0.6601 0.5041 3.9672 0.1374 M1 

0.7550 0.7582 0.6867 2.6274 0.1017 M2 

0.8488 0.7738 0.7416 2.0173 0.0396 M3 

0.6593 0.6664 0.6710 2.4785 0.1054 M4 

0.7598 0.7792 0.5910 3.0392 0.1175 M5 

 

 0018:ّبی ؾطػت ٍ جْت ثبز زض ؾبػت ثیٌیپیف -3-الق

َٕفز ثبى، ػٟز ثبى افمی ٚ ػٟز ثبى فٕٛىی  ٞبیثیٙیٞبی اٍُیبثی دی٘ىٍ ایٗ ثو٘ ٘شبیغ ٔقیبٍ

( اٍائٝ ٙي. ىٍ ایٗ ٕبفز ٘یِ ٕٞب٘ٙي سٕبٔی 9-( ٚ )اِف8-(، )اِف7-ثٝ سَسیت ىٍ ػياَٚ )اِف

ٞبی ایٗ ٔيَ ىٍ ثَسَیٗ ٔيَ ثيٕز آٔي ٚ ٌٍَٕیٖٛ ٔؼٕٛفٝ ىاىٜ M3ٞبی دیٚیٗ ٔيَ ٙجىٝ

 ( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙي.3-ٙىُ )اِف
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 ثب ثگیٌگ MLPقجکِ  تَؾط 18:00ثیٌی ؾطػت ثبز زض ؾبػت بثی پیفّبی اضظی( هؼیبض7-القجسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.6494 0.6872 0.7366 2.0268 0.0112 M1 

0.7777 0.7949 0.8643 1.4567 0.0079 M2 

0.87048 0.8028 0.8979 1.4422 0.0052 M3 

0.9000 0.9134 0.9505 1.3933 0.0043 M4 

0.8343 0.9142 0.8766 1.4657 0.0064 M5 

0.7397 0.8702 0.8528 1.4714 0.0080 M6 

 

 
ثب  MLPقجکِ  زض 18:00ثیٌی ؾطػت ثبز ؾبػت پیف M3ّبی ضگطؾیَى هسل ًوَزاض( 3-قکل )الق

 ثگیٌگ
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 ثب ثگیٌگ MLPقجکِ  تَؾط 18:00زض ؾبػت  اكقی ثبز جْتثیٌی ّبی اضظیبثی پیف( هؼیبض8-القجسٍل )

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.6607 0.5339 0.3326 3.1378 0.3801 M1 

0.5323 0.6741 0.6553 2.5496 0.2656 M2 

0.2869 0.6737 0.7517 2.3883 0.2356 M3 

0.6729 0.5037 0.5839 3.2125 0.2862 M4 

0.6723 0.6616 0.4006 4.2776 0.3092 M5 

 

ثب  MLPقجکِ  تَؾط 18:00زض ؾبػت  ػوَزی ثبز جْتثیٌی ّبی اضظیبثی پیف( هؼیبض9-القجسٍل )

 ثگیٌگ

R 
RMSE 

MSE 

 اؾتبًساضزقسُ
 ًبم هسل

 آظهَى آهَظـ ؾٌجیاػتجبض

0.5800 0.5564 0.4094 4.9044 0.1943 M1 

0.8572 0.7597 0.6537 3.7873 0.1138 M2 

0.6955 0.7365 0.7359 2.7756 0.0794 M3 

0.5766 0.6361 0.5531 3.8341 0.1533 M4 

0.6495 0.5038 0.4415 4.8211 0.1619 M5 

 



 

 

Abstract: 

Wind is one of the most important components in the climate of each region, and its 

variations can affect phenomena such as dust storm, and the rate of evapotranspiration. 

Wind behavior prediction due to its very random nature is very challenging and depends 

on the weather conditions and the regional hydroclimatic and topography factors. In 

addition to traditional physical and statistical methods, in recent years, some advanced 

methods based on artificial intelligence have been investigated to achieve high-certainty 

and accurate predictions. 

In this study, several models have been developed to predict daily wind speed and 

direction in a special time of the day. Three types of artificial neural networks, namely 

NARX, multilayer perceptron (MLP), and the multilayer perceptron artificial neural 

network with Bagging method (bootstrap aggregating) as its data-sampling method 

were developed to predict one step ahead wind speed. All models were trained by using 

wind speed data of the Global Forecasting System (GFS) and some observed 

meteorological parameters (wind speed, air pressure, air temperature, relative humidity 

and precipitation) collected over a period of approximately two years (October 2014 - 

July 2016) in Bandar-Mahshahr. Based on the results, the multi-layer perceptron 

artificial neural network with Bagging sampling showed better performance compared 

to other two neural networks. In this research, the effect of different parameters on 

prediction models has also been investigated. In different input combination, air 

pressure and air temperature have the most effect on prediction of wind speed in 

Bandar-Mahshahr. 

Keywords: prediction, wind speed, wind direction, daily, artificial neural network, 

bagging, GFS 
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