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 چکیده

ثبظاض ثطق، همَلِ لیوت ضا ثِ یه عٌهط اؾبؾیی  ّبی اذیط ضلبثتی قسى زض زِّ
ّبی ثبظیگطاى زض چْبضچَة نٌعت ثطق تجسیل ًوَزُ اؾیت ٍ  گیطیزض تهوین

گصاض انلی زض اییي حیَظُ ًیبظهٌیس    عٌَاى ؾطهبیِثِ تجع آى ثرف ذهَنی ثِ
هٌظَض اتربش اؾتطاتػی هٌبؾت ٍ ؾبظگبض ثیب ضًٍیس   ّبی آیٌسُ ثِثیٌی لیوتپیف

اض زض ضاؾیتبی حفیس ؾیْن ذیَز اظ ثیبظاض ٍ حفیس حبقییِ ؾیَز         ولی ًظبم ثیبظ 
ّیبی  لّبی التهبزی، اییي ّیسب ثیب اثیعاض هیس     ثبقس. زض چْبضچَة تحلیل هی

ؾیبظی  التهبز ؾٌجی هحمك ذَاّس قس وِ اعتجبض هسل یبز قسُ ًبظط ثِ وویٌِ
ثیٌیی قیسُ ثیب ٍالعییت  یبضی اؾیت.       ثیٌی زض تطبثك الگَی پیفذطبی پیف

ّیبی هجتٌیی ثیط    ثیٌیی هیسل  ای لسضت پییف ِ ثطضؾی همبیؿِپػٍّف حبضط ث
هست ثب ، الگَضیتن غًتیه ٍ هسل آضیوب زض افك وَتبُههٌَعیّبی عهجی قجىِ

پطزاذتیِ اؾیت.    1394-95ّبی ؾبعتی لیوت ثطق زض ؾیبلْبی  اؾتفبزُ اظ زازُ
ِ  ًتبیج پػٍّف، حبوی اظ آى اؾت وِ زض افك وَتبُ ّیبی عهیجی   هیست، قیجى

ثیٌیی زاقیتِ ٍ   طبی ووتطی ًؿجت ثِ زٍ الگیَی زیگیط زض پییف   ههٌَعی، ذ
الگَضیتن غًتیه زض  بیگبُ زٍم لیطاض زاضز. ّونٌییي، الگَّیبی ؾیطی ظهیبًی      

ّبی زضٍى ثیٌیزاضای ثیكتطیي ذطب زض پیف ثیٌی لیوت ثطق، ثب تَ ِ ثِ پیف
ِ      ای ضا زاضا هیی ًوًَِ عهیجی   ثبقیس. هجویَم هطثعیبت ذطیب زض الگیَی قیجى

تطتیییت ثطاثییط ّییبی آهییَظـ، اعتجییبض ؾییٌجی ٍ آظهییَى، ثییِزض زازُ ههییٌَعی
ّبی آهیَظـ ٍ  ، زض الگَضیتن غًتیه زض زاز32/1498ٍُ  63/1762، 43/1473

ٍ زض الگَی ؾیطی ظهیبًی    98/7085ٍ  20/11318تطتیت ثطاثط اعتجبضؾٌجی ثِ
   .ثبقسهی 37/34644ثطاثط 

 
 کلمات کلیذی: 

  ثطق، ثبظاض

  وت،یل یٌیث فیپ

  ،یظهبً یّب یؾط

  ،یعهج یّب قجىِ
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 manzoor@isu.ac.ir   ( هؿئَل ؿٌسُیًَ( )م)نبزق اهبم زاًكگبُ التهبز، زاًكىسُ ، بضیزاًك. 1

 m.ghaemi84@yahoo.com    یذَاضظه زاًكگبُ التهبز، زاًكىسُ ،تبزیبضاؾ. 2

 norouzi.ahm@gmail.com (  م)نبزق اهبم زاًكگبُ ، التهبز اضقس یوبضقٌبؾ یزاًكجَ. 3

   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

25
 ]

 

                             1 / 24

https://necjournals.ir/article-1-1436-en.html


 طاىیا یاًطغ/ ًكطیِ  1397 تبثؿتبى ،2 قوبضُ ،21 زٍضُ   122

 
 

 . مقدمه1

ّبی آى ثَزُ ٍ ٌّیَظ اؾیتفبزُ   ؾبظی ثطق زض قطایط فعلی وِ ًبظط ثِ ثبلا ثَزى ّعیٌِعسم لبثلیت شذیطُ

ّبیی زض وكَض تَ یِ التهبزی پیسا ًىطزُ اؾت، ثطلطاضی تَاظى ٍ تعبزل هیبى عطضیِ ٍ  اظ چٌیي فٌبٍضی

 ّبیی هَا ِ ؾبذتِ اؾت. چبلفتمبضبی ایي هحهَل ضا ثب 

ّبی عطضیِ   تغییط ؾبذتبض ثبظاض ثطق اظ اًحهبض زٍلتی ثِ ثبظاض ضلبثتی ٍ تأثیطپصیطی لیوت اظ هىبًیعم

ّبیی هَا ِ گیطی ثطای فعبلاى ثبظاض زض  ْت افعایف ؾَزآٍضی ضا ثب زقَاضیتمبضب زض ایي ثبظاض، تهوین

گییطی ویِ ًمیف ثؿییبض هْویی زض ًحیَُ       آیٌیس تهیوین  ّبی اؾبؾیی زض فط ؾبذتِ اؾت. یىی اظ هؤلفِ

 ثبقس. اًساظ لیوتی ایي هحهَل زض ؾطح ثبظاض هیگیطی ثبظیگطاى ثبظاض ثطق زاضز، چكن  ْت

ّبی تَلیسی زض افك ثلٌس هست، هؿتلعم تغییط ؾبذتبض فٌی ٍ ثب تَ ِ ثِ ایي ًىتِ وِ تغییط اؾتطاتػی ثٌگبُ

ثیٌیی لیویت ثیطق زض افیك ثلٌیس هیست زض وٌیبض        ثبقٌس، پییف هَل هیتىٌَلَغیه زذیل زض فطآیٌس تَلیس هح

ّیبی  فبیسُ تغییط ؾبذتبض فٌی فطآیٌس تَلیس، احتوبل ظَْض فٌیبٍضی  –ّبی ّعیٌِ ّبی  بًجی چَى تحلیل هؤلفِ

بظاض، ًوبیس ٍ...، ثِ تَلیس وٌٌسگبى ٍ فعبلاى ثًَیي وِ اؾتفبزُ اظ ؾبذتبض تَلیسی فعلی ضا فبلس تَ یِ التهبزی هی

ثیٌی لیوت زض افك ثلٌس هست، ضاّگكب ًرَاّیس ثیَز. اهیب زض    وٌس ٍ ثب ایي ًَم ًگبُ، نطفبً پیف ْت زّی هی

ی تَلیس ثطق یب تَلیس لطعبت  بًجی هطتجط ثب ایي فطآیٌیس،  ّبی تَلیسی وِ زض عطنِذهَل ؾَزآٍضی ثٌگبُ

وَتیبُ هیست، زییس ضٍقیٌی ضا ثیطای       هكغَل ثِ فعبلیت ّؿتٌس؛ پیف ثیٌی لیویت ثیطق زض آیٌیسُ ٍ زض افیك    

 تَلیسوٌٌسگبى زض ذهَل الگَی ثْیٌِ هَا ِْ ثب قطایط ثبظاض ثِ اضهغبى ذَاّس آٍضز.

ّیبی هوىیي ضا زض اذتییبض ٍاحیسّبی     ثیٌیی تطیي پییف ّبیی وِ ثْتطیي ٍ زلیكثسیْی اؾت، ضٍـ

اؾت زض آیٌسُ اتفبق ثیفتس هطلیع  تَلیسی لطاض زّس ٍ ایكبى ضا ثب ؾطح اطویٌبى ثبلاتطی اظ آًنِ وِ لطاض 

ّیبی لاظم  ؾیبظی ثبیؿیت هیسل  ؾبظز، اظ اّویت ٍ هحجَثیت ثبلاتطی ثطذَضزاض ذَاّس ثَز. ثٌبثطایي، هیی 

ثیطزاضی، ثیِ فعیبلاى    ّیب ضا  ْیت ثْیطُ   ّبی ثعسی، وبضا تطیي ههساق ایي ضٍـنَضت پصیطز تب زض گبم

 ی نٌعت هعطفی ًوَز.حَظُ

ؾیبظی آى، زٍ الگیَی هتفیبٍت    َضی ثسٍى زضًظط گیطی اهىیبى عولییبتی  تب وٌَى زض همبم ًظط ٍ تئ

 ـ     ثطای پیف ثیٌی لیوت ّیبی آهیبضی اظ لجییل    ّبی ثطق اضائیِ قیسُ اؾیت. الگیَی اٍل، ًیبظط ثیِ ضٍ

ِ     ّبی ظهبًی ثَزُ ٍ الگَی زٍم، ضٍـ ؾطی ّیبی عهیجی   ّبی هجتٌی ثیط ّیَـ ههیٌَعی هشیل قیجى

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

25
 ]

 

                             2 / 24

https://necjournals.ir/article-1-1436-en.html
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ّبیی ثْیٌِ ذَاٌّس ثَز وِ زض ٍالعییت، ثیكیتطیي   ًْبیت، ضٍـثبقس. زض ههٌَعی ٍ الگَضیتن غًتیه هی

تطجیك ضا ثب قطایط هَ َز زاقتِ ثبقس. پػٍّكگطاى ثِ ایي هٌظَض، تبوٌَى هعیبضّبی هتفبٍت ٍ هتٌیَعی  

تَاى ثِ هیبًگیي هطثعبت ذطب، هیبًگیي هطثعبت ذطیبی ًطهیبلیعُ   اًس وِ زض ایي هیبى هیضا پیكٌْبز وطزُ

 ًگیي هطثعبت ذطب، هیبًگیي لسض هطلك ذطب ٍ هیبًگیي لسض هطلك زضنس ذطب اقبضُ وطز.   قسُ ٍ ضیكِ هیب

ثیٌی لیوت زض ثبظاض ثیطق اییطاى ثیب اؾیتفبزُ اظ     پػٍّف پیف ضٍ، زض نسز اؾت تب ثِ همبیؿِ  پیف

ّبی عهجی ّبی َّـ ههٌَعی ) هسل قجىِ( ٍ ضٍـ1ّبی آهبضی)هسل آضیوبّبی هجتٌی ثط ضٍـهسل

ّیبی ؾیطی   هٌظَض  وع آٍضی اطلاعبت اظ زازُ( ثپطزاظز. ثط ایي اؾبؼ، ث3ٍِ الگَضیتن غًتیه 2ههٌَعی

ثبقٌس(. ثیب  ّب ثط حؿت ضیبل ثط ویلٍَات ؾبعت هیظهبًی قطوت هسیطیت  قجىِ اؾتفبزُ قسُ اؾت )زازُ

قَز. ثط اییي  هی زّی ؾبعتی اًجبمتَ ِ ثِ ؾبذتبض ثبظاض ثطق ایطاى وِ اظ ًَم ثبظاض ضٍظ لجل اؾت، لیوت

ضا قیبهل   29/12/1395تب  01/01/1394نَضت ؾبعتی، یه ثبظُ زٍ ؾبلِ اظ ّبی تحمیك ثِاؾبؼ، زازُ

 ًؿیرِ    MATLABٍ  10ًؿیرِ   EVIEWSقَز. ثطای پطزاظـ اطلاعبت ًیع اظ ًطم افعاضّیبی  هی

 اؾتفبزُ قسُ اؾت.  2010

ثبقیس.  عیبضّیبی اطلاعیبتی زازُ هحیَض هیی    ّیب ٍ ه گییطی، زازُ زض الگَّبی ؾطی ظهبًی، هحَض تهوین

ّونٌیي لاظم ثِ تَضیح اؾت وِ تٌظین ٍ ططاحی یه هسل الگَضیتن غًتییه ٍ قیجىِ عهیجی ههیٌَعی،     

ّبی گًَبگًَی ثِ ذَز ثگییطز. زض اییي   تَاًس قىلثٌیبى زاقتِ ٍ ثؿتِ ثِ ًَم ضٍیىطز هحمك هیهبّیتی عبهل

ؾیبظی الگیَضیتن   ( ٍ زض هیسل 2015ت انفْبًی ٍ ّوىبضاى )ؾبظی قجىِ عهجی اظ ًگطـ ّوهمبلِ، زض هسل

ثیٌی ایي ؾیِ  ( اؾتفبزُ قسُ ٍ زض ًْبیت ًیع لسضت پیف2014ثٌیبى چي ٍ ّوىبضاى )غًتیه اظ الگَضیتن عبهل

 ای همبیؿِ قسُ اؾت.ًوًَِ زض یه پیف ثیٌی زضٍى4هسل، ثب هعیبض هیبًگیي هطثعبت ذطب 

قٌبؾی تحمییك ٍ هجیبًی ًظیطی ؾیِ     یٌِ پػٍّف ثِ ثیبى ضٍـزض ایي تحمیك، پؽ اظ ثطضؾی پیك

ضٍـ هَضز هطبلعِ زض  طیبى تحمیك پطزاذتِ قسُ اؾت ٍ پؽ اظ آى ا طاء هسل ٍ ًتیبیج تحمییك هیَضز    

 
                                                            
 

1. ARIMA 

2. Artificial Neural Networks (ANN) 

3. Genetic Algorithm (GA) 

4. Mean Squared Error (MSE) 
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گیطی ٍ ّونٌییي همبیؿیِ ًتیبیج    ثٌسی، ًتیجِثحث ٍ ثطضؾی لطاض گطفتِ اؾت. ثرف ًْبیی ًیع ثِ  وع

 اذتِ اؾت.ایي هطبلعِ ثب هطبلعبت هكبثِ پطز

 . پیطینه تحقیق2

اضائِ یه هَتَض پیف ثیٌی هجتٌی ثط تطویت اطلاعبت  ْت پیف "( زض همبلِ 1396زضٍزی ٍ ّوىبضاى ) 

زٌّس تب ضٍـ یبز قسُ لبزض ثبقیس ثیِ نیَضت     یه ضٍـ تطویجی اضائِ هی "ثیٌی لیوت زض ثبظاضّبی ثطق

ثییي   زض ضٍـ پیكٌْبزی ایكبى ؾِ هَتَض پیفثیي اؾتفبزُ ًوبیس.  ّبی چٌس هَتَض پیف ّوعهبى اظ هعیت

ٍ  (ANFIS) عهیجی -ّبی عهجی ههٌَعی چٌس لایِ، ؾیؿتن اؾیتٌتب  تطجیمیی فیبظی    همسهبتی قجىِ

اًس. ّبیی هؿتمل اظ لیوت ثبظاض ثطق اضائِ وطزُ ثیٌی پیف  (ARMA) ضٍـ هیبًگیي هتحطن ذَزگطزاى 

ثیٌی هؿتمل ضا ثیب یىیسیگط    ت وِ ایي ؾِ پیفؾپؽ یه الگَضیتن تطویت اطلاعبت  سیس اضائِ قسُ اؾ

ثیٌی ٍاحس اظ لیوت ثطق اضائِ ًوبیس. ضٍـ پیكٌْبزی اظ هیعاى ذطبی گصقیتِ   تطویت ًوَزُ تب یه پیف

ثیٌیی ًْیبیی تٌظیین ًوبییس.      ّب ضا زض پیف ثیي همسهبتی ثبظذَضز گطفتِ تب هیعاى تبثیط آى هَتَضّبی پیف

اًس تب وبضایی آى اضظیبثی ّبی لیوت ثبظاض اؾپبًیب اعوبل قسُ ی زازُضٍـ پیكٌْبزی زض ایي تحمیك، ثط ضٍ

ّبیی اضائِ زّیس ویِ اظ ّطویسام اظ     تَاًس پیف ثیٌی قَز. ًتبیج حبوی اظ آى اؾت وِ ضٍـ پیكٌْبزی هی

 .ّبی هَتَضّبی همسهبتی ثْتط اؾت پیف ثیٌی

طق زض ثبظاض اییطاى ثیب اؾیتفبزُ اظ    پیف ثیٌی لیوت ث "ای تحت عٌَاى ( زض همبل1396ِضحیوی ٍ ًبظوی )

ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ عهجی پطؾپتطٍى ثِ پیف ثیٌی لیوت ثیطق پطزاذتیِ اؾیت. زض اییي      "قجىِ عهجی

تحمیك اظ هتَؾط لیوت هَظٍى، ثبض ٍ توییع فهَل ثطای ططاحی هسل اؾتفبزُ قسُ اؾت ٍ ًتبیج حیبوی  

 اظ زلت ٍ لسضت هسل زاضز.

اضظیبثی ٍ پیف ثیٌی ًَؾبًبت لیوت زض ثبظاض ثیطق  "همبلِ ای تحت عٌَاى ( زض 1395هٌظَض ٍ یبزی پَض )

ثب ا طای هسل ذَزضگطؾیَى هیبًگیي هتحیطن ثیب هیسل     "ARMAX-GARCHایطاى ثِ ووه هسل 

ذَزضگطؾیَى هیبًگیي قططی تعوین یبفتِ، ثطتطیي هسل ثطای ثطاظـ ثبظزُ ٍ ًَؾبًبت لیوت ّبی ضٍظاًِ 

ضا هعطفی ًوَزُ اؾت. ثط اؾبؼ ایي تحمیك، ثب قطایط فعلیی ثیبظاض    1393-1391ثبظاض ثطق زض ثبظُ ظهبًی 

 ثطق ایطاى هسل ّبی اؾتبًساضز گبضچ، ثْتطیي قجیِ ؾبظی ضا زض حَظُ ًَؾبًبت لیوت ثطق اضائِ هی زّس. 

پیف ثیٌی لیوت ضٍظاًِ ثطق ثب قجىِ عهیجی ثْجیَز   "(، زض هطبلعِ ذَز تحت عٌَاى 1394قبیمی ٍ لبؾوی )

ثِ ططاحی هسلی هٌبؾت ثب ؾبذتبض  سییس   "تِ هجتٌی ثط تجسیل هَ ه ٍ ضٍـ آقَثٌبن  ؿتجَی گطاًكییبف
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ثبظاض ثطق ًوَزًس. زض هطبلعِ هصوَض ثب ططاحی ٍ ا طای یه هسل اظ الگَضیتن  ؿتجَی گطاًكیی آقیَثٌبن ٍ   

ت لیویت ّیبی هتَؾیط    قجىِ عهجی ثْجَز یبفتِ ثب تبثع تجسیل هَ ه ثِ تجییي ٍ پیف ثیٌی ضفتبض وَتبُ هس

ضٍظاًِ ًمسی زض ثبظاض ثطق ایطاى ٍ ثبظاضّبی  ْبًی پطزاذتِ قسُ اؾت. ًتبیج ثِ زؾت آهیسُ ًكیبى اظ هَفمییت    

 الگَضیتن اًتربثبتی زض هطتت ؾبظی زازُ ّبی تمؿین قسُ اظ تجسیل هَ ه اؾت.

بظاض ثطق ایطاى ثیب  پیف ثیٌی لیوت هتَؾط هَظٍى ث"ای تحت عٌَاى ًبهِ( زض پبیبى1392ًیب )ضؾتن

ثیٌی لیوت هتَؾط هیَظٍى  ثِ پیف "فبظی -ّبی عهجیّبی عهجی ههٌَعی ٍ قجىِ اؾتفبزُ اظ قجىِ

ًتبیج  .ثبظاض ثطق ایطاى زض زٍ ثبظُ اٍ  ههطب ٍ ون ثبضی ٍ اضظیبثی تبثیط زض ِ ضلبثت ثط آى پطزاذتِ اؾت

ّیب   ّبی ههطب هتفیبٍت، ثیط لیویت   ظ الگَزّس وِ زض ِ ضلبثت زض ثبظاض ٍ اؾتفبزُ ا ایي تحمیك ًكبى هی

اًجبهس. ّونٌیي ثیب تَ یِ ثیِ هبّییت      ّب ثِ افعایف لسضت هسل هیاثطگصاض ثَزُ ٍ هس ًظط لطاض زازى آى

ّبی َّقوٌس لبزضًس لیوت ثطق ضا ضزیبثی ویطزُ ٍ آى ضا ثیب ییه    لیوت ثطق ًتیجِ قسُ اؾت وِ قجىِ

 .ثیٌی ًوبیٌسزلت ذَة پیف

ثیٌی لیوت ثیطق زض ثیبظاض ضلیبثتی    پیف"( زض پػٍّف ذَز تحت عٌَاى 1388هٌظَض ٍ نفبویف )

ّیبی  ثیٌی لیوت ثطق زض ثبظاض اییطاى ثیب اؾیتفبزُ اظ زازُ   ثِ پیف "ّبی ؾطی ظهبًیایطاى ثب ضٍیىطز هسل

اًس. ًتبیج ایي تحمیك حبوی اظ آى اؾت وِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل ّبی ضٍظاًِ ثطق پطزاذتِؾطی ظهبًی لیوت

ARMAِاًس. ؾیپؽ ثیب   عٌَاى هتغیطّبی تَضیحی هسل اًتربة قسُ، هتغیطّبی تأذیطی اٍل ٍ ّفتن ث

ّیب اظ هیسل   ثیطای ٍضٍز ًبپبییساضی هكیبّسُ قیسُ اظ لیویت      LM GARCHی ًتیبیج آظهیَى   هكبّسُ

GARCH(1,1) قَز پؿوبًسّبی هسل زاضای الگَی ذطبی ؾفیس ٍ تَظیع ًطهبل اؾتفبزُ ٍ هكبّسُ هی

ثیٌی هسل، هیسل اضائیِ قیسُ تَاًؿیتِ     ی لسضت پیفّبی تعییي وٌٌسُنٌیي ثط اؾبؼ آهبضُثبقس. ّوهی

 ثیٌی ًوبیس. ذَثی پیفی لیوت ثطق ضا ثِاؾت همبزیط هكبّسُ قسُ

ثیٌی  سیس اظ لیوت ٍ ًباطویٌیبًی هجتٌیی ثیط    یه الگَی پیف"( زض همبلِ 2017پَض )ًیب ٍ ثْطاموی

ییه ضٍـ َّقیوٌس تطویجیی  سییس      "گصاضی ًكسُاضّبی ثطق همطضاتّبی عهجی ثْیٌِ ثطای ثبظقجىِ

ِ اًس. الگَی یبز قسُ ضا هیثیٌی لیوت پیكٌْبز زازُثطای پیف ی پیكیطفتِ الگیَضیتن انیلا     تَاى ًؿیر

ِ پبضاهتطّبی انلی ؾیؿتن پیف ّیبی عهیجی   ثیٌی وٌٌسُ لیوت زاًؿت وِ ایي ؾیؿتن، هجتٌی ثط قیجى

ّبی هطثیَ  ثیِ   ّبی اظ زازُپطزاظز. ّونٌیي ایي ضٍـ ثب اؾتفبزُوت ثطق هیثیٌی لیچٌس لایِ، ثِ پیف

 ّب تأییس قسُ اؾت.ٍاؾطِ ایي آظهَىثبظاضّبی قٌبذتِ قسُ ثطق، هَضز آظهَى لطاض گطفتِ ٍ اعتجبض آى ثِ
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ّبی ثیٌی لیوت ثطق ثب اؾتفبزُ اظ قجىِپیف"ای تحت عٌَاى ( زض همبل2017ِپَض ٍ ّوىبضاى )للی

ِ  عه زٍ ًیَآٍضی عویسُ ضا تحیت عٌیَاى اًتریبة  سییس زٍ        "جی ثب الگَضیتن تىطاض آهَظـ ثْجیَز یبفتی

ّیبی  ای ٍ یه الگَضیتن  سیس تىطاض آهَظـ اضائِ وطزُ اًس. الگَضیتن اًتریبة، ثیِ حیصب ٍضٍزی    هطحلِ

لگیَضیتن  ّبی هجتٌی ثط ّوجؿتگی  پطزاذتیِ ٍ ّونٌییي ا  ًبهعلَم ٍ ثی اضتجب  ثط هجٌبی تجعیِ ٍ تحلیل

ِ    تىطاض آهَظـ، هتكىل اظ زٍ قجىِ عٌیَاى ٍضٍزی  ی عهجی اؾت وِ زض آى، ذطٍ یی اٍلییي قیجىِ ثی

 وٌس.قجىِ زٍم، ایفبی ًمف هی

ِ   همبیؿِ هسل "( زض همبلِ 2017گبئَ ٍ ّوىبضاى ) ّیبی عهیجی ههیٌَعی زض    ّیبی آضیویب ٍ قیجى

ّیب ضا تیب زٍ هیبُ آیٌیسُ زض ثیبظاض ثیطق       وٌٌس ویِ لیویت  هسلی ضا اضائِ هی "ثیٌی لیوت زض ثبظاض ثطقپیف

، هییسل RMSEوٌٌییس. ًتییبیج تحمیییك، حییبوی اظ آى اؾییت وییِ ثییب هعیییبض  ثیٌییی هیییاًگلؿییتبى، پیییف

ARIMA(4,1,2)4ًیَضٍى ٍ   20ّبی عهجی ههیٌَعی ثیب   ثیٌی ًؿجت ثِ قجىِ، زلت ثْتطی زض پیف 

 ثبقس.  ٍلفِ زاضا هی

یه طط  پیف ثیٌی  "هست ثطقثیٌی لیوت وَتبُفپی "( زض همبلِ 2013اؾسی ٍ ّوىبضاى ) عطة

 ًوبیٌیس. فطآیٌیس   لیوت وَتبُ هست ثطق ضا ثط اؾبؼ یه هیسل فایبی ٍضیعیت ثیبظاض ثیطق هطیط  هیی       

هبضوَب ثطای ًكبى زازى پَیبیی تهبزفی ثبظاض ثطق هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾیت. فیلتطّیبی    -گبٍؼ 

ِ   قوبض هیثِ، زٍ ضٍـ هجتٌی ثط هسل فابی ٍضعیت  وبلوي هٌظیَض ثیطآٍضز لیویت ثیطق ٍ     ضًٍیس ویِ ثی

همبیؿِ ویفیت ثطآٍضزّبی ٍضعیت آًبى ثِ وبض گطفتِ هی قًَس. ًتبیج ایي تحمیك حبوی اظ آى اؾت ویِ  

وبلوي ثِ نَضت ولیی ثطتیط اظ هعیبضّیبی عولىیطز ثیطای فیلتیط ویبلوي         هعیبضّبی عولىطز ثطای فیلتط

 .اؾتبًساضز ّؿتٌس

ّبی عهیجی  ّبی آضیوب ٍ قجىِهمبیؿِ هسل"ای تحت عٌَاى ( زض همبل2013ِاًهبضی ٍ  بٍیسی )

ثیٌی لیویت ثیطق زض ضٍظ آیٌیسُ    یه هسل تطویجی ثطای پیف "ههٌَعی هَضز اؾتفبزُ زض ثبظاض ثطق ایطاى

ثیٌی ثبض الىتطیىی زض هعطفی ًوَزُ اؾت. ًَیؿٌسگبى ایي همبلِ، هسل هعطفی قسُ ضا ؾبثمبً ًیع ثطای پیف

 اًس.ثطق ذطاؾبى، هَضز اؾتفبزُ لطاض زازُ قجىِ
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 ضناسی تحقیق. روش3

 های عصبی مصنوعی. ضبکه3-1

ّیب ٍ اطلاعیبت ذیَز ضا اظ هغیع اًؿیبى الْیبم       ّبی عهجی ههٌَعی الگَیی اؾت وِ تحلیل زازُقجىِ 

ِ ًبهٌس ٍ ضا ًَضٍى هیای تكىیل قسُ وِ آىگطفتِ اؾت. ایي الگَ اظ ٍاحسّبی یىپبضچِ ی تحلییل  ٍظیفی

   ِ ی اطلاعبت ٍ زازُ ّبی ٍضٍزی ضا عْسُ زاض اؾت. قجىِ ّبی عهجی چٌس لایِ پطؾیپتطٍى قیبهل لایی

ثبقیٌس.  ّبی عهجی هیی ّب هْوتطیي  عء قجىِثبقس.  ًَضٍىی ذطٍ ی هیی پٌْبى ٍ لایٍِضٍزی، لایِ

قیًَس ٍ همیساض    وع هیی  1زّی قسُ ٍ ثب پبضاهتطی تحت عٌَاى تَضـزض ّط ًَضٍى همبزیط ٍضٍزی، ٍظى

ی هحبؾیجبت ٍ زض  وٌس. تبثع اًتمبل، ٍظیفِزؾت آهسُ، اظ یه عولگط هیبًی ثِ ًبم تبثع اًتمبل عجَض هیثِ

 ,.Hemmat Esfahani et al) ّیبی زضییبفتی ضا عْیسُ زاض اؾیت    اذتیبض ًْبزى ذطٍ ی ثط اؾیبؼ زازُ 

ّیبی هتفیبٍتی   ی تعساز لایِتَاًس زضثطزاضًسُوبضگیطی هیّبی عهجی، ًبظط ثِ هَلعیت ثِ(. قجى2015ِ

ّبی هتعسز ثبقس ویِ هجوَعیبً ییه ّیسب ٍاحیس تحیت عٌیَاى        ثبقس وِ ّط لایِ ًیع هتكىل اظ ًَضٍى

وٌس. هؿیط ولی الگَضیتن تعییي اًتربة ثْتطیي هعویبضی  ّب ٍ اطلاعبت ٍضٍزی ضا زًجبل هیپطزاظـ زازُ

تطؾیین   1، زض قیىل  2یي هجصٍض ذطب ٍ پطّیع اظ فطاثطاظـی عهجی هجتٌی ثط حسالل همساض هیبًگقجىِ

 قسُ اؾت.

 
                                                            
 

1. bias 

2. over fitting 
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 الگًریتم یافته ضبکٍ عصبی بُیىٍ .1ضکل 

 . الگوریتم ژنتیک3-2

الگَضیتن غًتیه وِ ثط پبیِ اًتربة طجیعی ٍ تئَضی غًتیه ؾیبذتِ قیسُ اؾیت، الگیَضیتن هٌبؾیجی زض       

ِ گَضیتن غًتیه وبضثطز گؿتطزُثبقس. اذیطاً الؾبظی تطویجی هی ْت حل هؿبئل ثْیٌِ ّیبی  ای زض قیبذ

ِ  هرتلف علَم طجیعی ٍ قبذِ زًجیبل حیل هؿیبئل اظ    ّبی هٌْسؾی پیسا وطزُ اؾت. الگَضیتن غًتییه ثی
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ثبقس. ّط وطٍهَظٍم ای اظ ضقتِ ّبی هتغیط وس گصاضی قسُ ثِ ًبم وطٍهَظٍم هیططیك پطزاظـ هجوَعِ

ضا عْسُ زاض ثَزُ وِ هجوَعِ ایي وطٍهَظٍم ّیب ؾیبذتبض    ًوبیٌسگی یه وٌكگط زض فطآیٌس پطزاظـ هسل

 زٌّس. ولی الگَضیتن غًتیه ضا قىل هی

ایي الگَ اظ ؾِ ثرف انلی تكىیل قسُ اؾت. ثرف اٍل تحت عٌَاى هطحلِ اًتربة قٌبذتِ هی 

ض هسل تطیي ًمف ضا زپطزاظز، ولیسیقَز. ایي هطحلِ وِ ثِ اًتربة وطٍهَظٍم ٍالس اظ هیبى ول  بهعِ هی

ّبیی وِ ثیكتطیي همبزیط ثطاظـ ضا زاقتِ ثبقٌس، ثبلاتطیي احتوبل اًتربة ضا زاضا ًوبیس. وطٍهَظٍمایفب هی

ّیب هجتٌیی ثیط    (. زض پیػٍّف حبضیط، ثیطاظـ  بهعیِ زازُ    Guangying chen et al., 2014ثبقٌس)هی

َ  ٍؾیلِ وطٍهَظٍمثیٌی الگَضیتن غًتیه ثِذطبّبی پیف پصییس. همیبزیط   ضت هیی ّبی وسگصاضی قیسُ نی

 ثطاظـ ّط وطٍهَظٍم 
 

 طجك الگَی ظیط هحبؾجِ هی گطزز: 

 
 
  

 

 
∑∑     

 

 

   

 

   

 

 
 

 

 

 ٍ ّونٌیي عولگط اًتربة 
 

 ثطای ّط عاَ ثطاثط همساض ظیط ذَاّس ثَز: 

 
 
 

 
 

∑  
 

 
   

 

 

 وِ 
 

 mتعساز زازُ ّبی ٍضٍزی ّبی قجىِ عهجی ههٌَعی ٍ  nام،  jهمساض همبزیط ثطاظـ وطٍهَظٍم  

ام هتٌبؾیت ثیب    Iًیعذطبی قجىِ عهیجی ههیٌَعی        ثیبًگط اًساظُ  بهعِ الگَضیتن غًتیه هی ثبقس. 

 ام هی ثبقس. jوطٍهَظٍم 

ّیبی ٍالیس ثیب یىیسیگط     قٌبذتِ هی قَز. زض ایي هطحلِ زٍ وطٍهَظم 1گبم زٍم تحت عٌَاى آهیعـ

 زٌّس.ّبی ًَظاز ضا قىل هیثب تَ ِ ثِ اطلاعبت غًتیىی هَ َز، وطٍهَظٍم تطویت قسُ ٍ

 

                                                            
 

1. crossover 
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وٌس ٍ ایي زض حبلی اؾیت  ّب اظ هجطای عولگط آهیعـ گصض هیی وطٍهَظٍمزض هطحلِ آهیعـ، ّوِ

ِ   ّیب تعیییي هیی   ی وطٍهیَظٍم طَض وبهلاً تهبزفی زض زاهٌِی آهیعـ ثِوِ ًمطِ ی قیَز. ثعیس اظ هطحلی

 گطزز.ّبی ًَظاز هحبؾجِ هیت همساض ّط یه اظ وطٍهَظٍمگیطی، تٌبؾ قىل

قیَز.  ّبی ّط وطٍهَظٍم هتٌبؾت ثب عولگط  ْف ا طایی هیّب تَؾط تغییط زض غى ْف زض وطٍهَظٍم

زض ذلال ایي فطآیٌس، الگَضیتن غًتیه لبزض ذَاّس ثَز وِ توبهی فابی زض اذتیبض پبضاهتطّب ضا پَقف زازُ ٍ اظ 

 وٌس.ًمبطی وِ ثْیٌِ ًؿجی زض یه ّوؿبیگی ذبل ّؿتٌس،  لَگیطی هی ثْیٌِ ًكبى زازى

اضظیبثی گطٍّی ضا ثِ ؾوت  وعیتی وِ ثیبلاتطیي ثیطاظـ ضا زاقیتِ     فزآینذ انتخابطَض ولی، ثِ

ضؾیبًس ٍ  قَز. آهیعـ فطآیٌس الگَضیتن غًتیه ثب قتبة ثیكتطی ثِ یه پبؾد ثْیٌِ هیثبقس ضٌّوَى هی

ضٍز. اییي ؾیِ هطحلیِ ا یعای انیلی      ثطای ایجبز تٌَم  وعیتی ثِ ویبض هیی   1 ْفایي زض حبلیؿت وِ 

 ثبقٌس.الگَضیتن زض ضؾیسى ثِ ًتیجِ هطلَة هی

ایي هسل زض حمیمت الگَیی اؾت وِ هجتٌی ثط یه قجىِ عهجی پیف ذَض چٌس لایِ عول ًویَزُ  

ِ   هی ثبقس. فطآیٌ 2اًتكبضٍ زاضای فطآیٌس یبزگیطی هجتٌی ثط الگَضیتن پؽ ی  ویع  س آى قیبهل ؾیِ هطحلی

ثبقس. زض ثریف  ویع   ّبی ثْیٌِ قسُ هییبثی زض هسل قجىِ ٍ آظهَى قجىِآٍضی زازُ، تكىیل ٍ ثْیٌِ

قیًَس: زازُ ّیبی   ّبی ٍضٍزی ثِ زٍ ثرف تمؿین هیی آٍضی زازُ زض قجىِ ّبی عهجی ههٌَعی، زازُ

ـ هسل الگَضیتن غًتیه ثیِ هٌظیَض   آهَظـ ٍ زازُ ّبی آظهَى. زض ایي الگَ،  وعیت پیكیي ثطای آهَظ

گییطز.  ثیٌی هَضز اؾیتفبزُ لیطاض هیی   ای ثْیٌِ ٍ حهَل اطویٌبى اظ اعتجبض پیفزؾتیبثی ثِ ؾبذتبض قجىِ

یبثی هسل الگَضیتن غًتیه، پؽ اظ پكت ؾط گصاقتي هطحلِ اٍل، هیسل ٍاضز  ّونٌیي زض تكىیل ٍ ثْیٌِ

بض تحلیلی هسل، قبهل هطاحل شیل ذَاّس ثیَز ویِ زض   ّبی هَ َز ذَاّس قس. ؾبظٍوفطآیٌس پطزاظـ زازُ

 ًیع ًكبى زازُ قسُ اؾت. 2قىل 

 
                                                            
 

1. mutation 
2. back propagation 
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 شوتیک بٍ کار بردٌ ضدٌ برای ضبیٍ سازی قیمت برق الگًریتم .2ضکل

ًطهبل ذَاٌّس قس تب همساض ذطٍ ی ضا ثتَاى ثیِ   1ٍ  -1توبم زازُ ّب زض ایي فطآیٌس ثِ همبزیطی ثیي 

ّبی ٍضٍزی طجك الگَی تعطییف قیسُ ثیطای    اتىبء ثِ قوبض آٍضز. تعساز زازُعٌَاى یه پیف ثیٌی لبثل 

ی هسل، ثب تَ ِ ثیِ ّیسب الگیَ، هعیط ب     ٍ آهَظـ ٍ ّونٌیي اًتربة پبضاهتطّبی پبیِ ّبی آظهَىزازُ

ِ    ًَضٍى ثبقیس. پبضاهتطّیبی   ّیبی پٌْیبى هیی   ّب زض لایِ ّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍ یی ٍ ّونٌییي تعیساز لایی

الگَضیتن یبزگیطی، ًطخ یبزگیطی ٍ  ّب زض ّط لایِ،ّبی پٌْبى، ًَضٍىلجیل: تعساز لایِؾبذتبضی قجىِ اظ 

قَز. پبضاهتطّبی هتفبٍت هَضز آظهَى لطاض گطفتیِ ٍ  تبثع اًتمبل؛ هجتٌی ثط ضٍـ آظهَى ٍ ذطب انلا  هی

اهتطّیبی  گیطزز. ایجیبز  وعییت اٍلییِ ٍ ؾیبیط پبض     ثْتطیي گعیٌِ اظ هیبى هَاضز ثطضؾی قسُ اًتربة هیی 
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 ْف ثِ هٌظَض ایجبز الگیَضیتن   ی  وعیت ٍ حجن عولگطّبی اًتربة، آهیعـ ٍعولىطز اظ لجیل اًساظُ

گیطز وِ ًْبیتبً هٌجیط ثیِ ییبفتي    ّبی هتغیط نَضت هیّبیغًتیه ثطای ثْیٌِ ؾبظی هیعاى ٍظى تَضـ

ثِ لایِ پٌْبى ٍ ؾپؽ ثِ ّبیی ثب ثیكتطیي همساض ثطاظـ ذَاّس قس.  اطلاعبت اظ لایِ ٍضٍزی وطٍهَظٍم

قَز تب پیؽ اظ طیی اییي ؾیِ     ّبی هكرم، تَضـ ٍ تبثع اًتمبل قجىِ، هٌتمل هیلایِ ذطٍ ی ثب ٍظى

 هطحلِ، ًتیجِ پیف ثیٌی ضا ثِ هكبّسُ ثگصاضز.

ثبقیس. زض  آهَظـ قجىِ ًیع قبهل هحبؾجِ هیعاى ذطب ثیي ذطٍ ی هسل ٍ هیعاى هَضز اًتظیبض هیی  

َل ثبقٌس، الگَی ًْبیی قجىِ قىل گطفتِ اؾت ٍ اگط ایي هییعاى یییط لبثیل    وِ ذطبّب هَضز لجنَضتی

ّیب ضا اظ ططییك طیی الگیَ زض هؿییط عىیؽ       ّب ٍ تَضـلجَل ثبقس، ثِ لجل اظ هطحلِ تىشیط ضفتِ ٍ ٍظى

وٌین. طجیعی اؾت وِ ایي فطآیٌس تب ظهبًی وِ قجىِ لبزض ثِ پیف ثیٌی ذطٍ ی هعیي زاقیتِ  انلا  هی

 ذَاّس زاقت.ثبقس، ازاهِ 

ثعس اظ وویٌِ ؾبظی هیعاى ذطب هسل هیجبیؿت اظ حیث زلت ٍ پبییساضی زض قیطایط هرتلیف هیَضز     

% ثیبلی زازُ ّیب ویِ زض فطآیٌیس     25ؾٌجف لطاض گیطز وِ ایي ؾٌجف ثب اؾتفبزُ اظ لیوت ثطق وِ ضٍی 

 آهَظـ ثلا اؾتفبزُ ثَزُ اًس، نَضت هی گیطز.

 . مدل آریما3-3

ٍ  ویلات ذطیبی    Yثب اؾتفبزُ اظ همبزیط گصقتِ اظ هتغیط    هتغیط BJًی اظ ًَم ّبی ؾطی ظهبزض هسل 

( ٍ هییبًگیي هتحیطن   ARقَز. ایي الگَ قبهل زٍ فطآیٌس ذَزضگطؾییَى ) اؾتَوبؾتیه تَضیح زازُ هی

(MAهی ).ثبقس 

 عجبضتؿت اظ: AR(1)فطآیٌس ذَزضگطؾیَى هطتجِ اٍل

  
 
                  

 تَاى ثِ قىل شیل ًَقت:ضا هی AR(p)ام  pبلت ولی، فطآیٌس ذَزضگطؾیَى هطتجِ وِ زض ح

  
 
                                           

 ثبقس. ولِ اذلال ذبلم هی   ٍ  Yهیبًگیي   وِ 

 ثبقس:ثِ فطم ظیط هی MA(1)ّونٌیي فطآیٌس 
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 ثبقس:ًیع ثِ ایي قىل هی MA(q)حبلت ولی 

       
 
    

 
      

 
        

 
     

 ثبقس. ولِ اذلال هی uیه همساض ثبثت ٍ   وِ 

تیَاى  ضا زاقتِ ثبقس، هی AR  ٍMAّبی ّط زٍ فطآیٌس ضا وِ ٍیػگی ARIMAًْبیتب الگَی ولی 

 ثِ فطم ظیط ًَقت:

             
 
    

 
     

 ثبقس.یه عجبضت ثبثت هی  وِ زض آى 

ّیبی  ای ضا اظ هییبى هیسل  ثیٌی لیوت ثطق ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثبوؽ  ىیٌع هیسل ٍییػُ  ثطای پیف

َ    ( ٍ زض ًْبیت هیسل MAّبی هیبًگیي هتحطن )(، هسلARاتَضگطؾیَ )  -ّیبی تلفییك قیسُ اتَضگطؾیی

 ٌىیٌع عجبضتؿت اظ ثطاظاًیسى ییه الگیَی     –( اًتربة ًوَز. ضٍـ ثبوؽ ARIMAهیبًگیي هتحطن )

ّب ٍ ثِ زؾت آٍضزى الگَی ضیبضی قیططی  هیبًگیي هتحطن تلفیك قسُ ثب ذَزضگطؾیَ ثِ هجوَعِ زازُ

 (. Box, Jenkins; 1994اؾت. ایي ضٍـ تَؾط ثبوؽ ٍ  ٌىیٌع هعطفی قسُ اؾت )

 ثبقس وِ عجبضتٌس اظ: هی هطحلِ 5ا طای الگَضیتن ثبوؽ  ىیٌع قبهل 

 هكرم ًوَزى هبًبیی ؾطی ظهبًی هَضز هطبلعِ.. 1

 .ARIMA(p, d, q)زض  p، d   ٍqتعییي همبزیط ٍالعی . 2

 ثطآٍضز هسل. 3

 وٌتطل تكریم. 4

 ثیٌیپیف. 5
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 . اجراء مدل و نتایج تحقیق4

 های عصبی مصنوعی. ضبکه4-1

ّب ثِ وِ زض ایي همبلِ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ  اؾت، زازُزض قجىِ عهجی پطؾپتطٍى چٌس لایِ پیكرَض 

% زازُ ّب زض 15، 1ّبی آهَظـ% زازُ ّب زض لبلت زاز80ُاًس. طَض تهبزفی زض ؾِ گطٍُ زؾتِ ثٌسی قسُ

اًس. زض ایي قیجىِ،  گطٍُ ثٌسی قسُ 3ّبی آظهَى% زازُ ّب زض لبلت زاز5ٍُ  2ّبی اعتجبضؾٌجیلبلت زازُ

تجعیت هی وٌیس. لاییِ زٍم ًییع     4ثبقس وِ اظ الگَی اًتمبل ؾیگوَیسًَضٍى هی 7زض ثط زاضًسُ اٍلیي لایِ 

تَاى ثِ فیطم  وٌس. الگَی اًتمبل یبز قسُ ضا هیًَضٍى ثَزُ وِ اظ الگَی اًتمبلی هكبثِ تجعیت هی 5زاضای 

 ظیط ًوبیف زاز:

   
 

     
   

 زض ایي ضاثطِ ثهَضت ظیط تعییي هی قَز: ًیع zام ثَزُ ٍ  jذطٍ ی ًَضٍى    وِ زض آى 

  ∑    

 

   
      

ّبی لجلی ذَز وِ زض حمیمیت  ام ثب ًَضٍى iّبی ًكبى زٌّسُ ٍظًی اضتجب  ًَضٍى    زض ایي ضاثطِ 

 ثبقس.  ام ّؿتٌس، هی Jّبی ًَضٍى
 

تعساز ًَضٍى ّب  rپبضاهتط تَضـ ٍ  b، ام Iًیع ثیبًگط ذطٍ ی ًَضٍى  

اؾیت. زض اییي    8783ّبی ٍضٍزی هیسل ًییع ثطاثیط    ثبقس. تبثع اًتمبل ذطی ٍ تعساز زازُزض لایِ لجلی هی

، ثیكیٌِ تعساز قىؿت زض فطآیٌیس اضظییبثی   2000قجىِ زض طی فطآیٌس یبزگیطی، ثیكیٌِ همساض تىطاض ثطاثط 

قیَز. همیساض   ًگیي هجیصٍض ذطیب، ثییبى هیی    ثَزُ ٍ هیعاى ثبظزّی قجىِ ًیع ثهَضت هییب  20اعتجبض ثطاثط 

 هیبًگیي هجصٍض ذطب، طجك الگَی ظیط هحبؾجِ هی قَز.

    
∑        

  
   

 
 

 
                                                            
 

1. train data 
2. validation data 
3. test data 
4. Tan-Sigmoid 
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 ثبقس.  ًیع ثیبًگط همساض پیف ثیٌی قسُ هی   ام ٍ   i ًكبى زٌّسُ همبزیط ّسب   تعساز زازُ ّب،  nوِ زض آى 

 اًس.ًكبى زازُ قسُ 1 پیف ثیٌی قسُ لیوت ثطق زض ًوَزاضّوجؿتگی هیبى زازُ ّبی تجطثی ٍ همبزیط 
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 َای آزمًن دادٌ

 میان دادٌ َای تجربی ي مقادیر پیص بیىی ضدٌ قیمت برق َمبستگی .1ومًدار

 

ّوبًگًَِ وِ زض ًوَزاضّبی فَق ًیع لبثل هكبّسُ اؾت اضتجب  ًعزیىی هییبى زازُ ّیبی هكیبّسُ    

قسُ ٍ همساض پیف ثیٌی قسُ تَؾط فطآیٌس قجىِ عهجی ههٌَعی ٍ یَز زاضز. زض اییي فطآیٌیس حیساوشط     

ّبی اعتجبض ؾیٌجی اؾیت ٍ اییي    اؾت وِ هطثَ  ثِ زازُ 63/1762ب هیعاى هیبًگیي هطثعبت ذطب، ثطاثط ث

 اؾت. 32/1498ٍ  43/1473ّبی آظهَى ثطاثط ثب ّبی آهَظـ ٍ زازُقبذم زض ذهَل زازُ

 . الگوریتم ژنتیک4-2

 1زض پػٍّف حبضط، همبزیط ثْیٌِ پبضاهتطّب اظ ضٍـ آظهَى ٍ ذطیب ثیِ زؾیت آهیسُ ویِ زض  یسٍل        

زیط ثْیٌِ پبضاهتطّب ثطای پیف ثیٌی لیوت ثطق اظ ططیك الگَضیتن غًتیه ًكیبى  ثْتطیي تطویت اظ همب

 زازُ قسُ اؾت.
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 ثْتطیي تطویت اظ همبزیط ثْیٌِ پبضاهتطّب ثطای پیف ثیٌی لیوت ثطق اظ ططیك الگَضیتن غًتیه .1 سٍل 

   پارامتر َا مقادیر

   تعداد لایٍ َای پىُان 2

   1تعداد وًرين َا در لایٍ  5

   2تعداد وًرين َا در لایٍ   5

Logsig  1تابع اوتقال دادٌ َای لایٍ پىُان   

Logsig  2تابع اوتقال دادٌ َای لایٍ پىُان   

Linear ٍخريجی تابع اوتقال دادٌ َای لای   

   ورخ آمًزش 0.0015

MSE خطای َدف   

LM الگًریتم آمًزش   

R, MSE, AARE, Emin, Emax, APRE10% 
   معیار سىجص در مقادیر آزمًن

    

زازُ هسل ًیع نَضت پصیطفت ٍ هیبًگیي هطثعبت ذطب زض ذهَل  6149ًتبیج فطآیٌس آهَظـ ضٍی 

 اؾت. 20/11318ّبی آهَظـ ثطاثط ثب زازُ
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 َای اعتبار سىجی دادٌ

 َمبستگی میان دادٌ َای تجربی ي مقادیر پیص بیىی ضدٌ قیمت برق .2ومًدار 

ثیٌی قسُ زض ٍضیعیت هٌبؾیجی لیطاض    ّبی هكبّسُ قسُ ٍ همبزیط پیفّب هیبى زازُّوجؿتگی زازُ

ثبیؿت اعتجبضؾٌجی ضا ثِ هٌظَض ؾیٌجف زلیت زازُ ّیبی آهیَظـ قیسُ      زاضز. پؽ اظ آهَظـ هسل هی

زازُ اًجبم قیس ویِ هییبًگیي هطثعیبت ذطیب زض       2634تجبضؾٌجی ًیع ثب اؾتفبزُ اظ اًجبم زّین. فطآیٌس اع

 اؾت. 98/7085ّبی اعتجبضؾٌجی ثطاثط ثب ذهَل زازُ

 . مدل آریما4-3

فیَلط اؾیتفبزُ ًویَزُ ویِ      -هٌظَض هكرم ًوَزى هبًبیی ؾطی هَضز هطبلعِ اظ آظهَى زیىیی  ثِ 

 آهسُ اؾت.   2ل زؾت آهسُ اظ آظهَى یبز قسُ زض  سًٍتبیج ثِ
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 فًلر -وتایج آزمًن دیکی .2جديل 

 احتمال Tآمارٌ   

 0.0030 -3.796755 فًلر-آمارٌ آزمًن مکمل دیکی

  -3.430554 %1سطح  آزمًن مقادیر بحراوی

  -2.861514 %5سطح  

  -2.566797 %10سطح  

 دارای ریشه واحد است. pفرض صفر: * 

 وقفه 34* طول وقفه ها:       * متغیرهای برون زا: ثابت

% ٍ 5%، 1ّب زض ؾطَ  فَلط ًیع هكرم اؾت، ایي زازُ -ّوبًطَض وِ اظ  سٍل اذیط آظهَى زیىی

ضؾیس.  هی AR  ٍMAثْیٌِ ثطای  ّب، ًَثت ثِ تعییي تعساز ٍلفِهبًب ّؿتٌس. پؽ اظ هبًب قسى زازُ  10%

ِ  ّبی اتَضگطای ضا وِ ثطای ّطوسام اظ هسلتعساز ٍلفِ ایین زٍاظزُ  ؾیَ ٍ هیبًگیي هتحطن زض ًظیط گطفتی

ثیٌی لیویت ؾیبعتی ثیطق    ّب ثطای پیفذَاّین ثجیٌین وِ چِ تطویجی اظ ایي ٍلفٍِلفِ اؾت. اوٌَى هی

ثْیٌِ اؾت. ضٍـ وبض ًیع ثِ ایي نَضت اؾت وِ اظ هیبى تطویجیبت هتفیبٍتی ویِ ثیط حؿیت تطویجیبت       

ِ قَز؛ تؾبذتِ هی AR  ٍMAّبی هرتلف ٍلفِ -طویجی وِ ووتطیي اوبییه ضا ًؿجت ثِ تطویجبت ٍلفی

 ّبی زیگط زاضز اًتربة قَز.

 ARMA(12, 10)زض ؾطی ظهیبًی هیَضز هطبلعیِ، تطوییت      AR  ٍMAاظ هیبى تطویجبت هرتلف 

ثبقس وِ زض هیبى تطویجبت هَ َز، ووتطیي اوبییه ضا ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾت. اظ ططفی ای هیثْیٌِ

ِ   –زیىی  ثب تَ ِ ثِ آظهَى ّیب  هٌظیَض هبًیبیی زازُ  فَلط وِ حبوی اظ هبًبیی هتغیطّب زض ؾطح ثیَزُ ٍ ثی

ِ  ثبقس؛ هسل ثْیٌیِ ضا هیی  ّب ًویگیطی اظ زازًُیبظی ثِ تفبضل  ARIMA(12, 0 , 10)نیَضت  تیَاى ثی

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 3زؾت آهسُ اظ ا طای ایي هسل زض  سٍل ًتبیج ثِ ًَقت.
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 ARIMA(12, 0 10)دست آمدٌ از اجرای مدل وتایج بٍ .3جديل

 احتمال Tآمارٌ  خطای استاودارد ضرائب متغیر

 0.0000 20.82938 29.29234 610.1414 ثابت

AR(1) 1.713583 0.003785 452.7730 0.0000 

AR(2) 0.729297- 0.005156 141.4368- 0.0000 

AR(3) 0.074710 0.002314 32.29053 0.0000 

AR(4) 0.057706 0.002229 25.88629 0.0000 

AR(5) 0.757508- 0.002342 323.4383- 0.0000 

AR(6) 0.995286 0.003548 280.4936 0.0000 

AR(7) 0.291578- 0.002742 77.92076- 0.0000 

AR(8) 0.055768 0.002304 24.20769 0.0000 

AR(9) 0.260653 0.002054 126.8983 0.0000 

AR(10) 1.468220- 0.002249 652.8085- 0.0000 

AR(11) 1.418633 0.005102 278.0586 0.0000 

AR(12) 0.334359- 0.003422 97.70223- 0.0000 

MA(1) 0.356562 0.003354 106.3203- 0.0000 

MA(2) 0.182485- 0.002316 78.80904- 0.0000 

MA(3) 0.177895- 0.002207 80.62127- 0.0000 

MA(4) 0.220674- 0.002194 100.5671- 0.0000 

MA(5) 0.487533 0.002235 218.1352 0.0000 

MA(6) 0.204209- 0.002421 84.35356- 0.0000 

MA(7) 0.196949- 0.002087 94.35508- 0.0000 

MA(8) 0.228273- 0.001973 115.6885- 0.0000 

MA(9) 0.456569- 0.002313 197.3559- 0.0000 
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 احتمال Tآمارٌ  خطای استاودارد ضرائب متغیر

MA(10) 0.852138 0.002953 288.6132 0.0000 

 0.0000 353.6843 3.464127 1225.207 مجمًع مربعات

R
2

  611.7093 میاوگیه ياریاوس يابستٍ 0.964699 

R
  186.3059 اوحراف معیار ياریاوس يابستٍ 0.964653 ضدٌ تعدیل 2

  9.952274 معیار آکایک 35.02703 خطای استاودارد رگرسیًن

  9.962944 معیار ضًارتس 21406825 مجمًع مربع پسماود

  9.955788 کًئیه-معیار َىان -86919.06 لگاریتم احتمال

  1.955609 ياتسًن-آمارٌ ديربیه F 2073.40آمارٌ 

    0.0000 (Fاحتمال )آمارٌ 

 

ٍاتؿَى ًیع زض ٍضیعیت هٌبؾیجی لیطاض     –هكرم اؾت، قبذم زٍضثیي  3ّوبًطَض وِ زض  سٍل 

ّبی اًجبم قسُ حبوی اظ آى اؾت وِ هسل ا طا قسُ، ثِ ذَثی تَاًؿتِ اؾت وِ لیوت زاضز. ًتبیج آظهَى

ضا هسلؿبظی ًوبیس. اهب زض ًْبیت اهط آًنِ ثبیس تَ ِ زاقت ایي اؾت ویِ هییعاى هییبًگیي هطثعیبت     ثطق 

 س.هی ثبق 37/34644ذطب زض ایي فطآیٌس ثطاثط 

 گیریبندی و نتیجه. جمع5

فطآیٌس همطضات ظزایی ٍ قیَُ ّبی ًَیي اًجبم هجبزلات زض ثبظاض ثطق هَ ت ثطٍظ ًباطویٌبًی لیوت ثطای  

ّیبیی ویِ لبثلییت اضظییبثی،      تَلیسوٌٌسگبى ٍ ههطب وٌٌسگبى ایي وبلا قسُ اؾت؛ ثٌبثطایي یبفتي هیسل 

هسیطیت ضیؿه ضا زاقیتِ ثبقیس، اظ ضیطٍضیبت     گیطی ٍترویي ٍ پیف ثیٌی نحیح لیوت  ْت تهوین

 ایي ثبظاض ثِ قوبض هی آیس. 

ثٌسی وطز: گیطٍُ ًرؿیت،   تَاى زض ؾِ گطٍُ زؾتِهطبلعبت اًجبم قسُ زض ایي ظهیٌِ تب وٌَى ضا هی

ّبی پیف ثیٌی لیوت ثطق ثیٌی لیوت ثطق ثب اؾتفبزُ اظ یىی اظ هسلثیٌی ٍ پیفثِ ؾٌجف لسضت پیف

ثبقس. گیطٍُ  اًس وِ ایي الگَی تطویت، ذبض  اظ چْبضچَة تحلیلی ایي پػٍّف هیپطزاذتِ زض ثبظاض ایطاى

ّبی ذیَز تَضییح  وعیی هییبًگیي     ای هیبى الگَّبی ؾطی ظهبًی اظ لجیل هسلزٍم، ثب ضٍیىطز همبیؿِ
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ثیٌی لیوت زض ثیبظاض ثیطق اییطاى    ی لسضت پیفّبی عهجی ههٌَعی ثِ هطبلعِهتحطن ٍ الگَی قجىِ

ی ثیٌی قسُثیٌی ثِ اضائِ یه لیوت پیفٍ گطٍُ ؾَم ثب یه ضٍیىطز تطویجی اظ چٌس هَتَض پیف ذتِپطزا

 اًس. ٍاحس اظ لیوت زض ثبظاض ثطق ایطاى پطزاذتِ

طَض هجعا الگَّبی ؾطی ظهبًی چَى ًتبیج ایي پػٍّف، حبوی اظ تأییس ًتبیج هطبلعبتی اؾت وِ ثِ

ّبی عهجی ههٌَعی ضا هَضز ثطضؾی لطاض زازُ ٍ حطن ٍ قجىِّبی ذَز تَضیح  وعی هیبًگیي هتهسل

اًس. ثب تَ یِ  ثیٌی لیوت زض ثبظاض ثطق ایطاى هعطفی وطزُعٌَاى الگَّبی هٌبؾجی زض  ْت پیفّب ضا ثِآى

ِ وِ زض هطبلعبت اًجبم قسُ، ثبظاض ثطق ایطاى ثب زازُثِ ایي نیَضت ضٍظاًیِ هیَضز تجعییِ ٍ     ّبی لیوت ثی

ثبقٌس نَضت ؾبعتی هیّبیی وِ ثِفتِ اؾت، پػٍّف حبضط ًتبیج ایي هطبلعبت ضا ثب زازُتحلیل لطاض گط

ِ  ًیع تأییس هی عٌیَاى  ًوبیس. ایي پػٍّف، ّونٌیي علاٍُ ثط زٍ هسل یبز قسُ، الگَضیتن غًتیه ضا ًییع ثی

 ًوبیس. یه الگَی هٌبؾت ٍ لبثل لجَل هعطفی هی

ّبی عهجی ای الگَّبی ؾطی ظهبًی ٍ قجىِبیؿِّونٌیي زض ذهَل هطبلعبتی وِ ثِ ثطضؾی هم

ِ اًس، زض ایي همبلِ، عولىطز هسلههٌَعی پطزاذتِ ّیبی  ّبی ذَز تَضیح  وعی هیبًگیي هتحطن، قیجى

ّب ثطای اضظیبثی ٍ ترویي ؾطی ظهبًی ّبی آهبضی ٍ لبثلیت آىعهجی ٍ الگَضیتن غًتیه ثِ زلیل ٍیػگی

ّیبی نیَضت گطفتیِ زض  طییبى اییي      اًس. هطیبثك ثطضؾیی  اض گطفتِّبی ثبظاض ثطق هَضز اؾتفبزُ لطلیوت

ثیٌی قسُ ثطق زض ضٍـ ذیَز تَضییح  وعیی هییبًگیي     تحمیك، هیبًگیي هطثعبت ذطب ثطای لیوت پیف

ّبی عهجی ههٌَعی ًؿجت ثیِ ؾیبیط ضٍـ ّیب    هتحطن اظ زٍ ضٍـ زیگط ثیكتط اؾت. ّونٌیي قجىِ

ِ   ثبقس. ثط ایي زاضای ووتطیي هیعاى ذطب هی ّیبی عهیجی ههیٌَعی    اؾبؼ، هكرم اؾیت ویِ قیجى

عولىطز ثِ هطاتت ثْتطی ًؿجت ثِ هسل ّبی ذَز تَضیح  وعی هیبًگیي هتحطن ٍ الگیَضیتن غًتییه   

زض ذهَل پیف ثیٌی لیوت ّبی ثطق زاضًس. زض ًتیجِ، اًتربة یه قجىِ عهجی ثیب ؾیبذتبض هٌبؾیت    

ی ظهبًی ثبقس. ثط ایي اؾبؼ، ًتبیج ایي پیػٍّف،  ّبتَاًس اثعاض ثؿیبض تَاًوٌسی ثطای پیف ثیٌی ؾطیهی

-ّبی عهجی ههٌَعی ضا ثِ هطاتت ثیكتط اظ هیسل ثیٌی قجىِهؤیس ًتبیج هطبلعبتی اؾت وِ لسضت پیف

زاًٌس ثب ایي تفبٍت وِ ثب اضبفِ وطزى الگَضیتن غًتیه ویِ  ّبی ذَزتَضیح  وعی هیبًگیي هتحطن هی

ّبی ذَزتَضیح  وعی هیبًگیي هتحیطن  طاض ًگطفتِ اؾت، هسلتب وٌَى هَضز تَ ِ ایي لجیل هطبلعبت ل

 ثیٌی زض ثبظاض ثطق ایطاى لطاض زاضز. ی ؾَم لسضت پیفزض ضتجِ
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