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 ني مصرف انرژي بخش کشاورزي ايرانبيپيش

 هاي عصبي مصنوعيبا استفاده از مذل ترکيبي الگوريتم ژنتيک و شبکه
 3حٕیس ثبثبیی ،2ٔحٕس حؿیٗ عٟبضی ،1احٕس فتبحی اضزوب٘ی ،1*ظازٜ ٟٔطخطزیاِٝ تمیضٚح

 14/07/94تبضید پصیطـ:         25/03/94تبضید زضیبفت: 
 چکيذه

ضٛیتٓ غ٘تیه زض پیف ٞسف اظ ایٗ ٔمبِٝ اضظیبثی اٍِٛی تطویجی قجىٝ هٙٛػی ٚ اٍِ  ٔ ٞبی ػهجی
ٞبی ؾبلا٘ٝ ٔهطف ٔٙظٛض، اظ زازٜ ایٗ ثبقس. ثطایثیٙی تمبضبی ا٘طغی ثرف وكبٚضظی ایطاٖ ٔی

ٞبی ؾبلاٝ٘ ثیٙی ٚ اظ زازٜٞبی پیفػٙٛاٖ ٔتغیط ذطٚخی ٔسَا٘طغی ثرف وكبٚضظی وكٛض ثٝ 

ٞبی خٕؼیت وُ وكٛض ٚ وُ تِٛیسات ثرف وكبٚضظی وكٛض ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی ٚضٚزی ٔسَ

ٞبی ثیٙی ٔسَ تطویجی ٔصوٛض ثب ٔسَثیٙی اؾتفبزٜ قس. زض پبیبٖ ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ٘تبیح پیفپیف
ٞبی اضظیبثی ذغبی اؾتب٘ساضز ٘ؿجی، اظ قبذمتیه، ضیعی غ٘ی ػهجی ٔهٙٛػی ٚ ثط٘بٔٝقجىٝ

ٚ ٔدصٚض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب اؾتفبزٜ قس. ٘تبیح  ذغب زضنس ٔغّك لسض ٗیبٍ٘یٔٔیبٍ٘یٗ ذغب، 

سَاضظیبثی ٘كبٖ زاز وٝ اٍِٛی تطویجی قجىٝ  ٔ قجىٝ  ٞبی ػهجی ٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ٘ؿجت ثٝ
ٙٛػی ٚ ثط٘بٔٝ ثیٙی تمبضبی ا٘طغی ثرف ثبلاتطیٗ زلت زض پیفضیعی غ٘تیه زاضای ػهجی ٔه

قٛز زض تحمیمبت آتی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ تطویجی ٔصوٛض ثٝ ثبقس. پیكٟٙبز ٔیوكبٚضظی وكٛض ٔی

ٜ قٛزثیٙی ٔهطف ا٘طغی زض ؾبیط ثرفپیف  .ٞبی التهبزی پطزاذتٝ قٛز ٚ وبضایی آٖ ؾٙدیس

 

 JEL : C53, Q47 بنذيطبقه

 
ٞبی ػهجی ضیعی غ٘تیه، قجىٝایطاٖ، ثط٘بٔٝ وكبٚضظی ا٘طغی، ثرفٔهطف  كليذي: هايهواش

 .ٔهٙٛػی، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه

 

                                                 
 .اؾتبزیبض ٌطٜٚ التهبز وكبٚضظی زا٘كٍبٜ اضزوبٖ -1

 .نٙؼتی، زا٘كٍبٜ ػّٕی ٚ وبضثطزی ٔیجسوبضقٙبؾی اضقس ٔسیطیت  -2

 .زا٘كدٛی زوتطی ٔسیطیت نٙؼتی زا٘كٍبٜ تطثیت ٔسضؼ -3

،  ی ٔؿئَٛ* ٘ٛیؿٙسٜ  rtaghizadeh@ardakan.ac.irٔمبِٝ
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 پيشگفتار
ٞبی ا٘طغی زض ثرف وكبٚضظی زض آیٙسٜ اظ چٙس ثؼس حبئع إٞیت اؾت آٌبٞی اظ ٔیعاٖ ٔهطف حبُٔ

ظاضع، )آضٔٗ ٚ وٙسثیٙی ٔهطف آٖ ضا ثٝ یه ضطٚضت تجسیُ ٔیی ضٚـ ٔٙبؾت، پیفٚ ٔغبِؼٝ

ٝ ػٙٛاٖ یه ٟ٘بزٜ(1388 ی ٟٔٓ زض تِٛیس، ثٝ ز٘جبَ تدبضی قسٖ ٞط چٝ ثیكتط ایٗ . ٘رؿت ایٙىٝ ث
تطی زض تِٛیس ذٛاٞس یبفت. ٔغّت زیٍط، ٘یع ثٝ آٖ ثیكتط قسٜ ٚ ٘مف وّیسیثرف، ٚاثؿتٍی 

وٝ ضٚز ٔلاحظبت ظیؿت ٔحیغی اؾت وٝ ثٝ تبظٌی ثیكتط ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ا٘تظبض ٔی

ٔٙبؾتی اتربش ؾیبؾتآٌبٞی اظ ٔیعاٖ ٔهطف ٔٙبثغ ا٘طغی زض ظٔیٙٝ تط، ٔفیس ٞبی ظیؿت ٔحیغی 

ٝٚالغ قٛز. افعٖٚ ثط ایٗ، آٌبٞی اظ ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی ٔی ٞبی وّیٚ  ضیعی ؾیبؾتتٛا٘س زض ثط٘بٔ
 یٗ. ثٙبثطا(1389)ٔٛؾٛی ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞبی ٔفیسی اضائٝ زٞسولاٖ ثرف وكبٚضظی ٘یع ضٕٖٞٙٛ

ٚ  ا٘طغی تط ٔهطفزلیك ثیٙی ٞطچٝپیف ثب وكٛض ثبیس تلاـ وٙٙس تب ٔؿئٛلاٖ    زض ایٗ ثرف

زض ثرف وكبٚضظی وكٛض  تمبضبی ا٘طغی ػطضٝ ٚ پبضأتطٞبی ٞسایت ٔهطف، زض نحیح ضیعیثط٘بٔٝ
 وٙٙس.  وٙتطَ ٔغّٛة ٘حٛ ضا ثٝ

ٞبی ٔرتّف پیچیسٜ زض ثرفٞبی ٞٛقٕٙس ثطای حُ ٔؿبئُ ػّٕی أطٚظٜ اؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغی

ٞبی ثب ا٘دبْ ٔحبؾجبت ثط اؾبؼ زازٜ ٞبثؿیبض لطاض ٌطفتٝ ا٘س. ایٗ ؾیؿتٓنٙؼتی ٔٛضز تٛخٝ 

ٞبی ٌٛیٙس. قجىٝٞبی ٞٛقٕٙس ٔیٟب ؾیؿتٌٓیط٘س. اظ ایٗ ضٚ ثٝ آ٘ا فطا ٔیتدطثی، لٛا٘یٗ وّی ض
هٙٛػی خع زؾتٝ ٞب ضا ثب زازٜٟفتٝ زض ٚضای ٞبی ٞٛقٕٙس ٞؿتٙس وٝ زا٘ف ٘ای اظ ؾیؿتٓػهجیٔ 

ٞبی ػهجی، تطیٗ ٔعیت قجىٝوٙٙس. ثعضيٞبی تدطثی ثٝ ؾبذتبض قجىٝ ٔٙتمُ ٔیپطزاظـ زازٜ

ٞب زض ٔسَ وطزٖ ضٚاثظ غیطذغی پیچیسٜ، ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ فطضیبت لجّی اؾت. تٛا٘بیی آٖ
ّىطز ٔٛفك زض ظٔیٙٝٞبی ػقجىٝ ُ تكریم ٚ قٙبؾبیی ٔسَ، ز هجی ثٝ زِیُ ػٕ ض ثؿیبضی اظ ٔؿبئ

ٝ ثیٙی، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝپیف ٝ عٛض ٕ٘ٛ٘ ٝ ث ٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ ٕ٘ٛز.ٔیا٘س و  تٛاٖ ث

ٞب ثطای عطاحی (، یه ٔسَ ٔجتٙی ثط تىٙیه عطاحی آظٔبیف1387)أیٗ ٘بنطی ٚ وٛچه ظازٜ

 ،ٜ ثٟیٙٝ ٔؼٕبضی قجىٝ ػهجی ثب یبزٌیطی تحت ٘ظبضت، ثب تٛخٝ ثٝ اثط ٔتمبثُ ثیٗ ػٛأُ شوطقس
ضٛ    اضائٝ وطز٘س. زض ایٗ تحمیك، اظ ٔسَ پیكٟٙبزی ثطای عطاحی ٔؼٕبضی قجىٝ ػهجی ثٝ ٔٙظ

هطف ٘فت ٌبظ وُ وكٛض اؾتفبزٜ قس. ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ػّٕىطز ٔسَ پیكٟٙبپیف  ٔ زی ثب ثیٙی

َ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾؼی ٚ ذغب ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ضٚـ ٞبی ٔطؾْٛ زض عطاحی ٔؼٕبضی، یه ٔس
ٔسَ پیكٟٙبزی  ثیٙی ٔهطف ٘فت ٌبظ تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ ٚ عی آٖ ثطتطیقجىٝ ػهجی ثطای پیف

ٞبی آٔبضی، زٚ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ ٕٞچٙیٗ ثطای ٔمبیؿٝ ػّٕىطز قجىٝ ػهجی ثب ضٚـ٘كبٖ زازٜ قس. 

ت٘بیح ثٝ زؾت آٔسٜ زض پیف ARIMAؾیٖٛ ٚ اظ ضٌط ثیٙی ٔهطف ٘فت ٌبظ زض ایٗ عطاحی قس٘س. 

ٖ ٔی ٝ ػهجیزٞس وٝ پیفثرف ٘یع ٘كب  ٞبی ثٟتطی زاضز.عطاحی قسٜ خٛاة ثیٙی ثب قجى
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ی GMDHی ػهجی اظ قجىٝ (،1389)ٚ ٕٞىبضاٖاثطیكٕی  ، ثطای پیف ثیٙی لیٕت ٌبظٚئیُ ٔجتٙ

ست، ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٞبی ٔتحطن وٛتبُٜ ٔیبٍ٘یٗی، قبٔثط لٛاػس تحّیُ تىٙیى ٔست ٚ ثّٙسٔ

ی ػهجی ٞبی قجىٝثیٙیزض ایٗ ثطضؾی ٘یع پیفٞبی ٔرتّف ثبظاض، اؾتفبزٜ وطز٘س. قجىٝ، عی زٚضٜ
 ثطذٛضزاض اؾت.٘ؿجت ثٝ ضٚـ ؾطی ظٔب٘ی، اظ ذغبی وٕتط ٚ زلت ثبلاتطی 

ٜٚ وطز٘س ؾؼی(، 1388)قىیجبیی ٚ ٕٞىبضاٖ  وكٛض یبظزٜ زض ٘فت ذبْ تِٛیس ثیٙیپیف ثط ػلا

،ٜ  ٞط زض زؾت آٔسٜ ثٝ ٘تبیح ػهجی، ٞبیقجىٝ ٚ ذغی ٔسَ ضٌطؾیٖٛ زٚ اظ ثب اؾتفبزٜ تِٛیسوٙٙس

ضٛ وكٛض ثٝ  ٞبیثیٙیػهجی پیف ٞبیقجىٝ وٝ اؾت آٖ اظ حبوی ٞبترٕیٗ. قٛز ٔمبیؿٝ ٔدعا ع

 وٙٙس.ٔی ذغی اضایٝ ضٌطؾیٖٛ ٔسِٟبی ثٝ ٘ؿجت ثٟتطی

 تمّیس اظ زض آٖ اِؼبزٜفٛق لبثّیت ؾجت ثٝ ٔهٙٛػی ػهجی قجىٝ (، اظ1387)ٕٞىبضاٖ آشضی ٚ

قٟط  عجیؼی ٌبظ ٔهطف ٔیعاٖ ٔست وٛتبٜ ثیٙیپیف ثطای ٞبذطٚخی ثٝ ٞبغیطذغی ٚضٚزی ٍ٘بقت
 اظ آٖ حبوی ٌبظ ٔهطف ٚالؼی ٔمبزیط پیف ثیٙی ثب اظ حبنُ ٘تبیح وطز٘س. ٔمبیؿٝ تٟطاٖ اؾتفبزٜ

      زضنس 99 ٚ 93 حسٚز تطتیت ثٝ ٌبظ ٔبٞب٘ٝ ٚ ضٚظا٘ٝ ٔهطف ذهٛل زض ٔسَ زلت اؾت وٝ

بٙثطایٗ ٔسَ. ثبقسٔی       ثعضي ٔٙبؾت تٟطاٖ قٟط ٌبظ ٔهطف ترٕیٗ ثطای قسٜ، عطاحی ٞبیث
 ثبقس.ٔی

یبی لیٕت ٘فت ذبْ ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ(، ثٝ پیف1388)پٛضوبظٕی ٚ اؾسی ٞبی ػهجی ثیٙی پٛ

ٝ  ARIMAٔهٙٛػی ٚ ضٚـ التهبزؾٙدی   پطزاذتٙس. ٘تبیح ایٗ پػٚٞف حبوی اظ ایٗ ثٛز و

 اظ ذغبی وٕتط ثطذٛضزاض اؾت.  ARIMAی ػهجی زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ ٞبی قجىٝثیٙیپیف
ٙٛػیٚ  ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ قبذم(، ثب اؾتفبزٜ اظ قجى1389ٟٝٔٙبج ٚ ٕٞىبضاٖ) ٞبی ٞبی ػهجی ٔه

    1400تب  1386اختٕبػی، تمبضبی ا٘طغی ثرف حُٕ ٚ ٘مُ وكٛض زض ؾبَ ٞبی التهبزی ٚ 

ٓ ذٛض ثب ٘بظط ثطای پیفٞبی ػهجی پیفثیٙی وطز٘س. زض پػٚٞف آٟ٘ب اظ قجىٝپیف ثیٙی ٚ اظ اٍِٛضیت
ثیٙی ثب ایٗ ضٚـ زض ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح حبنُ اظ پیفپؽ ا٘تكبض ثطای آٔٛظـ قجىٝ

ثٝ عٛضی وٝ  ضٌطؾیٖٛ چٙسٔتغیطٜ، ٘كبٖ زٞٙسٜ ذغبی ثٝ ٔطاتت وٕتطی اؾت.ٚـ ٔمبیؿٝ ثب ض

ٗ لسضٔغّك ذغب اظ   زضنس وبٞف یبفت.  6زضنس ثٝ  15زضنس ٔیبٍ٘ی

 ثطای لیٕتی ا٘تظبضات ثط ٔجتٙی ٔهٙٛػی ػهجی یقجىٝ اؾتفبزٜ اظ (، ثب1390)ٚ ٕٞىبضاٖنبزلی 

 ٘تبیح پطزاذتٙس ٚ اٚپه ٘فت ذبْ ؾجس لیٕت یضٚظاٝ٘ ٚ پیف ثیٙی ثٝ ٔسِؿبظی ضٚظا٘ٝ، زازٜ ٞبی

     زلت ا٘ساظٜ ٌیطی ٔؼیبضٞبی ثط اؾبؼ ARIMAٔسَ  تٛؾظ ثیٙی قسٜٔمبزیط پیف ثب آٖ

 ٔٛضز ػهجی یقجىٝ وٝ ٔی زٞس ٘كبٖ تحمیك ٘تبیح. اؾت ٌطفتٝ ٔمبیؿٝ لطاض ٔٛضز ثیٙی،پیف

َ  ثٝ ٘ؿجت اؾتفبزٜ،  اؾت. ثطذٛضزاض ثٟتطی پیف ثیٙی لسضت اظ ARIMAٔس
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ثیٙی ثطای (، زض پػٚٞكی ثٝ ٔؼطفی اٍِٛٞبی ٔغّٛة پیف1390)زقتی ضحٕت آثبزی ٚ ٕٞىبضاٖ

ی قجىٝثیٙی، قبُٔ چٟبض اٍِٛی لیٕت ٘فت ذبْ ایطاٖ پطزاذتٙس. اٍِٛٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای پیف

یٗ ٔتحطن( ثٛز. قجىٝػهجی ٚ یه اٍِٛی ضٌطؾیٛ٘ی ُ ٞبی ٔٙترت قبٔ)ذٛزضٌطؾیٖٛ ٔیبٍ٘
ی ی إِبٖ پؽ ا٘تكبض ٚ قجىٝی آثكبضی پؽ ا٘تكبض، قجىٝی پیكرٛض پؽ ا٘تكبض، قجىٝقجىٝ

زضنس  10ثیٙی ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ ٘كبٖ ٔی زٞس ثطای پیفثبقس. یبفتٝضٌطؾیٖٛ تؼٕیٓ یبفتٝ ٔی

ی آثكبضی پؽ ا٘تكبض ی ضٌطؾیٖٛ تؼٕیٓ یبفتٝ ٚ قجىٝٞبی لیٕت ٘فت ذبْ، اٍِٛٞبی قجىٝاظ زازٜ
ٝ ٘یٛتٙی، ثٝ تطتیت ثب ذغبیی وٕتط اظ  ّٕىطز  2ٚ وٕتط اظ  1ثب تبثغ آٔٛظـ قج زضنس زاضای ثٟتطیٗ ػ

ی پیكرٛض پؽ ا٘تكبضٚ  ٞبی لیٕت ٘فت ذبْ ایطاٖ، قجىٝزضنس زازٜ 20ٞؿتٙس. ثطای پیف ثیٙی 

ِٛ٘جطيقجىٝ زض ٔٛضز  ٔبضوٛآت، زاضای ػّٕىطز ثٟتط ٔی ثبقٙس. -ی إِبٖ پؽ ا٘تكبض ثب تبثغ آٔٛظـ 

ی پیكرٛض پؽ ا٘تكبض ٔغّٛثتط اضظیبثی قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٞب ٘یع قجىٝزضنس اظ زازٜ 30
       ثیٙی، زلت ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض پیفزٞس ثٝ عٛض ٘ؿجی ثب افعایف زضنس زازٜ٘كبٖ ٔی

یػٜ ثب افعایف اظ ثیٙیپیف زٛ ضٚز. زلت پیزضنس ضٚ ثٝ افَٛ ٔی 20زضنس ثٝ  10ٞب ثٝٚ  ف ثیٙی ذ

قٛز. وبٍِیطا ی ػهجی اضظیبثی ٔیضٌطؾیٖٛ ٔیبٍ٘یٗ ٔتحطن ٘یع پبییٗ تط اظ اٍِٛٞبی قجىٝ
 زض ٔهطفی ا٘طغی ٌطٔبیی ٔیعاٖ ثیٙیپیف ثطای ٔهٙٛػی ػهجی ٞبیقجىٝ تىٙیه اظ (،2000)

 ٕ٘ٛز)خجطیٚ  اؾتفبزٜ ذٛضقیسی غیطفؼبَ ؾبذتٕبٖ یه زض ا٘طغی ٔهطف ثیٙیپیف ٚ ٞبؾبذتٕبٖ

 (.2006ایٙیبة، 

ٚ  ٕٞىبضاٖ  ثیٙیپیف ثٝ پؽ ا٘تكبض ٚ اٍِٛضیتٓ ػهجی ٞبیقجىٝ اظ اؾتفبزٜ ثب ٘یع (2003)٘هط

 پطزاذتٙس. ِجٙبٖ وكٛض زض ثٙعیٗ ٔهطف

 ا٘طغی پؽ ا٘تكبض اٍِٛضیتٓ ٚ لایٝ ؾٝ ػهجی یقجىٝ یه اظ اؾتفبزٜ ثب (،2006ؾیلاٖ ) ٚ ٔٛضات

ِٛیس ٘بذبِم ثیٙی وطز٘س.پیف تطویٝ ضا وكٛض ٘مُ ٚ ثرف حُٕ بٟ اظ قبذهٟبی ت  زض ثطضؾی آ٘
ٌطفتٝ  ٘ظط زض قجىة ػهجی ٞبیٚضٚزی ویّٛٔتط ثٝ ػٙٛاٖ ٞط زض ذٛزضٚ تؼساز ٚ خٕؼیت زاذّی،

 (.1388)قىیجبیی ٚ ٕٞىبضاٖ، قسٜ اؾت

ٝ ٞبی ٘فتی زض تطویٝ یه ٔسَ قجىثیٙی ٔهطف فطآٚضزٜ(، ثٝ ٔٙظٛض پیف2007ؾبظٖ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٟب ؾٝ ٔسَ ٔرتّف عطاحی ٚ زض پبیبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼیبضٞبی ذغب اضئٝ وطز٘س. زض پػٚٞف آ٘ػهجی 
هطف فطآٚضزٜیه ٔسَ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ ٔٙبؾت ثطای پیف  ٔ ٞبی ٘فتی زض تطویٝ ا٘تربة  ثیٙی

بٟ ٞبییبفتٝ وٝ ٞؿتٙس ٔغبِؼبت ایٗ خّٕٝ ٕٞچٙیٗ اظ ،(2008)ٕٞىبضاٖ  ٚ وطز٘س. تحمیمبت یٛ  آ٘

وّی ثٝ عٛض. اؾت پیف ثیٙی زض ٔتحطن ٔیبٍ٘یٗ ذٛز ضٌطؾیٖٛ ثط ػهجی یاظ ثطتطی قجىٝ یحبو
، ثیكتط ٔٛضز تٛخٝ ا٘طغی حبُٔ ٞبی لیٕت پیف ثیٙی زض ػهجی یقجىٝ اظ اؾتفبزٜ ٌفت تٛأٖی

ٝ اؾت٘یع زض ٔغبِؼبت ٔمبیؿٝ ای ٔٛضز تبثٛزٜ ٚ زلت ثبلاتط آٖ   .ویس لطاض ٌطفت
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ثطای ؾٝ ضٚظ آیٙسٜ پطزاذتٙس (، زض پػٚٞكی ثٝ پیف ثیٙی لیٕت ٘فت ذبْ 2009)وِٛىبض٘ی ٚ حیسض

بٔیه ثب ٟب ایٗ عٛض ٘تیدٝ ٌیطی وطزٜٚ آ٘ ثیٙی وٛتبٜ ٔست تأذیط ثطای پیف 13ا٘س وٝ یه ٔسَ زیٙ

زضنس  53ٚ  66، 78لیٕت ٘مغٝ ای ٘فت ذبْ، ٔٙبؾت اؾت. ٕٞچٙیٗ زلت پیف ثیٙی ثٝ تطتیت 
ٝ ض ٜ ترٕیٗ ظزٜ قس.ثطای یه، زٚ ٚ ؾ  ٚظ آیٙس

 یػهج)قجىٝ یٔهٙٛػ ٞٛـ ٚ یالتهبزؾٙد یٞبضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب( 2014) ٕٞىبضاٖ ٚ یاوجط

ت٘ تٓیاٍِٛض ٚ یٔهٙٛػ -1395 یٞبزٚضٜ یثطا طاٖیا یذطٔب نبزضات عاٖیٔ یٙیثفیپ ثٝ الساْ( هیغ
 .ٕ٘ٛز سییتب ضا یٔهٙٛػ ٞٛـ یٞبضٚـ یثبلا ییوبضا كبٖیا حی٘تب. ٕ٘ٛز٘س 1364

ٙٛػ یػهج قجىٝ ضٚـ یثبلا ییتٛا٘ب عی٘( 2009)ظازٜوٛچه ٚ یثكطآثبز یٟٔطاث ٗیٕٞچٙ  ضا یٔه

ٝ  عٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔیٕٞبٖ .ٕ٘ٛز٘س سییتب یوكبٚضظ ثرف نبزضات یٙیثفیپ خٟت قٛز، ثب تٛخٝ ث

ٜ  ٞبی ٔتؼسزی زضثبضٜ پیف إٞیت ٔٛضٛع ا٘طغی، پػٚٞف ثیٙی لیٕت ٚ ٔهطف ا٘طغی ا٘دبْ قس
ثیٙی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ذبنی ا٘دبْ قسٜ اؾت. وٝ زض ٞط وساْ اظ آٟ٘ب، ثطضؾی ٚ پیف اؾت

ٚ   قٛز: ثطضؾی ٞبی ٔصوٛض، ثٝ زٚ ٌطٜٚ تمؿیٓ ٔی پػٚٞف ٞبیی وٝ ثب ضٚـ التهبزؾٙدی

دبْ قسٜ اؾت. زض ٕٞٝ پػٚٞفٞبیی وٝ ثب ضٚـ ٞٛـ ٔهٙٛػی ٚ قجىٝ پػٚٞف ٞبی  ٞبی ػهجی ا٘
ٍٛزلت ثٔصوٛض، وبضایی ٚ  ییس ٌطزیسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ تحمیمبت ٞبی قجىٝ ػهجی تببلاتط اِ

ثبقس. ثطای ؾبظی پبضأتطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض آٖ ٔیاؾتفبزٜ ثٟتط اظ قجىٝ ػهجی، ٔؿتّعْ ثٟیٙٝ

٘ٙس تؼساز لایٝتؼییٗ ثٟتطیٗ ٔمبزیط پبضأتطٞبی قجىٝ ٝ، ٞب ٚ ٘طٖٚٞبی ػهجی ٔب ٞبی زض ٞط قجى

ٝ ضٚـ آظٖٔٛ ٚ ذغب ٔیظٔبٖ ظیبزی نط  قٛز. ف ٚاؾٙدی ایٗ پبضأتطٞب ث
ٙٛػ یػهج یٞبقجىٝ تیتطو اظ پػٚٞفایٗ  زضثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض،  ٍٛض ٚ یٔه  خٟت هیغ٘ت تٓیاِ

ٞبی قجىٝ ؾپؽ ٘تبیح آٖ ثب ٔسَ ٚ اؾت قسٜ اؾتفبزٜ وكٛض یوكبٚضظ ثرف یا٘طغ ٔهطف ثطآٚضز

  .اؾت ٌطفتٝ لطاضٚ ٔمبیؿٝ  یبثیاضظٔٛضز ضیعی غ٘تیه ػهجی ٔهٙٛػی ٚ ثط٘بٔٝ

 مباني نظري و روش تحقيق

 ریسي شنتيکبرناهه
ّٛن اثتسا غ٘تیه، ضیعیثط٘بٔٝ (: زضGPضیعی غ٘تیه )ثط٘بٔٝ ٔتغیطٞبی  قبُٔ وٝ ٔٛخٛز ٞبیث

 ٔٙبؾت ؾپؽ ؾبذتبض ٚ ٌطزیسٜ تؼطیف ٔی ثبقٙس، ٞبآٖ زٞٙسٜ اضتجبط تبثغ ٘یع ٚ ٞسف ٚ ٚضٚزی
ُ ضٚـ ایٗ. ٔی قٛز تؼییٗ آٖ ضطایت ٚ ٔسَ  ٚضٚزی ٔتغیطٞبی ثیٗ زٞٙسٜ ٔؼبزِٝ اضتجبط یه قبٔ

 ٔطتجظ غیط ٔتغیطٞبی حصف ٚ ٔسَ ٔٙبؾت ٔتغیطٞبی ا٘تربة ذٛزوبض ثٝ لبزض ِصا ثٛزٜ، ذطٚخی ٚ

ت٘ربة. قس ذٛاٞس ٚضٚزی ٔتغیطٞبی اثؼبز وبٞف ؾجت ایٗ أط وٝ اؾت   ٞبی یىی اظ ٚضٚزی ا
 ٚضٚزی ٞبیزازٜ اظ وٝ قطایغی زض أط ایٗ. ٌیطز لطاض ٔٛضز تٛخٝ تطیٗ ٔٛاضزی اؾت وٝ ثبیسٟٔٓ

ٞبی زازٜ اضائٝ وٝ چطا. ثٛز ذٛاٞس ثطذٛضزاض ٔضبػفی إٞیت اظ قٛز،ٔی ثٟطٜ ثطزٜ ٘یع ٔرتّفی
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 ثب آٟ٘ب تفؿیط وٝ ٌطززتطی ٔیپیچیسٜ ٞبیٔسَ ایدبز ٚ ٔسَ زلت وبٞف ؾجت غیطٔطتجظ، ٚضٚزی

ضٛت ثٝ غ٘تیه ضیعیثط٘بٔٝ ٌبْ ثٝ فطآیٙس ٌبْ .اؾت ٔٛاخٝ ثیكتطی ٞبیزقٛاضی : اؾت ظیط ٔطاحُ ن

یِٝ اظ خٕؼیت یه (1 ٘ظط  زض تهبزفی نٛضت ثٝ ثیٙی،پیف ٞبیٔسَ زٞٙسٜ ٘كبٖ ٔطوت تٛاثغ اٚ
 .ٞب(وطٚٔٛظْٚ )ایدبز قٛزٔی ٌطفتٝ

یِٝ خٕؼیت ٔؼطفی (2  ثب ٔصوٛض خٕؼیت )غٖ( افطاز اظ یه ٞط اضظیبثی ٚ ضایب٘ٝ ٞب( ثٝ)وطٚٔٛظْٚ اٚ

 .پسیسٜ( ٔبٞیت زض افطاز ٔٛثطتطیٗ تٛاثغ ثطاظـ )قٙبؾبیی اظ اؾتفبزٜ
ت٘ربة (3  نفبت ثب خسیس افطاز ثُٔ تِٛیس ٚ ٌیطیخفت خٟف، تىثیط، ٔٙظٛض ٔٛثط ثٝ ٞبیغٖ ا

ٜ )فطظ٘ساٖ(  .انلاح قس

 (.1989ٌّسثطي، ٞط تِٛیس ) زض فطظ٘ساٖ ضٚی ثط تىطاضی ایتٛؾؼٝ فطایٙس اػٕبَ (4

 هصنوعيشبکه عصبي

ٚ  اٍِٛٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی اظ خّٕٝ ضٚـ ٍیٗ ٔٛظٖٚ یٍٗ ٔتحطن، ٔیب٘ ٞبی ؾٙتی، آٔبضی ٔب٘ٙس ٔیب٘

ARIMA ٞبی ظٔب٘ی ٚخٛز زاض٘س. اٍِٛٞبی ذغی ثب ٚخٛز ثطذی ثٝ ٔٙظٛض پیف ثیٙی ؾطی  
ٝ  ثٝ عٛضی .ٞبیی اظ خّٕٝ ػسْ تٛا٘بیی زض ثیبٖ ضٚاثظ غیط ذغی، ضٚثطٚ ٞؿتٙسٞب، ثب ضؼفٔعیت و

ٞبی ٞب، چٙسیٗ ضٚـ غیطذغی زض ایٗ ضاثغٝ پیكٟٙبز قسٜ اؾت. زض ؾبَثطای خجطاٖ ایٗ ضؼف

وٝ  ثٝ عٛضی .ٞبی ظٔب٘ی ثٝ وبض ضفتٝ اؾتثیٙی ؾطیٞبی ػهجی ٔهٙٛػی ثطای پیفاذیط قجىٝ

ؼغبفٞبی قجىٝتطیٗ ٔعیتیىی اظ ثعضي ٞبی ثیٙی ا٘ٛاع ٔسَپصیطی آٖ ثطای پیفٞبی ػهجی، ا٘
 (. 2003)ظٞبً٘، غیط ذغی اؾت

هٙٛػی یه ضٚـ قجیٝقجىٝ ثبقس وٝ اظ ٔغبِؼٝ ؾیؿتٓ ٔغع ٚ قجىٝ ػهجی ؾبظی ٔیی ػهجیٔ 

ٔٛخٛزات ظ٘سٜ اِٟبْ ٌطفتٝ اؾت. لسضت ثبلای ػّٕىطز ؾیؿتٓ ٞبی ثیِٛٛغیه ٘بقی اظ عجیؼت 
ؾبذتبض ضا ثب تٛظیغ ثبقس، یه قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ایٗ ٞبی آٟ٘ب ٔیٔٛاظی ثط٘بٔٝ ضیعی ٘طٖٚ

بٔیسٜ ٔیزاظقٍط وٛچه ٚ ؾبزٜ ثٝ ٞٓ پیٛؾتٝؾبظی زض ٚاحسٞبی پطقجیٝ قٛز( ا٘دبْ )وٝ ٘طٖٚ٘ 

ِٛغیه ػُٕ خٕغ ٚضٚزیٔی عٛ زٞس. ٘مف انّی یه ٘طٖٚ ثیٛ ٞبی ذٛز تب خبیی اؾت وٝ ٔدٕ
ثبقس خی ٔیٞبی آٖ اظ حسی وٝ ثٝ آٖ آؾتب٘ٝ ٔی ٌٛییٓ تدبٚظ ٘ىٙس ٚ آٍ٘بٜ تِٛیس یه ذطٚٚضٚزی

 (.1384)ٟٔٙبج، 

ٓ ٞبی قجىٝیىی اظ ٔسَ ٞبی ػهجی ٔٛضز اؾتفبزٜ، قجىٝ ػهجی پطؾپتطٖٚ چٙسلایٝ ثب اٍِٛضیت

ٞب، پطؾپتطٖٚ چٙس لایٝ یه تطویت اؾتب٘ساضز اظ ٚضٚزی(. 1)قىُ ثبقسپیكرٛض یبزٌیطی ٔی
پطزاظـ اظ ٞط لایٝ ثبقس. ذطٚخی تٕبْ ٚاحسٞبی ٞب ٔیٚاحسٞبی ػهجی ذغی ٚ غیطذغی ٚ ذطٚخی

قٛز. ٚاحسٞبی پطزاظـ لایٝ ٚضٚزی ٍٕٞی ثٝ تٕبْ ٚاحسٞبی پطزاظـ لایٝ ثؼسی ا٘تمبَ زازٜ ٔی

یِه یب ٞط تبثغ ِٚی زض لایٝ ٔرفی اظ ٘طٖٚ ،ذغی ٞؿتٙس ٞب ثب تبثغ تب٘ػا٘ت ؾیٍٕٛئیس, ٞبیپطثٛ
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،ـ تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز. ٔؼٕٛلا ثطای افغیطذغی ٚ پیٛؾتٝ ٔكتك پصیط زیٍطی ٔی عایف ؾطػت آٔٛظ

ٞبی  ٞبی پٟٙبٖ وٝ ثٝ قجىٝ ٞبی ػهجی ثب لایٝ قجىٌٝطزز. ٞبی لایٝ ذطٚخی ذغی ا٘تربة ٔی٘طٖٚ

ٝ  ٞبی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ قجىٝ زاضای تٛا٘بیی ،ا٘س پطؾپتطٖٚ چٙس لایٝ  ٔؼطٚف ٞبی ػهجی زٚ لای
ثبقٙس. ثط ذلاف  یٞبی پٟٙبٖ ٘یع ٔ ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی زاضای لایٝ ٞؿتٙس وٝ ػلأٝ ثط لایٝ

زٞٙس. ٚاحسٞبی پٟٙبٖ  ٚاحسٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٚاحسٞبی پٟٙبٖ ٞیچ ٔفٟٛٔی ضا ٘كبٖ ٕ٘ی

یه ٘تیدٝ ٔیب٘ی زض فطایٙس ٔحبؾجٝ اضظـ ذطٚخی ٞؿتٙس.  فؿیط یب ٔؼٙی ذبنی ٘ساض٘س ٚ نطفبت
ی اظ ٞب ٔدٕٛع ٔٛظٚ٘وٙٙس. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ، آٖ ٚاحسٞبی پٟٙبٖ قجیٝ ٚاحسٞبی ذطٚخی ضفتبض ٔی

ؾبظی وٝ زض ثیكتط ٔٛالغ  ٔتغیطٞبی ٚضٚزی ضا ٔحبؾجٝ ٚ ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ یه تبثغ فؼبَ

ٝ ضا پطزاظـ ٔی                                                              وٙٙس. ِدؿتیه اؾت، ٘تید

ب ٔی ثبقس وٝ زض ایٗ ٟٞبی آ٘ٞبی پٟٙبٖ ٚ تؼساز ٘طٖٚٞب تؼییٗ تؼساز لایِٝٝ انّی زض ایٗ قجىٝٔؿب
ٞبی ٔرفی ٞبی ٔرفی ثٝ ایٗ ػّت إٞیت زاضز وٝ ٌطٜضاثغٝ ٘ظطات ٔتفبٚتی ٚخٛز زاضز. تؼساز ٌطٜ

سی غیطذغ ً، ٞبی ػهجی زاض٘سی قجىٝ٘مكی لبثُ تٛخٝ زض ذبنیت پیىطٜ ثٙ (. زض 2003)ظٞب٘

اضز. أب ثٝ عٛض وّی ٞبی ٚضٚزی اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آظٖٔٛ ٚ ذغب ثیكتطیٗ وبضثطز زتؼییٗ تؼساز ٌطٜ
بِٔیه ٚ ٘بنطاِسیٗ،  ٍط تؼساز ٔتغیطٞبی ٚضٚزی اؾت ) (. زض 2006تؼساز ٘طٖٚ ٞبی لایٝ ٚضٚزی ثیب٘

ٞبی ػهجی ثب یه لایٝ ٔرفی ثب تبثغ ؾیٍٕٛئیس  ( ثبثت وطز وٝ زض قجى1987ٝایٗ ٔٛضز ٘یّؿٖٛ )

 (x ٖاؾت ٚ  یٚضٚز یٞبٔدٕٛع ٚظe بض یٔب٘ی ٚ تبثغ زض لایٝ  (اؾت یؼیعج تٓیٍِ
ذغی زض لایٝ ذطٚخی لبزض ثٝ تمطیت تٕبٔی تٛاثغ ٔٛضز ٘ظط ثب ٞط زضخٝ تمطیت ذٛاٞس ثٛز، ٔكطٚط 

ساظٜ وبفی ٘طٖٚ زض لایٝ ٔرفی ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. ایٗ لضیٝ ثٝ تمطیت ؾبظ خٟبی٘ثٝ ایٗ  1وٝ ثٝ ا٘
 (. 2004 الجبَ، ٚ سیحٕ؛ 1384ثبقس )ٟٔٙبج، ٔؼطٚف ٔی

ٖ  زض عطاحی ٔسَ قجىٝ بَٔ وطز بٔیكی، ٘ط ساظٜ ٔدٕٛػٝ یبزٌیطی ٚ آظ   ػهجی، زض ٚالغ ثبیس ا٘

ُ، ٞبی ٞط لایٝ، اٍِٛضیتٓٞبی پٟٙبٖ قجىٝ، تؼساز ٘طٖٚٞب، تؼساز لایٝزازٜ ٞبی یبزٌیطی، تبثغ تجسی

ٞبی تبثغ ػّٕىطز، ٘طخ یبزٌیطی ٚ تؼساز تىطاضٞب ٔكرم ٌطزز. زض تؼییٗ ایٗ ٔٛاضز، ضٚـ
ٝ ؾیؿتٕبتیىی ٚخٛز  ٘ساضز، ثٙبثطایٗ، ثٟتطیٗ عطاحی قجىٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تدطثٝ ٚ آظٔبیف ٚ ذغب ث

ٞب، ٞب ثٝ نٛضت ذبْ ٚاضز قجىٝ قٛز، ثٝ ػّت تغییطات ظیبز زازٜآیس. زض نٛضتی وٝ زازٜزؾت ٔی

ٞبی ذیّی ظٚز ثٝ حس آتف تبثیط ٔتفبٚتی ثط ضٚی قجىٝ ٌصاقتٝ، ثٝ عٛضی وٝ ثطذی اظ ٘طٖٚ
ا٘س ٚ ایٗ ثبػث ذٛاٞس ٞب حتی ثٝ آؾتب٘ٝ فؼبِیت ٘یع ٘طؾیسٜوٝ ثطذی زیٍط اظ ٘طٖٚ ضؾیسٜ، زض حبِی

سَ پبییٗ ذٛاٞس آٔس )ٟٔٙبج،  ٞب ثب اؾتفبزٜ (. ِصا زض اثتسا ثبیس زاز1384ٜقس وٝ تٛاٖ پیف ثیٙیٔ 

                                                 
1 Universal Approximation   
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ض ( ٔی ثبقس، لطا9/0ٚ  1/0اظ ضاثغٝ ظیط اؾتب٘ساضز قسٜ، یؼٙی  ثیٗ یه زأٙٝ ػسزی وٝ ٔؼٕٛلا )

 ٌیط٘س.

(1) 
 

ثبقس. ثب ٞبی ٚضٚزی ٔیثعضٌتطیٗ زازٜ ؾطی زازٜ وٛچىتطیٗ زازٜ ٚ  وٝ زض آٖ: 

 ٌیطز. لطاض ٔی 9/0ٚ  1/0ٞبی ٚضٚزی ثیٗاؾتفبزٜ اظ ایٗ ضاثغٝ، زازٜ

 (ANN-GAهذل تركيبي شبکه عصبي و روش الگوریتن شنتيک )

ٝ بتىبُٔ غ٘تیىی ثٝ ػٙٛاٖ اٍِٛی حُ ٔؿاٍِٛضیتٓ غ٘تیه یه ضٚـ ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی اؾت وٝ اظ  ِ

وٙس. اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثركی اظ ٘ظطیٝ ٔحبؾجٝ تىبّٔی اؾت وٝ زض حبَ حبضط ثٝ ػٙٛاٖ اؾتفبزٜ ٔی
ّٔی ثركی اظ ٞٛـ ٔهٙٛػی ثٝ ؾطػت زض حبَ ضقس ٔی ضٛیتٓ زض ٘ظطیٝ تىب ثبقس. ایسٜ انّی ایٗ اٍِ

ؾبظی ٔؿبئُ اؾت وٝ ٞبی ثٟیٙٝغ٘تیه یىی اظ ضٚـزاضٚیٗ ٟ٘فتٝ اؾت. اظ ٘ظط وبضثطزی، اٍِٛضیتٓ 

اؾبؼ آٖ زض ثط ا٘تربة عجیؼی ٚ ثطذی اظ ٔفبٞیٓ ٟٔٓ اظ ػّٓ غ٘تیه اؾتٛاض اؾت. زض ایٗ ضٚـ 
ٞبی اِٚیٝ ٞب وٝ زض حمیمت پبؾدؾبظی تبثغ ٞسف ٔؿئّٝ، اظ یه خٕؼیت اِٚیٝ وطٚٔٛظْٚثطای ثٟیٙٝ

ٞبی ٞب یب یه ٘ؿُ خسیس وٝ زض حمیمت پبؾدظْٚٔؿئّٝ ٞؿتٙس، ثٝ یه خٕؼیت خسیس اظ وطٚٔٛ

یِس خٕؼیت خسیس اظ خٕؼیت لجّی زض ِٝ ٔفطٚو اؾت، ٔیثب٘ٛیٝ ٔؿب ضؾس. ثب تىطاض ایٗ ػّٕیبت ٚ تٛ
ٝ ضقس ذٛاٞس ٞط ٔطحّٝ ٚ زض ٘تیدٝ ضؾیسٖ ثٝ ٘ؿُ ٞبی ٔٛفك، خٕؼیت ثٝ ؾٕت یه پبؾد ثٟیٙ

یٔسٜ ٔیوطز. زض حمیمت زض ایٗ ضٚـ اثتسا ثطای تؼسازی ثب ای اظ  قٛز ٔدٕٛػٝ ثت وٝ خٕؼیت ٘ب

ٔٛضز   ٞب اظ زازٜ  قٛز ٚ افطاز زض ثطاثط ایٗ ٔدٕٛػٝ ٞب ٚ پبضأتطٞبی ٞسف ثهٛضت اتفبلی تِٛیس ٔیزازٜ

ٔب٘سٜ، ٘ؿُ خسیس ضا قىُ ٔی زٞٙسٚ  ایٗ فطآیٙس ثطای  ٟب ثبلی ٚ ٔٙبؾجتطیٗ آ٘ آظٔبیف لطاض ٌطفتٝ
 قٛز.  ٍطایی تىطاض ٔیٞبی ثؼسی تب اضضبی ٔؼیبض ٕٞ٘ؿُ

ثیٙی تمبضبی ٔطاحُ تطویت ٚ تٛؾؼٝ ٔسَ تّفیمی قجىٝ ػهجی ٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه خٟت پیف

ُ ٔی ثبقس  )ٌّسثطي،  ٝ قطح شی  (:1989ا٘طغی زض ثرف وكبٚضظی ایطاٖ ث
قٛز ٚ : تؼساز خٕؼیت ٔٛخٛز زض ٞط ٘ؿُ ٚ تؼساز ٘ؿُ حساوثط زض ٔطحّٝ اَٚ ٔكرم ٔی1ٔطحّٝ 

ٝ ٚخٛز ٔی آیس. زض ایٗ ٔطحّ ٝ تهبزفی ث  ٝ یه خٕؼیت اِٚی

ٙٛػی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبزیط غ2ٖٔطحّٝ  ٞبی ٔٛخٛز زض ٞط : زض ایٗ ٔطحّٝ قبوّٝ قجىٝ ػهجی ٔه

ٗ ٔی ٌطزز.  خٕؼیت ایدبز قسٜ تؼیی
ثیٙس. ثؼس اظ ٞبی ٘طٔبَ قسٜ ٚضٚزی آٔٛظـ ٔی: قجىٝ عطاحی قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ زاز3ٜٔطحّٝ 

 ٌیطز.احُ ٚاؾٙدی ٚ آٔٛظـ قجىٝ ٘یع زض ایٗ ٌبْ نٛضت ٔیآٔٛظـ قجىٝ، ٔط
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یٍٗ ٔدصٚض ذغب : پؽ اظ ا٘دبْ پیف4ٔطحّٝ  ثیٙی ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ عطاحی قسٜ ٔؼیبض ٔیب٘

ٗ ٔحبؾجٝ ٔی یٍ یٔب٘ قٛز. ثب ٔحبؾجٝ ایٗ ٔؼیبض تبثغ ٞسف ٔؿئّٝ وٝ زض ایٗ پػٚٞف حسالُ وطزٖ 

 قٛز.ٔطثؼبت ذغب ٔی ثبقس، تؼییٗ ٔی
ٍّٕطٞبی غ٘تیىی ٚ تىبّٔی ٔب٘ٙس تطویتٚ  5طحّٝ ٔ : ثٝ ٔٙظٛض ایدبز ٘ؿُ ثؼس اظ ػٍّٕطٞبیی ٘ظیط ػ

قٛز. زض ایٗ خٟف غ٘ی ٚ ٘یع چطذٝ ضِٚت خٟت ا٘تربة ٘ؿُ ثؼس زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اؾتفبزٜ ٔی

ُ قٛز وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ ثطذی اظ ثٟتطیٗ ٞبی خٕؼیت ٔطحّٝ اظ ٘رجٝ ٌطایی ٘یع اؾتفبزٜ ٔی ٘ؿ
ُ ثؼس ٔٙتمُ ٔی ٝ ٘ؿ  قٛز. حبضط ث

ٝ 6ٔطحّٝ  عٍیٗ خٕؼیت لجّی قسٜ تب ٘ؿُ خسیس ث : زض ایٗ ٔطحّٝ خٕؼیت خسیس ایدبز قسٜ خبی

قٛز ٚ تب ظٔب٘ی وٝ قٕبضٜ ٘ؿُ ثٝ ٔمساض اضبفٝ ٔی 1ٚخٛز آیس. زض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ قٕبضٜ ٘ؿُ ٔمساض 

 ٔبوعیٕٓ ذٛز ثطؾس، ٔطاحُ فٛق تىطاض ٔی قٛ٘س.

 هاي ارزیابي هذلشاخص ها

هٙٛػیٚ  زض ایٗ تحمیك، ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی ػّٕىطز ٔسَ ت٘یه، قجىٝ ػهجیٔ  ٞبی قجىٝ ػهجی/ غ
ضٚ ME، ٔیبٍ٘یٗ ذغب )(RSE)اظ پبضأتطٞبی ذغبی اؾتب٘ساضز ٘ؿجی ضیعی غ٘تیه ثط٘بٔٝ (، ٔدص

طٔثؼبت ذغب  ٍیٔ ٚ (RMSE)ٔیبٍ٘یٗ  ظیط ( وٝ اظ ضٚاثظ MAPE) ذغب زضنس ٔغّك لسض ٗیب٘

ٝ ٔی ُ ٔحبؾج  ثبقٙس اؾتفبزٜ ٌطزیس. لبث

(3) 
 

(2) 

 

(5) 
 

(4) 
 

(6)      
 

 
∑

|     |

  

 

   

 

ٔتٛؾظ ٔمبزیط ٔكبٞساتی ٚ      ٔمبزیط ٔكبٞساتی،     ٔمبزیط پیف ثیٙی قسٜ،    ٟب:وٝ زض آ٘

n ٜ5ثبقس. زض ضاثغٝ ٞب ٔیتؼساز زاز ،       َ ثیبٍ٘ط ٔدصٚض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغبی ثستطیٗ ٔس
سَ       ٚ  ٔ ضٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغبی ؾبیط ٞب اؾت. ٞط چٝ ٔمساض ذغبی ثیبٍ٘ط ٔدص

اؾتب٘ساضز ٘ؿجی، ٔیبٍ٘یٗ ذغب، ٔدصٚض ٔطثؼبت ذغب ٚ ٔیبٍ٘یٗ لسض ٔغّك زضنس ذغب وٕتط ٚ زض 

ُ ٔمساض ثٟجٛز ٘ؿجی ثیكتط ثبقس، ٘كبٖ ٜ زٔمبث َ ٔیزٞٙس   ثبقس.لت ثبلاتط ٔس

 هاداده

ٙٛػی ٔجتٙی ثط زازٜ ٞؿتٙس، آٔبزٜثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ قجىٝ ٞب یه لسْ ٟٔٓ ؾبظی زازٜٞبی ػهجی ٔه
 ،   ٞب ثیكتط ثبقسٚ زض ٚالغ وّیس ٔٛفمیت زض اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهجی اؾت. ٞط چمسض تؼساز زازٜ
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اعٕیٙبٖ ثیكتطی حبنُ ٕ٘ٛز. زض ایٗ تحمیك اظ تٛاٖ زض ذهٛل تمطیت ؾبذتبض ٟ٘فتٝ زض ٔسَ، ٔی

ٞبی ٞبی ؾبلا٘ٝ ٔهطف ا٘طغی ثرف وكبٚضظی وكٛض )اػٓ اظ ا٘طغی ثطق، ٌبظ عجیؼی ٚ فطآٚضزٜزازٜ

 وكٛض ٚ وُ خٕؼیتٞبی ؾبلا٘ٝ ثیٙی ٚ اظ زازٜٞبی پیف٘فتی( ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیط ذطٚخی ٔسَ

ِیسات ثرف ظضاػت  تِٛیسات ثرف وكبٚضظ ٚ زأپطٚضی( ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی ٚضٚزی )قبُٔ وُ تٛ

ُ  1387تب ؾبَ  1354ثیٙی اؾتفبزٜ قس وٝ ثبظٜ ظٔب٘ی ایٗ ٔتغیطٞب، اظ ؾبَ ٞبی پیفٔسَ تكىی

(. زض ایٗ تحمیك اظ 2003)٘هط ٚ ٕٞىبضاٖ،ثبقسٞب ثط اؾبؼ ٔطٚض ٔٙبثغ ٔیقٛز. ا٘تربة ٚضٚزیٔی
ٔٙظٛض تؿت اؾتفبزٜ قس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زضنس زیٍط ثٝ  20ٞب ثطای آٔٛظـ ٚ زضنس زازٜ 80

ُ زازٜ یّ تٔغیطٞب اظ ٔٙبثغ آٔبضی ٚظاضت ٘یطٚ ٚ ثب٘ه ٔطوعی ٌطزآٚضی ٌطزیس ٚ تح ٞبی ؾبلا٘ٝ ایٗ 

 . نٛضت ٌطفت Minitab  ٚNeuro solutionٞب ثب اؾتفبزٜ ٘طْ افعاضٞبی زازٜ

 نتايج  و بحث

 ریسي شنتيک برناهه نتایج
ثبقس. ٔی 170عی غ٘تیه ٘كبٖ زاز وٝ ٔؼیبض تٛلف اخطای ثط٘بٔٝ زض ٔطحّٝ ضی٘تبیح ٔسَ ثط٘بٔٝ

ٝ 400ٔیعاٖ تِٛیس خٕؼیت زض ٞط یه اظ ٔطاحُ اخطای ثط٘بٔٝ  ، تؼساز اخطای ثط٘بٔٝ ثطای ضؾیسٖ ث

زؾت ثٝ 211ٞبیی وٝ ثبیس ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌیطز ٚ حساوثط ثط٘بٔٝ 200ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔغّٛة 
ت٘بیح  تٔغیط ٚضٚزی تِٛیسات ثرف وكبٚضظی زاضای آٔس.  سَ ٘یع ٘كبٖ زاز وٝ   ٔ بِ٘یع حؿبؾیت آ

ثیٙی ٔهطف ا٘طغی زض ثرف ٞبی ؾبلا٘ٝ خٕؼیت خٟت پیفإٞیت ثؿیبض ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ زازٜ

% ا٘تربة 20% ٚ ٘طخ تلالی 95، ٘طخ خٟف 220ثبقس. ٕٞچٙیٗ خٕؼیت اِٚیٝ ٔسَ وكبٚضظی ٔی
بٟیت، ضاثغٝ ثسؾت آٔسٜ، ثط7ٔؼبزِٝ ) زؾت آٔسٜ زضٝقس. ضاثغٝ ث   ضٚی  ( اضائٝ قسٜ اؾت. زض ٘

بَٕ ٌطزیس ٚ ٘تبیح 20ٞبی آظٖٔٛ)زازٜ  ٚ 47/2ٚ ضطیت تجییٗ ثٝ تطتیت  ضیكٝ ٔطثؼبت ذغب%( اػ

 زؾت آٔس. ٝث 94/0

(7) 

                                               
 

    (     
     

                    
 

                  ))         
 ) 

ٗ ضاثغٝ  ٝ خٕؼیت ٚ زازٜ   وٝ زض ای  ثبقس.تِٛیسات ثرف وكبٚضظی ٔی   ٞبی ؾبلا٘

 نتایج شبکه عصبي
ٞبی ثبقس. تؼساز لایٝتٛپِٛٛغی قجىٝ، یه فبوتٛض اؾبؾی زض عطاحی قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٔی

ثبقس. ثدع تٛپِٛٛغی پطؾپتطٖٚ چٙسلایٝ ٔیٞبی ٞب خعء اخعای انّی قجىٝٔرفی ٚ تؼساز ٘طٖٚ
ٙٛػی وٝ شوط ٌطزیس تؼساز اپٛن زض ٔطحّٝ یبزٌیطی ثؿیبض حبئع إٞیت ٔی ثبقس. قجىٝ ػهجی ٔه
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ثبثت ثٛزٜ ٚ ثؿتٝ ثٝ تؼساز ٚضٚزی)ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ(ٚ  ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٞب زض لایٝتؼساز ٘طٖٚ

ی ذطٚخی ثبقس. لایٝٚضٚزی ٔی 2زی قجىٝ قبُٔ ی ٚضٚوبض ٌطفتٝ قسٜ زاضز. لایٝذطٚخی ٔسَ ثٝ

ِٝ ٔٛضز ٘ظط ٞبی ٔرفی ثؿتٍی ثٝ پیچیسٌی ٔؿبیٝٞب ٚ لاثبقس. تؼساز ٘طٖٚقبُٔ یه ٘طٖٚ ٔی
زاضز. زض ایٙدب یه لایٝ ٔرفی ثطای ایدبز قجىٝ پطؾپتطٖٚ چٙسلایٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. تؼساز 

نٛضت ؾؼی ٚ ذغب ثٝ زؾت زض فطآیٙس آٔٛظـ ٚ ثٝ ٞبی لایٝ ٔرفی ٚ ٕٞچٙیٗ تؼساز اپٛن٘طٖٚ

تب  100ٚ تؼساز اپٛن  10ی ٔٛضز ٘ظط، تؼساز ٘طٖٚ زٚ تب ِٝآٔس٘س. ثٝ عٛض اذتهبنی زض ایٗ ٔؿب
ٍیٗ ٔطثؼبت ذغب  1000 ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفت. ثطای تؼییٗ ثٟتطیٗ تطویت اظ قبذم ٔیب٘

زاضای ثٟتطیٗ تطویت ثطای  580ٚ تؼساز اپٛن  5اؾتفبزٜ ٌطزیس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ تؼساز ٘طٖٚ 

   ثطای  2-5-1ثبقس. زض ٘تیدٝ ؾبذتبض ثیٙی ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی زض ثرف وكبٚضظی ٔیپیف

ٙٛػی، آٖ ضا ثطٚی ثیٙی ٔتغیط ٔٛضز ٘ظط پیكٟٙبز ٔیپیف ٌطزز. ثؼس اظ تؼییٗ اٚظاٖ قجىٝ ػهجی ٔه
تبیح حبوی اظ زلت زازٜ  ٘ ٝ قسٜ ٔیٞبی آظٖٔٛ ثطضؾی وطزٜ ٚ َ ٔسَ ثٟیٙ    ثبقس. ثبلا ٚ لبثُ لجٛ

وٝ ٔمساض ضیكٝ ٔطثؼبت ذغب، ذغبی اؾتب٘ساضز ٘ؿجی، ٔیبٍ٘یٗ ذغب ٚ ضطیت تجییٗ ثطای عٛضیثٝ

زؾت آٔس. ثٝ 942/0ٚ  01/3، 07/0، 01/2تمبضبی ا٘طغی زض ثرف وكبٚضظی ایطاٖ، ثٝ تطتیت 
ٚ  ا٘سٔهٙٛػی ضا تبییس ٕ٘ٛزٜ ٞبی قجىٝ ػهجیپػٚٞكٍطاٖ ٔرتّفی وبضایی ثبلای ٔسَ )٘هط

 (.2014؛ اوجطی ٚ ٕٞىبضاٖ، 2003ٕٞىبضاٖ،

 نتایج هذل تركيبي شبکه هاي عصبي و الگوریتن شنتيک
یٔسٜ ٔیای اظ زازٜزض ایٗ ضٚـ اثتسا ثطای ٔدٕٛػٝ نٛضت قٛز، پبضأتطٞبی ٞسف ثٝٞب وٝ خٕؼیت ٘ب

تطیٗ ٘ؿُ ٞب، ٔٛضز آظٔبیف لطاض ٌطفتٝ ٚ ٔٙبؾتزازٜاتفبلی تِٛیس ٚ افطاز زض ثطاثط ایٗ ٔدٕٛػٝ اظ 

قٛز. ٞبی ثؼسی تب اضضبی ٔؼیبض ٍٕٞطایی تىطاض ٔیزٞٙس ٚ ایٗ فطآیٙس ثطای ٘ؿُخسیس ضا قىُ ٔی
 اؾتفبزٜ ٔهٙٛػی ػهجی قجىٝ ٞبیٚظٖ ؾبظیثٟیٙٝ ضٚـ ػٙٛاٖ ثٝ غ٘تیه اٍِٛضیتٓ اظ ضٚـ ایٗ زض

ٚ  5، تؼساز ٘ؿُ 50ضٚـ ؾؼی ٚ ذغب، تؼساز خٕؼیت اِٚیٝ  زض ایٗ تحمیك ثب اؾتفبزٜ اظ. ٌطزیس

زؾت آٔس. ٘تبیح ذغبی ایٗ ضٚـ ثط ٝزٚض ثٝ ػٙٛاٖ پبضأتطٞبی ثٟیٙٝ ث 100تؼساز ٌطزـ ثطاثط ثب 
اؾبؼ ٔمساض ضیكٝ ٔطثؼبت ذغب، ذغبی اؾتب٘ساضز ٘ؿجی، ٔیبٍ٘یٗ ذغب ٚ ضطیت تجییٗ ثطای 

زؾت آٔس. ثٝ 967/0ٚ  29/1، 06/0، 78/1تطتیت  تمبضبی ا٘طغی زض ثرف وكبٚضظی ایطاٖ، ثٝ

ٔغبثك ثب ا٘تظبض، ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ تطویت زٚ تىٙیه قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه 

ٝتٛا٘س زلت پیفٔی ٙٛػی ٚ ثط٘بٔ ضیعی غ٘تیه افعایف زٞس. ثیٙی ضا ٘ؿجت ثٝ ضٚـ قجىٝ ػهجی ٔه
سزض حمیمت اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثبػث ٔی  قٛز وٝ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی زض حیٗ فطآیٙ

بِ٘یع حؿبؾیت 2005)احٕس ٚ ؾیٕٛ٘ٛٚیچ، آٔٛظـ زض وٕیٙٝ ٔحّی لطاض ٍ٘یطز (. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح آ

ٟٓٔ ٝ ٖ زاز و َ ٘كب  ثبقس. تطیٗ پبضأتط ٚضٚزی، تِٛیسات ثرف وكبٚضظی ٔیایٗ ٔس
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ت٘یه، ٞبی قجىٝ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ٝ ٞبی ػهجی ٚ ثط٘بٔٝقجىٝٞبی ػهجی غ ضیعی غ٘تیه ٔطثٛط ث
قٛز اضائٝ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ خسَٚ ٔلاحظٝ ٔی 2ٚ  1پیف ثیٙی تمبضبی ا٘طغی زض خساَٚ 

ثیٙی تمبضبی ا٘طغی ثرف وكبٚضظی ٔطثٛط ثٝ ٔسَ قجىٝ وٝ زض وُ ثٟتطیٗ ػّٕىطز زض پیف

ضیعی غ٘تیه ثی ثٟتط اظ قجىٝ ػهجی ٚ ثط٘بٔٝثبقس وٝ اظ ِحبػ ٞط چٟبض ٔؼیبض اضظیبػهجی غ٘تیه ٔی
هٙٛػی پؽ ا٘تكبض ٚ ثط٘بٔٝٔی ضیعی غ٘تیه ثبقس. ثؼس اظ ٔسَ قجىٝ ػهجی غ٘تیه، قجىٝ ػهجیٔ 

 ٗ ّٕىطز ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت. ٔمساض پبیی ٖ ثطای اوثط ٔسَ RMSEثٟتطیٗ ػ زٛ ٞب، پبییٗ ث

سَ  ٔ زٞس. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض بٖ ٔیٞبی ثطاظـ زازٜ قسٜ ضا ٘كذغب ٚ زلت ثبلای

ٞبیی وٝ ٔهطف ا٘طغی ضا ترٕیٗ زاضی ثیٗ ٔسَ% )ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبیؿٝ زا٘ىٗ( تفبٚت ٔؼٙی5ؾغح 
وٝ اظ  RIتٛاٖ اظ قبذم ٞب ٔیظزٜ ا٘س، ٚخٛز ٘ساضز. زض چٙیٗ قطایغی ثطای اضظیبثی وبضائی ٔسَ

ٜ ٘كبٖیس اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ایٗ آآزؾت ٔیثٝ 5 ضاثغٝ ٞبی ٔرتّف زٞٙسٜ ٔیعاٖ وبٞف ذغب زض ٔسَٔبض

َ ضیعی غ٘تیه ٔی٘ؿجت ثٝ ضٚـ ثط٘بٔٝ ٞبی اضائٝ قسٜ، ٔسَ قجىٝ 2ثبقس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض خسٚ
ضیعی غ٘تیه ثطای پیف ثیٙی تمبضبی ا٘طغی ثیٙی ضا ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ثط٘بٔٝػهجی غ٘تیه زلت پیف

ٝ ٔیعاٖ   افعایف زازٜ اؾت.  75/1ث

 گيري و پيشنهاداتنتيجه
ٞبی ٟٔٓ ػٙٛاٖ یىی اظ ٟ٘بزٜٞبی وبض ٚ ؾطٔبیٝ، ا٘طغی ٘یع ثٝٞبی التهبزی ػلاٜٚ ثط ٟ٘بزٜزض ثحث

ٙٙسٜ .تِٛیس ٔغطح اؾت ِیس، ٘مف تؼییٗ و ای زض حیبت ثٝ عٛضی وٝ زض وٙبض ؾبیط ػٛأُ تٛ
یه ؾٛ ٚ وٕیبثی آٖ اظ التهبزی وكٛضٞب زاضز. إٞیت ا٘طغی زض فطآیٙس تِٛیس ٔحهٛلات ٔرتّف، اظ 

عّجس. اظ ؾٛی زیٍط، تٛخٝ ٞط چٝ ثیكتط فؼبلاٖ التهبزی ضا ثطای اؾتفبزٜ وبضآٔس اظ ایٗ ػبُٔ ٔی

ضیعی تط ٔهطف ا٘طغی ٚ ثط٘بٔٝثیٙی ٞطچٝ زلیكوٙٙس ثب پیفایٗ ضٚ ٔؿئٛلاٖ آٖ وكٛضٞب ؾؼی ٔی

ٛ ٔغّٛة وٙتطَ وٙٙس. زض ایٗ نحیح زض ٞسایت ٔهطف، پبضأتطٞبی ػطضٝ ٚ تمبضبی ا٘طغی ضا ثٝ ٘ح
ٝی ػهجی غ٘تیه، قجىٝٞبی قجىٝپػٚٞف ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ضیعی غ٘تیه ٔمبزیط ی ػهجی ٚ ثط٘بٔ

ٞبی ؾبلا٘ٝ ٔهطف ثیٙی ٌطزیس. زض ایٗ ٔغبِؼٝ، اظ زازٜا٘طغی ٔهطفی زض ثرف وكبٚضظی ایطاٖ پیف

سَ  ٔ ٝ ثیٙی ٚ اظ زازٜ ٞبی پیفا٘طغی ثرف وكبٚضظی وكٛض ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیط ذطٚخی ٞبی ؾبلا٘
خٕؼیت وُ وكٛض ٚ تِٛیسات ثرف وكبٚضظی )قبُٔ وُ تِٛیسات ثرف ظضاػت ٚ زأپطٚضی( ثٝ 

ت٘بیح ایٗ ثطضؾیٞبی پیفػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی ٚضٚزی ٔسَ ٘كبٖ زاز وٝ زض تٕبْ  ثیٙی اؾتفبزٜ قس. 

ٙٛػی ٘ؿجت ثٝ ٔؼبزلات ضٌطؾیٛ٘ی ٞبی اضظیبثی، قجىٝقبذم غیط ذغی حبنُ اظ ٞبی ػهجی ٔه
قسٜ زض  ثٝ عٛضی وٝ ٘تبیح ٔغبِؼبت ٌصقتٝ ا٘دبْ .ضیعی غ٘تیه وبضآئی ثٟتط زاقتٝ اؾتثط٘بٔٝ

(، 1387)غی ٕٞچٖٛ أیٗ ٘بنطی ٚ وٛچه ظازٜٞبی ا٘طثیٙی لیٕت ٚ ٔهطف حبُٔحٛظٜ پیف
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یٚ  (، پٛضوبظ1387ٕ(، آشضی ٚ ٕٞىبضاٖ)1388(، قىیجبیی ٚ ٕٞىبضٖ)1389اثطیكٕی ٚ ٕٞىبضاٖ)

(، زقتی ضحٕت آثبزی ٚ 1390)(، نبزلی ٚ ٕٞىبضا1389ٖ(، ٟٔٙبج ٚ ٕٞىبضاٖ)1388اؾسی)

ٞبی قجىٝ ػهجی ثط ( ٔجٙی ثط زلت ثیكتط ٔس2008َ)ٕٞىبضاٖ ٚ ( ٚ تحمیمبت ی1390ٕٛٞىبضٖ)
وٙس. زض ایٗ تحمیك ٘یع ؾؼی ثط آٖ قس تب ثب وبضثطز اٍِٛی تطویجی ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی ضا تبییس ٔیٔسَ

ٚ  اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای پیفقجىٝ ت٘بیح آٖ ثب اٍِٛیٞبی ػهجی    ٞبی ثیٙی زض حٛظٜ ا٘طغی، 

ٝقجىٝ بٞ ضیعی غ٘تیه ٔمبیؿٝ قٛز تب وبضایی ضٚـ پیكٟٙبزی ثب زیٍط ضٚـٞبی ػهجی ٚ ثط٘بٔ
تبیح ثطضؾی  ٘   ی ػهجی غ٘تیه زاضای ثبلاتطیٗ زلت زض ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ قجىٝ ٔمبیؿٝ قٛز.

ٞبی ػهجی ٔهٙٛػی ٘ؿجت ثٝ ٔؼبزلات ثبقس. ثؼس اظ ایٗ ٔسَ قجىٝمبضبی ا٘طغی ٔیثیٙی تپیف

ٞبی ٔصوٛض زض ثٝ ثطضؾی وبضایی ٔسَ حبضط، ی ثٟتط زاقتٝ اؾت. تحمیكه وبضایضیعی غ٘تیثط٘بٔٝ

قٛز زض تحمیمبت آتی ثیٙی تمبضبی ا٘طغی زض ثرف وكبٚضظی ایطاٖ پطزاذتٝ قس. پیكٟٙبز ٔیپیف
ضٛ ٞبی التهبزی پطزاذتٝ قٛز ٚ وبضایی ٔسَٔهطف ا٘طغی زض ؾبیط ثرفثیٙی ثٝ پیف ٞبی ٔصو

ٞبی فبظی ٔدٕٛػٝ ٚ ػهجی ٞبیقجىٝ تٛا٘س ثب تطویتٔی آیٙسٜ تحمیمبت ؾٙدیسٜ قٛز. ٕٞچٙیٗ

 ثیٙی ایٗ تحمیك ٔمبیؿٝ قٛز.ٞبی پیفثیٙی، ٔیعاٖ زلت آٖ ثب ٔسَثطای پیف
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 هاپيوست

 
 

 
 

 ساختار شبکه پرسپتروى چنذ لایه با یک لایه پنهاى -1 شکل

 
 بيني شذه هصرف انرشيواقعي و پيش هقادیر  -1جذول 

 وسيله هذل هاي هختلفه)هيليوى بشکه هعادل نفت خام( ب
GA/ANN ANN GP سال هقادیر واقعي 

752/29 58/29 23/32 142/33 1383 

345/16 767/15 30/17 603/16 1357 

007/13 522/10 76/14 413/10 1354 

001/30 631/31 02/33 271/30 1372 

601/13 783/11 52/10 701/12 1355 

155/22 647/23 45/23 189/21 1362 

238/15 225/14 11/19 718/16 1358 

 

 
 

 

 
 

 

 

 لایه پنهاى لایه ورودي

 

 لایه خروجي

 



 166 . . .پيش بيني هصرف انرشي بخش كشاورزي ایراى با استفاده از هذل تركيبي 

 بيني هصرف انرشيهاي هختلف در پيش عولکرد هذل  -2جذول

 
 

 GP ANN GA/ANN 

RMSE 47/2 01/2 78/1 

RSE 09/0 07/0 06/0 

ME 09/6 01/3 29/1 

 
94/0 94/0 96/0 

MAPE 14/0 07/0 08/0 

RI 0 65/1 75/1 


