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 چکیدُ

 ٖعطاح ثحث زض ػٍُٗ ثِ ،گصاضاىِ ٗؾطهب ؾَززّٖ ٍ لسضت ؾ٘ؿتن وبضاٖٗ افعاٗف هٌظَض ثِ ٕبض٘ثؿ هغبلؼبت ثطق، ثبظاض ؾبذتبض تدسٗس اظ پؽ

 ثطإ هٌبؾت ل٘وت ٖكٌْبززّ٘پ بٗ ثْتط ٕلطاضزازّب ثؿتيثب  تَاًسٖ ه ٕگصاضِ ٗؾطهب ؾَز قس. اًدبم ٕاًطغ وت٘ل ٍ سٗخس ّٕب ؿتن٘ؾ

 اٗي انلٖ ّسف .قَز ٌٖ٘ث ف٘پ زل٘ك عَض ثِ ثطق ل٘وتثبٗس  هَاضز اٗي ثِ ضؾ٘سى ثطإ وِٕ عَض ثِ .ٗبثس افعاٗف الىتطٗىٖ اًطغٕ سٍفطٍـٗذط

پػٍّف،  اٗي زض اؾت. شضات اظزحبمٔ ثٌْ٘ الگَضٗتن ثب فبظٕ-ػهجٖ ّٕب قجىِ تطو٘تووه  ثِ اٗطاى ثبظاض زض ثطق ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پ ،پػٍّف

 ٕفبوتَضّب ٗيتط هْن 1394 ؾبل فهَل ٘٘عتو ٍ ضٍظ ؾبػبت ،ٕوبض٘طغ ٍ وبضٕ ٕضٍظّب ،قسُٖ ٌ٘ث ف٘پ ثبض ،گصقتِ ثبض گصقتِ، ّبٕ ٘وتل

ٔ قجى تطو٘ت ٍ فبظٕ-ػهجٖٔ قجى پبِٗ، قؼبػٖ ػهجٖٔ قجى ،ARIMA ّٕب ضٍـاظ  تطو٘جٖ هسل .آٌٗس قوبض هٖ ثِ ثٌٖ٘ ٘فپ زض ٘طگصاضتأث

 پطزاذتِ ل٘وت ًَؾبًبت پطزاظـ ثِ ثٌٖ٘، ٘فپ زلت افعاٗف ٍ ثْجَز ثطإ، همبلِٔ ازاه زض زاضز. ثبلاتطٕ زلت غًت٘ه الگَضٗتن ثب فبظٕ-ػهجٖ

 زاضز. ثْتطٕ زلت ل٘وت، پطزاظـ ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب ثطق ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پزّس  هٖ ًكبى ؾبظٕ ِ٘قج ًتبٗح قس.

 .فبظٕ-ػهجٖ ّٕب قجىِ، ل٘وت ّٕب خْف، ٌٖ٘ث ف٘پ ،شضات اظزحبم الگَضٗتن کلیدی: یّا ٍاشُ

‌

 هقدهِ

 ،التهبزٕ ٍضؼ٘ت ثط اثطگصاض ّٕب قبذم اظ ثطق، نٌؼت 

 ضٍز.ٖ ه قوبض ثِ خبهؼِ ضفبّٖ ٍ فطٌّگٖ ؾ٘بؾٖ، اختوبػٖ،

 ثِ ٍ قسٖ ه تلمٖ ػوَهٖ ٖذسهت ػٌَاى ثِ ّب ؾبل نٌؼتاٗي 

حهبضٕ زل٘ل، ّو٘ي  چٌ٘ي زٗگط اهطٍظُ اهب، ثَز غ٘طضلبثتٖ ٍ اً

 ؾبذتبض ٘٘طتغ ثب گصقتِ ٔزّ زٍ زض زً٘ب ثطق نٌبٗغ ً٘ؿت.

س قسُ ّوطاُ ثٌ٘بزٌٖٗ  ؾبذتبض تدسٗسثِ  تغ٘٘طات اٗي وِ اً

 ٍ اّساف ثب ثطق نٌؼت زض ؾبذتبض تدسٗس .ضًسهكَْ

گ  اظ خلَگ٘طٕ ٍ ضلبثتٖ هح٘ظ اٗدبز اظ لج٘ل ّبٖٗ ٘عُاً

حهبض، تربة حك اً  تجؼ٘ت ّب، ٌِّٗع قفبف٘ت هكتطٗبى، ثطإ اً

٘ي اظ  ٍ ٕا هٌغمِ ّٕب پطٍتىل ٍ قطاٗظ الوللٖ، ٘يث لَاً

 اٗطاى، خولِ اظ وكَضّب اظ ثؿ٘بضٕ زض .اؾت ثَزُ ّوطاُ...

 وٌٌسگبى ههطف ٍ اؾت ٖفطٍق ػوسُ ؾغح زض تٌْب ضلبثت

 تؼ٘٘ي ّب زٍلت وِ ثبثت ّبٕ ٘وتل ثب ّوچٌبى ثطق ًْبٖٗ

 اظ ضا آى وِ زاضز ّبٖٗ ٗػگٍٖ ثطق ّؿتٌس. هَاخِ وٌٌسٖ ه

 التهبزٕ نَضت ثِهثبل  ثطإ؛ وٌسٖ ه هتوبٗع وبلاّب ؾبٗط

 تجبزل اظ اؾت هوىي اًتمبل تطاون ٍ ًساضز ؾبظٕ ٘طُشذ لبثل٘ت

 ل٘وت؛ ثٌبثطاٗي وٌس خلَگ٘طٕ وٌتطل ًَاحٖه٘بى  تَاىٔ آظازاً

 وبلاّب توبهٖه٘بى  زض زضٍالغ ٍاؾت  ًبپبٗساض٘بض ثؿ ثطق

 .]1[قَز  ّب هحؿَة هٖ آى تطٗي ثجبتٖ ث

 ٍ تَل٘سٕ ثطق تجبزل ثطإ ذطٗساضاى ٍ تَل٘سوٌٌسگبى

 ّبٕ ٘وتل ٍ وٌٌسٖ ه ضلبثت ثبظاض زض ذَز ٘بظهَضزً

 اضائِ ثبظاض ثطزاض ثْطُ ثِ هرتلف ؾبػبت زضضا  ذَز پ٘كٌْبزٕ

 ضٗؿه ٍ ظٗبز تغ٘٘طات ثب ّوطاُ ًمسٕ ّبٕ ٘وتل زٌّس.ٖ ه

 ضا ثبظاض فؼبلاى ضفتبض قَز،ٖ ه تؼ٘٘ي ضلبثتٖ ثبظاض زض وِ

 ثطإ ّب ٘وتل ثٌٖ٘ ٘فپضٍ  ؛ اظ اٗيزّسٖ ه تغ٘٘ط

 ٗعٕض ثطًبهِ خْت ثطق وٌٌسگبى ههطف ٍ تَل٘سوٌٌسگبى

 اظ ًبقٖ ضٗؿه هسٗطٗت ٍ ٕثطزاض ثْطُ ٍ گصاضٕ ِٗؾطهب آتٖ

 اؾت. ضطٍضٕ ل٘وت، ٓگؿتطز تغ٘٘طات

 ّٕب ت٘فؼبل اظ ٗىٖ ثطق ل٘وت هست وَتبُ ٌٖث٘ ف٘پ

 ؾَز افعاٗف اؾبؼ ٍ ثطق ثبظاضّبٕ زض ح٘بتٖ ٍ اؾبؾٖ

 ٍ ثبظاض زض ضلبثت هٌظَض ثِ اؾت. ثبظاض زض وٌٌسگبى قطوت
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 ثطإ اضظقوٌس ٕاثعاض ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پ ثبظاض، ؾْن آٍضزى زؾت ثِ

 ثبظاضّبٕ زض ل٘وت ًَؾبًبت اظ هبًسى ههَى ٍ ل٘وت پ٘كٌْبز

 وٌٌس. هٖ اؾتفبزُ ثبظاض زض وٌٌسگبى قطوت اؾت وِ ثطق

  پصٍّص ةپیطیٌ

 ٗبفتي هٌظَض ثِ ههٌَػٖ ػهجٖ ّٕب قجىِ اظ ]2[ ٍالِ ٍ آظٍزٍ

 اٗي زض .ًسوطز اؾتفبزُ ظهبًٖ ٓزٍض ٗه ثطإ ثبظاض ل٘وت

 ػهجٖ ّٕب قجىِ آهَظـ ثطإ تبضٗرٖ ّٕب زازُ اظ ،پػٍّف

 ّٕب ذَقِ تؼساز ثِ ّب آى تؼساز وِاؾت  قسُ  اؾتفبزُ

 ٗبفتي هٌظَض ثِ ز.زاضثؿتگٖ  تبضٗرٖ ّٕب زازُ زض قسُ ٗبفت

 .اؾتفبزُ قس K-means  ٕثٌس ذَقِ ضٍـ اظ ،ّب ذَقِ تؼساز

 وِ اؾت اٗي حبضط پػٍّف زض ضٍـاٗي  هعاٗبٕ اظ ٗىٖ

 تبضٗرٖ ّٕب زازُ احتوبل تَظٗغ زضهَضز آهبضٕ فطو گًَِ چّ٘

 ػهجٖ ّٕب قجىِ ثِ ،ضٍـاٗي  اظ اؾتفبزُ ّوچٌ٘ي .ًساضز

 زض .زّسٖ ه ضا تبضٗرٖ ّٕب زازُ اظ هؤثطتط ٗبزگ٘طٕ ٓاخبظ

 ٍ ثطق ل٘وت ثط هؤثط ػَاهل ]3[ ّوىبضاى ٍ َّپػٍّف 

 ANN،ARIMA  ٍ LSSVM هبًٌس گًَبگَى ّٕب هسل

س قسُ همبٗؿِ ٍ هؼطفٖ  ّٕب هسل ثطإ پػٍّف، اٗي زض .اً

 وِهسًظط لطاض گطفت  گًَبگَى ّٕبٕ ٍضٍز ٌٖ٘ث ف٘پ هرتلف

 هكرم ّوچٌ٘ي زاضًس.  ثطق ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پ ثط هْن تأث٘ط

 هبضوَف هسل ٍ ARIMA هبًٌس ظهبًٖ ّٕبٕ ؾط ضٍٗىطز قس 

 ّٔعٌٗ ٍ ل٘وت ثبض، هثل تبضٗرٖ ّٕب زازُ ،(HMM) ٖهرف

ً٘ع  ههٌَػٖ ّٕب قجىِ .وٌسٖ ه ل٘تحل ٍ  ِٗتدع ضا ؾَذت

ؼغبف  ٍضؼ٘ت هبًٌس ث٘كتطٕ ػَاهل ٍ زاضًس ثؿ٘بضٕ ٕطٗپص اً

 ضا ٍ... ؾ٘ؿتن ّٕب تٗهحسٍز ٍاحس، ػول٘بتٖ ّٔعٌٗ ٍَّا، آة

 ظهبًٖ ّٕبٕ ؾط ]4[ ّوىبضاى ٍ ٍضًٍ٘ي .طًس٘گٖ ه زضًظط

ٖ ضفتبض عج٘ؼٖ ٍ ضفتبض ًَؾبً ٔٗلا زٍ زض ضا ثطق ٔضٍظاً ل٘وت

 زازُ پطزاظـ ف٘پ هرتلف تىٌ٘ه زٍ .اًس وطزٍُ تحل٘ل  تدعِٗ 

 ظهبًٖ ّٕبٕ ؾط زض ثَزى فهلٖ ٍ ضًٍس پطزاظـ ثطإ

 ذغٖٔ ضاثغ زضٗبفت هٌظَض ثِ ARIMA هسل ٍ قسُ  اػوبل

 تَض٘حٖ هتغ٘ط ٍ ل٘وت ّٕبٕ ؾط ًطهبل ٓهحسٍز ه٘بى

 ّٕبٖ ػگٍٗ وطزى هكرم ثطإ GRACH  هسل .زاضزوبضثطز 

  هسل ٌٖ٘ث ف٘پ تطو٘ت ثطإ ػهجٖ ٔقجى ٍ، وبًسُ٘ثبل

ARIMA ٍ  GRACHّٕب زازُ ٍ تبضٗرٖ ّٕب وت٘ل ثب 

 اؾتفبزُ ٌٖ٘ث ف٘پ ًْبٖٗ ًطهبل ٓهحسٍز تَل٘س ثطإ تمبضب

 ؾبػتٖ ٌٖ٘ث ف٘پ ضا ثطإ ٖهسل ]5[ اؾبضاز ٍ ضائَ .اؾت قسُ 

 ٔپبٗ ثط فبظٕ هٌغك تىٌ٘ه ووه ثِ ثطق ثبظاض زض ل٘وت

 ضٍـ اظ هسل اٗي زض .اًس وطزُ پ٘كٌْبز هكبثِ ضٍظّبٕ ضٍٗىطز

ٖ اؾتٌتبج  24 ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پ ثطإ گبم 24، ّوچٌ٘ي هوساً

 .ُ اؾتقس  اؾتفبزُ آٌٗسُ ؾبػت

 تىٌ٘ه ػولىطز ثطضؾٖ ثِ ]6[ گطاّٖ پبًٖ ٍ قطَٗاؾتبٍا

 ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پ ٔهؿئل زض ELM ًبم ثِ ػهجٖ ٔقجى

 لبثل٘ت ٍ ٌٖ٘ث ف٘پ ثْجَز ثطإ هسل، اٗي زض .پطزاذتٌس

 ٖضٍق ٍ قسُ ازغبم  هَخه ضٍـ ثب ELM اعوٌ٘بى،

 . ّوچٌ٘ياؾت قسُ  اضائِ WELM ًبم ثِ تطو٘جٖ

 گطفتي ثطإ ّب ه٘تىٌ اظ ّطٗه فطز هٌحهطثِ ّٕبٖ ػگٍٗ

 ثب هسل اٗي .اًس قسُ  ت٘تطو ّب زازُ گًَبگَى الگَّبٕ

 وِاؾت  قسُ ٖ بثٗاضظ هرتلف ثبظاضّبٕ ّٕب زازُ اظ اؾتفبزُ

 يٗتط هٌبؾت ،كٌْبزقسُ٘پ هسل زّسٖ ه ًكبىآى  ًتبٗح

 .اؾت ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پ ثطإ تىٌ٘ه

ٔ ٗپب ثط تطو٘جٖ ٖضٍق اظ ]7[ ّوىبضاى ٍ ذَاُ غقف٘

WT،ARIMA  ٍ RBFN ٕثطق ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پ ثطا 

ٍ  تدعِٗ  ثطإ Wavelet-ARIMA ضٍـ. ًسوطز اؾتفبزُ

ٔ قجىاظ  ٍ ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پ ٔهؿئل ذغٖ ثرف تحل٘ل

RBFN اؾتفبزُ قس غ٘طذغٖ ثرف تهح٘ح ٕثطا. 

 وكَض ّٕب زازُ اظ ،هغبلؼِ تدطثٖ ثرف زضپػٍّكگطاى 

 ثب قسُٖ هؼطف هسل ٌٖ٘ث ف٘پ ًتبٗحوطزًس.  اؾتفبزُ ب٘اؾپبً

 ؾت.ّب وت٘ل ثطآٍضز زض ث٘كتط زلت سٗهؤ ،هكبثِ ّٕب هسل

 ػبهل ثط هجتٌٖ ٕؾبظِ ٘قج اظ] 8[ ّوىبضاى ٍ ًَٗگ

 .وطزًس اؾتفبزُ ًَ٘ظلٌس ثبظاض ثطق ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پ هٌظَض ثِ

 ّٕب وت٘ل قبهل ٌٖ٘ث ف٘پ هٌظَض ثِ ٍضٍزٕ هتغ٘طّبٕ

 ؾت.ا ؾَذت ّٔعٌٗ ٍ تمبضب تبضٗرٖ،

 ثؼس ضٍظ ثطق ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پ ثِ ]9[ ّوىبضاى ٍ ولؽ

 ّٕب تنٗالگَض اظّب  . آىپطزاذتٌس ػهجٖٔ قجى اظ اؾتفبزُ ثب

 وطزًس اؾتفبزُ هسل ّٕبٕ ٍضٍز اًتربة ثطإ ثٌسِٕ ذَق

 .زاقت ذَثٖ وبضاٖٗآى  ًتبٗح وِ

 ثب ثطق ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پ ثِ ]10[ ّوىبضاى ٍ ٗبًگ

 هبق٘ي ثط هجتٌٖ ARMA ٍ هَخه تجسٗل تطو٘ت

 ثؼس ضٍظ ثبظاض ثطإ ٖطذغ٘غٔ ّؿت ثب ؾطٗغ ٗبزگ٘طٕ

 ثطإ هَخه تجسٗل اظپػٍّف  اٗي زضّب  آى پطزاذتٌس.

 ؾِ اظ تطو٘جٖ هسل اضظٗبثٖ ٍ ٕؾبظِ ٘قج ٍ ّب زازُ تحل٘ل

 ثبظاض ٍ ب٘اؾتطال (،PJM) لٌسٗهط-َٖخطؾً٘-ب٘لَاً٘پٌؿ ثبظاض

 وطزًس. اؾتفبزُ ٘باؾپبً ثطق

 هَظٍى هتَؾظ ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پپػٍّف  ٗيا ّسف

 ًَؾبًبت زضًظطگطفتي ثب اٗطاى ثطق ثبظاض زض ثؼس ضٍظ ؾبػتٖ
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ّبٕ  پػٍّف ثبپػٍّف  اٗي توبٗع ٍخِ اؾت. ثطق ل٘وت

 ٖ،ٌ٘ث ف٘پ ثطإ قسُ اؾتفبزُ هسل ًَع زض، گصقتِ

تَخِ ثِ  ّوچٌ٘ي، ّب آى ٕؾبظ هسل ٍ ٍضٍزٕ ٕطّب٘هتغ

 ّب آى ٘بتئخع ثِ ازاهِ زض وِ اؾت ثطق ل٘وت ًَؾبًبت

 .نٗپطزاظٖ ه

 1تطبیقی فازی-عصبی استٌباط سیستن

 ّٕب هدوَػِٔ ًظطٗ ٔاضائ اظ پؽ فبظٕ اؾتٌجبط ّبٕ ٘ؿتنؾ

 گطفت قىل پ٘چ٘سُ ّبٕ ٘ؿتنؾ تَن٘ف هٌظَض ثِ فبظٕ

 ػسم ٕؾبظ هسل ثطإ لسضتوٌس اثعاضٕ ثِ اهطٍظُ وِ

 ضٍاثظ لبلت زض ٍالؼٖ زً٘بٕ زض ّب نطاحت ػسم ٍ ّب ٘تلغؼ

 ضا إ پسٗسُ ضفتبض ّب ٘ؿتنؾ اٗي .اؾت قسُ  ٗلتجس ضٗبضٖ

 ٍ ذجطُ زاًف اظ اؾتفبزُ ثب ٍ «آًگبُ-اگط»س لَاػ لبلت زض

 اٗدبز ضٍـ وٌٌس.ٖ ه ٕؾبظ هسل قسُ ٘طٕگ ًوًَِ ّٕب زازُ

 زض هْن ٕا هؿئلِ ػضَٗت تَاثغ پبضاهتطّبٕ اًتربة ٍ لَاػس

ٓ هَضز پسٗس زضن ثِ وِ اؾت فبظٕ اؾتٌجبط ّبٕ ٘ؿتنؾ

 اٗي ػهجٖ ّٕب قجىِ ؾَٕ زٗگط، اظ زاضز. ً٘بظ تدطثِ ٍ ًظط

 ٍ ثجٌٌ٘س آهَظـ هَضزًظط ّبٕ ٗسُپس اظ وِ زاضًس ضا لبثل٘ت

؛ وٌٌس هطتت ضا ذطٍخٖ ٍ ٍضٍزٕ ّٕب خفت ؾبذتبض

 زض 1993 ؾبل زض 2خبًگ ،قطاٗظ ٗيا ثِ تَخِ ثبثٌبثطاٗي 

 «تغج٘مٖ فبظٕ-ػهجٖ اؾتٌجبط ؾ٘ؿتن» ػٌَاى ثب ٕا همبلِ

 ثطاؾبؼضا  تغج٘مٖ فبظٕ-ػهجٖ اؾتٌجبط ؾ٘ؿتن هسل

ٓ قس اضائِ الگَٕ اظ الْبم ثب ًٍ٘ع فبظٕ ّٕب هدوَػِ ًٔظطٗ

 هسل اٗي زض .زاز اضائِ 1985 ؾبل زض 3ؾَگٌَ ٍ تبوبگٖ

(ANFIS )آى ضا  ثتَاىاٗي اؾت وِ  ̂ تبثغ ٗبفتي ّسف

 ٘طهتغ ثٌٖ٘ ٘فپ ٘دِزضًت .وطز اؾتفبزُ f ٖانل تبثغ خبِٕ ث

 ٍضٍزٕ هتغ٘ط اظإ ثِ ̂ ٖذطٍخ

 همساض ثِ اهىبى حس تب ثبٗس (             )  

 چٌس ّٕب زازُ اظ تبٖٗ m ٔ هدوَػ ثبقس. ًعزٗه y  حم٘مٖ

 اؾت: ظٗطٔ ضاثغ نَضت ثِ ذطٍخٖ ٗه ٍ ٍضٍزٕ

(1)  f , , ,  , , , , ,   1 2 1 2 3i i i iny x x x i m  

 هٌظَض ثِ ANFIS ٕثطا ؾبذتبض تؼ٘٘ي ى ثبٗس ثَِاوٌ

 قسُ ثٌٖ٘ ٘فپ ٗطهمبز ٍ ذطٍخٖ همبزٗطه٘بى  تفبٍت وبّف

 گطفت: زضًظط ظٗط نَضت ثِ ضا آى تَاىٖ ه وِ تَخِ وطز

(2)   f  , , , ,


  
 

2

1 2 3
1

m

i i i in i

i

min x x x x y

 
 تمطٗت ثطإ (TSK) ؾَگٌَ فبظٕ هسل اظ ضٍـ ٗيا زض

  ذطٍخٖ ٍ ٍضٍزnٕ  قبهل ثطزاض m ظا ̂ ثب f تبثغ
 .قس ؾتفبزُا (           ) (     )

 تَاىٖ ه ANFIS فطاٌٗس اظ ؾبزُ ٖح٘تَض بى٘ث ٕثطا

 ٖذطٍخ ٗه ٍ y ,x ٍٕضٍز زٍ ثبضا  ٕفبظ اؾتٌجبط ؿتن٘ؾ

f، ٍ ب تَخِ ثِث ً٘ع ضا هطثَط تبلٖ(-همسم) آًگبُ-اگط لَاػس 

 گطفت. زضًظط 1 قىل

(3)                   1 1 1 1 1 1If xis A and y is B Thenf p x q y r 
(4)                   2 2 2 2 2 2If xis A and y is B Thenf p x q y r 

 
 اٍل ةهرتب سَگٌَی فازی استدلال رٍال .1 ضکل
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 ٕثطا ضا ؾ٘ؿتوٖ ٘يچٌ زض اؾتسلال ضٍال 1 قىل

 ٗه( زضخِ ٕا چٌسخولِ ٗه F) اٍلزضخٔ  ؾَگٌَٕ هسل

 B ٍ A تٗػضَ تَاثغ، قىلاٗي  زض زّس.ٖ ه ًكبى

 اظ تَاىٖ ه ثب ٍخَز اٗي اؾت. قسُ  اضائِ ٖهثلث نَضت ثِ

 ANFIS زض فبظٕ اؾتسلال هٌظَض ثِ زٗگطٕ ػضَٗت تَاثغ

 فبظٕ-ٖػهج اؾتٌجبط ؿتن٘ؾ ؾبذتبض طز.و اؾتفبزُ

 اؾت: قسُ  ٘لتكى لاِٗ 5 اظوِ  آهسُ 2 قىل زض تغج٘مٖ

 
 تطبیقی فازی-یعصب استٌباط ستنیس ساختار .2 ضکل

 اٗي زض ػضَٗت(: تَاثغ ذطٍخٖ ٍ ٍضٍزٕ ٔ)لاٗ اٍل ٔلاٗ

 اؾبهٖ i ٍ  A ٍ B ٓگط ثِ ٍضٍزٕ هتغ٘ط y ,x ،لاِٗ

 زض وِ گطُ ّط ّؿتٌس. گطُ اٗي ثب هٌغجك ظثبًٖ ٘طّبٕهتغ

 ػضَٗت تبثغ ٓزٌّس ًكبى ٍ تغج٘مٖ زاضز، لطاض لاِٗ اٗي

 قَز.ٖ ه گطفتِ وبضِ ث حبفظِ ٍاحس ػٌَاى ثِ . ّوچٌ٘ياؾت

 پبضاهتطّبٕ ػٌَاى ثِ ػضَٗت تَاثغ پبضاهتطّبٕ ،گطُ اٗي زض

 قًَس.ٖ ه قٌبذتِ همسم ثرف پصٗط آهَظـ

(5)  ,   , 1 1 2
ii AQ μ x for i 

(6)  ,   ,


 
21 3 4

ii BQ μ y for i  
 (    ) ام i ٓگط ثب اٍل ٔلاٗ ذطٍخٖ ،6ٍ  5 ّٕب ضاثغِ

 اؾت. فبظٕ ٔهدوَػ ػضَٗت ٔزضخ i وِ سٌزّٖ ه ًكبى ضا

 ثب ؾ٘ؿتن ٗبزگ٘طٕ ٔهطحل زض ػضَٗت تَاثغ پبضاهتطّبٕ

 ّوچٌ٘ي قًَس.ٖ ه ضٍظ ثِ ذغب اًتكبض پؽ الگَضٗتن ه٘بًگ٘ي

 ووه ثِ ؾ٘ؿتن ول زض ٘يلَاً اظ ّطٗه اًتكبض ه٘عاى

 ٘طّبٕهتغ اظ تطو٘جٖ وِ قَزٖ ه هكرم اًتكبض ضطٗت

 ه٘بًگ٘يحبنلضطة ٍ  اؾت گًَبگَى ظثبًٖ ؾغح زض ٍضٍزٕ

 .آٍضز هٖ زؾت ثِضا  ػضَٗت همساض

 ،  ∏ ًبم ثب لاِٗ اٗي زض ّب گطُ لَاً٘ي(: ٔلاٗ) زٍم ٔلاٗ 

 ّب آى ٖذطٍخ وِ قًَسٖ ه قٌبذتِ لَاً٘ي ّٕب گطُ

 ،ِٗلا يٗا زض .اؾت گطُ ّبٕٕ ٍضٍز ٕخجطحبنلضطة 

 تؼلك بض٘هؼ اظ اؾتفبزُ ثب لبًَى ّط ٖرتگ٘ثطاًگ تَاى عاى٘ه

 7 ٔضاثغ آٗس.ٖ ه زؾت ثِ هطثَط تٗػضَ تَاثغ ثِ ٍٕضٍز ّط

 .زّسٖ ه ًكبى ضا ِٗلا يٗا ٖذطٍخ

(7)     ,   , ,  2 1 2
i ii i A BQ w μ x μ y   i 

 تَاى ِٗلا يٗا زض ٕ(:ؾبظ ًطهبل ٔٗ)لا ؾَم ٔٗلا

 يٗا زض ي٘لَاً توبم ثب ؿِٗهمب زض لبًَى ٗه ٖرتگ٘ثطاًگ

 ّٕب گطُ ًَع اظ عً٘ ِٗلا يٗا ّٕب گطُ قَز.ٖ ه عًُ٘طهبل ِٗلا

 يٗا زض امi ٓ گط .اًس قسُ  زازُ ًكبى N ثب ِو ّؿتٌس ثبثت

 ّٕب تَاى هدوَع ثِ ضا ام i ٓلبػس ٖرتگ٘ثطاًگ تَاى ِٗلا

 ضا ِٗلا يٗا ٖذطٍخ 8ٔ ضاثغ وٌس.ٖ ه هحبؾجِ ٖرتگ٘ثطاًگ

 زّس.ٖ ه ًكبى

(8)  , ,  


3
1 2

1 2i
i i

w
Q w i

w w 
 تو٘تط هحل ِٗلا يٗا (:ٕؾبظٕ فبظ٘طغ ٔٗ)لا چْبضم ٔٗلا

 i ٓ گط ّط .ّبؾت آى اًتكبض تَاى ثطاؾبؼ ٍٕضٍز ٘طّبٕهتغ

 آى زض گطُ ّط ٖذطٍخ ٍ اؾت ٖم٘تغج ،ِٗلا يٗا زض

 اظ ٖذغ تبثغ زض قسُ عًُ٘طهبل ٖرتگ٘ثطاًگ تَاى حبنلضطة

  قَز.ٖ ه هكرم طٗظ تبثغ ثب وِ اؾت ٍٕضٍز ٕطّب٘هتغ

(9)   ,    4 i i i i i i iQ w f w p x q y r 
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 زّس.ٖ ه ًكبى ضا ِٗلا يٗا ٖذطٍخ 9 ٔضاثغ

 ثب ِو اؾت ثبثت إ گطُ ،ِٗلا يٗا ٓگط تٌْب پٌدن: ٔٗلا

Σ ًْٖٗب ٖذطٍخ ،گطُ يٗا زض اؾت. قسُ  زازُ ًكبى 

 .قَزٖ ه هحبؾجِ ٍٕضٍز طٗهمبز خوغ نَضت ثِ

زض  اؾت. چْبضم ٔلاٗ زض ام i ٓگط طٍخٖذ     ̅ وِٕ عَض ثِ

 .]11[ آهسُ اؾت ِٗلا يٗا ٖذطٍخ 10 ٔضاثغ

(10)  ,  





5
i ii

i i i

i ii

w f
Q w f

w
 

 4ذرات ازدحام یساز ٌِیبْ الگَریتن

 هغطح 1995 ؾبل زض 5اثطّبضت ٍ وٌسٕضا  تنٗالگَض يٗا

 ؾبظٕ ٌِ٘ثْ ثطإ ٖبهلىت ٖتوٗالگَض ،شضات اًجَُ .وطزًس

 حَ٘اًبت ٖاختوبػ ضفتبض ٕهجٌب ِو اؾت ٖطذغ٘غ تَاثغ

قوبض  ثِ (ّبٖ هبّ ٍ پطًسگبى ٖخوؼ زؾتِ حطوت هبًٌس)

 ػٌَاى ثِ) شضات اظ ٕا زؾتِ ِو نَضت يٗا ثِ .آٗس هٖ

 پرف خٍَ خؿت ظ٘هح زض ؾبظٕ( ٌِ٘ثْ ٔهؿئل ٕطّب٘هتغ

 شضاتاظ  ٕثْتط ت٘هَلؼ شضات طذٖث اؾت ٍاضح قًَس.ٖ ه

 ،ّٖدَه شضات ضفتبض اؾبؼثط ٘دِزضًت زاقت. ذَاٌّس گطٗز

 ثطتط شضات ت٘هَلؼ ِو حبل  ٘يػ زض شضات زٗگط هَلؼ٘ت

 يٗا زض .ؾس ض هٖ ثطتط شضات ثِ اؾت، ط٘٘تغ حبل زض عً٘

 زض ذَز ٔتدطث ثطاؾبؼ شضُ ّط ت٘هَلؼ ط٘٘تغ ،ضٍـ

 گ٘طز.ٖ ه نَضت ِّٗوؿب شضات ٔتدطث ٍ ٖلجل بتوحط

 شضات ثِ ذَز ٕثطتط ػسم بٗ ٕثطتط اظ شضُ ّط زضٍالغ

 ٕپبضاهتطّب .]12[ تاؾ آگبُ گطٍُ ول ثِ ًؿجت ٍ ِّٗوؿب

 تؼطٗف ظٗط نَضت ثِ شضات اظزحبم ٕؾبظ ٌِ٘ثْ الگَضٗتن

 :]13[ قَزٖ ه

 حطوت اتفبلٖ نَضت ثِ اثتسا وِ شضُ n :6شضات ٓتَز

 .وٌٌس هٖ ضٌّوَز ثٌِْ٘ پبؾد ؾَٕ ثِ ضا تبثغ ٍ وٌٌسٖ ه

 وٌس.ٖ ه حطوت تَزُ زض تهبزفٖ نَضت ثِ شضُ ّط ّوچٌ٘ي

 قَز:ٖ ه گطفتِ زضًظط ظٗط نَضت ثِ شضات ٓتَز اٗي

(11)          Pop t , , , 1 2 nx t x t x t
 

 

 يٗثْتط (:Pbest) 7شضُ ّط ت٘هَلؼ يٗثْتط پبضاهتط

آى  ثِاؾت  قسُ هَفك شضُ تبوٌَى ِو اؾت ٖت٘هَلؼ

  .زؾت ٗبثس

 يٗثْتط (:Gbest) 8شضات توبم ت٘هَلؼ يٗثْتط پبضاهتط

 شضات ت٘خوؼ ه٘بى زض تبوٌَى شضُ ِو اؾت ٖت٘هَلؼ

 اؾت. زاقتِ

 ٗه ٍ نفط ث٘ي تهبزفٖ اػساز      :

 قَزٖ ه ؾجت ضطٗت اٗي (:  ) 9ٕفطز قٌبذت بضاهتطپ

اؾت  وطزُ وؿت تبوٌَى وِ هَلؼ٘تٖ ثْتطٗي َٕؾ ثِ شضُ

 وٌس. حطوت

 ثِضا  شضُ ضطٗت اٗي (:  )10ٖاختوبػ قٌبذت پبضاهتط

 ًساُ وطز وؿت تبوٌَى شضات ول وِ هَلؼ٘تٖ ثْتطٗي

 .وٌس ّساٗت هٖ

 ت٘هَلؼ ط٘٘تغ ؾطػت پبضاهتط يٗا (:v)11قتبة پبضاهتط

 .زّسٖ ه ًكبى خٍَ خؿت ظ٘هح زض ضا شضُ

 زض تؼبزل اٗدبز ؾجت ضطٗت اٗي (:w) 12اٌٗطؾٖ ٍظى

 قَز.ٖ ه الگَضٗتن ٖول ٍ هحلٖ ٕخٍَ خؿت

 
 ّجَهی ذرات حرکت هسیر ًوایص. 3 ضکل

 اؾت. آهسُ ًكبى 3 قىل زض ام i ٓشض حطوت هؿ٘ط

 زٍ اظ اؾتفبزُ ثب ثؼس ٔلحظ زض شضُ هَلؼ٘ت اؾبؼ ثطاٗي

 ػبهل ٓشض ؾَه٘ي آٗس.ٖ ه زؾت ثِ Pbest ٍ Gbest پبضاهتط

 ؾِ اٗي اؾت. شضُ لجلٖ ؾطػت ُشض آٌٗسُ هَلؼ٘ت زض هؤثط

 ثِ زٌّس.ٖ ه تكى٘ل ضا شضُٓ آٌٗس هَلؼ٘ت هدوَعزض ػبهل

 زٗگط:  ػجبضت 

(12)       ,   1 1i i i jX t X t V t
 

 زض ضا زاضز، m ثؼس وِ ام i ٓشض ؾطػت ( )    آى زض وِ

 t ٔلحظ اظ هَلؼ٘ت تغ٘٘ط ًطخ) ؾطػت همساض بؾته t ٔلحظ

 ظٗط ٔضاثغ اظ (بؾته ٓشض ام j ثؼس ثطإ +t 1 لحظِ تب

 آٗس:ٖ ه زؾت ثِ

(13) 
     

 

j , j j

j

t . t .

.

    



1 1

2 2

1i i ij i

ij i

V wV c r Pbest X

c r Gbest X
 

(14) 
 min max

ij ij ijV V V 
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 ذرات ةبْیٌ الگَریتن کوكِ ب فازی-عصبی یّا ضبکِ ترکیب فلَچارت .4 ضکل

 ازدحامة بْیٌ الگَریتن با فازی-عصبیة ضبک ترکیب

 ذرات

 ّبٕ ٘ؿتنؾ ثطإ هٌبؾت ؾبذتبض اٗدبز ٍ قٌبؾبٖٗ

 ػهجٖ، ٔجىزض ق آى آهَظـ قطٍع اظ پ٘ف فبظٕ-ػهجٖ

 اثطگصاض ثؿ٘بض ًْبٖٗ ًتبٗح ثِ ٘بثٖزؾت زض ٍ ضطٍضٕ اهطٕ

 فبظٕ-ػهجٖ ؾ٘ؿتن ثطإ هٌبؾت ٕؾبذتبض اٗدبز اؾت.

  هَالؼٖ زض .پػٍّكگط ثؿ٘بض ٍاثؿتِ اؾت ٔتدطث ٍ ؾل٘مِ ثِ

 ٍ بقسًج ثٌِْ٘ چٌساى ٗدبزقسُا ؾبذتبض اؾت هوىي

 زاقتِ ٍخَز آى اظ ثْتط ؾبذتبضّبٕ اظ ٕهٌس ثْطُ اهىبى

 ٔثٌْ٘ الگَضٗتن تطو٘ت اظ هغبلؼِ اٗي زض ضٍ ٗيا اظ ؛ثبقس

 وِ وٌ٘نٖ ه اؾتفبزُ فبظٕ-ػهجٖ ؾ٘ؿتن ٍ شضات اظزحبم

 ٍ قٌبؾبٖٗ تباؾت  قسُ ضؾن 4 قىل زض آى فلَچبضت

 ٔثٌْ٘ الگَضٗتن ووه ثِ ػهجٖ قجىِٔ ٌ٘ثْ ؾبذتبض اٗدبز

 .نَضت ثگ٘طز شضات اظزحبم

 هدل طراحی

 ّٕب گطٍُ ثِ ٖعَضول ثِ ل٘وت ضفتبضّبٕ ثط هؤثط ػَاهل

 ذبضخٖ ػَاهل ٍ تبضٗرٖ ػول٘بتٖ، ضفتبضٕ، ؾبذتبضٕ،

 ثب ٍ ً٘ؿتٌس خسا لعٍهبً عجمبت اٗي اهب ،قًَسٖ ه تمؿ٘ن

 ثطضؾٖ ثب ىاّوىبض ٍ اگبضٍال زاضًس. پَقبًٖ ّن سٗگطٗى

 ثطق، ثبظاض زض ل٘وت ٘طٕگ قىل ٓحَظ زض هغبلؼبت

 قًَس، هٖ اؾتفبزُ ثطق ل٘وت ثطآٍضز زض وِضا  ٘طّبٖٗهتغ

 .]14[ ًساُ وطز ٕثٌس زؾتِ ظٗط نَضت ثِ

 وِقس  اؾتفبزُ 2 خسٍل هتغ٘طّبٕ اظپػٍّف،  اٗي زض

 .نٗپطزاظٖ ه ّب آى تَض٘ح ثِ ازاهِ زض
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 قیوت

 ل٘وت وِ اؾت ل٘وت ،پػٍّف اٗي زض هتغ٘طتطٗي  هْن

 زض .قَز ضا قبهل هٖ هَظٍى هتَؾظ ل٘وت ٍ ثبظاضٔ تؿَٗ

 هتغ٘ط ػٌَاى ثِ هَظٍى هتَؾظ ل٘وت اظپػٍّف،  اٗي

 تؼ٘٘ي هٌظَض ثِ ثبظاضٔ تؿَٗ ل٘وت ظٗطا ؛قس اؾتفبزُ ٍضٍزٕ

 هتَؾظ ل٘وت وِٖ زضحبلاؾت.  ثبظاض ثبظًسگبى ٍ ثطًسگبى

 ثب ثٌبثطاٗيوبضثطز زاضز؛  ثبظاض ٍضؼ٘ت ثطضؾٖ ثطإ هَظٍى

 تَض٘حٖ هتغ٘ط ثْتطٗي هتغ٘طٔ گصقت ضًٍس اٌٗىِ ثِ تَخِ

 هَظٍى هتَؾظ ّبٕ ٘وتل س،آٖٗ ه قوبض ثِ آى ضفتبض ثطإ

 .ؾتا ٍضٍزٕ ٘طّبٕهتغ اظ ٗىٖ گصقتِ

 قبل ساعات قیوت بِ برق قیوت حساسیت

ثطإ هحبؾجٔ حؿبؾ٘ت ل٘وت ثطق ثِ ل٘وت ؾبػبت لجل، اظ 

ضطٗت ثِ اظإ . اٗي ن٘وٌٖ هاؾتفبزُ  13ٖثؿتگ ذَزّنضطٗت 

 :قَزٖ هظٗط تؼطٗف  نَضت ثِطإ ؾطٕ ظهبًٖ ث  𝜏پبضاهتط ظهبًٖ
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t Z

R x t x t τ

 
 ؾبػت ٗه ل٘وت ٖثؿتگ ذَزّن ضطٗتٔ هحبؾج ثطإ

 وطز اًتربة ضا ّفتِ ٗه ّبٕ ٘وتل تَاىٖ ه لجلٖ ؾبػت ثب

 آى لجل ؾبػت 168 ثب ضا ؾبػت ٗه ل٘وت ثؿتگٖ ّن ٍ

 اؾت.آهسُ  5 قىل زضاٗي اهط  ًتبٗح .ٗبفت

  یٌیب صیپ بر هؤثر عَاهل .1 جدٍل

 استفادُ هَرد ریهتغ عَاهل یبٌد دستِ

 ثبظاض ّٕب هكرهِ
 ت٘ظطف ووجَز بٗ هبظاز ،ٍاضزات ٍ نبزضات ؿتن،ً٘طخ ثبض ؾ ،ٖرٗثبض تبض

 ٖرٗنَضت تبض ثبظاض ثِ ٖهمساض تؼبزل ،ٕس٘تَل ٍٕ فٌبٍض ؿتن٘ؾ ّٕب تٗضظضٍ، هحسٍز همساض

 ت٘لغؼ مػس

 ضاّجطزٕط٘غ

 ثبض ٌٖ٘ث ف٘پ

 اؾتفبزُ ًفت ٍ گبظ ٍ ؾَذت هَضز وت٘ل ،ٍَّا زهب ٍ آة ضظضٍ، ٌٖ٘ث ف٘پ

 اظزحبم قبذم ثبظاض، اعلاػبت س،٘تَل ذطٍج ًطخ ٖتهبزف ت٘لغؼ ػسم

 ٖرٗتبض ّٕب وت٘ل ٕضفتبض ّٕب قبذم

 هَلت تأث٘طات

 تمبضب وكف

 ضٍظ ٍ هبُ ع٘٘تو وت،٘ل ٗٔتؿَ ٓزٍض وت،٘قبذم خْف ل سوٌٌسُ،٘تَل ٖكٌْبززّ٘پ ضاّجطز

 ظهؿتبى ٍ تبثؿتبى ع٘٘ؾبػت، فهل، تو ط٘٘تغ ل،٘تؼغ ٕضٍظّب

 ٍرٍدی هتغیرّای یبٌد دستِ .2 جدٍل

 یصگیٍ یٍرٍد ریهتغ ضوارُ

 ٕضفتبض ّٕب قبذم ٖرٗتبض وت٘ل 1

 ثبظاض ّٕب هكرهِ ٖرٗتبض ثبض 2

 ضاّجطزٕط٘غ ت٘لغؼ ػسم قسُٖ ٌ٘ث ف٘پ ثبض 3

 هَلت تأث٘طات فهَل ع٘٘تو ضٍظ،ؾبػبت  ،ّفتِ ٕضٍظّب 4

 

 
 قبل ساعات با ساعت یك قیوت بستگی ّن .5 ضکل
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 ٍاثؿتگٖ ث٘كتطٗي ظٗط ٔهدوَػ ،5 قىل ثِ تَخِ ثب.

 .زّسٖ ه ًكبى آى لجل ؾبػبت ثب ضا ؾبػت ٗه ل٘وت
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 بار

 گ٘طزٖ ه لطاض هسًظط ثطق ل٘وت ٕؾبظ هسل زض وِ زٗگط ٍضٍزٕ

 قسُٖ ٌ٘ث ف٘پ ثبض ٍ ثبض تبضٗرٖ ّٕب زازُ اظ ثٌبثطاٗي ؛تمبضبؾت

اَى ثِ  .قسُ اؾت اؾتفبزُ ٕؾبظ هسل زض ٍضٍزٕ ػٌ

 بار بِ برق قیوت حساسیت

 ضطٗت اظ ثبض، ثِ تؾبػ ٗه ل٘وت حؿبؾ٘ت ٔهحبؾج ثطإ

 ظٗط نَضت ثِ وِقسُ اؾت  اؾتفبزُ 14هتمبثل ثؿتگٖ ّن

 :قَزٖ ه تؼطٗف
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 ؾبػت 168 ثبض ثب ضا ؾبػت ٗه ل٘وت ثؿتگٖ ّن ،6 قىل

 ثب ثؿ٘بضٕ ثؿتگٖ ّن ؾبػت ّط ل٘وت .زّسٖ ه ًكبى لجل

 زاضز. ثبضّب اظ ظٗط ٔهدوَػ
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 اظ ؾبػت ٗه ل٘وت، 6 ٍ 5 ّبٕ قىلثطاؾبؼ 

 ّوبى زض ثبض ٍ ل٘وتب ث ضا ٍاثؿتگٖ ث٘كتطٗي ضٍظ قجبًِ

 اٗي ثبض ٍ ل٘وت ضفتبض؛ ظٗطا زاضز لجل ضٍظّبٕ زض ؾبػت

 ّؿتٌس. قجِ٘ٗىسٗگط  ثِ ّب ؾبػت

 زهاى

ٕ ؾبظ هسلتَاى آى ضا قبذهٖ ثطإ ٖ ه٘طّبٖٗ وِ هتغاظ 

زل٘ل  هغطح وطز ظهبى اؾت. ثِ وٌٌسگبى ههطفالگَٕ ضفتبضٕ 

ه٘عاى ههطف هتفبٍت ثطق زض ؾبػبت هرتلف ضٍظ، هتغ٘ط 

گ٘طٗن. ّوچٌ٘ي ٖ هزضًظط  24 تب 1ضا ثب همبزٗط « ؾبػت ضٍظ»

ٕ تؼغ٘ل، هتغ٘ط ضٍظّبٕ وبضٕ ٍ ضٍظّبه٘بى  ٗعتوب هٌظَض ثِ

 وٌ٘ن.ٖ هظٗط تؼطٗف  نَضت ثِضا « ضٍظ ّفتِ»

 ؛٘ل(تؼغ اظ ثؼس )ضٍظ قٌجِ

 ؛چْبضقٌجِ تب ٗىكٌجِ

 ؛ػبزٕ( ٘لتؼغ اظ لجل )ضٍظ پٌدكٌجِ

 .ػبزٕ( تؼغ٘ل) خوؼِ

 4 تب 1 اػساز، فَقٓ قسٕ ثٌس عجمِ ٕالگَّب اظ ّطٗه ثِ

 تب ٗىكٌجِ ضٍظّبٕ ،1 ػسز قٌجِ ضٍظ  ٕثطا ؛زازٗن ًؿجت ضا

 ػسز خوؼِ ضٍظ  ٍ 3 ػسز پٌدكٌجِ ضٍظ ،2 ػسز چْبضقٌجِ

 ثب وِ ل٘تؼغ ذبل ٕضٍظّب ثِ. ضا زضًظط گطفت٘ن 4

( خوؼِ ضٍظ هبًٌس) زاضز تلالٖ هلٖ ٍ هصّجٖ ّٕب هٌبؾجت

 ثِ ضٍظّباٗي  ثبض هٌحٌٖ ظٗطازازٗن؛  ًؿجت ضا 4 ػسز

 اؾت. تط ٗهًعز ػبزٕ خوؼِ ضٍظ ثبض هٌحٌٖ

 ٍضٍزٕ ٕطّب٘هتغ اظ ٖفْطؾت ثبلا، هغبلت ثِ تَخِ ثب

 اؾت. ُآهس 3 خسٍل زض تطو٘جٖ هسل

 
 قبل ساعات بار با ساعت یك قیوت بستگی ّن .6 ضکل

 PSO-ANFIS ی ٍرٍدی هدلرّایهتغفْرست  .3 جدٍل

 ریهتغ ضوارُ ریهتغ ضوارُ ریهتغ ضوارُ
 ؾبػت لجل 25 ٓقس هحمك ثبض 15 ضٍظ لجل 3 هتَؾظ وت٘ل 8 ضٍظ ؾبػبت 1
 ؾبػت لجل 48 ٓقس هحمك ثبض 16 ّفتِ لجل 1 هتَؾظ وت٘ل 9 ّفتِ ٕضٍظّب 2
 ؾبػت لجل 49 ٓقس هحمك ثبض 17 ّفتِ لجل 2 هتَؾظ وت٘ل 10 ؾبػت لجل 1هتَؾظ  وت٘ل 3
 ضٍظ لجل 3 ٓقس هحمك ثبض 18 لجل ّٔفتهتَؾظ  وت٘ل 11 لجل ؾبػت 24 هتَؾظ وت٘ل 4
 ّفتِ لجل 1 ٓقس هحمك ثبض 19 قسُٖ ٌ٘ث ف٘پ ثبض 12 لجل ؾبػت 25 هتَؾظ وت٘ل 5
 ّفتِ لجل 2 ٓقس هحمك ثبض 20 ؾبػت لجل 1 ٓقس هحمك ثبض 13 ؾبػت لجل 48هتَؾظ  وت٘ل 6
 لجلّفتِ  3 ٓقس هحمك ثبض 21 ؾبػت لجل 24 ٓقس هحمك ثبض 14 لجل ؾبػت 49 هتَؾظ وت٘ل 7
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 ّا دادُ پردازش یصپ

هبًٌس  ضٗبضٖگًَبگَى  ػول٘بت، اظ پطزاظـ ٘فپٔ هطحل زض

 زض. قَز اؾتفبزُ هٖ ّب زازُ وطزىٕ ثٌس ضتجِ ٍ وطزى ًطهبل

 ضٍـ اظ ّب زازُ پطزاظـ ٘فپ هٌظَض ثِ پػٍّف اٗي

 .اؾت آهسُ 17 ٔضاثغ زض وِاؾتفبزُ قس  ٕؾبظ ًطهبل

 ثِ ّبٖ ذطٍخ ٍ ّبٕ ٍضٍز ٍالؼٖ همساضووه اٗي ضٍـ  ثِ

 قَز.ٖ ه تجسٗل 1 تب 0 ٓثبظ

(17)  
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r min
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x x 
 ت٘تطت ثِ      ٍ     ،  ،  فَق ٔضاثغ زض

 حسالل ٍ ثطوحسا قسُ، ًطهبل ٖ،ٍالؼ ٗطهمبزٓ زٌّس ًكبى

ؾجت  ّب زازُ وطزى ًطهبل٘عُ ّؿتٌس. قسُٖ ثطضؾ ّٕب زازُ

 ثِ ٍ قَز هٖ ػهجٖ ّٕب قجىِ آهَظـ فطاٌٗس تؿْ٘ل

هَخت  ؾَٕ زٗگط اظ .وٌسٖ ه ووه تحطٗه تبثغ وبضوطز

 ثب ّٖٗبٕ ٍضٍز ثط ،ث٘كتط همبزٗطٖ ثب ّٗبٕ ٍضٍزقَز  هٖ

 ٍس ٌگصاض ًجبقتأث٘ط ّفتِ ضٍظّبٕ هبًٌس وَچه همبزٗط

 قَز. حفظ ً٘ع هحطن تبثغ ّٕبٕ ٍضٍز تمبضى

 ضدُ یطراح ترکیبی هدل ارزیابی

 ٘طٕگ اًساظُ ضٍـ ؾِ اظ ،ثٌٖ٘ ٘فپ زلت ٍ ٗبثٖاضظ هٌظَض ثِ

 ٍ 16ذغب هطثؼبت ٘بًگ٘يه خصض ،15ذغب هطثؼبت ٘بًگ٘يه

 .قس اؾتفبزُ 17ه٘بًگ٘ي هغلك ذغبٕ زضنس

 ذغب هطثؼبت ه٘بًگ٘ي 
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 ذغب هطثؼبت ه٘بًگ٘ي خصض 
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 ه٘بًگ٘ي هغلك ذغبٕ زضنس 
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 ل٘وت هتَؾظ ̅  ٖ،ٌ٘ث ف٘پ ّٕب زٍضُ تؼساز ،N آى زض وِ

 ؾبػت قسُٖ ٌ٘ث ف٘پ ل٘وت   ̂ ،قسُٖ ٌ٘ث ف٘پ ؾبػبت اظ

h ؾبػت ٍالؼٖ ل٘وت    ٍ ام h اؾت. ام 

 یسازِ یضب ًتایج

 ٍ اٗطاى ثطق ثبظاض ٍالؼٖ ّٕب زازُ اظ اؾتفبزُ ثب ثرف اٗي زض

 ؾبػتٖ هَظٍى هتَؾظ ل٘وت، قسُٖ عطاح تطو٘جٖ هسل

 زضنس 70، ٕؾبظِ ٘قج يٗا زض .قَز هٖ ٌٖ٘ث ف٘پ ثؼس ضٍظ

زضًظط گطفتِ  تؿت ثطإ ثمِ٘ ٍ آهَظـ ثطإ ّب زازُ

 ٍ شضات اًجَُ تنالگَضٗ ثطإ شضُ 50 ّوچٌ٘ي اًس. قسُ

پػٍّف  اٗي زض .هسًظط اؾت ٕؾبظِ ٘قج ثطإ تىطاض 1000

 زض اٗطاى ثطق ثبظاض ؾبػتٖ هَظٍى هتَؾظ ل٘وت ٍ ثبض اظ

 .قس اؾتفبزُ 1394 ؾبل

 ّا دادُ کل برای ضدُ یطراح ترکیبی هدل ارزیابی .4 جدٍل

 )درصد(  MSE RMSE MAPE فصل

 130/0 2012/2 222000/2 بهار

 005/0 2050/2 222460/2 تابستان

 354/0 2000/2 222121/2 پاییز

 350/1 2024/2 220040/2 زمستان

 آهَزش یّا دادُ برای ضدُ یطراح ترکیبی هدل ارزیابی .5 جدٍل

 )درصد(  MSE RMSE MAPE فصل

 428/1 0143/0 000205/0 ثْبض

 218/2 0271/0 000735/0 تبثؿتبى

 628/2 0215/0 000462/0 عٗ٘پب

 674/4 0349/0 001218/0 ظهؿتبى
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 تست یّا دادُ برای ضدُ یطراح ترکیبی هدل ارزیابی .6 جدٍل

 )درصد(  MSE RMSE MAPE فصل

 538/1 0150/0 000224/0 ثْبض

 590/2 0305/0 000928/0 تبثؿتبى

 819/2 0209/0 000436/0 پبٗ٘ع

 700/4 0373/0 001396/0 ظهؿتبى

بْار فصل برای خطا سیگٌال .7 ضکل

 
 تابستاى فصل برای خطا سیگٌال .8 ضکل

 
 پاییس فصل برای خطا سیگٌال .9 ضکل
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ىزهستا فصل برای خطا سیگٌال .11 ضکل

 ّط ثطإ ذغب ّٕب گٌبل٘ؾ زٌّسٓ ًكبى 10 تب 7 ّٕب قىل

 اؾت.آهسُ  7 خسٍل زض ّبذغباٗي  هبوعٗون وِ اؾت فهل

 خطا سیگٌال هاکسیون. 7 جدٍل

 زهستاى سییپا تابستاى بْار فصل

 314/0 219/0 291/0 0922/0 ذغب ونٗهبوع
 

 ٕثطا 1998 ؾبل زض زلَ٘ضخَ٘ ٍ 1982 ؾبل زض لَ٘اٗع

 چْبض، MAPE اثعاض ثب ّب هسل ٌٖ٘ث ف٘پ لسضت ٔهمبٗؿ

 ه٘بًگ٘ي هغلك ذغبٕ زضنس اگط وطزًس. تؼ٘٘ي ضا هٌغمِ

 زلت ضا هسل ٌٖ٘ث ف٘پ لسضت تَاىٖ ه س،ثبق 10 اظ ووتط

 ٌٖ٘ث ف٘پ ثبقس 20 تب 10 ث٘ي اگط .زاًؿت ٖػبل ٌٖ٘ث ف٘پ

 لسضت ،ثبقس زضنس 50 تب 20 زٓهحسٍ زض اگط. اؾت ذَة

 ،ثبقس 50 اظ ث٘كتط اگط ٍ اؾت پصٗطفتِ ٌٖ٘ث ف٘پ

، 4 ّٕب خسٍل ثب تَخِ ثِ ثٌبثطاٗي؛ ؿتً٘ زل٘ك ٌٖ٘ث ف٘پ

 فهل چْبض ّط ثطإ ه٘بًگ٘ي هغلك ذغبٕ زضنس 6 ٍ 5

 اذتلاف 5 ٍ 4 ٍلخس ثطاؾبؼ ّوچٌ٘ي اؾت. 5 اظ ووتط

اؾت  ون ثؿ٘بض آهَظـ ٍ تؿت ّٕب زازُ ثطإ ذغب همبزٗط

 .زّس ضا ًكبى هٖ هسل وبضاثَزىاهط  يٗاوِ 

 ّا رٍش دیگر با PSO-ANFIS هدل ةهقایس

 ٔقجى ،ARIMA ّٕب ضٍـ اظ هسلاٗي  ٔهمبٗؿ ثطإ

 ٔقجى تطو٘ت ٍ فبظٕ-ػهجٖ ٔقجى پبِٗ، قؼبػٖ ػهجٖ

 ثطإ .قس اؾتفبزُ غًت٘ه الگَضٗتن ثب فبظٕ-ػهجٖ

وبضثطز  3 خسٍلً٘ع  شوطقسُ ّٕب ضٍـ ٍضٍزٕ هتغ٘طّبٕ

 زاقت.

اظ  PSO-ANFIS ضٍـ زلت، 8 خسٍل ثِ تَخِ ثب

 اؾت.ث٘كتط  قسُٖ هؼطف ّٕب ضٍـ

 یٌیب صیپ در برق قیوت یّا جْص تأثیر

 ثطق ل٘وت زض ًَؾبى، ل٘وت ثٌٖ٘ ٘فپ زضضطٍضٕ اؾت 

 زض وِ ّبٖٗ ٘وتل ثِ ثبٗس ّوچٌ٘ي .گ٘طزث لطاض هسًظط

 ًبگْبًٖ عَض ثِ زٗگط ّٕب ظهبى زض همبٗؿِ ثب ظهبى اظ ٕا ثبظُ

 ل٘وت ضا حبلت اٗي وطز. تَخِ ث٘كتط وٌٌس هٖ تغ٘٘ط

 ثٌٖ٘ ٘فپ زل٘ك عَض ثِ ضؾس هٖ ًظط ثِ وِ ًبهٌسٖ ه ٕا ضطثِ

 گصقتِ اعلاػبت اظ اؾتفبزُ ثب تَاىٖ ه حبل ّط  ثِ .قَزٖ ًو

 ّٕب ظهبى زض وِ ضا ٕا ضطثِ ّبٕ ٘وتل ٍلَع احتوبل

 آٍضز. زؾت ثِ زّسٖ ه ضخ هرتلف

‌(RMSE) ّا رٍش دیگر با PSO-ANFIS هدل ةهقایس .8 جدٍل

 خطا ونیهاکس زهستاى سییپا تابستاى بْار فصل

ARIMA 029/0 0400/0 342/0 0421/0 0421/0 

ANN-RBF 0168/0 0289/0 0290/0 0379/0 0379/0 

ANFIS 0169/0 0321/0 0342/0 0408/0 0408/0 

GA-ANFIS 0152/0 0282/0 0216/0 0370/0 0370/0 

PSO-ANFIS 0145/0 0281/0 0213/0 0357/0 0357/0 
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 تهبزفٖ قست ثِ ٕضٍٗساز ثطق ثبظاض زض ل٘وت ّٕب خْف

 ٕضٍٗساز ٗب ثبظاض لسضت ووه ثِ تَاًسٖ ه وِ اؾت

تمبل تطاون ثطإ احتوبلٖ پ٘كبهس هبًٌس ًكسُٖ ٌ٘ث ف٘پ  زض اً

 ػَاهلاظ  هوىي اؾت ّوچٌ٘ي .ثبقس نَضت گطفتِ تَل٘س

 ؾَذت، ل٘وت ؾ٘ؿتن ف٘عٗىٖ ذبن٘ت قبهل پ٘چ٘سُ

 .تأث٘ط ثپصٗطز ...ٍ َّاٖٗ ٍ آة قطاٗظ ٕ،اًساظ ضاُ ّٕب ٌِّٗع

اَىٖ ه ٕا ضطثِ ل٘وت وبّف هٌظَض ثِ  ّٕب ضٍـاظ  ت

ي اؾت  ّب ضٍـ اظ ٗىٖ اؾتفبزُ وطز. گًَبگًَٖ  ٕحس اثتسا ِواٗ

 ثبلاتط ٖوت٘ل اگط ازاهِ زض .قَز فٗتؼط (  ) وت٘ل ٕثطا ًْٖٗب

 گ٘طز، خبٕ آى لطاض هٖ ثِ    ٍ قَز هٖ حصف ثبقس، همساض ياٗ اظ

 گطفتِ بضو ثِ هحبؾجبت زض ،ثبقس    اظ ووتط ٖوت٘ل اگط اهب

 اؾت: طٗظ نَضت ثِ ذلانِ عَض ثِ ِو قَز هٖ

(22) 
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 ؛گصقتِ ل٘وت اعلاػبت : 

 ؛قسُ اًتربة ًْبٖٗ حس ل٘وت :  

 .پطزاظـ اظ ثؼس خسٗس ل٘وت :́ 

، اهب هؿئلِ اؾتثطتط ثؿ٘بض زل٘ل ؾبزگٖ  ثِ ضٍـ اٗي

 ٍ قًَسٖ ه حصف    اظ ثبلاتط ّبٕ ٘وتل ِواٗي اؾت 

 ّبٕ ٘وتل اظ ضا ٍٖالؼ ّبٕ ٘وتل تَاىٖ ًو ٘دِزضًت

 اؾتفبزُ تكر٘م زاز؛ ثٌبثطاٗي اظ اٗي ضٍـ ثٌٖ٘ ٘فپ

 اًتربة وت٘ل    ًْٖٗب حس ثبلا لؿوت هبًٌس اثتسا. قَز هٖ

 :زقَ هٖ پطزاظـ طٗظ ضٍـ ثب ّب زازُ ؾپؽٍ 

(23) 
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 حبلت ثِ ضا اعلاػبت ثبٗس ِىقج تؿت ٍ آهَظـ اظ پؽ

 اؾتفبزُ طٗظٔ ضاثغ اظثطإ اٗي وبض  ِو ًسثبظگطزا اٍل

 :قَز هٖ

(24) 
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 ؛قسُ ثٌٖ٘ ٘فپ وت٘ل :  

 .قسُ انلاح ل٘وت :  

 μ آى زض وِ گ٘طٗنٖ ه زضًظطضا         اٌٗدب زض

 اًحطاف ثطاثط σٍ ثطق هَظٍى ل٘وت هتَؾظ ٍ ه٘بًگ٘ي ثطاثط

 ٕا ضطثِ ّبٕ ٘وتل 23 ٔضاثغ ووه ثِ اؾت. آى هؼ٘بض

 ثب ثطق ل٘وت ثٌٖ٘ ٘فپ ،9 خسٍلزض  .ٗبثس هٖ وبّف

آهسُ  قسُ انلاح ّبٕ ٘وتل ٍ ٍالؼٖ ّبٕ ٘وتل اظ اؾتفبزُ

 ٕطّب٘هتغ اظ ٍ تطو٘جٖ هسل اظ ؾبظٕ، ِ٘قج ٗيا زض اؾت.

 .قسُ اؾت اؾتفبزُ هسل ٍضٍزٕ ػٌَاى ثِ 3 خسٍل

 بعد ٍ قبل برق، قیوت یٌیب صیپ برای MAPE هقدار. 9 جدٍل

 قیوت اصلاح از

 ضدُ اصلاح یّا وتیق ًطدُ اصلاح یّا وتیق فصل

 418/1 461/1 ثْبض

 228/2 328/2 تبثؿتبى

 628/2 687/2 عٗ٘پب

 403/4 682/4 ظهؿتبى

 

 ّبٕ ٘وتل اظ اؾتفبزُ ثب ثٌٖ٘ ٘فپ، ًتبٗح ثب تَخِ ثِ

 قَز.ٖ ه ثْتط زلت ٍ هسل ثْجَز ؾجت قسُ پطزاظـ

 یریگ جِیًت

 ذطٗساضاى ٍ تَل٘سوٌٌسگبى ،ثطق ثبظاض ؾبذتبض تدسٗس اظ پؽ

 ضلبثت ثبظاض زض ذَز ٘بظهَضزً ٍ تَل٘سٕ ثطق تجبزل ثطإ

 ثِ هرتلف ؾبػبت زضضا  ذَز پ٘كٌْبزٕ ّبٕ ٘وتل ٍ وٌٌسٖ ه

 ثب ّوطاُ ًمسٕ ّبٕ ٘وتل زٌّس.ٖ ه اضائِ ثبظاض ثطزاض ثْطُ

 ،قَزٖ ه تؼ٘٘ي ضلبثتٖ ثبظاض زض وِ ذغطٕ ٍ ظٗبز تغ٘٘طات

 ثٌٖ٘ ٘فپ؛ ثٌبثطاٗي سٌزّٖ ه تغ٘٘ط ضا ثبظاض فؼبلاى ضفتبض

 هٌظَض ثِ ثطق وٌٌسگبى ههطف ٍ تَل٘سوٌٌسگبى ثطإ ّب ٘وتل

 ضٗؿه هسٗطٗت ٍ ٕثطزاض ثْطُ ،گصاضٕ ِٗؾطهب آتٖ، ٕعٗض ثطًبهِ

 ،همبلِ اٗي زض اؾت. ضطٍضٕ ل٘وت ٓگؿتطز تغ٘٘طات اظ ًبقٖ

 اظ اٗطاى ثطق ثبظاض هَظٍى هتَؾظ ل٘وت ٌٖ٘ث ف٘پ ثطإ

 ،قسُٖ ٌ٘ث ف٘پ ثبض گصقتِ، ثبض گصقتِ، ّٕب وت٘ل پبضاهتطّبٕ

 ػٌَاى ثِ فهَل ٘٘عتو ٍ ضٍظ ؾبػبت ٕ،وبض٘طغ ٍ وبضٕ ٕضٍظّب

 .قس  اؾتفبزُ ثٌٖ٘ ٘فپ زض ٘طگصاضتأث ٕفبوتَضّب ٗيتط هْن

 ثبض ٍ ل٘وت حؿبؾ٘ت تحل٘ل ثطإً٘ع  ٖثؿتگ ذَزّن ضطٗت

تربة هٌظَض ثِوبضثطز زاقت وِ  گصقتِ  ثبض ٍ ّب وت٘ل اً

 .نَضت گطفت تأذ٘طٕ

 اظ تطو٘جٖ، هسل اظ اؾتفبزُ ثب ٕؾبظِ ٘قج ثطإ

 70. قس  اؾتفبزُ 1394 ؾبل زض اٗطاى ثطق ثبظاض ّٕب زازُ

 شضُ 50 ٍ تؿت ثطإ ثمِ٘ ،آهَظـ ثطإ ّب زازُاٗي  زضنس

 .قس  گطفتِ زضًظط شضات اًجَُ الگَضٗتن ثطإ



 289 شضات اظزحبم ٌٔ٘ثْ ٗتنالگَض ثب ٕفبظ-ٖػهج ٔقجى ٘تتطو اظ اؾتفبزُ ثب ل٘وت ّٕب خْف ثط تأو٘س ثب ثطق ٘وتل ثٌٖ٘ ٘فپ

 

 PSO-ANFIS هسل زلتثب تَخِ ثِ پػٍّف حبضط، 

 ٔقجى پبِٗ، قؼبػٖ ػهجٖ ٔقجى ARIMA ّٕب ضٍـ اظ

 الگَضٗتن ثب فبظٕ ػهجٖ ٔقجى تطو٘ت ٍ فبظٕ-ػهجٖ

 ًَؾبًبت تأث٘طثب ثطضؾٖ  ّوچٌ٘ي .ث٘كتط اؾت غًت٘ه

 اظ اؾتفبزُ ثب ٌٖ٘ث ف٘پ، هكرم قس ٌٖ٘ث ف٘پ ثط ل٘وت

 ث٘كتطٕ زاضز. زلت ل٘وت پطزاظـ ضٍـ
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