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 چکيده
ديف ثيٌي ػجبضر اؾز اظ فطايٌس ايدبز سهَيط اظ ٍضؼيز آيٌسُ ثب اؾشفبزُ اظ زازُ ّبي هَخَز. ديف ثيٌي ؾطي ّبي ظهبًي ثِ 

ٌؼغی   ذهَل زض هسيطيز هبلي ثيف اظ يه زِّ اؾز وِ هَضز سَخِ هیي ثبقیس. قیجىِ ػهیجي ههیٌَػي يیه ضٍـ ه      
يبزگيطي ثطاي ديف ثيٌي ؾطي ّبي ظهبًي هي ثبقس. ديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثِ ووه وك  الگَّبي ضفشبضي هَلیس ليویز   
ؾْبم اهىبى دصيط هي ثبقس. زض ايي سحميك ، يه هسل اثشىبضي ثط هجٌبي قجىِ ّبي ػهجي ههٌَػي، ثطاي ديف ثيٌي ضفشبض 

، ثهَضر ؾبذشبض زٍ عجمِ هي ثبقس: قجىِ ّبي ػهیجي عجمیِ اٍل يیب    ليوز ؾْبم سَؾؼِ زازُ قسُ اؾز. ايي هسل سطويجي 
ديف ثيٌي ثيٌي وٌٌسُ ّبي هؿشمل دبيِ، هؿئَل ديف ثيٌي ضٍظاًِ ليوز ؾْبم ، حدن هؼبهلار ٍ سغييطار ليوز هي ثبقٌس. 

ثيٌیي وٌٌیسُ ّیبي    زض عجمِ زٍم قجىِ زيگط ثِ ػٌَاى سطويت وٌٌسُ ، ديف ثيٌي ًْبيي ضا ثب اؾشفبزُ اظ ذطٍخي ّبي دیيف  
عجمِ اٍل اًدبم هي زّس. ثسيي هٌظَض اظ ؾِ ًَع زازُ ثبظاض ثَضؼ سْطاى وِ ثهَضر ضٍظاًِ گعاضـ هي قَز ، اؾیشفبزُ قیسُ   
اؾز. يىي اظ اّساف سحميك ، اؾشفبزُ اظ زازُ ّبي هرشل  ثبظاض ثَضؼ ثطاي ثسؾز آٍضزى ًشبيح ثْشط زض ديف ثيٌي هي ثبقس.  

بى هي زّس وِ هسل ديكٌْبزي زاضاي زلز ثبلا ثَزُ ٍ هٌبؾت ثطاي ديف ثيٌیي ليویز ؾیْبم هیي     ًشبيح سدطثي سحميك ًك
 ثبقس.

 هاي كليدي: واشه

 قجىِ ّبي ػهجي سطويجي، ديف ثيٌي ليوز ؾْبم، حدن هؼبهلار، سغييطار ليوز.
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 هقدهه : -6
ا ؾبذز. اظ ايي ضٍ هَفميز زض اهط ديف ثيٌیي ًيبظهٌیس   ثطذي اظ فلاؾفِ هؼشمسًس آيٌسُ ضا ًوي سَاى ديف ثيٌي ًوَز، ثلىِ ثبيس آى ض

( ديف ثيٌي اظ آًدب وِ افك آيٌسُ ضا سطؾين هي وٌس، Tae hyup,2007هساذلِ زض قىل گيطي ٍالؼيز ّب ثِ ًحَ هغلَة اؾز. )
 .چْبضچَثي ثطاي سهوين گيطي زض هيبى ًبقٌبذشِ ّب دسيس هي آٍضز. ثبظاض ؾطهبيِ ًيع يه ثبظاض ًبقٌبذشِ اؾز

زض هغبلؼِ ثبظاض ٍ ثِ عَض ولي ثبظاض ّبي هبلي زؾشيبثي ثِ ؾرز افعاض ٍ ًطم افعاضّیبي ديكیطفشِ ضًٍیس فعايٌیسُ اي زاقیشِ اؾیز.       
ّوچٌيي فطايٌس اًشربة يه ؾْن ثطاي ذطيس ٍ يب فطٍـ آى يه فؼبليز ديچيسُ ٍ ظهبى ثط اؾیز. هشرههیيي ؾیطهبيِ گیصاضي     

ًوَزُ ٍ الگَّبيي ضا آهَذشِ ٍ ديف ثيٌي ضا ثط اؾبؼ آًْب اًدیبم هیي زٌّیس ٍ زض ٍالیغ آًْیب      ثطاي ؾبليبى هشوبزي ثبظاض ضا هغبلؼِ 
هؼلَل( ضا ثِ وبض هي گيطًس. ثب ايي ٍخَز يه لبًَى ولي ٍخَز ًساضز ویِ   -سطويجي اظ سكريم الگَ ٍ سدطثِ ) هكبّسُ ضٍاثظ ػلز

ي ايسُ ال وِ ػلاٍُ ثط ثْطُ ثطزاضي اظ آهبض ثِ خٌجیِ ّیبي   يه اثعاض وبهذيَسط (Debont,2004)چِ ًَع اعلاػبسي هْن ّؿشٌس. 
شٌّي ًيع سَخِ هي ًوبيس قجىِ ػهجي هي ثبقس. قجىِ ّبي ػهجي هوىي اؾز ثْشطيي ضٍـ وبهذيَسطي ثطاي ديف ثيٌیي ثیبظاض   

سب الگَّیب ٍ ضًٍیسّب ضا   ؾْبم ػهجي ثبقٌس، ظيطا ثط اؾبؼ سدطثيبر هي آهَظًس ٍ ثِ آًْب هثبل ّبي فطاٍاًي اظ گصقشِ زازُ هي قَز 
ثسٍى فطهَل ّب ، لَاًيي يب ثطًبهِ ضيعي ديچيسُ ثيبثٌس. ايي ضٍـ اظ ؾبذشبض ٍ ػولىطز هغع سمليس ًوَزُ ٍ ثؿيبضي اظ سَاًیبيي ّیبي   

 فَق الؼبزُ هغع ًظيط سكريم الگَ ، ثطلطاضي ضاثغِ ٍ سَاًبيي سؼوين دصيط ثط اؾبؼ هكبّسار ضا قجيِ ؾبظي هي ًوبيس. 
يز ثِ ايي اهط ػلالِ فعايٌسُ اي زض سَؾؼِ سئَضيه ؾيؿشوْبي زيٌبهيىي َّقوٌس هسل آظاز وِ هجشٌي ثط زازُ ّبي سدطثیي  ثب ػٌب

طاض زاضًیس ویِ ثیب دیطزاظـ ضٍي     ّؿشٌس، ايدبز قسُ اؾز. قجىِ ّبي ػهجي ههٌَػي خعء ايي زؾشِ اظ ؾيؿشن ّبي زيٌبهيىي لی 
 اي زازُ ّب ضا ثِ ؾبذشبض قجىِ هٌشمل هي وٌٌس.ّبي سدطثي ، زاًف يب لبًَى ًْفشِ زض ٍض زازُ

 :1هدلهاي هيبريدي -

 3، فیبظي ، هیسل دٌْیبًي هیبضوَف     2ايي هسل ّب اغلت ثهَضر هطوت اظ الگَضيشن ّبي هرشلی  زيگیط هبًٌیس الگیَضيشن غًشيیه      
(hassaan & nath.2005) يب قجىِ ػهجي زض زاذل يه ؾيؿشن هي ثبقس ٍ(Rafiul,2007)   . 

 

 : 4يبيهدلهاي ترك -

هيلازي ضٍيىطز خسيسي زض ديف ثيٌي اضائِ قسُ وِ زض آى سطويت ضٍـ ّبي ديف ثيٌي هَضز سَخیِ لیطاض گطفشیِ     70اظ آغبظ زِّ 
اؾز. يؼٌي ثِ خبي اؾشفبزُ هٌحهط اظ يه ضٍـ ديف ثيٌي هدوَػِ اي اظ ضٍـ ّبي ديف ثيٌي ثِ وبض ثطزُ قس. سیلاـ ّیبي   

ثطاي سطويت ضٍـ ّبي ديف ثيٌي اًدبم قس ٍ هحممبى ظيبزي ديف ثيٌي سطويجي ضا  ظيبزي ثطاي ثسؾز آٍضزى يه ضٍـ هغلَة
( اٍليي وؿبًي ثَزًس وِ زض سَؾؼِ اؾیبؼ  1996ثِ ػٌَاى ٍؾيلِ اي ثطاي وبّف ذغبّبي ديف ثيٌي ثِ وبض ثطزًس. ثيشع ٍ گطاًگط )

 ضٍـ ّبي ديف ثيٌي سطويجي وبض وطزًس.
ضُ يه ثطضؾي گؿشطزُ اًدبم زازُ ، زضيبفشٌس وِ يه هيبًگيي اظ قیف ضٍـ يیف ثيٌیي ،    ( زض ايي ثب1983هبوطازيىؽ ٍ ٍيٌىلط )

ذغبي ديف ثيٌي ضا اظ ّط يه اظ ضٍـ ّبي ثِ وبض ضفشِ زض سطويت ووشط هي وٌس  ٍ ديف ثيٌي سطويجي ًشبيدي زليمشط اظ ّطيیه  
 .اظ ضٍـ ّبي ديف ثيٌي فطزي اضائِ هي زّس

ي ثَزُ ٍ اظ ؾيؿشن ّبي سبثؼي سكىيل قسُ اًس وِ ّط يه ثهَضر هؿشمل اظ ّین ػویل هیي    ايي هسل ّب اوثطا ثهَضر ديوبًِ ا
 . (hassaan & nath.2005)وٌٌس ٍ ول ؾيؿشن ػول ديف ثيٌي ضا اًدبم هي زّس

زض ؾبلْبي اذيط، هحممبى ثب اضائِ هسلْبي هرشل  ثب ؾبذشبضّبي ديچيسُ ٍ ثِ ذیسهز گیطفشي الگیَضيشن ّیبي گًَیبگَى زض يیه        
شن ، ؾؼي زض ديف ثيٌي زليك ليوز ؾْبم زاقشِ اًس. زض اوثط ايي هیسلْبي دیيف ثيٌیي وٌٌیسُ ؾيؿیشن فمیظ ثیب اؾیشفبزُ اظ         ؾيؿ

                                                 
1
-  Hybrid or Fusion 

2
- Genetic Algorithm 

3
 - Hidden Markov Model 

4
-  Combination 
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اعلاػبر يه قبذم )اوثطا ليوز ؾْبم( ثِ ديف ثيٌي ليوز ؾْبم دطزاذشِ ٍ يب اظ چٌس قبذم ثِ ػٌَاى ٍضٍزي يه قجىِ چٌس 
 ٍضٍزي ثْطُ هي ثطز. 

( ، همبلِ اي ثب ػٌَاى وبضثطز قجىِ ّبي ػهجي زض ديف ثيٌیي ؾیطي ّیبي ظهیبًي اًدیبم زازُ      1381هحوس ضضب انغطي اؾىَئي)
اؾز. ًشيدِ سحميك ثِ ايي نَضر ثَز وِ اًشربة يه قجىِ ػهجي ثب الگَضيشن آهَظقي ٍ ؾبذشبض هٌبؾت هي سَاًیس اثیعاض ثؿیيبض    

 سَاًوٌسي ثطاي ديف ثيٌي يه ؾطي ظهبًي فطاّن وٌس.
(، همبلِ اي ثب ػٌیَاى هسلؿیبظي ٍ دیيف ثيٌیي ليویز ؾیْبم ثیب اؾیشفبزُ اظ هؼیبزلار          1384ػلي ذبن نسيك ) حويس ذبلَظازُ ٍ

زيفطاًؿيل سهبزفي ضا ثِ چبح ضؾبًيسُ اًس. ًشبيح ًكبى زاز وِ وبضايي هسل ّبي ذغي ثطاي فطايٌس ديف ثيٌي زضاظ هیسر ویبضايي   
اؾغِ اؾشفبزُ اظ ٍاضيبًؽ ٍ هيبًگيي ؾطي ظهبًي زض فطايٌس دیيف ثيٌیي   ًساضًس. زض همبثل ديف ثيٌي ثط اؾبؼ هسل ّبي سهبزفي ثَ

 .ػولىطز ثْشطي زاقشِ ٍ ثط ذلاف هسل ذغي زض ديف ثيٌي زضاظ هسر ثِ ًمبط ثبثز ٍ يب ذغَعي ثب قيت ثبثز ّوگطا ًوي قًَس
طز قجىِ ّبي ػهیجي فیبظي ضا ثیِ    (، همبلِ اي ثب ػٌَاى هسل ؾبظي  ديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثب ضٍيى1385ػبزل آشض ٍ اهيط افؿط )

چبح ضؾبًسُ اًس. زض ايي سحميك هسل قجىِ ّبي ػهجي ديف ثيٌي ليوز ؾْبم عطاحي قسُ ٍ اظ لحیبػ قیف هؼيیبض اضظيیبثي ثیب      
همبيؿِ قسُ اؾز ، ًشبيح سحميك ثيبًگط ايي حميمز اؾز وِ قجىِ ّبي ػهجي فبظي زض سویبهي قیف هؼيیبض     ARIMAضٍـ 

ثطسطي زاقشِ اؾز ٍ زاضاي ٍيػگي ّبي هٌحهط ثفطز ّوگطايي ؾطيغ ، زلز ثیبلا ٍ سَاًیبيي    ARIMAاضظيبثي ػولىطز ثط ضٍـ 
 سمطيت سبثغ لَي ّؿشٌس ٍ ثطاي ديف ثيٌي قبذم ليوز ؾْبم هٌبؾت هي ثبقس.

ذم ( همبلِ اي ثب ػٌَاى هؼوبضي هسل ّيجطيسي قجىِ ػهجي ٍ الگَضيشن غًشيه ثیطاي دیيف ثيٌیي قیب    2005آضهبًَ ٍ ّوىبضاى )
 ؾْبم اضائِ ًوَزًس. زض ايي همبلِ اظ الگَيشن غًشيه خْز وٌشطل ػولىطز قجىِ ػهجي اؾشفبزُ قس.

( ، همبلِ ثب ػٌَاى ديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثب اؾشفبزُ اظ هسل سطويجي ضًديطُ هبوَف ، قجىِ ػهجي 2007ضافبئل حؿي ٍ ّوىبضاى )
زض ايي سحميك زازُ ّبي ٍضٍزي ثب اؾشفبزُ اظ الگَضيشن قجىِ ػهیجي ثیِ    ٍ الگَضيشن غًشيه زض زاًكگبُ هلجَضى ثِ چبح ضؾبًيسًس.

زازُ ّبي ٍضٍزي ظًديطُ هبضوَف سجسيل قسُ ٍ ثب اؾشفبزُ اظ الگَضيشن غًشيه دبضاهشطّبي اثشسايي ظًديطُ هبضوَف ثْيٌِ هي قیًَس  
 ول دجف ثيٌي اًدبم هي قَز.ٍ زض ًْبيز ثب همبيؿِ زازُ ّبي ٍالؼي ٍ دجف ثيٌي قسُ ثِ ثَضر هيبًگيي هشحطن ػ

اًدیبم   NN5( سحميمي ثب ػٌَاى ديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثبظاض ٌّگ وٌگ ثب اؾشفبزُ اظ الگیَضيشن  2007فيليخ ؾبًگ ٍ ّوىبضى ) 
 زازًس. زض ايي سرميك زض الگَضيشن قجىِ ػهجي ؾيؿشن ّكساض ذطيس ٍ فطٍـ ؾْبم ًيع زض ًظط گطفشِ قس.

 

 هواد و روش ها -2
يي سحميك ثطضؾي ٍ ديف ثيٌي ليوز ؾْبم هي ثبقس. ثسيي هٌظَض اظ يه هسل سطويجي قیجىِ ّیبي ػهیجي ثیطاي     ّسف انلي ا

وبضايي ٍ ؾٌدف زلز هسل سطويجي ،ًشبيح وبض ايي هسل ثب ًشبيح هیسل   اضظيبثي ديف ثيٌي ليوز ؾْبم اؾشفبزُ قس. ّوچٌيي ثطاي
ثرف ثِ زٍ ظيط ثرف سمؿين هي قیَز: اثشیسا ثیِ ثطضؾیي ٍ هیطٍض      ثِ ّيوي هٌظَض ايي ذَاّس گطزيس. همبيؿِ ؾبزُ ػهجي قجىِ

الگَضيشن قجىِ ّبي ػهجي ههٌَػي ٍ وبضثطز آى زض ديف ثيٌي ؾطي ّبي ظهبًي ٍ ليویز ؾیْبم ٍ ؾیذؽ ثیِ هؼطفیي ٍ ثيیبى       
 خعئيبر ثيكشط زض هَضز هسل سطويجي ديكٌْبزي هي دطزاظين.

 
 ضبکه هاي عصبي و پيص بيني سري هاي زهاني  -

زِّ اذيط قبّس حضَض هَفك قجىِ ّبي ػهجي ههٌَػي زض هجبحث هسيطيز ٍ هبلي ثَزُ اين ٍ همبلار ثؿیيبضي زض ايیي   زض عي 
ظهيٌِ اضائِ قسُ ٍ ايسُ آهَظـ ثطاي حل هؿبئل قٌبؾبيي الگَّبي ديچيسُ ثب اؾشفبزُ اظ زيسگبُ ػبهیل ّیبي زازُ َّقیوٌس ثیطاي     

قجىِ ّبي ػهجي اثعاض اضظقوٌس ثطاي زاهٌِ گؿشطزُ اي اظ حَظُ ّبي هسيطيز  هحممبى زاًكگبّي ثؿيبض چبلف ثطاًگيع قسُ اؾز.
اؾز وِ ثِ ػٌَاى يه خعء حيبسي اغلت ؾيؿشن ّبي زازُ وبٍي ، ثبػث سغييیط ضٍـ ًگیبُ ؾیبظهبى ثیِ اضسجیبط ثیيي زازُ ّیب ٍ        

 اؾشطاسػي قطوز هي قَز.
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 هدل پيطنهادي با تركيب ضبکه هاي عصبي  -

 اعلاػبر ٍضٍزي ٍ ذطٍخي ؾيؿشن ٍ سحليل ايي اعلاػبر سَؾظ ضٍـ ّبي ضيبضي ؾبذشِ هي قَز. يه هسل ثب اؾشفبزُ اظ
ثؼس اظ عطاحي هسل ثطاي اضظيبثي وبضايي هسل ، ثبيس لسضر ديف ثيٌي هسل ضا ثطضؾي وطز. ثطاي ايي هٌظَض هؼوَلاً زازُ ّب ضا ثِ زٍ 

رويي ٍ هدوَػِ زٍم ثِ هدوَػِ آظهَى هَؾیَم اؾیز. اثشیسا    هدوَػِ خسا سمؿين هي وٌين. ثرف اٍل ثِ هدوَػِ آهَظـ يب س
ضطايت هسل ثب اؾشفبزُ اظ زازُ ّبي هدوَػِ اٍل سرويي ظزُ هي قَز ٍ ؾذؽ ثب اؾشفبزُ اظ زازُ ّبي هدوَػِ زٍم لسضر دیيف  

 يبثي هي قَز.ثيٌي هسل ٍ يب ثِ ػجبضر زيگط سَاى سؼوين هسل ثِ ذبضج اظ هدوَػِ زازُ ّبي هَضز اؾشفبزُ زض سرويي اضظ
ضٍظاًِ ؾَالار ثؿيبضي اظ ضفشبضّبي آسي دسيسُ ّبي ديطاهَى هب هغطح هي قَز، وِ دبؾد ثِ آًْب ثؿشگي ثِ زاًبيي ٍ آگبّي ویبفي  
اظ ؾبظٍوبض ضٍيساز آى دسيسُ ّب زاضز. ديف ثيٌي ٍضغ َّا، ديف ثيٌي ليوز خْبًي ًفز ٍ ديف ثيٌي ًطخ ؾْبم اظ خولیِ ؾیَالار   

ّؿشٌس. چٌبًىِ ّط يه اظ ايي ضذسازّب ثِ نَضر يه زًجبلِ زض لبلت اػساز ٍ وويز، هَضز ثطضؾي لطاض گيیطز، هیي   هَضز ػلالِ هب 
سَاى ضاّىبضي ثطاي ديف ثيٌي همبزيط آسي آى اضائِ وطز. ايي زًجبلِ ّب نطف ًظط اظ ايٌىِ هطثَط ثِ چِ دسيیسُ ٍ ثطذبؾیشِ اظ چیِ    

 ًوًَِ nسحليل ٍ آًبليع هي قًَس. زض يه ؾطي ظهبًي هشكىل اظ  "ؾطي ظهبًي"ًبم  ؾبظٍ وبض ٍ هشبثط اظ چِ ػَاهلي ثبقٌس، ثِ
[1], [2], [3],..., [ ]P P P P t :همبزيط آسي، سبثؼي اظ همبزيط لجلي ذَز ّؿشٌس 

[ ] ( [ 1], [ 2],..., [ ])P t f P t P t P t p    
 
 .(params(t))اض دبضاهشطّب ٍ ثطز (t)هي ًبهين وِ اظ زٍ ًَع هشغيط سكىيل قسُ اؾز: هشغيط ظهبى  1ضا سبثغ ًگبقز fوِ 

، يه هشغيط اؾىبلط اؾز. اظ آًدبيي وِ ؾيؿشوي وِ يه ؾطي ظهبًي ضا سَليس هي وٌس، زائوب هَضز اضظيبثي لطاض هیي  tاٍليي دبضاهشط، 
بثطايي، ايیي  گيطز، ثٌبثطايي سبثغ ًگبقز ؾيؿشن ًيع ثبيس ثب ظهبى هَضز اضظيبثي لطاض ثگيطز سب ثشَاًس ثِ ذَثي ؾيؿشن ضا هسل وٌیس. ثٌی  

ِ  "هي ثبقس وِ ثِ هب ووه هي وٌس سب ثساًين وِ: چطا يه هیسل   "سبضيد ؾبذز سبثغ ًگبقز"دبضاهشط ًكبى زٌّسُ   "سیبضيد گصقیش
سْب لجیل آهیَظـ زيیسُ اؾیز     ضؼي  ػول هي وٌس. ثِ ػٌَاى هثبل، اگط هب اظ هسلي ثطاي زازُ ّبي اهطٍظ اؾشفبزُ وٌیين ویِ هیس   

زُ ؾبل ديف سٌظين قسُ اؾز(، ثِ احشوبل ظيبز ؾيؿشن ديف گَيي زاضاي ذغبي ثؿيبض ظيبزي ذَاّس  ّبي آى ثب زازُ ّبي)دبضاهشط
 ثَز. ثٌبثطايي، ثِ ضٍظ ثَزى زازُ ّبي اؾشفبزُ قسُ ثطاي سٌغين دبضاهشط ّبي هسل، يىي اظ ًيبظّبي اؾبؾي اؾز.  

بم دبضاهشطّبؾز وِ يه قجىِ ػهجي ههٌَػي هیي  ، يه ثطزاض هي ثبقس وِ يه هدوَػِ ولي اظ سوparams(t)زٍهيي دبضاهشط، 
 سَاًس زاقشِ ثبقس. 

 هي سَاى ًَقز:  t+1، ثطاي ديف ثيٌي ليوز زض ضٍظ tثٌبثطايي، زض ضٍظ 

   [ , ] : [ ( 1)],..., [ ] [ 1]t paramsMapFunc P t winSize P t P t     
 ىِ ػهجي زاضين:زض آى عَل دٌدطُ هي ثبقس. ثِ ّويي سطسيت يطاي ديف ثيٌي وٌٌسُ ثب الگَضيشن قج winSizeوِ 

   [ , ( )] : [ ( 1)],..., [ ] [ 1]t params tANN P t winSize P t P t    
 وِ زض آى

[ log , , , , , .]params topo y size LEARN size ESTOP LearningRate momentum etc 
log [ , 1, 2,..., .]topo y winSize nHiddenUnitsLayer nHiddenUnitsLayer nOutputUnits    .هي ثبقٌس 

 هي سَاى ًَقز: t+1ثؼس اظ آهَظـ يه هسل، ٍ زض فبظ آظهبيف، ثطاي ديف ثيٌي ليوز زض ضٍظ 

 , 1 [ , ( )]( [ ( 1)],..., [ ] )pred t t params tP ANN P t winSize P t    
 

م ثطاي ديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثْطُ هي ثطزًس، اهب ّوبى عیَض ویِ   ؾيؿشن ّبي ديكٌْبز قسُ زض همبلار لجلي، اوثطا اظ يه قبذ
زض ثرف زٍم ثطضؾي وطزين، هشغيطّبي زيگط ّن هي سَاًٌس زض ديف ثيٌي ثْشط ليوز ؾْبم ًمف زاقشِ ثبقٌس. ثِ ّويي زليل هیب  

 اضين.زض ايي همبلِ، ؾؼي زض ثِ ذسهز گطفشي ايي قبذم ّب ٍ زازُ ّبي هْن، زض عطاحي ؾيؿشن ديكٌْبزي ز
                                                 
1- Mapping Function 
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ضٍـ ديكٌْبزي ثطاي ديف ثيٌي ليوز ؾْبم، قبهل يه ؾبذشبض زٍ عجمِ اظ سطويت قجىِ ّبي ػهجي هي ثبقیس. عجمیِ اٍل يیب    
سكىيل قسُ اؾز ویِ ّیط ویسام ثیطاي دیيف ثيٌیي        "قجىِ ػهجي دطؾذشطٍى چٌس لايِ ثِ ػٌَاى ديكگَ  "دبيِ اظ هدوَع چٌس 

زيسُ اًس. ثِ ػجبضر زيگط ّط قجىِ ديف ثيٌي عجمِ دبيِ، ثهَضر هؿیشمل  قبذم ذبني اظ زازُ ّبي هرشل  يه ؾْن آهَظـ 
اظ زيگط ؾيؿشن ّب ، ثِ ديف ثيٌي قبذم هؼيٌي هي دطزاظز. زض عجمِ زٍم ًيع يه قجىِ ػهجي دطؾذشطٍى چٌیس لايیِ زيگیط ثیِ     

 ٍ ل زض اذشيیبض آى لیطاض هیي زٌّیس،     ػٌَاى سطويت وٌٌسُ ثىبض هي ضٍز وِ ثب اؾشفبزُ اظ اعلاػبسي وِ قجىِ ّبي ديف ثيٌي عجمیِ ا
ديف ثيٌي ًْبيي ضا اًدبم زازُ ٍ خَاة ًْبيي ضا سَليس هي وٌس. اّويز ٍ ٍيػگي ػوسُ ضٍـ ديكیٌْبزي، زض اؾیشفبزُ اظ ٍيػگیي ٍ    
زازُ ّبي هرشل  يه ؾْن، ثطاي ديف ثيٌي ًْبيي  ضفشبض زازُ هَضز ًظط )ليوز ؾْبم( هي ثبقس. زض ايیي ؾیبذشبض ًمیف سطويیت     

ُ، سكريم ذغبّبي قجىِ ّبي ديف ثيٌي وٌٌسُ ليوز زض عجمیِ دبيیِ ٍ ًيیع  اؾیشفبزُ اظ اعلاػیبر ٍ سغييیطار زازُ ّیب ٍ        وٌٌس
 قبذم ّبي زيگط قجىِ ّبي ديف ثيٌي دبيِ، ثطاي ديف ثيٌي زليك سط ٍ وبضايي ثيكشط اؾز. 

 بم يه زازُ ثبقٌس، ثِ سطسيت ؾطي ّبي ظهبًي حدن هؼبهلار، سغييطار ليوز ٍ ليوز ؾْ R, V  ٍPاگط 
[1], [2], [3],..., [ ]

[1], [2], [3],..., [ ]

[1], [2], [3],..., [ ]

V V V V t

R R R R t

P P P P t 
 ثطاي ديكگَ ّبي دبيِ زض عجمِ اٍل زاضين:

1

2

3

[ 1] ( [ 1], [ 2],..., [ ])

[ 1] ( [ 1], [ 2],..., [ ])

[ 1] ( [ 1], [ 2],..., [ ])

V t f V t V t V t p

R t f R t R t R t p

P t f P t P t P t p

    

    

     
1وِ زض آى سَاثغ  2 3, ,f f f       ثِ سطسيت، سَاثغ قجىِ ّبي ػهجي ديف ثيٌي حدن هؼبهلار، سغييیطار ليویز ٍ ليویز ؾیْبم هیي

 ثبقٌس. 
 يع ، اظ قجىِ زيگطي ثطاي سطويت ًشبيح ايي ؾِ عجمِ ثٌسي اؾشفبزُ هي وٌين وِ سبثغ ايي قجىِ زاضين: زض عجمِ ثؼسي ً

[ 1] ( [ 1], [ 1], [ 1])ComP t f P t R t V t     
 

آهَظـ ايي ؾبذشبض ًيع قبهل زٍ هطحلِ اؾز: آهَظـ قجىِ ّبي ػهجي دبيِ ٍ آهَظـ قجىِ  سطويیت وٌٌیسُ.  زض هطحلیِ اٍل ،     
  t+1ٍ ذطٍخییي آى ًيییع دییيف ثيٌییي آى قییبذم زض ظهییبى      tقییبذم هؼيٌییي زض ظهییبى  ٍضٍزي ّییط ذجییطُ، زازُ ّییب ٍ  

 هي ثبقس. ثیِ ايیي سطسيیت عجمیِ اٍل قیبهل ؾيؿیشن ّیبي ذجیطُ اي اؾیز ویِ ّیط ویسام ثیِ دیيف ثيٌیي قیبذم ذبنیي                  
 بفیز  هي دطزاظز. ذجطُ سطويیت وٌٌیسُ ًيیع زازُ ّیب ٍ قیبذم ّیبي دیيف ثيٌیي قیسُ زض عجمیِ اٍل ضا ثیِ ػٌیَاى ٍضٍزي زضي            

 هي وٌس ٍ ديف ثيٌي ًْبيي ضا ثطاي زازُ هَضز ًظط اًدبم هي زّس. 
هي ثبقٌس ٍ ايي ذجطُ ّیي  گًَیِ دیيف ثيٌیي      t+1سَخِ زاقشِ ثبقيس وِ ٍضٍزي ٍ ذطٍخي ذجطُ سطويت وٌٌسُ، ّط زٍ زض ظهبى 

ثیب اؾیشفبزُ اظ    میِ اٍل، اًدبم ًوي زّس ثلىِ فمظ ثِ سهحيح ذغبي زازُ ديف ثيٌیي قیسُ هیَضز ًظیط سَؾیظ ؾيؿیشن ذجیطُ عج       
 ّبي ديف ثيٌي قسُ زيگط هي دطزاظز. ذلانِ الگَضيشن اخطاي هسل ديكٌْبزي ثِ قطح ظيط اؾز: قبذم
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 هسل ديكٌْبزي سطويت ؾيؿشن ّبي ذجطُ ثطاي ديف ثيٌي ليوز ؾْبم:(: 1)قىل
  

ف ثيٌي قبذم ذبني اظ زازُ ّبي ؾْبم ثَضؼ هي دطزاظز. زض عجمِ اٍل ّط قجىِ ػهجي ثِ ػٌَاى يه ؾيؿشن ذجطُ دبيِ، ثِ دي
زض عجمِ زٍم ًيع، اظ يه قجىِ ػهجي زيگط ثِ ػٌَاى ؾيؿشن ذجطُ ثطاي سطويت ًشبيح ثسؾز آهسُ اظ دطزاظـ عجمیِ اٍل ٍ اًدیبم   

 ديف ثيٌي ًْبيي ليوز ؾْبم اؾشفبزُ قسُ اؾز.
س. ّوچٌيي ثطاي هسل ؾبظي ديف ثيٌي ثب اؾشفبزُ اظ قجىِ ّبي ثطاي آهَظـ هسل ديكٌْبزي اظ زازُ ّبي ذبم اؾشفبزُ گطزي

ػهجي اظ ًطم افعاض هٌبؾت ٍ لبثل اعويٌبى اؾشفبزُ قس. دؽ اظ آى ثب سَخِ ثِ سٌَع هسل ّبي زض زؾشطؼ ٍ سدطثي ثَزى عطاحي 
ِ ٍ زض ًْبيز هسل سطويجي هسل ٍ هؼوبضي قجىِ ، اًَاع هسل ّبي قجىِ ػهجي ثب سَخِ ثِ هؼيبضّبي ذغب هَضز ثطضؾي لطاض گطفش

 ديكٌْبزي اًشربة گطزيس.

 هعواري ضبکه :
 قجىِ ّبي ػهجي ديف ذَض سبثغ ؾِ خعء ػوسُ هي ثبقٌس:

 سؼساز لايِ ّب ٍ سؼساز ًطٍى ّب زض ّط لايِ  .1

 سبثغ اًشمبل يب سبثغ هحطوِ هَضز اؾشفبزُ  .2

 ٍظى ّبي قجىِ ػهجي ههٌَػي .3

 سطويت وٌٌسُ

يف ثيٌي حدن د
 هؼبهلار

 حجن هعاهلات

ديف ثيٌي سغييطار 
 ليوز

 تغييرات قيوت

ديف ثيٌي ليوز 
 ؾْبم

 قيوت سهام

قيوت نهايي پيص 

 بيني ضده سهام

t t+1 t+1 

 الگوريتن هدل تركيبي پيطنهادي
 فبظ آهَظـ:

ثب ًوًَِ ّبي آهَظقي وِ قبهل زازُ ّبي هرشلی  )هبًٌیس حدین هؼیبهلار، سغييیطار       آهَظـ ذجطُ ّبي دبيِ -
 ليوز ٍ ًطخ ليوز ؾْبم( ّؿشٌس ثِ نَضر هؿشمل اظ ّوسيگط. 

زض ّویبى ظهیبى    1ثِ ػٌَاى زازُ ّبي ٍضٍزي ٍ زازُ ّبي ٍالؼیي ليویز   tاضائِ زازُ ّبي هرشل  ٍالؼي ظهبى  -
 قجىِ سطويت وٌٌسُ ٍ آهَظـ آى.( ثِ ػٌَاى زازُ ّبي ذطٍخي ثِ t)ظهبى 

 

 فبظ آظهبيف)سؿز(:
 ثطاي ّط ًوًَِ آظهبيكي، اضائِ دٌدطُ زازُ ّب ثِ ذجطُ ّبي دبيِ هطثَعِ، ثطاي ديف ثيٌي اٍليِ. -

اضائِ ًشبيح ديف ثيٌي ّبي اٍليِ ديكگَ ّبي دبيِ، ثِ ػٌَاى ٍضٍزي ثِ قجىِ سطويت وٌٌسُ ٍ اًدبم ديف ثيٌیي   -
 ًْبيي
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وِ ثطاي وك  وطزى الگَي اؾبؾي زض ؾطي ظهبًي  اؾز ثب سؼساز هكبّسار سبذيطي زض ديف ثيٌي ؾطي ظهبًي سؼساز ٍضٍزي ثطاثط
اؾشفبزُ هي قَز . ايسُ ال  آى اؾز وِ سؼساز ووي اظ گطُ ّبي ٍضٍزي ثشَاًس ذهَنيبر هٌحهط ثفطز هَخَز زض زازُ ّب ضا ثِ 

زض هَضز  قجىِ هؼطفي ًوبيٌس. اًشربة سؼساز ٍضٍزي ّب اظ اّويز ذبني ثطذَضزاض اؾز، ظيطا ّط الگَي ٍضٍزي اعلاػبر هْوي
ؾبذشبض ذَزّوجؿشِ ديچيسُ زازُ ّب ضا قبهل هي قَز. اوثط هحممبى ثطاي ثسؾز آٍضزى سؼساز ًطٍى ّبي ٍضٍزي اظ ضٍـ ؾؼي ٍ 

ًطٍى زض ًظط گطفشِ قسُ اؾز. ّوچٌيي سؼساز يه  12ذغب اؾشفبزُ ًوَزُ اًس. زض ايي سحميك سؼساز ًطٍى ّبي ٍضٍزي زض لايِ اٍل 
 ب سَخِ ثِ افك ّبي ديف ثيٌي زض ًظط گطفشِ قسُ اؾز. ًطٍى ثطاي لايِ ذطٍخي ث

غييیط سؼیساز لايیِ ّیب ٍ سؼیساز      هسل ّبي هرشلفي زض سؼييي سَدَلَغي هٌبؾت قجىِ ّبي ػهجي هَضز آظهَى لیطاض گطفشیِ ٍ ثیب س   
 3ض ايیي سحميیك،   ّبي لايِ دٌْبى ، هسل انلي ديف ثيٌي اًشربة گطزيس. ّوبًغَض وِ اقبضُ قس ، سؼساز لايِ ّبي هغلَة ز ًطٍى

 ( هي ثبقس. 1،32،12لايِ )يه لايِ ٍضٍزي، يه لايِ دٌْبًي ٍ يه لايِ ذطٍخي ( ثب سؼساز ًطٍى ّبي )
 .ثبظاض ثَضؼ دیطزاذشين ديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثِ  قسُ سطويجي ثط هجٌبي قجىِ ػهجي، ديكٌْبز هسلثطاي ثطضؾي ٍ اضظيبثي وبضايي 

ثیِ ّویيي    ثیَضؼ ثسؾیز آٍضز.   ّؿشٌس وِ هي سیَاى اظ ثیبظاض  هؿشوطي زازُ ّبي  يوز،حدن هؼبهلار ٍ سغييطار ل ليوز ؾْبم ،
زض  .گطزيیس اًشربة ٍ اظ ثبظاض ثیَضؼ اٍضاق ثْیبزاض سْیطاى خویغ آٍضي      ؾيؿشن ّبي ذجطُايي ؾِ ًَع زازُ ثطاي وبضثطز زض  هٌظَض،

ثطاي ديف ثيٌیي اؾیشفبزُ   ؾؼِ نٌبيغ ثْكْط ، ايطاى ذَزضٍ، گطٍُ ثْوي ٍ قطوز سَّويي ضاؾشب اظ زازُ ّبي قطوز ؾيوبى قطق
  .ُ اؾزقس
 

 نتايج و بحث -3
ثب سَخِ ثِ ذهَنيز قجىِ ّبي ػهجي هجٌي ثط ًيبظ ثِ هكبّسار ثؿيبض ظيبز خْز قٌبؾبيي الگَ ٍ يبزگيطي آًْب وليِ اعلاػیبر  

 هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفز. 1386ل سب فطٍضزيي ؾب 1374هطثَط ثِ ليوز ضٍظاًِ ؾْبم قطوز ّب زض ثَضؼ اٍضاق ثْبزاض اظ ؾبل 
ثط اؾبؼ اعلاػیبر   t+1ثطاي اًدبم  ديف ثيٌي، اثشسا ديف ثيٌي ليوز ضٍظ ثؼس اًدبم هي قَز. ثِ ايي نَضر وِ ديف ثيٌي ضٍظ 

ف ضٍظ ) يه ّفشِ( ٍ دبًعزُ ضٍظُ افیعاي  7نَضر هي گيطز. دؽ اظ آى افك ديف ثيٌي ضا ثِ اًساظُ t, t-1,t-2 ٍالؼي زض ظهبى ّبي
ضٍظ )يه هبِّ( زض ًظط گطفشِ هي قَز.ثِ هٌظَض ديف ثيٌي ثب افك ثيكیشط اظ يیه هطحلیِ     30هي زّين. زض ًْبيز افك ديف ثيٌي 

لاظم اؾز زض هسل ّبي هطثَعِ سٌْب اظ اعلاػبر ثطآٍضزي ذطٍخي اؾشفبزُ قَز.زض ًْبيز  ثؼس اظ اًدیبم ايیي هطحلیِ،     (t+k)يؼٌي
ثب سَخِ ثِ ثطضؾي ّبي نَضر گطفشِ خبهؼِ آهبضي ايي سحميك قطوز ّبي ؾیْبهي  .ِ هي قًَسديف ثيٌي ثب همبزيط ٍالؼي همبيؿ

 ػبهي ذَاٌّس ثَز وِ زض ثَضؼ اٍضاق ثْبزاض سْطاى دصيطفشِ قسُ ثبقٌس ٍ ٍيػگي ّبي ظيط ضا ًيع زاضا ثبقٌس:
 اض سْطاى دصيطفشِ قسُ ثبقٌس.زض ثَضؼ اٍضاق ثْبز 1374ثب سَخِ ثِ وفبيز اعلاػبر قطوز هَضز ًظط ثبيس لجل اظ ؾبل 

 ثِ نَضر ضٍظاًِ يب ّفشگي هَضز هؼبهلِ لطاض گطفشِ ثبقس  74-86ؾْبم قطوز ّبي هَضز ًظط عي ؾبل ّبي 
( MSE, NMSE, RMSE, ACCU)ثطاي ثطضؾي زلز ٍ ػولىطز هسل ديكٌْبزي ٍ هحبؾجِ ذغبي ديف ثيٌي، اظ هؼيبضّبي

 : اؾشفبزُ قس ، وِ ثهَضر ظيط سؼطي  هي قًَس
 (MSE)ال ( هؼيبض هيبًگيي هطثغ ذغبّب 

T
ttrue

p
tpred

p

MSE







2)
,,

(

 
 وِ هكرم هي وٌس وِ چمسض ليوز ديف ثيٌي ثِ ليوز ٍالؼي ًعزيه اؾز. (RMSE)ة( ضيكِ هيبًگيي هطثغ ذغبّب

T

2)true,tp
pred,t

(p
RMSE







 
 :    (NMSE)هؼيبض هطثغ هيبًگيي ذغبي اؾشبًساضز ًطهبل قسُ  ( ج
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: ايي هؼيبض هكرم هي وٌس وِ آيب هؿيط ليوز ديف ثيٌي قسُ اغلت زض ضاؾشبي هؿيط ٍالؼي ليوز زض ACCU 6 هعيارز( 

 عَل زازُ ّبي آظهَى حطوز هي وٌس، يب ذيط. ايي همساض ّطچِ لسض ثعضگشط ثبقس ػولىطز ثْشطي ذَاّس زاقز.
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 هدل هقايسه اي() 2ضبکه عصبي چند لايه پيص خور -

ثب لبًَى يبزگيطي دؽ اًشكبض ذغب هي ثبقس وِ ثطاي  (MLP)ؾبذشبض هسل اٍل، اظ ًَع قجىِ ّبي ػهجي چٌس لايِ ديف ذَض 
همبيؿِ ثب هسل سطويجي ديكٌْبزي عطاحي قسُ ٍ هَضز اضظيبثي لطاض هي گيطز. قجىِ ّبي ػهجي ديف ذَض گطُ ّب زض لايِ ّبي 

اضسجبط آى ّب يه عطفِ اؾز ٍ ظهبًي وِ يه الگَي ٍضٍزي ثِ قجىِ اػوبل هي قَز، اٍليي لايِ، همبزيط هشَالي لطاض گطفشِ اًس ٍ 
ذطٍخي اـ ضا هحبؾجِ وطزُ ٍ زض اذشيبض لايِ ثؼسي لطاض هي زّس. لايِ ثؼسي ايي همبزيط ضا ثِ ػٌَاى ٍضٍزي زضيبفز وطزُ ٍ 

ًيع   BP، ثِ گطُ ّبي لايِ ثؼسي ؾيگٌبل هٌشمل هي وٌس. الگَضيشنهمبزيط ذطٍخي اـ ضا ثِ لايِ ثؼسي هٌشمل هي وٌس. ّط گطُ
قبهل هحبؾجبسي اؾز وِ عي آى ذغبي ًبقي اظ اذشلاف ثيي ذطٍخي قجىِ ٍ همساض ٍالؼي ثِ قجىِ ثطگكز زازُ هي قَز ٍ 

ٍ همساض ذغب ووشط  دبضاهشطّبي قجىِ چٌبى سٌظين هي قَز وِ ثب الگَّبي ٍضٍزي هكبثِ ثؼسي ذطٍخي نحيح سطي اضائِ هي زّس
 ثبقس.

 پيص بيني با افق زهاني يکروزه -
 -4-1زض ايي ثرف اٍل ديف ثيٌي ثط اؾبؼ افك ظهبًي يىطٍظُ اًدبم گطفشِ ٍ ًشبيح دیيف ثيٌیي زض خیسٍل همبيؿیِ اي قیوبضُ      

ظيیط ًكیبى   ًكبى زازُ قسُ اؾز. ّوچٌيي ذغبي ًؿجي هشٌبظط هسل سطويجي ٍ قجىِ ػهجي چٌس لايِ ديف ذیَض زض ًوَزاضّیبي   
[ هیي ثبقیس ٍ همیبزيط ذغیبي     -1،1زازُ قسُ اؾز. ًىشِ لبثل سَخِ آًىِ همبزيط ذغب ثط اؾبؼ زازُ ّبي ًطهبل قسُ زض فبنیلِ   

 ٍالؼي ثبيس دؽ اظ سجسيل ايي زازُ ّب ثِ زازُ ّبي ٍالؼي هحبؾجِ گطزز. 
 
 

                                                 
1
 - Accuracy in predicting direction of price 

2
-Multilayered Feed forward Neural Network  
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 MSE RMSE NMSE ACCU ًبم قطوز هسل

ي
ِ ا
يؿ
همب
ل 
هس

 

 8/0 000211/0 18.935 358.52 ديبم

 8/0 000051/0 9.2933 86.365 نٌبيغ ثْكْط

 7667/0 000401/0 26.067 679.47 ؾيوبى قطق 

 6665/0 003372/0 75.536 5705.6 ايطاى ذَزضٍ

ي 
ويج
 سط
سل
ه

ي
ْبز
كٌ
دي

 

 8/0 000112/0 13.773 189.68 ديبم

 9/0 000044/0 8.6372 74.602 نٌبيغ ثْكْط

 9/0 00035/0 24.322 591.54 ؾيوبى قطق 

 6665/0 001349/0 47.81 2285.796 ايطاى ذَزضٍ

 همبزيط هؼيبض ّبي ذغبي هسل سطويجي ٍ همبيؿِ اي (: 1)خسٍل
 

 
 هسل سطويجي قطوز ديبم ٍ يهؾبزُ قطوز  MLPديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثب اؾشفبزُ اظ يه قجىِ ػهجي (: 2)قىل 

 
 هسل سطويجي قطوز نٌبيغ ثْكْط ٍؾبزُ  MLPُ اظ يه قجىِ ػهجي ديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثب اؾشفبز(: 3قىل)

 
 هسل سطويجي قطوز ؾيوبى قطق ٍ ؾبزُ  MLPديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثب اؾشفبزُ اظ يه قجىِ ػهجي : (4)قىل 
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 هسل سطويجي قطوز ايطاى ذَزضٍ ٍؾبزُ  MLPديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثب اؾشفبزُ اظ يه قجىِ ػهجي (: 5)قىل

 

وَع ًشبيح ثيبًگط وبضايي ٍ ػولىطز هٌبؾت هسل ديكٌْبزي زض همبيؿِ ثب قجىِ ّبي ػهجي ديف ثيٌي ؾبزُ هي ثبقس. ًشبيح زض هد
 سبييس هي گطزز. MLP حبوي اظ ثطسطي ػولىطز ثْشط هسل سطويجي قجىِ ّبي ػهجي ًؿجز ثِ ضٍـ هسل قجىِ ػهجي

 :  ػلاٍُ ثط ًشبيح آهبضي فَق ًشبيح زيگط سحميك ػجبضسٌس اظ

زض ثيي ضٍـ ّبي هرشل  يبزگيطي قجىِ ّبي ػهجي ههٌَػي وِ هَضز ثطضؾي ٍ آظهَى لطاض گطفز ، ضٍـ يبزگيطي دؽ 
اًشكبض ذغب ًؿجز ثِ ؾبيط ضٍقْب ثطسطي ًكبى زاز. ايي هَضَع زض هشَى ػلوي سحميك ًيع هَضز سَخِ لطاض گطفشِ ٍ زض ايي سحميك 

 ًيع سبييس قسُ اؾز.
ّبي هرشل  ٍ چكوگيط قجىِ ّبي ػهجي ثبػث ثْجَز ًشبيح هؿبلِ قسُ اؾز. زض ايي هؿبلِ اؾشفبزُ اظ زٍ اؾشفبزُ اظ سَاًبيي 

 سَاًبيي ديف ثيٌي وطزى ٍ سطويت وٌٌسگي ًشبيح هؿشمل ، هيعاى ذغب ضا ثِ همساض لبثل سَخْي وبّف زازُ اؾز.

ثيط ثؿعايي زاقشِ اؾز. أِ ايي هؿألِ زض ثْجَز ًشبيح س[ ًطهبل ؾبظي قسُ و-1،1خْز اًدبم ديف ثيٌي اثشسا زازُ ّب زض زاهٌِ  
دؽ اظ ٍضٍز زازُ ّب ثِ قجىِ ٍ زضيبفز ذطٍخي ، ذطٍخي زازُ ّب ضا اظ حبلز ًطهبل ذبضج ٍ خْز همبيؿِ ثِ زاهٌِ اثشسايي 

 ثطگطزاًسُ قس.

شبيح ثِ ػول آهسُ، هسل ديكٌْبزي هيعاى ثب هغبلؼِ ًشبيح ثؼضي اظ سحميمبر اًدبم گطفشِ زض ثَضؼ اٍضاق ثْبزاض سْطاى ٍ همبيؿِ ً
 ذغبي ديف ثيٌي ضا ثِ هيعاى لبثل سَخْي وبّف زازُ اؾز.

 
 ساير نتايج -

 نتايج هعيار هاي ارزيابي عولکرد در افق پيص بيني يک هفته
 

 ديف ثيٌي ثب افك ّفز ضٍظُ )يه ّفشِ((: 2خسٍل)
 MSE RMSE NMSE ACCU ًبم قطوز هسل

ي
ِ ا
يؿ
همب
ل 
هس

 

42857/0 00195/0 57.531 3309.9 ديبم  

57103/0 01564/0 162.7 26472 نٌبيغ ثْكْط  

42857/0 00091/0 39.399 1552.3 ؾيوبى قطق   

14286/0 0017/0 53.533 2865.7 ايطاى ذَزضٍ  

ي 
ويج
 سط
سل
ه

ي
ْبز
كٌ
دي

 

 8/0 00052/0 29.892 893.35 ديبم

 57143/0 0022/0 61.228 3748.9 نٌبيغ ثْكْط

 85714/0 00025/0 20.469 418.98 بى قطقؾيو 

 42857/0 00052/0 29.606 876.54 ايطاى ذَزضٍ
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 نتايج هعيار هاي ارزيابي عولکرد در افق پيص بيني پانسده روزه

 ديف ثيٌي ثب افك ظهبًي دبًعزُ ضٍظُ(: 3خسٍل)
 MSE RMSE NMSE ACCU ًبم قطوز هسل

ي
ِ ا
يؿ
همب
ل 
هس

 

 5333/0 0023/0 62.271 3877.5 ديبم

 6666/0 0502/0 291.58 85020 نٌبيغ ثْكْط

 5/0 018/0 175.23 30705 ؾيوبى قطق 

 5333/0 0115/0 139.63 19496 ايطاى ذَزضٍ

ي 
ويج
 سط
سل
ه

ي
ْبز
كٌ
دي

 

 57143/0 00062/0 32.387 1048.9 ديبم

 733/0 0158/0 163.7 26798 نٌبيغ ثْكْط

 7333/0 00092/0 39.471 1557.9 ؾيوبى قطق 

 9333/0 0044/0 86.728 7521.7 ايطاى ذَزضٍ

 

 نتايج هعيار هاي ارزيابي عولکرد در افق پيص بيني سي روزه

 ديف ثيٌي ثب افك ظهبًي ؾي ضٍظُ )يه هبِّ((: 4خسٍل)
 MSE MSE NMSE ACCU ًبم قطوز هسل

ي
ِ ا
يؿ
همب
ل 
هس

 

 4666/0 6324/0 1034.4 1070100 ديبم

 36667/0 192/0 570.04 324950 نٌبيغ ثْكْط

 6/0 0245/0 203.54 41427 ؾيوبى قطق 

 1333/0 119/0 448.49 201140 ايطاى ذَزضٍ
ي 
ويج
 سط
سل
ه

ي
ْبز
كٌ
دي

 
 7333/0 453/0 875.4 766330 ديبم

 5/0 0067/0 106.33 11307 نٌبيغ ثْكْط

 8/0 0075/0 112.71 12703 ؾيوبى قطق 

 36667/0 102/0 416.17 173200 ايطاى ذَزضٍ

 

 
 هسل سطويجي قطوز ديبم ٍ  MLPديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثب اؾشفبزُ اظ قجىِ ػهجي (: 6)قىل
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 هسل سطويجي قطوز نٌبيغ ثْكْط ٍ  MLPديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثب اؾشفبزُ اظ قجىِ ػهجي (: 7)قىل

 
 ي قطوز ؾيوبى قطقهسل سطويج ٍ  MLPديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثب اؾشفبزُ اظ قجىِ ػهجي (: 8)قىل

  
 هسل سطويجي قطوز ايطاى ذَزضٍ ٍ  MLPديف ثيٌي ليوز ؾْبم ثب اؾشفبزُ اظ قجىِ ػهجي (: 8)قىل

 
وبضايي ٍ ؾٌدف زلز هسل سطويجي ، ًشبيح وبض ايي هسل ثب اؾشفبزُ اظ آظهَى ّبي آهبضي )آظهَى همبيؿیِ   اضظيبثي زض ًْبيز ثطاي

گطزيس. زض هدوَع ًشبيح آظهَى ّبي آهبضي ثيبًگط وبضايي ٍ ػولىطز هٌبؾت هیسل   همبيؿِ ُؾبز ػهجي ثب ًشبيح هسل قجىِ ظٍخي(
 ديكٌْبزي زض همبيؿِ ثب قجىِ ّبي ػهجي ديف ثيٌي ؾبزُ ثط هجٌبي چْبض هؼيبض اضظيبثي هي ثبقس. 

 
 ذطٍخي ًشبيح آظهَى آهبضي زض افك ظهبًي ديف ثيٌي يىطٍظُ (:5)خسٍل

 
 

 

Paired Differences 

T df 
Sig. (2-

tailed) 
Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

   Lower Upper 

Pair 1 
ACCUMOQA  
ACCUTARK 

-.1201 .12100 .03826 -.2067 -.0335 -3.139 9 .012 

Pair 1 
MSEMOQAS 

MSETARKI 
1721.3096 2027.71916 641.22110 270.7667- 3171.8525- 2.684 9 .025 

Pair 1 
NMSEMOQA  

NMSETARK 
1.070E-03 1.1697E-03 3.675E-04 2.3877E-04 1.90101E-03 2.912 9 .017 

Pair 1 RMSEMOQ  
RMSETAR 17.0654 20.26672 6.40890 2.5675 31.5633 2.663 9 .026 
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  نتيجه گيري -

ثِ  .دطزاذشين ثطاي ديف ثيٌي ليوز ؾْبم ، MLPاخعاي ؾبزُ اظ قجىِ ّبي ػهجي  ثبسطويجي  سليه ههؼطفي  ثِ مبلِ،زض ايي ه
قجىِ ّبي ػهجي ديف  اثشسا ؾِ  .ُ اؾزاؾشفبزُ قس ،ّويي هٌظَض اظ زازُ ّبي ثبظاض ثَضؼ وِ ثِ نَضر ضٍظاًِ گعاضـ هي قًَس

قجىِ ّبي ػهجي زيگط ثِ حلِ زٍم اظ يه زض هطٍ  ثطاي ديف ثيٌي ليوز ؾْبم ،حدن هؼبهلار ٍ سغييطار ليوز عطاحي ،هؿشمل
ثب ًشبيح دیيف ثيٌیي قیجىِ     ايي ضٍـ ،ثطاي اضظيبثي وبضايي ليوز ؾْبم اؾشفبزُ قس.ًْبيي ثطاي ديف ثيٌي  وٌٌسُ، سطويتػٌَاى 

ضايیح  سل ؾبزُ اظ ه ووشطزض هسل سطويجي  ض چْبض هؼيبض اضظيبثي ذغبهمسا هسل ثبلا ، ثب سَخِ ثِ ًشبيح زٍ .گطزيسهمبيؿِ  ػهجي ؾبزُ
ٍ . زض ٍالغ هي سَاى گفز وِ ویبضثطز اعلاػیبر   زض هسر آظهبيف هي قَز ليوز ؾْبمزليك سط ديف ثيٌي ، وِ هٌدط ثِ هي ثبقس

 ٍ افعايف زلز ديف ثيٌي گطزيس. ذغبهي سَاًس ثبػث وبّف همساض ،ثيكشط ٍ ذهَنيبر هرشل  ٍ هؿشملقبذم ّبي 
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