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 چ�ی�ه

اي� ����� راه ح�  ا��. پ�� ���� ���� ��د �� د�� ���، ��ای ����� اي� ا��ژی ��ث� ��ا�� ��د. پذي� ���ي� ��ی ا��ژی ��ي� د���س ���� از ي�� ��د ا��ژی

���ي� �� و����  ،�� ����ب ،������  ، �� ا����ده از �� ��ع ���� ���� ��ا��س ����� و ��ک�ب ارائ� �� د��.������ ��ای ����� پ�� ���� ���� ��د

�� �����. در اي� �� ���� ا���ا، فض�ی ����� ��� ک�س �����ی ا��� ����� �� ��د  (BME)���ي� ا���ط ���ه ��  و (ME)، ا���ط ���ه �� (BF)پ��ي� 

���� ��د را �� د�� �����ی  ������BME ���ن �� د�� ک� ��� ���ر��د. ���يج آز��ي��ت روی داده ��ی وا��� ��د و ��� �� روي��د ����� ��ک�ب ��

در ���ي� ا���ط ���ه ��، ا���ا فض�ی ����� �� ا����ده از �����ر ���ي� �� و���� پ��ي� ����� �� ��د و ���  ک��.پ�� ���� ������ �� ��ي� ����� 

� ���م �����ر�� از ���� ���ای ک�س �����ی ا� �����ر ا���ط ���ه �� در �ظ� گ�ف�� �� ��د.��ی �� د�� آ��ه از اي� �����ر �� ���ان وزن ��ی او��� وزن

 .�� دو ����ر ��� و ک�راي� ��ای ارزي��� ���يج ا����ده ��ه ا�� ������ ا����ده ��ه ا��. (����MLP ����د پ�����ون چ���ي� )

 ����، ���ي� �� و���� پ��ي�، ا���ط ���ه ��، ���ي� ا���ط ���ه ��پ�� ���� ���� ��د، ��ک�ب ���� ��ی  :�نواژگ�ک�ی
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Abstract  
Wind power is one of the most accessible renewable energy. Wind speed forecasting with high accuracy, will be 
effective for the development of this power. This paper presents an appropriate solution for Wind speed forecasting 
problem, using three hybrid neural networks based on divide and conquer. The three networks are boosting by filtering 
(BF), mixture of expert (ME) and boosted mixture of experts (BME) respectively. In these networks, the problem 
spaces are divided between the base classifiers and then, with a determined approach are combined. Tests based on 
actual wind data of Mahshahr show that the BME method can predict the wind speed with higher accuracy compared to 
other methods. In boosted mixture of experts at first, the problem space divided by boosting structure and then obtained 
weight from this structure, considered as the initial weight of the mixture. For main classifier of all structure, we used 
multilayer perceptron neural network (MLP).Also, both error criterion and performance have been used for assessing 
the results. 
 
Keywords: wind speed forecasting, combination neural networks, Mixture of experts, Boosting by Filtering, Boosted 
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 ����� و ����� ��ا��س ���� ��ی ���� ����� ��ع �� از ا����ده �� ��د ���� ��ت ����ه ���� پ��

 

 

 مق�م� -1

 ��� �� ���� �����، زي�� ��ی آ��دگ� ��� �� اخ�� ��ی ��ل در

 ��ی ا��ژی از ي�� ��د ا��ژی. ا�� ي���� ا��اي� پ�ي� ���ي� ��یا��ژی

 ای گ����� گ�ز��ی ا��، ر�� ��ل در ���� �� �� ا�� پ�ي�ی ���ي�

 ���� و ����� ا��. ��ارد ��ا و آب ����� روی �� ��ث��ی و ��� ��� �����

. آورد�� و��د �� ��رت ����� ري�ی ������ در را ��ي� چ��� ��د، �����ص

 ��د ���� ���� پ�� ����د چ���، اي� ��ای ���� ��ی �� راه از ي��

 ����� در ��د ا��ژی ا�����ن ������ ����د و �� ��ي�� ���� �� �� ا��

 .��� �� ��� ��رت

 ��ان �� را ��د ���� ���� پ�� ��رت، ����� ��ی ���ز���ی ��ا��س

 30 �� ث���� چ�� از) ��ت ����ه ����ر: ��د ����� ����ف ���وده چ��ر ��

 و( ���� 24 �� 6) ��ت ���ن ،(���� 6 �� د���� 30) ��ت ����ه ،(د����

  .[1،2]( روز 7 �� 1) ��ت ����

 ���� ��ی ���� از ا����ده �� ����دی ���� پ�� ��ی روش ا��وزه

 پ�ي�ه ي� ���ان �� ��د، ���� ��دن ��ل ��ای ��زی ���ق و ������

 در ��د ���� ���ار �� ا�� گ���� ��ار ا����ده ��رد خ��، غ�� ���� ���ي��

 ���� ��ی ����� ���يج �� ��� ���� �� ���� ���� پ�� را ���ی گ�م چ��

 .[3،4]ا�� ي���� د�� ���� ��ی روش ��

 ���ق �� ����� ���� پ�� روش ي� [5] در ����ران و ����د ����

 روش. ا�� داده ارائ� ������ ���� ��ی ���� �� آن ����� و ��زی

 از ��ه، ��� ��ی ��ده ���� ���� پ�ي� �� �� آ��� از اي��ن پ�����دی

 ��ظ ��� ���ز ��رد د�� ا����. ا�� ��خ�ردار پ�����ي� در خ��� ����

 ��ای ������ ����ف ��ی روش [6] در ����ران و ������ �����. ا�� ��ه

 ����� ������ ���� ��ی ���� ����ی �� ���� �� ��د ���� ���� پ��

 ا���ري�� ���� ���� آ��زش روش �� ��� و داده ��ار آز��ي� ��رد را

 ي��ي�� �� را ذرات ازد��م ا���ري�� و ژ���� ا���ري�� ر�����، ا���ي�����

 ا������� ����� ي� از [7] ����ران و زوو ������. ا�� ��ده ���ي��

 .ا�� ��ده ا����ده ��د ��ت ����ه ���� پ�� ��ای ��زی -����

 ا��س �� �����خ�� ا���ی ي� آن در �� ا�� ��آي��ی ���ی ����

 .��د �� داده ���� ��ه ���خ�� ��ی ��س از ي�� �� آن، ��ی وي�گ�

 ��راي� ا��اي� ��ی روش از ي�� ��� ���� چ�� ���يج ����� از ا����ده

 آن �� زي�دی ������ اخ�� �����ی در �� ا�� ا��� ��ز����� ��ی �����

 .ا�� پ�داخ��

روش ���ي� ������ پ��ي� ي�� از پ����� ��ی ��� در ز���� ����� 

� ي� ا���ري�� ���ار ����ه در . �]٨[��ی ��را در ��ل ��ی اخ�� �� ����

 �� چ�خ� ���ار ا��. اي� روش �� ��ا�� در �� ���ئ� پ����ه ��رآ�� ����. 

���� پ�����د ��د�� ي� ����ری ��ای ���� ��ی ژا��ب و ����را�� 

در اي� روش از ���� خ��ی ����� . ]9[�� آن را اخ��ط خ��ه �� �������

��ای ي�دگ��ی ���� ��ی ���� ا����ده �� ��د. �� ��ر �����ن ي� ���� 

 ������ آ��زش �� ���� �� ������ داده ��� خ��ه ��ی پ�ي� ����� ��د.

 ������ ���ي� ��ی وي�گ� ا�� ��ده ��ش ]10،11[وا����س و ��ک 

 ��، خ��ه اخ��ط ���ي� ��م �� رو�� از ا����ده �� را خ��ه اخ��ط و پ��ي�

����� ���� .  

در اي� ����� از �� ���� ���� ������ �� �� پ�ي� ����� و ����� 

��� �� ���� ��ای پ�� ���� ����ه ��ت ��ت ��د ا����ده ��دي�. اي� 

���ي� ������ پ��ي� و ���ي� اخ��ط  اخ��ط خ��ه ��، ���� �� �� �����

 خ��ه �� �� ����. 

�� ����� اخ��ط خ��ه �� و  ����2 ����� �� ��ح زي� ا��. در ��� 

����� دو ���� ����  ���3ي� ������ پ��ي� پ�داخ�� اي�. در ��� 

�يج �� ��4ي� ������ پ��ي� و اخ��ط خ��ه �� ارائ� ��ه ا��. در ��� �

���ن ��ه  5آز��ي� �� آ��ه ا�� و در آخ� خ��� و ����� گ��ی در ��� 

 ا��.   

  م�ل ��ي ت�کیب� -2

در اي� ��� �� ���ي� دو ���� ���� ������ اخ��ط خ��ه �� و ���ي� 

 ������ پ��ي� �� پ�دازي�. 

 اخ��ط خب�ه �� 2-1

 ��ل در ي�ب، ����ق و �� ����� ا���ا��ی ����ی �� ��، خ��ه اخ��ط اي�ه

 ��) ��� ���� ���ادی ���� ��خ��ر اي�[. 12]�� ارائ� ژا��ب ���� 1991

 ��خ��ر اي� در �� خ��ه. ا�� ������ ���ان �� ��� ���� ي� و( خ��ه ���ان

 ���� ��ی ���� از ����ق اي� در. ����� پ�ي� �����ی ���� ���ن

 ا����ده ������ ���� و خ��ه �����ی ���� ���ان �� �ي� چ�� پ�����ون

  .ا�� ��ه داده ���ن 1 ��� در ��خ��ر اي�. ا�� ��ه

 �� خب�ه اخ��ط ��دگی�ي روش -2-1-1

 �� ��د�� ����� ��ي� خ��ی ���� ي� ����را�� و ژا��ب[ 12]����� در

 گ���� ��ل ����� ��ض �� ��رد��� خ�و�� ��دار ا����ل ���ري�� ����

 .ا�� ��ه �����

(1)  

ام  ���jر�� ������ خ��ه  gjام،  ��jدار خ�و�� خ��ه  Ojدر اي���، 

 ���� اي� در ��دار خ�و�� ����ب �� ����. ��yای ����� ��دار خ�و�� و 

 ��ی ���� ��راي� ����د ����ر �� پ�����ون، �ي� چ�� ��ی خ��ه اخ��ط از

 پ�����ون �ي� چ�� ���� ��ی ���� از خ�� ��ی ���� ��ی �� خ��ه

 .ا�� �زم ي�دگ��ی ا���ري�� در ��ي� وي�اي� ����� در ا�� ��ه ا����ده

 
 �� خ��ه اخ��ط دي�گ�ام ���ک 1 ���

 ���� ي� �ي� او��� �� ا�� ��ه ����� �ي� دو از ������ ����

. ا�� softmax خ�� غ�� ����� ي� دوم �ي� و پ�����ون �ي� چ�� ����

 �ي� چ�� ���� ���� �ي� خ�و�� �� Og ا���ا ������، ���� در �����اي�



46

  غ��رزاده ��ي� ا��ا����، ����

 

 

 �� ا���ل آن �� را softmax ���� ��� و ��ده ������ را ا��، پ�����ون

���. 

(2)  

 ي� آن ����ع و ���� غ�� gi �����اي�. ا�� ���ه ��ی ���� ���اد N اي���

 : �� ا�� ��ا�� ���� �� ���ي� ��وج�. ���� ��

(3)  

 .ا�� زي� روا�ط ص�رت �� ������ و ���ه ��ی ���� وزن اص�ح

(4) T
Δw = η h (y - O )(O (1 - O ))Oy e i i i i hi 

(5) T
Δw = η h w (y - O )(O (1 - O ))Oh (1 - Oh )xe yh i i i i i i i 

(6)  

(7)  

�� ����� ��خ ي�دگ��ی ��ای ���ه و ���� ������ ��  gηو  eηدر اي��� 

 .����hw وyw  �� وزن ��ی ورودی �� �ي� پ���ن و �ي� پ���ن ����� ��

�� ����� وزن ��ی �ي� ورودی  ygwو  ��hgwوج� ��ای ���ه �� �� ���� و 

و  �� �ي� پ���ن و �ي� پ���ن �� ��وج� ��ای ���� ������ �� ����. 

T
hgO  ا���ده��

hiO  و
hgO  ���� وج� ��ی �ي� پ���ن ���ه و�� ����� ��

ام ��  iي� ��آورد ا����ل پ���� ا�� �� ���ه  ih ��ی ������ �� ����.

 ���. را ����� ��yا�� ��وج� ����ب 

(٨) 

1 2
g exp(- (y - O ) )i i

2
h =i

1 2
g exp(- (y - O ) )j j j

2

 

ه

 
 i ���ه ���ی �����ت ����ع �� ����ط ih د��، �� ���ن( ٨) ی را���

 ��ای �����ی ���يق ���� ���� ���ه ���ی ���� ��ر �� ي��� ا�� ام

 [.13،14] .گ��د �� ص�رت اش ي�دگ��ی ��ی وزن اص�ح

 �قويت بوسی�ه پا�يش  2-2

 �� �� ���� ��( ���ه) پ�ي� ��� ���� چ�� ���� ������ ���� ���� اي�

 �� �� ��د �� داده آ��� �� �� داده ��ی ��ر �� ي��� ���� �� ��ر �� د���ل

 ���ه ��راي� ���ط �� ���ه از ��ام �� ي�دگ��ی ا���ري�� اي� در. ��ازی ��ر

 ���� ��ی ���ه و���� �� �� ي�دگ��ی ��ی �����. ��د �� ����� ����

 اي�� ���ی ��ی ���ه ي�دگ��ی در ��ی ��� ��� ���� �� ���� پ�� ا����ه

 ������ ����� ا���ا در �� ��� �� ��ر ص�رت اي� �� ���� اي�. ���� ��

 داده آن دادن آ��زش از ��� ��د �� داده( MLP1) اول ��� ���� �� داده

 �� ���ز �� ��ي� داده و گذا��� ���ر را ا�� ��ه گ�ف�� ي�د ���� �� �� ��ي�

 ����� اي� در. د��� ��( MLP2)دوم ��� ���� �� را ���ه گ�ف�� ي�د ����

 ��� ���� ��راي� �� ���� �� ���ظ�. د��� �� آ��زش را دوم ��� ����

 ا��س �� آن ورودی ��ی داده �� چ�ا ا�� اول ��� ���� �� وا���� دوم

 �� دوم ��� ���� �� را ��ی داده ���دا. ا�� ��ه ����� اول ��� ����

 ��� ���� �� را �� داده ���� و گذا��� ���ر را ا�� گ�ف�� ي�د ����

 گ�ف�� ي�د ��ی داده �� ��م ��� ���� ����� اي� در. د��� ��( MLP3)��م

 ���، ����� گ�ف�� ��ای آ�� در. ���� �� آ��زش ��� ����� از ���ه

. ���� �� ����� �� �� روش دو �� را پ�ي� ��ی ��� ���� از ي� �� ��وج�

 ���� ي� از ا����ده �� -2 گ��ی ������� ي� ا�ث�ي� رای از ا����ده �� -1

 ����� پ��ي� ������ ���ي� ���� ���� دي�گ�ام ���ک. ]٨[������ ����

 ���� ���� دي�گ�ام ���ک و ���2 در �������ی ي� ا�ث�ي� رای از ا����ده ��

 در ������ ���� ���� ي� از ا����ده �� ����� پ��ي� ������ ���ي�

 .ا�� آ��ه ���3

 
 ا����ده �� ����� پ��ي�، ������ ���ي� ���� ���� دي�گ�ام ���ک 2 �کل

 گ��ی ������� ي� ا�ث�ي� رای

 
 ي� از ا����ده �� پ��ي�، ����� ������ ���ي� ���� ���� دي�گ�ام ���ک 3 �کل

���� ���� .������ 
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 ����ب و ����� ��ا��س ���� ��ی ���� ����ب ��ع �� از ا����ده �� ��د ���� ��ت ����ه ���� پ��

 

 

 ��سیل� �����و  �� خ��ه اخ��ط��کیب ���� ��ي عص��  -3

 ����پ

 ���ي� و �� ���ه ا���ط ���� ���� دو��� ���ت ض�� و ��ت  اي� در

�� دوی اي� ���� �� ��ای �� ����� . ���� �� ��ر�� را پ��ي� ������

ا���ا ���ی ����� را ��� ��س ����� ����� �� ����. ��� پ��� ��ی 

 وي�گ� دا��� دو اي� ����ب �����س ����� را �� �� ����ب �� ����. 

 .ا�� ���ي�� ���� ��ی

 خ��ه اخ��ط ض�ف ن��ت -3-1

 ���ی ��� �� ���ه ��� ض��� ��ر �� را ��ئ�� ���ی ���ه ا���ط روش

 ا����ت ���� دارای ��ئ�� ���ی ض��� ���ی ��� روش اي� ��. ��� ��

 ���ه �� ����وت ��راي� �� ����� روش اي� در ��ئ�� ���ی ��� او�. ا��

 �� �� ����� او��� ��ی وزن از ���وت اي� ���� �� ����� ��ی ����� در

 ���ه ا���ط ��ای ���ی ��� روش اي�. گ��د �� ��چ��� دارد، ���ه

 �� در �� و پ����ه �� ���ی ��� ا�� ���� اي��� د��� �� ���� ��رآ��

 ي�د ���� �� را پ����ه ���ی اي� ��ا�� ��� ������ ���� �����اي�. �����

 ا���ط ي�دگ��ی ��آي�� از ���ه چ�� ي� ي� �� ا�� ���� دو��ً. ����د

 از ���� او��� ��ی وزن ��دن ������ب د��� �� ا���ق اي� ���� ��ف ���ه

 ��رآي� ��� �� وض��� اي� در. د�� �� رخ دي��ان �� ���ي�� در �� ���ه

 �� ��دي� ��ی وزن ������ ���� ر����، ��ي� از ��ه ذ�� ��ی ���ه پ�ي��

 اي�. ��د �� ي�دگ��ی رو�� از آ��� ��ف ���ث �� د�� �� آ��� �� ���

 .ا�� ��ه �����ه ���ه ا���ط در ��� ض�ايب ��ئ�� ��ئ��،

 خ��ه اخ��ط ق�ت ن��ت -3-2

 ��د �� ���ث �� دارد ��ص وي�گ� ���ادی ���ه ا���ط ����ب ����

 ا��� ��ي� دو. ���� دا��� ����ب ��ی روش دي�� �� ���� ��ي� ��ي�

( ����ص ای ����� روی �� ���ه �����) �� ���ه ��دن ���� ���ه ا���ط

 .���� �� �� ��و�� ����ب ��ای پ�ي� رو�� از ا����ده و

 پ���� ��سیل� ����� ض�ف ن��ت -3-3

 ������� ���� از ��ي� روش پ��ي� ������ ���ي� ����ه ����ب ��� در

. ��ار�� را پ�ي� ����ب ��ا��ي� �� ���� �� گ���� ��ر �� ا���ي� رای و گ��ی

 ���ان �� ������ ���� �� ا�� پ��ي� ������ ���ي� روش ���� ي� اي�

. ��� غ��� ض�� اي� �� ��ا�� �� پ��ي� ������ ���ي� ����ه ����ب ���

 ���ی �����ازن ��زي� پ��ي� ������ ���ي� روش از ا����ده د��� �� ا��

 ��� ������ ���� �� ��ری �� دارد و��د �� ���ه ���ن پ����ه و ��ئ��

 دوم ����. ��� ��ل ����ی ��ر �� را ��ئ�� ���ی ���ی ��� اي� ��ا��

 ���ی ���� وظ��� ���� ��ی ���ه �� ا�� اي� پ��ي� ������ ���ي� روش

 از ���� در �� ���ه ���ن ����� اگ�. د��� �� ا���م ای ��اگ��� ��ر �� را

 ����� ���� ���ه �� ��ئ�� از ��ي� ��� ��د ���ث ا�� ���� ��ود د��

 . ���� پ��ا ���� ��� و

 پ���� ��سیل� ����� ق�ت ن��ت -3-4

 ��� �� ���ه ��� ��يح ��ر �� را ��ئ�� ���ی پ��ي� ������ ���ي� روش

 ���ی از ����و�� ��زي� ����� ��ی ���ه روش اي� در ي���. ��� �� ���ی

 ��ر �� را �� ���ه از ای ������ ا���ري�� اي�. گ���� �� ي�د را ورودی

 ���� ��راي� ���� ����ام ي�دگ��ی ������ �� ��� �� ����� ���ا��

 ا����ه ���� ��ی ���ه و���� �� �� ي�دگ��ی ��ی �����. ��د �� �����

 �� اي�� ���ی ��ی ���ه ي�دگ��ی در ��ی ��� ��� ���� �� ���� پ��

 پ�ي� ��ی ��� ���� ��� ��يح ���� ��ر �� ��ئ�� ���ی ����ب ��ي�. ����

 . ��ارد و��د دي��ی چ�� ي� ��� ض�ايب ��ئ�� ���� دي�� و ��د �� �����

 ������ ���ي� و ���ه ا���ط ��ی روش ��، ����� �� ������ر 

 ي� در �� آن ا����ع �� دار��، ����� ا�� ����وت ��ی وي�گ� پ��ي�

 .��� ر�� را ������ن و دارد ��� را ��ي��ن ��ي� ��ا�� �� ���ب �����

 ���� ��ئ�� ���ی ا���ا روش اي� در :��کی�� پی����دي روش -3-5

 ��ی وزن. ��د �� ����� �� ���ه ��� پ��ي� و���� �� ���ي� ا���ري��

 وزن ���ان �� و ��د �� ذ���ه پ��ي� ������ ���ي� �����ر ���ه �� ���ي�

 ���. ��د �� گ���� ��� در �� ���ه ا���ط �����ر ��ی ���ه او��� ��ی

 .��� �� پ��ا ادا�� ���ه ا���ط ا���ري�� ���� ر����� ���ه �� ي�دگ��ی

 پ��ي� ������ ���ي� ی ���� از ا����ده �� �� ������ ���ه ا���ط

 �� او��� ���ارد�� ��ی روش دي�� �� ���ي�� در ��د ا��ازی راه پ��

 ��ئ�� ���ی ����� ��ع اي� ��. ا�� روش ����ي� ا��، ��ه آز��ي� �����ن

 .  ]15[��د �� آ��ن ���ه ا���ط �����ر ��ی ���ه ���ن ����ری

 �� ا��، ��ه ���ي� پ��ي� ������ ���ي� روش ���� �� ای ��ئ��

 �����ر در را ��� ض�ايب ��ئ�� ي� و ��در�� و پ����ه ��ی ���ی ��� ��ا��

 ��� در �� ���ه ا���ط ���ي� روش دي�گ�ام ���ک. ��� �� ���ه ا���ط

 .ا�� ��ه داده ���ن 4

 ن���ج -4

 م���ع� داده �� 4-1

��ای ارزي��� ��راي� ��ل ��ی پ�����دی در ���ي�� �� ي��ي��، آز��ي� �� �� 

ا����ده از داده ��ی ��د ��� ������ ا���م ��ه ا��. داده ��ی وا��� ��د از 

گ���� ��ه ا��. اي� داده ��  ]16[��ي� ��ز��ن ا��ژی ��ی �� اي�ان )����( 

 ��ی داده 5 ��� ���� ��د �� ده د��� ي���ر �� �������� ����� ��ی 

 .د�� �� ���ن ����� چ��ر ز���� ��زه ي� ��ای روز 224 ��د ����

ورودی ���� ��ی ���� ���� ��د و ��و�� آن �� پ�� ���� ���� ��د 

��ای ����ت آي��ه �� ����. ��ای ��� ��دن د�� ������ت ��دی، داده ��ی 

 ����ي�� �������زی ��دي�. -ا����ده از ����� ������وا��� ��د را �� 

 م�ی�ر��ي س��� دق� پی� �ی�� 4-2

 در��� �����ر��ي� ����� ���يج، ���ي�� و ���� پ�� د�� ������ ��ای

در ��� گ����  ��� ��ر���� ������� �����ر ����� اي� در. ��د �� گ����

  ���� �� زي� ��رت �� آن �ا��ر ����ه ا��. 

 : ��� ���� ��ر �������

(9) 
1

ˆ ( ) (i)
1

k
MAE y i y

iK
=ه -
=

 

ˆ ��د، وا��� ���� ��، داده ���اد k �� آن در �� ( )y i���� پ�� 

 .ا�� ��د ��ه ����

 آن را��� �� ��دي� ا����ده ��� ��راي� �����ر از ��ق �����ر �� ��وه ��

 ���� �� زي� ��رت ��

(10)  
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 (Boosted Mixture of Experts) �� خ��ه اخ��ط ���ي� روش دي�گ�ام ���ک 4ش��

 
��ع�� چ��ر ز���� ��زه ي� ��ای روز 224 ��د ��ع� ��ی داده 5 ش��

��  ا���ا در� ���� �� ا����ده MAE ف����ر از ��راي� آوردن ���� ��ای 

را ح��ب  خ�� ���ق ��ر ������� ���ار ����د عص�� ���� ي�ا����ده از 

  آن را �� �� ��0.07٨0دي� �� در ����ي� ح��� آن ��ا�� �� 

=0.0780BestMAE  ار ا���ا ��راي� ������ ��ای����ذاری ��دي����� MAE 

 �� ����� BestMAE از ���ار اي� اگ� ����، �� ������ را ��� داده ��

 پ�� غ�� گ�ي�� �� �� و ا�� ���ده ���� پ�� خ��� �� را داده آن ي���

 MAE اگ� و گ��ي� �� �ظ� در error=1 داده آن ازای �� �� ا��، ��ه ����

 ��ده ���� پ�� ����ی د�� �� را داده آن ي��� �� ���� BestMAE از آن

 داده آن ازای �� و ا�� ��ه ���� پ�� در�� داده آن گ�ي�� �� و ا��

error=0 �� ���� و د��� �� ا���م ��� ��ی داده ��� ��ای را ��ر اي�� 

 در��� ���ان ،(10) را��� �� ��ج� �� ���� ���� �� ح��ب را error ���ار

 �آوري� �� ���� را ��د ��ع� ���� پ��

 کارک�د م�ل هاي پی�ن�ادي 4-3

��د ا����ده ��  او��� رو�� �� ��ای حل پ�� ���� ����ه ��ت ��ع�

���ي� ������ پ��ي� �� ����� در اي� روش ����ع� داده �� ا��س ���� 

و آ����)خ��ی ����� و خ��ی ����( ��� ���� ��� ��ی پ�ي� ����� �� 

��د� در آخ� خ�وج� ���� ��� �� �� ا����ده از روش ������� گ��ی و ي� رای 
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������� گ��ی ��ای ����ب ح�ا��� �� ي��ي�� ����ب �� ����� �� از روش 

آ��ه ا��� در اي�  1ا����ده ��دي�� ���يج ح��� از اي� روش در ��ول 

 �� x، y، z �� ا�� ��ه گ�ارش( x:y:z) ��رت �� ������ ��ول �����ر

 ����� �ي� ��ی ��ون ���اد ورودی، �ي� ��ی ��ون ���اد د���ه ���ن ����ب

  ��������  ���ه �� ��و�� ��ی ��ون ���اد و

����ب ���� ��� ��ی ���� ���ي� ������ پ��ي� �� ا����ده از ������� 

گ��ی ي� رای ا���ي� از ��راي� ���� ����ردار ����� �����اي� �� از يک 

���� ������ ��ای ����ب ا����ده ��دي�� اي� ���� ي�د �� گ��د �� ف��ی 

�س اي� ����� ض�اي�� ����� ��� و �� ا���ئ�� را ��� ���� ��� ��ی پ�ي� 

�� ��و�� آ��� ا����ص �� د��� در واق� يک ��ع ������� گ��ی وزن دار 

 آ��ه ا���  2ا���م �� د��� ���يج ح��� از اي� روش در ��ول 

���ی ا����ده از �����ر ا���ط ���ه �� �� ����� در اي� روش از روش 

�� ���� ��� پ�ي� و يک ���� ������ ا����ده ��ه ا�� �� ��� ی آ��� 

���� ���� پ�����ون چ�� �ي� �� ������ ���يج ح��� از اي� �����ر در 

 آ��ه ا��� ��حظ� �� ���� �� ���يج �����ر ا���ط ���ه �� از ��3ول 

 �����ر ���ي� ������ پ��ي� ���� ا��� 

��ای ا����ده از ويژگ� ��ی ���� دو �����ر ���ي� ������ پ��ي� و 

ا���ط ���ه ��، آن �� را �� �� ����ب �� ����� در اي� روش ف��ی ��ئ�� 

���� �����ر ���ي� ������ پ��ي� ��� ���� ��� �� ����� �� ��د� ��� 

��ی �����ر ���ي� ������ پ��ي� ذ���ه �� ��د و  ض�ايب ���ي� ���� ���

�� ���ان ض�ايب او��� �����ر ا���ط ���ه �� در �ظ� گ�ف�� �� ��د� ���يج 

 آ��ه ا���  4ح��� از اي� روش در ��ول 

���ي�� ��راي� و ز��ن پ��ده ��زی �� يک از ��ل ��ی پ�����دی در 

آ��ه ا��� ��حظ� �� ���� ��  5در ��ول  ��20:00  ��16:00زه ی ز���� 

  ��راي� ��ل ���ي� ا���ط ���ه �� از ��ي� ��ل �� ����� ا���

داده ��ی واق�� ��د و ���ار پ�� ���� ��ه �� ا����ده از ��  6در ��� 

��� ���ر ���دی يک از ��ل ��ی پ�����دی آورده ��ه ا��� در اي� 

 ���� ��د و ���ر اف�� ز��ن �� ����� 

 

 ��خ پ�� ���� ���� ��د، �����ر ���ي� ������ پ��ي� و ا����ده از روش ������� گ��ی ��ای ����ب ���يج ���ه �� 1جدول 

������� ��خ 

 پ�� ����

����ي� ��خ 

 پ�� ����
 ��� ����3  ��� ����2  ��� ����1 

���اد ���ار 

 آ��زش

�����ر 

������ 
 روش

67.14 6٨.57 53.72 61.23 62.٨5 250 24:30:24 
���ي� ������ پ��ي� �� 

 ����ب ������� گ��ی

  

 ��ای ����ب ���يج ���ه �� ا����ده از يک ���� ��������خ پ�� ���� ���� ��د، �����ر ���ي� ������ پ��ي� و  2جدول  

������� ��خ 

 پ�� ����

����ي� ��خ 

 پ�� ����
 ��� ����3  ���� ���2  ��� ����1 

���اد ���ار 

 آ��زش

�����ر 

������ 
 روش

68.62 69.14 53.72 61.23 62.٨5 250 24:30:24 
���ي� ������ پ��ي� �� 

 ا����ده از ���� ������

 

 ا���ط ���ه ����خ پ�� ���� ���� ��د، �����ر  3جدول 

������� ��خ 

 پ�� ����

����ي� ��خ 

 پ�� ����
 ��� ����3  ���� ���2  ��� ����1 

���اد ���ار 

 آ��زش

�����ر 

������ 
 روش

 �� ���ه ا���ط 24:30:24 250 55.71 55.71 53.57 77.14 75.23

 

 ���ي� ا���ط ���ه ����خ پ�� ���� ���� ��د، �����ر  4جدول 

������� ��خ 

 پ�� ����

����ي� ��خ 

 پ�� ����
 ��� ����3  ��� ����2  ��� ����1 

���ار ���اد 

 آ��زش

�����ر 

������ 
 روش

 �� ���ه ا���ط���ي�  24:30:24 250 57.5٨ 60 57.4٨ ٨0 78.57

 

 ��20:00  ���16:00ي�� ��راي� و ز��ن پ��ده ��زی �� يک از ��ل ��ی پ�����دی در ��زه ی ز����  5جدول 

16:00  ��20:00 
 روش ��

 ����ي� ��خ پ�� ���� ������� ��خ پ�� ���� ��ت ز��ن ا��ا )ث����(

 ���ي� ������ پ��ي� 69.14 62.6٨ 43.54

 �� ���ه ا���ط 77.14 75.23 30.51

 �� ���ه ���ي� ا���ط 80 78.57 69.46
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 داده ��ی وا��� ��د و م��ار پ�� ���� ��ه �� اس���ده از �� يک از م�ل ��ی پ�����دی 6شکل 

 
 

�ي� ا���ط م��ار وا��� و پ�� ���� ��ه س�ع� ��د �� اس���ده از م�ل ��ی پ�����دی و ا���ف ��� س�ع� وا��� و س�ع� پ�� ���� ��ه ��س� س����ر �� 7شکل 

���ه ��

س�ع� وا��� و پ��  ��7ای م��ي�� ���� م�ل ��ی پ�����دی در ��� 

�� آورده ��ه اس�� ���� ��ه ��د را ��ای روز��ی ديگ� و در ���ن ��زه زم�

��چ��� م��ان ا���ف ��� س�ع� وا��� و س�ع� پ�� ���� ��ه ��س� 

 س����ر ���ي� ا���ط ���ه ��  ��� ���ن داده ��ه اس�� 

 نتیجه گیري  -5

� ���يج و ��يک م�ل ��رام� ��ای پ�� ���� س�ع� ��د ارائ� در اي� �ح��ق، 

�� ���� ���� ا��ا اس� ��آزم�ي� �� ���ن م� د�� �� م�ل پ�����دی �� 

 م���گ�� ��خ  ��5ی م���د دارد� ��ول ���يج ����ی ���� �� ���� ���

  ��خ پ�� ���� س�ع� ��د را ��ای  و ����ي� ��ر ا��ا ��20ای  ����پ��

م�ل پ�����دی ي���  ��د�� ���ن م� د��� ���ن ��ر �� م����ه م� م�ل

درص� و ����ي� ��خ  ���7٨.57ي� ا���ط ���ه �� �� م���گ�� ��خ پ�� ����

�� دارد� �����اي� م��ان درص� ���يج ����ی ���� �� س�ي� روش ٨0پ�� ���� 

در ص� ���� �� س����ر��ی ا���ط  9.95درص� و  ��3.34راي� �� ����ب 

� ي���� اس�� ��ای م�����ت آي��ه ���ه �� و ���ي� ��س��� پ��ي� ا��اي

م���وت ديگ�ی ��ای دس� ي���� �� از ����ب ���� �����ی  ��دم� پ�����د

  د�� ����� در پ�� ���� س�ع� ��د اس���ده ��د�
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