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 چکیده  اطلاعات مقاله

 1392دريافت مقاله: خرداد 

 پذيرش مقاله: 

 
بتر  و   بتازار  در هتا  آن التزا  ضوتور   و توزيت   هتای شترتت  استققلل  جديد روند به توجه با

 و بتازار راتابقی،   بته  دولقتی  انحصتاری  بتازار  از بتر   بتازار  ستاخقار  تغییتر  گیتری و  با سمت

 روشتی  يتافق   ضاضتر،  ضتال  در هتا  آن مصترفی  بینتی بتار  پتی   خطتای  ضتري   بودن بالا

در ايت    .رستد متی  نظتر  بته  ضتروری  مشتقرتی   مصترفی  بتار  دایت   بینتی پتی   منظتور  بته 

جستتقجوی گرانشتتی  يافقتته بهبتتودمقالتته، از روشتتی ترتیبتتی شتتبوه لصتتبی و ال تتوريقم   

هتتا شتتبوه لصتتبی را بهینتته  هتتا و بايتتا  استتقداده شتتده استتتر ال تتوريقم پیشتتنهادی وزن

منظتور اراهته    بته باشتدر   بینتی متی   درصدد بتراورد تمقتري  مربتتاط خطتای پتی      و ترده 

توتتاه   بینتی بتار در بتازار بتر      تارايی مناس  آن، روش پیشتنهادی در ضتم مستاله پتی     

چنتی  روش پیشتنهادی بتا در    هتم استتر  شتده   بررستی  هتا  با ستاير روش در مقايسه  مدط

نظتتر گتترفق  ال تتوريقم تلستتی  جستتقجوی گرانشتتی و اجقمتتا  قراط پرنتتدگان مقايستته  

لنتوان متورد مطالتتاتی در ايت  مقالته متورد آزمتاي  اترار          بته بتازار نیويتور    شده استر 

 دهدر می بینی پی گرفقه استر  نقايج نشان از دات بالا و خطای تمقر در 

 

 واژگان كلیدی:

جستقجوی   يافقه بهبودال وريقم 

 گرانشی، 

 بار،  بینی پی 

 بازار بر ، 

 رشبوه لصبی

 

 

 قدمهم -1
 وستی   مقیتا   در الوقريوتی  انتريی تته   با توجه به ايت  

 انتريی  توزيت   و تولیتد   متديريت  و نبتوده  قخیتره  اابتم 

 تقاضتای  بتر  تطبیت  لرضته   براستا   بايتد  الوقريوتی 

 و بترداری بهتره  ريتزی، برنامته  بته  ااتدا   بتر ،  انتريی 

 آينتده  ريتزی برنامته  در لتذا  ،نمايتد  بهینته  گذاریسرمايه

 ایويتهه  اهمیتت  از بتار  بینتی پتی   اتدرط،  ي  سیسقم

 میتزان  براستا   بايتد  بینتی باشدر اي  پتی  می برخوردار

 ايتت  نقتتايج داتتتبستتیار تتتم اراهتته شتتودر   خطتتای

 در خاموشتی  میتزان  و تولیتد  هزينته  بتر  بینتی  پتی  

 [ر] باشدمی تاثیرگذار ادرط سیسقم

                                                 
 oveis.abedinia@gmail.com* پست الوقرونی  نويسنده مسئول: 

 .سمنان دانش اه تامپیوتر، و بر  مهندسی دانشوده دتقری، دانشجوی -1

 .سمنان دانش اه تامپیوتر، و بر  مهندسی دانشوده اسقاد، -2

 توتتاه،  خیلتی  هتای روش بته  بتار  بینتی پتی   هتای روش

 ر [31] شتوند متی  تقستیم  متدط  بلنتد  مقوسط و توتاه،

 يت   بترای  بتار  ،بلنتد متدط   بینتی پی  در مثال لنوان به

 شتودر بتا توجته بته    متی  بینتی پتی   آينتده  سال چند يا و

هتتای مقتتتددی در ايتت    اهمیتتت موضتتو ، تتتاتنون روش 

را بتته دو  هتتا آنتتتوان  زمینتته ارايتته شتتده استتت تتته متتی 

بنتتدی نمتتودر در دستتقه اول مبقنتتی بتتر    دستتقه تقستتیم 

شتبوه لصتتبی  روش ستری زمتانی و دستتقه دو  براستا     

توجته بته افتزاي      بتا باشدر در هتر دو دستقه    می مصنولی

جهتتت تتتاه   ، بهبودهتتای ملقلدتتی در  هتتا آناابلیتتت 

بینتتی ایمتتت بتتر  انجتتا  گرفقتته استتتر در  خطتتای پتتی 

دينتتامیوی و  بتترازشتتتوان بتته  متتیروش ستتری زمتتانی 

میتتان ی   جمتتتی بتترازش [، ختتودتتتاب  تبتتديم ] 

[، واريتتانش شتتر ی ]  بتترازش [، ختتود] 2مقحتتر 

                                                 
2 Auto regressive integrated moving average model (ARIMA) 
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میتان ی  مقحتر  و    جمتتی  بترازش  روش ترتیبی ختود 

و  [، و رشتتد ستتالیانهواريتتانش شتتر ی ] بتترازش ختتود

هتتا [ اشتتاره نمتتودر اگتتر چتته ايتت  روش   همبستتق ی ]

ستتازی و خطتتی بتتودن متتورد   بلتتا ر ستتادگی در پیتتاده 

انتد امتا در سیستقم خیرخطتی تتارايی       توجه اترار گرفقته  

 تتتور را بتتته بینتتتی پتتتی تتتتافی نداشتتتقه و خطتتتای  

 دهندر افزاي  میگیری  چشم

بینتی  پتی   در لصتبی  هتای شتبوه  اخیتر،  هتای ستال  در

هتتای داشتتقه استتتر شتتبوه  ملقلدتتی بتتار تاربردهتتای

 در بتالا  سترلت  ابیتم  از هتايی مزيتت  دارای لصتبی 

 هارمونیت   ريپتم  برابتر  در مصتونیت  محاستباط متوازی،  

 تغییتر  برابتر  در مقاومتت  نتويز،  اابلیتت ضتذ    ورودی،

 شتبوه  [ر يت  باشتند ] متی  تتلتیم  اابلیتت  و پارامقرهتا 

 لناصتر  يتا  لصتبی  زيتادی ستلول   تتتداد  شتامم  لصتبی 

 بته  هتای سیناپستی  وزن توستط  تته  باشتد متی  پردازشی

ستتاخقار   تتورتلی بتته شتتوندر متتی مقصتتم يوتتدي ر

 تلتی  دستقه  دو بته  تتوان متی  را لصتبی  هتای  شتبوه 

 برگشتتقی هتتایشتتبوه و ختتور پتتی هتتای شتتبوه

 دارای ختتور پتتی هتتای شتتبوه نمتتودر  بنتتدی تقستتیم

 هتای پايتداری شتبوه   مشتوم  و هستقند  ایساده ساخقار

انتوا    دارای ختور  پتی   هتای شتبوه  ندارنتدر  را برگشتقی 

 بته  تتوان متی  هتا  آن تتري  مهتم  از تته  هستقند  مقدتاوتی 

MLP)لايته   پرستپقرون چنتد   شتبوه 
1
 بتا  و شتبوه   (

RBF) شتالی  پايه تواب 
2
 . اشاره ترد  (

چنتان فقتدان يت     هتای مقدتاوط، هتم   رخم اراهه روشللی

هتای ورودی در   ستازی داده  تونی  مناست  بترای مرتت    

گیتری از  نمايتان استتر لتذا در ايت  مقالته بتا بهتره        ها آن

لايتته از از ال تتوريقم   شتتبوه لصتتبی پرستتپقرون چنتتد  

هتا بهتتره گرفقتته شتتده   ستتازی داده انقلابتاتی بتترای مرتتت  

هتا بتا بیشتقري  همبستق ی بترای       است تا بهقري  گزينته 

چنتی  بتا توجته بته     لصبی شوندر هتم  هآموزش وارد شبو

اي  نوقه تته تنظتیم مناست  پارامقرهتای شتبوه لصتبی       

جستقجوی   يافقته  بهبتود تاری دشتوار استت، از ال توريقم    

هتتای شتتبوه  هتتا و بايتتا  گرانشتتی بتترای تنظتتیم وزن  

لصبی بهره گرفقته شتده استت تته بالتز آمتوزش بهقتر        

يتنتتی ضتتداام زنتتدگی ابرشتتبوه لصتتبی و تتتاه  تتتاب  

 شودر  می تردن مقوسط خطای خروجی

                                                 
1
 Multi Layer Perceptron 

2
 Radial Basis Function 

هتتای مقتتتددی توانتتد بتتا ال تتوريقمستتازی متتیايتت  بهینتته

هتا دارای نقتاض ضتت      انجا  شود ولتی، اخلت  ايت  روش   

در جستتقجوی محلتتی و تلتتی بتتوده تتته تنظتتیم مناستت   

بتته ختتوبی  هتتا آنتمتت   بتتهپارامقرهتتای شتتبوه لصتتبی  

 انجتا  نلواهتد گرفتتر در روش پیشتنهادی تانديتدهای     

 توستط  هستقند تته   اجرامتی  جستقجو  فوتای  در پاست  

 هتا  آن مواتیتت  و گذاشتقه  اثتر  يوتدي ر  بر گران  نیروی

 جتر   دارای بهقتر  برازنتدگی  بتا  اجترا   تنتدر تغییتر متی  

دارنتد   بیشتقری  تتاثیر  دي تر  بتر اجترا    و بتوده  بیشتقری 

[].   لنتتوان  بتتهروش پیشتتنهادی بتتر روی بتتازار نیويتتور

وااتتتی بتتا ا للتتاط موجتتود، متتورد بحتتز و       سیستتقم

بررستتی اتترار گرفقتته استتتر نقتتايج نشتتان از تتتارايی      

هتتای  بتتار در دوره بینتتی پتتی مناستت  ايتت  روش در  

 باشدرتتري  شده می

بته   2باشتد: بلت    هتای زيتر متی   اي  مقاله شامم اسمت

هتتتا مترفتتتی متتتدل پیشتتتنهادی بتتترای انقلتتتا  ورودی

بتته مترفتتی شتتبوه لتبتتی    3 خواهتتد پرداختتتر بلتت  

بینتتی تننتتده پرداخقتته استتتر   لنتتوان موتتتور پتتی   بتته

اراهتته شتتده استتتر    4ال تتوريقم پیشتتنهادی در بلتت    

گیتتری نقتتايج ضاصتتم از شتتبیه ستتازی و نقیجتته 5بلتت  

 اندراراهه شده 6در بل  

 

گررفت  عرد     درنظرر روش انتخاباتی با  -2

 قطعیت
 هتای ورودی   تور تته قتتر گرديتد انقلتا  مولدته      همان

بینتتی  هتتای پتتی  يوتتی از مهمقتتري  مراضتتم بتترای روش

تمتت  شتتبوه لصتتبی استتتر در ايتت  مرضلتته بايتتد     بتته

هتتای  گیتتری شتتود تتته تتتدا  دستتقه از مقغیتتر    تصتتمیم

بینتتی  ورودی سیستتقم دارای بیشتتقري  ارزش در پتتی   

[ اراهته شتدر بته    [ر ايت  روش در مرجت  ]  باشتند ]  می

ه التداد  بترای مجمولت   H(X)اي  منظتور، متیتار آنقروپتی    

صتتورط  بتته P(X)براستتا  توزيتت  اضقمتتالاتی  Xنتتامنظم 

 باشد: زير اابم بیان می

(1 )          2( ) ( ) log ( )H X P X P X dX  

لنتوان مقتادير تصتادفی     بته  X1, X2, …, Xnاگتر مقتادير   

 P(X1), P(X2), …, P(Xn)ورودی بتتا تتتاب  اضقمتتالاتی  

 صتورط زيتر اابتم    هبت  H(X)تتري  شوندر در اي  صتورط  

 بازنويسی خواهد بود:
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(2 )          2

1

( ) ( ) log ( )
n

i i

i

H X P X P X


  

براستتا  دو رابطتته فتتو  آنقروپتتی اخلتت  يتت  مقتتدار از   

منظتتور شتتدا   بتتهگیتتردر  لتتد  اطتیتتت را در نظتتر متتی 

وجتتود از  Xشتتدن بحتتز، فتتری نمايیتتد تتته مقغیتتر     

ر بنتابراي  اگتر لتد  اطتیتت     دهتد  را نشان متی  D بیماری

وجتتتتتود نداشتتتتتقه باشتتتتتد در ايتتتتت  صتتتتتتورط     

[P(X D) 1, P(X D) 0]        و يتتا اگتتر اصتتل وجتتود

P(X]نتتتدارد در ايتتت  صتتتورط  D) 0, P(X D) 1]    

باشتدر اگتر وجتود يتا      در نقیجه آنقروپی برابر بتا صتدر متی   

صتورط لتد  اطتیتت المتال شتود       بته لد  وجود بیماری 

P(X]در ايتتتتتت  صتتتتتتورط  D) P(X D) 0.5]     و

 تور تلتی اگتر     هخواهتد شتدر بت    ي مقدار آنقروپی برابر با 

P(X)]بیمتتتاری دارای اضقمتتتال  Nهتتتر يتتت    1 ]N 

دارای بیشتتتقري  مقتتتدار  H(X) صتتتورط ايتتت باشتتتد در 

log2(N) باشتتدر بتترای تتمتتیم ايتت  بحتتز، مجمتتو     متتی

اابتتم بیتتان صتتورط زيتتر  هبتت Yو  Xآنقروپتتی بتتا دو لوتتو 

 خواهد بود:

(3)     2

1 1

( , ) ( , ) log ( , )
n m

i j i j

i j

H X Y P X Y P X Y
 

  

گتترفق  لتتد  اطتیتتت بتترای يتت  ستتری از     نظتتر دربتتا 

صتتورط  ههتتا، مقتتدار لتتد  اطتیتتت ستتاير مقغیرهتتا بتت داده

 زير تتري  می شوند:

(4) 

 

1

2

1 1

2

1 1

( ) ( ) ( )

( ) ( ) log ( )

( , ) log ( )

n

i i

i

n m

i j i j i

i j

n m

i j j i

i j

H Y X P X H Y X X

P X P Y X P Y X

P X Y P Y X



 

 

  

 





 



 

صتورط زيتر اابتم بیتان      بته بنابراي  مقتدار تتم آنقروپتی    

 باشد: می

(5) ( , ) ( ) ( ) ( ) ( )H X Y H X H Y X H Y H X Y    

 صتتورط بتتههتتا روش تقتتابلی  ستتازی داده مرتتت  منظتتور بتته

 شود: فرموله می

(6)2

1 1

( , )
( , ) ( , ) log

( ) ( )

n m
i j

i j
i ji j

P X Y
MI X Y P X Y

P X P Y 

 
  

 
 

 

مقتتتدار لتتتددی بتتتزرم بتتترای فرمتتتول بتتتالا نشتتتان از 

باشتتتد و  متتتی Yو  Xدو لوتتتو همبستتتق ی بتتتالا بتتتی   

بنتتتدی بتتترای روش تقتتتابلی و  فرمتتتوللوشر نحتتتوه ربتت 

 نشان داده شده استر 1آنقروپی در شوم 

(7        )( , ) ( ) ( )MI X Y H X H X Y  

(8    )( , ) ( ) ( )MI X Y H Y H Y X  

(9   )( , ) ( ) ( ) ( , )MI X Y H X H Y H X Y   

(10         )( , ) ( , )MI X Y MI Y X 

(11 )         ( , ) ( )MI X X H X 

 
 ر توزي  و انقلا  براسا  تاب  تقابلی1شوم 

میتتزان لتتد  اطتیتتت آن   Yضتتال فتتری تنتتیم مقغیتتر  

مقتدار   Yو  Xصتورط اگتر بتی      ايت   درگرفقته شتود    نظر در

هتتم لتتد   Xتتتوان بتترای  متتیتتتاب  تقتتابلی زيتتاد باشتتد  

هتتای  اطتیتتت محاستتبه نمتتودر ضتتال فتتری تنیتتد داده  

تتريتت  شتتوند، در    Y1, Y2, …,YN صتتورط  بتتهورودی 

تتته بیشتتقري  تقابتتتم    Ymصتتورط بتترای مقغیتتتر    ايتت  

داشتتقه  Xبتتا مقغیتتر هتتد    MI(X,Ym)براستتا  رابطتته  

باشتتدر  بینتتی متتی بهقتتري  داو لتت  بتترای پتتی  Xباشتتد، 

ایمتت بتا تتتداد تانديتد      بینتی  پتی  لنوان مثال برای  به

-Ph-, Ph, …, Ph) صتتورط بتتهستتالت ابتتم تتته  200

)    تتريت  شتتده استتت نیتاز بتتهh-, h-, h-, 

…, h- سالت ابم داريمر 

 شبکه عصبی پیشنهادی -3
المتتال  ،هتتای لصتتبی  مهتتم در شتتبوه  اهممستتيوتتی از 

 باشتتدرآن متتیهتتای آموزشتتی مناستت  بتته ورودی    داده

تتتارگیری يتت   بتته آن بتتاداده  تتته آمتتوزش ای گونتته بتته

هتتای دللتتواه تولیتتد  هتتا دستتقه خروجتتی دستتقه از ورودی

هتای ورودی و يتا خروجتی     هر تتدا  از ايت  دستقه    .شود

 .نظتر گرفتت   دريت  بتردار    صتورط  بته تتوان   دللواه را می

تتتار بستتق  مقتتوالی بردارهتتای ورودی و   هآمتتوزش بتتا بتت 

ز پتتی  هتتای شتتبوه، مطتتاب  بتتا يتت  روش ا تنظتتیم وزن

گیتتردر  تتی آمتتوزش شتتبوه،    تتیتتی  شتتده انجتتا  متتی  

هتتای شتتبوه بتته تتتدريج بتته مقتتدارهايی هم تترا        وزن

بتا المتال بتردار ورودی، بتردار      هتا  آنازای  بته شود ته  می

هتتای لصتتبی  گتترددر شتتبوه خروجتتی دللتتواه تولیتتد متتی

( )H X Y ( , )MI X Y ( )H Y X

( , )H X Y
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 MLPتارگرفقتته شتتده در ايتت  مقالتته شتتبوه لصتتبی   هبتت

 ر  [11] است

يتت  شتتبوه پرستتپقرون چنتتد لايتته تحتتت تتتتدادی از     

شتتتودر بتتتدي   هتتتای آموزشتتتی، آمتتتوزش داده متتتی زوج

بتردن يت  بتردار ورودی، خروجتی      تتار  بته صورط ته بتا  

شبوه محاسبه و با بتردار هتد  مقنتاخر ختود مقايسته و      

تدتتاوط بتتی  خروجتتی محاستتبه شتتده و خروجتتی دللتتواه 

شتتود، ستتپش  شتتود، محاستتبه متتی تتته خطتتا نامیتتده متتی

تتته تمايتتم بتته ضتتداام    هتتا مطتتاب  بتتا ال تتوريقمی   زنو

يابنتتتد و تنظتتتیم  رستتتاندن خطتتتا را دارد تغییتتتر متتتی 

 ر[12] شوند می

لايتته بتتا  Lگتترفق   نظتر  دربتتا  MLPرونتد يتتادگیری متتدل  

M   نتترون ورودی بتتا استتقداده از ال تتوريقم يتتادگیریLM  

شتودر هتر    متی   تور ملقصتر شترا داده     هبدر اي  اسمت 

شتتتامم بیشتتتقر از يتتت  نتتترون استتتتر   MLPلايتتته از 

L خروجتی لايته   
th لنتوان ورودی لايته   بته th(L+1 )  تغذيته

Lدر لايتته   هتتا نتترونشتتود و  متتی 
th   در لايتته  هتتا نتترونبتته

th(L+1)    فتتری   .شتتوند متتی بتتا وزن تطبیقتتی مقصتتم

jهتتای نتترون  تنتتیم جمتت  ورودی متتی
th  در اولتتی  لايتته

در  Mی هتتا نتتروناستتتر بنتتابراي  بتترای  h ،Tj ملدتتی 

برابتتر بتتا  Tjگتترفق  بايتتا   نظتتر درلايتته ورودی بتتا صتتدر 

 شودر می رابطه زير 

(12) output
i

M

i

h

jij wT *
1

,


  

تتته 
h

jiw در لايتته ورودی بتته   هتتا نتترونوزن اتصتتالی  ,

خروجتی نترون    output iدر لايته ملدتی استت و     jنرون 

i   گتتترفق  تتتتاب    نظتتتر دردر لايتتته ورودی استتتتر بتتتا

 تاب  تحري  خواهیم داشت : لنوان بهسی موهید 

(13) 1

)(
)1(  Tj

Tj
efout  

، lتنتتیم خروجتتی لايتته  متتیفتتری  iبتترای نتترون ختتا   
l

io  ،تتته خروجتتی مطلتتو   ضتتالی دراستتتl

id  استتتر

 شود: می بنابراي ، خطا با اسقداده از رابطه محاسبه 
(14) 

odTf
l

i

l

i

l

i

l

i



 )(

 

l

iT    ورودی تلتتی نتترونi
th   در لايتته خروجتتیl

th وf  

مشتتق  تتتاب  
 0f هتتای  تننتتدر بتترای لايتتهرا بیتتان متتی

l=1,2,…,l-1    و بتترای هتتر نتترونi  در لايتتهl   خطتتا بتتا

 شود: می اسقداده از رابطه زير محاسبه 

(15) )*()(
11

, 






i

j
j

i

ji

l

i

l

i wTf  

بتا   (l-1)در لايته   jو نترون   lدر لايته   iوزن اتصالی نترون  

 شود: می رابطه زير تنظیم  

(16) 
oww

l

j

l

i

l

ji

l

ji

1

.,
**


   

       ثابتتت يتتادگیری استتت تتته بستتق ی بتته ستترلت

 يادگیری شبوه لصبی مورد انقظار داردر

ال تتوريقم شتتبوه لصتتبی ضتترورتام مقوستتط مربتت  خطتتا   

و خروجتتی مطلتتو  را بتتا استتقداده   MLPبتتی  خروجتتی 

تنتتدر بنتتابراي    متتی ضتتداامتتتري  شتتی ،   از روش تتتم

جستقجوی گرانشتی بترای انقلتا       يافقته  بهبتود ال وريقم 

بهینتته ايتت  مقتتادير در ايتت  مقالتته متتورد استتقداده اتترار  

گرفقتته استتتر ايتت  روش در ادامتته توضتتیه داده خواهتتد  

 شدر

خروجتتی پیشتت ويی شتتده   
kiPO 




   بتتا خروجتتی

مطلتتو  
kiPO   مقايستته شتتده و مقتتادير خطتتا بتترای

ی همته  هتا  نترون های جديتد اتصتالاط بتی     محاسبه وزن

هتتای ورودی، خروجتتی و ملدتتی بتتا تمتت  متادلتته   لايتته

رونتتد يتتادگیری بتتر روی تمتتا   .شتتود متتی ( محاستتبه 14)

هتتای دستتقه داده يتتادگیری چنتتدي  مرتبتته توتترار  ورودی

شتتتود، تتتتا زمتتتانی تتتته میتتتان ی  مربتتت  خطتتتا    متتتی 

  2)( l

i

l

i od  بتتی  خروجتتی شتتبوه لصتتبی و خروجتتی

مطلتتو  بتته آستتقانه خاصتتی برستتدر متتدل شتتبوه لصتتبی 

( آمتتتوزش ديتتتده بتتتا دستتتقه داده  MLPچنتتتد لايتتته )

تتار   بته توان بترای پیشت ويی موتان پايانته      می آموزشی را 

 تتار  بته  تور مقتوالی    هبردر  بردارهتای دستقه آموزشتی بت    

شتوند، خطاهتا محاستبه و وزن هتا بته ازای هتر        برده متی 

تته خطتا بترای تتم دستقه       شوند تتا ايت    ردار تنظیم میب

متدل   .آموزشی به ي  مقتدار توچت  اابتم ابتول برستد     

 اراهه شده استر 2پیشنهادی در شوم 

 



 73 یو امجد این یلابد

 1394، بهار 40سال سیزدهم، شماره   مجله مدل سازی در مهندسی

 
 MLPسازی شبوه لصبی : مدل بهینه 2شوم 

 

 الگوریتم جستجوی گرانشی -4

( ي  ال وريقم GSAال وريقم جسقجوی گرانشی )

ر اي  [8] باشدهوش جمتی و بدون ضافظه می وابسقه به

برداری از اوانی  و ضرتت  ال وسازی با ال وريقم بهینه

لوامم در ي  سیسقم مصنولی در زمان گسسقه  راضی 

شده است ته در آن، فوای سیسقم همان محدوده تتري  

-14]توضیحاط تامم اي  روش در مراج  باشدر مساله می

 اراهه شده استر  [13

 

 پیشرفته گراینخبه گرانشی جستجوی الگوریتم
ته  شود هدايت ای گونه به بايد گرانشی جسقجوی ال وريقم

 اسقراتهی رتند پیدا بهبود زمان گذشت با اجرا  مواتیت

 جر  تنظیم بر مبنی منظور اي  برای شده گرفقه تار به

 ها لامم تما  شده، اراهه روابط  ب  .است ها لامم

 گذاری اثر و گذارند می هم تاثیر روی شان جر  با مقناس 

 یها لامم تاثیر .بیشقر است همسايه های لامم روی ها آن

 گذاری تاثیر شتا  و است بیشقر تر سن ی  جر  با

بهقری  برازش تاب  ته اجرامی به بنابراي  .دارند تری بزرم

 نقیجه در .شود می داده نسبت بهقری گرانشی جر  دارند،

 سمت به را اجرا  ساير خود، شايسق ی اندازه جر  به هر

 به اجرا  زمان گذشت با بنابراي  .تندمی دلوط خود

 .روند می تر مناس  های مواتیت سمت

 دلیم همی  به نیست، دار ضافظه ال وريقم اي  ته جا آن از

 خا ر به را ابلی شده ديده های مواتیت ي  از هیچ

 لملوردی ته شود می ديده وجود اي  بار سپارد نمی

 .دار دارد ضافظه های ال وريقم خوبی به

 محاسباتی پیچیدگی گرانشی جسقجوی ال وريقم اما

 داشقه قراط جمتیت مانند هايی ال وريقم نسبت به بالاتری

 به نسبت آن محاسباتی دي ر پیچیدگی سوی از و

 تاه  برای راه ي  .است تر   پايی  وراثقی ال وريقم

 درر شده است مترفی [15] در فو  ال وريقم پیچیدگی

در  گذار تاثیر های لامم تتداد خطی تاه  با جا آن

 اجازه بیشقر شايسق ی با اجرا  به ،ها لامم شقا  محاسبه

 در ته اي  تا دهد می را الواء ساير ضرتت تتیی  اندازه

 نقیجه تندر در وارد نیرو الواء ساير لامم بر ي  تنها انقها

 .شودمی تصحیه رابطه زير شوم به (17) رابطه

(17     )        
1

( ) ( )
N

d d

i j ij

j j i

F t rand F t
 

  

 :ته  وری به

(18)            
,

( ) ( ) ( )d d

i j ij

j kbest j i

F t rand t F t
 

  

جر  برتر جمتیت  kگر مجموله  بیان kbestدر اي  رابطه 

 استر

 اي  اجرای در ته است شده تاتید نیز جا آن در البقه

 چنی  المال با ته چرا بود مراا  بايد بسیار پیشنهاد

  وری بهره توان و تاه  ال وريقم تاوش توان سیاسقی

 شرو  لحظه در ال وريقم ته جايی آن ازر يابد می افزاي  آن

 اجرای دارد، جسقجو نیاز فوای زياد تاوش به جسقجو

 شدن ال وريقم گرفقار بالز پیشنهادی تار راه تنقرل بدون

 .شد خواهد محلی های بهینه در
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 الگوریتم جستجوی گرانشی بهبود یافته
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 جسقجوی ال وريقم نا  به جديدی ال وريقم جا اي  در

AEGSA)پیشرفقه  گرایگرانشی نلبه
1
 شودر می مترفی (

 در جمتی هوش بر مبقنی هایال وريقم تجربی نقايج  ب 

 مورد را پاس  فوای تما  ال وريقم اجرای اولیه هایزمان

 تاوش ادرط از زمان گذشت با اما دهندارار می جسقجو

 افزوده آن وریبهره ادرط بر و شده ال وريقم تاسقه

 سمت به ها لامم جمتیت هایتم  يافقه به تا شود می

 تنندر  ضرتت بهینه نقاض

 زمانی دوره ي  در سیسقم به در اي  ال وريقم ابقدا

 فوای وریبهره و تاوش به شود تاداده می تافی فرصت

 تتري  (ر نحوهTfirstاجرا  بپردازد ) تما  میان در جسقجو

 ته جا آن از است، برخوردار ایويهه اهمیت از گران  ثابت

 نقاض به جسقجوی ال وريقم اولیه مراضم در است لاز 

نسبت داده  آن به بزرم مقدار ي  بپردازد جديدی

 ال وريقم تاوش توان تقويت سب  مسئله اي  ته شود می

 و توچ  گران  ثابت زمان گذشت با شود سپشمی

 توان افزاي  با پايانی مراضم در تا شودتر می توچ 

 .بپردازد شده ديده هایبهبود جوا  به وری بهره

 ممو  جر  بدتري  Tfirstزمانی  دوره گذشت از پش

 بتد به مرضله اي  از شود، می ضذ  و شده شناخقه

 دوره اي  درر شودمی Tsecondزمانی  دوره وارد سیسقم

 اجرا  جر  به تنظیم  Tstepمدط  به سیسقم زمانی

 جر  بدتري  دوباره مدط، اي  از پشر پردازدیم باایمانده

 اي  روال و شود می ضذ  اجرا  میان از و شده شناخقه

 (1 فاتقور سه به توجه با .يابدمی ادامه شوم همی  به

 ( تاه 2وری بهره و تاوش توان مناس  تنظیم

 به نسبت بهینه پاس  بهبود (3 ال وريقم پیچیدگی

 :شد اراهه زير تجربی ال وريقم، فرمول

( )[( 1) ] [ 1]total best step firstT m m T T      

() second total firstT T T  

m  و اجرا  تم تتداد mbest هتای  برتر)پاست   اجرا  تتداد 

 .باشدمی ال وريقم اجرای پايان بهینه( در

 برتر اجرا  تتداد توانمی نظر، مورد بردتار به به توجه با

 رترد مشلص سیسقم برای را بهینه( پاس  نهايی )تتداد

 در ي  با برابر را mbestته  است ضالت زمانی بهقري 

 به Ttotalمدط  از بتد صورط ال وريقم اي  در گرفت خر 

                                                 
1 Advanced Elitism gravitational Search Algorithm 

 دست جسقجو ال وريقم فوای در ممو  جر  تري  سن ی 

 .يافت خواهد

 وریبهره و تاوش برای تافی فرصت ال وريقم ته اي  برای

 رشد فرصت ها لامم تما  و داشقه را اجرا  میان تما  در

 در Ttotal نص  ضدودا را Tfirstبهقر است  باشند داشقه

 به سیسقم ته خا  از تاربردهای بتوی گرفتر در خر 

 ضدود را Tfirstبايسقی  يابدمی دست بهینه پاس  به سلقی

 .ترد فری ال وريقم اجرای تلی مدط سو  دو

  بینیپی روش تلی 

بتار ابقتدا فتری نمايیتد تته       بینتی  پتی  برای ضم مساله 

فری تنید گیردر همچنی   انجا  می dبینی برای روز  پی 

-dسالت روز  24های بار برای  ا للاط گذشقه سری داده

;صورط هب 1 1,...,hp h T  اابم دسقرسی باشد ته در آن

T ابتم را شتامم    متمولا بی  ضدود ي  هدقه الی چند ماه

توجه به فرضیاط گدقه شده، مدل ايجتاد شتده    اب شودر می

 زير اابم پی یری می باشدر  های در گا 

هتا نرمتالايز    ابقدا با توجه به میزان پراتندگی داده گا  اول:

ستن ی   -شده ته اي  تار ي  متیار مناس  بترای ستب   

 هتتا آنهتتا براستتا  میتتزان  تتول و همتتواری   تتتردن داده

 باشدر   می

گا  دو : استقداده از ال توريقم انقلابتاتی پیشتنهای بترای      

 ها با بیشقري  همبسق یر مرت  تردن داده

گا  سو : اسقداده از شبوه لصبی برای آموزش هر بلت   

 T+1,…,T+24هتای   بینی ا للاط ستالت  در جهت پی 
اولیه و اراهه نقايج های  برای هر ماتريش تجزيه شده از داده

دستقیابی بته    منظتور  بته بینتی بتا يوتدي ر     ی ضاصم از پ

 ا للاط اولیهر

گا  چهار : در اي  مرضله به آموزش بهقر شبوه لصتبی از  

ها و   ري  تاه  خطای خروجی به تم  بروزرسانی وزن

جستقجوی   يافقته  بهبتود ها بتا استقداده از ال توريقم     بايا 

 شودر پرداخقه میگرانشی 

تاب  هد  مترفی شده گا  پنجم: در اي  بل  با تم  

باشد، بهینه تردن  ته بر مبنای تاه  خطای خروجی می

آموزش بهقر  منظور بهها برای شبوه لصبی  ها و بايا  وزن

گیردر تاب  هد  مورد اسقداده در اي  مقاله  آن انجا  می

MAPEدرصد خطای مطل  مقوسط )
( است ته براسا  2

                                                 
2 Mean absolute percentage error 

http://www.researchgate.net/publication/259981761_Advanced_Elitism_gravitational_Search_Algorithm_(AEGSA)
http://en.wikipedia.org/wiki/Mean_absolute_percentage_error
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زير اابم فرموله  صورط به( Nتتداد روزهای مورد مطالته )

 باشد: شدن می

(        )
1

ˆ100% N
h h

h

p p
MAPE

N p


  

ˆمقدار وااتی و  hpته، 
hp  بینی شده  مقدار پی

 باشدر می

گا  ششم: بررسی شرض خاتمه ته در صورط تحق  

 3نپذيرفق  شرض خاتمه به گا  دو  برخواهد گشتر شوم 

بینی  فلوچارط ال وريقم پیشنهادی را برای ضم مساله پی 

 ردهدرا نشان می

 

 

 
 بینی اراهه شده  پی ر ساخقار تلی سیسقم 3شوم 

 گیرینتیجه -5

ريزی و در برنامهتري  مطالتاط بینی بار يوی از مهمپی 

های ادرط بوده ته نق  بسزايی در گیری سیسقمتصمیم

 اي  مقاله، تندر درامنیت و ااقصاد سیسقم بازی می

 يافقه بهبوداز ال وريقم  مدل ي  اجرای و  راضی

 بار در بینی جسقجوی گرانشی و شبوه لصبی مساله پی 

 نقايجبر  نیويور  را مورد مطالته ارار داديمر  بازار

ها نشان از اابلیت بالای اي  سازی شبیهدست آمده از  هب

های  بینی بهقر در مقايسه با ساير روش ال وريقم در پی 

دست آمده،  هچنی  نقايج مناس  بباشدر هم موجود می

ها  سازی داده مرت نشان از موفقیت ال وريقم انقلاباتی در 

 بالايی دات تنهايی به ته اي  بر للوه شده اراهه داردر روش

 گزينی جای برای آن از اسقداده آن، سادگی دلیم به دارد،

 نیاز اولیه بینی پی  به ته هايی روش در بینی اولیه پی 

 برای بینی، پی  های روش ساير تنار در نیز و باشند داشقه

 .است مناس  بسیار بینی پی دات  بیشقر بهبود

 

 2004دست آمده برای سیسقم مورد مطالته نیويور  در سال  ه: نقايج ب1جدول 

 های مورد مقايسهروش ماه زمسقان ماه تابسقان

MAPE% MAE  (MW) MAPE% MAE (MW) 
    ISO [] 

    SVM [] 
    HNN [] 
    با جسقجوی گرانشی تلسی  پیشنهادی روش 
    با اجقما  قراط پرندگان روش پیشنهادی 
    روش پیشنهادی 

 

های ورودی بینی دادهپی 

 با اسقداده از شبوه لصبی

های اولیه بار  وارد تردن داده

سازی  در بازار بر  و مرت 

 آنها براسا  نرمال سازی

 

بینی سی نال پی 

 شده بار

 

سی نال بار 

المال ال وريقم انقلاباتی و  اولیه( داده)

المال لد  اطتیت در 

های  انقلا  بهقري  داده

 ورودی

ها و بايا  سازی وزنبهینه 

های شبوه لصبی با اسقداده 

 از ال وريقم پیشنهادی
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