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 ثب عزی قْط یزضهبً گطزقگطاى یتمبضب

. یههٌَف یفهج قجىِ اظ اؾتفبزُ

 ؾلاهت ًؾبم زض تیطیهس یضاّجطزّب

 .314-28(: 4)9 ؛1403

 

 14/08/1403: دریافت تاریخ

 05/10/1403: نهایی اصلاح تاریخ

 28/11/1403: پذیزش تاریخ

ی تمبضبی گطزقگطاى ٌیث فیپی گطزقگطی اؾت ٍ ّب ضؾتِ يیتط يیًَیىی اظ  یزضهبً یگطزقگط :هذف و نهیسم

 بظیهَضزًی ّب طؾبذتیظ يیتأهی نٌقت گطزقگطی ثطای بظّبیً فیپ يیتط هْنزضهبًی ثطای یه ربهقِ یىی اظ 

زض رْت  ضٍ يیاظا ی ضا ثطای آیٌسُ ایي نٌقت زضآهس ؾبظ زاقتِ ثبقین؛ثطزاض ثْطُتب ثتَاى ثیكتطیي  ثبقس یه

ی تمبضبی گطزقگطاى زضهبًی قْط یعز ثب ٌیث فیپقىَفبیی ثْتط نٌقت گطزقگطی زضهبًی، ّسف ایي پػٍّف 

 .ثبقس یهاؾتفبزُ اظ قجىِ فهجی ههٌَفی 

. ثطای گطزآٍضی قس  اًزبم 1402 عیپبئٍ  تبثؿتبى زضوِ  ثبقس یهپػٍّف حبضط اظ ًَؿ ووی  ص:پضوه روش

 4ثِ  وٌٌسُ هطارقِایي هغبلقِ گطزقگطاى زضهبًی  آهبضی ربهقِ اعلافبت اظ ضٍـ هغبلقبت هیساًی اؾتفبزُ گطزیس.

ی زضهبًی ّب قبذمثَزًس. زض ایي هغبلقِ  1401 تب 1394 یظهبًثیوبضؾتبى زٍلتی قْط یعز زض عی ثبظُ 

 تقسازی پصیطـ ثیوبضاى، ّب ترتی زضهبًی قْط یعز ًؾیط تقساز ّب قبذمؾبیط  ٍ هَضزًؾطی ّب وبضؾتبىیث

 1400تب اٍاذط ؾبل  1398اظ اٍاذط ؾبل  بًوطٍی ٍ غیطُ ثب تَرِ ثِ فطاگیطی ثیوبضی ثْساقتهطاوع  تقساز ،زاضٍذبًِ

قٌبؾبیی ٍ ثب اؾتفبزُ اظ هسل قجىِ فهجی ههٌَفی  زض ایي ثطضؾی اثتسا هؤحط یّب قبذم ی لطاض گطفت.ثطضؾ هَضز

اؾت؛ ثطای ثطضؾی ثیكتط اظ  قسُ اًزبمی تقساز گطزقگطاى زضهبًی ثطای ؾبل آیٌسُ قْط یعز ٌیث فیپپیكٌْبزی، 

 ّبی ؾطی ظهبًی ّن اؾتفبزُ گطزیسُ اؾت. ضٍـ

ی هرتلف ؾبل ّب هبُتقساز گطزقگطاى زضهبًی ٍضٍزی ثِ قْط یعز زض  قسُ اًزبمی ّب یثطضؾاؾتفبزُ اظ  ثب :هاافتهی

ی ثب ٌیث فیپزض قجىِ فهجی ههٌَفی  ّب یٌیث فیپی گطزیس. ّوچٌیي ثطای ثطضؾی هیعاى زلت ٌیث فیپ 1402

ی آهَظـ زض قجىِ ّب زازُهسل ؾطی ظهبًی ّن اًزبم قس. اظ ًتبیذ ایي ثطضؾی هكرم قس وِ هیعاى ذغبی 

بی تؿت ثِ ّ ، ّوچٌیي ثطای زازُ 0111131/0 ٍ 000618/0 جی ههٌَفی ٍ هسل ؾطی ظهبًی ثِ تطتیتفه

 .اؾت یكٌْبزیپ ضٍـ یثطتط زٌّسُ ًكبى وِ ثَز0531902/0ٍ  013346/0  تطتیت

 بظیهَضزًی ّب طؾبذتیظثب فطاّن ًوَزى  تَاى یهی تمبضبی گطزقگطاى زضهبًی ٌیث فیپی اظ طیگ ثْطُ ثب :یزیگ جهینت

، ًؿجت ثِ رصة گطزقگط ثیكتط السام بظیهَضزًفقلی ٍ  ٍ ٍالقی گطزقگطاى زضهبًی ٍ ّوگَى ؾبظی اهىبًبت قْطی

 .گطزز یهی التهبزی حبنل ٍ تَؾقِ التهبزی ٍ ارتوبفی قْط زضآهسّبًوَز وِ ایي هَضَؿ هٌزط ثِ افعایف 

 ی ؾطی ظهبًی، یعزٌیث فیپگطزقگطی زضهبًی، قجىِ فهجی ههٌَفی، هسل  ی کلیذی:ها واصه
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 مقذمه

ضقس نٌقت  حبل زضگطزقگطی ؾلاهت یىی اظ اضوبى 

 هبلی گطزـ ثِ تَرِ . ثب (1) قَز گطزقگطی هحؿَة هی

 اظ ثؿیبضی اهطٍظُ زاضز ٍرَز نٌقت ایي زض وِ ٍؾیقی

 زض آفطیمب ٍ رٌَثی آهطیىبی آؾیب، زض تَؾقِ زضحبل وكَضّبی

وِ تقساز  (2)ّؿتٌس  زضهبًی گطزقگطاى رصة ثطای ضلبثت

ٍ  اًس ثطزاقتِهَفمی  یّب گبمظیبزی ّن زض ایي هؿیط 

ّبی زض حبل ضقس نٌقت  یىی اظ ثرفثِ گطزقگطی ؾلاهت 

 اؾت. هجسل قسُ زض ؾطاؾط زًیب گطزقگطی

گطزقگطی ؾلاهت ثب تَرِ ثِ ؾِ فٌهط ظهبى، هىبى ٍ 

قَز ٍ ثب  ّبی هرتلفی تمؿین هی ّسف گطزقگطی ثِ قبذِ

گطزقگطی تٌسضؾتی ٍ  طقبذِیظ 2تَرِ ثِ فٌهط ّسف ثِ 

قَز وِ هطاز اظ گطزقگطی  گطزقگطی پعقىی تمؿین هی

آى  گطیز فجبضت ثِ. (3) اؾتپعقىی ّوبى گطزقگطی زضهبًی 

ّبیی وِ ثِ ذبضد اظ هحل ؾىًَت قرم  زؾتِ اظ هؿبفطت

قَز گطزقگطی ظیط ًؾط پعقه اًزبم هیثیوبض ثطای زضهبى 

گطزقگطی  وِ یزضحبل گطزز.پعقىی یب زضهبًی اعلاق هی

تٌسضؾتی ثیكتط ثِ حفؼ ٍ تساٍم ؾلاهتی فطز غیط ثیوبض )ؾبلن 

 زاضز. اقبضُ( ٍ تٌسضؾت

فٌَاى هطوع اؾتبى یعز ثِ رْت ٍرَز  قْط یعز ثِ

تَاًس ّبی هؿبفس پعقىی ٍ هطوعیت رغطافیبیی هی ظهیٌِ

ٍ  فٌَاى هحَض تكریهی ٍ زضهبًی هٌغمِ رٌَة، قطق ثِ

ترههی  وكَض ثبقس. ٍرَز هطاوع ترههی ٍ فَق یقطلرٌَة

زضهبًی، توطوع ذسهبت زضهبًی رٌجی هٌبؾت اظ لجیل 

ّبی زٍلتی، ذهَنی ٍ ذسهبت پعقىی هبًٌس هطاوع  زضهبًگبُ

ّب، ضازیَلَغی ٍ ّوچٌیي توطوع ثطذی اظ  تكریم ثیوبضی

تَاًس  ی هبًٌس زضهبى ًبثبضٍضی ٍ زیبثت هیذسهبت پعقى

ثِ قْط  ٍعٌبى ّنتطیي زلایل هؿبفطت  یىی اظ هْن فٌَاى ثِ

 سثبق ّبیوبضیثوبهل ٍ زضهبى  ؾلاهت ثِیعز ثطای زؾتیبثی 

ثِ تَؾقِ  تَاًس یه؛ لصا اؾتفبزُ ثْیٌِ اظ ایي فطنت (4)

 .ارتوبفی ٍ التهبزی قْط ثیبًزبهس

طی گتمبضبی گطزق یٌیث فیپثطای  يیث فیپ یّب هسل

ضگطؾیَى  یّب هسلؾطی ظهبًی ٍ  یّب هسل ثطاؾبؼ

ط پبیِ هرتلفی ث یّب هسل تبوٌَى ٌىِیثبٍرَزا. اًس قسُ ؾبذتِ

گطزیسُ اؾت، اهب ثِ  ظهبًی اضائِ یّب یؾطضگطؾیًَی ٍ  زیسگبُ

وِ اظ توبهی  یٌیث فیپ، یه هسل ربهـ ًؾطاى نبحتفمیسُ 

 یّب هسل. ًساضز ثبقس ٍرَز تط كیزلزیگط  یٌیث فیپ یّب لسه

ذَثی  یٌیث فیپؾطی ظهبًی اغلت لبزض ثِ زؾتیبثی ثِ ًتبیذ 

 .(5) ّؿتٌس

ای ثِ ثطضؾی فَاهل  ( زض هغبلق2019ًِیلاقی ٍ ّوىبضاى )

هؤحط ثط گطزقگطی ؾلاهت زض وكَض هبلعی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

زاز فَاهل اًؿبًی ٍ  ّب ًكبى تبپؿیؽ فبظی پطزاذتٌس. ًتبیذ آى

تطیي فَاهل هؤحط ثطای پصیطـ گطزقگطی  فٌبٍضی اظ هْن

زض  (2017اؾیَن ٍ ّوىبضاى ) .(6)ثبقس  ؾلاهت زض هبلعی هی

ای ثِ ثطضؾی فَاهل هؤحط ثط گطزقگطی ؾلاهت زض  هغبلقِ

ّب  پطزاذتٌس. ًتبیذ آى 2014تب  2012ّبی  تطویِ عی ؾبل

زاز فَاهل فبنلِ فطٌّگی ٍ التهبزی تأحیط ثؿعایی زض  ًكبى

اًتربة همهس گطزقگطی زضهبًی ٍ حتی تین ترههی پعقىی 

 13 یپػٍّك زض (1394) حىیویٍ  یوَضیت .(7)اؾت   زاقتِ

اى ایطاًی ثِ گطزقگطؾفط  یتمبضب یٌیث فیپ یضا ثطا طیهتغ

 مبتیاظ تحم آهسُ زؾت ثِ ذیًتب ٌس وِثِ وبض گطفت تطویِ ضا

 یّب زازُثب  ؿِیزض همب آهسُ زؾت ثِ یثطآٍضزّبًكبى زاز 

 4 كیتحم یّب بفتِی .ثطذَضزاض ّؿتٌس یووتط یاظ ذغب یٍالق

اظ عطف قْطًٍساى  یگطزقگط یهْن ٍ احطگصاض ثط تمبضب طیهتغ

ًطخ تَضم زض  ،طاىیضٍظاًِ ًفت ذبم زض ا سیتَل عاىیه ضا یطاًیا

 یًبذبلم زاذل سیتَل ٍ ِیتطو زاذلی زضًبذبلم  سیتَل ،طاىیا

 اؾسظازٍُ  یطاًهی (8) ًسا ثطقوطزُافطاز قبغل  یثِ اظا طاىیزض ا

اثقبز  یثطضؾثِ  یؾبظ ٌِیثْ ىطزیثب اؾتفبزُ اظ ضٍ (1397)

ثْجَز  ٍ ًكبى زازًس ٌسپطزاذت طاىیا یپعقى یگطزقگط

حبثت ًبذبلم زض حَظُ ذسهبت  ِیؾطهب ی،ًْبز تیفیو قبذم

حبثت  ِیؾطهب ،یٍ ذهَن یزٍلت یّب وبضؾتبىیثزض  یزضهبً

زض  فیافعا يیّوچٌ ی،ًبذبلم زض حَظُ ذسهبت گطزقگط

 اظرولِ یذسهبت ثِ گطزقگطاى پعقى زٌّسگبى اضائِتقساز 

زض  یمیحم هؤحطٍ هترهم ٍ وبّف ًطخ اضظ  یپعقىبى فوَه

ثِ وكَض  یرصة گطزقگطاى پعقى فیثِ افعا طهٌز ،طاىیا

اثتسا  یپػٍّك( زض 1397فطظیي ٍ ّوىبضاى ) .(9) قسُ اؾت

ًَؿ گطزقگطی  4 یّب یػگیٍ يیتط هْنثِ تحمیك زض هَضز 

 یّب ضٍـزاذلی زض قْط تْطاى پطزاذتِ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ 

 طؾیَى چٌس هتغیطُ،گض ىطزیضٍ هرتلف قجىِ فهجی فبظی،

فَق ثِ  یّب ضٍـضگطؾیَى ثطزاض پكتیجبى ٍ تطویجی اظ  ضٍـ

ٍ  گطزقگطی زاذلی قْط تْطاى پطزاذتٌس یٌیث فیپتحلیل 
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ضا  ّب هسل يیتط هٌبؾتثطای ّط یه اظ اًَاؿ گطزقگطی 

وِ  سٌوٌ یه یطیگ زِیًت تیزضًْب. اًس اؾترطاد ٍ هقطفی ًوَزُ

فهجی فبظی زض همبیؿِ  یّب قجىِضٍیىطز تطویجی ضگطؾیَى ٍ 

 .(10) ذغبی ووتطی زاضز ّب ضٍـثب ؾبیط 

گطزقگطی زضهبًی قْط یعز وبضّبی  ی ٌِیزضظهتبوٌَى 

هسل  یٌیث فیپاؾت اهب زض ذهَل   قسُ اًزبمهتفبٍتی 

گطزقگطی زضهبًی قْط یعز ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ فهجی 

ٍ اظ ایي لحبػ ایي پػٍّف  ًكسُ  اًزبمههٌَفی وبض پػٍّكی 

 تمبضبی یٌیث فیپاظ ایي پػٍّف  ّسفلصا  .ثبقس یهرسیس 

آیٌسُ اؾت وِ ثب اؾتفبزُ اظ آى ثتَاى  یّب ؾبلگطزقگطاى زض 

 هٌبؾت ضا ایزبز ًوَز. یّب طؾبذتیظ

 صپضوه روش

پبییع تبثؿتبى ٍ زض  ثَزُ وِ ویو ًَؿ پػٍّـف حبضـط اظ

ثطای  .ثَز آىقْط یعز هحسٍزُ اًزبم ٍ  قسُ  اًزبم 1402ؾبل 

ّبی آیٌسُ اظ قجىِ  پیف ثیٌی روقیت گطزقگطاى زض ؾبل

فهجی ههٌَفی ٍ ثطای گطزآٍضی اعلافبت اظ ضٍـ هغبلقبت 

گطزقگطاى  هغبلقِایي  آهبضی هیساًی اؾتفبزُ گطزیس. ربهقِ

ثیوبضؾتبى زٍلتی قْط یعز زض عی  4ثِ  وٌٌسُ هطارقِزضهبًی 

هَضز ًیبظ اظ ثبًه اعلافبت ثَزًس.  1401 تب 1394 یظهبًثبظُ 

ّب ٍ هقبًٍت زضهبى زاًكگبُ  اعلافبتی ٍاحس آهبض ثیوبضؾتبى

 فلَم پعقىی یعز روـ آٍضی گطزیس.

 هَضزًؾطی ّب وبضؾتبىیثی زضهبًی ّب قبذمزض ایي هغبلقِ 

 تقسازی زضهبًی قْط یعز ًؾیط تقساز ّب قبذمؾبیط  ٍ

یطی ی ٍ غیطُ ثب تَرِ ثِ فطاگثْساقتهطاوع  تقساز ،زاضٍذبًِ

 هَضز؛ 1400ؾبل  اٍاذطتب  1398اظ اٍاذط ؾبل  ًبوطٍثیوبضی 

ٍ ثب اؾتفبزُ اظ هسل قجىِ فهجی ههٌَفی ت ی لطاض گطفثطضؾ

تقساز گطزقگطاى زضهبًی ثطای ؾبل آیٌسُ قْط یعز  ،پیكٌْبزی

 اؾت. قسُ هكرم 

 Long) ثلٌسهست هست وَتبُ ی حبفؾِ قجىِ فهجی

Short-Term Memory: LSTM)   ًَفی قجىِ فهجی

 ضٍـ .ثبظگكتی ٍ هسلی هجتٌی ثط یبزگیطی فویك اؾت

LSTM ِفهجی ثبظگكتی یّب قجىِاظ  یا طهزوَفِیظ فٌَاى ث، 

ظهبًی ضا همسٍض  یّب یؾطهمبزیط گصقتِ زض  یتوبه ثِزؾتطؾی 

 یٌیث فیپیه اثعاض لسضتوٌس رْت  رْت يیا اظٍ  ؾبظز یه

ضٍیسازّبیی اؾت وِ زاضای ضٍاثظ پیچیسُ غیطذغی زض عَل 

ثسٍى زض ًؾط گطفتي ؾبیط فَاهل  ضٍـاهب زض ایي  ّؿتٌس  ظهبى

هَرَز ثطای یه هتغیط اؾتفبزُ  تبضیری یّب زازُ، تٌْب اظ هؤحط

وٌٌس. اظ  یٌیث فیپتب همساض آى هتغیط ضا زض آیٌسُ  وٌٌس یه

ضگطؾیًَی )وِ ثب فٌَاى الگَّبی  یّب هسلؾَی زیگط 

( ثِ قٌبؾبیی هتغیطّبی هؿتمل قًَس یهًیع یبز  یالتهبزؾٌز

چكوگیطی ثط هتغیطّبی ٍاثؿتِ ثگصاضًس  طیتأح تَاًٌس یهوِ 

ضٍاثظ ثیي هتغیطّبی هؿتمل ٍ  یؾبظ هسلپطزاذتِ ٍ ؾپؽ ثِ 

. ثب ایي تفبؾیط زض ایي پػٍّف ثِ ثطضؾی پطزاظًس یه ٍاثؿتِ

 اضائِ هسل ربهـ ثب اؾتفبزُ اظ یه هسل قجىِ یطیپص اهىبى

 Artificial Neural Network (ANN  فهجی ههٌَفی

تمبضبی  یٌیث فیپٍ اظ ایي هسل ثطای قس  پطزاذتِ(

ایي پػٍّف  .گطزیستفبزُ ؾا یعز زض قْط زضهبًیگطزقگطاى 

 ٍ  LSTM هسلی ثط پبیِ قجىِ فهجیثطای ًرؿتیي ثبض 

Multi Layer Perceptron (MLP) وِ  زّس یه كٌْبزیپ

ٍضٍز گطزقگطاى زضهبًی ثِ قْط یعز ضا ضًٍس  یٌیث فیپ تَاًبیی

زض آهبض گطزقگطاى  تَاًٌس یهطّبیی وِ هتغیب زض ًؾط گطفتي ث

 ثبقٌس زاضز.  هؤحط

 قسُ یآٍض روـ یّب زازُ ،پؽ اظ عطاحی هسل پیكٌْبزی

 یثٌس نیتمؿ آهَظـ ٍ تؿت زٍزؾتِ ثِ رْت آهَظـ قجىِ

 قجىِ اضیجی . زؾتِ آهَظـ ثطای تٌؾین وطزى ٍظى ٍاًس قسُ

 فٌَاى ثِ رساقسُ یّب زازُثِ ایي قىل وِ  ؛زاضزوبضثطز 

تب ثتَاًس  نیزّ یه آهَظـ ضا ثِ ّوطاُ ثطچؿت ثِ قجىِ فهجی

ثطچؿت هرهَل آى ًوًَِ،  ّط ًوًَِ ٍ یّب یػگیٍثب تَرِ ثِ 

ثطای قجىِ عَضی تٌؾین وٌس وِ  ضا ّب بؼیثبٍ  ّب ٍظىط زیهمب

 ٌىِیاظا پؽذطٍری قجىِ ًعزیه ثِ همساض حمیمی ثبقس. 

 ،فولىطز قجىِ اضظیبثیثطای  ؛آهَظـ زیس قجىِ فهجی

ٍ  قَز یهزازُ  ٍضٍزی ثِ قجىِ فهجی فٌَاى ثِتؿت  یّب زازُ

ٍ هیعاى گطزیسُ ثب همساض حمیمی همبیؿِ  آهسُ زؾت ثِذطٍری 

  .قَز یهگعاضـ اضظیبثی  ًتیزِ فٌَاى ثِذغب 

ی آهَظـ ثِ قجىِ فهجی، قجىِ قطٍؿ ّب زازُ ٍاضزوطزىثب 

ی ثطاثط ثب زازُ ا یذطٍرثِ تٌؾین پبضاهتطّبی ذَز ثطای تَلیس 

ٍ پؽ اظ چٌسیي ثبض آهَظـ تَاًبیی  سیًوب یهذطٍری ٍالقی 

حبنل ذَاّس قس. زض آهَظـ  هَضزًؾطیبزگیطی ضفتبض ؾیؿتن 

اّویت اؾت رلَگیطی  حبئعقجىِ فهجی یىی اظ هَاضزی وِ 

. زض ایي ثبقس یهقجىِ  ]قسى ثیف ثطاظـ[ OVER FITاظ 

ی آًىِ ضفتبض رب ثِ، اظحس فیثحبلت قجىِ ثِ زلیل آهَظـ 

. ایي اهط وٌس یهی آهَظـ ضا حفؼ ّب زازُؾیؿتن ضا یبز ثگیطز 
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تَاًبیی تَلیس ذطٍری نحیح ثِ  تب قجىِ فمظ قَز یهثبفج 

ضا زاقتِ ثبقس ٍ زض ثطاثط  سُیز آهَظـی ّب زازُاظای 

ًسیسُ اؾت تَاًبیی تَلیس  حبل تبثِی رسیس وِ ّب یٍضٍز

ذطٍری نحیح ضا ًساضز. رْت رلَگیطی اظ ٍلَؿ ایي هكىل 

یی زض فلن یبزگیطی هبقیي هقطفی گطزیسُ اؾت ّب حل ضاُ

 OVERهَضز اظ زلایل ٍلَؿ  2لاظم ثِ شوط اؾت  .(11)

FITTING ]هطارـ فلوی تقساز  ثطاؾبؼ ]اظـ قسىثیف ثط

ثط ذطٍری  هؤحطون زیتبی آهَظـ ٍ ظیبز ثَزى پبضاهتطّبی 

هب  هَضزًؾطوِ زض هؿئلِ  ثبقس یهی آهَظـ تبّبیزًؿجت ثِ 

رْت رلَگیطی اظ  حبضطّط زٍ هَضز ٍرَز زاضز. زض پػٍّف 

OVER FIT  قسى قجىِ فهجی پیكٌْبزی، زٍ تىٌیه

DROP OUT ] ٍُاغ DROPOUT  ثِ هقٌبی وٌبض گصاقتي

 EARLYٍ ] ؾتاظ یه قجىِ فهجی ا (UNITS) ّبیی ثرف

STOPPING ]  ِتَلف ظٍزٌّگبم یب تَلف ظٍزضؼ )ث

ؾبظی  هٌؾن تىٌیه یه ( EARLY STOPPING :اًگلیؿی

 ّبی یبزگیطی ثطاظـ زض یبزگیطی هسل ثطای رلَگیطی اظ ثیف

 DROP كیفو یطیبزگیزض  .(11) اًس قسُ تفبزُاؾ ]سثبق یه

OUT ؾبظی یه تىٌیه هٌؾن (REGULARIZATION) 

ثیف [  OVER FITTINGاؾت وِ ثطای رلَگیطی اظ 

ضٍز. زض ایي  ّبی فهجی ثِ وبض هی زض قجىِ ]ثطاظـ قسى

ّب )ٍ اضتجبعبتكبى( زض  عَض تهبزفی تقسازی اظ ًطٍى ضٍـ، ثِ

تط،  ثِ فجبضت ؾبزُ .قًَس ّط هطحلِ اظ آهَظـ غیطفقبل هی

ثطای ّط ًطٍى یه ٌّگبم آهَظـ هسل، زض ّط گبم اظ آهَظـ، 

قَز وِ  ( تقییي هی05/0تب  2/0همساض احتوبل )هقوَلاً ثیي 

زّس آیب آى ًطٍى ثبیس فقبل ثوبًس یب غیطفقبل قَز.  ًكبى هی

ٍاثؿتِ قسى ثِ  یرب قَز وِ قجىِ ثِ ایي وبض ثبفج هی

ّب ضا اظ عطیك  ّبی هرتلف زازُ ّبی ذبل، ٍیػگی ًطٍى

 ثیف ثطاظـتىٌیه زٍم،  .ّب یبز ثگیطز ای اظ ًطٍى هزوَفِ

(OVER FITTING) ؾبظی زض فلن  یىی اظ ذغبّبی هسل

اؾت. ایي ذغب ٌّگبهی اتفبق   (DATA SCIENCE) زازُ

ربی  ّبی آهَظقی ضا ثِ ّبی زازُ افتس وِ هسل ٍیػگی هی

اظحس ضٍی آى  یبزگیطی، حفؼ وطزُ ثبقس، یقٌی ثیف

ی  ثبقس؛ زضًتیزِ، ایي هسل فمظ زض هزوَفِ سُیز آهَظـ

ی  ّبی آهَظقی هفیس ذَاّس ثَز ٍ ًِ زض هزوَفِ زازُ

 .ّب ضا ًسیسُ اؾت ّبی زیگط وِ ٌَّظ آى زازُ

ثطای ثطضؾی ٍ اضظیبثی فولىطز قجىِ فهجی زض ازاهِ زازُ

 Seasonal Auto-Regressiveل هسّبی هَرَز ثب 

Integrated Moving Average ((SARIMA  ّن تؿت

ّبی غیطایؿتب ًیبظ ثِ  زازُثطای  SARIMA .گطزیس

ثسٍى ًیبظ ثِ ایؿتبؾبظی  LSTM پطزاظـ زاضز، اهب پیف

ضا  یؾبظ هسلّب وبض وٌس. ایي هعیت فطآیٌس  تَاًس ثب زازُ هی

ثیٌی  پیف .ثیٌی ضا افعایف زازُ اؾت تط ٍ زلت پیف ؾبزُ

ّبی  ّبی ولیسی زض تحلیل زازُ ّبی ظهبًی یىی اظ چبلف ؾطی

تَاى  ّبی ظهبًی ضا هی ثیٌی ؾطی ّبی پیف هتَالی اؾت. ضٍـ

ّبی  ثِ زؾتِ یؾبظ هسلضٍـ هحبؾجبتی ٍ پیچیسگی  ثطاؾبؼ

هجتٌی  یّب ضٍـ ّب ضٍـاظ ایي  زؾتِ 2هرتلفی تمؿین وطز. 

 آهبضی ّؿتٌس. یّب هسلهجتٌی ثط  یّب ضٍـثط قجىِ فهجی ٍ 

، زض زؾتِ هجتٌی ثط قجىِ فهجی ّب تنیالگَضیىی اظ ثْتطیي 

 آهبضی ضٍـ یّب هسلٍ زض زؾتِ   LSTM الگَضیتن

SARIMA ّب هعایب ٍ هقبیت ذبل  اؾت. ّط یه اظ ایي ضٍـ

اظ ثطای اًزبم هحبؾجبت هغبلقِ حبضط ّوچٌیي  ذَز ضا زاضًس.

 اؾتفبزُ قسُ اؾت.  Python 3.11ًطم افعاض 

 ها افتهی

تقبضیف گطزقگطی ٍ ثب تَرِ ثِ ایٌىِ ایي ثیوبضاى  ثطاؾبؼ

اظ قْط ٍ زیبض ذَز ثطای زضهبى ثِ قْط یعز هطارقِ ًوَزُ ٍ 

ؾبفت زض ایي قْط ؾىًَت زاضًس لصا ایي  24ثیكتط اظ  اوخطاً

 هٌؾَض ثِ. (12)گطزقگطاى زضهبًی ًبهیس  تَاى یهافطاز ضا 

تقساز گطزقگطاى ٍضٍزی ثِ قْط یعز ًیبظ  یٌیث فیپثطضؾی ٍ 

لصا زض  ؛فلوی ثِ ایي هَضَؿ پطزاذتِ قَز یّب ضٍـاؾت تب ثب 

زلایل رصة  يیتط هْناًزبم ایي پػٍّف ؾقی گطزیس تب 

ٍ ثب تَرِ ثِ  زضهزوَؿ گطزقگطاى زض ًؾط گطفتِ قَز.

ٍ ثب اؾتفبزُ اظ  لجلی تَؾظ ًگبضًسگبى قسُ اًزبمهغبلقبت 

زلایل اؾتمجبل  يیتط هْن فٌَاى ثِ طیهتغ 12، ضٍـ زلفی

 ثطای .(4) سگطزقگطاى زضهبًی اظ قْط یعز تقییي گطزی

زض آیٌسُ، ضوي تَرِ ثِ ایي تمبضبی گطزقگطی  یٌیث فیپ

هبّیت گطزقگطی  يیّوچٌ ،هتَى لجلی فبهل ٍ ؾبیط 12

، ییبیرغطاف لحبػ اظذبل  یّب یػگیٍزضهبًی قْط یعز ثب 

 وِ نیلطاضزاز هَضز ثطضؾیاظ فَاهل ضا  ثطذی غیطُفطٌّگی ٍ 

 اظ: اًس فجبضت ایي فَاهل

 پعقىبى ٍ پیطاپعقىبى قبغل زض هطاوع زضهبًی تقساز 

 تقساز ؾفطّبی زاذل اؾتبًی 

 تقساز ول وبضوٌبى قبغل زض هطاوع زضهبًی 
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  فطٍزگبُ قْیس نسٍلی یپطٍاظّبتقساز 

 تقساز لغبضّبی هؿبفطی یعز 

 زضرِ حطاضت هتَؾظ قْط یعز 

  زٍلتی یّب وبضؾتبىیثٍضقیت ٍ ویفیت 

 (یطحضَضیغبض )حضَضی یب ًحَُ پصیطـ ثیو 

  ٍّب ّتلًحَُ ضظض 

  َُقْط یعز زض فضبی هزبظی یّب تیؽطف یضؾبً اعلاؿًح 

 حول هؿبفط  تیٍضق نَضت ثطاؾبؼ یاؾتبً ثطٍىؾفط  تقساز

 تَؾظ ٍؾبیل ًملیِ فوَهی

 زضهبى یّب ٌِیّع 

 اؾىبى ثیوبض ٍ ّوطاّبى یّب ٌِیّع 

  ّب وِیثپَقف 

  گطزقگطی ؾلاهت یّب هزوَفِاحساث 

  ذسهبت ضؾبى فقبل زض حَظُ گطزقگطی  یّب قطوتًمف

 ؾلاهت

 ویفیت ذسهبت زض هطاوع ذهَنی 

 یاؾتبً ثطٍىقسُ  ربِ ربث هؿبفط تقساز 

 حول  تیٍضق نَضت ثطاؾبؼؾفط زضٍى اؾتبًی  تقساز

 هؿبفط تَؾظ ٍؾبیل ًملیِ فوَهی

 قسُ زضٍى اؾتبًی ربِ ربث هؿبفط تقساز 

قجىِ فهجی ههٌَفی ّبی هتوبزی زض  تؿتاًزبم پؽ اظ 

 یزؾتطؾ لبثلٍ  هؤحطفَاهل  فٌَاى ثًِوًَِ اظ هَاضز ظیط  9

 آهبضی تقییي گطزیس:

  یّب وبضؾتبىیثزض  قسُ یثؿتط یطثَهیغتقساز ثیوبضاى 

 زٍلتی یعز

  اٍلیِ ثْساقتی )ذبًِ  یّب هطالجت زٌّسُ اضائِتقساز هطاوع

 قْط یعز (ثْساقت، پبیگبُ ؾلاهت، هطاوع ثْساقت

 قْط یعز یّب وبضؾتبىیثرت فقبل زض تقساز ت 

 قْط یعز یّب وبضؾتبىیث تقساز ترت ههَة 

  ثْساقتی ٍ  یّب هَؾؿٍِ  ّب زاضٍذبًِ، ّب كگبُیآظهبتقساز

 زضهبًی

  ی قْطیعزپعقى فلَم زاًكگبُتقساز وبضوٌبى قبغل زض 

  زاًكگبُ فلَم  یّب وبضؾتبىیثتقساز پعقىبى قبغل زض

 پعقىی قْط یعز

 هرتلف ؾبل  یّب هبُقْط یعز زض  ٍضقیت آة ٍ َّایی طیتأح

 ثط رصة گطزقگط زضهبًی

 وطًٍب طیگ ّوِثیوبضی  طیتأح 

 ؾبلاظ  هبّیبًِ نَضت ثِ اذیط یّب قبذمولیِ ؾپؽ 

زض عَل  .اؾتفبزُ گطزیس یؾبظِ یقجزض  1401الی  1394

تب اٍاذط  1398اظ اٍاذط  ثیوبضی فطاگیط وطًٍب هَضزهغبلقِهست 

 گطزیسُ ٍ هحسٍز ّب هؿبفطتثبفج قس تب ثؿیبضی اظ  1400

 یّب ثرفثیوبضؾتبًی تقغیل ٍ ثِ  یّب ثرفثؿیبضی اظ 

 2حسٍز )ایي هست  طیتأحثِ ّویي زلیل  .قَزوطًٍبیی تجسیل 

 ثب 1399 یز تب 1398 ثْوي اظ قسُ اًزبمهحبؾجبت  زض (ؾبل

 5/0 تیضط ثب 1400 یز تب 1399 ثْوي اظٍ  1 طیتأح تیضط

ٍضقیت آهبضی ثطذی اظ  ًوَزاض 1زض قىل  .گطزیس هٌؾَض

هطثَط ثِ ّط فبهل زض ثبظُ ظهبًی  اذصقسُ یّب قبذم

 آٍضزُ قسُ اؾت. شوطقسُ
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 1401 تب 1394ّبی  زض عی ؾبلی ثْساقتی ٍ زضهبًی قْط یعز ّب قبذم: ٍضقیت آهبضی ثطذی اظ 1قىل  

 

 یكٌْبزیپ یفهج قجىِ

ّن هغطح قس یىی اظ ثْتطیي  يیاظا فیپوِ  عَض ّوبى

ؾطی ظهبًی قجىِ فهجی  یٌیث فیپفهجی رْت  یّب قجىِ

LSTM ثبظگكتی قجىِ فهجی ًَفیایي قجىِ . ثبقس یه 

Recurrent Neural Network (RNN)  وِ  قَز یههحؿَة

 ثِ زلیل LSTM اؾت. ثطذَضزاض آى اظ فولىطز ثْتطی ًؿجت ثِ

 یّب زازُتَاًبیی ثطضؾی  RNNؾبذتبض زضًٍی ذبنف ثطذلاف 

زض  LSTMعَلاًی زض ؾطی ظهبًی ضا زاضا اؾت. ؾبذتبض قجىِ 

 اؾت. قسُ زازًُكبى  2قىل 
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 1401تا  1394تؼذاد تخت مصوب طی سال های
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 1401تا  1394ذاد مزاکش بهذاضتی طی سال هایتؼ
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  1401تا  1394تؼذاد تخت فؼال طی سال های
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  1401تا  1394طی سال های.. .تؼذاد آسمایطگاه و 
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 1401تا  1394تؼذاد پشضکان در طی سال های
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 1401تا  1394تؼذاد سایز کارکنان طی سال های
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 1401تا  1394تؼذاد پیزاپشضکان در طی سال های
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 LSTM: ؾبذتبض زاذلی قجىِ فهجی 2 قىل

 

هكرم اؾت ایي قجىِ فهجی  2 زض قىل وِ عَض ّوبى

 ّطوساموِ  ثبقس یهگیت ٍضٍزی، ذطٍری ٍ فطاهَقی  3زاضای 

. ثِ زٌّس یهوبض ذبنی ضا ثط ضٍی اعلافبت ؾطی ظهبًی اًزبم 

ایي قجىِ ثِ ًبم حبفؾِ  LSTMزلیل ؾبذتبض زاذلی 

اؾترطاد  یٍ تَاًبی قَز یهقٌبذتِ  ثلٌسهست هست وَتبُ

 ظا اضظـ یثضا زض ثطاثط اعلافبت  طگصاضیتأحٍ  اضظـ ثباعلافبت 

هؿئلِ  وِ ییاظآًزب .زاضزهَرَز زض یه هؿئلِ  یّب زازُ

زض ایي تحمیك یه ؾطی ظهبًی اظ تقساز گطزقگطاى  یهَضزثطضؾ

 LSTM، قجىِ فهجی ثبقس یهثِ قْط یعز  ٍاضزقسُؾلاهت 

تقساز ول  گطزقگطی اًتربة قس. یتمبضب یٌیث فیپرْت 

 96 هؿئلِحل  ثطای قسُ یآٍض روـ یزؾتطؾ لبثل زیتبّبی

( ثب ثبظُ ظهبًی 1401الی  1394ؾبل ) 8هطثَط ثِ زؾتِ زیتب 

 هكرهِ پبضاهتط بی ساضمه 9 قبهل تبیز زؾتِ ّط .ثَزهبّبًِ 

 .اؾت قسُ زازًُكبى  1 زض رسٍلوِ  ثبقس یه (هؤحطپبضاهتط )

 
 هكرهِ ّط زؾتِ زیتب: پبضاهتطّبی 1 رسٍل

 تقساز ترت 

 ههَة
 هبُ

  طیتأح

 وطًٍب

 تقساز 

 پعقىبى

 تقساز 

 وبضوٌبى

 تقساز ترت

 فقبل

 تقساز 

 ، زاضٍذبًِّب كگبُیآظهب

 تقساز هطوع 

 ثْساقت

 تقساز گطزقگطاى

 ؾلاهت 

 پبضاهتط 

 هكرهِ

P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 y 
 یگصاض ًبم

 پبضاهتط

 

ًؾط  یه ؾیؿتن زض نَضت ثِ یهَضزثطضؾهؿئلِ  زضٍالـ

آى تقساز گطزقگطاى ؾلاهت زض  یوِ ذطٍر قَز یهگطفتِ 

زض تقییي ذطٍری ایي ؾیؿتن وِ  یّب یٍضٍز ٍ ثبقس یه ّطهبُ

. ثبقٌس یه 1زض رسٍل  قسُ هكرمپبضاهتط  9 ّؿتٌس طگصاضیتأح

ٍ ذطٍری  فٌَاى ثِّن  ؾلاهت تقساز گطزقگطاى زض ایي ؾیؿتن

هٌؾَض اظ تقساز  وِ ،اؾت قسُ گطفتٍِضٍزی زض ًؾط  فٌَاى ثِّن 

ذطٍری، تقساز گطزقگط زض آیٌسُ ٍ هٌؾَض اظ  فٌَاى ثِگطزقگط 

هحمك قسُ ٍضٍزی تقساز گطزقگط  فٌَاى ثِتقساز گطزقگط 

 .ثبقس یهگصقتِ  یّب هبُهطثَط ثِ 

هؿئلِ ٍرَز زاضز؛ اّویت زض نَضت ایي  حبئعزٍ ًىتِ 

 96ؾطی ظهبًی،  ثطای قسُ یآٍض روـ یتبیز تقسازاٍل ایٌىِ 

اؾتفبزُ گطزیس وِ  زؾتِ زیتب، رْت آهَظـ قجىِ فهجی

ثِ  یتط كیزلاگط زیتبّبی ثیكتطی زض زؾتطؼ ثَز ًتبیذ 

ذطٍری ؾیؿتن  ٍ زٍم ایٌىِ زض ایي پػٍّف آهس یهزؾت 

 9) یبزیظپبضاهتطّبی  اظ ؾلاهت گطزقگطاى تقسازیقٌی 

اهىبى زیتبی وبفی  فسم ٍرَز ٍ طزیپص یه طیتأح ،(پبضاهتط

تكریم ضفتبض ؾیؿتن ضا ثطای قجىِ فهجی ثؿیبض ؾرت 

 هَضزهغبلقِؾیؿتن  ثط ثبلاحبون ثَزى قطایظ ثب  .وٌس یه

ؾطی  یٌیث فیپزض  قجىِ فهجیتب تَاًبیی  قَز یهؾجت 

وبّف یبثس. رْت غلجِ ثط ایي هكىل  هَضزًؾطظهبًی 

فهجی  یّب قجىِاظ  هرتلفی ؾبذتبضّبی تطویجی

 هغبثك ثب پیكٌْبزی ؾبذتبض تبًیًْبٍ  لطاض گطفت یهَضزثطضؾ

 LSTM ٍ MLPاظ قجىِ فهجی تطویجی  نَضت ثِ 3قىل 

 .قسعطاحی 

  

 درگاه خزوجی
 درگاه ورودی

LSTM 

فزاموش کزدن  درگاه فزاموضی

اطلاػات قبلی که 

 اهمیت سیادی نذارنذ.

به روسرسانی و اضافه کزدن اطلاػات 

 جذیذ

انتقال اطلاػات 

 مزحله بؼذ نهایی به
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 پػٍّفقجىِ فهجی پیكٌْبزی ثطای  :3قىل 

 

تقساز گطزقگطاى زضهبًی زض  y(n) 3 قسُ یعطاحزض قجىِ 

 ثبقس یهتقساز گطزقگطاى یه هبُ ثقس  y(n+1)اؾت ٍ  ام nهبُ 

ام  nهكرهِ زض هبُ  یپبضاهتطّب  P8(n)الی P1(n) يیّوچٌ

  .ثبقس یه

گطزیس تب زض ازاهِ اعلافبت ٍاضز قجىِ فهجی ههٌَفی 

 قجىِ فهجی گطیز فجبضت ثِ یب ًؿجت ثِ آهَظـ قجىِ السام قَز

لجل اظ قطٍؿ فطایٌس  یبز ثگیطز.ضا  هَضزهغبلقِ ضفتبض ؾیؿتن

 زض هطحلِقس.  یؾبظ آهبزُ قسُ یآٍض روـزیتبّبی  ،آهَظـ

ؾپؽ  ٍحصف ٍ هیبى یبثی قسُ هرسٍـ  یّب زازُ یؾبظ آهبزُ

زض ایي پػٍّف  .نَضت گطفت ّب زازُول ثط ضٍی  یؾبظ ًطهبل

 هٌؾَض ثِزضنس  30آهَظـ قجىِ ٍ  هٌؾَض ثِ ّب زازُزضنس  70

 .قسًستؿت قجىِ اؾتفبزُ 

 یّب زازُثب  قجىِ ،یههٌَف یفهج قجىِ پؽ اظ آهَظـ

تؿت  یّب زازٍُ همساض ذغب ثطای  لطاضگطفتِتؿت هَضز اضظیبثی 

ثطای قجىِ،  لجَل لبثلآهس. پؽ اظ حهَل ذغبی تؿت  ثِ زؾت

ذطٍری زض  یٌیث فیپٍ رْت  قسُ طُیشذ سُیز آهَظـقجىِ 

 لطاض گطفت. هَضزاؾتفبزُآیٌسُ  یّب هبُ

 ًتبیذ قجیِ ؾبظی

تقساز تَضیح زازُ قس،  ّب اثتسای یبفتِوِ زض  عَض ّوبى

زؾتِ  67زضنس آى یقٌی  70 ثَز وِزیتب زؾتِ  96 ّب زازُ

ثطای زضنس  30زؾتِ زیتب هقبزل  29ٍ ثطای آهَظـ قجىِ  زیتب

زض آهَظـ قجىِ فهجی پیكٌْبزی، زًجبلِ  .هٌؾَض گطزیستؿت 

 8ذطٍری ثقسی زًجبلِ  یٌیث فیپؾطی ظهبًی رْت  یتبّبیز

 یتبّبیزایي ثِ هقٌبی اؾتفبزُ اظ زؾتِ تبیی زض ًؾط گطفتِ قس. 

اًتربة . ثبقس یه 9ثطای هحبؾجِ زیتبی قوبضُ  8تب  1قوبضُ 

ثب اًزبم ارطاّبی هرتلف ضٍی قجىِ فهجی  ،8 زًجبلِعَل 

 اظآًزبوِ آهس. ثِ زؾت ثَز ثْتطیي فولىطز وِ زاضای پیكٌْبزی

 یّب زازُپؽ تقساز زض ًؾط گطفتِ قس،  8 ّب زازُ عَل زًجبلِ

 یّب زازٍُ تقساز  67 - 8 ; 55 ثِ  آهَظـزض  اؾتفبزُ لبثل

لصا ثطای  یبفت.وبّف  29 - 8 ; 21ثِ  تؿتزض  اؾتفبزُ لبثل

هٌتْی ثِ اؾفٌس هب  یّب زازُزازُ آذط اظ ضقتِ  21 ّب زازُتؿت 

 لطاض گطفت. هَضزاؾتفبزُ 1401

ذطٍری قجىِ فهجی پیكٌْبزی )تقساز گطزقگطاى  3قىل 

 .زّس یهضا ثقس اظ آهَظـ قجىِ ًكبى ؾلاهت قْط یعز( 

تقساز گطزقگطاى آثی وِ زض قىل هكرم اؾت ضًگ  عَض ّوبى

. زّس یهضا ًكبى  1401الی  1394ثِ قْط یعز اظ ؾبل  ٍاضزقسُ

 70ضا ثطای  سُیز آهَظـذطٍری قجىِ فهجی  ؾجعضًگًوَزاض 

هغبثك  ؛ وِزّس یهزض آهَظـ ًكبى  قسُ اؾتفبزُزضنس زیتبی 

قىل ثؿیبض ذَة تَاًؿتِ ذطٍری ٍالقی ضا تمطیت ثعًس. ًوَزاض 

ف اظ زض ثر قسُ ظزُتقساز گطزقگطاى ترویي  لطهعضًگ

تؿت  یّب زازُ. ثب تَرِ ثِ ایٌىِ زّس یهتؿت ضا ًكبى  یّب زازُ

ذغبی همساض  لغقبً ،قًَس یًوزض آهَظـ اؾتفبزُ  فٌَاى چیّ ثِ

 یّب زازُثیكتط اظ ترویي  هطاتت ثِ (E(t)) ترویي ذطٍری

 حبل يیثباذَاّس ثَز وِ زض قىل هكَْز اؾت.  سُیز آهَظـ

وِ قجىِ تَاًؿتِ ضًٍس تغییط ذطٍری  زّس یهًوَزاض لطهع ًكبى 

هحَض فوَزی  4قىل زض ثب تَرِ ثِ ایٌىِ وٌس.  یؾبظِ یقجضا 

ًوَزاض ذطٍری زٍثبضُ  ،زّس یهًطهبل قسُ ضا ًكبى  یّب زازُ

ثب همساض غیط ًطهبل  تؿت یّب زازُ ثطای سُیز آهَظـقجىِ 

  .اؾت قسُ زازًُكبى  5تقساز گطزقگط زض قىل 

 

y(n) LSTM MLP y(n+1) 

p1(n) ...  p8 (n)  
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 قبهل ثرف آهَظـ ٍ تؿت سُیز آهَظـذطٍری قجىِ فهجی پیكٌْبزی  :4قىل 

 

 
 زازُ ّبی ٍالقی ٍ تقساز پیف ثیٌی قسُ  هبُ هَضز ثطضؾی 21؛ تقساز گطزقگطاى زض عی زض ثرف تؿت سُیز آهَظـذطٍری قجىِ فهجی پیكٌْبزی : 5قىل 

 

 
 (Mean Square Error: MSE): همساض ذغب 2رسٍل 

 همساض ذغب ًَؿ آظهَى

 000618/0 ّب زازُآهَظـ 

 013346/0 )تؿت( ّب زازُاضظیبثی 

 

. زّس یهضا ًكبى همساض ذغب زض ثرف آهَظـ ٍ تؿت  2رسٍل 

وِ  ازاهِ یبفتِ اؾتآهَظـ تب آًزبیی وِ هكرم اؾت  عَض ّوبى

 . ّوچٌیيوبّف یبثس ی آهَظـ تب حس لبثل لجَلیهمساض ذغب

 .ثبقس یهتؿت  ثؿیبض ووتط اظهمساض ذغب زض آهَظـ 

ٍ آهبزُ اؾتفبزُ  سُیز آهَظـحبل قجىِ فهجی پیكٌْبزی 

ًتیزِ  3رسٍل  .ثبقس یهزض آیٌسُ  ذطٍری یٌیث فیپرْت 

تقساز گطزقگط تَؾظ قجىِ پیكٌْبزی ضا ًكبى  یٌیث فیپ

 ثب اؾت. قسُ اًزبم 1402هبُ ؾبل  12ثطای  یٌیث فیپ. زّس یه

 میتكر هٌبؾت یؾبظِ یقج یثطا وِ ییّب هكرهِ ثِ تَرِ

 يیآذط وِ 1401 ؾبل یّب زازُ اظ اؾتفبزُ ثب ٍ ثَزًس قسُ زازُ

 گطزقگطاى تقساز یٌیث فیپ ثِ السام ثَز هَرَز یّب زازُ

 ًگبقتِ یٌیث فیپ ثِ هطثَط ؾتَى زض حبنل وِ قس یزضهبً

 .اؾت قسُ
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 1402تقساز گطزقگط تَؾظ قجىِ فهجی پیكٌْبزی ثطای ؾبل  یٌیث فیپ :3رسٍل 

 یٌیث فیپ

 تقساز

 گطزقگطاى

 طیتأح

 هبُ

 ؾبل

 طیتأح

 وطًٍب

 تقساز

 پعقىبى

 تقساز

 وبضوٌبى

 ترت تقساز

 فقبل

 تقساز

 زاضٍذبًِ

 تقساز

 هطوع

 ثْساقت

 ترت تقساز

 ّتل

 تقساز

 گطزقگطاى

 ؾلاهت

 دیتبض

 1401 هطزاز 3583 2254 85 357 1873 4804 663 0 5 -

 1401 قْطیَض 3870 2254 85 357 1873 4804 663 0 6 -

 1401 هْط 3162 2254 85 357 1873 4804 663 0 7 -

 1401 آثبى 3581 2254 85 357 1873 4804 663 0 8 -

 1401 آشض 3570 2254 85 357 1873 4804 663 0 9 -

 1401 زی 3049 2254 85 357 1873 4804 663 0 10 -

 1401 ثْوي 3122 2254 85 357 1873 4804 663 0 11 -

 1401 اؾفٌس 3228 2254 85 357 1873 4804 663 0 12 -

 1402 يیفطٍضز 3228 2254 85 357 1873 4804 663 0 1 3009

 1402 جْكتیاضز 3008 2254 85 357 1873 4804 663 0 2 2309

 1402 ذطزاز 2308 2254 85 357 1873 4804 663 0 3 2728

 1402 تیط 2728 2254 85 357 1873 4804 663 0 4 2585

 1402 هطزاز 2585 2254 85 357 1873 4804 663 0 5 3128

 1402 قْطیَض 3124 2254 85 357 1873 4804 663 0 6 3209

 1402 هْط 3209 2254 85 357 1873 4804 663 0 7 3295

 1402 آثبى 3295 2254 85 357 1873 4804 663 0 8 2550

 1402 آشض 2550 2254 85 357 1873 4804 663 0 9 2503

 1402 زی 2503 2254 85 357 1873 4804 663 0 10 2522

 1402 ثْوي 2521 2254 85 357 1873 4804 663 0 11 2287

 1402 اؾفٌس 2286 2254 85 357 1873 4804 663 0 12 2541

 

 

ّویي هؿئلِ  ،پیكٌْبزیقجىِ فهجی فولىطز ثطای ثطضؾی 

 یّب هسلقس.  یؾبظِ یقجًیع  SARIMAاؾتفبزُ اظ هسل  ثب

 یٌیث فیپٍ  یؾبظِ یقجزض  یا گؿتطزُ ظهبًی وبضثطزّبی ؾطی

ضٍیسازّبیی وِ زض عَل ظهبى قىل گطفتٌس، زاضًس. ّطگبُ زض 

پیسا  ییّب قجبّتیه ؾطی ثقس اظ ّط فبنلِ ظهبًی هكرم 

 s قَز، ؾطی زاضای ضفتبض فهلی یب تٌبٍثی ثب زٍضُ تٌبٍة

ٍ تٌبٍثی ثبقٌس،  یا چطذِزاضای حبلت  ّب زازُ. اگط ؾطی قَز یه

 ّوجؿتِ فهلی الگَی هیبًگیي هتحطن یىپبضچِ ذَز

SARIMA   ثبقس یههٌبؾت. 
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 SARIMAهسل  ثطاؾبؼ ّب زازُ قسُ یٌیث فیپهمبزیط آهَظـ، ٍالقی ٍ  :6 قىل 

 

ًوَزاض ذطٍری ٍالقی، ذطٍری ثرف آهَظـ ٍ  6 قىل

ثب اؾتفبزُ اظ هسل  هَضزهغبلقِذطٍری ثرف تؿت ضا ثطای ؾیؿتن 

SARIMA  هطثَط ثِ ضٍـ  مساض ذغبمبیؿِ هه. زّس یهًكبى

 اؾت. قسُ زازًُكبى  4زض رسٍل  SARIMAهسل پیكٌْبزی ٍ 

 
 SARIMAٍ هسل  پیكٌْبزیقجىِ فهجی  یهمبیؿِ هیعاى ذغب :4رسٍل 

 SARIMA هسل زضهیعاى ذغب  پیكٌْبزیفهجی قجىِ هیعاى ذغب زض  زازُ

 0111131/0 000618/0 آهَظـ یّب زازُ

 0531902/0 013346/0 تؿت یّب زازُ

 

زض  قَز یههلاحؾِ  4ٍ رسٍل  6 زض قىل وِ گًَِ ّوبى

ضهطاحل هرتلف ًؿجت ثِ هسل قجىِ فهجی ثِ ایي زلیل وِ ز

تط اظ  زلیك ّب فوَهبً ثیٌی قَز زض پیف ّب السام هی آهَظـ زازُ

ّوچٌبى وِ زض ایي ثطضؾی ًیع هكبّسُ  ؛ثبقس ّب هی ؾبیط هسل

قَز همساض پیف ثیٌی زض ایي هسل ثِ همساض ٍالقیت  هی

 پیكٌْبزیقجىِ فهجی  فولىطز ٍ زض هزوَؿ  تط اؾت ًعزیه

 .ثْتط اؾت SARIMAًؿجت ثِ 

 بحث

تمبضبی گطزقگطاى زضهبًی  یٌیث فیپ ّسف ثبایي پػٍّف 

زٍلتی قْط یعز زض ثبظُ ظهبًی  یّب وبضؾتبىیثثِ  وٌٌسُ هطارقِ

ؾبل ثطاؾبؼ آهبض ضؾوی  8هست  ثِ 1401تب  1394

اؾت.  قسُ اًزبمثب اؾتفبزُ اظ قجىِ فهجی ههٌَفی  هٌتكطقسُ

هٌبؾت اثتسا  یّب قبذمنَضت گطفتِ ٍ تقییي  یّب یثطضؾثب 

ثب تَرِ السام گطزیس ٍ زض قجىِ فهجی  ّب زازًُؿجت ثِ آهَظـ 

ثِ انل هجحج آهَظـ زض تطثیت ٍ آهبزُ ؾبظی قجىِ فهجی 

 ذغبض آهَظـ تب ربیی ازاهِ یبفت وِ همسا ههٌَفی هَضز ًؾط،

فهجی پیكٌْبزی  قجىِؾپؽ  .ووتطیي هیعاى ضؾیس ثِ

ثطای ثطآٍضز تقساز گطزقگطاى زضهبًی یه ؾبل  سُیز آهَظـ

فهجی . ثب تَرِ ثِ فولىطز قجىِ لطاض گطفت هَضزاؾتفبزُآیٌسُ 

ثطای ؾبل  آهبض ثطآٍضز قسُ تَاى یه ،پیكٌْبزی زض هطحلِ تؿت

ثٌبثطایي  .زاًؿتذَثی اظ ٍالقیت  ًؿجتبًترویي ضا  1402

ثیٌی روقیت  تَاى اظ قجىِ فهجی ههٌَفی ثطای پیف هی

ّبی آیٌسُ اؾتفبزُ ًوَز ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آى  گطزقگطاى زض ؾبل

ٌساى طـ نٌقت گطزقگطی قْط یعز ضًٍك زٍچثِ تَؾقِ ٍ گؿت

حضَض  لیىي ثبیس تبحیط فَاهل هرتلف هَحط ثط ؛ثركیس

فَاهلی هبًٌس گطزقگطاى ضا ثِ ذَثی هَضز ًؾط زاقت؛ 

ّبی التهبزی وِ تبحیط هؿتمیوی ثط تمبضبی زضهبى زاضز  قبذم

ثِ ٍیػُ گطزقگطی گطزقگطی ًس تمبضبی تَاًس ضٍ ٍ ثِ ذَثی هی

 وبّف یب افعایف زّس.ضا زضهبًی 

 فلاح ظازُتیوَضی ٍ  قسُ اًزبمهكبثِ  یّب پػٍّفزض 
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زض ثطضؾی ثطآٍضز تمبضبی گطزقگطاى ایطاًی ثِ تطویِ ( 1399)

فبهل ثطای  13ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ فهجی ههٌَفی ثِ اؾترطاد 

تمبضبی گطزقگطی  یٌیث فیپٍ ًؿجت ثِ  پطزاذتِایي هَضَؿ 

 اًس ًوَزُهكرم ضا  تط هْنفبهل  4 تیزضًْبالسام ًوَزًس ٍ 

ثطآٍضز تمبضبی ؾفط ٍ ضٍـ  ٍّف هصوَض اظ رْتػ. پ(13)

اؾتفبزُ اظ اثعاض قجىِ فهجی ههٌَفی ثب پػٍّف حبضط 

زض پػٍّكی ثب  (2021)زاضز. لبؾوی ٍ ّوىبضاى  یذَاً ّن

 یفطٌّگ یگطزقگط تَؾقِ هغلَة یضاّجطزّب ییقٌبؾبفٌَاى 

 ٍ یضاّجطز یعیض ثطًبهِ یّب هسل كیتلف ثب ییضٍؾتب یًَاح زض

 اًتربة ضا تیاٍلَ یزاضا ضاّجطز 10 یههٌَف یفهج قجىِ

 ANN هسل زض قسُ ًطهبل یبظّبیاهت ثِ تَرِ ثب ٍ ًوَزُ

 اظآى پؽ ٍ وبضاًِ هحبفؾِ یاّجطزّبض وِ ًسهكرم ًوَز

ایي  .(14) اًس زاقتِاهتیبظات ضا  يیكتطیث یتسافق یضاّجطزّب

ثب  ٍ ضٍـ وبضاؾتفبزُ اظ قجىِ فهجی ههٌَفی  اظلحبػپػٍّف 

 .ًَؿ اثعاض هتفبٍت اؾت اظلحبػاهب  زاز یذَاً ّن پػٍّف حبضط

 یثٌس تیاٍلَ( زض قٌبؾبیی ٍ 2015) ّوىبضاىپَض ٍ  ًیلی

هطحلِ ثب تسٍیي  2زض تَؾقِ گطزقگطی ؾلاهت زض  هؤحطفَاهل 

ثِ ثطضؾی ایي هَضَؿ پطزاذتِ ٍ  رساگبًِ یّب پطؾكٌبهِ

قبذم زض  يیتط هْن)فَاهل التهبزی( ضا  ّب ٌِیّع تیزضًْب

زض  ضٍ يیاظا؛ (15) تَؾقِ گطزقگطی ؾلاهت تقییي ًوَزًس

یىی اظ فٌبنط انلی  فٌَاى ثِپػٍّف حبضط ّن فَاهل التهبزی 

اؾت ٍ ثِ ّویي  قسُ فٌَاىزض اضظیبثی تمبضبی گطزقگطاى 

ی زٍلتی اؾتفبزُ گطزیسُ ّب وبضؾتبىیثی ّب زازُهٌؾَض ًیع اظ 

 .ی زاضزذَاً ّن رْت يیاظاهغبلقِ ثب پػٍّف حبضط  يیا اؾت.

تطویجی  یؾبظ لهسزض ثطضؾی  (1397) فطظیي ٍ ّوىبضاى

تمبضبی گطزقگطی پعقىی زاذلی قْط تْطاى ثب  یٌیث فیپ

هسل  3اؾتفبزُ اظ قجىِ فهجی ههٌَفی ًؿجت ثِ ثطضؾی 

 Support ضگطؾیَى، قجىِ فهجی فبظی ٍ الگَضیتن یٌیث فیپ

Vector Regression (SVR) ِهزعا ٍ تطویجی  نَضت ث

وِ ضٍـ تطویجی ضگطؾیَى ٍ  سٌوٌ یه یطیگ زِیًتپطزاذتِ ٍ 

ثْتطی ًؿجت ثِ  یٌیث فیپ تَاًس یهپیكٌْبزی  SVRالگَضیتن 

 .(10) گطزقگطی زضهبًی زاقتِ ثبقس ذهَل زض ّب ضٍـؾبیط 

لطاض  یهَضزثطضؾگطزقگطاى زاذلی قْط تْطاى ضا ایي هغبلقِ 

 یّب هسل اظآًزبوِاهب  ثبقس یهحبضط  هغبلقِ ثبزازُ وِ هغبثك 

ثب پػٍّف  زّس یههَضز همبیؿِ لطاض  ّن ثبضا  یٌیث فیپهرتلف 

  حبضط هتفبٍت اؾت.

( زض پػٍّكی ثب فٌَاى 1398پلَیی ٍ ّوىبضاى ) 

ثط تَؾقِ نٌقت گطزقگطی ؾلاهت  هؤحطفَاهل  یثٌس تیاٍلَ

پؽ اظ قٌبؾبیی هقیبضّبی اٍلیِ اظ عطیك  1414ایطاى زض افك 

اظ عطیك تحلیل فبهلی اوتكبفی ٍ  ،ازثیبت پػٍّف ٍ ههبحجِ

فبهل ضا زض تَؾقِ  13ؾبذتبضی تفؿیطی  یؾبظ هسلؾپؽ 

 (16) اًس ًوَزُ یهقطف 1414گطزقگطی ؾلاهت وكَض زض افك 

تفبٍت زاضز اهب  ف ثب پػٍّف حبضطضٍـ وبض ٍ اّسا ًؾط اظوِ 

  .گطزز یهگطاى ؾلاهت هٌزط ثِ هَضَؿ تمبضبی گطزق فولاً

( زض اضظیبثی تمبضبی تفطری 1398رْبًی ٍ ّوىبضاى )

قْطی تْطاى ثب اؾتفبزُ اظ هسل قجىِ فهجی  یّب پبضنوبضثطاى 

گبًِ قْط  22پبضن قْطی زض هٌبعك  104ههٌَفی ٍ اًتربة 

ویفیت ذسهبت ضفبّی ٍ قیَُ عطاحی  زض ثبلاتْطاى ثب تٌَؿ 

 ّب پبضنًؿجت ثِ اضظیبثی تمبضبی وبضثطاى )هطزم( زض اؾتفبزُ اظ 

. ًتبیذ ایي ثطضؾی ًكبى زاز وِ اًس ًوَزٍُ فضبی ؾجع السام 

هسل قجىِ فهجی ههٌَفی ثب تَرِ ثِ ثیكتطیي ضطیت تجییي 

ؾٌزی ٍ آظهَى ثْتطیي فولىطز  افتجبض زؾتِ زازُ آهَظـ، 3زض 

ِ اظ لحبػ اثعاض وبض و (17) سزّ یهؾبذتبض ضا ًكبى  یؾبظ ٌِیْث

ی تمبضبی وبضثطاى ثب پػٍّف حبضط ّورَاًی زاضز اهب ٌیث فیپٍ 

  اظ لحبػ هحتَا ٍ ّسف هتفبٍت اؾت.

زض اضظیبثی اهٌیت  یٌیث فیپ( زض اضائِ هسل 1399رْبًی )

ؾبذتبض فیعیىی عطاحی  ثطاؾبؼقْطی  یّب ثَؾتبىگطزقگطاى 

قْطی ثب اؾتفبزُ اظ هسل قجىِ فهجی ههٌَفی ًؿجت ثِ 

ثَؾتبى  99ٍ تمبضبی تفطری وبضثطاى اظ  یهٌس تیضضباضظیبثی 

گبًِ قْط  22زض هٌبعك  یا هٌغمٍِ  یاِ یًبحقْطی هحلی، 

، تقساز ّب ثَؾتبىهؿبحت  یّب قبذمتْطاى ٍ وطد پطزاذتِ ٍ 

 يیتط هْن فٌَاى ثِغمِ ضا ٍ تطاون روقیت هٌ ّب ثَؾتبى

قیَُ ارطا  اظًؾط. ایي هغبلقِ (18)ثطآٍضز ًوَزُ اؾت  ّب قبذم

 .ٍ اثعاض اؾتفبزُ ثب پػٍّف حبضط ّورَاًی زاضز

( السام ثِ ثطضؾی ٍضقیت 1400ضحیوی ٍ ّوىبضاى )

هٌترت زٍلتی قْط  یّب وبضؾتبىیثثبظاضیبثی گطزقگطی ؾلاهت 

 یّب وبضؾتبىیثزضیبفتٌس وِ اغلت  پطزاذتِ ٍ 1400یعز زض ؾبل 

ثبظاضیبثی اظ حس لبثل  یّب قبذم اظًؾطلطاضگطفتِ  هَضزهغبلقِ

 یّب تیهعثیكتط ضٍی  یگصاضِ یؾطهبلجَلی ثطذَضزاض ثَزُ ٍ ثب 

زض رْت رصة گطزقگطاى زضهبًی گبم  تَاى یهّط ثیوبضؾتبى 

پػٍّف فَق اظ ایي هٌؾط وِ ثِ ثطضؾی  .(19)ثطزاقت 

ی زٍلتی پطزاذتِ اؾت ثب پػٍّف حبضط ّورَاًی ّب وبضؾتبىیث
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  .ثبقس یههبّیت ٍ اّساف زاضای تفبٍت  اظًؾطزاضز ٍلی 

اضظیبثی تمبضبی گطزقگطاى زضهبًی  ّسف ثبتبوٌَى پػٍّكی 

اظ  ثَزُ ٍاؾت ٍ ایي پػٍّف اٍلیي هَضز  ًكسُ  اًزبمقْط یعز 

ّبی هحسٍزیت اظرولِثبقس.  ًمبط لَت هغبلقِ حبضط هی

فسم اهىبى تفىیه تقساز  هبًٌسهَاضزی  هغبلقِ حبضط

ّبی زٍلتی ٍ وٌٌسُ ثِ ثرف گطزقگطاى زضهبًی هطارقِ

وٌٌسگبى ثِ هطاوع  ذهَنی، فسم ٍرَز آهبض تفىیىی هطارقِ

ثِ  وٌٌسُ هطارقِزض همبثل افطاز  ٍ ّب هغتتكریهی ٍ 

 آهبضثبقس. اظ عطف زیگط  هی ثطای هساٍا ٍ زضهبى ّب وبضؾتبىیث

افطازی وِ ثطای زضهبى ثِ قْط یعز هطارقِ  ی اظ تقساززلیم

ّبیی هبًٌس  اؾتفبزُ اظ ضٍـ وٌٌس ٍرَز ًساضز ثِ ّویي زلیل هی

ّب ثِ فٌَاى یىی  س هلی ٍ ؾَال اظ هحل ؾىًَت زض ثیوبضؾتبىو

پیكٌْبز  ضوٌبً قَز. ّبی حل ایي هكىل تَنیِ هی اظ ضٍـ

ربهقِ زض ظهبى  تب ثب زذیل ًوَزى فَاهل التهبزی گطزز یه

هغبلقِ هبًٌس ًطخ تَضم، هیعاى هتَؾظ زضآهس گطزقگطاى، یب 

لتهبزی هطثَط ثِ ذبًَاض ٍ تطویت آى ثب ّبی ا ؾبیط قبذم

 یؾبظِ یقجثطای  یتط هٌبؾت یّب قبذمثتَاى فَاهل زضهبًی 

پیسا ًوَز وِ ایي وبض ثِ پػٍّكگطاى زیگط ٍاگصاض ٍ تَنیِ 

پػٍّف اضظیبثی تمبضبی  یّب بفتِیزضحبلیىِ . گطزز یه

ی ثِ یه قْط یب ٍزتقساز گطزقگطاى ٍض یٌیث فیپگطزقگطی ٍ 

 يیتأه هٌؾَض ثِهغلَة  یعیض ثطًبهِ یؾبظ ٌِیظه تَاًس یهاؾتبى 

 یثطزاض ثْطُگطزقگطاى ٍ ایزبز ؾبذتبض  بظیهَضزً یّب طؾبذتیظ

لصا اظ ایي هٌؾط  ،اظ ایي ؽطفیت هغلَة ضا هَرت گطزز

. زض ایي هغبلقِ ثب اؾتفبزُ اظ ثبقس یهزاضای اّویت  یٌیث فیپ

روقیت زض  یٌیث فیپهحسٍز السام ثِ  یّب قبذمتقسازی اظ 

روقیت  1401اٍاذط  یّب زازُیقٌی ثب  ؛قسٌسُ ییه ؾبل آ

گطزیس. لصا ثب اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ  یٌیث فیپ 1402گطزقگطاى 

اضظیبثی هٌبؾجی اظ آیٌسُ ثب  تَاى یههغلَة  یّب قبذمٍ ثب 

زاقت. همبیؿِ اضظیبثی ثب اؾتفبزُ اظ  لجَل لبثلهیعاى ذغبی 

هكرم ًوَز وِ  SARIMAقجىِ فهجی ههٌَفی ٍ هسل 

ؾطی  یٌیث فیپقجىِ فهجی پیكٌْبزی تَاًبیی ثبلاتطی زض 

 هٌؾَض ثِگطزز لصا پیكٌْبز هی هب زاقتِ اؾت. هَضزًؾطظهبًی 

اؾتفبزُ اظ ؽطفیت گطزقگطاى زضهبًی قْط یعز ًؿجت ثِ 

آتی السام ٍ  یّب ؾبلثطآٍضزّبی زلیك گطزقگطاى زضهبًی 

هٌبؾت ضا تقییي ٍ ارطایی ًوَز تب ثتَاى زض  یّب طؾبذتیظ

 هؿیط تَؾقِ التهبزی ٍ ارتوبفی قْط یعز لسم ثطزاقت.

 یزیگ جهینت

وِ ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ فهجی  ًتبیذ هغبلقِ ًكبى زاز

زلیك  تَاى تب حسٍز ظیبزی ثِ پیف ثیٌی ًؿجتبًههٌَفی هی

ایي ّبی ثقس پطزاذت ٍ اظ  گطزقگطاى زضهبًی ثطای ؾبل تقساز

ّبی زضهبًی ثِ هٌؾَض  ّب ثطای تَؾقِ ظیطؾبذت پیف ثیٌی

اضتمبی ٍضقیت ؾلاهت یعز ٍ تَؾقِ التهبزی ٍ ارتوبفی ایي 

 اؾتفبزُ ًوَز. قْط

اظ گصقتِ  وِ ثِ ًؾط ًَیؿٌسگبى ایي پػٍّف، قْط یعز

رٌَثی ٍ  یّب اؾتبىهحل هطارقِ گطزقگطاى زضهبًی اظ  تبوٌَى

زض حَظُ  یطیًؾ یث تیؽطفی ُ اؾت زاضارٌَة قطق وكَض ثَز

 یعیض ثطًبهِتب ثب یه  گطزز یه. لصا پیكٌْبز ثبقس یهگطزقگطی 

چٌس هزوَفِ ایزبز  یعیضِ یپبالسام ّوبٌّگ انَلی ٍ 

 هسًؾطگطزقگطی ؾلاهت زض ذبضد اظ هحسٍزُ تطافیىی قْط 

 یّب یگصاضِ یؾطهب ثب رصة هغوئٌبًهسیطاى قْطی لطاض گیطز. 

تحَل فؾیوی ضا زض  تَاًس یه ّب هزوَفِثرف ذهَنی ایي 

ثرف گطزقگطاى زضهبًی قْط یعز ایزبز ًوَزُ ٍ زض عی چٌس 

زض ارتوبفی ٍ التهبزی  یّب حَظُؾبل، قبّس پیكطفت فؾین 

 ایي قْط ثبقین.

 ملاحظات اخلاقی

ثب قٌبؾِ اذلاق  هغبلقِایي ضوٌبً 

IR.IAU.YAZD.REC.1401.034  تَؾظ وویتِ اذلاق

 اؾت. لطاضگطفتِزاًكگبُ آظاز اؾلاهی ٍاحس یعز هَضز تأییس 

 یسپاسگشار

زاًٌس اظ ّوِ اؾبتیس هحتطم، لاظم هی ذَز ثطًَیؿٌسگبى 

وبضقٌبؾبًی وِ زض اًزبم ایي پػٍّف هكبضوت زضهبى ٍ   وبزض

 اًس، تكىط ٍ لسضزاًی ًوبیٌس. زاقتِ

 سنذگانینو مطارکت

 لف، ؼ ؿ. الف. الف، ات ف عطاحی پػٍّف: ح ض.

 ة ، ؼ م. م، ظ.ت ّب: ح ض. فآٍضی زازُروـ

 ، ظ. ةت : ح ض. فّب زازُتحلیل 

ؿ. ، الف. الف، ؼ ، ظ. ةت : ح ض. فّب زازًُگبضـ ٍ انلاح 

 الف، ؼ م. م

 کننذه تیحماساسمان 

هغبلقِ حبضط ثطگطفتِ اظ ضؾبلِ همغـ زوتطی ضقتِ رغطافیب 

ضیعی تَؾقِ  ثطًبهِ»ضیعی قْطی تحت فٌَاى ٍ ثطًبهِ

ثیٌی  گطزقگطی زضهبًی قْط یعز ثب تأویس ثط اضائِ هسل پیف
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ضیعی  اظ گطٍُ رغطافیب ٍ ثطًبهِ« تمبضبی گطزقگطاى زاذلی

ثبقس ٍ اظ ؾَی ّیچ  ظاز اؾلاهی ٍاحس یعز هیقْطی زاًكگبُ آ

 هبلی لطاض ًگطفتِ اؾت. تیهَضزحوبؾبظهبًی 

 منافغ تؼارض

تقبضو هٌبفـ اظ ؾَی ًَیؿٌسگبى گعاضـ ًكسُ  گًَِ چیّ

 اؾت.
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A B S T R A C T 
Background: Medical tourism is one of the newest types of tourism and 

predicting the demand of medical tourists for a society is one of the most 

important prerequisites of the tourism industry to provide the necessary 

infrastructure so that we can maximize the future of this income-generating 

industry. Therefore, in order to better develop the medical tourism industry, 

the purpose of this research is to predict the demand of medical tourists in 

Yazd using artificial neural network. 

Methods: The present quantitative study was conducted in the summer and 

fall of 2023. Field study method was used to collect data. The statistical 

population of this study was medical tourists referring to 4 government 

hospitals in Yazd city during 2015-2022. In this study, medical indicators of 

hospitals in question and other medical indicators of Yazd city, such as the 

number of patient admission beds, the number of pharmacies, the number of 

health centers, etc., were examined with respect to the spread of the 

coronavirus disease from late 2019 to late 2021. The effective indicators in 

this study were first identified and using the proposed artificial neural network 

model, the number of medical tourists for the next year in Yazd city was 

predicted. For further investigation, time series methods were also used. 

Results: Using the conducted surveys, the number of medical tourists entering 

Yazd city was predicted in different months of 2023. Moreover, to check the 

accuracy of predictions in the artificial neural network, the prediction was also 

done with the time series model. The results of this study revealed that the 

error rate of training data in artificial neural network and time series model 

was 0.000618 and 0.011131, respectively, as well as 0.013346 and 0.0531902 

for test data, respectively, indicating the superiority of the proposed method. 

Conclusion: By taking advantage of the forecast of the demand for medical 

tourists, it is possible to attract more tourists by providing the necessary and 

real infrastructures for medical tourists and homogenizing the current and 

required urban facilities, which will lead to an increase in income and 

economic and social development of the city. 
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