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Abstract: Today, natural gas stands as the dominant source of 

global energy supply. Iran holds the second-largest share of 

natural gas reserves, accounting for over seventeen percent of the 

world's total. However, it is concerning that gas consumption in 

Iran is three times the global average. To optimize planning in the 

natural gas supply sector, accurately assessing gas demand is 

crucial. Predicting natural gas consumption is vital for shaping 

energy policy and serves as a powerful tool for decision-makers, 

enabling them to effectively guide consumption and manage the 

balance between energy supply and demand. This paper 

addresses the challenge of predicting gas pressure at city gate 

stations (CGS) and analyzing its relationship with climate change. 

A significant issue faced in South Khorasan province during the 

colder months is the drop in pressure at these CGS, which stems 

from various factors, including the imbalance between gas 

production and consumption. Any estimates or forecasts 

regarding the pressure levels at these stations, which can serve as 

indicators of gas consumption, offer managers valuable insights 

to take proactive measures and mitigate potential crises. To tackle 

this problem, the study employs machine learning techniques. 

Data from CGS stations was sourced from the South Khorasan 

Province Gas Company, covering the years 2020 to 2024. 

Various scenarios were explored, including time series analysis, 

regression models, and the impact of temperature fluctuations on 

predictions, leading to the selection of the most effective 

approach. A notable strength of this research is the application of 

deep learning, a cutting-edge and highly promising machine 

learning methodology. Furthermore, this study marks the first 

instance of predicting CGS gas pressure. The findings underscore 

the significant influence of climate change factors on these 

predictions. 
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Extended Abstract 
Introduction  

Natural gas is now the primary source of energy 
supply, used in many countries as a clean and 
efficient energy source. The vast reserves of natural 
gas in Iran, its relatively low price, the welfare it 
provides to households due to the ease and 
continuity of access, lower environmental 
pollution, non-energy uses in the oil and 
petrochemical industries, and many other 
advantages highlight the important role of natural 
gas both at now and in the coming years, in 
particular, as one of the main energy suppliers for 
various consumption sectors of our country. 
However, in terms of consumption, our country 
ranks fourth in the world, with a consumption rate 
three times the global average and 13 times that of 
a country like Japan, which reflects the high 
consumption of this God-given energy resource. 
Studies indicate that among primary energy 
sources, natural gas consumption will experience 
the highest growth in the coming years with this 
growth being more significant in developing 
countries. Given the limited resources, the need for 
proper management of natural gas production and 
consumption is of great importance to prevent 
facing a future crisis. In order to plan better for the 
natural gas supply sector, understanding the level 
of gas demand in various sectors and forecasting 
future demand is of great importance. Predicting 
natural gas consumption plays a significant role in 
shaping energy policies and is a powerful means 
for decision-makers to plan appropriately, guide 
consumption, and control supply and demand 
parameters for energy. Due to the various factors 
that influence energy consumption trends and the 
high fluctuations associated with it, the need to use 
efficient and accurate models to forecast gas 
demand in the country is increasingly felt. 
Therefore, developing methods for accurately 
predicting gas consumption in the country is 
essential. Multiple factors are involved in 
forecasting gas consumption. Undoubtedly, one of 
the main factors in predicting the level of natural 
gas consumption is temperature. A recurring issue, 
especially in South Khorasan province, is the 
annual drop in gas pressure at city gate stations 
(CGS), which is the result of increased overall 
consumption with the impact of temperature being 
quite evident.  
 
Materials and methods 
In this research, we aim to use various machine 
learning tools to predict consumption by 
interpreting it through the inlet pressure of CGS 
stations and to examine the effect of temperature 
variations on it. One of the key strengths of this 
article is that no prior research has been conducted 

on predicting the gas pressure at city gate stations 
(CGS), which in some way reflects gas 
consumption. Studies that predict gas consumption 
by subscribers often face issues of data quality and 
measurement validity. Besides, they face 
uncertainty in terms of accuracy due to human 
involvement in data collection. In contrast, the 
pressure and temperature data from CGS stations 
are available automatically without human 
intervention and are recorded minute by minute. 
Secondly, this paper explores various scenarios for 
prediction and identifies the best one. Additionally, 
deep learning, as one of the most recent approaches 
in the field of forecasting, has been employed. 
Finally, it is important to emphasize that in 
previous studies, the impact of past intervals on 
future predictions was considered equally, whereas 
in this paper a weighted combination of past 
periods is used. 
 
Result 
Based on the research findings, it was observed that 
considering temperature is effective in predicting 
pressure. Various prediction scenarios and different 
machine learning methods were examined, and the 
best scenario for training and testing the model was 
identified. Finally, predictions were made for time 
horizons of one week, one month, and one year. It 
is important to note that as the prediction window 
increased, model accuracy decreased. For example, 
weather forecasts for the next day were more 
accurate than for the following week.  
 
Discussion and Conclusion 
In this article, the issue of gas consumption 
prediction is addressed through the lens of 
predicting the inlet gas pressure at CGS stations 
and its relationship with climate changes. The 
reason for considering inlet gas pressure is that 
many studies have examined gas consumption by 
subscribers but have not concluded that gas 
pressure is independent of temperature. This is 
because, in the summer, when household 
consumption decreases, a larger share goes to 
industries. Conversely, in winter, with an increase 
in household consumption, the share for industries 
decreases. The initial question in this article was 
whether gas pressure is a function of weather 
changes. For future work, additional factors beyond 
climate changes could be considered as inputs to 
the learning system. It is well known that gas 
consumption depends on many factors, from 
technical to non-technical and even political ones. 
Considering these factors not only requires specific 
analyses but also presents machine learning with 
challenges that could be quite interesting. 



 
 

 

 ًطشِٗ هٌْذسٖ ٍ هذٗشٗت اًشطٕ

 27ـ14/ صفحِ 1403َم/ سچْبسدّن، ضوبسٓ  ٓدٍس
 

بب ‌ٕضْش بشٍى گبص فطبس ل٘تقل ّٕب‌ستگبُٗابٌٖ٘ فطبس گبص ٍسٍدٕ  پ٘ص
 استفبدُ اص ٗبدگ٘شٕ هبض٘ي )هَسد هطبلعبتٖ: ضْشستبى ب٘شجٌذ( 
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کطـَس  . بست٘دس دً بص٘هَسد ً ٕاًشط ي٘هأهٌبع ت يٗتش بضسگ ٖع٘اهشٍصُ گبص طب چك٘ذُ:

 دٍم جْبى سا داساست ٔگبص، ستب شٗاص رخب ٕاص ّفذُ دسصذ ص٘بب داسا بَدى سْن ب شاىٗا
 ٕجب ٖ بَدُ کِسِ بشابش هتَسط جْبً گبص دس کطَس هصشف اهب هتبسفأًِ ّوضهبى ه٘ضاى

ّ  ٖع٘گبص طب ٔعشض ّٓشچِ بْتش دس حَص ٕضٗس بشًبهِ هٌظَس بِداسد.  بس٘بس ًٖگشاً  ٖآگـب
 ـ٘ب ص٘هختلف ٍ پ ّٕب گبص دس بخص ٕتقبضب ضاى٘اص ه اص  ٌـذُ ٗتقبضـب دس آ  تٍ٘ضـع  ٌٖ
ِ   ٖع٘هصشف گبص طب ٌٖ٘ب ص٘. پاستبشخَسداس  ٕبدٗص ت٘اّو دس  ٕا ًقص قببـل هححظـ
 ـس دس جْت بشًبهِ شًذگبى٘گ ن٘تصو ٕقَ ٕاص ابضاسّب ٖكٍٗ  ٕاًشط ٖهط خط ي٘٘تع  ٕضٗ

 ـ ٔ هسئل است. ٕاًشط ٕعشضِ ٍ تقبضب ٕهصشف ٍ کٌتشل پبساهتشّب تّٗذا ح٘صح  ٖکل
 ّٕـب  سـتگبُ ٗا ٕفطبس گـبص ٍسٍد  ٌٖ٘ب ص٘پ ،شد٘گٖ قشاس ه ٖهَسد بشسس هقبلِ يٗکِ دس ا

 ـاستبـب  آى بـب ت    ل٘ضْشٕ ٍ تحل بشٍى گبص فطبس ل٘تقل ٗكـٖ اص  . سـت ٍَّا آة شات٘٘
ّبٕ صٗبدٕ سا  جٌَبٖ ّشسبلِ دس فصل سشد سبل چبلص  هطكحتٖ کِ دس استبى خشاسبى

( اسـت  CGSضـْشٕ )  ّبٕ تقل٘ل فطبس گبص بشٍى وبٗذ، افت فطبس دس اٗستگبًُ اٗجبد هٖ
  ٖ افتـذ. ّشگًَـِ    کِ بِ علل هختلف اصجولِ ًبتشاصٕ ب٘ي تَل٘ذ ٍ هصشف گبص اتفـب  هـ

عٌَاى تخوٌٖ٘ اص ه٘ضاى گبص  ّب بِ بٌٖ٘ دسخصَظ ه٘ضاى فطبس اٗي اٗستگبُ بشآٍسد ٍ پ٘ص
دّذ تـب دس جْـت سفـع بحـشاى      ضذُ، فشصتٖ اسصًذُ دس اخت٘بس هذٗشاى قشاس هٖ هصشف

ِ  عٌـَاى  بِ ي٘هبض ٕش٘بدگٗاص هقبلِ  يٗدس ادٌّذ.  دستبًِ اًجبم اقذاهبت پ٘ص اص  ٕا ضـبخ
 ّٕـب  سـتگبُ ٗاخزضذُ اص ا ّبٕ دادُ. هٌظَس حل هسئلِ بْشُ گشفتِ ضذ بِ ٖهصٌَع  َّش
CGS هَسد استفبدُ  1402تب  1399 ّبٕ سبل ٖط ٖاص ضشکت گبص استبى خشاسبى جٌَب

َست سشٕ صهـبًٖ ٍ ّـن   ص سٌبسَّٗبٕ هختلف ضبهل تحل٘ل هسئلِ ّن بِ. قشاس گشفت
بٌٖ٘ هعشفـٖ گشدٗـذ ٍ بْتـشٗي     سگشسًَٖ٘ ٍ ّوچٌ٘ي تحل٘ل ت ٘٘شات دهبٖٗ بشإ پ٘ص

بٌٖ٘ بشإ حل هسئلِ بْشُ گشفتِ  ّبٕ هختلف پ٘ص ّوچٌ٘ي اص سٍش .سٌبسَٗ اًتخبة ضذ
عٌَاى ٗكـٖ   تشٗي ًقب  قَت اٗي پظٍّص، استفبدُ اص ٗبدگ٘شٕ عو٘ق بِ ضذ. ٗكٖ اص هْن

عحٍُ، بشإ اٍل٘ي  بِ. تشٗي سٍٗكشدّبٕ ٗبدگ٘شٕ هبض٘ي است ٍ اه٘ذٍاسکٌٌذُ تشٗي اص هْن
ٖ   ّبٕ تقل٘ل گبص بشٍى بٌٖ٘ فطبس گبص اٗستگبُ ببس پ٘ص  جًٗتـب پـزٗشد.   ضْشٕ صـَست هـ

 داسد. ٌٖ٘ب صٍَّ٘ا بش پ آة شات٘٘عبهل ت  ٕشگزاس٘ثأاص ت ٖحبک

 ّبٕ کل٘ذٕ: ٍاطُ 
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 هقذهِ .1
اظ  ٖک  ّٗب ٍ  قسضت زٍلت ٖاظ اضکبى اؾبؾ ٖکّٗوَاضُ  ٕاًطغ هجحث

ث َزُ   طاىٗا ٍٖ اختوبػ ٕاقتهبز ّٕبٕ گصاض بؾت٘زض ؾ ٕس٘ػَاهل کل

زل٘ل  ثِ ،ٖل٘ثِ هٌبثغ فؿ ٖکبّف ٍاثؿتگ ّٕب ثطا اؾت. ثب ٍخَز تلاـ

 ٔزض تَؾ ؼ  ٖبت٘  ح ٖحَظُ ّوچٌبى ًقك يًٗفت ٍ گبظ، ا ن٘ػظ طٗشذب

ِ  ؾ٘ؿتن[. 1] کٌسٖ ه فبٗکكَض ا ساضٗپب ٍاؾ طٔ ضفتبضّ بٕ    ّبٕ اًطغٕ ث 

زض  ٕاً طغ  ي٘ت مه . ]2[اًس  ّوَاضُ هَضز تَخِ پػٍّكگطاى ثَزُ  پ٘چ٘سُ

 ٕعٗض ثطًبهِ بظهٌسً٘ ،ٖوٍ٘ تٌَع اقل ٖٗب٘ثب تَخِ ثِ ٍؾؼت خغطاف طاى،ٗا

 ٖؼ٘ههطف گبظ طج ٌٖٗگعٗخب بؾت٘حبل، ؾ يٗاؾت. ثبا قٍ٘ زق ٖػلو

 ،ٕاً طغ  ٌٔ٘ثْ تٗطٗگطفتي هس ًظط ثسٍى زض ،ًٖفت ّٕب فطآٍضزُ ٕخب ثِ

زض تؼ بضو   ع٘  ً ٖهل   ٌبفغهَاضز ثب ه ًٖساقتِ ٍ زض ثطذ ٖهطلَث حًٗتب

 ّٖوچَى آل َزگ  ّٖٗبٖ ػگٗزل٘ل ٍ ثِ ٖؼ٘طج گبظ [.1قطاض گطفتِ اؾت ]

ِ  ٖهٌبؾت ٍ زؾتطؾ وت٘کوتط، ق  ي٘ت مه  ٖػٌ َاى هٌج غ ان ل    آؾبى، ث 

 ٕاظ اً طغ  %50اظ  ف٘هٌج غ ث    يٗ  . اق َز ٖ زض کكَض قٌبذتِ ه ٕاًطغ

زض  %70ٍ  ٖزض ثرف ن ٌؼت  %45 ،ٕتدبض-ٖزض ثرف ذبًگ ٖههطف

 ي،ٗ  ث ط ا  [. ػ لاٍُ 3] کٌ س ٖ ه ي٘ضا تمه طاىٗا ّٕب كگبٍُٗ پبلا ّب طٍگبًُ٘

ق طاض   ٖزٍم خْ بً  ٔگبظ خْبى، زض ضتج طٗاظ شذب %17ثب زاضا ثَزى  طاىٗا

ٍ  ٖؾِ ثطاثط هتَؾط خْ بً  ٖههطف عاى٘ههطف، ثب ه ٌٔ٘زاضز، اهب زضظه

چْبضم ضا ثِ ذَز اذتهبل زازُ  گبُٗهبًٌس غاپي، خب ٕثطاثط کكَض 13

ث ِ گ بظ    طاىٗ  ا ٕؾ جس اً طغ   ٕنسزض 70اظ  ف٘ث ٖ[. ٍاثؿتگ3اؾت ]

ِ  ت٘هٌجغ، اّو يٗا ٖههطف خْبً غٍٗ ضقس ؾط ٖؼ٘طج ػٌ َاى   آى ضا ث 

پػٍّف  طجق [.5ٍ  4] ؾبظزٖ کكَض ثطخؿتِ ه ٕاقتهبز ٔهحَض تَؾؼ

ث ط ضق س    ٖو٘هؿ تق  ط٘تمث ٖؼ٘[، ههطف گبظ طج6ٍ ّوکبضاى ] ٖاػظو

 زٌّسٖ هطبلؼبت ًكبى ه ي،٘نبزضکٌٌسُ زاضز. ّوچٌ ٕکكَضّب ٕاقتهبز

 ٌ سُ، ٗآ ّٕ ب  زض ؾبل ٖؼ٘ههطف گبظ طج ِ،٘اٍل ٕهٌبثغ اًطغ بى٘کِ زض ه

ذَاّ س زاق ت. ث ب     ٕكتط٘تَؾؼِ، ضقس ث زضحبل ٕزض کكَضّب ػٍُٗ ثِ

ٍ  س٘  تَل ح٘ن ح  تٗطٗهٌ بثغ، ه س   تٗضًٍ س ٍ هح سٍز   يٗتَخِ ثِ ا

اؾ ت   ٕضطٍض ٖآت ّٕب اظ ثحطاى ٕط٘خلَگ ٕثطا ٖؼ٘ههطف گبظ طج

[5.] 

ّ  ٖؼ٘ػطضِ گبظ طج ٓزض حَظ ح٘نح ٕعٗض ثطًبهِ اظ  ٖهؿتلعم آگ ب

 ٖاؾبؾ   ٖاهط ًقك يٗا ظٗطااؾت،  ٌسُٗآى زض آ ٌٖ٘ث ف٘تقبضب ٍ پ عاى٘ه

ههطف، ٍ کٌت طل ػطض ِ ٍ تقبض ب     تّٗسا ،ٕاًطغ ٕگصاض بؾت٘زض ؾ

 ق٘زق ّٕب اؾتفبزُ اظ هسل ،ٕزض ههطف اًطغ بزٗزل٘ل ًَؾبًبت ظ زاضز. ثِ

 ،ٕزاؾت. ضق س اقته ب   ٕگبظ ضطٍض ٕتقبضب ٌٖ٘ث ف٘پ ٍٕ کبضآهس ثطا

 ٕس٘اظ ػَاهل کل غٍٗ گؿتطـ نٌب ،ٖفهل طات٘٘تغ ،ٌٖ٘قْطًك ٔتَؾؼ

ک ِ   ق ًَس ٖ هحؿ َة ه    ٖؼ  ٘هه طف گ بظ طج   عاى٘  ث ط ه  طگصاض٘تمث

اظ  ٖکٗ. ؾبظزٖ ه ٕهٌجغ ضا ضطٍض يٗا غٍٗ تَظ ي٘تمه ٕثطا ٕعٗض ثطًبهِ

[ 7] قبت٘تحق حٗههطف گبظ، زهبؾت. ًتب ٌٖ٘ث ف٘ػَاهل زض پ يٗتط هْن

هه طف گ بظ زض    فٗکِ اگطچِ کبّف زه ب ثبػ ث اف عا    زّسٖ ًكبى ه

زه ب   فٗگبظ هوکي اؾت ث ب اف عا   ٖههطف کل قَز،ٖ ه ٖثرف ذبًگ

گبظ  ٍٓ ػوس بفتِٗکبّف  ٖ. زض فهَل گطم، ههطف ذبًگبثس٘کبّف ً

ِ ٖ زضحبل بثس،ٖٗ اذتهبل ه غٍٗ نٌب ّب طٍگبُ٘ثِ ً زض فه َل ؾ طز    ک 

زه ب ضا   ط٘[ ت مث 8ّب هبًٌ س ]  پػٍّف ٖ. ثطذقَزٖ ضًٍس هؼکَؼ ه يٗا

 ٕؾ ط  کٗ  ػٌَاى  زض ًظط گطفتِ ٍ آى ضا ثِ کؿبىّٗب  ؾبل ٖتوبه ٕثطا

اظ  ٖک  ٗ ،ٖاؾ تبى ذطاؾ بى خٌ َث    زضاً س.   ک طزُ  ٖؾبزُ ثطضؾ   ٖظهبً

فك بض   ل٘  تقل ّٕ ب  ؿ تگبُ ٗؾ بلاًِ، اف ت فك بض گ بظ زض ا     ّٕب چبلف

ف ٍ هه ط  فٗاظ اف عا  ٖاؾت ک ِ ػو ستبن ًبق     1(CGS) ٕقْط ثطٍى

 ٕط٘بزگٗ   ٕاظ اثعاضّ ب  ٕط٘گ پػٍّف، ثب ثْطُ يٗزهبؾت. زض ا طات٘٘تغ

 ٍق سُ   ٌٖ٘ث فّ٘ب پCGS ٕههطف گبظ ثطاؾبؼ فكبض ٍضٍز ي،٘هبق

 اؾت. سُٗگطز ل٘ضًٍس تحل يٗثط ا ٖٗزهب طات٘٘تغ ط٘تمث

تطٗي هعاٗبٕ اٗي پػٍّف اٗي اؾت کِ ت بکٌَى ّ ٘     ٗکٖ اظ هْن

ّ بٕ تقل٘ ل فك بض     ثٌٖ٘ فك بض گ بظ زض اٗؿ تگبُ    پ٘ف ٓإ زضثبض هطبلؼِ

تَاً س   کِ اٗي فكبض هٖ ًدبم ًكسُ اؾت، زضحبلٖ( اCGS) قْطٕ ثطٍى

ّبٖٗ کِ ه٘عاى ههطف  . پػٍّفقبذهٖ ثطإ ه٘عاى ههطف گبظ ثبقس

کٌٌس، انَلان ثب هك کل اػتج بض ٍ ک٘ف٘ ت     ثٌٖ٘ هٖ گبظ هكتطک٘ي ضا پ٘ف

اطوٌ٘بى ث ِ ن حت آى ث ب تَخ ِ ث ِ      قسُ ٍ ػسم  گ٘طٕ ّبٕ اًساظُ زازُ

ٖ    زذ٘ل ثَزى ػبهل اًؿبًٖ زض خوغ ک ِ   آٍضٕ هَاخ ِ ّؿ تٌس. زضح بل

نَضت اتَهبت٘ک، ث سٍى   ثِ CGSّبٕ  ّبٕ فكبض ٍ زهبٕ اٗؿتگبُ زازُ

إ زض اذت٘بض قطاض گطفتِ اؾت. ثبً٘بن زض اٗي  زذبلت ػبهل اًؿبًٖ ٍ زق٘قِ

ٖ ق سُ ٍ ثْت طٗي   ثٌ٘ ٖ ثطضؾ    هقبلِ، ؾٌبضَّٗبٕ هرتلف ث طإ پ ٘ف  

ػٌَاى ٗکٖ  ثِ 2ؾٌبضَٗ هؼطفٖ گطزٗسُ اؾت. ّوچٌ٘ي اظ ٗبزگ٘طٕ ػو٘ق

 ثٌٖ٘ ثْطُ گطفتِ قسُ اؾت.  اظ خسٗستطٗي ضٍٗکطزّب زضظهٌ٘ٔ پ٘ف

 هفبّ٘ن پبِٗ .2

1.2   ِ ّـبٕ   . َّش هصٌَعٖ، ٗـبدگ٘شٕ هبضـ٘ي ٍ ضـبك

 عصبٖ
 بض٘ثؿ   گ بُ ٗخب ي٘هبق   ٕط٘بزگٗ  ٍ  ٖهه ٌَػ   َّـ ط٘اذ بى٘ؾبل ٖط

 ّٕ ب ٕ گ صاض ِ ٗاؾ ت. ؾ طهب    زض ػلَم هرتل ف کؿ ت ک طزُ    ٕا ػٍُٗ

 هْن زاضز. بضً٘قف ثؿ يٗاظ ا بٗتحک سٗخس ٕفٌبٍض يٗا ٌّٕگفت ضٍ

کٌٌ سُ   ٕ ذ٘ طُ ضقس ٕثطا ٕؾبظ حبل آهبزُ زض ٖنٌؼت َّـ ههٌَػ

ثطاث ط   13 ٌ سُ ّٗك ت ؾ بل آ   ٖاضظـ آى ط   قَز ثٌٖ٘ هٖ پ٘ف اؾت.

 ٔفٌبٍضاً ّٕب كطفت٘زل٘ل پِ ث غٗگؿتطـ ؾط يٗ. ابفتٗذَاّس  فٗافعا

                                                 
1. City Gate Station (CGS) 

2. Deep learning  
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. طز٘  گٖ هرتلف نَضت ه   ّٕب زض ثرف ٌسُٗفعا طـٍٗ پص ط٘چكوگ

 ث٘ بًگط ک ِ   زاقتِضقس  %38ههٌَػٖ   ، ثبظاض َّـ2023تٌْب زض ؾبل 

ٍک بض ٍ   هه ٌَػٖ زض کؿ ت    َّـ ّٕبٕ ؾطػت ازغبم فٌبٍض فٗافعا

ًفط زض  َى٘ل٘ه نس، 2025 بل. تب ؾضٍزٖ ضٍظهطُ اؾت. اًتظبض ه ٖظًسگ

 ٓزٌّ س  هكغَل ثِ کبض ثبقٌس کِ ًكبى ٖهكبغل هطتجط ثب َّـ ههٌَػ

 اؾت. ٖنٌؼت ثط اقتغبل ٍ اقتهبز خْبً يٗتَخِ ا قبثل ط٘تمث

ٕ  قبذِ يتطٗ اظ هْن ٖکٗ 1ي٘هبق ٕط٘بزگٗ  ـ ّ ب  ٖهه ٌَػ   ّ َ

 ّٕ ب  ٍ ه سل  ّ ب  تنٗالگَض ٔهطبلؼ ي،٘هبق ٕط٘بزگٗ ،فٗاؾت. طجق تؼط

اؾتفبزُ اظ  ٕخب اؾت کِ ثِ َٕتط٘کبهپ ّٕب ؿتن٘ؾ ٓهَضز اؾتفبز ٕآهبض

ؾ َز   فٗاًدبم ٍظب ٍٕاضح اظ الگَّب ٍ اؾتٌجبط ثطا ّٕب زؾتَضالؼول

اؾ ت ک ِ    ٖاظ َّـ ههٌَػ ٕا طهدوَػِٗظ ي٘قهب ٕط٘بزگٗ. ثطًسٖ ه

ِ  ّٕب زازُ بًٗوًَِ  ّٕب ثطاؾبؼ زازُ  بٗ   ٌٖ  ٘ث ف٘هٌظ َض پ    آهَظـ ث 

 ٕط٘بزگٗ  . ّسف کٌٌسٖ ه دبزٗا آقکبض، ٕعٗض ثسٍى ثطًبهِ ٕط٘گ ن٘تهو

حد ن   فٍٗ ث ب اف عا   حٗت سض  ثتَاًٌس ثِ َتطّب٘اؾت کِ کبهپ يٗا ي٘هبق

 .ٌسًٗوب سا٘هَضز ًظط پ ٔفٍ٘ظ زض اًدبم ٕثْتط ّٖٗب، کبضا زازُ

ث ِ   ٌٖ  ٘ث ف٘زض پ   ي٘هبق   ٕط٘بزگٗ  ٍ  ٖههٌَػ  اؾتفبزُ اظ َّـ

 ٕك تط ٘ت ب ث ب زق ت ٍ ؾ طػت ث     کٌ س ٖ ّب ٍ اف طاز کو ک ه     ؾبظهبى

ٗک ٖ اظ هؿ بیلٖ ک ِ     .بثٌسٗزؾت  ٕثْتط حٗکٌٌس ٍ ثِ ًتب ٕط٘گ ن٘تهو

ثٌ٘ ٖ اؾ ت.    ّوَاضُ کبضثطز پطّ٘دبًٖ اظ ٗبزگ٘طٕ هبق٘ي ث َزُ، پ ٘ف  

ِ   يٗتط اظ خصاة ٖکّٗوَاضُ  ٌٖ٘ث ف٘هَضَع پ تٌْ ب زض   هَض َػبت ً 

ح بل   ي٘اهَضات اًؿبى ثَزُ اؾت. زضػ   ٔثلکِ زض ّو ٖػلو ّٕب ٌِ٘ظه

ّوَاضُ ثب چبلف هَاخِ  ٌٖ٘ث ف٘پ ٌسُٗهَخَز زض آ ت٘زل٘ل ػسم قطؼ ثِ

ٍ  ٕعٗض کوک ثِ ثطًبهِ ،ٌٖ٘ث ف٘ثِ پ بظً٘ ل٘زل يٗتط [. هْن9ثَزُ اؾت ]

ثحطاى اؾت  تٗطٗکٌتطل ٍ هس ٍٕ اًدبم اقساهبت لاظم ثطا ٕط٘گ ن٘تهو

 بؾت،٘ثب ؾ ن٘طَض هؿتق زض اثؼبز کلاى ثِ تَاىٖ ضا ه ٌٖ٘ث ف٘لصا پ ؛[10]

کك َضّب زض اضتج بط زاًؿ ت. اظط طف      کٗاؾتطاتػ تٗطٗاقتهبز ٍ هس

ٍ اقت ساض   گبُٗضا ّوَاضُ ثب ثجبت، خب ًٕظطاى هجحث اًطغ نبحت ،گطٗز

ِ کكَض هؼ بزل   کٗ زض خْ ت   ٖل صا ّطگًَ ِ تلاق     ؛[11] اً س  زاًؿ ت

 .گطززٖ ثب اؾتقجبل گؿتطزُ هَاخِ ه ٕههطف اًطغ تٗطٗهس

طچ ِ  هبؾ ت. اگ  ٖپ ػٍّف فؼل    ٖان ل  ّٔؿ ت  ،ق٘  ػو ٕط٘بزگٗ

 ج بن ٗقبثل اػوبل اؾ ت، تقط  ٖزض ّط هسل ٕاظ هٌظط تئَض ق٘ػو ٕط٘بزگٗ

 ق٘ػو ٕط٘بزگٗ ؾبظٕبزُ٘پ ٕکِ تبکٌَى زض ػول ثطا ٖٗؾبذتبضّب ٖتوبه

ٕ ِ ث ط ق جک   هجتٌٖ اًس،‌هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفتِ  2ٖهه ٌَػ  ٖػه ج  ّ ب

ٖ  اظ ه سل  ٕبزٗ  تٌ َع ظ  ٖػه ج  ّبٕ . قجکِاًس ثَزُ اؾ ت ک ِ اظ    ّ بٗ

کٌٌ س.  ٖ ذَز اؾ تفبزُ ه    إِٗپب ٖهحبؾجبت ٍاحسّبٕ ػٌَاى ثِ ّب ًَضٍى

ٕ  زض ّب هسل يٗا تَؾ ؼِ   کٗ  َلَغ٘هك بّسات ث  ٕهجٌ ب  ث ط ک بض   اثت سا

                                                 
1. Machine Learning 

2. Artifitial Neural Networks 

 کٗ  َلَغث٘ هك بّسات  اظ ّ ب  آى ٔاهب زضح بل حبض ط، تَؾ ؼ    بفتٌسٖٗ ه

ٕ سُٗ  ثطاؾبؼ ا سٗخس ّبٕ هؿتقل قسُ ٍ قجکِ  ٖبت٘بض  ٗض ن طفبن  ّ ب

ث ب   ٕط٘بزگٗ  زض زٍ حبلت  تَاًٌسٖ ه ٖػهج ّبٕ‌. قجکِقًَسٖ‌ه دبزٗا

( عگطٗهتوب ٕط٘بزگٗ) 4ثٌسٕ هبًٌس طجقِ ٖبت٘هٌظَض اًدبم ػول ثِ 3ًظبضت

هبًٌس ک بّف   ٖبت٘اًدبم ػول ٕثطا 5ثسٍى ًظبضت ٕط٘بزگٍٗ ثطاظـ ٍ 

 اؾتفبزُ قًَس. فًٗوب ٕط٘بزگٗ بٗثؼس ٍ 

 ٖهرف   ،ٍٕضٍز ٗٔقجکِ ثب ؾِ لا کٗنَضت ِ ث ّبٕ ػهجٖ قجکِ

 ِٗ. ّط لاقَزٖ ه فٗتؼط 6ًَضٍى ثِ ًبم ٖاظ ػٌبنط پطزاظق ٍٖ ذطٍخ

ٕ  اضتجبط کبهل ث ب ً َضٍى   کًَٗضٍى اؾت کِ  ٕقبهل تؼساز ٔ لا ّ ب  ٗ 

 ٍاحس پطزاظـ اؾت کِ هؼو َلان  يتطٗ ًَضٍى کَچک کٗزاضًس.  گطٗز

 ػولک طز  ّ ب  ًَضٍى ٖاؾت. ضفتبض کل ٖطذط٘غ ٖبضٗتبثغ ض کٗقبهل 

ِ  کزّس. ٖٗ ه دِ٘ضا ًت ػهجٖ قجکٔ ق بزض ث ِ اًد بم     ٖٗتٌْ ب  ًَضٍى ث 

 زض ضا ّ ب  ً َضٍى  يّ٘و تَاىٖ اهب ه ،ؾبزُ اؾت بض٘ثؿ ٖاػوبل هحبؾجبت

ِ  ٖػهج ّبٕ قجکِ ِ  ث   ٓس٘  چ٘پ بت٘  ق طاض زاز ک ِ ثتَاًٌ س ػول    إ گًَ 

ّ بٕ ػه جٖ    . ؾبذتبض ٍ ًحَٓ ػولکطز قجکِضا اًدبم زٌّس ٖهحبؾجبت

ذتبض کل ٖ  ّسف اٗي هقبلِ ً٘ؿت ٍ ف طو ق سُ ذَاًٌ سگبى ث ب ؾ ب     

ّبٕ ػهجٖ ٍ ّوچٌ٘ي ٗبزگ٘طٕ ػو٘ق آقٌبٖٗ زاضً س. زض ازاه ِ،    قجکِ

هطٍضٕ ثط هفبّ٘ن هطتجط ثب اًتقبل گبظ ذَاّ٘ن زاقت ٍ زض فهل آٌٗسُ 

 قسُ زض اٗي حَظُ ضا هطٍض ذَاّ٘ن ًوَز. ّبٕ اًدبم تطٗي پػٍّف هْن

 . هفبّ٘ن هشبَ  بِ اًتقبل گبص2.2

پ ب  ٍ   ٕاً طغ  کٗػٌَاى  اهطٍظُ ثِ ٖؼ٘قس، گبظ طج بى٘طَض کِ ث ّوبى

 ٕقسضت ٍ ثطٍت ثطا ّٕب لفِؤاظ ه ٖکٗػٌَاى  ثِ طٗسًبپصٗتدس ٖاظططف

 ب٘  زٍم زً ٔزاضا ث َزى ضتج    ٖ،. اظططفقَزٖ زض ًظط گطفتِ ه طاىٗکكَض ا

چْبضم زض ههطف آى ًكبى  ٔضتج ،گطٍٗ اظططف ز طٗشذب عاى٘لحبظ ه ثِ

گ طزز.   تٗطٍٗ ه س  ط٘تسث ٖؿتٗثب ٕهٌجغ اًطغ يٗکِ اؾتفبزُ اظ ا زّسٖ ه

 ي٘همٍ ت   س٘  تَل فٗاف عا  ّ ب،  طؾبذتٗظ ٕههطف، ًَؾبظ ٕؾبظ ٌِ٘ثْ

اؾ تفبزُ اظ   قٗ  ضاً سهبى اظطط  فٗاف عا  َُ،٘ق   يٗت ط  ثب هٌبؾ ت  ٕاًطغ

 عاى٘  ٍ کبّف ه ٍٕض ثْطُ فٗتلاـ زض خْت افعا س،ٗخس ّٕبٕ فٌبٍض

زض خْ ت   تَاىٖ اؾت کِ ه ٖاظخولِ اقساهبت ٕاتلاف ٍ ّسضضفت اًطغ

 کطزّ ب ٗاظ ضٍ گ ط ٗز ٖکٗنَضت زاز.  ٕهٌجغ اًطغ يٗاظ ا ٌِ٘ثْ ٓاؾتفبز

تٌْ ب ؾ جت اهک بى اًد بم اق ساهبت       ههطف گبظ اؾت کِ ًِ ٌٖ٘ث ف٘پ

ِ ٘ثلک ِ ظه  گطزز،ٖ ه ٕط٘گ اظ غبفل ٕطٍ٘ خلَگ زؾتبًِ ف٘پ  ٕضا ث طا  ٌ 

ت ب   نٗ  قهس زاض هقبلِ يٗ. زض اآٍضزٖ فطاّن ه عً٘ ي٘ضفتبض هكتطک ل٘تحل

 ّٕب ؿتگبُٗثِ ا ٕههطف گبظ کِ زض فكبض ٍضٍز عاى٘ه ٌٖ٘ث ف٘ضوي پ

                                                 
3. Supervised learning 

4. Classification 

5. Unsupervised learning 

6. Neuron 
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CGS هه طف   عاى٘  ضا ثط ه ٍَّٖٗا آة طات٘٘اثط تغ قَز،ٖ ؾطخوغ ه

ّ بٕ   ت طٗي پ ػٍّف   پ٘ف اظ ازاهٔ ثحث ٍ ه طٍض هْ ن   .نًٗ٘وب ٖثطضؾ

ّ بٕ   اذتهبض اٗؿ تگبُ  ثٌٖ٘ ههطف گبظ، ثِ قسُ زضذهَل پ٘ف اًدبم

 گطزز. هؼطفٖ هٖ (CGSتقل٘ل فكبض گبظ )

 ْط   ق ٕزض ٍضٍز غ قٍا ضفكب تقل٘ل ُٗؿتگبا ثِگبظ  لًتقبا طذطَ

ٍضٍزٕ اظ  ضفكب CGS ٕب   ُّ تگب   ٗؿ. زض اس   ؾضٖ    ه CGS ثِ ًبم

1000psi  ِ  250ثpsi ضفكب ؾتا کطش ثِ ق  بٗبى. کٌسهٖ اپ٘س کبّف 

 ث٘ي ػوَهبن زٕػب ٗطاقطزض  ضفكب تقل٘ل ٕب   ُّ تگب   ٗؿا ِ   ثٍضٍزٕ 

700 psi  1000ت  بpsi ط   تَؾ ضب   فك بّف   ک ي   ٗ. ااؾ  تهتغ٘ط 

ث ب   CGS ّٕ ب ُ ٗؿتگباظ ا خٍٖذط ظگب. زقَ هٖ مب   ًدا ب ّضتَلاگَض

زض  زهَخَ ظگب ضفكب. زقَ هٖ تغصِٗ طذطٍَاضز  250psiفك       بض 

 ٔ    هطحل ٗکزض  ثبٗؿتهٖ قْط ٓقجک ثٍِضٍز  ث   طإ تغصِٗ طذطَ

 ّٖٗ ب ُ ٗؿتگبا ؾوت ثِ ظگب ضهٌظَ ٗيا إثط. زَ قزازُ  بّف ک ط ٗگز

ط    ثاثط TBSث  ِ  ٕگ  بظ ٍضٍز ضفكب. زقَ هٖ ٗتاّس TBSً  بم  ث  ِ

250psi  ٍ60اظ آى ثطاث   ط  خٍٖذط ظگب ضفكبpsi زاذ   ل  ظگب. ؾتا

ٍ  ّب کَچِ) قْط طح ؾ ل ک زض ْٕط ق 60psiثب فكبض  ٕقْط قجکٔ

 ٕگ٘ط ةًكؼبا ثطإ. زقَ هٖ ٗغظتَ هكتطک٘ي ث٘يزض گطزـ(  ّب ىذ٘بثب

اظ ٍضٍز  قجل. زقَٖه   زُؾتفبا TService بمً ِ ثإ  لِ٘اظ ٍؾ ظلهٌب ثِ

ت ب   ضتَلاگَتَؾ ط ض  زانهدس ٕقْط ٔفكبض گبظ ق جک  ف،ههط هحلثِ 

25psi (ًٖؿج )ِبٗل      ؾٍتَؾط  ضفكب ٗياثب  ظگب ٍ زهٖقَ قکؿت 

 . زگ٘طٖه اضقط فههط ضزهَ ظؾَظگب

ٍضٍزٕ ٍ  ضفكب ظطف٘ت ثب هتٌبؾت ظگب ضفكب تقل٘ل ُٗؿتگبا ٗک 

 طذطٍَ  ضفكب قکؿت ل حاهطٍ  ازتؼس ُ،کٌٌسفههط عًَ ،خٍٖذط

 عًَ ثِ تَخِ ثب گط. ازهٖقَ ؾبذتٍِ  حٖاطط هرتلفٖ ّٕب قکل ثِآى 

 ًَقت: تَاىٖ ه ٌّسز یِاضا ٕثٌس تقؿ٘ن ٗک ٌّساثرَ ُکٌٌسفههط

 ؿ تگبُ ٗ)ا کٌٌسهٖ تغصِٗضا  ظگب ٗغظتَ ّٕب قجکِ کِ ّبُٖٗٗؿتگبا 

 ؛(ٕقْط

 ضٕب   تد ٕب   سّ حٍ ٍا نٌبٗغ ذلٖزا ٓقجک کِ ّبُٖٗٗؿتگبا  ٍ

ٍ  ٖن ٌؼت  ّٕبُٗؿتگب)ا کٌٌ س ٖ   ه ِ   تغصٗضا  ضگع ث کًَٖ هؿ

 ضـؾفب ٍ حٖاطط ٖتَؾط اهَض هٌْسؾ   ّبُ ٗؿتگبا ٗي(. اضٕتدب

 هتط اضّع پٌحاظ  ث٘ف ّب ىآ ظطف٘ت کِ ّٖٗبُٗؿتگب. زض اًسزگطٖ ه

 اؾ ت،  بتٖ   ح٘ بًٖ   ؾضظب گ اٍمس تٍ  زَُ ث ؾبػتزض  هکؼت

زض لان هؼوَ کِ زثَ ّساذَ ذط ٗکاظ  ث٘ف ُٗؿتگبا طذطَ ازتؼس

 ُٗؿتگبا کل ظطف٘تاظ  ٕنسزض ذط ّط ظطف٘ت اضزهَ گًَِ ٗيا

 عات٘تدْ اظ ثؼضٖ خْت ذط ٗکزاضإ  ّٕبُ ٗؿتگبزض ا اؾت.

 هطزض ا اتتؼو٘ط مٌّگب ب   ت ززط   گٖ    ه ٖ حاططذط کٌبض گصض 

 تطخ٘ح ىحباطط اظثطذٖ . ززًگط زب        ٗداإ قفٍِؾبًٖ ضظگب

ضا  ّبضکٌتَ ٗبٍ  ف٘لتطّب ًظ٘ط ُتگب   ٗؿاظ ا ّ  بٖٗ ه  تقؿ ٌّسزٖ ه  

 ضتَ   ن ٗيزض ا ًوبٌٗس. حٖاطط اهدعإ هدوَػِ ضت ن  َ ث  ِ

ٍ  قتِضا زا طذطَاظ  ٕث٘كتط ةب   ًترا ضتس   ق زاضط   ثُط   ثْ

 هٌتقل ٕط٘  گ اظًُسا قؿوت ثِ ضفكب تقل٘ل ّ  بٕ  قؿ  وت ظـلط

 .زًوٖقَ

هه طف گ بظ ث ب اؾ تفبزُ اظ      ٌٖ  ث٘فپ٘ قس، هططح کِ گًَِ ّوبى

ّو َاضُ   ب٘  زً ٖهرتلف کكَض ٍ حت   ٕهرتلف زض قْطّب ٕفبکتَضّب

طَض  اظ هَضَػبت زاؽ هَضز تَخِ هحققبى ثَزُ اؾت. ثِ ٖکٗػٌَاى  ثِ

اه ب   ،ؿ ت ً٘ بض٘  قسُ زض اذت اًدبم ٖنٌؼت ّبٕ اظ پطٍغُ ٖاطلاػبت ٖ،کل

هه طف   ٌٖ  ٘ث فّ٘ب پ   ًوَز کِ ّسف آى طضا شک ّبٖٗ پػٍّف تَاىٖ ه

 گبظ ثَزُ اؾت.

 ّبٕ پ٘ط٘ي هشٍس پظٍّص .3

 ٖ،طَض کل   شکط کطز کِ ثِ تَاىٖ قسُ ه اًدبم ّبٕ ثط پػٍّف ٕهطٍض ثب

اظططٗ ق ح ل هؿ ئلٔ     هه طف گ بظ   ٌٖ  ث٘ف٘پ ٕثطا ٖکل کطزٗزٍ ضٍ

آه بض  ثط ػل ن   هجتٌٖ ّبٕ اٍل اظ ضٍـ زؾتٔ. زض اؾتهتهَض  ضگطؾَ٘ى

 ّبٕزٍم اظ ضٍـ ٔزض زؾت کِ قَز، زضحبلٖٖ َض اؾتفبزُ ههٌظ يٗا ٕثطا

اؾ تفبزُ   ٌٖث٘ف٘هٌظَض پ ثِ ٍ ٗبزگ٘طٕ هبق٘ي ههٌَػٖ  َّـثط  هجتٌٖ

 ّ ب، زازُث طإ   ٖطذط  ٘غ يترو٘ زض ٔ زٍمزؾت ٕثبلا ٖٗ. تَاًبقَزٖه

 ّب قسُ اؾت. آى تهحجَث٘ ؾجت

 ٕهتؼسزقسُ زض ذبضج اظ کكَض، هَاضز  اًدبم ّبٕپػٍّف بى٘ه زض

ٕ سگبُٗ  شک ط ک طز ک ِ اظ ز    ت َاى ٖضا ه هرتل ف ٍ ث ب اؾ تفبزُ اظ     ّ ب

. ؾَ ٍ ّوکبضاى پطزاظًسٍٖ حل هؿئلِ ه بى٘گًَبگَى ثِ ث ّبٕ تنٗالگَض

 ٕط٘بزگٗ   1،هَخ ک  لٗاظ تج س  ٖج٘ضٍـ تطک کٗ[ 12] 2019زض ؾبل 

هه طف گ بظ    ٌٖ  ث٘ف٘پ ٕک اضایِ ًوَزًس ٍ ثطا٘غًت تنٍٗ الگَض ق٘ػو

ِ   لًٗوَزًس. تجس ثطزاضٕاظ آى ثْطُ ٖؾبػتنَضت ِ ث هٌظ َض   هَخ ک ث 

ٔ اظ تدع ٌٖ٘ث ف٘پ ٖسگ٘چ٘کبّف پ گ بظ ث ِ    ٕثبضّ ب  ٖان ل  ٕؾ ط  ٗ 

ث ب ؾ بذتبض    ق٘ػو ٕط٘بزگٗ. ضٍـ قَزٖ اؾتفبزُ ه ٖخعء فطػ يٗچٌس

RNN هسل چٌسلا کٗ ت٘تطک قٗاظطط  ِٗ Bi-LSTM  ٍ  ٗه سل  ک 

LSTM
 تَاً س ٖ ه   Bi-LSTM ِٗ  ؾبذتِ قسُ اؾ ت. ه سل چٌسلا   2

ثکك س   طٗضا ثِ تهَ ٖفطػ ٕهَخَز زض اخعا ّٕبٖ ػگٗطَض خبهغ ٍ ثِ

 يٗ  ثطاؾ بؼ ا  ٌ سُ ٗهه طف گ بظ آ   ٌٖ  ٘ث ف٘پ   ٕثطا LSTMٍ هسل 

ػولک طز ه سل    فٗاف عا  ٕ. ث طا ق َز ٖ اؾتفبزُ ه   ٖاًتعاػ ّٕبٖ ػگٍٗ

 ٕث  طا ک٘  غًت تنٗلگ  َض، اظ اRNN ٔبفتٗؾ  بذتبض ق٘  ػو ٕط٘بزگٗ  

 زض هسل اؾتفبزُ قسُ اؾت. ِٗؾبذتبض ّط لا ٕؾبظ ٌِ٘ثْ

                                                 
1. Wavelet Transform 

2. Long Short-Term Memory 
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 60 ٕههطف گبظ ثطا ٌٖث٘ف٘[ هحققبى ثِ پ13] گطٗز ٖپػٍّك زض

 ٕط٘بزگٗ  پطزاذتٌس. زض هسل  ق٘ػو ٕط٘بزگٗثب اؾتفبزُ اظ  ٌسُٗؾبػت آ

زهب ٍ اطلاػبت ضٍظاً ِ ک ِ    ٕطّب٘هحققبى، اظ هتغ يٗقسُ تَؾط ا اضایِ

ٕ هٌبؾجت طٍٗ ؾب لات٘تؼط ٕثطا ٖٗقبهل ًكبًگطّب  ،ضٍظاً ِ ث َز   ّ ب

 . اؾتثْطُ گطفتِ قسُ 

ِ 14ٍ ّوکبضاى ] زٍ ق بهل زاً ف    1إ [ ثب افعٍزى اطلاػبت ظهٌ٘ 

ثِ هسل ٗبزگ٘طٕ ػو٘ق، زقت  3هکبًٖ-ّبٕ ظهبًٖ ٍ ّوجؿتگٖ 2إ زاهٌِ

ثٌٖ٘ ضا ثْجَز ثرك٘سًس. اٗي اطلاػ بت ث ِ ه سل کو ک ک طز ت ب        پ٘ف

تطٕ اضایِ  زق٘ق ّبٕ ثٌٖ٘ الگَّبٕ ههطف گبظ ضا ثْتط زض  کٌس ٍ پ٘ف

 حٗث ِ ًت ب   ٖبث٘قبزض ثِ زؾت ٕكٌْبز٘کِ هسل پ زّسٖ ًكبى ه حًٗتب .زّس

هبًٌس  كطفتِ،٘پ ّٕب ثب هسل ؿٍِٗ کبضآهستط زض هقب تط ق٘زق ٓقسٖ ٌ٘ث ف٘پ

اؾ ت.   5زاض زضٍاظُ ٖثبظگك ت  ٍٕ ٍاح سّب  4ٕط٘گ ن٘تهو ّٕب زضذت

 7هطثؼ بت ذط ب   ي٘بًگ٘  ه ٔك  ٍٗ ض 6هطل ق  ًٖؿ ج  ٕبّ ب ذط ي٘بًگ٘ه

 ٔزض ّو   14/0 ٍ 11/0کوت ط اظ   ٕك ٌْبز ٘آهسُ تَؾط ه سل پ  زؾتِ ث

ًت بٗح  اؾ ت.   ٖقجل ٕثْجَز ًؿجت ثِ کبضّب ٓزٌّس هَاضز اؾت کِ ًكبى

ّبٕ شکطقسُ زض ثْج َز ػولک طز    آهسُ حبکٖ اظ ًقف هْن زازُ زؾت ثِ

 ت٘  اظ تطک ؿ ٌسُ ًَٗ يّ٘و   2022ٍ زض ؾ بل   يٗاظ ا ف٘پ هسل زاضز.

گ بظ اؾ تفبزُ    ٔضٍظاً   ٌٖ٘ث ف٘هٌظَض پ ثِ CNN  ٍLSTM ّٕب ضٍـ

 [.15کطزُ ثَز ]

تَؾ ط   ک ب ٗآهط ٓهتح س  بلاتٗ  ههطف گ بظ زض ا  ٔؾبلاً ٌٖث٘ف٘پ

[. 16ق طاض گطف ت ]   ٖه َضز ثطضؾ    2023ٍ ّوکبضاى زض ؾ بل   ٌگ٘ؾ

 سُ٘چ٘پ ٌٕساٗفط کبٗآهط ٓهتحس بلاتٗزض ا ٖؼ٘ههطف گبظ طج ٌٖ٘ث ف٘پ

اظ  ٖقطاض زاضز. ثطذ   ٕهتؼسزػَاهل  ط٘ههطف تحت تمث يٗا طاٗاؾت ظ

ٖ    عاى٘ثط ه ٖو٘هؿتق ط٘ػَاهل، تمث يٗا ک ِ   ههطف گ بظ زاضً س، زضح بل

پػٍّف  يٗ. زض اگصاضًسٖ ثط آى اثط ه ن٘طهؿتق٘نَضت غ ثِ گطٗز ٖثطذ

ٕ ٍ قجکِ 8جبى٘ثطزاض پكت ي٘هبق ٕکطزّبٗاظ ضٍ ِ  ٖػه ج  ّ ب هٌظ َض   ث 

 ثْطُ گطفتِ قس. ٌٖث٘ف٘پ

هه طف گ بظ    ٔهبّبً   ٌٖ  ث٘ف٘ثِ پ 2021ٍ ّوکبضاى زض ؾبل  ٖل

 ٕزاضا ٖؼ  ٘گ بظ طج  ٔهبّبً   س٘تَل ي،٘[. زض چ17پطزاذتٌس ] ي٘کكَض چ

ه سل   کٗاؾتفبزُ اظ  يٗآقکبض اؾت. ثٌبثطا ٕا ٍ چطذِ ٖفهل طات٘٘تغ

ه سل   کٗ   د ِ، ٘زضًت ؛ؿ ت ٘چٌساى هؤثط ً ٖؾٌت 9ٕذبکؿتط ٌٖ٘ث ف٘پ

                                                 
1. Contextual Information 

2. Domain Knowledge 

3. Temporal-Spatial Correlations 

4. Decision trees 
5. Gated Recurrent Unit (GRU) 

6. Mean Absolute Error (MAE) 

7. Root Mean Square Error (RMSE) 

8. Support Vector Machines (SVMs) 

9. Grey Prediction Model 

ِ  تنٗالگَض ظثب اؾتفبزُ ا ٕذبکؿتط ٖفهل  10ؾ بظٕ اظزح بم شضات   ثٌْ٘ 

 کٕ ٗ  ذبکؿ تط  ٌٖ  ٘ث ف٘هسل پقبٗبى شکط اؾت  قسُ اؾت. كٌْبز٘پ

زض  ٖکو   ّٕ ب  ک ِ زازُ  ٖطٗاؾت کِ زض ق طا  ٕػسز ٌٖ٘ث ف٘ضٍـ پ

. قَزٖ ّؿتٌس، اؾتفبزُ ه ت٘ػسم قطؼ ٕاطلاػبت زاضا بٗزؾتطؼ اؾت 

هؼوَلان زض ؾت، ا 11طٕذبکؿت ّٕب ؿتن٘ؾ ٗٔاظ ًظط ٖهسل کِ ثرك يٗا

ه َضز   ٓسٗ  اظ پس ٖق  ٘زق بٗ  کِ اطلاػبت کبه ل   ضٍزٖ ثِ کبض ه ٕهَاضز

 طاىٗ  هبًٌ س کك َضهبى ا   ثِ ع٘کكَض ً يٗا . زضهطبلؼِ زض زؾتطؼ ًجبقس

 ک ِ زض ق کل   ق َز ٖ ٍ ههطف هكبّسُ ه س٘تَل ي٘ػسم تٌبؾت ث کٗ

 زازُ قسُ اؾت. فًٗوب (1)

 
 [16] يٍ٘ هصشف دس کطَس چ ذ٘سضذ تَل (:1) ضكل 

 

تطت٘ ت ػولک طز ه سل ضا ث طإ زٍ ً َع       ( ث3ِ( ٍ )2ّبٕ ) قکل

ّ بٖٗ   ثٌ٘ ٖ ث طإ زٍضُ   (، پ ٘ف 2زض ق کل )  .زٌّس ثٌٖ٘ ًكبى هٖ پ٘ف

ّب ضا زٗسُ اؾ ت   ٌٗس آهَظـ آىاًوبٗف زازُ قسُ اؾت کِ هسل زض فط

ّبٕ ظهبًٖ  ثٌٖ٘ هسل ثطإ ثبظُ (، پ٘ف3ّبٕ آهَظقٖ(. زض قکل ) )زازُ

اًس ٍ هسل ثبٗ س   آهَظـ زٗسُ ًكسُ ٔت کِ زض هطحلآٌٗسُ اضایِ قسُ اؾ

 .ثٌٖ٘ کٌس ّب ضا پ٘ف قسُ، هقساض آى ثطاؾبؼ الگَّبٕ ٗبزگطفتِ

 

 
 [17] ضذُ ّبٕ تعل٘ن دادُ دادُ ٕسٍش بشا ٌٖ٘ب ص٘: پ(2) ضكل

                                                 
10. Particle Swarm Optimization (PSO) 

11. Grey System Theory 
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 [17] ّبٕ آٌٗذُ افق ٕسٍش بشا ٌٖ٘ب ص٘: پ(3) ضكل

 

ه َضز تَخ ِ    ٖههطف گبظ هَضَػ ٌٖث٘ف٘پ ع٘زاذل کكَض ً زض

 ٌٖ  ٘ث ف٘پ   1395ٍ ّوکبضاًك بى زض ؾ بل    ٕثَزُ اؾت. ذ بًن ٌّ ط  

قْط انفْبى ضا  ٔؾبل پٌح ٓزٍض کٗ ٕثطا ٍٕ تدبض ٖههبضف گبظ ذبًگ

 کٗ   بفتيٗ   ٕ[. ث طا 18اضای ِ ًوَزً س ]   ٖػهج ّٕب ثب اؾتفبزُ اظ قجکِ

 ،کٌ٘بهٗز ّٕب هتفبٍت ثب ًبم ذتبضؾِ ؾب ،ٖػهج ٔؾبذتبض هٌبؾت قجک

 ّٕ ب  ق سُ اؾ ت. زازُ   ٖثطضؾ 1ّبٕ پبِٗ قؼبػٖ ّطؼ کبهل ٍ قجکِ

ههبضف  ٌٖ٘ث ف٘پ ٕ( ثطا1390تب  1381ؾبل ) 10ههبضف گبظ  ٍٖاقؼ

ِ  1395تب  1391) هه بضف   ٌٖ  ٘ث ف٘هٌظ َض پ    ( اؾتفبزُ قسُ اؾ ت. ث 

 تؼ ساز  ،زه ب  ،ت٘هؿتقل خوؼ ٕطّب٘هتغ ٖ،ؼ٘گبظ طج ٍٕ تدبض ٖذبًگ

 اًس. سُگبظ اًتربة ق وتٍ٘ ق ي٘هكتطک

 ي٘هك تطک  ٖؼ  ٘ههطف گ بظ طج  ٌٖ٘ث ف٘[ پ19] گطٗز ٖپػٍّك زض

ٍ  زازُ ّٕ ب  ثب اؾتفبزُ اظ ضٍال ٖذبًگ زض اؾ تبى کطه بى ن َضت     ٕک ب

 ٖؼ٘گبظ طج ٔبً٘ههطف هبّ ٌٖ٘ث ف٘هٌظَض پ هقبلِ کِ ثِ يٗ. زض اطفتٗپص

اؾ تبى کطه بى،    ي٘اًدبم قسُ، ؾَاثق ههطف هكتطک ٖذبًگ ي٘هكتطک

قطاض گطفتِ اؾت. اؾتبى کطه بى ث ب    تفبزُهَضز اؾ 88-85 ّٕب ؾبل ٖط

 303527 ٕزاضا ،ٖؼ  ٘ثطذ َضزاض اظ گ بظ طج   ٕضٍؾ تب  179قْط ٍ  30

 ٖهك تط ، ذ بًگ   268124 ٖؼٌّٗب،  آى ٓکِ ثرف ػوس اؾتهكتط  

 يٗ  اؾ تبى، تؼ ساز ا   يٗ  زض ا ٖگبظضؾ بً  ٔثبقس ٍ ثب تَخِ ثِ تَؾ ؼ ٖ ه

 بىٗ  ک ِ زض خط  ّٖٗ ب  ت٘اظ فؼبل ٖکٗ. اؾت فٗحبل افعا زض ي،٘هكتطک

 ي٘قطای ت کٌت َض هك تطک    ٌساٗقَز، فطٖ اًدبم ه ي٘ثِ هكتطک ٖگبظضؾبً

 ثبض کٗضٍظ  60 بٗ 45ثبقس کِ ّط ٖ حؿبة گبظ ه نسٍض نَضت ثطإ

 ،ٖذه َل زض ثر ف ذ بًگ   ِ ث   ٌ س، اٗفط يٗ  قَز ٍ اًدبم اٖ اًدبم ه

 ي،٘كتطکتؼساز ه فٗاؾت ٍ ثب افعا ٕبزٍٗ ظهبى ظ ٌِٗنطف ّع بظهٌسً٘

هه طف گ بظ    ٌٖ٘ث ف٘. زض نَضت پبثسٖٗ ه فٍٗ ظهبى افعا ٌِٗعّ يٗا

ِ  ٌِّٗع يٗزض ا ٕا طَض قبثل هلاحظِ ثِ ي،٘هكتطک َ  ٍ ظهبى ن طف  ٖٗخ 

ٍ  ن٘زضذ ت ته و   ،ٖػه ج  ٔاظ ق جک  ق،٘  تحق يٗ  ذَاّس ق س. زض ا 

                                                 
1. Radial Basis Function Networks 

ث ِ زٍ ضٍـ   ٕؾ بظ  اؾتفبزُ ق سُ ٍ ه سل   ٕهسل ؾبظ ٕثطا َى٘ضگطؾ

 بت٘ث ب اؾ تفبزُ اظ ذهَن     فههط ٌٖ٘ث ف٘پ ،ٖاًدبم قسُ کِ زض اٍل

ههطف  ٖظهبًٕ ههطف ثب اؾتفبزُ اظ ؾط ٌٖ٘ث ف٘پ ،ٖهكتط  ٍ زض زٍه

ِ ٗهقب گطٗکسٗهرتلف ثب  ّٕب هسل حٗنَضت گطفتِ اؾت. ؾپؽ ًتب  ؿ 

 ن٘زقت زضذت ته و  عاى٘زض ّط زٍ ضٍـ، ه سُٗقسُ ٍ هكرم گطز

 اؾت. گطٗاظ زٍ هسل ز كتط٘ث

زض قْطؾ تبى ضق ت،    ي٘ههطف گ بظ هك تطک   ٌٖث٘ف٘پ هٌظَض ثِ

[. زض اثت سا  4] اًدبم زازً س  ٖپػٍّك 1395زض ؾبل  فٗزاغجٌساى ٍ ؾتب

 ٖقٌبؾ ثط ههطف گبظ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ طگصاض٘ثمت ٕطّب٘اظ هتغ ٖثطذ

 GMDHًَع  ٖػهج ٔ اؾت. زض ازاهِ قجک سُق ٖٗپبؾد قٌبؾب  ؾطح

زض ثر ف   ٖهه طف  ٖؼ  ٘گ بظ طج  عاى٘  ه ٌٖ  ٘ث فٍ٘ پ ٕؾبظ هسل ٕثطا

هَضز هطبلؼِ  ٖذطٍخ-ٍٕضٍز ّٕب ثب اؾتفبزُ اظ هدوَػِ زازُ ،ٖذبًگ

 قطاض گطفتِ اؾت.

ک ِ   س٘ضؾ دًِ٘ت يٗثِ ا تَاىٖقسُ ه اًدبم ّبٕهدوَع پػٍّف اظ

هرتل ف زض   ٕههطف گ بظ ث ب اؾ تفبزُ اظ فبکتَضّ ب     ٌٖث٘ف٘اگطچِ پ

 ،ث َزُ اظ هَضَػبت هَضز تَخِ  ٖکٗهرتلف کكَض ّوَاضُ  ٕقْطّب

ٍ اظ هقطغ  گطٗثِ قْط ز ٕاظ قْط ي٘تَخِ زاقت ضفتبض هكتطک ٖؿتٗثب

 ٖ،. اظططف  ق َز ٖه   ط٘٘  زؾ ترَـ تغ  گ ط ٗز ٖثِ هقط غ ظه بً   ٖظهبً

 ـ ط٘٘  ضٍظ زچبض تغ ضٍظثِ ٕط٘بزگٗ ّبٕ هسل ٕ ق سُ ٍ ضٍ  ٖوٗق س  ّ ب

 .زٌّسٖ ثب زقت ثبلاتط ه ّبٕذَز ضا ثِ ضٍـ ٕخب

ثٌٖ٘ ٍ ؾبذت  هرتلف پ٘فزض فهل آٌٗسُ ثِ ططاحٖ ؾٌبضَّٗبٕ 

 هسل ثطإ اٗي هٌظَض پطزاذتِ ذَاّس قس.

 سٍش پ٘طٌْبدٕ .4

 ّبٕ ػهجٖ ػوق زض قجکِ  کن ٕثطذلاف ؾبذتبضّب ق٘ػو ٕؾبذتبضّب

 ٔ ذَز زاضً س. هط بثق قض ٘    ٕزض هؼوبض ٕكتط٘ث ٖهرف ّبٕ ِ لاٗ تؼساز

ػه  جٖ چٌسلاٗ  ِ ث  ب ت  بثغ  ٔ، ٗ  ک ق  جک]20[ ظًٌ  سُ تقطٗ  تخْ  بًٖ 

غ٘طذطٖ ضا ضٍٕ ٗک  ٔغ٘طذطٖ قبزض اؾت ّط تبثغ پَ٘ؾت 2ؾبظٕ فؼبل

حبل، تقطٗت تَاث غ غ٘طپَ٘ؾ تٔ    ٗک هدوَػٔ فكطزُ تقطٗت ثعًس. ثباٗي

ّبٕ ذبنٖ هبًٌس  تط ٗب ضٍـ ّبٕ ػهجٖ ػو٘ق غ٘طذطٖ ً٘بظهٌس قجکِ

ٗبزگ٘طٕ ػو٘ق هؼوَلان  ّبٕ . هسل]21[ گ٘طٕ اظ تَاثغ پبِٗ اؾت اًتگطال

تطٕ  ٘كتطٕ ّؿتٌس ٍ ً٘بظ ثِ هحبؾجبت ؾٌگ٘يزاضإ تؼساز پبضاهتطّبٕ ث

حبل، زض ثطذٖ هَاضز، اگط هسل  ػوق زاضًس. ثباٗي ّبٕ کن ًؿجت ثِ هسل

إ زاق تِ ثبق س،    ّبٕ زؾتٖ گؿ تطزُ  ػوق ً٘بظ ثِ اؾترطاج ٍٗػگٖ کن

تَاًس ّعٌٗٔ کلٖ پطزاظـ ضا کبّف زّس،  اؾتفبزُ اظ ٗبزگ٘طٕ ػو٘ق هٖ

 ٕط٘بزگٗ   .]22[ قًَس هٖکبض آهَذتِ طَض ذَز ّبٕ هْن ثِ ظٗطا ٍٗػگٖ

                                                 
2. Activation function  
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ِ ٘ظه يت طٗ   اظ هحج َة  ٖکٗثِ  لٗؾطػت تجس اهطٍظُ ٍ ثِ ق٘ػو  ٌ   ٕ  ّ ب

 قسُ اؾت. ٖپػٍّك

زض  ٖؾ ؼ  كتط٘ث ٖهرف ّبٕ ِ ٗثب اضبفِ کطزى لا ق٘ػو ٕؾبذتبضّب

 ،ٕطپ  صٗ  نتؼو  ٘ ذه  َل  ث  ِ ٖػه  ج ّ  بٕ  ضف  غ هك  کلات ق  جکِ

هث بل   کٗ  ػٌَاى  زاضز. ثِ ٖهحلٌٔ ٍ٘ گطفتبض قسى زض ثْ ٕطپصٗ  بؼ٘هق

ن َضت تؼ ساز    يٗ. زض اسٗط٘ضا زض ًظط ثگ dتبثغ تَاظى ثب اثؼبز  ،ٖػول

 جبى٘ثطزاض پكت ي٘هبق کٗتبثغ زض  يٗا فٗوبً ٕثطا بظ٘هَضز ً ٕطّب٘هتغ

ٔ لا کٗثب  ٖػهج ٔقجک کٗزض  ،1گبٍؾٖ ق جکٔ   کٗ  ٍ زض  ٖهرف   ٗ 

       ،      ثطاثط ثب ت٘تطت ثِ ٖهرف ٗٔلا         ػهجٖ ثب 

چ َى تؼ ساز    ق٘  ػو ٕؾ بذتبضّب  ي،ٗ[. ثٌبثطا23ذَاّس ثَز ]     ٍ

 ٕتبضّبثِ ًؿجت ؾ بذ  ٕكتط٘ث ٓثبلقَ ٖٗزاضًس، تَاًب بظً٘ ٕپبضاهتط کوتط

[. 24ٍ کبّف هحبؾجبت زاضً س ]  ٕؾبظٖ هٌظَض ثْجَز ػوَه ػوق ثِ کن

ّ بٕ   ّبٖٗ ثب ٍٗػگٖ هٌدط ثِ ًوبٗفّبٕ ٗبزگ٘طٕ ػو٘ق زض ػول  هسل

ٖ  قبثل تَخْٖ هٖ تَاًٌ س ًؿ جت ث ِ تغ٘٘ طات خعی ٖ زض       قًَس کِ ه 

ّبٕ ٍضٍزٕ )هبًٌس ًَٗع ٍ ًَؾبًبت هقطؼ ٖ( هق بٍم ثبق ٌس. اٗ ي      زازُ

، ثبػث ٗ بزگ٘طٕ  LSTM ٍ  DNN ّبٖٗ هبًٌس ٍٗػُ زض هسل ٍٗػگٖ ثِ

ٖ   الگَّبٕ پبٗساضتط زض ؾطٕ زض ثطاث ط   ق َز ٍ ه سل ضا   ّبٕ ظه بًٖ ه 

ٖ  ]22[ کٌس هٖهست تقَٗت  تغ٘٘طات کَتبُ ّ بٕ هْ ن    . ٗک ٖ اظ ٍٗػگ 

ّ بٕ   ّ ب زض اٗد بز ًو بٗف    ّ بٕ ٗ بزگ٘طٕ ػو٘ ق، تَاً بٖٗ آى     قجکِ

ق سُ، ّ ط ٍٗػگ ٖ     اؾت. زض ٗک ًو بٗف تَظٗ غ   3کٍ تٌ 2قسُ تَظٗغ

قَز ٍ ّ ط ً َضٍى    ٍضٍزٕ زض چٌسٗي ًَضٍى هرتلف ًوبٗف زازُ هٖ

زاضز. اٗ ي ٍٗػگ ٖ    ٍضٍزٕ ضا زض ذَز ًگِ هٖ ً٘ع اطلاػبتٖ اظ چٌسٗي

ٖ   ثبػث افعاٗف کبضاٖٗ هسل ٍ ثْجَز تؼو ٘ن   .]25[ ق َز  پ صٗطٕ آى ه 

ّبٕ تٌک ثِ اٗ ي هؼٌ ب ّؿ تٌس ک ِ تٌْ ب تؼ ساز        اظؾَٕ زٗگط، ًوبٗف

ق ًَس،   ّب ثطإ ًوبٗف ٗک ٍٗػگٖ ذبل فؼبل هٖ هحسٍزٕ اظ ًَضٍى

ٌٗ س ٗ بزگ٘طٕ   اتط قسى فط کِ اٗي اهط هٌدط ثِ کبّف اثؼبز هؤثط ٍ ثٌِْ٘

ٕ  ػلاٍُ،  ثِ. ]26[ قَز هٖ ٕ   فٗتَاًٌ س ًو ب  ٖ ه   ق٘  ػو ؾ بذتبضّب  ّ ب

زض  ٌٖٗ ب ٘ثب ؾ بذتبض ث  ٕبض٘کِ هكبثْت ثؿ طًس٘ثگ بزٗضا  ٖهطاتج ؾلؿلِ

زض ٍاقغ ًَػٖ قجکٔ ػه جٖ   ٗبزگ٘طٕ ػو٘قتَاى گفت  هٖاًؿبى زاضز. 

     ٖ ٖ اؾ ت ٍ   ههٌَػٖ اؾ ت ک ِ زاضإ چٌ سٗي لاٗ ٔ هرف  تَاً س   ه 

اٗ ي   .ٗبز ثگ٘طز ػوق ّبٕ کن تطٕ ضا ًؿجت ثِ قجکِ ّبٕ پ٘چ٘سُ ٍٗػگٖ

ّ بٕ ث عضگ ٍ قٌبؾ بٖٗ ضٍاث ط      ّب ثطإ پطزاظـ هدوَػ ِ زازُ  هسل

ّ بٕ   قًَس. اگطچِ زض ثطذٖ ه َاضز، اخ طإ ه سل    پ٘چ٘سُ اؾتفبزُ هٖ

ّ بٕ   تط زاضز، ثطذ ٖ اظ ه سل   ثطإ پطزاظـ ؾطٗغ GPU ػو٘ق ً٘بظ ثِ

 .ً٘ع اخطا قًَس CPU تَاًٌس ضٍٕ هٖ طٕ ػو٘قؾبزٓ ٗبزگ٘

                                                 
1. Gaussian support vector machine  
2. Distributed Representations 

3. Sparse Representations 

 ـالجتِ ثبٗ س تَخ ِ زاق ت     ّ بٕ ٗ بزگ٘طٕ ػو٘ ق زض     اگطچ ِ ضٍ

 ـ       پ٘ف ّ ب   ثٌ٘ ٖ الگَّ بٕ پ٘چ٘ سُ ػولک طز ثْت طٕ زاضً س، اٗ ي ضٍ

تَاى ثِ ً٘بظ ثِ  ّب هٖ اظخولِ اٗي چبلف ؛ّبٖٗ ً٘ع ثِ ّوطاُ زاضًس چبلف

 ٖ ث  بلا، هك  کل  حد  ن ث  بلإ زازُ ث  طإ آه  َظـ، ّعٌٗ  ٔ هحبؾ  جبت

تفؿ٘طپصٗطٕ، ظهبى طَلاًٖ ثطإ آهَظـ هسل ٍ ً٘بظ ث ِ تٌظ ٘ن زق٘ ق    

افعاضّبٕ پطزاظقٖ  حبل، ثب پ٘كطفت ؾرت ثباٗي .اثطپبضاهتطّب اقبضُ کطز

ٖ    ّبٕ ثٌِْ٘ ضٍـٍ تَؾؼٔ  ٍ  4ؾبظٕ هبًٌس اؾ تفبزُ اظ ٗ بزگ٘طٕ اًتق بل

 .ّب تب حس ظٗبزٕ کبّف ٗبفتِ اؾت ّب، اٗي چبلف تٌظ٘ن ٍظى

ثٌٖ٘ هه طف   ّبٕ ٗبزگ٘طٕ ػو٘قٖ کِ زض اٗي هقبلِ ثطإ پ٘ف هسل

. LSTM ،CNN ٍDNN اًس اظ: ، ػجبضت گبظ هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفتِ

ٖ    ثِ LSTM هسل ّ بٕ ظه بًٖ    زل٘ل تَاً بٖٗ آى زض ٗ بزگ٘طٕ ٍاثؿ تگ

ت. هست ٍ حل هكکل ًبپسٗس قسى گطازٗبى اًتربة ق سُ اؾ    طَلاًٖ

ّبٕ هحلٖ  ثل٘ت آى زض اؾترطاج ٍٗػگٖزل٘ل قب ثِ CNNاظؾَٕ زٗگط، 

 ّوچٌ ٘ي، ه سل  ت. کبض گطفت ِ ق سُ اؾ      ّبٕ ؾطٕ ظهبًٖ ثِ اظ زازُ

DNN ِّبٕ  ػولکطز ثب ؾبٗط ضٍـ ٔهقبٗؿ ثطإػٌَاى ٗک هسل پبِٗ  ث

 .ٗبزگ٘طٕ ػو٘ق زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت

ّبٕ  ( ؾبذتبض ضٍـ پ٘كٌْبزٕ ضا کِ الگَٕ توبهٖ ضٍـ4قکل )

 .زّس بزُ اظ ٗبزگ٘طٕ هبق٘ي اؾت، ًوبٗف هٖثٌٖ٘ ثب اؾتف پ٘ف

 

                                                 
4. Transfer Learning 
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 ٌٖب٘ص٘سٍش پ(: 4) ضكل

 

 يٗا ٕقًَس. ثطا ؾبظٕ   آهبزُ ٖؿتٍٗضٍز ثب ثطإ ّب   گبم اٍل زازُ زض

ٕ    هٌظَض اظ ًطه بل  ٖ  اؾ تفبزُ  ّ ب    زازُ ؾ بظ  ٕک ِ ث طا   ٖ. ضٍق  نکٌ ٘    ه 

 يٗ. ث س اؾ ت  z-scoreاؾتفبزُ ق سُ، ضٍـ   هقبلِ يٗزض ا ؾبظٕ   ًطهبل

ِ  ّب   زازُ بًؽٍٗ ٍاض ي٘بًگ٘هٌظَض ه ٔ  هط بثق  ٍ ق سُ  هحبؾ ج  (1) ضاثط 

 .قًَس  ٖ ًطهبل ه

(1)      
      

 
 

 . ّبؾت   زازُ بًؽٍٗ ٍاض ي٘بًگ٘ه ت٘تطت ثِ µ  ٍσ ،ضاثطِ يٗزض ا

 پ ٌح  ّبٖ ٍ ذطٍخ ّبٕ ٍضٍز ٍٖاثؿتگ ت٘تطک يٗثْتط بفتيٗ ٕثطا

 :نٗط٘گٖ ضا زض ًظط ه طٗهرتلف ثِ قکل ظ ّٕب ت٘قبهل تطک َٗؾٌبض

 Pt+1=f(Pt)فكبض گبظ فقط تبثغ فكبض زض ضٍظ قجل اؾت:  .1

فكبض گ بظ ت بثغ فك بض زض ضٍظ قج ل ٍ ضٍظ هبقج ل آى اؾ ت:        .2
Pt+1=f(Pt, Pt-1) 

فكبض گبظ تبثغ فكبض زض ضٍظ قجل ٍ زهب زض ضٍظ هبقجل آى اؾت:  .3
Pt+1=f(Pt, Tt) 

فكبض ٍ زهب زض ضٍظ قج ل ٍ هبقج ل آى ٍ زه ب زض    فكبض گبظ تبثغ  .4

 Pt+1=f(Pt,Pt-1, Tt)ضٍظ هبقجل آى اؾت: 

ِ  ضٍظ ؾِ فكبض گبظ تبثغ فكبض ٍ زهب زض  .5 آى ٍ زه ب زض   هٌتْ ٖ ث 

 Pt+1=f(Pt,Pt-1, Pt-2, Tt)ضٍظ هبقجل آى اؾت: 

اظ ث٘ي ؾٌبضَّٗبٕ شکطقسُ ثْتطٗي ؾ ٌبضَٗ ک ِ کوت طٗي ذط بٕ     

ػٌ َاى ؾ ٌبضَٕٗ    ّبٕ آهَظـ گعاضـ ًوبٗس، ثِ ثٌٖ٘ ضا ثطإ زازُ پ٘ف

ّبٕ ضٍـ پ٘كٌْبزٕ ث ب   اٗي هقبلِ اًتربة ذَاّس قس. ٗکٖ اظ تفبٍت

ّبٕ گصقتِ اٗي اؾت کِ زض هقبلات هكبثِ کِ ضفتبض آٌٗسٓ هسل  پػٍّف

ّبٕ قج ل ث ط زٍضٓ    ّبٕ گصقتِ اؾت، تمث٘ط زٍضُ ضُتبثغ ضفتبض آى زض زٍ

. ]28ٍ  27[ثٌٖ٘ زض آٌٗسُ، ٗکؿبى زض ًظط گطفتِ قسُ اؾ ت   هَضز پ٘ف

زض  CGSزض ػول ٍاضح اؾت کِ فكبض ضٍظ ٗ ک ضٍظ قج ل زض ٗ ک    

ت ط   ثٌٖ٘ فكبض ضٍظ آٌٗسُ تمث٘ط ث٘كتطٕ ثِ ًؿجت فكبض ضٍظّبٕ قجل پ٘ف

 اظ آى زاضز.

ِ  زضًْبٗت ثبٗس اظ ٗک هس هٌظ َض ؾ بذت ٍ    ل ٗبزگ٘طٕ هبق ٘ي ث 

ٓ ضگطؾَ٘ى قس هقبلِ اظ ضٍـ قٌبذتِ يٗزض اثطآٍضز هسل اؾتفبزُ کٌ٘ن. 

ِ      1ثطزاض پكت٘جبى ّ بٕ   ٍ ؾِ ً َع ضٍـ ٗ بزگ٘طٕ ػو٘ ق ٗؼٌ ٖ ق جک

LSTMِّبٕ  ، قجکCNN 2ِّبٕ  ٍ قجکDNN
 اٗن. ثْطُ گطفتِ 3

 اسصٗببٖ .5

ثٌٖ٘ ههطف گبظ اؾتبى زض  زض اٗي فهل، ثِ اضظٗبثٖ ٍ اػتجبضؾٌدٖ پ٘ف

ذَاّ٘ن پطزاذت ٍ ٍاثؿتگٖ آى ثِ  CGSّبٕ  قبلت فكبض گبظ اٗؿتگبُ

 ٍَّا ضا هَضز تحل٘ل قطاض ذَاّ٘ن زاز. تغ٘٘طات آة

 ّب . هجوَعِ داد1.5ُ
قسُ اظ قطکت گبظ اؾتبى ذطاؾبى خٌَثٖ، ق بهل   آٍضٕ ّبٕ خوغ زازُ

ّ بٕ هرتل ف اؾ تبى     قْطؾ تبى  CGSّبٕ  اطلاػبت هرتلف اٗؿتگبُ

ن َضت ّ ط زٍ زق٘ق ِ     ثِ 1402لغبٗت  1399اؾت. اطلاػبت اظ ؾبل 

ٗک ثبض اذص قسُ اؾت. اظآًدبک ِ فك بض گ بظ زض ٗ ک ضٍظ تغ٘٘ طات      

ًَث ت زض ضٍظ اذ ص ق سُ اؾ ت.     چٌساًٖ ًساضز، فكبض گبظ تٌْ ب ٗ ک   

( اطلاػ بت آه بضٕ   1زازُ اؾت. خ سٍل )  1095ّب  ثٌبثطاٗي تؼساز زازُ

 .ًوبٗس ّبٕ هَضز ًظط ضا ذلانِ هٖ زازُ
 إ هَسد استفبدُ (: اطحعبت آهبسٕ هجوَعِ داد1ُجذٍل )

 هقساض آهبضُ

 1095 تؼساز
 21/496 ه٘بًگ٘ي

 59/108 اًحطاف هؼ٘بض

 768 ث٘كٌِ٘

 130 کوٌِ٘

                                                 
1. Support Vector Regression (SVR) 

2. Convolutional Neural Network 

3. Deep feedforward neural networks 
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 CGSّ بٕ   ثٌٖ٘ فك بض ٍضٍزٕ اٗؿ تگبُ   ّسف اٗي پػٍّف پ٘ف

 ثبقس.  اؾت کِ ث٘بًگط ه٘عاى ههطف گبظ ً٘ع هٖ

 . ًتبٗج2.5
زض گبم اٍل ثبٗؿتٖ اظ ث٘ي ؾٌبضَّٗبٕ شکطقسُ زض ثرف پ٘ك٘ي ث طإ  

ثٌٖ٘ فكبض، ثْتطٗي ؾٌبضَٗ ضا اًتربة کٌ٘ن. اًتربة ثْتطٗي ؾٌبضَٗ  پ٘ف

گ٘طٕ کٌ٘ن کسام هتغ٘طّب تمث٘ط ث٘ك تطٕ ث ط    ًت٘دِکٌس تب  ثِ هب کوک هٖ

ّبٕ هَخَز ضا ثِ ّطٗک اظ پ ٌح   ثٌٖ٘ فكبض زاضز. ثسٗي هٌظَض زازُ پ٘ف

ّب ضا ثِ زٍ زؾتٔ آه َظـ   کٌ٘ن. ؾپؽ آى قسُ تجسٗل هٖ  ؾٌبضَٕٗ گفتِ

هبًسُ( خسا ًو َزُ ٍ زق ت ضا ث طإ     ثبقٖ %20ّب( ٍ تؿت ) زازُ 80%)

ٖ   ضٍـ کٌ ٘ن. الجت ِ ثبٗ س تَخ ِ زاق ت ک ِ        ّبٕ هرتلف هحبؾ جِ ه 

ِ  هسل اظ ثرك ٖ اظ   MATLABًَٗؿ ٖ   ّبٕ ٗبزگ٘طٕ زض ظثبى ثطًبه 

هٌظ  َض  ( ث  DNN ،20%ِّ  بٕ آه  َظـ )ث  طإ ًوًَ  ِ زض ضٍـ  زازُ

کٌس. قبٗبى شکط اؾ ت ّ ط آظه بٗف ضا ث طإ      اػتجبضؾٌدٖ اؾتفبزُ هٖ

ٍ  SVR ،LSTM ،CNNٗؼٌ ٖ  چْبض هسل ٗبزگ٘طٕ هبق٘ي شکطقسُ 

DNN ًّبٕ هَضز اؾتفبزُ ضا  ( هؼوبضٕ ضٍـ2زّ٘ن. خسٍل ) بم هٖدا

 ًوبٗس. ذلانِ هٖ

 ضذُ ّبٕ استفبدُ (: هعوبسٕ هذل2جذٍل )

 هؼوبضٕ هسل

SVR  کطًلRBF ،C=100  ٍε=0.01. 
LSTM ِٗٗک لا  LSTM  ؾبظٕ ًطٍى ٍ تبثغ فؼبل 64ثب tanhِٗٗک لا ،  

Dropout ف 2/0 ثب ًطخ   ثطاظـ، ٍ ٗک لاِٗ ثطإ خلَگ٘طٕ اظ ث٘

Dense   ؾبظٕ ًطٍى ٍ تبثغ فؼبل 32ثب  ReLU 

CNN ٗ1پ٘چكٖ ٗٔلا ک (Conv1D ثب )ِٗلا کٗ، 1×3ٍ کطًل  لتط٘ف 32 

MaxPooling  ٓساظ ثب  Dense ِ ٗلا کٗ، ٍ Flattenٔ ٗلا کٗ، 1×2ثب اً

 ReLU ٕؾبظ ًطٍى ٍ تبثغ فؼبل 64

DNN  ٔٗٗک لاDense  ؾبظٕ ًطٍى ٍ تبثغ فؼبل 128 ثب ReLU ٔٗٗک لا ،

Dropout   ٗک لاٗٔ 3/0ثب ًطخ ٍ ،Dense   ًطٍى 64زٗگط ثب 

ّ بٕ ٗ بزگ٘طٕ ػو٘ ق، اظ الگ َضٗتن      ثطإ آهَظـ ه سل ّوچٌ٘ي 

تؼ ساز  . اؾتفبزُ قسُ اؾت 001/0ثب ًطخ ٗبزگ٘طٕ  Adam  ؾبظٕ ثٌِْ٘

زض ًظ ط گطفت ِ    32ٍ اًساظٓ زؾتِ ثطاث ط   100اپ٘عٍزّبٕ آهَظقٖ ثطاثط 

ّبٕ ضگطؾًَٖ٘، ه٘بًگ٘ي  قسُ اؾت. تبثغ ّعٌٗٔ هَضز اؾتفبزُ ثطإ هسل

ِ   ثَزُ اؾت. ثطإ خلَگ٘طٕ اظ ث ٘ف  هطثؼبت ذطب ٕ  ث طاظـ، لاٗ   ّ ب

Dropout  اً س. ّوچٌ ٘ي، اظ   ک بض گطفت ِ ق سُ     ثِ 3/0تب  2/0 ثب ًطخ 

Early Stopping   ًٔاؾت  اپ٘عٍز ثسٍى ثْجَز اؾتفبزُ قسُ 10ثب آؾتب

 .تب اظ اخطإ غ٘طضطٍضٕ آهَظـ خلَگ٘طٕ قَز

                                                 
1. Convolution 

ّبٕ ٗبزگ٘طٕ هبق٘ي، ق کل   ثطإ اطوٌ٘بى اظ نحت آهَظـ هسل

MSE( ًو  َزاض ذط  بٕ 5)
ٍ ّوچٌ  ٘ي  آه  َظـ ّٕ  ب زازُ ٕث  طاضا  2

 .زّسٖ ضا ًكبى ه DNNضٍـ  ٕط٘بزگٗ بىٗزض خط اػتجبضؾٌدٖ

 
 DNNبشإ آهَصش سٍش  MSE(: خطبٕ 5) ضكل

 

(، ثب افعاٗف تکطاضّ بٕ ه سل ٗ بزگ٘طٕ،    5قکل )هطبثق ًتبٗح 

ذطبٕ ٗبزگ٘طٕ کبّف ٗبفت ِ ٍ زض ازاه ِ ثبث ت هبً سُ اؾ ت؛ ل صا       

ِ   هٖ ػ لاٍُ،   تَاى اظ نحت اًدبم اٗي گبم اطوٌ٘بى حبنل ًو َز. ث 

 ( گعاضـ قسُ اؾت.3ّب ً٘ع زض خسٍل ) آهَظـ هسل ذطبٕ گبم

هختلف  َّٕبٗسٌبس آهَصش هذل دس MSE ٕخطب(: 3جذٍل )

 ٌٖ٘ب ص٘پ

 SVR LSTM CNN DNN ؾٌبضَٗ

1 98/3702 71/157996 11/2629 84/2591 

2 01/4445 69/149180 18/2712 58/1979 

3 92/4405 07/144050 36/2633 22/2609 

4 78/5239 94/150517 08/2648 41/1971 

5 02/4098 38/94912 05/2231 41/1808 

کوت طٗي  پ ٌدن   َٕٗزض ؾ ٌبض  ق َز، ٖ ه   هكبّسُطَض کِ  ّوبى

فك بض زض   ٌٖ٘ث ف٘هٌظَض پ لصا ثِ ؛نٗا کطزُ بفتٗضا زض ذطبٕ آهَظـ

کِ فك بض گ بظ    قَزٖ حبنل ه ٍٖقت دًِ٘ت يٗضٍظ ذبل ثْتط کٗ

ِ  (5)ؾٌبضَٕٗ  ضٍظ گصقتِؾِ زض  ٖط  ٕػٌ َاى فبکتَضّ ب   ٍ زهب ث 

ِ    طگصاض٘ثمت ِ  DNNػ لاٍُ، ضٍـ   لح بظ ق ًَس. ث  ػٌ َاى ه سل    ث 

ّ ب گ عاضـ ًو َزُ     ضٍـ طًٗؿجت ثِ ؾ ب  ٕػولکطز ثْتط ٕط٘بزگٗ

ّبٕ تؿت ضا ًو بٗف   ضا ثطإ زازُ MSE( ذطبٕ 4خسٍل )اؾت. 

 زّس. هٖ

 ٌٖ٘ب ص٘هختلف پ َّٕبٗسٌبس تست هذل دس MSE ٕخطب(: 4جذٍل ) 

 SVR LSTM CNN DNN ؾٌبضَٗ

1 48/849 21/1029 49/824 26/816 

2 26/810 65/827 41/818 84/800 

3 57/857 36/900 13/844 49/830 

4 40/744 06/753 79/770 20/740 

5 18/700 69/730 12/687 73/676 

                                                 
2. Mean Squared Error 
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زض گبم تؿت ثْت طٗي   DNN(، ضٍـ 4هطبثق اطلاػبت خسٍل )

 طًٗو َزاض هق بز   (6) ق کل اضایِ ًوَزُ اؾ ت.   5ًتبٗح ضا زض ؾٌبضَٕٗ 

. زّ س ٖ ه   فٗتؿت ًوب ّٕب زازُ ٕفكبض ضا ثطا ٓقسٖ ٌ٘ث فٍ٘ پ ٍٖاقؼ

ٖ ٌ  ٘ث ف٘زض پ   DNN ضٍـ گًَِ کِ هكرم اؾ ت، ػولک طز   ّوبى

 هٌبؾت ثَزُ اؾت. بض٘ثؿهطبثق اٗي قکل 

 
 فطبس ٍٖاقع شٗضذُ دس هقببل هقبدٖ ٌ٘ب ص٘پ شٗهقبد(: 6) ضكل

 

َ    سُٗحبل زض گبم آذط، هسل آهَظـ ز  ٓقسُ ک ِ اظ ن حت ٍ ًح 

ٍ  ٌ سُ ٗاف ق آ  ٌٖ  ٘ث ف٘پ   ٕث طا  ن،ٗ  ا ػولکطز هطلَة آى هطوئي قسُ

( ًت بٗح ه سل آه َظـ    7ق کل )  .قَزٖ ًكسُ اؾتفبزُ ه سُٗز ّٕب زازُ

قْطؾ تبى ث٘طخٌ س    CGSثٌٖ٘ فكبض گبظ اٗؿ تگبُ   قسُ ثطإ پ٘ف زٗسُ

 زّس. طٖ ٗک ؾبل آٌٗسُ ضا ًوبٗف هٖ

 
 ٌذُٗآ سبل  کٗ ٕفطبس گبص بشا ٌٖ٘ب ص٘پ(: 7) ضكل

 

ّ بٕ طج٘ؼ ٖ،    ثٌٖ٘ تو بم پسٗ سُ   آًچِ هكرم اؾت، هطبثق پ٘ف

ثٌٖ٘ ً٘ع  تط زض ًظط گطفتِ قَز، ذطبٕ پ٘ف ثٌٖ٘ طَلاًٖ ّطچِ ثبظٓ پ٘ف

قَز. زض هؿبیل ؾطٕ ظهبًٖ اظخولِ هؿئلٔ حبض ط اظآًدبک ِ    ث٘كتط هٖ

ثٌٖ٘ فكبض گبظ ثطإ ضٍظّبٕ آٌٗسُ، فكبض گ بظ زض ضٍظّ بٕ    هجٌبٕ پ٘ف

ثٌٖ٘  پ٘ك٘ي اؾت ٍ فكبض گبظ زض ضٍظّبٕ گصقتِ ً٘ع ذَز حبنل پ٘ف

ٗبثس. ثِ ظث بى زٗگ ط،    ثٌٖ٘ اًتكبض هٖ ذطبٕ حبنل اظ پ٘ف  هسل اؾت،

ت ط ذَاّ س    ثٌٖ٘ ثطإ ضٍظّبٕ آٌٗسُ ثِ ٍاقؼ٘ت ًعزٗک ثبٗس گفت پ٘ف

 ّبٕ آٌٗسُ. ثَز تب هبُ

 گ٘شٕ ٍ کبسّبٕ آٌٗذُ ًت٘جِ .6
هه طف   ٌٖ  ٘ث ف٘پ ٕههٌَػٖ ثطا  ٍ َّـ ي٘هبق ٕط٘بزگٗاؾتفبزُ اظ 

زض ثْج  َز  تَاً  سٖ اؾ  ت ٍ ه   ٕبض٘ثؿ   ت٘  اّو ٕزاضا ٖؼ  ٘گ  بظ طج

گ صاض ثبق س.   ط٘تمث ٕهٌجغ اًطغ يٗههطف ا ٌٔ٘ثْ تٗطٍٗ هس ٕعٗض ثطًبهِ

ٍ هه طف گ بظ    ي٘زض خَاً ت هرتل ف ت مه    تَاًٌ س ٖ ه ّبٕ فٌبٍض يٗا

 ٖهْو   بض٘ههطف گبظ ًقف ثؿ   ٕالگَ ٌٖ٘ث ف٘. پٌسٗکوک ًوب ٖؼ٘طج

 يٗ  ا تٗطٗه س  ٕهَف ق ث طا   ٕالگَّ ب  ٔػطضِ ٍ تقبضب، اضای ٔزض هَاظً

 ٍٖ حت   غٍٗ ن ٌب  ٖذ بًگ  ي٘اظ قط غ گ بظ هك تطک    ٕط٘خلَگ ،ٕاًطغ

ههطف گبظ  ٌٖ٘ث ف٘پ ٔهؿئل هقبلِ، يٗزاضز. زض ا ٖبؾٍ٘ ؾ ٖت٘هؿبیل اهٌ

 طات٘٘  آى ث ب تغ  ٍٔ ضاثط   CGS ٕفكبض گ بظ ٍضٍز  ٌٖ٘ث ف٘زض قبلت پ

آى  ٕزض ًظط گطفتي فكبض گبظ ٍضٍز لٍَّ٘ا هس ًظط قطاض گطفت. زل آة

 ٖضا ه َضز ثطضؾ    ي٘ههطف گبظ هكتطک ٕبض٘ثؿ ّٕب اؾت کِ پػٍّف

. ؿ ت ٘اظ زهب ً ٖکِ فكبض گبظ تبثؼ اًس سًُ٘طؾ دًِ٘ت يٗاهب ثِ ا ، قطاض زازُ

 قَز،ٖ کوتط ه ٖذبًگ ي٘کِ ههطف هكتطک ثؿتبىػلت کِ زض تب يٗثِ ا

 فٗ. ثطػکؽ زض ظهؿتبى، ث ب اف عا  قَزٖ ه غٗنٌب تً٘ه ٕكتط٘ؾْن ث

 ٖٗال اثتساؤؾ هقبلِ يٗا زض .بثسٖٗ کبّف ه غٗؾْن نٌب ٖههبضف ذبًگ

. ث ب  ط٘  ذ بٗ اؾت ٍَّٖٗا آة طات٘٘اظ تغ ٖفكبض گبظ تبثؼ بٗآى ثَز کِ آ

 ٌٖ  ٘ث ف٘هكبّسُ قس زض ًظط گطفتي زهب زض پ ق٘تحق ّٕب بفتِٗتَخِ ثِ 

گًَ بگَى   ّٕب ٍ ضٍـ ٌٖ٘ث ف٘هرتلف پ َّٕبٗثط اؾت. ؾٌبضؤفكبض ه

آهَظـ ٍ تؿت  ٕثطا َٗؾٌبض يٍٗ ثْتط سٗگطز ٖثطضؾ ي٘هبق ٕط٘بزگٗ

هبُ  کّٗفتِ،  کٗ ّٕب زض افق ٌٖ٘ث ف٘پ ،تٗ. زضًْبسٗگطز ٖهسل هؼطف

اؾت ک ِ ّطچ ِ    ًٕکتِ ضطٍض يٗ. شکط اطفتٗؾبل نَضت پص کٍٗ 

هث بل   طإزقت هسل کوت ط ذَاّ س ق س. ث      ،قَز كتط٘ث ٌٖ٘ث ف٘پ ٓثبظ

 ٌسُٗآ ٔثِ ًؿجت ّفت ٕزقت ثبلاتط ٌسُٗضٍظ آ ٕثطا َّٖاقٌبؾ ٌٖ٘ث ف٘پ

 زاضز.

 طات٘٘  اظ تغ ط٘  ث ِ غ  ٕك تط ٘ػَاه ل ث  تَاىٖ ه ٌسُٗکبض آ ػٌَاى ثِ

زض ًظ  ط گطف  ت.  ٕط٘بزگٗ   ؿ تن ٘ؾ ٕػٌ  َاى ٍضٍز ضا ث  ِ ٍّٖٗ َا  آة

گطفتِ ت ب   ٖاظ فٌ ٕکِ ههطف گبظ تبثغ ػَاهل هتؼسز ن٘زاًٖ ه ٖذَث ثِ

 ٌکِٗثط ا ػَاهل ػلاٍُ يٗ. زض ًظط گطفتي ااؾت ٖبؾ٘ؾ ٍٖ حت ٖطفٌ٘غ

ث ب   ع٘ضا ً ي٘هبق ٕط٘بزگٗ ،اؾتهرهَل ثِ ذَز  ّٕب ل٘تحل بظهٌسً٘

ػلاٍُ زض  ثِ خصاة ثبقس. بض٘ثؿ تَاًسٖ کِ ه کٌسٖ ضٍ هِ ضٍث ّٖٗب چبلف

ثٌ٘ ٖ آٌٗ سُ    اٗي پػٍّف ثب ؾؼٖ ٍ ذطب تؼساز ضٍظّبٖٗ کِ ثطإ پ٘ف

 ت٘حؿبؾ   ل٘  اظ تحل تَاىٖ ههَضز اؾتفبزُ قطاض گطفت، ؾِ ضٍظ ثَز. 

ٍ  گصقتِ ثط زقت هسل اؾتفبزُ ک طز  ٕتؼساز ضٍظّب ط٘تمث ٖثطضؾ ٕثطا

 زؾت آٍضز. ثبظُ ثٌِْ٘ ضا ثِ 
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 سپبسگضاسٕ
 طات٘٘ضًٍس تغ ٌٖ٘ثف٘پ»اٗي هقبلِ هؿترطج اظ ططح پػٍّكٖ ثب ػٌَاى 

ث ِ  « ٍّٖٗ َا  آة طات٘٘تغ ل٘ثب تحل ٖههطف گبظ اؾتبى ذطاؾبى خٌَث

 زض چ بضچَة ق طاضزاز   ٖؾفبضـ قطکت گبظ اؾ تبى ذطاؾ بى خٌ َث   

هؼبًٍ ت   تٗ  ٍ ث ب حوب  5/002/1402 ٓثِ ق وبض  ٖپػٍّك -ٖقبت٘تحق

 اؾت. سُ٘ثِ اًدبم ضؾ طخٌس٘ث ٖزاًكگبُ نٌؼت ٕپػٍّف ٍ فٌبٍض
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