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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

The main objective of this study is to systematically review research on 

environmental parameter modeling for photovoltaic systems and to highlight recent 

methodological trends. PV performance is strongly influenced by environmental 

factors such as solar irradiance, temperature, wind speed, dust, humidity, 

precipitation, and atmospheric pressure. Accurate modeling of these parameters is 

essential for improving efficiency and reliability. To address this, the study employs 

bibliometric and content analysis of Scopus publications from 1984 to 2024. Results 

show a 9.13% annual growth in related studies, with China, India, Italy, the U.S., 

and Iran as leading contributors. Modeling approaches are categorized into white-

box, black-box, and hybrid methods. Findings indicate that while white-box models 

provide interpretability, machine learning-based black-box models achieve higher 

predictive accuracy. Hybrid models, integrating physical and data-driven techniques, 

offer the most robust solutions. The study underscores the increasing role of ML in 

PV performance and recommends future research on hybrid frameworks, IoT-

enabled data collection, and explainable AI. 
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Introduction 
Photovoltaic (PV) systems are among the fastest-growing renewable energy technologies due to their 

significant role in reducing greenhouse gas emissions and dependence on fossil fuels. However, their 

performance is strongly influenced by environmental parameters such as solar irradiance, temperature, 

dust accumulation, wind speed, humidity, and atmospheric pressure, which introduce considerable 

variability in power output. To address this challenge, two main modeling approaches have been 

widely adopted: physics-based (white-box) models and data-driven (black-box) models. While white-

box models provide physical interpretability, they often fail to capture the nonlinear behavior of real 

operating conditions. In contrast, machine learning-based black-box models offer high predictive 

accuracy but suffer from limited transparency and generalization issues. Consequently, hybrid 

modeling approaches have recently emerged as a promising solution. Given the rapid growth of this 

field, a comprehensive and systematic review is required to identify research trends, methodological 

developments, and existing knowledge gaps.  
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Materials and Methods 
A hybrid systematic review methodology was adopted, incorporating bibliometric analysis and content 

analysis. 

Bibliometric Analysis: Research articles from Scopus (1984–2024) were analyzed to determine 

publication trends, citation impact, leading journals, geographic distribution of authors, and keyword 

co-occurrence networks.  

Content Analysis: Studies were categorized based on modeling approaches, emphasizing white-box 

models, black-box models, and hybrid approaches. The effectiveness of ML techniques, including 

Artificial Neural Networks (ANNs), Support Vector Machines (SVMs), Decision Trees (DT), and 

Deep Learning models (LSTM, CNN), was evaluated. To provide a clear overview of the adopted 

methodology, a flow diagram (Fig. 1) has been included. The diagram illustrates the two main 

components of the study: (i) bibliometric analysis, which covers data collection from Scopus, trend 

identification, and keyword co-occurrence analysis; and (ii) content analysis, which categorizes 

modeling approaches into white-box, black-box, and hybrid models. This visual representation helps 

readers to easily follow the logical sequence of the study. 

 
Fig. 1. The diagram for the methodological process. 

Results 
The bibliometric analysis reveals a strong and continuous growth in research on environmental 

parameter modeling for PV systems, with an average annual publication growth rate of 9.13%. Major 

contributions originate from China, India, Italy, the United States, and Iran, reflecting both 

technological advancement and high solar energy potential in these regions. Keyword co-occurrence 

analysis identifies three dominant research clusters: (i) the impact of environmental parameters such as 

temperature, dust, and humidity on PV performance; (ii) modeling techniques, including numerical, 

machine learning, and hybrid approaches; and (iii) technological advancements related to PV 

optimization, such as maximum power point tracking and intelligent control strategies. 

The content analysis shows that white-box models remain valuable for physical interpretation but 

struggle with nonlinear environmental dynamics. Black-box machine learning models demonstrate 

superior predictive accuracy, particularly when handling complex interactions among environmental 

parameters. Hybrid models consistently outperform individual approaches by combining physical 

understanding with data-driven learning, highlighting their growing importance in recent studies. 
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Discussion and Conclusion 
The results of this review confirm and extend findings reported in earlier studies, which highlighted 

the limitations of physics-based models in accurately representing nonlinear and dynamic 

environmental conditions affecting PV systems. While white-box models are essential for theoretical 

insight and parameter estimation, their applicability is often restricted under real-world operating 

conditions. In contrast, machine learning-based models, including artificial neural networks and deep 

learning architectures, have demonstrated superior predictive capabilities in capturing complex 

environmental effects such as dust accumulation, temperature fluctuations, and irradiance variability. 

A key contribution of this study is the identification of a clear and accelerating shift toward hybrid 

modeling approaches. By integrating physical principles with data-driven learning, hybrid models 

achieve improved accuracy, robustness, and partial interpretability, addressing the shortcomings of 

standalone methods. The bibliometric trends further indicate that research in this domain is expanding 

globally and becoming increasingly interdisciplinary. Despite these advances, challenges related to 

data quality, model transparency, and cross-climatic generalization remain unresolved. Future research 

should focus on hybrid ML–physics frameworks, real-time data acquisition through IoT technologies, 

transfer learning for multi-region applicability, and explainable artificial intelligence techniques. 

Overall, this review provides a structured roadmap for advancing PV performance modeling under 

diverse environmental conditions. 
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 ٔح٥غا٣  پبسأتشٞاب٢  ػابص٢  ٔذَ ١ص٥ٔٙ دس ؿذٜ ا٘دبْ ٞب٢ پظٚٞؾ ٔٙذ ٘ظبْ ٔشٚس ١ پ٥ؾ سٚ،ٔغبِؼ اك٣ّ ٞذف
ٝ  ػّٕىشد .اػت حٛصٜ ا٤ٗ دس ؿٙبػ٣ سٚؽ ٤ٛ٘ٗ سٚ٘ذٞب٢ ثشسػ٣ ٚ فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ثش ٔؤثش  ٞاب٢  ػابٔب٘

 فـابس  ٚ ، ثبسؽسعٛثت ثبد، ػشػت غجبس،ٌشدٚ دٔب، خٛسؿ٥ذ، تبثؾ ٔب٘ٙذ ػٛا٣ّٔ تأث٥ش تحت ؿذت ثٝ فتِٛٚتب٥٤ه
ٝ  اع٥ٕٙبٖ لبث٥ّت ٚ ٚس٢ ثٟشٜ افضا٤ؾ ثشا٢ ػٛأُ ا٤ٗ دل٥ك ػبص٢ ٔذَ .داسد لشاس ٞٛا  فتِٛٚتب٥٤اه  ٞاب٢  ػابٔب٘

ُ  ٚ ؿٙبػ٣ ٔشخغ تح٥ُّ اص ٥ٌش٢ ثٟشٜ ثب حبضش پظٚٞؾ ساػتب، ا٤ٗ دس .اػت ضشٚس٢  ٔمابتت  ٔحتاٛا٣٤،  تح٥ّا
ٖ  ٘تاب٤ح  .اػت وشدٜ ثشسػ٣ سا 2024 تب 1984 ٞب٢ ػبَ ع٣ Scopus پب٤ٍبٜ دس ؿذٜ ٕ٘ب٤ٝ ٗ  دٞاذ  ٔا٣  ٘ـاب  ا٤ا
 ا٢ ػٕذٜ ػٟٓ ا٤شاٖ ٚ آٔش٤ىب ا٤تب٥ِب، ٞٙذ، چ٥ٗ، وـٛسٞب٢ ٚ ٤بفتٝ تٛػؼٝ دسكذ 13/9 ػبت٘ٝ سؿذ ٘شخ ثب حٛصٜ

ٜ  خؼجٝ ػف٥ذ، خؼجٝ دػتٝ ػٝ دس ػبص٢ ٔذَ ٞب٢س٤ٚىشد .ا٘ذ داؿتٝ ػ٣ّٕ ت٥ِٛذات دس ٝ  تشو٥جا٣  ٚ ػا٥ب  ثٙاذ٢  عجما
ٝ  ٞب٢ ٔذَ داس٘ذ، ثبت٣٤ تفؼ٥شپز٤ش٢ ػف٥ذ خؼجٝ ٞب٢ ٔذَ وٝ حب٣ِ دس دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ٞب ٤بفتٝ .ؿذ٘ذ ٜ  خؼجا  ػا٥ب
 ٞؼتٙذ، س٤ٚىشد دٚ ٞش اص تّف٥م٣ وٝ تشو٥ج٣ ٞب٢ ٔذَ .داس٘ذ ث٥ـتش٢ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ دلت ٔبؿ٥ٗ ٤بد٥ٌش٢ ثش ٔجت٣ٙ
 ثٟجٛد ػّٕىاشد  دس ٔبؿ٥ٗ ٤بد٥ٌش٢ سؿذ ثٝ سٚ ٘مؾ ثش تأو٥ذ ضٕٗ ٔغبِؼٝ ا٤ٗ .دٞٙذ ٣ٔ اسائٝ سا ٘تب٤ح تش٤ٗ دل٥ك

ُ  آ٤ٙاذٜ  پظٚٞـ٣ ٔؼ٥شٞب٢ ،فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ َ  ١تٛػاؼ  ؿابٔ  ٞاب٢  دادٜ اص اػاتفبدٜ  تشو٥جا٣،  ٞاب٢  ٔاذ
 .وٙذ ٣ٔ پ٥ـٟٙبد سا تفؼ٥شپز٤ش ٔلٙٛػ٣ ٞٛؽ اص ٥ٌش٢ ثٟشٜ ٚ اؿ٥ب ا٤ٙتش٘ت ثش ٔجت٣ٙ ا٢ ِحظٝ

 کل٘ذٍاژُۺ
  ح٥غ٣،ٔ پبسأتشٞب٢ ػبص٢ ٔذَ

  ،خٛسؿ٥ذ٢ فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ
  ٔبؿ٥ٗ، ٤بد٥ٌش٢

  ؿٙبػ٣، ٔشخغ تح٥ُّ
 .ٔحتٛا٣٤ تح٥ُّ

. ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝ ٔؤثش ثش ػّٕىشد ٔح٥غ٣ ػبص٢ پبسأتشٞب٢ ٔغبِؼ١ ٔشٚس٢ ٔذَ(. 1404) ٔد٥ذ، ص٘ذ٢ٚ  اكلاٖ ،غلا٣ٔ؛ ٟٔذ٢ ،صادٜ ٌٙذْ استٌبدۺ

 .185-165( 1) 5، ط٢ پب٤ذاسٞب٢ ا٘ش فلّٙب١ٔ ػ٥ؼتٓ
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 مقدمه. 1
 ٚ فؼ٣ّ٥ ٞب٢ ػٛخت ثٝ ٚاثؼت٣ٍ وبٞؾ دس و٥ّذ٢ ٘مؾ تدذ٤ذپز٤ش، ٞب٢ ا٘شط٢ ٟٔٓ ٔٙبثغ اص ٤ى٣ ػٙٛاٖ  ثٝ خٛسؿ٥ذ٢ ا٘شط٢

 ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٔحؼٛة آٖ پشوبسثشد ٞب٢ فٙبٚس٢ اص ٤ى٣ 1خٛسؿ٥ذ٢ فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ٚ داسد ا٢ ٌّخب٘ٝ ٌبصٞب٢ ا٘تـبس وبٞؾ
 اػت ٌؼتشؽ حبَ دس چـ٥ٍٕش٢ ػشػت ثب فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ فٙبٚس٢ اص ٥ٌش٢ ثٟشٜ پبن، ا٘شط٢ ثشا٢ تمبضب سٚصافضٖٚ سؿذ ثب .[1]
 ثبت٣٤ پتب٘ؼ٥ُ پز٤ش٢، ٔم٥بع لبث٥ّت ٚ پب٥٤ٗ ٍٟ٘ذاس٢ ٚ ػ٥ّٕبت٣ ٞب٢ ٞض٤ٙٝ ٕٞچٖٛ ٔضا٤ب٣٤ د٥ُِ  ثٝ ٞب ػبٔب٘ٝ ا٤ٗ .[3ٚ  2]

 ثب تب٥٤هفتِٛٚ تشو٥ت ذا٘ دادٜ ٘ـبٖ اخ٥ش ٔغبِؼبت تٛػؼٝ، ا٤ٗ وٙبس دس .[5ٚ  4] داس٘ذ ػٙت٣ ا٘شط٢ ٔٙبثغ ثب خب٤ٍض٣ٙ٤ ثشا٢
 ثب ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه ػبٔب٘ٝ تّف٥ك اص ٕ٘ٛ٘ٝ، ثشا٢ .اػت وشدٜ ا٤دبد ا٢ ٌؼتشدٜ ٘ٛآٚس٢ ٞب٢ فشكت خذ٤ذ، وبسثشد٢ ٞب٢ حٛصٜ

 ٞب٢ ػبٔب٘ٝ تٛػؼ١ ،[7] صدا٣٤ ٕ٘هـ  حشاست٣ ٥ٞجش٤ذ٢ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ اص ٥ٌش٢ ثٟشٜ ،[6] ٞٛؿٕٙذ ٞب٢ ٌّخب٘ٝ دس ؿٟش٢ وـبٚسص٢
 ٚ تٙٛع ث٥بٍ٘ش ٣ٍٕٞ ،[11] ا٘شط٢ كفش ٞب٢ ػبختٕبٖ دس ٘ب٘ٛٔٛاد ٚ [10]ِٛٛط٢ ٙدس ٘ب٘ٛتى وبس٥ٌش٢ ثٝ تب[ 9ٚ  8] ؿٙبٚس خٛسؿ٥ذ٢

 .ٞؼتٙذ خٛسؿ٥ذ٢ فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ فٙبٚس٢ سؿذ ثٝ سٚ ا٥ٕٞت
 تأث٥ش  تحت ؿذت ثٝ فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ٔبطَٚ ػّٕىشد .داسد ٚخٛد ٞب ػبٔب٘ٝ ا٤ٗ اص ثشداس٢ ثٟشٜ دس ٔتؼذد٢ ٞب٢ چبِؾ حبَ، ا٤ٗ ثب

 تٛخٝ  لبثُ وبٞؾ ثبػث تٛا٘ذ ٣ٔ وٝ اػت ال٣ٕ٥ّ ؿشا٤ظ ٚ ػشػت ثبد ٌشدٚغجبس، دٔب، خٛسؿ٥ذ، تبثؾ ٔب٘ٙذ ٔح٥غ٣ پبسأتشٞب٢
 آٖ دٞٙذ٠ وبٞؾ ٞب٢ اػتشاتظ٢ ٚ ا٘ذاص٢ ػب٤ٝ آثبس خّٕٝ اص ٞب چبِؾ ا٤ٗ ثشسػ٣ ثٝ ٔتؼذد٢ ٔغبِؼبت .[14ا  12] ؿٛد ثبصد٣ٞ

 ثشا٢ ٔبؿ٥ٗ ٤بد٥ٌش٢ ٞب٢ ٔذَ اص اػتفبدٜ ٚ [9] ص٣ٙ٥ٔ ٚ ؿٙبٚس ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ث٣ٙ٥ پ٥ؾ دل٥ك ٞب٢ سٚؽ ٔمب٤ؼ١ ،[15]
 ا٤ٗ، ثش  ػلاٜٚ .ا٘ذ پشداختٝ [24ا  21] ٔح٥غ٣ ٔتغ٥ش ؿشا٤ظ تحت فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ػبٔب١٘  ػّٕىشد ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ثٟجٛد

 ثٝ ٔغبِؼبت٣ وٝ عٛس٢  ثٝ ا٘ذ، ٤بفتٝ ا٥ٕٞت ٥٘ض ستلذ ٞب٢ ؿجىٝ ثب تدذ٤ذپز٤ش ٞب٢ ا٘شط٢ ػبص٢ ٤ىپبسچٝ حٛص٠ دس ٞب پظٚٞؾ
 ثب ٞٛؿٕٙذ ٞب٢ ؿجىٝ اص ثشداس٢ ثٟشٜ ثٙذ٢ صٔبٖ خٛسؿ٥ذ٢، ٔٙبثغ لغؼ٥ت  ػذْ ؿشا٤ظ دس ثشل٣ خٛدسٚٞب٢ ؿبسط ثٙذ٢ صٔبٖ

 ب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢فتِٛٚتػبٔب١٘  اص غ٣ٙ ٞب٢ ؿجىٝ دس ػبصٞب رخ٥شٜ اص ٢ثشداس ثٟشٜ دس س٤ؼه ٔذ٤ش٤ت ٚ ثشل٣ خٛدسٚٞب٢ پبسو٥ًٙ
 وبسا٣٤ ثٟجٛد ثٝ تٟٙب فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ػبٔب١٘  ٞب٢ فٙبٚس٢ تٛػؼ١ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ پظٚٞـ٣ سٚ٘ذٞب٢ ا٤ٗ .ا٘ذ پشداختٝ[ 20]

 عشاح٣ ،[3] پب٤ذاس وـبٚسص٢ ا٘شط٢، ٞب٢ ػ٥ؼتٓ پب٤ذاس٢ ثب ٔشتجظ ٔٛضٛػبت اص ا٢ دأٙٝ ثّىٝ ٘جٛدٜ، ٔحذٚد ٞب ٔبطَٚ
 .اػت ٌشفتٝ ثش دس ٥٘ض سا چٙذثخـ٣ ٔٙبثغ ٔذ٤ش٤ت ٚ [21] تدذ٤ذپز٤ش ٥ٔىشٌٚش٤ذٞب٢

 ضشٚست٣ دٞٙذ ٣ٔ تغ٥٥ش سا فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ٚس٢ ثٟشٜ وٝ ٔح٥غ٣ پبسأتشٞب٢ دل٥ك ػبص٢ ٔذَ ٚ ؿٙبػب٣٤ ثٙبثشا٤ٗ،
 ٞب٢ ؿىبف ٚ ٚ٘ذٞبس ٞب، سٚؽ اص خبٔغ تل٤ٛش٢ تٛا٘ذ ٣ٔ حٛصٜ ا٤ٗ ٞب٢ پظٚٞؾ ٔٙذ ٘ظبْ ٔشٚس .[22ٚ  21] اػت ٘بپز٤ش اختٙبة
 .وٙذ تشػ٥ٓ آ٤ٙذٜ ٞب٢ پظٚٞؾ ثشا٢ ا٢ ٘ٛآٚسا٘ٝ ٔؼ٥شٞب٢ ٚ وٙذ اسائٝ ٔٛخٛد

 ثشداس٢ ثٟشٜ ػٛأُ ٚ عشاح٣ ػٛأُ ٔح٥غ٣، ػٛأُ و٣ّ دػت١ ػٝ دس ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ثش ٔؤثش ػٛأُ
 وٝ اػت فـبس ٚ ، ثبسؽسعٛثت ثبد، ػشػت ،ٌشدٚغجبس دٔب، تبثؾ، ذٔب٘ٙ پبسأتشٞب٣٤ ؿبُٔ ٔح٥غ٣ ػٛأُ .[23] اػت ثٙذ٢ عجمٝلبثُ 

 صا١٤ٚ فتِٛٚتب٥٤ه، ٞب٢ پُٙ ٘ٛع ؿبُٔ عشاح٣ ػٛأُ .[16] ٌزاس٘ذ ٣ٔ تأث٥ش SPV ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ثبصدٜ ٚ ػّٕىشد ثش ٔؼتم٥ٓ عٛس  ثٝ
 ٘ظ٥ش ثشداس٢ ثٟشٜ ػٛأُ ٟ٘ب٤ت، دس .[24] سددا ػبٔب٘ٝ ػٕش عَٛ ٚ ثبصدٜ ثش ص٤بد٢ تأث٥ش وٝ اػت ٞب پُٙ چ٥ذٔبٖ ٚ ػبص٘ذٜ ٔٛاد ٘لت،
 ٥ٌش٘ذ ٣ٔ لشاس دػتٝ ا٤ٗ دس ٥٘ض ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ثش ٘ظبست ٚ ػبص٢ خٙه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ٞب، ٔبطَٚػغح  ت٥ٕضوبس٢ ٍٟ٘ذاس٢، ٞب٢ سٚؽ

 .[16] ثخـذ ثٟجٛد تٛخ٣ٟ لبثُ عٛس  ثٝ سا ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد تٛا٘ذ ٣ٔ ثخؾ ا٤ٗ سٙٝ دث٥ٟ وبسٞب٢ ساٜ ا٘تخبة وٝ
 فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ثش ٔؼتم٥ٓ تأث٥ش ٚ وٙتشَ لبثُ غ٥ش ٔب٥ٞت د٥ُِ  ثٝ ٔح٥غ٣ ػٛأُ دػتٝ، ػٝ ا٤ٗ ٥ٔبٖ اص

 وٝ دٔب ٚ خٛسؿ٥ذ تبثؾ :اص ٘ذا ػجبست ٔح٥غ٣ تأث٥شٌزاس اك٣ّ پبسأتش دٚ .[25] ٞؼتٙذ تش٢ دل٥ك ثشسػ٣ ٥٘بصٔٙذ ،خٛسؿ٥ذ٢
 ا٘شط٢ خشٚخ٣ ت٥ِٛذ افضا٤ؾ ٔٛخت ٔؼَٕٛ عٛس  ثٝ خٛسؿ٥ذ تبثؾ افضا٤ؾ .داس٘ذ خشٚخ٣ اٖتٛ ت٥ِٛذ ٥ٔضاٖ دس سا تأث٥ش ث٥ـتش٤ٗ

دس  دٔب افضا٤ؾ د٤ٍش، ػ٢ٛ اص .[26] ؿٛ٘ذ ت٥ِٛذ٢ ا٘شط٢ ٥ٔضاٖ دس ٘ٛػبٖ ا٤دبد ثبػث تٛا٘ٙذ ٣ٔ ال٣ٕ٥ّ ٚ فل٣ّ تغ٥٥ش أب ؿٛد، ٣ٔ
 دچبس ثبت دٔب٣٤ ؿشا٤ظ تحت SPV ٞب٢ ػبٔب٘ٝ .ؿٛد ٣ٔ دشٔٙ خٛسؿ٥ذ٢ فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ پُٙ ٚس٢ ثٟشٜ وبٞؾ ثٝ ث٥ـتش ٔٛاسد

 ت٥ِٛذ افت ،٘ت٥دٝ دس ٚ خٛسؿ٥ذ ٘ٛس خزة ٥ٔضاٖ وبٞؾ ثب ٌشدٚغجبس .[27] ٤بثذ ٣ٔ وبٞؾ ٞب آٖ ثبصدٜ ٚ ؿٛ٘ذ ٣ٔ خشٚخ٣ ِٚتبط افت

                                                           
1. Solar Photovoltaic (SPV) 
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 ثبت دٔبٞب٢ دس ٞب آٖ ػّٕىشد ثٟجٛد ٔٛخت ٚ ا٤فب ٞب ٔبطَٚ ػبص٢ خٙه دس ٣ٕٟٔ ٘مؾ ثبد ػشػت .اػت ٕٞشاٜ ا٘شط٢ خشٚخ٣
 ثش ٞٛا فـبس تغ٥٥ش وٝ حب٣ِ دس ،دؿٛ ٔٙدش ػبٔب٘ٝ ػٕش عَٛ وبٞؾ ٚ تد٥ٟضات خٛسد٣ٌ ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ٥٘ض ص٤بد سعٛثت .ؿٛد ٣ٔ

  .[28] اػت ٌزاستأث٥ش خٛسؿ٥ذ ٘ٛس خزة ٥ٔضاٖ
 ٞب٢ سٚؽ ،خٛسؿ٥ذ٢ تب٥٤هفتِٛٚ ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ػبص٢ ث٥ٟٙٝ ثشا٢ پبسأتشٞب ا٤ٗ دل٥ك ػبص٢ ٔذَ ا٥ٕٞت د٥ُِ  ثٝ

 ا٤ٗ ػبص٢ ٔذَ ثشا٢ اك٣ّ س٤ٚىشد دٚ اخ٥ش، ٞب٢ ػبَ دس .اػت ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٞب آٖ تأث٥ش ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ثشا٢ ٔختّف٣
 ٞب٢ ٔذَ .(ػ٥بٜ خؼجٝ) ٔحٛس دادٜ ٞب٢ ٔذَ ٚ( ػف٥ذ خؼجٝ) ف٥ض٤ى٣ سٚاثظ ثش ٔجت٣ٙ ٞب٢ ٔذَ: اػت ٌشفتٝ لشاس تٛخٝ ٔٛسد ٞب پذ٤ذٜ

 لبثُ ٞب٢ ٔحذٚد٤ت ٔح٥غ٣ پ٥چ٥ذ٠ ؿشا٤ظ ٚ غ٥شخغ٣ سفتبسٞب٢ ثبصٕ٘ب٣٤ دس أب داس٘ذ، ثبت٣٤ تفؼ٥شپز٤ش٢ اٌشچٝ ػف٥ذٝ خؼج
 سفتبس ث٣ٙ٥ پ٥ؾ دس ثبت٣٤ تٛاٖ ٔبؿ٥ٗ، ٤بد٥ٌش٢ ٞب٢ اٍِٛس٤تٓ ٤ٚظٜ ثٝ ػ٥بٜ خؼجٝ ٞب٢ ٔذَ ٔمبثُ، دس .دٞٙذ ٣ٔ ٘ـبٖ تٛخ٣ٟ
 ثٝ تضبد ا٤ٗ .پبثشخبػت ٕٞچٙبٖ تفؼ٥شپز٤ش٢ دس ضؼف ٚ ٌؼتشدٜ ٞب٢ دادٜ ثٝ ٥٘بص ٙذٔب٘ ٞب٣٤ چبِؾ ٣ِٚ داس٘ذ، ٞب ػبٔب٘ٝ
 دٞٙذ لشاس اخت٥بس دس صٔبٖ ٞٓ عٛس  ثٝ سا دػتٝ دٚ ٞش ٔضا٤ب٢ وٙٙذ ٣ٔ تلاؽ وٝ اػت ؿذٜ ٔٙدش تشو٥ج٣ ٞب٢س٤ٚىشد ٥ٌش٢ ؿىُ

 1خذَٚ  .وٙٙذ ٣ٔ ٚ اػتفبدٜ ادغبْ سا سٚؽ دٚ ٞش ٞب لٛت وٝ اػت ؿذٜ ٔٙدش تشو٥ج٣ ٞب٢ سٚؽ تٛػؼ١ ثٝ ٞب ٔحذٚد٤ت ا٤ٗ [.29]
حبضش  ٔغبِؼ١ ثب خٛسؿ٥ذ٢ فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ٔح٥غ٣ پبسأتشٞب٢ ػبص٢ ٔذَ ص١ٙ٥ٔ دس و٥ّذ٢ ٞب٢ پظٚٞؾٔمب٤ؼ١ ثٝ 

 .پشداختٝ اػت

 حبضزهطبلعٔ بب  ٕذ٘خَرض کٗ٘فتٍَلتب ّٕب سبهبًِ ٖط٘هح ٕپبراهتزّب ٕسبس هذل ٌٔ٘سهدر  ٕذ٘کل ّٕب پژٍّص ٔسٗهقب. ۱ جذٍل

 ّب هحذٍدٗت ّب ٗبفتِ تزٗي هْن ضذُ بزرسٖ هح٘طٖ پبراهتزّبٕ سبسٕ هذل ًَع هزجع

 فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػَّٛ پبسأتش ثشآٚسد ٞب٢ سٚؽ ١اسائ تبثؾ دٔب، (ف٥ض٤ى٣) ػف٥ذ خؼجٝ (30)
 ثب پز٤ش٢ ا٘غجبق ػذْ

 پ٤ٛب ؿشا٤ظ

(31) 
 ػ٥بٜ، خؼجٝ ػف٥ذ، خؼجٝ

 تشو٥ج٣
 ثبد تبثؾ، دٔب،

 ٚ ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ ف٥ض٤ى٣، ٞب٢ ٔذَ ١ٔمب٤ؼ
 تشو٥ج٣ ٞب٢ ٔذَ ثشتش٢ تشو٥ج٣؛

 ٔحبػجبت ثٝ ٥٘بص
 ػ٥ٍٙٗ

(32) 
 ٤بد٥ٌش٢) ػ٥بٜ خؼجٝ

 (ٔبؿ٥ٗ
 تبثؾ سعٛثت، ،ٌشدٚغجبس

 دس ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ ٞب٢ اٍِٛس٤تٓ ثبت٢ دلت
 فتِٛٚتب٥٤ه وشد ػُٕ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ

 ٞب دادٜ ثٝ ص٤بد ٚاثؼت٣ٍ

(33) 
 اِىتش٤ى٣،) ػف٥ذ خؼجٝ

 (اپت٥ى٣ حشاست٣،
 ٌشدٚغجبس دٔب، تبثؾ،

 ٞب٢ سٚؽ اص ٔشحّٝ ثٝ ٔشحّٝ ا٢ ٔمب٤ؼٝ تح٥ُّ
 ػبص٢ ٔذَ

 دس وبسثشد دؿٛاس٢
 ٚالؼ٣ صٔبٖ

 ٌشدٚغجبس ؿذٜ ٘ظبست ٤بد٥ٌش٢ (34)
 اص اػتفبدٜ ثب ٌشدٚغجبس اص ٘بؿ٣ ثبصدٜ افت ث٣ٙ٥ پ٥ؾ

 ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ
 ٌشدٚغجبس اثش ثٝ ٔحذٚد

 ٔغبِؼٝ
 حبضش

+  ؿٙبػ٣ ٔشخغ) ٔشٚس
 (ٔحتٛا تح٥ُّ

، ثبد ٌشدٚغجبس، دٔب، تبثؾ،) چٙذپبسأتش٢
 (ثبسؽ ٚ فـبس ،سعٛثت

 ٥ٕتاٞ ثش و٥ذأت پظٚٞؾ؛ ػبَ 40 ٔٙذ ٘ظبْ ٔشٚس
 تشو٥ج٣ ٤ٚبد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ  ٞب٢ ٔذَ

 ٔشٚس٢ ١ٔمبِ

 

 ثٙذ٢ دػتٝ ثشا٢ ٔٙذ ٘ظبْ ٔشٚس ٤ه ثٝ ٥٘بص ػبص٢، ٔذَ ٤ٛ٘ٗ ٞب٢ سٚؽ ظٟٛس ٚ پظٚٞـ٣ ادث٥بت ػش٤غ سؿذ ثٝ تٛخٝ ثب
 ثب حبضش ١ٔغبِؼ سٚ، ا٤ٗ اص .ؿٛد ٣ٔ احؼبع خٛث٣ ثٝ دا٘ـ٣ ٞب٢ ؿىبف ؿٙبػب٣٤ ٚ پظٚٞـ٣ سٚ٘ذٞب٢ تح٥ُّ ٔٛخٛد، ٞب٢س٤ٚىشد

 پبسأتشٞب٢ ػبص٢ ٔذَ ١ص٥ٔٙ دس ؿذٜ ا٘دبْ ٞب٢ پظٚٞؾ ٔٙذ ٘ظبْ ثشسػ٣ ثٝ ٔحتٛا٣٤، تح٥ُّ ٚ ؿٙبػ٣ ٔشخغ تح٥ُّ اص ٥ٌش٢ ثٟشٜ
 ثٝ خٟب٣٘، ػ٣ّٕ سٚ٘ذٞب٢ ؿٙبػب٣٤ ثش  ػلاٜٚ ٔغبِؼٝ ا٤ٗ .پشداصد ٣ٔ خٛسؿ٥ذ٢ فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ثش ٔؤثش ٔح٥غ٣

 ٚ ٔبؿ٥ٗ ٤بد٥ٌش٢ ثش ٔجت٣ٙ ٞب٢ سٚؽ ثش ٤ٚظٜ تٕشوض ثب آ٤ٙذٜ ا٘ذاصٞب٢ چـٓ ١اسائ ٚ ػبص٢ ٔذَ ّفٔخت ٞب٢س٤ٚىشد ١ٔمب٤ؼ
 افضا٤ؾ ثشا٢ ٤ٛ٘ٗ ساٞىبسٞب٢ ١تٛػؼ دس كٙؼتٍشاٖ ٚ پظٚٞـٍشاٖ ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ پظٚٞؾ ا٤ٗ ٘تب٤ح .پشداصد ٣ٔ تشو٥ج٣ ٞب٢ ٔذَ
 .وٙذ وٕه ٔتٙٛع ٔح٥غ٣ ؿشا٤ظ دس فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ اع٥ٕٙبٖ لبث٥ّت ٚ ٚس٢ ثٟشٜ

 شناسی روش. 2
ثب ٔٛضٛع ٔشتجظ  بت٥ادث ٔشٚسٚ  ٢ثٙذ ا٘تخبة، عجمٝ ٢ٔحتٛا ثشا ٥ُٚ تحّ ؿٙبػ٣ ٔشخغخبٔغ  ٣ج٥سٚؽ تشو اص ،پظٚٞؾ ا٤ٗ دس

ٜ ؿذ ا٘دبْ Scopusدادٜ  ٍب٤ٜٔشتجظ اص پب ػٙذٞب٢ٚ  ٥ٝاِٚ ٢ٞب دادٜ ثشاػبع ؿٙبػ٣ ٔشخغ ١ٔغبِؼاثتذا  .ٜ اػتؿذ اػتفبدٜپظٚٞؾ 
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آٔذٜ ثشا٢  دػت ثٝٞب٢ و٣ّ  ٔـخلٝ٘ت٥د١  .ا٘ذ ٚخٛ ت٥ٟٝ ؿذٜ خؼت ثشا٢ 1ؿىُ ، ٔغبثك ٝٞب٢ ٔشثٛع ٔٙظٛس ٚاطٜ ثٝ ا٤ٗ .اػت
 .ٚسدٜ ؿذٜ اػتآ 2خذَٚ س ػبِٝ د 30ٚخٛ دس ثبصٜ  خؼت

 
 Scopusٍجَضذُ در پبٗگبُ دادُ  ّبٕ جست استخزاج ٍ کل٘ذٍاژُ. ًحَٓ ۱ضکل 

 Scopusدادُ  گبُٗهَضَع اس پب ّٕب ذٍاژُ٘آهذُ بب کل دست بِ ٖکل ّٕب هطخصِ. ۲ جذٍل

 ًت٘جِ عٌَاى

 ٥ٔلاد٢ 2024-1984 ٣ثبصٜ صٔب٘
 584 ٞب ٔٙجغ
 1502 ٞب ػٙذ

 دسكذ 13/9 ٘شخ سؿذ ػبت٘ٝ
 ٘فش 4888 ٞبٜ ؼٙذ٤٘ٛ

 42 ؼٙذ٤ٜ٘ٛ ته ٞب٢ ػٙذ
 دسكذ 96/26 ٣إِّّٗ ٥ث ٢ٞب ٢ٕٞىبس

 24/4 ذٞش ػٙ ٢تؼذاد ٕٞىبساٖ ثٝ اصا
 ػبَ 21/7 ػٕش اػٙبد ٥ٗب٥ٍ٘ٔ

 54/28 ثٝ ٞش ػٙذ ٞب اسخبع ٥ٗب٥ٍ٘ٔ

 

عٛس   وٝ ثٝا٘ذ  ؿذٜ ٝا٤ٗ پظٚٞؾ ٤بفت ٠حٛصٞب٢ پظٚٞـ٣، ٔشٚس٢، وٙفشا٘غ ٚ وتبة دس  ػٙذ ؿبُٔ ٔمبِٝ 1502، 1خذَٚ ثب تٛخٝ ثٝ 
عٛس   ثٝ .ا٘ذ ؿذٜ ذ٥ٔختّف تِٛ ٢اص وـٛسٞب ٣ؼٙذٌب٤٘تٛػظ ٘ٛ ،دسكذ اص اػٙبد 96/26 .اػت بفت٤ٝ ؾ٤دسكذ افضا 13/9ٔتٛػظ ٞش ػبَ 

ثبس  54/28عٛس ٔتٛػظ   حٛصٜ ثٝ ٤ٗا ػٙذٞب٢ .ش٘ذ٥ٌ ٣ػبَ پغ اص ا٘تـبس ٞٙٛص ٔٛسد اسخبع لشاس ٔ 7 ث٥ؾ اصحٛصٜ  ٤ٗا ػٙذٞب٢ٔتٛػظ، 
 .اػت پظٚٞـ٣حٛصٜ  ٤ٗا ٢ٌزاسث٥شأتٚ  ت٥إٞ ٠دٞٙذ ٘ـبٖذ وٝ ا٘ پظٚٞـٍشاٖ ٔٛسد اػتٙبد لشاس ٌشفتٝ ش٤تٛػظ ػب
 ٔشتجظ ٞب٢ ٔمبِٝ ،تح٥ُّ ٔحتٛا٣٤ ٔٙظٛس  ثٝ ؿٙبػ٣، ٔشخغ تح٥ُّ ٔشح١ّ اص پظٚٞـ٣ سٚ٘ذٞب٢ ٚ ٞب و٥ّذٚاطٜ اػتخشاج اص پغ

ؿذٜ  ا٘دبْٞب٢ ٔختّف  ٢ػبص ٔذَ ؿٙبػب٣٤ ٔشحّٝ، ا٤ٗ اص ٞذف .ؿذ٘ذ تح٥ُّ ٚ ا٘تخبة ٔح٥غ٣ پبسأتشٞب٢ ػبص٢ ٔذَ ٔٛضٛع ثب
 .اػتثشا٢ پبسأتشٞب٢ ٔح٥غ٣ ٔختّف سٚؽ  ٞش ثب

 ٚ تح٣ّ٥ّ) ػف٥ذ خؼجٝ ٞب٢ ٔذَ ؿبُٔ وٝ ا٘ذ ٌشفتٝ لشاس ثشسػ٣ ٔٛسد ػبص٢ ٔذَ ٞب٢ سٚؽ ا٘ٛاعوبسثشدٞب٢  تح٥ُّ، ا٤ٗ دس
 ثش ٔجت٣ٙ ػ٥بٜ خؼجٝ ٞب٢ ٔذَ ثش ا٢ ٤ٚظٜ تٕشوض ،ٕٞچ٥ٙٗ .[35] اػت تشو٥ج٣ ٞب٢ ٔذَ ٚ( ٔبؿ٥ٗ ٤بد٥ٌش٢) ػ٥بٜ خؼجٝ ،(ػذد٢

 ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ٚ ٔح٥غ٣ پبسأتشٞب٢ ث٥ٗ سٚاثظ وـف دس ثبت٣٤ تٛا٘ب٣٤ ٞب سٚؽ ا٤ٗ ص٤شا اػت، ؿذٜ ٔبؿ٥ٗ ٤بد٥ٌش٢
 ٚ 3تل٥ٕٓ دسخت ،2پـت٥جبٖ ثشداس ٔبؿ٥ٗ ،1ٔلٙٛػ٣ ػلج٣ ٞب٢ ؿجىٝ ٞب٢ ٔذَ ساػتب، ا٤ٗ دس .داس٘ذخٛسؿ٥ذ٢  فتِٛٚتب٥٤ه

 .ا٘ذ ؿذٜ ثشسػ٣ 5ػ٥ٕك ٤بد٥ٌش٢ ٞب٢ ٔذَ ٚ 4تلبدف٣ خٍُٙ

                                                           
1. Artificial Neural Networks (ANNs) 

2. Support Vector Machines (SVMs) 

3. Decision Tree (DT) 

4. Random Forests (RF) 

5. Deep Learning  

   Scopusپایگاُ دادُ جست ٍجَی پیشرفتِ در 

ُ ّا ُ ّا ٍ کلیدٍاژ  جست ٍجَ در هیاى عٌَاى ّا، چکید

 TITLE-ABS-KEY ( experimental AND ( modeling OR model ) AND ( environment OR environmental 
OR dust OR soiling OR dew OR humidity OR irradiation OR radiation OR temperature OR wind OR rain 

OR pressure ) AND ( pv OR photovoltaic ) AND effect )  
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 شناسی تحلیل مرجع. 3
 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٥ٔلاد٢ 2024 تب 1984 صٔب٣٘ ثبص٠ دس ٔٙتـشؿذٜ ػٙذٞب٢ تؼذاد ثشسػ٣ ؿبُٔ اثتذا پظٚٞؾ ا٤ٗ ؿٙبػ٣ ٔشخغ تح٥ُّ
 ا٤ٗ، ثش ػلاٜٚ .اػت ٛصٜح ا٤ٗ ػ٣ّٕ تأث٥شٌزاس٢ ٚ سؿذ سٚ٘ذ دٞٙذ٠ ٘ـبٖ وٝ اػت دٚسٜ ا٤ٗ دس ػبَ ٞش دس ػٙذ ٞش ثٝ اسخبع
 ٔـخق ص٥ٔٙٝ ا٤ٗ دس پشاسخبع ٚ ٔؼتجش ٔٙبثغ تب ا٘ذ ؿذٜ ؿٙبػب٣٤ پظٚٞؾ ٔٛضٛع ثب ٔشتجظ اػٙبد ٔٙتـشوٙٙذ٠ ػ٣ّٕ ٞب٢ پب٤ٍبٜ
 ػ٣ّٕ ٔشاوض ٚ وـٛسٞب ٘مؾ تب اػت ؿذٜ ثشسػ٣ ٔؼئَٛ ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ وـٛسٞب٢ ثشاػبع ٞبٝ ٔمبِ خغشاف٥ب٣٤ تٛص٤غ ،ٕٞچ٥ٙٗ .ؿٛ٘ذ
 ٠دٚس دس ؿذٜ دس٤بفت اسخبع ٥ٔضاٖ ٚ ػ٣ّٕ اػٙبد ت٥ِٛذ دس ٔـبسوت ث٥ـتش٤ٗ ثب ٤ٛ٘ؼٙذٌب٣٘ ادأٝ، دس .ؿٛد تح٥ُّ حٛصٜ ٤ٗا دس فؼبَ
 1ٚاطٌبٖ آ٣٤ ٞٓ عش٤ك اص ا٤دبدؿذٜ ٔٛضٛػ٣ ٞب٢ دػتٝ پظٚٞؾ، و٥ّذ٢ ٔحٛسٞب٢ اػتخشاج ٔٙظٛس  ثٝ .ا٘ذ ؿذٜ ؿٙبػب٣٤ ػب30ِٝ
 ٞب٢ ثشسػ٣ ص١ٙ٥ٔ دس ثشخؼتٝ ٞب٢ ٔٛضٛع ٟ٘ب٤ت، دس .اػت ؿذٜ ؿٙبػب٣٤ غبِت ٚٞـ٣پظ سٚ٘ذٞب٢ ٚ ؿذٜ ثشسػ٣ ٞبٝ ٔمبِ دس

 تش٤ٗ ٟٔٓ تب اػت ؿذٜ تح٥ُّ ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ثش تأث٥شٌزاس ٔح٥غ٣ پبسأتشٞب٢ ػبص٢ ٔذَ ٚ تدشث٣
ٞب  ؿذٜ ٚ تؼذاد اسخبع ثٝ آٖ ٔٙتـشٞب٢  ػٙذ سٚ٘ذ تؼذادتشت٥ت،  ا٤ٗثٝ  .ؿٛ٘ذ ٔـخق حٛصٜ ا٤ٗ دس پظٚٞـ٣ ٞب٢ فشكت ٚ ٞب چبِؾ

  .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 3 ٚ 2ٞب٢  ؿىُ تشت٥ت ثٝ

 
 ٕلاد٘ه ۲2۲۴ـ  ۱۹۸۴ ّٕب سبل طٖهٌتطزضذُ  ٕتعذاد سٌذّب. ۲ ضکل

 

 هیلادی 1111ـ 9981 یّا سال طیّر سال هیاًگیي ارجاع بِ ّر سٌد در . 3 شکل

                                                           
1. Co-Word Network Analysis 
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ٔٙتـش  Solar Energy, Renewable Energy  ٚApplied Energyا٣ِّّٕ  ٞب٢ ث٥ٗ ػٙذٞب٢ ا٤ٗ حٛصٜ ث٥ـتش دس ٘ـش٤ٝ
  .ا٘ذ ؿذٜ

 
 سٌذّبٕ هزبَط بِ هَضَع پژٍّصهٌتطزکٌٌذٓ ّبٕ علوٖ  پبٗگبُ. ۴ضکل 

پغ اص چ٥ٗ،  .ا٘ذ ٞب٢ ٔؼئَٛ ا٤ٗ ػٙذٞب ث٥ـتش اص وـٛس چ٥ٗ ثٛدٜ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، ٤ٛ٘ؼٙذٜ 5ؿىُ عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ
ٞب٢ داخ٣ّ ٚ  ٕٞىبس٢وٙٙذ٠  ٔـخقسً٘  آث٣ٞب٢  لؼٕت .ٞب٢ ثؼذ٢ ٞؼتٙذ آٔش٤ىب ٚ ا٤شاٖ دس خب٤ٍبٜٔتحذ٠ ٞٙذ، ا٤تب٥ِب، ا٤بتت 

 .ػٙذٞب٢ ػ٣ّٕ ٞؼتٙذت١٥ٟ ا٣ِّّٕ دس  ٕٞىبس٢ ث٥ٗوٙٙذ٠  ٔـخقبس٘د٣ سً٘ ٞب٢ ٘ لؼٕت

 
 کطَرّبٕ ًَٗسٌذگبى هسئَل در هَضَع پژٍّص بزاسبستَسٗع سٌذّب . ۵ضکل 

ٞب٢  تؼذاد ٔمبِٝ ٚ تؼذاد اسخبع دس ػبَ 6ؿىُ ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ ٔغشح ٥٘ض ؿٙبػب٣٤ ؿذ٘ذ وٝ ٔغبثك  ،دس ٔٛضٛع پظٚٞؾ ٕٞچ٥ٙٗ
 .اػت  ٞب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ٔختّف ثشا٢ آٖ

 تعداد سٌد

ی
لو

 ع
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 سبل۳2ِدٍرٓ  طًَٖٗسٌذگبى بب ب٘طتزٗي هطبرکت در تعذاد سٌذ ٍ تعذاد ارجبع . ۶ضکل 

دس  .ٚاطٌبٖ اػت ٣٤آ ٞٓ ٥ُتحّ ه٤ ٠دٞٙذ ٘ـبٖ 7ؿىُ  .آٔذٜ اػت 8 ٚ 7ٞب٢  ؿىُؿٙبػ٣ دس  د٤ٍش تح٥ُّ ٔشخغ ١٘ت٥ددٚ 
 ؾ٤ثٝ ٕ٘ب ٞب بطاص استج ٢ا دس لبِت ؿجىٝ ؿٛ٘ذ، ٣عٛس ٔىشس ثب ٞٓ ظبٞش ٔ  ٔختّف ثٝ ٢ٞب وٝ دس پظٚٞؾ ٣ٚاطٌب٘ ُ،٥تحّ ٤ٗا

 .ذا٘ ؿذٜ ٥ٓتمؼ ٣اكّ ١خٛؿٚاطٌبٖ ثٝ ػٝ  ٤ٗا ؿٛد، ٣ٔـبٞذٜ ٔ ش٤تلٛ ٤ٗوٝ دس ا ٣سٍ٘ ٢ٞب ٢ثٙذ دػتٝ ثشاػبع .ا٘ذ ٌزاؿتٝ ؿذٜ

 
 آٖٗ ٍاژگبى در هَضَع پژٍّص ّنٍس٘لٔ   ّبٕ اٗجبدضذُ بِ دستِ. ۷ضکل 

 (یطیمح یپارامترها ثیرأتو خورشیدی  کییفتوولتا ۀسامان عملکردقرمس ) ۀدست

 ث٥شأتٔب٘ٙذ  ٥ٕ٣ٔفبٞ .اؿبسٜ داسد ٣غ٥ٔح ٢پبسأتشٞب ث٥شأت  تحت ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ٣ثٝ ثشسػ لشٔض ١دػت
 ػّٕىشد ش٥٥تغ ٠٘حٛ ٣حٛصٜ ثٝ ثشسػ ٤ٗدس ا ٞبٝ ٔغبِؼ .ش٘ذ٥ٌ ٣ٔ ٢دػتٝ خب ٤ٗدس ا 4ٌشدٚغجبس ث٥شأتٚ  3اثش ثبد، 2ثبصد٣ٞ، 1دٔب

 .پشداصد ٣ٔٚ سعٛثت  ٌشدٚغجبسدٔب، حضٛس  ؾ٤افضا تبثؾ ٔتفبٚت، ٔختّف ٔب٘ٙذ ٣غ٥ٔح ظ٤دس ؿشا ٢ذ٥خٛسؿ ٢ٞب ػبٔب٘ٝ

 (کییفتوولتا یدیخورش ۀسامان عملکردبر  یطیمح یپارامترها سازی مدلسبس ) ۀدست

ٔب٘ٙذ  ٣ٚاطٌب٘ .تٕشوض داسد ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشدثش  ٣غ٥ٔح ٢پبسأتشٞب ث٥شأت ػبص٢ ٔذَػجض ثش  ١دػت
تب  وٙٙذ ٣وٕه ٔ پظٚٞـٍشاٖٞب ثٝ  ػبص٢ ٔذَ .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ذ٤ٜخٛؿٝ د ٤ٗدس ا ٣7غ٥ٔح ٢ٚ پبسأتشٞب 6تخ٥ٕٗ، ٢5ػذد ٢ٞب ٔذَ

                                                           
1. Temperature Effect 

2. Efficiency 

3. Wind 

4. Dust Effect 

5. Numerical Models 

6. Estimation 

7. Environmental Parameters 
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عٛس   ثٝپبسأتشٞب٢ ٔح٥غ٣  ا٤ٙىٝثب تٛخٝ ثٝ  .ؿٛد ٣ٔختّف ثشسػ ٣غ٥ٔح ظ٤سا دس ؿشا ٢ذ٥خٛسؿ فتِٛٚتب٥٤ه ٢ٞب سفتبس ػبٔب٘ٝ
ٞب٢  ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد تش ك٥دل ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ١اسائ ٔٙظٛس  ثٝ شٞب٥ٔتغ ٤ٗا ١ٕٞصٔبٖ اص  خبٔغ ٚ ٞٓ ػبص٢ ٔذَؼتٙذ، ٞ ٌزاسث٥شأتصٔبٖ  ٞٓ

 .ٟٔٓ اػت فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢

 (های فتوولتاییک خورشیدی سامانهدر بر پیشرفت  تأثیرهای پارامترهای محیطی و  سازی مدلدستاورد ) یآب ۀدست

ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه  ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ٣ٚ ثشسػ ٣غ٥ٔح ٢پبسأتشٞب ػبص٢ ٔذَحبكُ اص  ٣فٙ ٢ٛدٞبٚ ثٟج ٣ػّٕ ح٤ثٝ ٘تب ٣آث ١دػت
 ث٥شأت ك٥دل ػبص٢ ٔذَٚ  ٥ُاػت وٝ اص تحّ فٙبٚسا٘ٝ ٢ٞب ـشفت٥ٚ پ ٞب ٢ػبص ٥ٝٙثٟ بٍ٘ش٥دػتٝ ث ٤ٗا .اؿبسٜ داسد خٛسؿ٥ذ٢

 1تٛاٖ ٔبوض٤ٕٓ ١٘مغ ٣سد٤بثٔب٘ٙذ  ا٢ٜ ٚاطتٕشوض ثش  .ا٘ذ دػت آٔذٜ ثٝ ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝثش  ٣غ٥ٔحپبسأتشٞب٢ 
 .دٞذ ا٤ٗ ٔٛضٛع سا ٘ـبٖ ٣ٔ

 ٢پبسأتشٞب ػبص٢ ٔذَٔشتجظ ثب  ٢ٞب پظٚٞؾ ٠حٛصٔختّف دس  ٢ٞب ثشخؼتٝ سا دس ػبَ ٞب٢ سٚ٘ذ ٔٛضٛع 8ؿىُ ٕ٘ٛداس 
  .دٞذ ٣٘ـبٖ ٔ ِتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ٞب٢ فتٛٚ ػبٔب٘ٝ ٣تدشث ٣ٚ ثشسػ ٣غ٥ٔح

 
ّبٕ  سبهبًِ عولکزدبز ثز ؤهپبراهتزّبٕ هح٘طٖ  سبسٕ هذلّبٕ بزجستِ ٍ هَرد تَجِ پ٘زاهَى بزرسٖ تجزبٖ ٍ  هَضَع. ۸ضکل 

 فتٍَلتبٗ٘ک خَرض٘ذٕ

ٚ  ٥ٙ٣3ث ؾ٥پ ٢ٞب ، ٔذ٥ٗ2َٔبؿ ٢ش٥بد٤ٌٔشتجظ ثب  ٞب٢ ٔٛضٛع ،(2024 تب 1994اخ٥ش ) ١دٞػٝ دس  دٞذ ٣٘ـبٖ ٔ 8ؿىُ 
ٞب٢  ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد .ا٘ذ ٔغشح ؿذٜ ٞب پظٚٞؾثشخؼتٝ دس  ٞب٢ ػٙٛاٖ ٔٛضٛع  ثٝ 4ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد

 ظ٤ٞب دس ؿشا ػبٔب٘ٝ ٤ٗا ػّٕىشدٚ  ٣ثبصدٞثٟجٛد پظٚٞـ٣ ثب ٞذف  ٟٔٓ ٞب٢ ٔٛضٛع اص ٣ى٤ػٙٛاٖ   ثٝ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢
ثش  ٣ٔجتٙ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٢ٞب ٞب ثٝ ٔذَ ثٝ ثؼذ، پظٚٞؾ٥ٔلاد٢  2017اص حذٚد ػبَ  ،ٕٞچ٥ٙٗ .ادأٝ داسد ٕٞچٙب٣ٖ غ٥ٔختّف ٔح

ب٥٤ه ٞب٢ فتِٛٚت ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٢عٛس ٌؼتشدٜ ثشا  ٞب ثٝ ٔذَ ٤ٗا .ا٘ذ داؿتٝ ٢تٛخٝ ث٥ـتش ٥ٗٔبؿ ٢ش٥بد٤ٌدادٜ ٚ 
 .ا٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ ش٥ٔتغ ٣غ٥ٔح ظ٤تحت ؿشا خٛسؿ٥ذ٢

 محتواییتحلیل . 4

 پارامترهای محیطی سازی مدل. 4-1

دس  س٤ٚىشدا٤ٗ دٚ  .ٔتغ٥شٞب٢ اثشٌزاس دسٖٚ ػبٔب٘ٝ ٚ دس ٔح٥ظ ٚخٛد داسدوٕه   ثٝسفتبس ػبٔب٘ٝ  ػبص٢ ٔذَثشا٢  س٤ٚىشددٚ 
ؿٙبخت ف٥ض٤ه ٔؼئّٝ  ثشاػبع، تٛك٥ف ٤ه پذ٤ذٜ ػف٥ذ خؼجٝ ػبص٢ ٔذَدس  .ٛدؿ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ػ٥بٜ خؼجٝٚ  ػف٥ذ خؼجٝاكغلاح 

                                                           
1. Maximum Power Point Tracker 

2. Machine Learning 

3. Predictive Models 

4. Photovoltaic Performance 
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٤ه ف٥ض٤ه  ٞب٢ حبوٓ ثش ٔؼبدِٝپ٥چ٥ذ٣ٌ  .ثٙبثشا٤ٗ، تٕشوض اك٣ّ ثش ٤بفتٗ استجبط ٔٙغم٣ ث٥ٗ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخ٣ اػت .أىبٖ داسد
، تٛك٥ف استجبط ث٥ٗ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخ٣ ػ٥بٜ خؼجٝ ػبص٢ ٔذَدس  .وٙذ سا دؿٛاس ٣ٔ ػف٥ذ خؼجٝٞب٢  ٔذَوٕه  ثٝ ػبص٢ ٔذَ ،ٔؼئّٝ

دس كٛست دػتشػ٣ ثٝ حدٓ  .اػتٞب٢ دسٖٚ ٔذَ  ثذٖٚ آٌب٣ٞ دل٥ك اص چ٣ٍٍ٘ٛ سٚ٘ذ ٔحبػجٝ  ؿذٜ ثجتٞب٢  دادٜ ثشاػبع
 ٢ش٥بد٤ٌ ٢ٞب ٔذَاػبع،  ا٤ٗثش  .ٞب داسد تٛا٘ب٣٤ خٛث٣ دس تٛك٥ف پذ٤ذٜ ػ٥بٜ خؼجٝ ػبص٢ ٔذَثضس٣ٌ اص دادٜ ٔشتجظ ثب ٔؼئّٝ، 

 .٥ٌش٘ذ لشاس ٣ٔ ػ٥بٜ خؼجٝ ػبص٢ ٔذَدس دػتٝ  ٥ٗبؿٔ
 ػّٕىشدٚ  ٣غ٥ػٛأُ ٔح ب٥ٖٔ ٔٙبػت ٢اٍِٛٞب ٣٤ثٝ ؿٙبػب تٛا٘ذ ٣ٔ ٥ٗٔبؿ ٢ش٥بد٤ٌثش  ٣ٔجتٙ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٢ٞب ٔذَ ١تٛػؼ

ٚ  ٣غ٥ٔح ُػٛأ ٣ٔٙف اثشوبٞؾ  ٢ثشا ٔغّٛث٣ حُٜ تب سا دٞذ ٣ٔ اخبصٜأش  ٤ٗا .ٔٙدش ؿٛد ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝ
اثش  ػبص٢ ٔذَص١ٙ٥ٔ ؿذٜ دس  ٞب٢ ا٘دبْ پظٚٞؾ ثٝ ٝ،ادأ دس .اسائٝ ؿٛد ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝوبسا٣٤  ؾ٤افضا

 .دؿٛ اؿبسٜ ٣ٔ ػف٥ذ خؼجٝٚ  ػ٥بٜ خؼجٝٞب٢  ٔذَوٕه  ثٝخٛسؿ٥ذ٢ ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه  ػبٔب٘ٝپبسأتشٞب٢ ٔح٥غ٣ ثش 
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 [.36] اِىتش٤ى٣، حشاست٣ ٚ اپت٥ى٣ اػت ػبص٢ ٔذَحٛص٠ دس ػٝ  ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝف٥ض٤ه حبوٓ ثش  ػبص٢ ٔذَ
  ثٝدػت آٚسدٖ ا٤ٗ پبسأتشٞب   ثٝ .ٞب٢ حبوٓ ثش ػبٔب٘ٝ داسد ؿذٜ ٥٘بص ثٝ حُ ٔؼبدِٝ ٞب٢ ث٥بٖ اػتخشاج پبسأتشٞب دس ٞش ٤ه اص سٚؽ

س ٔذَ ٔذاس٢ چٙذ د٤ٛد٢ ػَّٛ فتِٛٚتب٥٤ه د .پز٤ش اػت آٔذٜ اص ف٥ض٤ه ٔؼئّٝ أىبٖ دػت ثٝس٤بض٣ ٔؼبد١ِ ؼذاد٢ حُ توٕه 
  .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 9ؿىُ 

 
 [۳۷] ّبٕ خَرض٘ذٕ فتٍَلتبٗ٘ک سلَلالکتزٗکٖ  سبسٕ هذلهذل هذارٕ دَٗدٕ بزإ . ۹ ضکل

 .ؿٛد اػتفبدٜ ٣ٔ ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝػبص٢ سفتبس اِىتش٤ى٣  ٞب٢ ٔذاس ٔؼبدَ ثشا٢ ؿج٥ٝ ، اص ٔذ8َؿىُ  ثشاػبع
ثٙبثشا٤ٗ، ٤ه ػَّٛ فتِٛٚتب٥٤ه  .وٙذ حؼبع ثٝ تبثؾ خٛسؿ٥ذ سفتبس ٣ٔ p-nسػب٘ب٢  ٤ه ػَّٛ فتِٛٚتب٥٤ه ٔب٘ٙذ ٤ه ٥ٕ٘ٝ

ٞب اص د٤ذٌبٜ تؼذاد پبسأتشٞب٢ ٔدَٟٛ ٤ب  ا٤ٗ ٔذَ .ؿٛد تؼذاد٢ د٤ٛد ٚ ٔمبٚٔت دس ٔذاس ٔؼبدَ تٛك٥ف ٣ٔوٕه   خٛسؿ٥ذ٢ ثٝ
 [.38] ؿٛ٘ذ ثٙذ٢ ٣ٔ تؼذاد د٤ٛدٞب دػتٝ

 ػبص٢ ٔذَٔتغ٥ش ٔدَٟٛ دس  چٙذتٛا٘ذ  ٣ٔ ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝعٛس و٣ّ، ٤ه ٔذَ ٔذاس٢ د٤ٛد٢ ثشا٢   ثٝ
αآ٣ِ ) تبثؾ خٛسؿ٥ذ، د٤ٛدٞب٢ ٔٛاص٢ ثب خش٤بٖ ٔٙجغ تبثؾ ثب ضش٤ت ا٤ذٜ ػبص٢ ٔذَ( ثشا٢ ٤phIبٖ ٔٙجغ تبثؾ )داؿتٝ ثبؿذ: خش

ٞب٢  ( ثشا٢ اتلاف ا٣ٕٞ ٚ ٔمبٚٔتsRٞب٢ ػش٢ ) لغج٥ت ٚ خش٤بٖ اؿجبع ٔؼىٛع، ٔمبٚٔتپذ٤ذ٠ ػبص٢  ثشا٢ ؿج٥ٝ ( ٔـخق

shR( ٔٛاص٢shRثشا٢ اتلاف ٘بؿ٣ اص ٘ـت خش )ٖثؼتٝ ثٝ ٘ٛع فٙبٚس٢ ٚ ٥ٔضاٖ دلت ٔذ .ٞب٢ ٔدَٟٛ اػت اص خّٕٝ ٔتغ٥ش[ 39] ٤ب 
  .ؿٛد ٞب٢ س٤بض٣ ٚ تؼذاد پبسأتشٞب٢ ٔدَٟٛ ث٥ـتش ٣ٔ ٘ظش، ٔحبػجٝ

 ٗ،٤ثٙبثشا .داسد خٛسؿ٥ذ٢ فتِٛٚتب٥٤ه ٢ٞب ػبٔب٘ٝ وشد ػُٕدس  ٣٘مؾ اػبػ  ػَّٛ ٢ؿذ، دٔب ث٥بٖ تش پ٥ؾعٛس وٝ  ٕٞبٖ
، ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ .ا٘دبْ ؿذٜ اػتخٛسؿ٥ذ٢ فتِٛٚتب٥٤ه  ٢ٞب پُٙ ٢دٔب غ٤تٛص ٣ٚ ثشسػ ٣حشاست ػبص٢ ٔذَ ٢ثشا ٢بس٥ثؼ ٢ٞب تلاؽ
ٚخٛد،  ا٤ٗثب  .[40]ا٘دبْ ؿذٜ اػت  ٢ذ٥ٛسؿخ پُٙ فتِٛٚتب٥٤ه ه٤دٔب دس  غ٤ٚتح٥ُّ تٛص تدض٤ٝ ٢ثشاثؼذ٢  ٤ه ػبص٢ ٔذ٤َه 

٣ آصاد ٘ؼجت ثٝ ا٘تمبَ سفت ٞٓثب٥٘ٝ ث٥بٍ٘ش اثش ث٥ـتش ا٘تمبَ حشاست  ٔتش ثش 1ٞب٢ ثبد وٕتش اص  ٔذَ حشاست٣ ثشا٢ ػشػت ١ٔحبػج
ثب خٛسؿ٥ذ٢ د٤ٙب٥ٔى٣ ثشا٢ تٛص٤غ دٔب٢ ٤ه ػَّٛ فتِٛٚتب٥٤ه  ػبص٢ ٔذَدس پظٚٞـ٣ د٤ٍش، ٤ه  .اخجبس٢ اػت سفت ٞٓحشاست 
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 ٣خشٚخ، ٕٞچ٥ٙٗ .٘دبْ ؿذٜ اػت)آصاد ٚ اخجبس٢( ا ٔختّظ ٣سفت ٞٓٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ ٚ دفغ حشاست  ٢تؼبدَ ا٘شطٌشفتٗ  ٘ظش دس
 ح٤٘تب .ؿذ ػبص٢ ٔذَ ٣حشاست ٞب٢ٝ ؿذٜ ثب ٔؼبدِ ٚ ثٝ كٛست خفت ٢ٔذَ ٔذاس ٔؼبدَ پٙح پبسأتش ه٤ثب اػتفبدٜ اص  ،پُٙ ٣ى٤اِىتش

 ٥ٔضاٖػَّٛ ٚ  دٔب٢ ثٝ ثب تٛخٝ .٣ ؿذٜ اػتسٚص تبثؼتبٖ اػتجبسػٙد ه٤سٚص صٔؼتبٖ ٚ  ه٤ ٢ثشا ٣تدشث ٢ٞب دادٜا٤ٗ ٔذَ ثب 
 .[41]ؿٛد  ٔٙدش دسكذ 40تب  30 اص ػّٕىشدثٟجٛد ثٝ  تٛا٘ذ ٣ٞب ٔ اص پُٙ ٣حزف حشاست اضبف، تبثؾ

 
 [۴۲] خَرض٘ذٕ فتٍَلتبٗ٘کپٌل  سبسٍکبر تببدل اًزژٕ در ٗک. ۱2 ضکل

ٞب اص  ا٤ٗ ػبٔب٘ٝ .[42]٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت  خٛسؿ٥ذ٢ ِتب٥٤هفتٛٚ  ١ٞب٢ تجبدَ ا٘شط٢ دس ٤ه ػبٔب٘ ، ا٘ٛاع ؿى10ُؿىُ  دس
تٛخٝ  ٔٛسد ٢بد٤ص ٞب٢ ػبُٔ ذ٤ثب ،٢ذ٥خٛسؿ فتِٛٚتب٥٤ه ٢ٞب پُٙ ٣حشاست ٢ػبصٝ ٥ؿج ٢ثشا .٥ٌش٘ذ ٣ٔ تأث٥شٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ  پذ٤ذٜ

ا٘تمبَ حشاست دس چ٥ٙٗ دل٥ك  ػبص٢ ٔذَثشا٢  .ٞب٢ ٔختّف ػبختٝ ؿذٜ اػت ٤ه پُٙ اص چٙذ٤ٗ ت٤ٝ ثب خبك٥ت .شد٥لشاس ٌ
 ب٤ ٢ثؼذ دٚ ،٢ثؼذ ه٤) ػبص٢ ٔذَٔب٘ٙذ ثؼذ  ٢ٍش٤د ٢ٞب ٙجٝخ، ٕٞچ٥ٙٗ .٘ظش٥ٌش٢ خٛاف ٔٛاد ا٥ٕٞت داسد دسػبختبس٢، 

 .سٚؽ حُ ٤ب تشو٥ت سٚاثظ حبوٓ ثب٤ذ تٛخٝ ؿٛدٌزسا(،  ب٤ ذاس٤حبِت پب ٞب٢ ٔؼئّٝٔذَ ثٝ صٔبٖ ) ٢پبسأتشٞب ٣(، ٚاثؼت٢ٍثؼذ ػٝ
ػبص٢  ؿج٥ٝ ذثب٤ٌب٘ٝ ٘ٛس ٤ؼ٣ٙ خزة، ثبصتبثؾ ٚ ػجٛس  ، اثشٞب٢ ػٝخٛسؿ٥ذ٢ فتِٛٚتب٥٤ه ١ػبٔب٘اپت٥ى٣ ٤ه  ػبص٢ ٔذَثشا٢ 

فشم اػبػ٣ ا٤ٗ  .اػت ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝاپت٥ى٣  ػبص٢ ٔذَ، سٚؽ ٔشػْٛ ثشا٢ 1سد٤بث٣ تبثؾ .[43]ؿٛ٘ذ 
ٞب٢  ا٤ٗ سٚؽ تٕبْ ثبصتبثؾ .ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه اػت ٔت پُٙ، ثضسي ثٛدٖ ٘ؼج٣ عَٛ ٚ ػشم دس ٔمب٤ؼٝ ثب ضخبػبص٢ ٔذَسٚؽ 

 .٥ٌشد ٕٔىٗ اص ػغح سا دس ٘ظش ٣ٔ
ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه  ػبٔب٘ٝدل٥ك خشٚخ٣ اِىتش٤ى٣  ػبص٢ ٔذَؿٛد وٝ ثشا٢  ٞب ٘ت٥دٝ ٌشفتٝ ٣ٔ ثب ٔشٚس٢ ثش ا٤ٗ سٚؽ

ٞب٢  ، ثشا٢ داؿتٗ ٔذَٕٞچ٥ٙٗ .س ٟٔٓ اػتؿذٜ ٚ تٛص٤غ دٔب دس ػغح پُٙ ثؼ٥ب دل٥ك ٔمذاس تبثؾ دس٤بفت ػبص٢ ٔذَ، خٛسؿ٥ذ٢
ثٙبثشا٤ٗ، ثب تغ٥٥ش ؿشا٤ظ  .ٞب ا٥ٕٞت ثؼ٥بس داسد دل٥ك اپت٥ى٣ ٚ حشاست٣، تؼش٤ف دل٥ك ػبصٚوبس ا٘تمبَ حشاست ٚ ؿشا٤ظ ٔشص٢ آٖ

 .ٞب٢ حبوٓ ثش ٔؼئّٝ تغ٥٥ش ص٤بد٢ خٛاٞٙذ وشد ٔح٥غ٣ ٚ عشاح٣ ػبٔب٘ٝ، ٔؼبدِٝ
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ٞب٢  اص ساٜ ا٤ٍِٛبث٣ ث٥ٗ دادٜ ػبص٢ ٔذَٞب دس ٤ه اٍِٛس٤تٓ،  ػ٥بٜ، ثذٖٚ اعلاع دل٥ك اص چ٣ٍٍ٘ٛ سٚ٘ذ ٔحبػجٝ دس سٚؽ خؼجٝ
تٛك٥ف ف٥ض٤ى٣ اص عش٤ك وٕه   ث٤ٝه ػبٔب٘ٝ  ػبص٢ ٔذَاٌش  .ؿٛد ٞب٢ ٔتغ٥شٞب٢ ٞذف ا٘دبْ ٣ٔ ٔتغ٥شٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ دادٜ

ٞب تٛا٘ب٣٤ خٛث٣ دس ٤بفتٗ ا٢ٍِٛ  وبف٣ دس دػتشع ثبؿذ، ا٤ٗ ٔذَا٘ذاص٠ ثبؿذ، ٣ِٚ دادٜ تصْ ثٝ ٞب٢ حبوٓ ثؼ٥بس دؿٛاس  ٔؼبدِٝ
 .٥ٌش٘ذ ا٢ لشاس ٣ٔ ٞب٢ ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ دس چ٥ٙٗ دػتٝ اٍِٛس٤تٓ .سفتبس٢ ٔتغ٥شٞب٢ ٞذف داس٘ذ

 ثشاػبعٞب  ٣ٙ٥ ٚ تٛك٥ف پذ٤ذٜث پ٥ؾ ٞب٣٤ ثشا٢ اٍِٛس٤تٓتٛػؼ١  ،ا٢ اص ػّْٛ سا٤ب٘ٝ اػت وٝ ٞذف آٖ ؿبخ٤ٝبد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ 
ٞب  ا٤ٗ ٔذَ ػّٕىشد .ؿٛد ٌفتٝ ٥٘٣ٔض  2آٔٛصؽ ،ثٝ فشا٤ٙذ ٤بد٥ٌش٢ اص س٢ٚ دادٜ .[44] اػتػبص٢ فشا٤ٙذ ٤بد٥ٌش٢ ا٘ؼب٣٘  ؿج٥ٝ

                                                           
1. Radiation Tracking 

2. Training 



 9111، 9، شوارة 5دٍرة ، ّای اًرژی پایدار فصلٌاهۀ سیستن    978

 ٞب٢ ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ دس ، اٍِٛس٤تٓػبص٢ ٔذَٞب٢ وشد س٢ٚ ثشاػبع .داسد ػبص٢ ٔذَ س٤ٚىشدٚاثؼت٣ٍ ص٤بد٢ ثٝ ٘ٛع دادٜ ٚسٚد٢ ٚ 
ٞب٢ ٤بد٥ٌش٢ ثب ٘ظبست،  دس اٍِٛس٤تٓ .٥ٌش٘ذ و٣ّ ٤بد٥ٌش٢ ثب ٘ظبست، ٤بد٥ٌش٢ ثذٖٚ ٘ظبست ٚ ٤بد٥ٌش٢ تم٤ٛت٣ لشاس ٣ٔ ١دػتػٝ 

دس دٚ دػتٝ  ٞب ا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ .( ٚخٛد داسد2ٞب ػب٤ش ٔتغ٥شٞب )٤ٚظ٣ٌ ثشاػبعث٣ٙ٥  ( ثشا٢ پ٥ؾ٤1ه ٔتغ٥ش ٔـخق )ٔتغ٥ش ٞذف
تٛك٥ف استجبط ث٥ٗ ٔتغ٥ش ٞذف ٚ د٤ٍش ٔتغ٥شٞب٢ ٔٛخٛد دس ٞذف اك٣ّ دس ٞش دٚ ٌشٜٚ،  .٥ٌش٘ذ لشاس ٣ٔ 4ثٙذ٢ ٚ عجمٝ 3سٌشػ٥ٖٛ

اٌش  .٥ٌشد كٛست ٤ه تبثغ پ٥ٛػتٝ اص ٔمبد٤ش ٚسٚد٢ تؼش٤ف ؿٛد دس دػتٝ سٌشػ٥ٖٛ لشاس ٣ٔ  اٌش ٔتغ٥ش ٞذف ثٝ .دادٜ ٚسٚد٢ اػت
ٞب٢ ٤بد٥ٌش٢  دس اٍِٛس٤تٓ .ؿٛد ٌشفتٝ ٣ٔ  ثٙذ٢ ثٟشٜ ٞب٢ عجمٝ خبف ثبؿذ، اص اٍِٛس٤تٓدػت١ تؼّك ثٝ ٤ه دٞٙذ٠  ٘ـبٖٔتغ٥ش ٞذف 

دس  .اػت 5ثٙذ٢ ٌشٜٚوٕه   ثٝ ثذٖٚ ٘ظبست، ٔتغ٥ش ٞذف ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ٞذف اك٣ّ ٤بفتٗ ا٢ٍِٛ ٟ٘بٖ ٔٛخٛد دس دادٜ
ش٢ آصٖٔٛ ٚ خغبٞب ػبُٔ ثب ا٘دبْ ػ .ؿٛد عٛس و٣ّ دٚ ٤ٛٞت اك٣ّ ػبُٔ ٚ ٔح٥ظ تؼش٤ف ٣ٔ  ٞب٢ ٤بد٥ٌش٢ تم٤ٛت٣، ثٝ اٍِٛس٤تٓ
 .وٙذ ثبصخٛسد ٔثجت ػُٕ خشٚخ٣ خٛد اص ٔح٥ظ سا افضا٤ؾ دٞذ ػؼ٣ ٣ٔ

 ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝٞب٢ ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ دس وبسثشدٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثشا٢  ٞب٢ ٔذَ ظشف٥تدس ٔشخؼ٣ د٤ٍش 
 ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٣ٝ٘ دس ٞب٢ ٔح٥غ ٞب٢ ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ ٔختّف٣ دس ثشسػ٣ اثش ػبُٔ ٔذَ .[32]ٔؼشف٣ ؿذٜ اػت 

، پٙح ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝدس  ٌشدٚغجبسافت ٘بؿ٣ اص ٘ـؼت  ػبص٢ ٔذَثشا٢ ٔثبَ، ثشا٢  .وبس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت  ثٝ
 بدٜاػتفٚٞٛا٣٤ ٔشتجظ ثب س٤ضٌشدٞب  آةداد٠ ٞب، اص چٙذ٤ٗ  ثشا٢ آٔٛصؽ ا٤ٗ ٔذَ .٤بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ ٔختّف ثشسػ٣ ؿذٜ اػت  ٔذَ

دس ٤ه  .[34]ٞب٢ آٔٛصؽ دادٜ ؿذٜ، ٔذَ پشػپتشٖٚ چٙذت٤ٝ وٕتش٤ٗ خغب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سا داؿتٝ اػت  دس ٥ٔبٖ ٔذَ .ؿذٜ اػت
 وبس  ثٝخٛسؿ٥ذ٢ فتِٛٚتب٥٤ه   ػبٔب١٘ؿذٜ دس ٤ه  ٞب٢ حؼٍشٞب٢ ٘لت ػلج٣، دادٜؿجى١ پظٚٞؾ د٤ٍش، ثشا٢ آٔٛصؽ ٤ه ٔذَ 

فتِٛٚتب٥٤ه ػبٔب١٘ ث٣ٙ٥ ثبصد٣ٞ  ٔٙبػج٣ ثشا٢ پ٥ؾ ػّٕىشددسكذ  96ثشاثش ثب  R2ص د٤ذٜ ثب أت٥ب ٔذَ آٔٛصؽ .ٌشفتٝ ؿذٜ اػت
ٞب٢ غ٥ش  وبس٥ٌش٢ دادٜ ٞب٢ ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ لبث٥ّت تح٥ُّ ٚ ثٝ ٔذَ .[45]ٞب٢ ٔح٥غ٣ داؿتٝ اػت  دادٜ ثشاػبعخٛسؿ٥ذ٢ 

ٞب ثب پشداصؽ اعلاػبت دسٖٚ  ا٤ٗ ٔذَ .داسد ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝٞب٢ ٔح٥غ٣ دس  ث٣ٙ٥ اثش ػبُٔ ػذد٢ سا ثشا٢ پ٥ؾ
ثشا٢ ٔثبَ، اص تل٤ٛش آػٕبٖ  .فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ اػتػبٔب١٘ ٚضؼ٥ت ٤ه دسثبس٠ تل٤ٛش، لبدس ثٝ اػتخشاج اعلاػبت ػٛدٔٙذ٢ 

 .[46]اػت  اػتفبدٜ ؿذٜ ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝا٘ذاص٢ آ٘بٖ ثش  ث٣ٙ٥ حشوت اثشٞب ثشا٢ اثش ػب٤ٝ پ٥ؾ ػبص٢ ٔذَثشا٢ 
ثشا٢ ٔثبَ، دس ٤ه ٔغبِؼٝ  .ٞب٢ ٔح٥غ٣ سا داسد ث٣ٙ٥ اثش ػبُٔ ٞب٢ تئٛس٢ ثشا٢ پ٥ؾ ٞب لبث٥ّت تشو٥ت ثب ٔذَ ، ا٤ٗ ٔذَٕٞچ٥ٙٗ

، اثش ٘ـؼت خٛسؿ٥ذ٢ ػلج٣ ثشا٢ پشداصؽ تل٤ٛش دس تشو٥ت ثب تح٥ُّ ٔذاس٢ ٤ه پُٙ فتِٛٚتب٥٤هؿجى١ ٔذَ وٕه   ثٝ
ؿجى١ وبس٥ٌش٢ فمظ ٔذَ  ٔذَ تشو٥ج٣ پ٥ـٟٙبد٢ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ثٝ .ب٥٤ه ثشسػ٣ ؿذٜ اػتٞب٢ فتِٛٚت ثش ػغح پُٙ ٌشدٚغجبس

دس ٤ه پظٚٞؾ د٤ٍش، تشو٥ج٣ اص خفت  .[47]ٌضاسؽ وشدٜ اػت  6ٔتش٤ه حذالُ ٔشثؼبت خغب ثشاػبعػلج٣ دلت ثٟتش٢ سا 
ؿذٜ   ٞب٢ ػلج٣ ثشسػ٣ ؿجىٝوٕه   ثٝه فتِٛٚتب٥٤ػبٔب١٘ ث٣ٙ٥ تٛاٖ خشٚخ٣  ػٙٛاٖ دادٜ ٚسٚد٢ ثشا٢ پ٥ؾ  ٔتغ٥شٞب٢ ٔح٥غ٣ ثٝ

ػلج٣ ثب دس٘ظش٥ٌش٢ خفت ٔتغ٥شٞب٢ حذاوثش دٔب٢ ٔح٥ظ ٚ سعٛثت ٘ؼج٣، دٔب٢ ٔح٥ظ ٚ تبثؾ ؿجى١ ٞب٢  دلت ٔذَ .اػت
ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه  ػبٔب٘ٝث٣ٙ٥ تٛاٖ خشٚخ٣  تبثؾ ٚ دٔب دس پ٥ؾ ٚاضحٌش اثش  خٙغ خفت ٔتغ٥شٞب، ث٥بٖ .ا٘ذ ث٥ـتش٤ٗ دلت سا داؿتٝ

 [.48] اػت ٥ذ٢خٛسؿ
 ٥ٗٔبؿ ٢ش٥بد٤ٌ ٢ٞب سٚؽ ٢ش٥وبسٌ اػت وٝ ثٝ ٣ػّٕ ٞب٢ٝ ٔمبِٔٛخٛد دس  ٢ٞب ٣ثشسػػب٤ش  ٠دٞٙذ ٘ـبٖ 3خذَٚ  ،ٕٞچ٥ٙٗ

  .ذا٘ لشاس دادٜ ٣سا ٔٛسد ثشسػ ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشدثش  ٣غ٥ٔح ٢پبسأتشٞب ث٥شأت ٥ٙ٣ث ؾ٥ٚ پ ٥ُتحّ ٢ثشا
  

                                                           
1. Target variable 

2. Features 

3. Regression 

4. Classification 

5. Clustering 

6. Root Mean Squared Error (RMSE) 
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 ٕذ٘خَرض کٗ٘فتٍَلتب ّٕب بز سبهبًِثز ؤه ٖط٘هح ٕپبراهتزّب ٖبزرس ٕبزا ي٘هبض ٕز٘بدگٗ ّٕب کبربزد رٍش. ۳ جذٍل

 هطبلعِ ٔخلاص هقبلِ سبسٕ هذل  رٍش هزجع

(49) 
 ١ثشپب٤ٞب٢  سٚؽ ١ص٥ٔٙٔشٚس٢ دس 

ٞب٢  ػبٔب٤ٝ٘بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ دس 
 فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢

ٞب٢  ػلج٣، خٍُٙ تلبدف٣، ٔبؿ٥ٗ ثشداس پـت٥جب٣٘ ٚ سٌشػ٥ٖٛ اص خّٕٝ سٚؽ ١ؿجىٞب٣٤ ٕٞچٖٛ  ٍٛس٤تٓاِ
ا٤ٗ  .ٞؼتٙذ خٛسؿ٥ذ٢ ٥ه٤ٞب٢ فتِٛٚتب پُٙ ػّٕىشدثش  ٣غ٥ٔح ٢ٞب پبسأتشث٥ش أت ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ١ص٥ٔٙپشتىشاس دس 

وٕه تٛاثغ س٤بض٣   سا ثٝ ٌشدٚغجبسٔٛاسد٢ ٘ظ٥ش دٔب، سعٛثت، ػشػت ثبد ٚ ث٥ش أت ا٤ٙىٝ ثش  ٞب ػلاٜٚ اٍِٛس٤تٓ
حبَ اغّت  ا٤ٗثب  .ث٣ٙ٥ وٙٙذ ٚ پ٥ؾ ػبص٢ ٔذَٞب سا ٥٘ض  تٛا٘ٙذ سفتبس خٛد پبسأتش  دٞٙذ، ٣ٔ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٣ٔ

 .ا٘ذ ث٣ٙ٥ تٛاٖ خشٚخ٣ تٕشوض داؿتٝ وبس٥ٌش٘ذٜ ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ س٢ٚ پ٥ؾ ٞب٢ ثٝ پظٚٞؾ

(50) 
ٚ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣  ١ؿجى ٢ٞب ت٤ٓساٍِٛ

 ٥ًٙثٛػت ب٤ٌٖشاد

 ،تبثؾ ظ،٥ٔح ٢دٔب ٞب٢ ٚ ثب دادٜ ٥ًٙثٛػت ب٤ٖٚ ٌشادػلج٣ ٔلٙٛػ٣  ١ؿجى ٢ٞب ت٤ٓاٍِٛس٥ٌش٢ اص  ثب ثٟشٜ
ثٟشٜ ٌشفتٝ ؿذٜ  خٛسؿ٥ذ٢ ه٥٤فتِٛٚتب ٢ٞب ٔبطَٚ ٢دٔب ك٥دل ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٢ثشا ٣ػشػت ثبد ٚ سعٛثت ٘ؼج

 ضش٤ت تؼ٥٥ٗثٝ ؿذٜ  ـٟٙبد٥ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ پ ١ؿجىٔذَ  ادٜ وٝ٘تب٤ح ا٤ٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ د .اػت
 .اػت ا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ ص٤بد لتد ث٥بٍ٘ش وٝ ٤بثذ ٣ٔدػت 986/0

 ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ١ؿجى (51)
ث٣ٙ٥  ػبَ، ثٝ پ٥ؾ  ٤ه ع٣ؿذٜ  ٞب٢ تدشث٣ ضجظ وٕه دادٜ ؿذٜ ٚ ثٝ ٞب٢ اؿبسٜ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ پبسأتش

دسكذ٢ ث٥ٗ دٔب٢  87/98پٛؿب٣٘  ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ پشداختٝ ؿذ ٚ ٞٓ ١ؿجىسٚؽ   دٔب٢ ػَّٛ ثٝ
 .دادٜ ؿذ  ٥ٌش٢ ؿذٜ ٘ـبٖ ؿذٜ ٚ دٔب٢ ا٘ذاصٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحشن خٛدٕٞجؼتٝ ٤ىپبسچٝ (52)
 ػبٔب١٘ث٣ٙ٥ تبثؾ دس٤بفت٣ تٛػظ  دس پ٥ؾ ٤1ىپبسچٝ ١دلت ٚ ثشتش٢ اٍِٛس٤تٓ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحشن خٛدٕٞجؼت

 .وٙذ ػلج٣ ٔغشح ٣ٔ ١ؿجىسا ٘ؼجت ثٝ خٛسؿ٥ذ٢  فتِٛٚتب٥٤ه
 .ٔذت تبثؾ پ٥ـٟٙبد ؿذٜ اػت وٛتبٜث٣ٙ٥ تغ٥٥ش  اٍِٛس٤تٓ ٔبؿ٥ٗ ثشداس پـت٥جب٣٘ ٥٘ض ثشا٢ پ٥ؾ ٔبؿ٥ٗ ثشداس پـت٥جب٣٘ (53)

 ٣ٔلٙٛػ ٣ػلج ١ؿجى (54)
دس  آصٔب٤ـٍب٣ٞ ػبٔب١٘ ١ٕ٘ٛ٘ ه٤آٔذٜ اص  دػت ثٝ ٣تدشث ٢ٞب وٝ ثب دادٜ ٣ٔلٙٛػ ٣ػلج ١ؿجىوٕه   ثٝ

ٚ  ظ٥ٔح ٢دٔب ش٥ثب دٚ ٔتغ خٛسؿ٥ذ٢ فتِٛٚتب٥٤هػغح ٔبطَٚ  ٢، دٔباػتؿذٜ   ثبص آٔٛصؽ دادٜ ٢فضب
 .اػتذٜ ؿ ٥ٙ٣ث ؾ٥تبثؾ پ

(55) 
 ١ؿجىٚ  2ٔتغ٥شٜچٙذخغ٣  ٥ٖٛسٌشػ

 ٣ٔلٙٛػ ٣ػلج

 ١ػبٔب٘ ٣ثبصدٞ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٢ثشا ٣ٔذِ ٣ٔلٙٛػ ٣ػلج ١ؿجىٚ  ٔتغ٥شٜچٙذخغ٣  ٥ٖٛثب اػتفبدٜ اص سٌشػ
٘ـبٖ دادٜ  ،ٕٞچ٥ٙٗ .٤بفتٝ اػتدس وـٛس اسدٖ تٛػؼٝ  ٌشدٚغجبسٚ  ظ٥ٔح ٢اثش دٔبش ثخٛسؿ٥ذ٢  ه٥٤فتِٛٚتب

 .سٚص اػت 15تب  12حذٚد  ٣ٔٛسد ثشسػ ٥ٓپُٙ دس الّ ٢ضوبس٥ثبس تٕ ٞش ٢وٝ ٔذت صٔبٖ ٔٙبػت ثشاؿذٜ اػت 

 ٔتغ٥شٜچٙذ خغ٣ ٥ٖٛسٌشػ (56)
ؿذٜ دس ثبْ  ٘لتخٛسؿ٥ذ٢  فتِٛٚتب٥٤ه ١ػبٔب٘ ه٤ ٣ثبصدٞ ٔتغ٥شٜچٙذ خغ٣ ٥ٖٛاص سٌشػ ٥ٌش٢ ثٟشٜثب 

 .ٜ اػتسا ٌضاسؽ وشد ٢دسكذ 91 ٥٥ٗتؼ ت٤ٚ ضشٜ لشاس داد ٣ػبختٕبٖ سا ٔٛسد ثشسػ

 ػلج٣ ١ؿجى (57)
ٔم٥بع دس ٔبِض٢  ٤ه ٥٘شٌٚبٜ ثضسي ػّٕىشدثش ثش ؤٔضش٤ت ٕٞؼت٣ٍ پ٥شػٖٛ ػٛأُ ٔح٥غ٣ وٕه  ثٝ

 .ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ ت٥ِٛذ تٛاٖ پشداختٝ ؿذٜ اػت ػلج٣ ثٝ پ٥ؾ ١ؿجىؿٙبػب٣٤ ؿذٜ ٚ ثب 

 3سٌشػ٥ٖٛ وشُ٘ س٤ح (58)
سػب٘بٞب٢  ؿذٜ اص ٥ٕ٘ٝ ٞب٢ ٔختّف ػبختٝ پُٙ ١ث٥ـ٥ٙخش٤بٖ اتلبَ وٛتبٜ، ِٚتبط ٔذاسثبص، ضش٤ت پش٢ ٚ تٛاٖ 

 .ث٣ٙ٥ ؿذٜ اػت سٌشػ٥ٖٛ وشُ٘ س٤ح تحت تغ٥٥ش دٔب٣٤ پ٥ؾوٕه  ثٝٔتفبٚت 

 ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ١ؿجى (59)
 دسكذ 97/1 ـ٤ٝٔشثؼبت س ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٢ثٝ حذالُ خغبتٛا٘ذ  ٣ٔپٟٙبٖ  ٤ٝثب دٚ تػلج٣ ٔلٙٛػ٣  ١ؿجى ه٤

 .دػت ٤بثذ ٣٤ٞٛاٚ  آة ٣ٚالؼ ظ٤تحت ؿشاپُٙ  ٣خشٚخ ٥ٙ٣ث ؾ٥دس پ

 4ػلج٣ پ٥چـ٣ ١ؿجى (60)
ث٣ٙ٥ ؿذٜ ٚ  پ٥ؾ ٌشدٚغجبسخ٣ پُٙ فتِٛٚتب٥٤ه تحت ؿشا٤ظ ٔختّف ػلج٣ پ٥چـ٣ ِٚتبط خشٚ ١ؿجىوٕه  ثٝ

 .دػت آٔذٜ اػت  ثٝ 4166/0ضش٤ت تؼ٥٥ٗ 

 ػلج٣ ثبصٌـت٣ ١ؿجى (61)
 ٚ ؼتب٤َٔٛ٘ٛوشٞب٢  پُٙ ٔؼتمُ ثب فٙبٚس٢ 6سا ثش  ٌشدٚغجبسػلج٣ ثبصٌـت٣ اثش  ١ؿجىثب اػتفبدٜ اص 

ش ثٞب  تٛاٖ خشٚخ٣ پُٙ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت .دس وـٛس ػٕبٖ ثشسػ٣ ؿذٜ اػت ؼتب٤َوش ٣پّ
 .ؿٛد دسكذ دچبس افت ٣ٔ 21/36تب  94/28اثش ا٤ٗ پبسأتش اص 

 ٣ػلج ١ؿجى (62)
 فسىش٥ٛٔٚٚ ٔ ؼتب٤َشو ٣پّ ؼتبَ،٤ٔٛ٘ٛوش ٢ٞب ػَّٛ ٢سٚ ٌشدٚغجبساثش  ٣ثشسػ ٢ثشا ٣ػلج ١ؿجىٔذَ 
 تٛا٘ذ ٣ٚ پٙح ٘ٛسٖٚ پٟٙبٖ ٔ ٤ٝت ػٝثب  ٢ا وٝ ؿجىٝ ٜ ؿذٜ اػت٘ـبٖ داد ٕٞچ٥ٙٗ .ٜ ؿذٜ اػتداد تٛػؼٝ

 .وٙذ ٥ٙ٣ث ؾ٥ػبخت آٖ پ ٢سا فبسؽ اص فٙبٚس پُٙ ػّٕىشد

(63) 
سٌشػ٥ٖٛ خغ٣ چٙذٌب٘ٝ، سٌشػ٥ٖٛ 

ٌبٚػ٣، سٌشػ٥ٖٛ ٔبؿ٥ٗ ثشداس 
 پـت٥جب٣٘

ؿ٥ٗ ثشداس ٞب٢ سٌشػ٥ٖٛ خغ٣ چٙذٌب٘ٝ، سٌشػ٥ٖٛ ٌبٚػ٣، سٌشػ٥ٖٛ ٔب ػٝ سٚؽ ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ ثٝ ٘بْ
سٚؽ ػْٛ ثٟتش٤ٗ ٘ت٥دٝ سا اص ٘ظش خغب٢  .ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت ٌشدٚغجبسپـت٥جب٣٘ ثشا٢ ثشسػ٣ اثش 

 .دٞذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت دس اخت٥بس لشاس ٣ٔ

(64) 
 ٤ٗتش ه٤٘ضدا  ٢ و٣ٞب ت٤ٓاٍِٛس

خٍُٙ  ،٢ش٥ٌٓ ٥، دسخت تل٤ٕٕٝٞؼب
 ثٛػت ب٤ٖٚ ٌشاد ٣دفتلب

ثشا٢  ثٛػت ب٤ٖٚ ٌشاد ٣خٍُٙ تلبدف ،٢ش٥ٌٓ ٥، دسخت تل٤ٕٕٝٞؼب ٤ٗتشه٤٘ضدا  ٢ و٣ٞب ت٤ٓاٍِٛساص 
دس ٘ت٥دٝ پظٚٞؾ  .داس ٚ ػٕٛد٢ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٞب٢ افم٣، ؿ٥ت ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ ػجٛس ٘ٛس اص ػغح پُٙ پ٥ؾ

 .تش٤ٗ سٚؽ ٔؼشف٣ ؿذٜ اػت ػٙٛاٖ دل٥ك  ٌشدا٤بٖ ثٛػت ثٝ

 ٣ػلج ١ؿجى (65)
 ٢ؿٟش ٌشدٚغجبساص خٙغ آٞه، خبن سع ٚ  ٞب٢ٜ ت رسٔذت ٘ـؼ دساصاثش  ،٣ػلج ١ؿجى ٥ٌش٢ اص ثٟشٜثب 
اص  ٣٘بؿ ٣وٝ افت ثبصدٞ ا٤ٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ دادٜ .ؿذٜ اػت ٣ثشسػ خٛسؿ٥ذ٢ ه٥٤فتِٛٚتب پُٙ ٣ثبصدٞ ٢سٚ

 .دسكذ ثشػذ 78 تب 67 ؿؾ ٔبٜ ثٝ حذٚد ٣عؿذٜ  ٞب٢ اؿبسٜ ثب تٛخٝ ثٝ خٙغ تٛا٘ذ ٣ٔ ٌشدٚغجبس
 

                                                           
1. Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

2. Multi-variant Linear Regression  

3. Kernel Ridge Regression (kRR) 
4. Convolutional Neural Network (CNN) 
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 ،٣جب٥٘ثشداس پـت ٥ٗٔبؿ ،٣خٍُٙ تلبدف ،٣ٔلٙٛػ ٣ػلج ٢ٞب اص خّٕٝ ؿجىٝ ٣ٔتٙٛػ ٢ٞب ت٤ٓ، اٍِٛس3خذَٚ  ثشاػبع
 ،٣تٛاٖ خشٚخ ص٤بددلت  با٘ٙذ ثتٛ ٞب ٣ٔ ا٤ٗ سٚؽ .ا٘ذ وبس سفتٝ  ثٝ 1ثٛػت ب٤ٌٖشاد ٢ٞب ت٤ٓٚ اٍِٛس ٣شخغ٥ٚ غ ٣خغ ٢ٞب ٥ٖٛسٌشػ

پبسأتشٞب٢ ٔح٥غ٣ سا ثش خشٚخ٣  تأث٥شٞب لبدس ٞؼتٙذ ثشسػ٣  ا٤ٗ سٚؽ .وٙٙذ ٥ٙ٣ث ؾ٥سا پ ٣غ٥ٔح ٢پبسأتشٞب ٍش٤ٚ د تبثؾ، دٔب
خٍُٙ  ٢ٞب ت٤ٓٚ اٍِٛس ٣ٔلٙٛػ ٣ػلج ٢ٞب ؿجىٝ دٞذ ٣٘ـبٖ ٔ ٞب پظٚٞؾ ٤ٗا ح٤٘تب .خٛسؿ٥ذ٢ ٕٔىٗ ػبص٘ذفتِٛٚتب٥٤ه  ١ػبٔب٘

 .ا٘ذ دػت آٚسدٜ  ثٝ ٞب ٥ٙ٣ث ؾ٥دلت سا دس پ ٤ٗث٥ـتش ٣ داؿتٝ ٚغ٥ٔح ٢ٞب دادٜ ثشخ٣ ػبص٢ ٔذَدس  ٣٤ثبت ٣٤تٛا٘ب ٣تلبدف
ٞب٢  ػبٔب٘ٝٞب٢ ٤بد٥ٌش٢ ٔبؿ٥ٗ دس  وبس٥ٌش٢ سٚؽ ٞب٢ اخ٥ش ثشا٢ ثٝ و٣ّ، ٔغبِج٣ وٝ دس خلٛف پظٚٞؾعٛس   ثٝ

 ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ثٟجٛددس  ٥ٗٔبؿ ٢ش٥بد٤ٌ ٢ٞب سٚؽ ٢ثبت ٣٤ٚ وبسا ت٥إٞ ٠دٞٙذ ٘ـبٖث٥بٖ ؿذ،  فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢
 .ٞب اػت ثش آٖ ٣غ٥ٔح ٢پبسأتشٞب تأث٥ش٘بؿ٣ اص  فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢
 دٞٙذ٠ ٘ـبٖ ػ٣ّٕ ا٘تـبسات دس دسكذ٢ 13/9 ػبت٘ٝ سؿذ ٘شخٞب٢ پظٚٞؾ،  ػٙٛاٖ ثحث دس خلٛف ٤بفتٝ  ثٝ عٛس و٣ّ ٚ ثٝ

 ث٥بٍ٘ش سؿذ ا٤ٗ .اػت ِٚتب٥٤هفتٛ ٞب٢ ػبٔب٘ٝ دس ٔح٥غ٣ پبسأتشٞب٢ ػبص٢ ٔذَ ٔٛضٛع ثٝ كٙؼت٣ ٚ ػ٣ّٕ خبٔؼ١ سٚصافضٖٚ تٛخٝ
 تٛص٤غ .اػت ػبص٢ ٔذَ دس ٔحبػجبت٣ ٤ٛ٘ٗ ٞب٢ سٚؽ پ٥ـشفت ٚ وبسآٔذ خٛسؿ٥ذ٢ ا٘شط٢ تٛػؼ١ ثٝ خٟب٣٘ ٥٘بص صٔب٣٘ ٞٓ

 ٔب٘ٙذ خٛسؿ٥ذ٢ تبثؾ ثبت٢ پتب٘ؼ٥ُ ثب وـٛسٞب٣٤ پ٥ـشفتٝ، كٙؼت٣ وـٛسٞب٢ ثش ػلاٜٚ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ٥٘ض ٔمبتت خغشاف٥ب٣٤
 .داس٘ذ حٛصٜ ا٤ٗ دس ٔؤثش٢ ٘مؾ ٥٘ض ٥ٗچ ٚ ٞٙذ ا٤شاٖ،

 ٘ظ٥ش ٔح٥غ٣ پبسأتشٞب٢ ٔؼتم٥ٓ اثش ثٝ ٘خؼت دػتٝ .وشد ٔـخق سا پظٚٞـ٣ اك٣ّ دػت١ ػٝ ٞب و٥ّذٚاطٜ آ٣٤ ٞٓ تح٥ُّ
 ال٣ٕ٥ّ ؿشا٤ظ دس ثبصد٣ٞ حفظ ثٝ ٔشثٛط ٞب٢ چبِؾ وٝ داسد اؿبسٜ فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ثش سعٛثت ٚ ٌشدٚغجبس دٔب،
 ػٕت ثٝ ف٥ض٤ى٣ ٞب٢ ٔذَ اص ٌزاس سٚ٘ذ ٚ داسد اختلبف ػبص٢ ٔذَ ٞب٢وشد س٢ٚ ثٝ دْٚ دػت١ .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا ٥شٔتغ

 ٞب٢ ٔذَ ٚ ث٥ـ٥ٙٝ تٛاٖ ٘مغ١ سد٤بث٣ ٔب٘ٙذ فٙبٚسا٘ٝ ٞب٢ ٘ٛآٚس٢ ثش ػْٛ دػت١ .ػبصد ٣ٔ آؿىبس سا ٔبؿ٥ٗ ٤بد٥ٌش٢ ٞب٢ اٍِٛس٤تٓ
 اسائٝ تشو٥ج٣ ٚ ٔحٛس دادٜ ٞب٢ سٚؽ ػٕت ثٝ حٛصٜ ا٤ٗ تحَٛ اص خبٔغ تل٤ٛش٢ ٔدٕٛع دس دػتٝ ػٝ ا٤ٗ .داسد تٕشوض تشو٥ج٣

 .دٞٙذ ٣ٔ
 وٙٙذ، ٣ٔ فشاٞٓ ٔٙبػج٣ ٘ظش٢ دسن ٞٙٛص ػف٥ذ خؼجٝ ٞب٢ ٔذَ وٝ  حب٣ِ دس .وٙذ ٣ٔ تم٤ٛت سا ٞب ٤بفتٝ ا٤ٗ ٥٘ض ٔحتٛا٣٤ تح٥ُّ

 ٞب٢ ٔذَ ٞب، پظٚٞؾ اص ثؼ٥بس٢ دس .اػت ٤بفتٝ افضا٤ؾ ٥ٌش٢ چـٓ عٛس ثٝ ػ٥ٕك ٤بد٥ٌش٢ ٤ٚظٜ ثٝ ٔبؿ٥ٗ ٤بد٥ٌش٢ ٞب٢ ٔذَ ػٟٓ
 صٔبٖ ٞٓ ؿٙبػب٣٤ دس ٞبس٤ٚىشد ا٤ٗ ا٥ٕٞت وٝ ا٘ذ، وشدٜ اسائٝ ٔٙفشد ٞب٢ سٚؽ ثٝ ٘ؼجت پب٤ذاستش ٚ تش دل٥ك ػّٕىشد تشو٥ج٣

 .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ٔحٛس دادٜ ٚ ف٥ض٤ى٣ ٞب٢ خٙجٝ
 غ٥شخغ٣ ٞب٢ پذ٤ذٜ ثب ٔٛاخٟٝ دس ػف٥ذ خؼجٝ ٞب٢ ٔذَ ٞب٢ ٔحذٚد٤ت دسثبس٠ پ٥ـ٥ٗ ٔغبِؼبت ثب پظٚٞؾ ا٤ٗ ٞب٢ ٤بفتٝ
 دس تٛا٘ب٣٤ ٚ ٘ظش٢ ثبت٢ اسصؽ سغٓ ػ٣ّ ٞب ٔذَ ا٤ٗ وٝ ا٘ذ دادٜ ٘ـبٖ [33]غلا٣ٔ  ٚ [30]خٛسد٣ٞ  ٔثبَ، ثشا٢ .داسد ٕٞخٛا٣٘

 اسائٝ ص٥ٔٙٝ ا٤ٗ دس تش٢ ٌؼتشدٜ ؿٛاٞذ ٚ تأ٥٤ذ سا ٔٛضٛع ا٤ٗ حبضش ٔشٚس .٘ذاس٘ذ ٔغّٛث٣ ػّٕىشد ٚالؼ٣ ؿشا٤ظ دس پبسأتشٞب، ثشآٚسد
 ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ث٣ٙ٥ پ٥ؾ دس ٔبؿ٥ٗ ٤بد٥ٌش٢ ٞب٢ ٔذَ ثبت٢ تٛا٘ب٣٤ ثٝ وٝ ٞب٣٤ پظٚٞؾ ثب ٔب ٘تب٤ح د٤ٍش، ػ٢ٛ اص .وٙذ ٣ٔ

 دس سا ٔبؿ٥ٗ ٤بد٥ٌش٢ ٞب٢ اٍِٛس٤تٓ ص٤بد دلت [34] ٚ ػ٥ّٛا [32]ٔب٘ٙذ ٌبٚاس٤ب  ٔغبِؼبت٣ .اػت ساػتب ٞٓ داس٘ذ اؿبسٜ فتِٛٚتب٥٤ه
 وٝ وٙذ ٣ٔ و٥ذأت ٚ دادٜ ٌؼتشؽ سا ٞب ٤بفتٝ ا٤ٗ حبضش ٔشٚس .ا٘ذ دادٜ ٘ـبٖ دٔب ٚ تبثؾ ٌشدٚغجبس، ٕٞچٖٛ پبسأتشٞب٣٤ اثش ؿٙبػب٣٤

 سٚ٘ذ ٤ه ٔغبِؼٝ ا٤ٗ ٘تب٤ح ،ٕٞچ٥ٙٗ .داس٘ذ ٔٙفشد ٞب٢ ٔذَ ثٝ ٘ؼجت ث٥ـتش٢ دلت تشو٥ج٣ ٞب٢ ٔذَ ٚ ػ٥ٕك ٤بد٥ٌش٢ ٞب٢ سٚؽ
پ٥ـٟٙبد چٗ ٚ  ٥٤٠ذوٙٙذأت ٔٛضٛع ا٤ٗ .تشو٥ج٣ ٞب٢ ٔذَ اص اػتفبدٜ افضا٤ؾ: دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا پ٥ـ٥ٗ ٔشٚسٞب٢ دس ؿذٜ ثشخؼتٝوٕتش

 خبٔغ تح٥ُّ ثب حبضش ٔشٚس .دا٘ؼتٙذ ٣ٔ ٔمبْٚ ساٞىبس٢ سا ٔحٛس دادٜ ٚ ف٥ض٤ى٣ ٞب٢س٤ٚىشد تشو٥ت وٝ اػت [31]اس٤ٚٗ 
 .دٞذ ٣ٔ اسائٝ تشو٥ج٣ ٞب٢ ٔذَ ثٛدٖ داس آ٤ٙذٜ ٚ ا٥ٕٞت ثش ٔحى٣ٕ ؿٛاٞذ ٌزؿتٝ، د١ٞ چٟبس ٞب٢ پظٚٞؾ

 گیری نتیجه. 5
 ػشػت ،ٌشدٚغجبس دٔب، خٛسؿ٥ذ، تبثؾ ٔب٘ٙذ ٔح٥غ٣ پبسأتشٞب٢ تأث٥ش تحت ؿذت ثٝ ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد

                                                           
1. Gradient Boosting (GB) 
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 فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ثش ٞب آٖ تأث٥ش ػبص٢ ٔذَ ٚ بپبسأتشٞ ا٤ٗ دل٥ك ؿٙبخت .داسد لشاس ٞٛا فـبس ٚ سعٛثت ثبد،
دس ا٤ٗ  ؿذٜ ا٘دبْ ٣ؿٙبػ ٔشخغ ٥ُثب تٛخٝ ثٝ تحّ .ؿٛد ػ٥ّٕبت٣ ٞب٢ ٞض٤ٙٝ وبٞؾ ٚ ٚس٢ ثٟشٜ ثٟجٛد ٔٛخت تٛا٘ذ ٣ٔ ،خٛسؿ٥ذ٢

 ش٥اخ ٞب٢ٝ دس ٔمبِ ٥ٗٔبؿ ٢ش٥بد٤ٌٚ  ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ،٥ٙ٣ث ؾ٥پ ٢ٞب ٔذَ ٢ذ٥، ػٝ ٔٛضٛع ؤّمبِٝ
د٥ُِ   ثّىٝ ثٝ ،٢ذ٥خٛسؿ ٢ٞب ػبٔب٘ٝ ػّٕىشدٞب دس ثٟجٛد  آٖ ت٥د٥ُِ إٞ  تٟٙب ثٝ ٘ٝ ٞب، ٔٛضٛع ٤ٗا .ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت

 ٞب٢ پظٚٞؾ .ا٘ذ ٔختّف ثشخؼتٝ ؿذٜ ٣غ٥ٔح ظ٤دس ؿشا ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝ ك٥دل ٥ٙ٣ث ؾ٥ٞب دس پ آٖ ٢ذ٥٘مؾ وّ
 ٣غ٥ٔح ٢پبسأتشٞب ٣ثشسػ ٢ثشا ٍش٤د ٢ٞب ت٤ٓٚ اٍِٛس ٥ٖٛسٌشػ ،٣ػلج ٢ٞب ٔب٘ٙذ ؿجىٝ ٥ٗٔبؿ ٢ش٥بد٤ٌ ٢ٞب اص سٚؽ ٢ؼذدٔت
 .ا٘ذ ٌشفتٝ  ثٟشٜ ٞب٢ فتِٛٚتب٥٤ه خٛسؿ٥ذ٢ ػبٔب٘ٝثش  ٌزاسث٥شأت

 ٚ فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ٘ٝػبٔب ػّٕىشد ثش ٔؤثش ٔح٥غ٣ پبسأتشٞب٢ ػبص٢ ٔذَ ٞب٢ سٚؽ ٔٙذ ٘ظبْ ٔشٚس ،پظٚٞؾ ا٤ٗ اك٣ّ اٞذاف
 ا٤ٗ ٔؼتم٥ٓ عٛس  ثٝ ٔحتٛا٣٤ ٚ ؿٙبػ٣ ٔشخغ تح٥ُّ ٘تب٤ح .اػت ثٛدٜ حٛصٜ ا٤ٗ دس پظٚٞـ٣ ٞب٢ ؿىبف ٚ ٤ٛ٘ٗ سٚ٘ذٞب٢ ؿٙبػب٣٤

 ٥٘ض ٔحتٛا٣٤ تح٥ُّ ٚ حٛصٜ ا٤ٗ سٚصافضٖٚ ا٥ٕٞت ث٥بٍ٘ش ػ٣ّٕ ا٘تـبسات ١پ٥ٛػت سؿذ خبف، عٛس  ثٝ .وٙٙذ ٣ٔ پـت٥جب٣٘ سا اٞذاف
 تحم٥ك، ا٥ِٚٝ ٞذف تأ٥٤ذ ثش  ػلاٜٚ ٞب ٤بفتٝ ا٤ٗ .اػت تشو٥ج٣ ٚ ٔحٛس دادٜ ٞب٢ ٔذَ ػٕت ثٝ ف٥ض٤ى٣ ٞب٢ ٔذَ اص ٌزاس ٠ٙذدٞ ٘ـبٖ
 ٘ت٥دٝ، دس .ػبص٘ذ ٣ٔ سٚؿٗ ال٣ٕ٥ّ ٥ٔبٖ پز٤ش٢ تؼ٥ٕٓ ٚ ٞب ٔذَ تفؼ٥شپز٤ش٢ دادٜ، و٥ف٥ت ٞب٢ چبِؾ ١ص٥ٔٙ دس سا ا٢ تبصٜ ٞب٢ افك

 .دٞٙذ ٣ٔ اسائٝ آ٤ٙذٜ ٞب٢ پظٚٞؾ ثشا٢ ٔـخل٣ ٔؼ٥ش ٚ داؿتٝ ٔغبِؼٝ اٞذاف ثب سٚؿ٣ٙ استجبط ٔشٚس ا٤ٗ دػتبٚسدٞب٢

 ضؼف ٘مبط تٛا٘ٙذ ٣ٔ وٙٙذ، ٣ٔ اػتفبدٜ ػ٥بٜ خؼجٝ ٚ ػف٥ذ خؼجٝ ٔذَ دٚ ٞش اص وٝ تشو٥ج٣ ٞب٢ سٚؽ داد ٘ـبٖ ٞب ٘ت٥د١ٝ ٔمب٤ؼ
 ٥٘بص وٝ  حب٣ِ دس ٤بثذ، افضا٤ؾ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ دلت ؿٛد ٣ٔ ثبػث ٔبؿ٥ٗ ٤بد٥ٌش٢ ثب ف٥ض٤ى٣ ٞب٢ ٔذَ تشو٥ت .دٞٙذ پٛؿؾ سا ٤ه ٞش
 اثش ؿٙبػب٣٤ دس تٛا٘ذ ٥٘٣ٔض  ػ٥ٕك ٤بد٥ٌش٢ ثب تل٤ٛش پشداصؽ ٞب٢ سٚؽ تشو٥ت ،ػلاٜٚ ثٝ .٤بثذ ٣ٔ وبٞؾ ٌؼتشدٜ ٞب٢ دادٜ ثٝ

 .ثبؿذ ٔف٥ذ ٞب ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ثش خ٢ٛ ؿشا٤ظ ٚ ٌشدٚغجبس
 ٔغبِؼٝ ا٤ٗ ١دأٙ اص خبسج ٞب آٖ ا٢ ٔٙغمٝ ٥ٔبٖ اػتجبسػٙد٣ ٚ ػ٣ّٕ ثشسػ٣ ذ،ؿ ثشخؼتٝ تشو٥ج٣ ٞب٢ ٔذَ ثشتش٢ وٝ  حب٣ِ دس

 اص اػتفبدٜ ث٣ٙ٥، پ٥ؾ دلت افضا٤ؾ ثشا٢ تشو٥ج٣ ٤بد٥ٌش٢ ٞب٢ ٔذَ تٛػؼ١ ؿبُٔ آ٤ٙذٜ ٞب٢ پظٚٞؾ ثشا٢ ٞبپ٥ـٟٙبد .اػت ثٛدٜ
 ػّٕىشد ػبص٢ ث٥ٟٙٝ ثشا٢ ٔلٙٛػ٣ ٞٛؽ اص ش٥ٌ٢ ثٟشٜ ٚ دادٜ وٓ ٔٛاسد دس ػبص٢ ٔذَ ثٟجٛد ثشا٢ ا٘تمب٣ِ ٤بد٥ٌش٢ ٞب٢ تى٥ٙه
 ثشا٢ اؿ٥ب ا٤ٙتش٘ت حؼٍشٞب٢ ٞب٢ دادٜ اص ٥ٌش٢ ثٟشٜ ،ٕٞچ٥ٙٗ .اػت ٔتغ٥ش ٔح٥غ٣ ؿشا٤ظ خٛسؿ٥ذ٢ دس فتِٛٚتب٥٤ه ٞب٢ ػبٔب٘ٝ
 .ثٛد خٛاٞذ حٛصٜ ا٤ٗ دس آ٤ٙذٜ سٚ٘ذٞب٢ اص ٤ى٣ ث٣ٙ٥، پ٥ؾ ٞب٢ ٔذَ ثٟجٛد
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