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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

Given the necessity of transitioning to renewable energies and the importance of 

the stability of the national power grid, this study was conducted with the aim of 

analyzing the quantitative indicators affecting the alignment of electrical energy 

generation and consumption in the industrial sector. The main innovation of the 

paper is the presentation of a data-driven analytical platform based on intelligent 

models, which bridges the gap between the theoretical foundations of 

sustainable energy and the analysis of real data. In this study, a combination of 

classification and clustering algorithms, including Random Forest, Support 

Vector Machine, and K-Means clustering, was used. Furthermore, to improve 

validation, two hybrid models, including Random Forest–Support Vector 

Machine and Clustering–Support Vector Machine, were developed using the 

Python software environment and hyperparameter tuning. The quantitative data 

examined include electrical energy consumption in the industrial sector, 

renewable energy generation, electricity price, and total electricity consumption 

in the country. The results show that renewable energy generation has followed 

an increasing trend, and that rising energy prices have encouraged industries to 

move toward on-site electricity generation at factories. The results of clustering 

into five clusters also indicate proportional growth in renewable energy 

generation, such that its daily generation accounts for at least ten percent of the 

country’s electricity consumption. Based on the electrical energy alignment 

equation, solutions such as time-based pricing, smart energy management, 

investment in electricity storage, and the implementation of a carbon tax are 

proposed. By increasing the accuracy of big energy data analysis, this paper 

provides an operational roadmap for power grid sustainability and the direct 

participation of industries in clean energy generation. 
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1. Introduction 
The Islamic Republic of Iran faces significant challenges in its transition toward more sustainable 

energy sources, particularly in the field of electricity generation. The imbalance between the 

generation and consumption of electrical energy in the industrial sector stands as one of the most 

critical contemporary challenges in the country. The lack of timely target-setting and strategic 
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planning in deploying renewable energies has deprived the nation of utilizing these boundless divine 

resources. Grid balancing plays a pivotal role in ensuring industrial business continuity, sustaining the 

digital economy, and integrating diverse renewable energy sources into the national power grid, 

thereby making electrical energy alignment a strategic priority for the country. The primary 

consequence of this issue is the worsening of the electrical energy imbalance in the coming years. 

Indeed, failing to provide appropriate and optimal solutions will lead to disruptions in the supply and 

distribution of electricity to industries. A prolonged electricity imbalance diminishes the production 

capacity of industrial units; in the short term, this imbalance reduces factory performance and 

capacity, in the medium term, it decreases profitability and revenue generation, and in the long term, it 

culminates in bankruptcy and the closure of manufacturing plants. 

2. Research Methodology 
Based on Saunders’ research onion, the methodology of the present study is grounded in the positivist 

paradigm. Given the applied nature of this research, an inductive approach is adopted as the strategy of 

this paper. Specifically, in the quantitative analysis section, machine learning algorithms and methods 

are utilized to inductively derive granular rules and results from the analysis of aggregate data. The 

scope of the study encompasses literature reviews and empirical data. Machine learning is a vital 

component of the growing field of data mining, wherein uncovering relationships, patterns, or 

anomalies in large datasets can lead to accurate predictions. The empirical quantitative data has been 

extracted from the official website of Iran Grid Management Company (IGMC) across four 

consecutive 1.5-year periods. The methodologies employed include classification and clustering 

algorithms, specifically utilizing Random Forest, Support Vector Machine (SVM), and K-Means 

clustering. Furthermore, to improve model validation metrics, two hybrid models were proposed for 

quantitative data—such as industrial electricity consumption, renewable energy generation capacity, 

electricity pricing, and total national electricity consumption: the first hybrid model combines Random 

Forest and Support Vector Machine, while the second hybrid model integrates Clustering and Support 

Vector Machine. Numerical analysis was subsequently performed based on these hybrid models. 

3. Results and Findings 
The analysis of the energy consumption model was conducted using Random Forest classification, 

taking into account the characteristics of industrial consumption data, labeled by the percentage of 

renewable energy generation and the respective fiscal years. In this classification, a state where 

renewable energy accounts for more than 10% of total electrical energy consumption is labeled as 

―desirable,‖ whereas any value below this threshold is labeled as ―undesirable.‖ 

A. The classification of electrical energy consumption in the industrial sector spans from low-

consumption to ultra-high-consumption levels. The empirical results indicate that the actual 

consumption of industrial units currently falls within the first and second categories, 

representing low and moderate consumption. 

B. According to the classification of renewable energy in the industrial sector, the share of renewable 

electricity generated by industries for their own consumption remains at a low-to-moderate level. 

Consequently, structured programs must be developed by both the industrial sector and relevant 

government bodies to enable industries to generate renewable electricity for their own operational 

needs. The data analysis reveals that industrial units currently do not independently generate 

renewable electricity on a large or significant scale, with only a few industrial units and 

manufacturing plants having established renewable energy farms in the country. 

C. Given the country’s economic structure and the necessity of supporting businesses through the 

continuation of energy subsidy packages, electrical energy pricing could vary based on the 

generation source. Furthermore, with the ongoing participation of large industrial units in 

renewable electricity generation, time-of-use (TOU) pricing or discounted tariff schemes could 

be effectively implemented in the industrial sector. 

4. Discussion and Conclusion 
The primary challenge of the global—and indeed Iranian—energy transition toward renewable sources 

is identifying the correct path to meet the growing demand for energy at an affordable cost and 
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through low-carbon options. Nonetheless, balancing and aligning the electrical energy used in 

industrial units is of paramount importance, as it is closely tied to the survival and continuity of 

businesses. The stability of the electrical energy grid is a fundamental prerequisite for the development 

and industrial circulation of the country. Therefore, according to the electrical energy alignment 

equation, industrial units have taken steps toward generating renewable electricity. This investment 

increases renewable energy production, allowing the industrial sector to utilize this electricity and feed 

the surplus back into the national grid. 

This paper proposes time-of-use pricing, investing in the practical application of renewable energy 

generation and storage, determining methods to reduce fossil fuel consumption for electricity 

generation, and adopting carbon footprint reduction strategies, environmental protection, and smart 

conservation. New solutions based on economic principles, industrial energy management, data 

pattern analysis, and the electrical energy alignment equation are presented. Accordingly, a sustainable 

economic model for managing the electrical energy consumption of industries through a renewable 

and clean energy approach in the country can be structured as follows: 

Time-of-Use (TOU) Pricing: This is an effective economic method for market management and 

regulating consumer behavior. As a result of dynamic or TOU pricing, industrial units can reduce their 

energy costs by shifting their consumption to off-peak hours, which ultimately relieves pressure on the 

power grid during peak hours. Moreover, the alignment and stability of renewable energy generation 

can be established through the installation of solar panels. 

Demand Response (DR) Agreements: These contracts assist in managing consumption patterns. 

Under this model, the industrial sector agrees with the distribution grid management to reduce its 

consumption during critical peak hours in exchange for electricity discounts, cash incentives (such as 

lottery prizes), or electricity purchase credits. Demand-side management focuses heavily on 

consumption optimization; flexibility in production scheduling and adhering to consumption 

principles—such as mitigating the ―duck curve‖—will prove effective in demand management. 

Direct Industrial Application: This serves as a critical solution. Heavy and key industries such as 

steel, cement, and petrochemicals can establish dedicated solar power plants, private wind farms, or 

hybrid solar-gas power plants. The economic advantage of these methods lies in the fact that the cost 

of renewable electricity in Iran is highly competitive, reducing dependence on the national grid, 

eliminating blackouts in industrial and manufacturing sectors, and ensuring the long-term cost-

effectiveness and predictability of electricity expenses. Hybrid solar-thermal systems, as well as 

integrated complexes combining various renewable energies and small-scale power plants, can serve 

as effective solutions for sustainable industrial electricity and resolving the electricity generation 

imbalance. This investment can be facilitated through non-governmental organizations (NGOs) as well 

as domestic or foreign investment companies. 

Smart Energy Management Systems (SEMS): These systems analyze the total energy 

consumption of a factory and automatically drive operations toward higher efficiency. In this regard, 

utilizing optimization models in the design of new factories and making them smart through the 

Internet of Things (IoT), digital twins, and cloud computing can contribute to reducing electricity 

consumption. Such systems automatically shut down non-essential equipment during high-tariff hours 

and coordinate battery storage charging with renewable energy consumption. 

Green Energy Supply Chain: Industrial and manufacturing units are moving toward clean energy 

with a greater focus on emission reduction. Taxation on fossil fuel consumption serves as an incentive 

for industries to adopt renewable energy. These tax revenues can be legally allocated within the 

national budget to offset environmental damages, which necessarily requires the active participation of 

employers and state-owned industrial sectors in this movement. 

Ultimately, the development of renewable energy power plants is considered the primary and 

fundamental step in balancing electricity generation and consumption. Regulatory and policy-making 

organizations in the country, such as the organization responsible for electrical energy efficiency and 

renewable energy, play a key and decisive role in defining core strategies and providing the national 

roadmap in this domain. 
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پنػٍّف تنا    يٗن ا ،ٕؾطاؾنط  تنط   ٔقثک ٕساضٗپا تٍ٘ اّو طٗسپصٗتدس ّٕإ تَخِ تِ ضطٍضت گصاض تِ اًطغ تا
زض ترف نٌقت اًدام قسُ  ٖکٗالکتط ٍٕ ههطف اًطغ س٘تَل ٕهؤثط تط ّوتطاظ ٖکوّ ّٕا قاذم لّ٘سف تحل
َّقنوٌس اؾنت کنِ قنکاف      ّٕا تط هسس ٖهحَض هثتٌ زازُ ل٘تحل پلتفطم ًَٖف ٔاضائهقالِ،  ٖانل ٕاؾت. ًَآٍض

 ة٘ن هغالقنِ، اظ تطک  يٗن . زض ازّنس ٖ ضا پَقنف هن   ٍٖاققن  ّٕنا  زازُ ل٘ن ٍ تحل ساضٗپا ٕاًطغ ًٕؾط ٖهثاً اى٘ه
 K-Means ٕتٌنس  ٍ ذَقِ ثاى٘تطزاض پكت ي٘هاق ،ٖقاهل خٌگل تهازف ٕتٌس ٍ ذَقِ ٕتٌس عثقِ ّٕا تنٗالگَض

 ثاى٘پكنت  تطزاض ي٘هاقن   ٖقاهل خٌگل تهازف ٖث٘زٍ هسس تطک ،ٖتْثَز افتثاضؾٌد ٕتطا ي٘اؾتفازُ قس. ّوچٌ
 ّٕنا  . زازُافنت ٗفطاپاضاهتطّا تَؾنقِ   نٍ٘ تٌؾ تَىٗپا ظ٘تا اؾتفازُ اظ هح ثاى٘تطزاض پكت ي٘هاقن   ٕتٌس ٍ ذَقِ

 ٕاًنطغ  ونت ٘ق ط،ٗسپنص ٗتدس ٕاًنطغ  س٘تَل ،ٖزض ترف نٌقت ٖکٗالکتط ٕقاهل ههطف اًطغ ٖهَضز تطضؾ ٖکوّ
زاقتِ ٍ  ٖكٗافعا ٕضًٍس طٗسپصٗتدس ٕاًطغ س٘تَل زّسٖ ًكاى ه حٍٗ ههطف کل تط  کكَض اؾت. ًتا ٖکٗالکتط
زض پٌح  ٕتٌس ذَقِ حٗتط  زض هحل کاضذاًِ ؾَ  زازُ اؾت. ًتا س٘ضا تِ ؾوت تَل ـٗنٌا ،ٕاًطغ وت٘ق فٗافعا

 زضننس  10ضٍظاًِ آى حنساقل   س٘کِ تَل ٕا گًَِ  اؾت؛ تِ طٗسپصٗتدس ٕاًطغ س٘ضقس هتٌاؾة تَل اًگط٘ت ع٘ذَقِ ً
هاًٌنس   ٖٗضاّکاضّنا  ،ٖکن ٗالکتط ٕاًنطغ  ّٕوتنطاظ  ٔهقازلن . تنط اؾناؼ   زّنس ٖ هن  ل٘ههطف تط  کكَض ضا تكک

کنطتي   ات٘ن تط  ٍ افوناس هال  ٕؾاظ طُ٘زض شذ ٕگصاضِ ٗؾطها ،َّٕقوٌس اًطغ تٗطٗهحَض، هس ظهاى ٕگصاض وت٘ق
 ٕساضٗپا ٕتطا ٖات٘فول ٖضاّ ًٔقك ،ٕکلاى اًطغ ّٕا زازُ ل٘زقت تحل فٗهقالِ تا افعا يٗقسُ اؾت. ا كٌْاز٘پ

 .کٌسٖ پاک اضائِ ه ٕاًطغ س٘زض تَل ـٗنٌا نٍ٘ هكاضکت هؿتق تط  ٔقثک

 کل٘ذٍاصُ:
  ط،ٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ
  ،ٕساضٗپا

  ،ٕاًطغ ّٕوتطاظ
 .هحَض زازُ ي٘هاق ٕط٘ازگٗ

 کطزٗضٍ ات ٖترف نٌقت زض ٖکٗلکتطا ٕاًطغ ٕقثکِ ٍ ّوتطاظ ٕساضٗپا ي٘٘تق ًَٔآٍضاً ٖث٘تطک هسس(. 1405) هحوسضضا ٖ،فتحٍ هْؿا  ،كساض٘پ ؛ٖفل ،فالن استٌاد:

 .86-65( 1) 6، ّإ اًطغٕ پاٗساض فهلٌاهٔ ؾ٘ؿتن. هحَضزازُ ي٘هاق ٕط٘ازگٗ
DOI: http//doi.org/10.22059/ses.2026.415044.1247 
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 مقذمٍ .1
تِ ّوطاُ زاقتِ تاقس.  ٖقاتل تَخْ حًٗتا تَاًسٖ ترف ه يٗزض ا ساضٗپا ٕزاضز ٍ اًطغ ًٕقف هحَض طاىٗزض اقتهاز ا ٖترف نٌقت

 ضا ّٖٗا فطنت ٖافطاز هحسٍز اؾت، ترف نٌقت ٕضفتاض ٕزض آى پطاکٌسُ ٍ تِ الگَّا ٕکِ ههطف اًطغ ٖترف ذاًگذلاف  ِت
ٍ ازغام  تاس٘دٗهسضى، تحَلات ز ٖنٌقت ات٘زض فول ٕتط  ًقف هحَض ٕ. اًطغزّسٖ کلاى اضائِ ه اؼ٘هق زضهساذلات  ٕتطا

 ت٘قاتل ل٘تِ زل ،ي٘کطزُ اؾت. ّوچٌ لٗكَض تثسک ٕتطا ٕضاّثطز ٖتٍٗ آى ضا تِ اٍلَ کٌسٖ ه فاٗا ٕاًطغ ٔقثکزض  طٗسپصٗهٌاتـ تدس
ٍ  افتِٗ فٗافعا ف٘اظ پ ف٘ت ٕاًطغ يٗا ت٘کكَض، هقثَل هٌاعق ّٔوآى زض  ـٍٗ اهکاى اضؾاس ٍ تَظ ٖکٗالکتط ٕنازضات اًطغ
 زض کاًَى تَخِ قطاض گطفتِ اؾت. ٖؿتٗظ ظٍ٘ هح ٕاقتهاز ،ٖتا زض ًؾط گطفتي اتقاز اختواف ساضٗپا ٖکٗالکتط ٕاًطغ ٓحَظتوطکع تط 

کاّف  ،ٕاقتهاز ٕطٗپص تِ ضقاتت ٖزض ترف نٌقت ٕاًطغ ٕساضٗپا کِ زاقتٌس اى٘ت ٖپػٍّك ٖع ٍ ّوکاضاى ًػازٖ ٌ٘حؿ
کوک  ،ٖتاظاض خْاً ٍٕ فكاضّا ٖالولل ي٘ت ّٕا نٗزض هَاخِْ تا تحط ػٍُٗتِ ،ٕاًطغ ت٘اهٌ فٍٗ افعا ٕا گلراًِ ٕاًتكاض گاظّا

 سٗتَؾقِ، تاحاسزضکكَض  کٗتِ فٌَاى  ؾالِپٌح ّٕا تطًاهِ عثق کطزًس کِ اى٘ت ٖپػٍّك ٖعٍ ّوکاضاى  ٕاحوس. [1] کٌسٖ ه
 ٕاًطغ ٕساضٗپا زض هؤثطاقساهات  گطفتِنَضتاؾت عثق هغالقات  ٕازآٍضٗ زضذَض. زقَ هتقازستا حفاؽت اظ هٌاتـ  ٕضقس اقتهاز

 .[2] سٌداه٘ت ّا ٌٍِٗ ّع ٕقاتل تَخِ زض اًطغ ٖٗخَ افواس قَز ٍ تِ نطفِ ٖوٗقس ّٕا طؾاذتٍٗ ظ تطٕ اًطغ ٌٕسّاٗافطزض  تَاًسٖ ه
نٌقت  ترفزض  ٖکٗالکتط ٕاًطغ ـٗتَظ ٍ ي٘تأه ٓط٘ظًدزض  اذتلاس ؾثة ٌسُٗآ ّٕاؾاس زض ٖکٗالکتط ٕاًطغ ًٕاتطاظ فٗافعا
 چٌاى ،زقَٖه ٖنٌقت ّٕا ٍاحس ٕس٘تَل ت٘ؽطف کاّف ؾطهٌكأ ي،ٗگعٗهٌاؾة ٍ خا ّٕا ضاّکاض ٔاضائفسم  کِ ٕعَض تِ قَز،ٖ ه
 ٖل٘تقغ هستتلٌسٍ زض  ٍٖٗ زضآهسظا ٕکاّف ؾَزآٍض هستاى٘هٍ زض  ٕس٘تَلهست کاّف تَاى  کَتاُ زض ًٕاتطاظ يٗا اهس٘پ کِ

 .اؾتّا  کاضذاًِ

  مقالات یخیتار ۀىیشیپ مرير .2
س اضًٍس زض ح کٗسا تزض ات ِک إّاًطغ يٗا ٔتَؾقاؾت.  زاقتِ ٖتَخْتل اق طات٘٘تغ طٗسپصٗتدس ٕإّاًطغ گصقتِزض زُ ؾاس 

 ٖکٗالکتط ٕ اًطغتِ  ٖل٘فؿ ّٕإ اًطغکِ حطکت گصاض اظ  ٕعَض تِ ،اؾت قسُ لٗتثس ًٖاخْ ٖضطٍضت ِضط تاس حاؽَْض تَز، زض ح
 ًْٕفتِ اؾت. اًطغ طٗسپصٗزض تط  تدس ساضٗپا ٕاًطغ ٌٓسٗآ. اؾت طًٗاپص اختٌاب ٖتلکِ ضطٍضت ،ؿت٘اًتراب ً کٗ طٗپص سٗتدس
تط   ٕ. توطکع تط اًطغکٌٌسٖ تط  کوک ه سّ٘ؿتٌس، فوستاً تِ تَل کكَض ٕتطا سترف٘اه طٗسپصٗکِ اظ هٌاتـ تدس ٍٕ تاز ٕس٘ذَضق

تِ  طاىٗا ٖازغام قًَس ٍ تِ کاّف ٍاتؿتگ ٕاًطغ ٔقثکتِ نَضت هؤثط زض  طٗسپصٗتدس ٕکِ هٌاتـ اًطغ کٌسٖ اهکاى ضا فطاّن ه يٗا
تا  ٖل٘تا ضٍـ فؿ ٖکٗالکتط ٕاًطغ س٘تَل کِ زاقتٌس اشفاى ٖپػٍّك ٖعٍ ّوکاضاى  ٖقاؾو. کوک کٌٌس ٖل٘فؿ ّٕا ؾَذت
زض  ٕگصاضِ ٗؾطها ٕتطا ٖهال ّٕا ًثَز هكَ  ،ٖاؾت٘ؾ ًٖاکاف ّٕا تٗحوا ،ٖوٗقس ّٕإ اظ خولِ فٌاٍض ٕازٗظ ّٕا چالف

 . [3] اؾتًَ هَاخِ  ٕاًطغ ّٕا ؿتن٘ؾ
تِ  تَاًسٖ ه ي٘هاق ٕط٘ازگٗهاًٌس  ٕا كطفتِ٘پ ّٕإ اظ فٌاٍض ٕط٘گ تْطُکطزًس کِ  اى٘ت ذَز ٔهقال زضضًدثط ٍ ّوکاضاى 

 ٕا کٌٌسُٖ ٌ٘ت ف٘پ ّٕا ٌفٍ٘ ت ٌسک ٕؾاظ ٌِ٘ضا تْ ٕکوک کطزُ، ههطف اًطغ ٕاًطغ ٕساضٗپا تِ هٌؾَض اقساهات هؤثط ٖٗقٌاؾا
 ٕتٌس تٍٗ اٍلَ ي٘٘توطکع تط تقکطزًس کِ  اى٘ت ٖپػٍّك ٖعٍ ّوکاضاى  ٖطاً٘ح [.4] اضائِ زّس ٖغلثِ تط هَاًـ ؾٌت ٕتطا
زض تلٌسهست  ٕاًطغ تٍ٘ تْثَز اهٌ طاىٗا ٕاًطغ ّٕا ضفـ چالف ٕزض ترف نٌقت، تطا ػٍُٗتِتط   ٕاًطغ ٕساضٗپا ّٕا لفِؤه
زض ترف نٌقت  ػٍُٗ ٍ تِ ٕاقتهاز ٔتَؾقزض  ٕسً٘قف کل ،ٕاًطغ هْن ّٕا حاهل اظ ٖکٗ فٌَاى  تِ ٖکٗالکتط ٕاؾت. اًطغ ٖات٘ح
 ٕاًطغ لٗتثس ّٕا هْن، کاضتطز هسس ّٕا كطفت٘اظ پ گطٗز ٖکٗ کطزًس کِ اى٘ت ٖپػٍّك ٖع 1ٍ ّوکاضاى ؾَ [.5] کٌسٖ ه فاٗا

تْثَز ضاًسهاى  ٕهؤثط تطا تٗطٗاؾت. هس طٗسپصٗتدس ّٕإ زض اًطغ ي٘هاق ٕط٘ازگٗ ّٕاتنٗالگَضٍ  ٖتط َّـ ههٌَف ٖهثتٌ
 ٕاهطٍظُ اًطغ زازًس ًكاى ذَز ٔهقالزض  ًػازٖزٍزاتٍ  اىٗهقتضس [.6] اؾت ٕضطٍض ٖٗگطها يٍ٘ ظه ٕس٘ذَضق ٖحطاضت ٕاًطغ لٗتثس
 ؾَّاى .[7] اؾت فٗزض حاس افعا ّوَاضُ تِ تط  اظًٍ٘  کٌسٖ ه فاٗا ٕتكطخَاهـ  ٖظًسگ ت٘ف٘زض ک ٖهْو اضً٘قف تؿ ٖکٗالکتط

ٍ اًتكاض  ّا ٌِٗکاّف ّع ٕتطا ٖقاتل تَخْ ّٕا فطنت ٖنٌقت ٕههطف اًطغ زض ٍٕض اگطچِ تْطُ کِزاقتٌس  اى٘کاض ٍ ّوکاضاى ت

                                                           
1. Su 
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 ًٖاکاف تٍٗ حوا ٖوٗقس ّٕا طؾاذتٗظ ،ٕاظ خولِ هَاًـ فٌاٍض ٕهتقسز ّٕا تا چالف طاىٗا زّس،ٖ اضائِ ه ٕا گلراًِ ٕگاظّا
 قٗاظ عط ٕاًطغ ٖٗکاضا ،ٖنٌقت ّٕا ظ٘زض هحکطزًس کِ  اى٘ت ٖق٘تحق ٖعٍ ّوکاضاى  ٕاحوس .[8] هَاخِ اؾت ٖاؾت٘ؾ
کاّف ههطف  ،کِ ّسف آى قَزٖ حانل ه ٕاًطغ ٍٕض تْطُ ّٕإ فٌاٍض ٍٕ اخطا ٕکاّف تلفات اًطغ آلات، ي٘هاق ٕؾاظ ٌِ٘تْ
 ي،٘هاق ٕط٘ازگٗ زازًس ًكاىزض پػٍّف ذَز  1ساضٍاٗاکٍ  اهَا٘گَل [.2]اؾت  س٘تَل ٖتْثَز ذطٍخ اٗحفؼ  ي٘زض ف ٕاًطغ
 کٌسٖ کوک ه طٗسپصٗتدس ٕاًطغ ساضٍٗ تِ ازغام پا کٌسٖ ه ل٘ضا تؿْ ّا عقثکِٗض زض ٖق٘تغث تٗطٗپاؾد تِ تقاضا ٍ هس ٕؾاظ ٌِ٘تْ
 ٕتِ اؾتاًساضزّا ٖزاقتٌس کِ زؾتطؾ اى٘ذَز ت قاتٍ٘ ّوکاضاى زض تحق 4ٖ( ٍ فطگا2022ّ) ٍ ّوکاضاى 3فٌگ ،(2022) 2چي .[9]

 .[12-10] تِ تَؾقِ اؾت ٖات٘کكَض زض زؾت کٗ ت٘هَفق ٕس٘قاذم کل ،ٍٕ ههطف اًطغ س٘تَل ٕتالا

ضاتغِ  يٗزض هغالقات ذَز اشفاى زاقتٌس کِ زضک ا عَض خساگاًِ تِ 9تعٍٍٗ کَ 8ها، ا7ِکاؾاً٘ ،ٍ ّوکاضاى 6ٍغٍ ،ٍ ّوکاضاى 5غٍ
حاس پطزاذتي تِ  يٍ٘ فازلاًِ ٍ زض ف ساضٗپا ٕاقتهاز ٔتَؾقتِ  ٖات٘زؾت ٕهؤثط تطا ّٕإ ٍ اؾتطاتػ ّا اؾت٘ؾ ٔتَؾق ٕتطا

ٍ ّوکاضاى زض  10ٖل [.13-17] اؾت ٕضطٍض ٖکٗالکتط ٍٕ ههطف اًطغ س٘هطتثظ تا تَل ٍٖ اختواف ٖغ٘هح ؿتٗظ ّٕا چالف
 ٖقثکِ، گؿتطـ خْاً تٗطٗآى زض هس ٕس٘فولکطز کل ل٘تِ زل ٖکٗالکتط ٕاًطغ ٕؾاظطُ٘شذزاقتٌس کِ اؾتفازُ اظ  اى٘ت ٖق٘تحق

کوک  کطتيٍ تِ کاّف اًتكاض زّس ٖ هضا اضائِ  كتط٘ت ٕطٗپصاًقغاف ثاى،٘قسضت پكت تٗهع ؿتن٘ؾ يٗزاقتِ اؾت. ا ٖقاتل تَخْ
 طٗسپصٗتدس ٕؾْن اًطغ فٗافعا ساض،ٗپا ٖتِ ضٍق ٕضٍ تِ ضقس اًطغ ٕتِ تقاضا ٖٗپاؾرگَ ٕتطاٍ ّوکاضاى  11زؼ .[18] کٌسٖ ه
تِ  ٖخْاً ٕاًتقاس اًطغ ٕتطا ٖات٘ح اظً٘ کٗؾغَح  ّٔوزضؾت زض  ّٕإ اؾتطاتػ ٕط٘گن٘تهواؾت.  تٗاٍلَ ّٕاٌِٗگعاظ  ٖکٗ

 [.19] اؾت ٕساضٗؾوت پا
هحطکِ  ٕطًٍ٘ قَز،ٖ ههطف ه ٖنٌقت ّٕات٘فقالذاًِ ٍ  ٓضٍظهط ٕزض کاضّا ٕزاقت کِ اًطغ اى٘ذَز ت ٔهغالقزض  نٗکط فثس

 ٍٕ ضقس اقتهاز ٖکٗالکتط ٕههطف اًطغ ي،ٗ. تٌاتطاکٌسٖ ه ي٘هأتزض ؾطاؾط خْاى ضا  ٕاقتهاز ٔتَؾقاؾت کِ هَتَض  ٕس٘کل
تِ زؾت آٍضزى  ٕضا تطا ي٘هاق ٕط٘ازگّٗا ٍ ازغام زازُ ذَز ٔهقال زضٍ ّوکاضاى  ٕفلَ. [20هطتثظ ّؿتٌس ]ّن  تِقست  تِ

زض ًؾط  اضّا٘اًتراب هق اى٘هتقاتل ضا زض ه ٍٖاتؿتگ ؿٌسگاىٗحاس، ًَيٗاس. تا ٌکٌٖ ه كٌْاز٘پ اضّاٍ٘ هقکٌٌسگاى ي٘هأتاعلافات 
 لٍ٘تحلِٗتدعضا  ي٘هاق ٕط٘ازگٗتط  ٖقثکِ هثتٌ تٗطٗهس ّٕا ؿتن٘کِ ؾ ٖقات٘تحق ٖعٍ ّوکاضاى  12ذَظُ .[21] طًس٘گٖ ًو

13قسُ ـٗتَظ ٕهٌاتـ اًطغ تَاًسٖ ه ي٘هاق ٕط٘ازگٗاًس  ًكاى زازُ ،زاقتٌس
ّا ضا  زازُ ٖذهَن نٗحاس حط ي٘کٌس ٍ زض ف ٌِ٘تْضا  

 ٕضفتاض ٕالگَّا ط٘کِ پطاکٌسُ ٍ تحت تأث ٖههطف ذاًگذلاف  ِت زاقت کِ افلام ٕا هقالِ ٖع ،14ٕاؾکٌسض .[22]حفؼ کٌس 
 .[23] گصاضزٖ ه ط٘تأث ٖغ٘هح ؿتٗظ ٕساضٍٗ پا ٖهل ٕتط فولکطز اقتهاز ن٘نٌقت هتوطکع تَزُ ٍ هؿتق زض ٕاؾت، ههطف اًطغ

اکتكاف  ٕؾاظ ًٌَِ٘ؽَْض، تْ ّٕا ضٍـ ٖٗقٌاؾا ٕتطا ٖٗگطها ي٘ظه ٕاًطغ ٕتطا َّٖـ ههٌَف ّٕا تنٗالگَض ٕزضک ضًٍسّا
ٍ زض زؾتطؼ تَزى هدوَفِ  ٖسگ٘چ٘پ فٗهْن اؾت. تا افعا اض٘تؿ ٖٗگطها ي٘ظه ّٕا ؿتن٘زض ؾ ٌٖ٘ت ف٘هٌاتـ ٍ تْثَز زقت پ

اضائِ  َّٖـ ههٌَف ٕکطزّاٗضٍ يٗضا زض هَضز هؤثطتط ّٖٗا ٌف٘ت ،ٖتوٗالگَض ٕضًٍسّا لٍ٘تحلِٗتدع ،ٖٗگطها ي٘ظه ّٕا زازُ
 ٖٗگطها ي٘ظه ٕاًطغ قات٘زض تحق ٖ. ازغام َّـ ههٌَفکٌسٖ ه تٗضا ّسا ٖنٌقت ٍٕ کاضتطزّا ٌسُٗآ قاتٍ٘ تحق زّسٖ ه

 افتِٗتکاهل  ٌٖ٘هاق ٕط٘ازگٗ تط سُ٘چ٘پ ّٕإ تِ هقواض ٌٖ٘هاق ٕط٘ازگٗ ِ٘اٍل ّٕا قسُ ٍ اظ هسس ٖزؾترَـ تحَس قاتل تَخْ
 [.24] اؾت
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 ٖپضٍّط ٌٔ٘ط٘پ ٔخلاص. 1 جذٍل

 ٖضٌاس رٍش ٖاصل ٕاتشارّا جًٗتا
سال 

 هطالعِ
 ًام پضٍّطگزاى

ضا زض  ٍٕ ًَآٍض قات٘تحق ي،٘هاق ٕط٘ازگٍٗ  َّٖـ ههٌَف ّٕإ فٌاٍض
 اًس. کطزُ ـٗتؿط ساضٗپا ٕهرتلف اًطغ ّٕا حَظُ

 ي،٘هاق ٕط٘ازگٗ
 ق٘فو ٕط٘ازگٗ

ف٘پٍ  ٖل٘تحل
 ٌٖ٘ت

2025 
Galarza-Chavez, 

A.A., et al [25]  

 ّٕا ؿتن٘تا اؾتفازُ اظ ؾ ق٘تغث ٌٕسّاٗاّا ٍ فط زض ازغام زازُ ّٖٗإ ًَآٍض
 .ٕفاظ ي٘هاق ٕط٘ازگٍٗ ( FIS) ٕاؾتٌتاج فاظ

زازُ ي٘هاق ٕط٘ازگٗ
 هحَض

 2024 ٖل٘تحل ٔهغالق
A. Bressane and 

et al  [26]  

 ّٕا تنٗالگَض ،ٖههٌَف ٖفهث ّٕا هاًٌس قثکِ ي٘هاق ٕط٘ازگٗ ّٕا ک٘تکٌ
ضا تْثَز  ٕؾاظ زقت هسس ٖتِ عَض قاتل تَخْ ٍٖ َّـ اظزحاه ک٘غًت
 .تركٌسٖ ه

 ي،٘هاق ٕط٘ازگٗ
 ٖفهث ّٕاقثکِ

 2024 ٕهطٍض ٔهغالق
Rao, B., Praveen, 

M., Babu, 

D.R [27]  

 لٍ٘تحلِٗتدعهاًٌس  ،ٌٖ٘هاق ٕط٘ازگٍٗ  َّٖـ ههٌَف ٕاضتطزّاک
َّقوٌس، تافث کاّف  ٔقثک تٗطٗتقاضا ٍ هس ٌٖ٘ت ف٘پ کٌٌسُ،ٖ ٌ٘ت ف٘پ

 .ٕاًطغ ٍٕض تْطُ فٍٗ افعا طٗسپصٗتدس ٕاًطغ ٕطٗطپص٘٘تغ ت٘تثث قات،ٗضا

 ،ٖههٌَف َّـ
 ي٘هاق ٕط٘ازگٗ

 2024 ٖل٘تحل ٔهغالق
Amiri, M.M., et al 

[28] 

 ي٘چ ٖکٗالکتط ٕاًطغ ؿتن٘زض ؾ اضّا٘هق ٖٗکاضا ي٘٘تق
 ٖپَقك ل٘تحل
 ٕا قثکِ ّٕا زازُ

 2024 ٕهَضز ٔهغالق
Lin  ، Ruiyue et 

al. [29]  

 ٖؾٌت ّٕا ًؿثت تِ ضٍـ ٖتط َّـ ههٌَف ٖهثتٌ ّٕا کاضآهستط تَزى ضٍـ
 .ٖنٌقت ٕههطف اًطغ ٕؾاظ ٌِ٘زض تْ

 ،َّٖـ ههٌَف
 ّٕا تنٗالگَض

 ي٘هاق ٕط٘ازگٗ
 2023 ٕا ؿِٗهقا ٔهغالق

Ghasemi, 

Soroush and 

Hosseini 
[3] 

 ٕفاظ ٖقٌاذت ٕتطزاض ٍ ًقكِ ٖچاضچَب تا اؾتفازُ اظ َّـ ههٌَف كٌْاز٘پ
 .ٕط٘گ ن٘زقت تهو ٕتٌس تٗاٍلَ ٕتطا

 ٖقٌاذت ّٕا ًقكِ
َّـ  ،ٕفاظ

 ٖههٌَف
 2022 ٖفَ٘نت ٔهغالق

Ranjbar, Rafiei 

[4]and Khorshidi 

 ظٗزض قطا ٕس٘تط  ذَضق ٖذطٍخ ٌٖ٘ت ف٘پ ٕتطا ي٘هاق ٕط٘ازگٗ هسس ٔتَؾق
 .ٕاًطغ ٌٖ٘ت ف٘تْثَز زقت پ ط؛٘هتغ ٍَّٖٗاآب

 ،ٖفهث ّٕا قثکِ
تطزاض  ي٘هاق
 1ٖثاً٘پكت

هسس  ٔتَؾق
 ي٘هاق ٕط٘ازگٗ

2022 

Yang, Zhao and 
Liu 
[30] 

زقت تالا  ؛ٕتاز ٕاًطغ ٌٖ٘ت ف٘پ ٕتطا ي٘هاق ٕط٘ازگٗ ٖث٘اؾتفازُ اظ هسس تطک
 .زض قثکِ اًطغٕتاز ٍ تْثَز ازغام  ٕالگَّا ٌٖ٘ت ف٘زض پ

 ،ٖخٌگل تهازف
-2K ٕتٌس ذَقِ

means 

هسس  فٗآظها
 ٕط٘ازگٗ ٖث٘تطک

 ي٘هاق
2021 

Singh, Kumar and 

Agrawal 
[31] 

 

 ٍٕ اًطغ طٗسپصٗتدس ٕتا اًطغ هطتثظ هحَضزازُ ّٕا ضٍـ يٗزض تسٍ قسُاًدام قات٘هغالقات ٍ تحق ٖتَخِ تِ گؿتطزگ تا
 تطاؾاؼ ي٘ك٘پ ّٕا پػٍّف حًٗتا ٍ ّاٖ ػگٍٗ حاضط ٔهقالتا  قسُاًدام اتق٘تحق قکافهٌؾَض قفاف قسى  تِ ،ساضٗپا ٖکٗالکتط

 هٌكأتطاؾاؼ  طٗسپصٗتدس ّٕإاًطغ ٔؿٗهقا تِ ّا پػٍّف يٗاظ ا ٖتطذ گٌداًسُ قسُ اؾت. 2 خسٍس زضًؾطات پػٍّكگطاى 
 .اًس زازُ ًداما هتساٍس ّٕا ضٍـتا  ضا ٕتٌسذَقِ اکثطاًٍ  ًساُ کطزهكرم  طٗسپصٗتدس ٕزض ؾثس اًطغ ضا کّٗطؾْن  ٍ اًس پطزاذتِ
 ،ٕاقتهاز اتقاز هقالات ٖتطذ. ؾتپطزاذتِ ا ٖکٗالکتط ٕههطف اًطغ اٗ س٘تَل ٕؾاظ ٌِ٘تْ ّٕاخٌثِتِ  قات٘تحق ٖتطذ ،يّ٘وچٌ
 زض ٍخَز تا ٍ زاضًس ٖفوَه ت٘هقثَل ّؿتٌس ٍ نطفِتِ ٌکِٗا ل٘زل تِ ضا طٗسپصٗتدس ّٕإ اًطغ ٔتَؾق ؿتٗظ ظ٘هح ٍ ٖاختواف
 ٖهقطف ساضٗپا طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ ،دِ٘زض ًت ٍ زازُ هَضز تَخِ قطاض ،ًساضًس ؿتٗظ ظ٘هرطب هح ٕاهسّا٘پ تَزى، زؾتطؼ

 ط٘اذ ّٕا ؾاسزض  کِ اؾت ٖخولِ هغالقات اظ عً٘ ٕکاٍ زازُاًدام هغالقات هطتثظ تا  ٍ ٕهحَض زازُتَخِ تِ هَضَؿ  .اؾت ُسق
 تطاؾاؼ هحَض زاُ ي٘هاق ٕط٘ازگٗ ٕکطزّاٗضًٍَآٍضاًِ تا  ٖث٘تطک ّٕاهسس حاضط، ٔهقال ٖع .اؾت تَزُتَخِ هحققاى  هَضز
 اؾت. قسُ اضائِ ٍ ل٘تحل طٗسپصٗتدس هٌكأتا  ٖکٗالکتط ٕاًطغ س٘تَل قساضٍ ه نٌقت ٖترف ههطف زض هَخَز ّٕا زازُ

  

                                                           
1. Neural networks, Support Vector Machines 
2. Random Forest, K-means Clustering 
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 هَجَد ٕهحَردادُ ّٕاچارچَب ٖپضٍّط ضکاف. 2 جذٍل

 چارچَب/ اتشار هَرد استفادُ ًَع پضٍّص جًٗتا
سال 

 هطالعِ
 ًام پضٍّطگزاى

 ّٕا هكرم کطزى ؽَْض ذَقِ ٕتطا ٖل٘چاضچَب تحل ٔاضائ
 اؾت. طٗسپصٗتدس ٕاًطغ

 [32] ٍ ّوکاضاى 1کاَّٗ 2025 ي٘هاق ٕط٘ازگٗتا  ٕتٌسذَقِ/ ًٕؾط

 ٕاًطغ خاهـ ٖعطاح ٕؾاظٌِ٘تْ ٕهحَض تطازازُچاضچَب 
 .اؾتفولکطز  ٕساضٗپان  طٗسپصٗتدس

 ن٘تهو ي،٘هاق ٕط٘ازگٗ ،ٕؾاظِ٘قث/ هحَضزازُ
 اضُ٘هقچٌس ٕط٘گ

 [33] ٍ ّوکاضاى 2ٕالَهاض 2024

 [34] ّوکاضاى ٍ 3ؾَخاًتَ 2024 ٕفاظ ٕط٘گن٘تهو ،ٕفاظ ٖزلف /ٖل٘تحل .اؾت ؿتٗظ ظ٘هح ٕساضٗپاتا  ٖهطاتثؾلؿلِ هسس کٗ

پٌح  ٖزض تحَس نٌقت ٕاًطغ ي٘تأه ٕساضٍٗ پا هحَضزازُ چاضچَب
 .اؾت

 /ساضٗپا هحَضزازُ
 ک٘هحاؾثات ًَضٍهَضف

 ؿکٗتط اؾاؼ ض اٗپَ ٕط٘ازگٗ
 [35] ثَتکٗپطا ٍ 4اهؿَى٘لٍٗ 2024

 [36] ٍ ّوکاضاى ٖفتح 1402 ٖانل ّٕاهؤلفٍِ  ة٘فطاتطک/ ًٕؾط ؿکٗض تٗطٗچاضچَب هس يٗتسٍ

 1401 ٖقٌاذت ّٕاًقكِ ي،٘هاق ٕط٘ازگٗ /هحَضزازُ ي٘هاق ٕط٘ازگٗ ّٕا تا ضٍـ هحَضزازُ ٕالگَ ٔاضائ
 ٍ ّوکاضاى ٖهقال ٖهحتكو

[37] 

 [38] ٍ ّوکاضاى ٕاضخوٌس 1401 ٖهطاتثؾلؿلٍِ  ّٖوثؿتگ ل٘تحل/  ٖل٘تحل چْاض زض نٌقت ٖاًقلاب نٌقت ّٕاهؤلفِ ل٘تحل

 ّٕإ اًطغ ٖؿتٗظ ظ٘هح اثطات ٖاتٗاضظ ،هحَضٌسٗافطچاضچَب 
 طٗسپصٗتدس

 ،ٖذغ َى٘ضگطؾ ،ّٖوثؿتگ ل٘تحل /ٖل٘تحل
 ٖذغ ٕعٗضتطًاهِ

 [39] ٍ ّوکاضاى 5ؾًَگ 2018

 قیتحق یشىاسريش .3
 ٕتَخِ تِ کاضتطز تا. اؾت ٖٗگطا اثثات نٗپاضازاتطاؾاؼ  حاضط ٔهقالزض  ق٘تحق اًدام ضٍـ ؾاًسضظ، ٖپػٍّك ّٕاِ ٗلا تطاؾاؼ
ّا  تا زض ًؾط گطفتي ضٍـ ٖکوّ ل٘حلترف ت زضکِ  ٕعَض تِ اؾت، ٖٗضٍـ اؾتقطا هقالِ يٗضاّثطز ا گطفتِ،اًدام قات٘تحق تَزى

 ٓهحسٍز. اؾت قسُ حانل ٖکل ّٕا زازُ ل٘تحلاظ  ٖٗنَضت اؾتقطا تِ ٖخعئ يٍ٘ قَاً حًٗتا ،ي٘هاق ٕط٘ازگٗ ّٕا تنٍٗ الگَض
 نَضت تِ ّا افتِٗاؾت کِ  ٖف٘تَنن  ٌٖ٘ت ف٘اظ ًَؿ پ ٖکوّ ق٘. تحقاؾت ٍٖاقق ّٕا زازٍُ  ٕا هغالقات کتاتراًِ ق٘تحق ٕاخطا
 . [40] ّوطاُ ذَاّس تَز ٍٖ هحاؾثات ٕفسز طٗهقاز تا کِ اؾت ههَض حًٗتا

 ٕاظ کاضکطزّا ٌٍٖ٘ ههٌَفات ف ي٘تِ هضاه ٖشٌّ ّٕا كِٗاًس لٗپطٍاضح اؾت تثس ٌٖ٘هاضتل ٍ 6وَفًٗؾط آتا عثق
ّط زٍ  تگطٍٗ ّسا ٖانل  تاٍض کِ ع٘آه هکاقفٍِ  7ترف تا لٌع الْام ٕط٘تفؿ نٗپؽ تا زض ًؾط گطفتي پاضازا ،اؾت ٖههٌَف َّـ
 سٗقا ثاى٘تطزاض پكت ّٕا ي٘هاق ،8ٖتطًٍل ؿَى٘خ هاًٌس ًٖؾطاًناحة ٓس٘فق تِ [.41] اؾت ٖزض َّـ ههٌَف قسُهغطح نٗپاضازا

 تنٗالگَض کٗ ثاى٘پكتتطزاض  ي٘هاق ،يّ٘وچٌ ،[42] تاقٌس ي٘هاق ٕط٘ازگٗ ّٕا تنٗالگَض يٗعتط٘تطاًگ ٍ تحث يٗتط اظ هحثَب
تطزاض  ي٘هاق تنٗلگَضا .اؾتفازُ قَز َى٘ضگطؾ ٍ ٕتٌسعثقِ ّٕاچالف ٕتطاتَاًس ٖهتحت ًؾاضت اؾت کِ  ي٘هاق ٕط٘ازگٗ

ضٍ  ّا ضٍتِ اظ زازُ ٖکِ تا حدن کو ٖظهاً ٖاؾت؛ حت فٍٗؽا ٌٖ٘ت فٍ٘ پ ٕتٌس زؾتِ ٕتطا س٘هف ّٕا تنٗاظ الگَض ٖکٗ ثاى٘پكت
 .نّ٘ؿت

 بانیبردار پشت هیماش یاعتبارسىج ريش. 3-1

ذغٖ پصٗط خساٖٗآهَظقٖ  ّٕازازُ . اگطقَزٖ هاؾتفازُ  ٕقاتل خساؾاظ ّٕازازُ ٕتطا ٖذغ ثاى٘تطزاض پكت ي٘هاق 9ٖل ٔهقال عثق
ؾقٖ  ،ؾپؽ .گطفتهكتطکٖ ًساقتِ تاقٌس، زض ًؾط  ًٔقغ چ٘کِ ّ ٕعَض ًقاط تِ ٘ٔحاقزٍ اتطنفحِ زض  تَاىهٖذغٖ تاقٌس، 

                                                           
1. Hoicka 

2. Elomari 

3. Sujanto 

4. Steven M. Williamson 

5. Song 

6. Abaimov & Martellini 

7. Inspirational 

8. Jason Brownlee 

9. Xiaoou Li 



 37           عالم ي دیگران   ... یکیلکترا یاورژ یشبکه ي همتراز یداریپا هییتع ۀوًآيراو یبیترک مدل

 

2اٗي زٍ نفحِ  ٔفانلاؾتفازُ اظ ٌّسؾِ،  تا. قَز ون٘هاکؿّا آى ٔفانل قَزٖ ه

w
 قَز ونٌ٘٘ه wتاٗس  ،اٗيتٌاتط. [43] اؾت 

 :قَزٖ ه اى٘ت لٗش وِٗهقساض تاتـ خط ٍ تٗهحسٍز ٍ تاتـ ّسف کٗ تا ٕؾاظٌِ٘تْ ٔهؿ لتِ نَضت  کِ
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. زض اٗي قًَسهٖٗک اتطنفحِ اظ ّن خسا  تاضاحتٖ ِتاؾت کِ اظ ٗکسٗگط ّاٖٗ ٕ تٌس عثقِهٌاؾة  كتط٘ت ثاى٘پكت ٕتطزاضّا
ضا 1اتطنفحِ ٘ٔحاق ثاى٘پكت ٕطزاضّات .قَزٖ هاؾتفازُ  (کطًل )تاتـ ّؿتِ  ٍ وِٗخط ي٘٘تق ةٗضط ،  کوکٖ  ط٘اظ هتغ ،حالت
 ،اؾت ؾرت ٘ٔحاقٍ  ًطم ٘ٔحاققاهل  کِ سًقَٖههٌؾن  ٕؾاظٌِ٘تْهطحلِ  کٗپؽ اظ  ٖثاً٘پكت ٍٕ تطزاضّاکٌس ٖه فٗتقط
 .زکط دازٗا ٕتٌس عثقِ ٕتطا ٕتطًطم ّٕاِ٘حاقتَاى ٖه ٕط٘گن٘تهوذغا زض  ٕهقساض طفتيٗتا پص يٗتٌاتطا
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زقّت،  ،ٖزضؾت ٓزٌّس ًكاىّا  قاذم يٗا ،قَزٖ هاؾتفازُ  ٖهكره ّٕا اظ قاذم ٖکوّ ّٕا هسسافتثاض  ي٘٘تق هٌؾَض تِ
 ٔهحاؾثفطهَس  اؾت، قسُ ٖهقطف ع1Fً٘ اظ٘هاًٌس هقساض اهت ٖث٘تطک  قاذم يّ٘وچٌ ،ّؿتٌس ٖ(، هسس کوّٖ)فطاذَاً ٖتاظذَاً

 .اؾت 3 نَضت خسٍس تِ 2ٖرتگٗضّن تِ ؽّٗا تطاؾاؼ هاتط قاذم يٗا

 ي٘هاض ٕز٘ادگٗ ٖاعتثارسٌج ٕارّا٘هع ٖهعزف. 3جذٍل 

 ار٘هع ًام

 ٖاعتثارسٌج
 هحاسثِ فزهَل ح٘تَض

 زضؾتٖ

 Accuracy 
 ّاًوًَِتِ کل  ح٘نح ٌٖ٘تف٘پ ًؿثت





TP TN

Total Population
 

 زقت

 Precision 
 آى کلاؼ ٓقسٌٖ٘تف٘پ ّٕاًوًَِکلاؼ تِ کل  کٗزضؾت  ّٕاٌٖ٘تف٘پ ًؿثت 



True Positive TP  

Predicted condition Positive
 

 تاظذَاًٖ

 Recall 
 آى کلاؼ ٍٖاقق ّٕاًوًَِکلاؼ تِ کل  کٗزضؾت  ّٕاٌٖ٘تف٘پ ًؿثت 



True Positive TP  

condition Positive
 

1F  Score ّاآى ي٘تقازس ت ٓزٌّسًكاى ٍٖ تاظذَاً زقت اض٘زٍ هق کّ٘اضهًَ ي٘اًگ٘ه 
 

 
2






Precision  Recall

Precision Recal
 

 هیماش یریادگی کردیري یبیمذل ترک یَاافتٍیي  جیوتا .4
اؾت کِ تا زض ًؾط گطفتي  قسُ اضائِ ٖخٌگل تهازف تا ٕتٌس عثقِاؾاؼ  تط ٖکٗالکتط ٕاًطغ ههطف هسس ل٘تحلهقالِ  يٗا ٖع
 ٖتطضؾ هَضز ّٕا ؾاسٍ  طٗسپصٗتدس ٕاًطغ س٘تَل زضنستِ  هطتَط ّٕاتطچؿةٍ تا  ٖزض ترف نٌقت ههطف ّٕا زازُ ّٕاٖ ػگٍٗ

زاًف س٘خْف تَل 16 ٓهاز ٍ ٕاًطغ ٖفال ٕقَضا ٔههَت 8 ٓهازعثق تٌس  ٍٕ ضفـ ًاتطاظ ٕتِ ؾثس اًطغ ٖتركتٌَؿلحاػ  تِ .اؾت
 ٕاًطغ هقساضلصا  ،قَزافعٍزُ  طٗسپصٗتدس ٕاًطغ س٘تِ ؾْن تَل زضنس 5 سٗتا اًِ٘ؾال عَض تِ نٌقت،ترف  تط  ي٘تأهزض  اى٘تٌ

                                                           
1. Hyperplanes 

2. Confusion Matrix 
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 ٕطّا٘هتغ تَاىٖ هزض نٌقت  تط  ي٘تأهتط اؾاؼ فلَچاضت  .تاقس ٖکٗالکتط ٕزضنس ههطف کل اًطغ 10 حساقل سٗتا طٗسپصٗتدس
 ٔقثک تِ آى فطٍـ هاظاز ٍ طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ س٘تَل طاؾاؼت ي٘تأهٍ  ٕؾطاؾط ٔقثکاظ  ٖنٌقت تط  ي٘تأهتِ  هطتَط
 .زقَٖه اى٘ت 4 ٔهقازل تِ نَضت ّٕوتطاظ ٔهقازلًؾط گطفت کِ  زض ضا ٖترف نٌقت تَؾظ ٕؾطاؾط ـٗتَظ
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 ٖکٗالکتز ٕاًزص ّٕوتزاس ٔهعادلدر  زّا٘هتغ ٖهعزف. 4جذٍل 

  
       

             
      

       
   

           
         

         
    

 ٕتقاضا کل
 ٖکٗالکتط ٕاًطغ

 tظهاى  زضقثکِ 

 ٖکٗالکتط ٕاًطغ
 قثکِ طٗسپصٗتدس
 tظهاى  زض

 ٕاًطغ کل
 ٖکٗالکتط
 طٗسپصٗتدس
زض  i ٔکاضذاً

 tظهاى 

 ٕاًطغ
 ٖکٗالکتط
تِ  ٍٕضٍز

قثکِ زض ظهاى 
t 

 ٖکٗالکتط ٕاًطغ
قثکِ زض  ٖل٘فؿ

 tظهاى 

 ٖکٗالکتط ٕاًطغ
 طٗسپصٗتدس
 i ٔکاضذاً ٖههطف

 tزض ظهاى 

 ٖکٗالکتط ٕاًطغ
هاظاز  طٗسپصٗتدس
زض ظهاى  i ٔکاضذاً

t 

 ٖکٗالکتط ٕاًطغ
 i ٔکاضذاً ٖههطف

 tزض ظهاى 

 پردازششیپدادٌ ي  یآيرجمع. 4-1

 31/06/1404 تا 1/04/1398 دٗاظ تاض َؾتِ٘پ ٖظهاً ٓزٍض طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ س٘ههطف ٍ تَل ٍٖاقق ّٕا زازُ ٕآٍضخوـ
عَض هؿتوط زٍ  تِ طٗپص سٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ سٍ٘ تَل ٖههطف ٖکٗالکتط ٕاًطغ ههطف ٔضٍظاً ثثتٍ  فٗپا کِ قَزٖ هضا قاهل 

قاتل  1طاىٗا تط  ٔقثک تٗطٗهس ٖضؾو تٗزض ؾا ٍٖاقق ّٕا زازُ يٗا .ًساضًس ّٖوپَقاً ّا زازُتاض زض ضٍظ اًدام قسُ اؾت ٍ 
 ٕؾاظ اظ ًطهاس تَاىٖ ه ،يّ٘وچٌ قاتل هلاحؾِ اؾت. 1پػٍّف زض قکل  ٕضًٍسًوا ضظٍلَقي ّؿتٌس. ّن ّا ط٘هتغ. اؾت ٖزؾتطؾ

Min-Max  يٗذال اؾتفازُ کطز. ا ٓهحسٍز کٗزض  ٕفسز ّٕاٖ ػگٍٗ ٕتٌس اؼ٘هق ٕتطا پطزاظـ ف٘پ ٔهطحل کٗتِ فٌَاى 
 ٌسٗافطتط تط تعضگ ٖتا تعضگ ّٖٗاٖ ػگٍٗ ٔغلثزاضًس ٍ اظ  ٖهكاتْ اؼ٘هق ّاٖ ػگٍٗ ّٔوکِ  کٌسٖ ه ي٘تضو ٕؾاظ ًطهاس ک٘تکٌ

 اؾت: طٗتِ قطح ظ ٕؾاظ ًطهاس ٔهقازلکٌس. ٖ ه ٕط٘آهَظـ هسس خلَگ

(5) 





min
norm

max min

X X
X

X X
 

حانل  ٌاى٘اعو ٖػگٍٗ ّٕا اؼ٘قس تا اظ ثثات زض هق ٕؾاظ ازُّ٘ا پ زازُ پطزاظـ ف٘پ ٌسٗفطااظ  ٖتِ فٌَاى ترك ٕؾاظ طهاسً
گوكسُ ٍ  طٗهقاز تٗطٗهس پطزاظـ، ف٘پ ٖع .افتٗ فٗافعا ي٘هاق ٕط٘ازگٗ ّٕا ٍ فولکطز هسس ّٖٗوگطا ،دِ٘قَز ٍ زض ًت

 ٓزاز تَزًس. ٕؾاظهسس ٕتطا ٍٕضٍز ّٕا زازُ ٌاى٘اعو تٍ٘ قاتل ت٘ف٘حفؼ ک ٕتطا ٖهْو ّٕا ّا، گام زازُ ٖکپاضچگٗاظ  ٌاى٘اعو
 اؾت. تَزُ گوكسُ ٓزازاؾتفازُ فاقس  َضزه

 یکیالکتر یاورژ یَمتراز یبىذطبقٍ مذل. 4-2

 کٗقسُ زض  ههطف ٖکٗالکتط ٕاًطغ عاىٍ٘ ه سقسُ٘تَل ٖکٗالکتط ٕاًطغ عاى٘ه ي٘فسم تقازس ت ٕتِ هقٌا ٖکٗالکتط ٕاًطغ ٕاتطاظً
. زّسٖ ضخ ه ٕکٌٌس، ًاتطاظ تقاضا ٖکٗالکتط ٕاًطغکٌٌس، ٖه سّ٘ا تَلطٍگاُ٘اظ آًچِ ً ف٘کٌٌسگاى تههطف ٖظهاى ذال اؾت. ٍقت

 يٗ. اقًَسٖ هزض ًؾط گطفتِ  ٖکٗالکتط ٕاًطغ ٓکٌٌستاقس تِ فٌَاى ّوتطاظ ًٕاتطاظ يٗهٌؾَض حصف ا تِکِ  ٖاقساهات زضهقاتل
زض  قسُههطف ٖکٗالکتط ٕاًطغ ي٘تا تقازس ت قًَس،ٖ هتا ٍاحس ؾٌدف هگاٍات ؾافت تِ نَضت ضٍظاًِ ؾٌدف  طّا٘هتغ

 ٖنٌقت ّٕاتَؾظ ٍاحس سقسُ٘تَل طٗسپصٗتدس ٕاًطغٍ  ٕؾطاؾط ٔقثکتِ  قسُزازُ لٗتحَ طٗسپصٗتدس ٕاًطغ ،ٖنٌقت ّٕا ترف

                                                           
1. https://www.igmc.ir/  
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زض ترف  ٖکٗالکتط ٕاًطغ ٕساضٗپا ٕتٌس عثقِتا ّسف  ٖ. ضٍـ خٌگل تهازفقَز ي٘٘تق ٖکٗالکتط ٕاًطغ ّٕوتطاظ ٔهقازل هغاتق
 اؾت. سُق فٗتقط طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕنٌقت ٍ اًطغ

ههطف زض ؾغح کن ههطف تا فَ   عاى٘تطاؾاؼ ه ٖزض ترف نٌقت ٖکٗالکتط ٕههطف اًطغ عاى٘ه ٕتٌس عثقِ (الف
اٍس  ٕتٌسگطٍُزض  ٖنٌقت ّٕا ٍاحسههطف  ٖحالت ٍاقق زضکِ  اؾت يٗا ٓزٌّس ًكاى 2هغاتق قکل  کِ طًس٘گٖ هپطههطف قطاض 

زض حاس حاضط ٍخَز  ٖزض ترف نٌقت ٖکٗالکتط ٕاًطغ ٖٗخَ ٍ زٍم کِ ههطف کن ٍ هتَؾظ ّؿتٌس قطاض زاضًس. زض ٍاقـ، نطفِ
ههطف  ٕالگَ تٍٗ ضفا ٖٗخَ نطفِ ّٕا زؾتَضالقول ٘ٔتْ ـ،ٍٗ ؾطتاض زض نٌا س٘تَل ّٕا ٌِٗکاّف ّع ت٘زاضز ٍ تِ ؾثة اّو

اظ  ٖؾطتاض ًاق ّٕاٌِّٗع فٗافعا ل٘تِ زل تَاًسٖهکاّف ههطف  يٗااظ  ٖکكَض زاضز. قؿوت ٖترف نٌقت زض ٕا ػٍُٗ گاُٗخا
 .اؾت قسُکاّف ههطف هحؿَؼ  يٗهحهَلات ا قسُتوام وت٘ق ت٘تاقس کِ تِ ؾثة اّو ٖکٗالکتط ٕاًطغ وت٘ق

 
 رٍش پضٍّص ٕرًٍذًوا. 1ضکل 

 قطٍؿ

إهغالقات کتاتراًِ  

 ّاپطزاظـ زازُپ٘ف

 آٍضٕ زازٓ ٍاققٖخوـ

تٌسٕتٌسٕ ٍ ذَقِّإ عثقٍِٗػگٖ  

 

تا ضٍـ خٌگل  تٌسٕعثقِ
 تهازفٖ

 

تا ضٍـ تطک٘ة  تٌسٕعثقِ
 SVMخٌگل تهازفٖ ٍ 

 

تا ضٍـ تطک٘ة  تٌسٕذَقِ
K-Means  ٍSVM 

 

 تا ضٍـ تٌسٕذَقِ
 K-Means 

 

 ّاتحل٘ل ًتاٗح هسس

 ضاّکاضّا ٍ پ٘كٌْازّا
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 ٖتا رٍش جٌگل تصادف ٖدر تخص صٌعت ٖکٗالکتز ٕهصزف اًزص ٕتٌذطثقِ. 2 ضکل

 ٖترف نٌقت ضفازض هه طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ عاى٘ه (ب
تَؾظ ترف  طٗپص سٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ س٘ؾْن تَل ،3هغاتق قکل  ٖزض ترف نٌقت طٗپص سٗتدس ٕاًطغ ٕتٌس تَخِ تِ عثقِ تا

ٍ ترف  ٖتَؾظ ترف نٌقت ٖهسًٍ ّٕا اؾت تطًاهِ لاظم ي،ٗتٌاتطا. کن ٍ هتَؾظ قطاض زاضز ت٘خْت ههاضف زض ٍضق ٖنٌقت
 ل٘تحل. قَز دازٗخْت ههاضف ذَز ا ٖتَؾظ ترف نٌقت طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ س٘اهکاى تَل تا قَز ِ٘هطتثظ تْ ٖزٍلت
زض  طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ س٘تِ عَض هؿتقل اقسام تِ تَل ٖنٌقت ّٕاحاس حاضط ٍاحس زض زّسٖ ًكاى ه قسُاًدام ّٕا زازُ

 ٕاًطغ س٘تَل هعاضؿ ٕس٘تَل ّٕا کاضذاًٍِ  ٖنٌقت ّٕااظ ٍاحس ٍٖ فقظ هَاضز اًسک ًساِ ًساقت ٖؾغح کلاى ٍ قاتل تَخْ
 ٕاظ اًطغ ٖترك تَاًٌسٖ کَچک ٍ هتَؾظ ه ٖنٌقت ّٕا ٍاحس ٖتطذ کِ اؾت ٖزض حال يٗ. ااًس کطزُ دازٗاکكَض  زض1طٗسپصٗتدس

 دازٗا تا تَاًٌسٖ ه ع٘تعضگ ً ٖنٌقت ّٕا ٍاحس ،يّ٘وچٌ. تطآٍضزُ ؾاظًس طٗسپصٗتدس ّٕإ ذَز ضا تا اؾتفازُ اظ اًطغ اظ٘هَضز ً
 ٍ کٌٌس طاىٗتط  ا تٗطٗهس ٔقثکتِ  ٖکٗالکتط ٕاًطغ لٍٗ تحَ س٘زض هٌاعق هؿتقس، اقسام تِ تَل طٗسپصٗتدس ٕاًطغ س٘تَل ّٕا ٍاحس

تِ  تَاًسٖ ه ٖکٗالکتط ٍٕ اًتقاس اًطغ س٘تَل ٔچطذ يٗکِ ا طًس٘تگ لٗتحَ ذَز ٔکاضذاًضا زض هحل  ٖکٗالکتط ٕاًطغ ٓاًساظتِ ّواى 
 .کٌس ٖکكَض کوک قاتل تَخْ ٖزض ترف نٌقت طٗپص سٗتدس ٖکٗالکتط ٕؾْن اؾتفازُ اظ اًطغ فٗفعاا

 
 ٖتا رٍش جٌگل تصادف ٖدر تخص صٌعت زٗذپذٗتجذ ٖکٗالکتز ٕاًزص ٕتٌذطثقِ. 3 ضکل

                                                           
1. On-Site 
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  ٖزض ترف نٌقت ٖکٗاًطغٕ الکتط وت٘ق عاى٘ه (ج
 ٓزٌّسًكاى تٍ٘ضق يٗا. قطاض زاضز يٗ٘پا ٓهحسٍززض  عً٘ ٕاًطغ وت٘ق تٍ٘ضق 4عثق قکل  قسُاًدام ٕتٌس زض ًؾط گطفتي عثقِ تا

ًكاى  ٖزٍلت ّٕا تٗحواضا زض حالت  ٖکٗالکتط ٕاًطغ ٕگصاض وت٘ق کِ اؾت ٖکٗالکتط ٕزض ترف اًطغ ٖزٍلت ّٕا اضاًٍِٗخَز 
وت٘ق ،ٕاًطغ ٓحَظزض  ٖتٗحوا ّٕا تؿتِ ٔاضائٍ تساٍم  ّا ٍکاضکؿةاظ  تٗکكَض ٍ لعٍم حوا ٕ. تا تَخِ تِ ؾاذتاض اقتهاززّسٖ ه

 ٖنٌقت ّٕا ٍاحس هكاضکت ٔازاهتا  ،يّ٘وچٌ .قَز  هتفاٍت زض ًؾط گطفتِ ٕاًطغ س٘تَل هٌكأتط اؾاؼ  تَاًسٖه ٖکٗالکتط ٕاًطغ ٕگصاض
قاتل اؾتفازُ  ٖزض ترف نٌقت ف٘تا ترف ٕگصاض وت٘ق اٗ هحَضظهاى ٖوت٘ق اظ ضٍـ طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ س٘تعضگ زض تَل

اٍج تاض ضا  ّٕاظهاىزض  ههطفذَاّس زاقت ٍ ضًٍس  ٖاًٗکوک قا ع٘تقاضا ً تٗطٗتِ هس اٗپَ ٕگصاض وت٘ق ّٕا ضٍـٍخَز  .ّؿتٌس
 تِ ّوطاُ ذَاّس زاقت. ضا س٘تَل زض ٕطٗپص اًقغاف ،ٖکٗالکتط ٕاًطغ ٕگصاضوت٘قضٍـ  يٗکاّف ذَاّس زاز کِ ا

 
 ٖتا رٍش جٌگل تصادف ٖدر تخص صٌعت ٖکٗالکتز ٕاًزص وت٘ق ٕتٌذطثقِ. 4 ضکل

 هحاؾثِ تَىٗپا ٖؿًَٗتطًاهِ ظ٘تا اؾتفازُ اظ هح ٖتا ضٍـ خٌگل تهازف ٕتٌسعثقِ ّٕاهسساظ  کّٗط ٖؾٌدافتثاض طٗهقاز
ههطف ترف  ٕتٌسعثقِهسس  طٗقطاض زاضًس ٍ هقاز طـٗپص هَضز ٓهحسٍز زض ٖخٌگل تهازف ّٕاهسس تِهطتَط  حٗقسُ اؾت. ًتا

 .اؾتتطذَضزاض  ٕتالاتط F1 اظٍ٘ اهت ٖاظ زقت، نحت، فطاذَاً وت٘ق ٔهكرهتطاؾاؼ  ٖنٌقت

 ٖجٌگل تصادف رٍشتا  ٕتٌذطثقِ ّٕاهذل ٖسٌجاعتثار ٕارّا٘هع زٗهقاد. 5 جذٍل

 F1 Score ًٓوز
 ٖفزاخَاً

Recall 
 صحت

Precision 
 دقت

Accuracy 
 هذل ًام

 ٖتا خٌگل تهازف طٗسپصٗههطف کل تِ تدس ٕتٌسعثقِ هسس 554/0 554/0 554/0 554/0

 ٖتا خٌگل تهازف طٗپصسٗتِ تدس ٖههطف ترف نٌقت ٕتٌسعثقِ هسس 549/0 549/0 549/0 549/0

 ٖتا خٌگل تهازف وت٘تِ ق ٖترف نٌقت ههطف ٕتٌسعثقِ هسس 899/0 899/0 899/0 899/0

 یي جىگل تصادف بانیبردار پشت هیماش یبیمذل ترک لیحلت .4-3

 ي٘هاق ٖث٘هسس تطک ،ٕتٌس عثقِهسس  زقت فٍٗ افعا ٖطذغ٘ضٍاتظ غ ٕؾاظهسسزض  ٖخٌگل تهازف ٖٗاظ تَاًا اؾتفازُهٌؾَض  تِ
تِ هطظ  کًٗعز ًقاط قَزٖ ه هَخةهسس ًَآٍضاًِ  يٗاکِ  ٕعَض تِ ،اؾت ِاؾتفازُ قطاض گطفت هَضز ٍٖ خٌگل تهازف ثاى٘تطزاض پكت

 ٕط٘گ ن٘تهو خْت ّا زازُ اظ ٕکوتط ضٍـ، تِ زضنس يٗپؽ اظ آهَظـ هسس تا ا ،يّ٘وچٌ زاقتِ تاقٌس. ٕكتط٘ت ت٘اّو ن٘تهو
 ؾْن ،زازُ هَضز اؾتفازُ حدن ن٘ضٍـ تقؿ تاقسُ اؾت کِ  ن٘تٌؾ ٕعَض ٕتٌس عثقِ هسسهطتَط تِ  ٕپاضاهتطّافطا .اؾت اظً٘

هقساض  خٍَتقازس ٍظى تا اؾتفازُ اظ ضٍـ خؿت پاضاهتط اؾت ّازازُزضنس کل  30تِ نَضت  ظهَىآ ٍ ّا زازُزضنس  70آهَظـ 
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 تِ ازقسُٗ تنٗزضذتاى زض الگَض ٌٖ٘تقساز ترو ٖتهازف ٌگلخ تنٗزض الگَض ،يّ٘وچٌ اًتراب قسُ اؾت. ٖتوٗلگاض اؼ٘زض هق کٗ
 قسُ اؾت. ن٘زضذت تٌؾ 100تقساز 

 ٖزض ترف نٌقت ٖکٗالکتط ٕههطف اًطغ عاى٘ه (الف
 ههطف ٕتٌس عثقِاًدام  زض ٕتْتط ت٘قسُ اؾت کِ قاتل دازٗا ٍٖ خٌگل تهازف ثاى٘تطزاض پكت ي٘هاقتطاؾاؼ  ٖث٘هسس تطک کٗ

 تا کل ههطف زض ٖترف نٌقت کٗالکتط ٕهسس اضتثاط ههطف اًطغ يٗا زض. زّس فٗزض ترف نٌقت ضا ًوا ٖکٗالکتط ٕاًطغ
 ٍٖ خٌگل تهازف ثاى٘تطزاض پكت ي٘تطاؾاؼ هاق ٖث٘هسس تطک کٗ قسُ اؾت. لٍ٘ تحل ٖتطضؾ ؾالِنًٍ٘کٗ ثاًٗتقط ٓزٍض چْاض

 فًٗوا 5 زض ترف نٌقت ضا هغاتق قکل ٖکٗالکتط ٕههطف اًطغ ٕتٌسعثقِاًدام  زض ٕتْتط ت٘قسُ اؾت کِ قاتل دازٗا
ًكاى  ٕتٌس عثقِ ٖث٘تط اؾاؼ هسس تطک ضٍظاًِ ضا تا ضقس ههطف کل ٖههطف زض ترف نٌقت ًٖوَزاض پطاکٌسگ يٗ. ازّسٖ ه
 40زض ههطف کل  ٖگؿؿتگ کٗزاقتِ ٍ پؽ اظ  ٖكٗتا تَخِ تِ ههطف کل ضًٍس افعا ٖههطف زض ترف نٌقت فٗافعا .زّسٖ ه
زض ظهاى ههطف  طٗسپصٗتدس ٕاًطغ س٘تَل عاىً٘قاط تط اؾاؼ ه .کطزُ اؾت سا٘پ ٖتافتواى ّوگٌ ،زض ضٍظ ؾافت ٍاتگا٘گ 50 تا

 زضنس 10حساقل  عاى٘تِ ه طٗسپصٗتدس ٕاًطغ س٘تَل اًگط٘ت ضًگ،ٖآتًقاط  .اًسقسُ ٕتٌس عثقِ ٖزض ترف نٌقت ٖکٗالکتط ٕاًطغ
تِ هقساض  طٗسپصٗتدس ٕاًطغ س٘تَل عاى٘ه ٓزٌّسًكاى ضًگزاضز. ًقاط قطهع ط٘ضقس چكوگ ط٘اذ ّٕا زض ؾاس کِ اؾتههطف کل 

 ؾافت زض ضٍظ هتوطکع تَزُ اؾت. ٍاتگا٘گ 35 ههطف ٓهحسٍززض  کِ اؾت ٖکٗالکتط ٕههطف اًطغ عاى٘ه زضنس 10کوتط اظ 

 
 ثاى٘تزدار پطت ي٘هاضـ  ٖجٌگل تصادف ٖث٘تزکتا رٍش  ٖدر تخص صٌعت ٖکٗالکتز ٕاًزص هصزف ٕتٌذ. طثق5ِ ضکل

 ٖزض ههطف ترف نٌقت طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ عاى٘ه (ب

 س٘تَل عاى٘کكَض ضا تا ه ٖکٗالکتط ٕکل ههطف اًطغ ٕتٌسعثقِ ٍٖ خٌگل تهازف ثاى٘تطزاض پكت ي٘تطاؾاؼ هاق ٖث٘هسس تطک يٗا
 طٗپصسٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ س٘ضقس تَل .زّسٖ ه فًٗوا 6 قکل هغاتقؾاس ضا  6حسٍز  ٖظهاً ٓزٍضزض  طٗپصسٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ

 ،ًثَزُ اؾت کٌَاذتٗ تَؾقِ ٕزاضا ٖظهاً ّٕاکوتط تَزُ ٍ زض زٍضُ ،ٖزض ترف نٌقت کٗالکتط ٕاًطغ ههطفتا ضقس  ؿِٗزض هقا
  سُٗز ٍضَحتِ طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ س٘هگاٍات ؾافت زض ضٍظ، ًقف تَل ّعاض 20تا  18 ضٍظاًِ کِ زض تاظُ ههطف ٕتِ عَض

اظ  كتط٘ت طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ س٘تَل عاىّ٘عاض هگاٍات ؾافت ّوچٌاى ه 22ههطف تِ هطظ  سى٘تا ضؾ ،ي٘. ّوچٌقَزٖ ه
 .زّسٖ ًكاى ه ط٘اذ ّٕا ضا زض ؾاس طٗسپصٗتدس ٕغاًط س٘اؾت کِ ضقس تَل ٖزض ترف نٌقت ٖکٗالکتط ٕههطف اًطغ زضنس 10
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 ثاى٘تزدار پطت ي٘هاضـ  ٖجٌگل تصادف ٖث٘تزکتا رٍش  ٖدر تخص صٌعت زٗذپذٗتجذ ٖکٗالکتز ٕاًزص ٕتٌذ. طثق6ِ ضکل

 ه٘عاى ق٘وت اًطغٕ الکتطٗکٖ زض ترف نٌقتٖ (ج

هَضز اؾتفازُ قطاض  کٖٗتطضؾٖ ق٘وت اًطغٕ الکتطتطإ خٌگل تهازفٖ ٍ هاق٘ي تطزاض پكت٘ثاى  تٌسٕ عثقِتِ هٌؾَض س تطک٘ثٖ سه
تٌسٕ تا  قطاض زاقتِ ٍ عثقِتط ّط ک٘لٍَات ؾافت  ضٗاس 10000تا  6500کٖ زض تاظُ ق٘وتٖ ٗههطف اًطغٕ الکتطق٘وت . گطفت

 ًكاى زازُ قسُ اؾت. 7ضٍـ تطک٘ثٖ خٌگل تهازفٖ ٍ هاق٘ي تطزاض پكت٘ثاى زض قکل 

 
 ثاى٘تزدار پطت ي٘هاضـ  ٖجٌگل تصادف ٖث٘تزکتا رٍش  ٖدر تخص صٌعت ٖکٗالکتز ٕاًزص وت٘ق ٕتٌذ. طثق7ِ ضکل

هثؿَط زض  حاتٍ٘ تا تَخِ تِ تَض هٌؾَضيٗا تِ. اؾتّا  هسس ل٘هْن تحل ّٕا هسس اظ ترف کٗ ٖاتٗاضظ اٗ ٖافتثاضؾٌد
تا اؾتفازُ اظ  ٕتٌس تِ عثقِ هطتَط ّٕا هسسًؾط ٍ هْن  هَضز ّٕا اض٘هق ،5 عثق خسٍس ٍٖ افتثاضؾٌد ٖاتٗاضظ ّٕا اض٘ذهَل هق

 .گٌداًسُ قسُ اؾت 6 کِ زض خسٍس قسُهحاؾثِ  تَىٗپا ٖؿًَٗ تطًاهِ ظ٘هح

 ثاى٘تزدار پطت ي٘هاضـ  ٖتصادف جٌگل ٕتٌذطثقِ ٖث٘تزک ّٕاهذل ٖسٌجاعتثار ٕارّا٘هع زٗهقاد. 6 جذٍل

 F1 Score ًٓوز
 ٖفزاخَاً

Recall 
 دقت

Precision 
 ٖدرست

Accuracy 
 هذل ًام

967/0 982/0 953/0 967/0 
 ثاى٘تطزاض پكت يٍ٘ هاق ٖخٌگل تهازف ٖث٘تطک هسس

 (ٖزض ترف نٌقت ٖکٗالکتط ٕ)ههطف اًطغ

996/0 1 996/0 996/0 
 هسس تطک٘ثٖ خٌگل تهازفٖ ٍ هاق٘ي تطزاض پكت٘ثاى
 )ههطف اًطغٕ الکتطٗکٖ تدسٗسپصٗط زض ترف نٌقتٖ(

 )ق٘وت( هاق٘ي تطزاض پكت٘ثاىهسس تطک٘ثٖ خٌگل تهازفٖ ٍ  929/0 927/0 929/0 928/0
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 K-means یبىذخًشٍمذل . 4-4

 اًدام قسُ اؾت، تا زض ًؾط گطفتي پٌح ذَقِ هغاتق قکل طٗسپصٗتدس ٕاًطغ س٘تطاؾاؼ تَل ٖکٗالکتط ٕههطف اًطغ ٕتٌس ذَقِ
هقساض  ،يٍ٘ ّوچٌ ٖزض ترف نٌقت ٕهقساض ههطف اًطغ ،ٖکٗالکتط ٕ( هقساض ههطف کل اًطغٖػگٗ)ٍ تطاؾاؼ ؾِ هكرهِ 8
قکل ًكاى زازُ قسُ اؾت. ضًٍس  يٗزض ا عً٘ ٕتٌس . هطاکع ذَقِؾتاًدام قسُ ا ٕتقس ؾِ ٕتٌسذَقِ ط،ٗسپصٗتدس ٕاًطغ س٘تَل
 ٓزٌّسًكاى عً٘ ٖکٗالکتط ٍٕ هقساض کل ههطف اًطغ ٖزض ترف نٌقت ٖکٗالکتط ٕاًطغ هطفه ٖذغ ٔضاتغ يٍ٘ ّوچٌ ٖكٗافعا

 .اؾت ط٘اذ ّٕا زض ؾاس ٖههطف ترف نٌقت ٖدٗتسض فٗافعا قٗکِ زض تهس ّؿتٌسزٍ هكرهِ  يٗا ن٘اضتثاط هؿتق

 
 K-Meansرٍش  تا زٗذپذٗتجذ ٖکٗالکتز ٕاًزص ٕتٌذخَضِ. 8 ضکل

 ٕتٌس ّا ٍ ّسف ذَقِ تقساز تؿتِ تِ زازُ يّٗا اؾت. ا تقساز هٌاؾة ذَقِ ي٘٘تق ،ٕتٌس زض ذَقِ ٖانل ّٕا اظ چالف ٖکٗ
 حٗتِ ًتا تَاًسٖ ّا ه تقساز ًازضؾت ذَقِ ي٘٘زاقتِ تاقس. تق ٕتٌس ذَقِ ًْٖٗا ت٘ف٘تط ک ٕازٗظ ط٘تأث تَاًسٖ هتفاٍت اؾت ٍ ه

 اٗقًَس کِ تافث اظ زؾت ضفتي اعلافات هْن  دازٗکَچک ا اٗاظ حس تعضگ  ف٘ت ّٕا کِ ذَقِ ًٕاهٌاؾة هٌدط قَز، تِ عَض
اؾتفازُ  1اظ ضٍـ آضًح تَاىٖ ّا، ه تقساز هٌاؾة ذَقِ ي٘٘چالف تقحل  ٕتطا ،ل٘زليّ٘و. تِ قَزٖ ه لٍ٘تحلِٗتدعقسى  ثوطٖ ت
تافث تْثَز  گطّٗا ز ذَقِ فٗکِ افعا ٕا تا ًقغِ قَزٖ ه ٖتطضؾ 2ٕا ذَقِ هدوَؿ هطتقات زضٍى طات٘٘تغضٍـ  يٗ. زض ازکط

کِ تقساز پٌح ذَقِ تِ فٌَاى  اؾت ثثت قسُ 7 زض خسٍس طٗضٍـ هقاز ي٘تط اؾاؼ ّو .زقَ ٖٗقٌاؾا قَز،ٖ زض هسس ًو ٕهقٌازاض
 .قس ي٘٘هٌاؾة زض هسس تق ٕتٌس تقساز ذَقِ

 ٕتٌذخَضِ ٖاعتثارسٌج ٕارّا٘تا هع هٌاسة ٔخَض تعذاد ي٘٘تع. 7 جذٍل

Calinski-Harabasz 

Index (CH) 
Silhouette 

Score (S) 
Davies-Bouldin 

Index (DBI) Inertia (WCSS) خَضِ تعذاد 
(k) 

 

98/12256 5289/0 612/0 51/109942441929 3 
 هسس
ذَقِ
 ٕتٌس

71/12839 5898/0 7601/0 75/74180228662 4 
40/13227 7403/0 6687/0 43/55498999369 5 
01/13334 5476/0 6751/0 36/65806049315 6 

 K-means یبىذخًشٍي  بانیپشت بردار هیماش یبیترک مذل. 4-5

 يٗتسٍ ٕتٌس ذَقِ حًٗؾاضت تطاؾاؼ ًتا تا ٕتٌس عثقِ کٗ دازٗهٌؾَض ا تِ ي٘هاق اى٘تطزاضپكتٍ  ٕتٌس ذَقِ ٖث٘تطک هسس
 کِ قس بااًتر فٌَاى ترف آهَظـ تِ ّا زازُاظ  ٖتركزض گام اٍس کِ  :گام ٍخَز زاضز زٍ ،ٖث٘هسس تطک يٗا ٕاخطا زض. قَزٖ ه

                                                           
1. Elbow Method 

2. WCSS 
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 ثاى٘تطزاض پكت ي٘هاقهطتَط تِ ذَقِ تِ فٌَاى تطچؿة هَضز اؾتفازُ زض  ثل٘ل ،گام زٍم زض .قَزٖ هقاهل  ضا ّا زازُزضنس  30
 ٕتٌس ذَقِ 9 قکل هغاتقهحاؾثِ قسُ اؾت.  تنٗالگَض تَؾظ ٌٖ٘ت ف٘پ طٗهقاز ،ترف آظهَى دازٗا تاهَضز اؾتفازُ قطاض گطفتِ ٍ 

ضٍـ تِ  يٗا. اؾتقسُ  زازُ ًكاىذَقِ  k=5تا تقساز  طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ ٍترف نٌقت  زض ٖکٗالکتط ٕاًطغ ههطف
 طٗهقازکِ  ٕعَضتِ  ،اًدام قسُ هسس يٗا تطاظـ ف٘تاظ  ٕط٘خلَگ ،يّ٘وچٌ ٍ ّا ذَقِاظ ًكت اعلافات اظ  ٕط٘هٌؾَض خلَگ

 ّا تٍ٘اققهسس تا  يٗا كتط٘ت ق٘تغث ٓزٌّسًكاى کِ ّؿتٌس ٕتٌس عثقِ ؾازُ ّٕا هسستْتط اظ  ٖث٘هسس تطک ٖافتثاضؾٌد ّٕا اض٘هق
. سقّا اضافِ  تِ هدوَفِ زازُ سٗخس تطچؿة کٗتِ نَضت  سٗخس ٖػگٗتِ فٌَاى ٍ ٕتٌس ذَقِ ٔدً٘ت ٖث٘هسس تطک يٗ. زض ااؾت
 .قساًدام  ٖذغ ّٔؿتتا  ثاى٘تطزاض پكت ي٘ضٍـ هاق تطاؾاؼٍ آظهَى  آهَظـتا  هدوَفِ زازُ ٕتٌس عثقِ ،ؾپؽ

 
  K-Meansٍ  ثاى٘تزدار پطت ي٘هاض ٖث٘رٍش تزک تا زٗذپذٗتجذ ٖکٗالکتز ٕاًزص ٕتٌذخَضِ. 9ضکل 

 زض هؤثط ّٕا اض٘هق فٍٗ افعا حٗتافث تْثَز ًتا ٕتٌس ٍ ذَقِ ثاى٘تطزاض پكت ي٘هاق ة٘تطک زّسٖ هًكاى  حٗکِ ًتا عَض آى
 تا ّن ّؿتٌس. ن٘هؿتق ّٖوثؿتگ ّٕط زٍ هكرهِ زاضا زّسٖ ًوَزاض ًكاى ه يٗ. اقَزٖ ه 8 خسٍس هغاتقهسس  ٖافتثاضؾٌد

 ثاى٘تزدار پطت ي٘هاضـ  ٕتٌذخَضِ ٖث٘تزک هذل ٖسٌجاعتثار ٕارّا٘هع. 8 جذٍل

 یریگجٍیوتي  بحث .5
زضؾت  ط٘اظ هؿ ٕطٍ٘پ ط،ٗسپصٗتدس ّٕإ تِ ؾوت اًطغ طاى،ٍٗ الثتِ ا ٖخْاً ٕاًطغ گصاض ٖکًٌَ ٖچالف انل کِگفت  تَاىٖ ه
 ّٕا ل٘تحل تطاؾاؼحاس، يٗاکطتي کن اؾت. تا  ّٕا ٌِٗتا گع ٍنطفِ تِ ٌٔٗتا ّع ٕضٍظافعٍى اًطغ ٕتطآٍضزُ کطزى تقاضا ٕتطا

 ٍ قَزٖ هگصاقتِ  ٕؾطاؾط ٔقثک اض٘اذت زض ٖنٌقت ّٕا ٍاحسکِ تَؾظ  طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ سٗذط وت٘ق قسُ،اًدام
زض  تا ي،ٗتط ا  افعٍى تاقس. ط٘هتغ تَاًسٖ هظهاى ههطف  ٕتطهثٌا ٕؾطاؾط ٔقثکاظ  قسُافتٗزض ٖکٗالکتط ٕاًطغ وت٘ق يّ٘وچٌ
 ٕاًطغ ٕؾاظ طُ٘شذ عات٘تدْ سٗزض ذط ٖنٌقت ٍٕاحسّا ٕگصاضِ ٗؾطها عً٘ ٕاظ لحاػ اقتهاز ،ّٕوتطاظ ٔهقازل گطفتي ًؾط
تا ؾَذت  ٖکٗالکتط ٕاًطغ س٘کاّف تَل ،ّٕوتطاظ ٔهقازلتا تَخِ تِ  گطٗعطف ز اظ. قَزٖ ه طٗپصِ ٘تَخ طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط
 ٕاًطغ يٗا کِ قَزٖ ه هغطح نطفِتِفقاس ٍ  يٗگعٗخا کٗتِ فٌَاى  طٗسپصٗتدس ٖکٗالکتط ٕاًطغ س٘تَل فٗافعا ٔهقسه عً٘ ٖل٘فؿ

زض  طٗسپصٗتدس ٕاًطغ ٔتَؾق کِ ًواًس ًاگفتِ. زاضزّوطاُ  تِضا  ؿتٗظ ظ٘اثطات کاّف اًتكاض کطتي ٍ هحافؾت اظ هح ٍ اؾتپاک 

 F1 Score ًٓوز
 ٖفزاخَاً

Recall 
 دقت

Precision 
 ٖدرست

Accuracy 
 هذل ًام

 ثاى٘تطزاض پكت يٍ٘ هاق ٕتٌسذَقِ ٖث٘تطک هسس 9217/0 9175/0 8970/0 9071/0
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ترف  ٕگصاضِ ٗ، هكکلات ؾطهاٖذاضخ ٕگصاضِٗؾطهازض  تٗهحسٍزاظ خولِ  ٕهتقسز ّٕا چالفتا  ٕاقتهاز ٕاتقاز زض، کكَض
ضا  ٖٗذَزکفا ٌسٗتَخِ تِ فطا لعٍم هؿ لِ يٗا .اؾت کطزُ آّؿتِضٍ اؾت کِ ضقس آى ضا ِ ضٍت ٕفٌاٍض ّٕا تٍٗ هحسٍز ٖذهَن

 ٖفوَه ٖؾْاه ّٕا قطکت اٗ ًْازهطزم ّٕا ؾاظهاىٍ  طز٘قطاض گ هَضز تَخِ ٖتَه ٕفٌاٍض ّٕا ت٘ؽطف تا ؾاظزٖ ه اىًٗوا كتط٘ت
 الگَّا ل٘تحل ،تط  نٌقت تٗطٗهس ،اقتهاز فلنانَس  ٕتط هثٌا کاضّا ضاُ يٗ. هدوَؿ اقًَس لٗهتواحَظُ  يٗا زض ٕگصاضِ ٗؾطهاتِ 
 کطزٗتا ضٍ ـٗههطف تط  نٌا تٗطٗهس ٕتطا ساضٗپا ٕاًطغ ٕاقتهاز ٕضاّکاضّا کِ ٕ تِ عَض ،قسُ اؾت اضائِ ّٕوتطاظ ٔهقازلٍ 
 تاقس. تَاًسٖ ه لٗتِ قطح ش کكَضزض  طٗسپصٗتدس ٕاًطغ

 1هحَض ظهاى ٕگصاض وت٘ق ناٍس
هسس  يٗا زض. اؾت کٌٌسگاى ههطف داًات٘تاظاض ٍ ّ تٗطٗهس زض ثطؤه ٕضٍـ اقتهاز ًَٖفظهاى ههطف  تطاؾاؼ ٕگصاض وت٘ق
 ّٕا هسسٍ  ٖوت٘ق ٕتٌسترفاهکاى  ضاؾتا يٗا زض. قَزٖ ه ن٘هتفاٍت تٌؾ نًَ٘ؿ اقل تطاؾاؼ تا تاض قثکِ ٍ هتٌاؾةتط   وت٘ق

ضا  ٖکٗالکتط ٕاًطغ ٌّٔٗع ٖنٌقت ٍٕاحسّا ا،ٗپَ اٗ هحَضظهاى ٕگصاض وت٘اقساهات هطتَط تِ ق ،دٍِ٘خَز زاضز. زض ًت عً٘ ٖف٘ترف
 زضٍ  قَزٖ ه تطاٍج کو ّٕا تط  زض ؾافت ٔقثکفكاض تط  تٗکِ زض ًْا زٌّسٖ کاّف ه قثکِتاض  ههطف تِ ظهاى کن ٖٗخاِتا خات
 .قَزٖ ه دازٗا ٕس٘ضٍـ ًهة پٌل ذَضق تِ طٗپصسٗتدس ٕاًطغ س٘تَل تا ٖنٌقت ٍٕاحسّا تط کاهل ٖاهکاى ّواٌّگ ،دًِ٘ت

 2تقاضا تٗطٗهس ٕقطاضزازّا نمزٍ
تاض، ههطف ذَز ضا  ٖتحطاً ّٕا کِ زض ؾافت کٌسٖ تَافق ه ٖکٗالکتط ـٗتَظ ٕاًطغ ٔقثک تٗطٗهستا  ٖنٌقت ترفهسس،  يٗا زض

افتثاض  ،ههطفکن ٖنٌقت ٍٕاحسّا ٖکكعقطفِٗخَا اٗ ٕپازاـ ًقس ،ٖکٗالکتط ٕاًطغ وت٘ق ف٘اظ ترف هقاتلکاّف زّس ٍ زض 
انَس  تٍٗ ضفا س٘تَل ّٕا ظهاىزض  اًقغاف. زاضز ٕكتط٘توطکع ت ههطف ٕؾاظ ٌِ٘تْتقاضا تط  تٗطٗهس .کٌسٖ ه افتٗزض تط  سٗذط

 تَز. ذَاّس هؤثطتْثَز تقاضا  زض 3ههطف هاًٌس ًوَزاض اضزک

 4طٗسپصٗاظ تط  تدس ـٗنٌا ن٘هؿتق ٓاؾتفاز نَمؾ
 ٍ ٖذهَن ٕتاز طٍگاًُ٘ ،ٖاذتهان ٕس٘ذَضق طٍگاًُ٘ تَاًٌسٖ ه ٖو٘پتطٍق واى،٘فَلاز، ؾ ـٗهاًٌس نٌا ٖانل ٍتعضگ  ـٗنٌا
ؾافت ٍ  لٍَات٘ؾٌت تط ک 7تا 5 ٕس٘ذَضق ٕاًطغ ٕتطا 5ّوتطاظقسُ ٌّٔٗع .کٌٌس دازٗا ٕگاظ ٍ ٕس٘اظ ذَضق ٖث٘تطک ّٕا طٍگاًُ٘

ّا تِ  ـ ضٍ يٗا ٕاقتهاز تٗهع لصا. ؾٌت اؾت 15 تا 10 اضاًِٗتسٍى  ٖل٘فؿ ٕاًطغکِ  ٖؾٌت اؾت، زض حال 6تا  4 ٕتاز ٕاًطغ
 زض ٖ تِ قثکِ ٍ حصف ذاهَق ٖکاّف ٍاتؿتگ تافث ،يّ٘وچٌ ٍ اؾت يٗ٘پا اض٘تؿ طاىٗزض ا طٗسپصٗتط  تدس ٌّٔٗع ٌکِٗا ل٘زل

 .اؾت نطفِتِ زض تلٌسهست ٕاًطغ ٌّٔٗع ٕطٗپص کٌتطس ،قَزٖ ه ٕسٍ٘ تَل ٖنٌقت ّٕا ترف

 طٗسپصٗتدس ٕاًطغ ٖث٘تطک ّٕاؿتن٘ؾ دازٗزض ا ٕگصاضِ ٗؾطها نمچْاض
 ّٕاؿتن٘ؾ. اؾتهكَْز  کاهلاً)پاک(  طٗسپصٗتدس ٕاًطغ س٘تَل ّٕا طٍگاًُ٘تِ  ٖترك تٌَؿٍ  ٖکٗالکتط ٕاًطغ ٕؾاظ طُ٘شذ ت٘اّو
 (ٖؿتٍٗ ظ ٖٗگطها ي٘ظه ،ٕ)تاز طٗسپصٗتدس ّٕإاًطغاظ اًَاؿ  ٖث٘تطک ّٕاهدتوـ عَض يٍ٘ ّو ٍٖ تط  حطاضت ٕس٘ذَضق ٖث٘تطک
 س٘زض تَل ٍٕ ضفـ ًاتطاظ ٖترف نٌقت ساضٗپا ٖکٗالکتط ٕاًطغ هؤثطضاّکاض  کٗتِ فٌَاى  تَاًسٖهکَچک  اؼ٘هق ّٕاطٍگاًٍُ٘ 
 ّٕا ٍ قطکت ًْازهطزم ّٕا ؾاظهاىتا کوک  ٕگصاضِ ٗؾطها اؾت کِ تً٘کتِ حائع اّو يٗتِ ا تَخِ. سٌتاق ٖکٗالکتط ٕاًطغ
 .اؾت طٗپص اهکاى ٖذاضخ اٗ ٖزاذل ٕگصاضِ ٗؾطها

 6َّٕقوٌس اًطغ تٗطٗهس ّٕا ؿتن٘ؾ ٕاًساظ ًهة ٍ ضاُ ننپٌد
زض ترف  ٍٕض تْطُ فٗافعا ط٘هؿ زض ٍ تِ نَضت ذَزکاض کٌسٖ ه ل٘ههطف کل کاضذاًِ ضا تحل َّٕقوٌس اًطغ تٗطٗهس ؿتن٘ؾ

تا  ّاآى ٕؾاظ َّقوٌسٍ  سٗخس ّٕا کاضذاًِ ٖزض عطاح ٕؾاظٌِ٘تْ ّٕا ضاؾتا اؾتفازُ اظ هسس يٗا زض. کٌٌسٖ حطکت ه ٖنٌقت
                                                           
1. Time-of-Use Pricing 
2. Demand Response Contracts 
3. Duck Curve 

4. Self-Generation 

5. LCOE 

6. EMS 
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 ٕتِ عَض ،تاقس ٖکٗالکتط ٕاظ کاّف ههطف اًطغ ٖترك تَاًسٖ ه ٍٕ پطزاظـ اتط است٘دٗز ٍٕ زٍقلَّا ا٘اق ٌتطًتٗاؾتفازُ اظ ا
ضا  طٗسپصٗتدس ٕاًطغٍ ههطف  ٕؾاظ طُ٘شذ ّٕإ قاضغ تاتط ٍ کٌسٖ هگطاى ذاهَـ  ّٕا ضا زض ؾافت ٕطضطٍض٘غ عات٘تدْ کِ

 .کٌسٖ ّواٌّگ ه

 ٖزض اقتهاز چطذك ٖکطتي تط ترف نٌقت ات٘هال ننقك
 ّٕا ٍاحس قَز،ٖ ه ظ٘هح ٌسُٗآلا ّٕا هَخة کاّف اًتكاض گاظ ٖغ٘هحؿتٗظتا هلاحؾات  ٕاقتهاز ٕگصاضاؾت٘ؾ ٔخٌثتِ  تَخِ
ؾثع تِ  ٕاًطغ ٓط٘ظًدٍ  کٌٌسٖ پاک حطکت ه ٕتِ اؾتفازُ اظ اًطغ لً٘ ط٘زض هؿ ٖتط کاّف آلَزگ كتط٘تا توطکع ت ٕسٍ٘ تَل ٖنٌقت
زض ترف  طٗسپصٗتدس ّٕإ اًطغاؾتفازُ اظ  ٕتطا ٖهكَق ،ٖل٘فؿ ّٕاؾَذتتط اؾتفازُ اظ  ات٘چطا کِ هال ،ًَسز٘پٖه تٍ٘اقق
ضا  ٖآلَزگ ّٕا ة٘اظ آؾ ٖترك ٍ قَزٖ ه ٌِّٗع کكَض ٔتَزخّا زض  تطاؾاؼ ًؾط آى ٖات٘هال ي٘اؾت کِ تط اؾاؼ قَاً ٖنٌقت
 .علثسٖ ضا ه فٗپَ يٗتِ ا ٖزٍلت ٖنٌقت ٍٕ ترف ّا اىٗکاضفطها َؾتي٘لعٍهاً پ کِ کٌسٖ ه خثطاى
ٖه ٖکٗالکتط ٍٕ ههطف اًطغ س٘تقازس تَل دازٗزض ا ٍٖ اؾاؾ ٖگام انل طٗسپصٗتدس ٕاًطغ س٘تَل ّٕاطٍگاًُ٘ ٔتَؾق تًْٗا زض
 ي٘٘زض تق ٕسً٘قف هْن ٍ کل کكَض زض ٕاًطغ ٕؾاظ ٌِ٘تْهاًٌس ؾاظهاى  ّإاًطغًَؿ  يٗا ٖهتَل ّٕاؾاظهاى ،قَزقلوساز  تَاًس

اؾتفازُ اظ  ٖآت قات٘تحق ٔازاه زض قَزٖ ه كٌْاز٘پ ،يّ٘وچٌ .زاضزفْسُ  تِضا  ضاُ ًٔقك ٔاضائحَظُ ٍ  يٗزض ا ٖانل ٕضاّثطزّا
ضاّثطزّا  ٕتٌستٗزض ترف نٌقت ٍ اٍلَ ٖکٗالکتط ٕاًطغ ههطف ٕؾاظ ٌِ٘کو ،قًَسُ سٗتدسهٌاتـ  ههاضف ٕؾاظ ٌِ٘تْ ّٕا هسس

اؾتفازُ اظ  ط٘هؿ يٗا زض. طز٘گ نَضتکكَض  ٔتَؾق ّٕا تطًاهِعثق  ٖکٗالکتط ٕزض ترف اًطغ هستتلٌس ّٕاتطًاهِتط اؾاؼ 
 ٓؾاظًستقاهل  ز،قَٖه كٌْاز٘پ اخطا ٔهطحلزض  قسُاضائِ ٕضاّثطزّا ٕاخطاٍ  ٍٕضتْطُ فٗهَخَز خْت افعا ّٕاؾاظهاى ل٘پتاًؿ

اظ  ترف يٗتَؾقِ زض ا ٍ ٕساضٗپا ،ٖٗقکَفا سترفًَٗ تَاًسٖه طٗپصسٗتدس ٍٕ هترههاى نٌقت ٍ اًطغ ٖزاًكگاّ ذثطگاى
 تاقس. ٕاقتهاز ّٕا ؿتن٘ؾ
 

  



 1071، 1، شمارة 2ديرة ، های اورژی پایدار فصلىامۀ سیستم    40

 

 مىابع
[1]. Hosseini Nezhad, A., Moradi, M., and Tavakoli, R., ―Impact of economic sanctions on energy 

management and sustainability in Iran‖, Sustainability, 12(14), 5709, 2020. 

https://doi.org/10.3390/su12145709 

[2]. Ahmadi, M., Sadeghi, M., and Heidari, A., ―Industrial energy efficiency in Iran: Challenges and 

solutions‖, Energy Efficiency Journal, 12(3), 215-230, 2022, https://doi.org/10.1007/s12053-022-

0997-1 

[3]. Ghasemi, A., Soroush, A., and Hosseini, Z., Application of artificial intelligence in energy 

management of Iran's industrial sector. International Journal of Energy Research, 47(2), 982-995, 

2023,  https://doi.org/10.1002/er.8001 

[4]. Ranjbar, F., Rafiei, A., and Khorshidi, M., Leveraging artificial intelligence for optimizing energy 

efficiency strategies in Iranian industries. Journal of Cleaner Production, 324, 129123, 2022, 

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.129123 

[5]. Hirani ,H., Dudabinejad ,A., Shabiri ,S.M., ―Planning the development of thermal power plants in 

Iran in the Seventh Development Plan, based on gas fuel limitations‖, Journal of Planning and 

Development Research, Year 4, No. 1 (13th issue, Spring 2023) ، 179-217, 2023 (In Persian) 

[6]. Su, S., Ahn, T., and Yang, Y., Enhancing durability of organic–inorganic hybrid perovskite solar 

cells in high-temperature environments: exploring thermal stability, molecular structures, and AI 

applications. Adv. Funct. Mater. 35 (1), 2408480, 2025. 

[7]. Moatazadian, R., Dodabinejad, A., ―Identifying the challenges of implementing the private sector 

investment policy in the field of thermal power generation‖, Comparative Public Administration 

Quarterly, Year 2, Volume 2, Issue 4, pp. 1-17, 2024 (In Persian). 

[8]. Souhankar, A., Mortezaee, A., and Hafezi, R., ―Potentials for energy-saving and efficiency 

capacities in Iran: An interpretive structural model to prioritize future national policies‖, Energy, 

262, 125500, 2023, https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.125500 

[9]. Gulyamova1, D., and Khaydarova, M., ―Sustainable Energy Management Using Machine 

Learning‖, International Journal for Multidisciplinary Research, Volume 6, Issue 1, January-

February 2024. 

[10]. Chien, F. ―How renewable energy and non-renewable energy affect environmental excellence in 

N-11 economies?‖ Renew. Energy 196, 526–534, 2022.  

https://doi:10.1016/j.renene.2022.07.013 

[11]. Fang, J., Gozgor, G., Mahalik, M. K., Mallick, H., and Padhan, H., ―Does urbanisation induce 

renewable energy consumption in emerging economies? , The role of education in energy 

switching policies‖, Energy Econ. 111, 106081, 2022,  https://doi:10.1016/j.eneco.2022.106081 

[12]. Farghali, M., Osman, A. I., Mohamed, I. M., Chen, Z., Chen, L., Ihara, I., et al., ―Strategies to 

save energy in the context of the energy crisis: A review‖, Environ. Chem.Lett. 21, 2003–2039, 

2023, https://doi:10.1007/s10311-023-01591-5 

 [13]. Zhou, X., Jia, M., Altuntaş, M., Kirikkaleli, D., and Hussain, M., ―Transition to renewable 

energy and environmental technologies: the role of economic policy 

uncertainty in top five polluted economies‖, J. Environ. Manag. 313, 115019, 2022, 

https://doi:10.1016/j.jenvman.2022.115019. 

[14]. Zhao, J., Lin, N., Zhu, H., and Liu, X., ―Role of sharing economy in energy transition and 

sustainable economic development in China‖, J. Innovation Knowl. 8, 2023, 

https://100314.doi:10.1016/j.jik.2023.100314.  

[15]. Neacsa, A., Rehman Khan, S. A., Panait, M., and Apostu, S. A. (2022). ―The transition to 

renewable energy—a sustainability issue?,‖ in Energy transition: Economic, social and 

environmental dimensions (Springer), 29–72 

[16]. Emna, O., Chtourou, N., and Bazin, D., ―Technological, economic, institutional,and psychosocial 

aspects of the transition to renewable energies: A critical literature review of a multidimensional 

process‖, Renew. Energy Focus 43, 37–49, 2022, https://doi:10.1016/j.ref.2022.08.004 

[17]. Quitzow, R., Thielges, S., Goldthau, A., Helgenberger, S., and Mbungu, G., ―Advancing a global 

transition to clean energy–the role of international cooperation‖, Economics 13, 20190048, 2019, 

https://doi:10.5018/economics-ejournal.ja.2019-48 

https://doi.org/10.3390/su12145709
https://doi.org/10.1007/s12053-022-0997-1
https://doi.org/10.1007/s12053-022-0997-1
https://doi.org/10.1002/er.8001
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.129123
https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.125500
https://doi:10.1016/j.renene.2022.07.013
https://doi:10.1016/j.eneco.2022.106081
https://doi:10.1007/s10311-023-01591-5
https://doi:10.1016/j.jenvman.2022.115019
https://100314.doi:10.1016/j.jik.2023.100314
https://doi:10.1016/j.ref.2022.08.004
https://doi:10.5018/economics-ejournal.ja.2019-48


 41           عالم ي دیگران   ... یکیلکترا یاورژ یشبکه ي همتراز یداریپا هییتع ۀوًآيراو یبیترک مدل

 

[18]. Lee, J.Y., Ramasamy, A.K., Ong, K.H., Verayiah, R., Mokhlis, H., and Marsadek, M., ―Energy 

storage systems: a review of its progress and outlook, potential benefits, barriers and solutions 

within the Malaysian distribution network‖, J Energy Storage 72:108360., 2023, 

https://doi.org/10.1016/J.EST.2023.108360 

[19]. Das, S., Ray, A., and De, S., ―Techno-economic optimization of desalination process powered by 

renewable energy: A case study for a coastal village of southern India‖, Sustain Energy Technol 

Assessments, 51:101966, 2022, https://doi.org/10.1016/j. 

[20]. Abd Karim, M.Z., Chan, S.G., Ismail, N.H., and Sharif, A., ―Does energy productivity lead to 

economic efficiency and lower CO2 emission in Malaysia? Evidence from bootstrapped ARDL 

approach‖, Journal of Sustainability Science and Management, 17(3), 32–50, 2022, 

https://doi.org/10.46754/jssm.2022.03.004. 

[21]. Alavi, B., Tavana, M. and Mina, H. (2021). A Dynamic Decision Support System for Sustainable 

Supplier Selection in Circular Economy, Sustainable Production and Consumption, 27, 905–920 

[22]. Jose, B.J., Jain, P., Rani, T.R., 2024. Enhancing crude oil pipeline design efficiency through 

explainable AI: a COMSOL simulation approach. In: Al Mubarak, M ,.Hamdan, A. (Eds.), 

Innovative and Intelligent Digital Technologies; Towards an Increased Efficiency, 2. Springer 

Nature Switzerland, Cham, pp. 461–474 

[23]. Eskandari, B., Almasi, M., and Azami, S., ―The effect of industrial concentration on the energy 

efficiency of the industry sector in the Iranian provinces‖. Journal of Economic Policy, 12(24), 

2021, https://doi.org/10.22034/epj.2021.14007.2084. 

[24]. Sheini, D.D., Giustiniani, M., Busetti, M., Cherubini, C., Giulia A., Guillermo, A.N., ―Artificial 

Intelligence in Deep Geothermal Energy: Trends, Insights, and Future Perspectives‖, Renewable 

Energy Focus, 56, 100781, 2026, https://doi.org/10.1016/j.ref.2025.100781 

[25]. Galarza-Chavez, A.A., et al., "Multi-step wind energy forecasting in the Mexican Isthmus using 

machine and deep learning, Energy Rep, 13, 1–15, 2025. 

[26]. Bressane, A., Garcia, A.J., Castro, M., Xerfan, S.G., and Ruas, R.N., ―Fuzzy machine learning 

applications in environmental engineering: Does the ability to deal with uncertainty really matter?‖, 

Sustainability ,16 (11), 4525, 2024, http://dx.doi.org/10.3390/su16114525. 

[27]. Rao, B., Praveen, M., and Babu, D.R., ―A review on the role of ai in optimizing renewable 

energy grid management‖, Int. J. Sci. Res. Eng. Manag. 8, 1–13, 2024. 

[28]. Amiri, M.M., et al., ―New trends for machine learning applications in future power systems, in 

artificial intelligence in the operation and control of digitalized power systems‖. In: Azad, S., 

Nazari-Heris, M. (Eds.), Springer Nature Switzerland: Cham, pp. 89–114, 2024. 

[29]. Lin, R., Ding, L. Li, Z.,‖Efficiency evaluation and productivity analysis of complex electric 

power systems in China: A directional slacks-based network data envelopment analysis approach‖, 

International Journal of Electrical Power and Energy Systems, 156, 2024, 

https://doi.org/10.1016/j.ijepes.2023.109751 

[30]. Yang, H., Zhao, L., and Liu, Q., ―Solar power prediction using neural networks and SVM‖, 

Renewable Energy Forecasting Journal, 14(5), 330-345, 2022,  

https://doi.org/10.1016/j.renfor.2022.330 

[31]. Singh, A., Kumar, P., and Agrawal, D., ―Wind energy forecasting using hybrid machine learning 

models‖, Journal of Renewable Energy Science, 29(3), 215-228, 2021 

https://doi.org/10.1016/j.jres.2021.21505 

[32]. Christina, E., Hoicka, M.G., Maya, W., and Yuxu, Z., ―Insights to accelerate place-based at scale 

renewable energy landscapes: An analytical framework to typify the emergence of renewable 

energy clusters along the energy value chain‖, Applied Energy, 377, 124559, 2025,  

https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2024.124559 

[33]. Elomari, Y., Mateu, C.M. Marín-Genesc`a , and Dieter, B., ―A data-driven framework for 

designing a renewable energy community based on the integration of machine learning model with 

life cycle assessment and life cycle cost parameters‖,  Applied Energy 358, 122619, 2024, 

https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2024.122619 

[34]. Raditia, Y.S., Sarah, G.M.H., and Yeneneh, T.N., ―Enhancing environmental sustainability in a 

Circular Waste Bioeconomy: A hierarchical framework driven by operational efficiency and agro-

https://doi.org/10.1016/J.EST.2023.108360
https://doi.org/10.1016/j
https://doi.org/10.46754/jssm.2022.03.004
https://ep.yazd.ac.ir/?_action=article&au=30634&_au=Bita++Eskandari&lang=en
https://doi.org/10.22034/epj.2021.14007.2084
https://doi.org/10.1016/j.ref.2025.100781
http://dx.doi.org/10.3390/su16114525
https://doi.org/10.1016/j.ijepes.2023.109751
https://doi.org/10.1016/j.renfor.2022.330
https://doi.org/10.1016/j.jres.2021.21505


 1071، 1، شمارة 2ديرة ، های اورژی پایدار فصلىامۀ سیستم    42

 

energy management‖, Cleaner and Circular Bioeconomy, 9, 100115, 2024, 

https://doi.org/10.1016/j.clcb.2024.100115 

[35]. Steven, M., and Williamson, V.P.,  ―Integrating human-centric automation and sustainability 

through the NAToRM framework: A neuromorphic computing approach for resilient industry 5.0 

supply chains‖, International Journal of Information Management Data Insights, 4, 100278, 2024, 

https://doi.org/10.1016/j.jjimei.2024.100278 

[36]. Fathi, M.R., Mozamez, H., Shahbazi, M., and Ahmadzadeh, M., ―Identifying the dimensions, 

characteristics and requirements of the risk management system using the meta-tracking method 

(case study: agricultural processing industries)‖, Quarterly Scientific Research Journal of 

Investment Knowledge, Volume 12, Issue 4, Issue 48, Winter 1402, pages 489-510, 2021 (In 

Persian) 

[37]. Mohatsami Moali, M., Hosseinzadeh Kashan, A., and Heydari Dehoi, J., ―Explaining the data-

driven decision-making model to identify factors affecting the satisfaction of online exchange 

traders using fuzzy cognitive mapping (case study: Google Play and Apple Store)‖, Iranian Journal 

of Management Sciences, 17th year, issue 80, Winter 1401, pages 101-147, 2022 (In Persian). 

[38]. Arjomandi, R., Fathi, M.R., Mantagi, M. and Shahbazi, M., ―Analytical study of the components 

of the fourth industrial revolution in the Iranian automotive industry‖, Quarterly Journal of 

Industrial Technology Development, No. 53, Fall 1402, 2023 (In Persian). 

[39]. Bin, S., Yintai, A., Li, X., and Lionel, K.Y., ―Data-driven Approach for Discovery of Energy 

Saving Potentials in manufacturing Factory‖, Procedia CIRP, 69,330 – 335, 2018. 

[40]. Saunders, M., Lewis, P. and Thornhill, A., ―Research Methods for Business Students‖. (8 ed.) 

Pearson, 2019. 

[41]. Abaimov, S., ―Machine learning for Cyber agents: attack and defence, Advanced Sciences and 

Technologies for Security Applications‖, Springer Nature , 2022, https://doi.org/10.1007/978-3-

030-91585-8 

[42]. Brownle, J., ―Master Machine Learning Algorithms Discover How They Work and Implement 

Them from Scratch‖, Jason Brownlee. All Rights Reserved.Edition, v1.1, 2016. 

[44]. Xiaoou, L., Jair, C., and Wen ,Y., ―Two-Stage SVM Classification for Large Data Sets via 

Randomly Reducing and Recovering Training Data‖, IEEE International Conference on Systems, 

Man and Cybernetics, 2007, DOI: 10.1109/ICSMC.2007.4413814 

 
 

 

https://doi.org/10.1016/j.clcb.2024.100115
https://doi.org/10.1007/978-3-030-91585-8
https://doi.org/10.1007/978-3-030-91585-8
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/4413560/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/4413560/proceeding

