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 چکیسُ

‌هاًٌسّایی‌‌ضاذص.‌است‌ساهاًِ‌آىی‌اساسّای‌‌ضاذصیی‌ضٌاسا‌ساهاًِ،‌ّزی‌اتیارس‌ٍ‌ساسی‌هسل‌زر‌گام‌يیاٍل

‌يیاًگیه‌صف،‌طَل‌پاسد،‌سهاى‌،یزیپذ‌زستزس‌،یزاذل‌ٍ‌زًسُیپذ‌صازرکٌٌسُ،‌حالت‌زر‌ذطا‌تزاکٌص،‌ٍرٍز‌ًزخ

‌کیالکتزًٍ‌پززاذتّای‌‌چییسَ‌ساسی‌هسل‌ٍی‌اتیارس‌زری‌اساسّای‌‌ضاذص‌اسی‌ذزات‌زٍ‌يیت‌فاصلِ‌ٍ‌زیتعو‌سهاى

ٍ‌‌ساسی‌هسلی‌آهار‌رٍش‌تزی‌هثتٌّا‌‌ضاذص‌يیا‌ًوًَِ‌تاًک‌چٌسی‌ٍاقعّای‌‌زازُ‌اس‌استفازُ‌تا‌هقالِ‌يیا‌زر.‌است

‌‌ضسُیی‌ضٌاسا ‌‌چییسَ‌ساسی‌هسل‌زر‌هقالِ‌يیا‌اس‌حاصل‌حیًتااًس. ‌يیّوچٌ‌ٍی‌کیالکتزًٍ‌پززاذت‌ضثکِ‌ٍّا

‌‌چْارچَب ‌اتیارسّای ‌تزا‌گوایس‌ضص‌هاًٌسی ‌تزرسی ‌تاًکسار‌ذسهات‌تیفیکی ‌کیالکتزًٍی ‌هَرز‌تَاًس‌هیی

 .زًسیگ‌قزار‌استفازُ

‌‌؛‌ساسی‌هسل‌:‌ّا‌ٍاژُ‌سیکل ‌آهاری ‌ّا‌چییسَ‌؛ضٌاسایی ‌کَلوَگزٍف‌‌؛تزاکٌص‌‌؛ کیالکتزًٍ‌پززاذتی آسهَى

‌‌پززاذت‌ضثکِ‌؛‌ستَگزامیّ‌؛‌اسویزًف

 همسهِ -1

 احز زر تظاّزی صَرت تِ ّا ضاذص ایي کِ ضَز هی تؼزیف ارسیاتی ٍ ػولکزز تزرسی تزای رًٍسّایی ٍ ّا ضاذص ساهاًِ ّز زر

 پاسد، سهاى هاًٌسیی ّا ضاذص. آیٌس هی تَرَز ّا ذزٍری ٍ ّا ٍرٍزی احزات ٍ ساهاًِ هرتلف ارشای تیي ٍاکٌص ٍ کٌص

ی اتیارس زر کِ استیی تالا سطحی ّا ضاذص رولِ اس پاسد سهاى هتَسط ،یزٍذزات يیت هتَسطی سهاً فاصلِ ،یزیپذ زستزس

 تکاهلی رًٍس تِ ٍ است هْن تسیارّا  ضاذص ایيیی ضٌاسا. ضَز هی هطزحی کیالکتزًٍ پززاذتّای  چییسَ ذسهات تیفیک

 .]2[ٍ  ] 1[کٌس هی کوک هرتلف یّا رٌثِ اس ساهاًِ ساسی تِ

 ضسُ لیتحو پٌْاى ساسهاى زرّا  ضاذص يیا اًسیٍار تَزى تالا ٍ کٌس ًوی تیکفاّا  ضاذص يیا يیاًگیه تٌْا ٌکِیا تِ تَرِ تا

 هْن اریتس شیًّا  ضاذص يیا اًسیٍار کٌتزل ٍ هطاّسُ زارز، ازیس زیتاحی تاًک ذسهات کٌٌسُ فزاّنّای  ضزکت ٍّا  تاًک تِ
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ی هثتٌّا  ضاذص تْثَز ٍ ضس ذَاّس هطاّسُ لاتلّا  ضاذصی گوایس تیٍظؼ هٌاسةی افشار ًزم ساذت زیس زازیا تا کِ است

 .ضَز زیپذ اهکاى گوایس ضص رٍش هاًٌسّایی  چْارچَبّای  ٌسیفزآ تز

 ، ساسی هسل ٍ است گذار زیتاح راهؼِی ارتواػّای  ٌسیفزآ تز ضست تِی هالّای  ساذت زیس کِ کزز تَرِ سیتای طزف اس

 رفغ اهکاى تز ػلاٍُ ٍ است گذار زیتاح ذسهات تیفیک تْثَز زری کیالکتزًٍ پززاذت ساهاًِی سٌز تیظزف ٍی ٌیت صیپ

 تَرِ تا. ضَز هی فزاّنی ساس ِیضث ٍ ساسی هسل تا ٌسُیآ اسی ا هراطزُ تسٍى ٍ رٍضي اًساس چطن زازیا اهکاى هَرَز، هطکلات

یی ضٌاسا تیاّو است، ساهاًِّای  ضاذص تیهاّیی ضٌاسا ،یساس ِیضث ٍ ساسی هسل گًَِ ّز ٌِیسه صیپ ٌکِیا تِ

  .]1[ضَز هی چٌساى زٍی کیالکتزًٍ پززاذت ساهاًِی ػولکزز فَق ٍی ػولکززّای  ضاذص

 يیا همالِ يیا زر ،یکیالکتزًٍ پززاذت ساهاًِ زری هطتز رفتار ٍی ستویس هرتلفّای  ضاذص تیهاّ تیاّو تِ تَرِ تا

 ٍ است گزفتِ لزاریی ضٌاسا ًوًَِ،ی کیالکتزًٍ پززاذتّای  چییسَّای  زازُ اس استفازُ تا ٍ گزفتِ لزاری تزرس هَرزّا  ضاذص

 زر تَاًس هی همالِ يیا اس حاصل ذیًتا. است ضسُ ساسی هسل ًوًَِ تاًک پززاذت چییسَّای  تزاکٌصی ٍرٍز هَد هَرز کی زر

 .ززیگ لزار استفازُ هَرزی تاًک ضثکِ کل ٍی کیالکتزًٍ پززاذتّای  چییسَی اتیارس ٍ ساسی هسلی تؼسّای  گام

 لسوت زر. است ضسُ ِیاراّا  ستنیسی آهار ساسی هسل ٍیی ضٌاسا تیاّو تیهحَر تا هَظَع اتیازت همالِ يیا زٍم لسوت زر

 ٍیی ضٌاسا اس حاصل ذیًتا چْارم لسوت. است ضسُ ِیارا ضسُ استفازُی آهارّای  هسل ٍ فیتؼار تا ّوزاُ كیتحم رٍش سَم

 .است ضسُ آٍرزُیی ًْای زیگ زِیًت ٍ ذلاصِ پٌزن لسوت زر تیًْا زر ٍ است ضسُ ِیارا ًوًَِّای  ضاذص ساسی هسل

 هَظَع اتیازت -2

ٍ یافتي  ساسی هسل .]3[ضَز تؼییي ارتثاط تیي هتغیزّای هرتلف زر یک سیستن تا تیاى ریاظی اطلاق هی آهاری تِ ساسی هسل

 ساسی هسلتزیي لسم زر ضٌاسایی آهاری است. ایي رٍش زر تسیاری هسائل  ، هْنّا تاتغ تَسیغ هتٌاسة تا یک هزوَػِ زازُ

ٍ هَارز هرتلف تِ کار گزفتِ  ّا ریسک، اػتثارات ٍ ّشیٌِ ساسی هسلی هالی ٍ تاًکی، ّا آهاری ٍ ضٌاسایی سیستن ٍ ًیش سهیٌِ

ّای آهاری آى هاًٌس هیاًگیي، هیاًِ ٍ هس تسست هی آیس ٍ  هطرصِ، ّا . تا ضٌاسایی تاتغ تَسیغ ٍ ّیستَگزام زازُ]4[ضسُ است

 پذیز هی ضَز. اهکاى ّا تزشیِ ٍ تحلیل رٍی زازُ

 1970ی ذَزپززاس زر اٍایل زِّ ّا ی اػتثاری ٍ ضثکِ زستگاُّا تا هؼزفی کارت تاحیز فٌاٍری اطلاػات زر صٌؼت تاًکساری،

ٍ  1980ی ضرصی زر اٍاذز زِّ ّا ٍ تَسؼِ تاًکساری اس طزیك رایاًِ 1980تاًک زر اٍایل زِّ  رلن ذَرز. ایي رًٍس تا تلفي

ًکی را تَسط اتشارّای الکتزًٍیکی فزاّن ازاهِ یافت. فٌاٍری اطلاػات، اهکاى ارایِ تسیاری اس ذسهات تا 1990اٍایل زِّ 

ی ارائِ ذسهات تاًکساری الکتزًٍیک زر ًظام تاًکی کطَرهاى هَرز استفازُ ّا . طی سالیاى اذیز، تزذی اس رٍش ساذتِ است

 تسیْی است کِ هَفمیت زر ػزصِ تاًکساری الکتزًٍیکی زر ًظام تاًکی کطَر هستلشم پذیزش ایي .]6[ٍ  ]5[لزار گزلتِ است

ذسهات تَسط هصزف کٌٌسگاى است. تزرسی الگَی استفازُ هصزف کٌٌسگاى ٍ ػَاهل هَحز تز رفتار آًاى زر استفازُ اس ذسهات 

ّای استفازُ اس ایي ذسهات ًطاى زٌّسُ  ی اذیز هَرز تزرسی لزار گزفتِ است. تزرسی رًٍسّا تاًکی الکتزًٍیکی، زر سال

ی ایزاى، تاًکساری الکتزًٍیک ٍ هسرى را زر تیي ّا تٌاتزایي تاًک .]7[هات استگیز هیشاى استفازُ اس ایي ذس افشایص چطن

ّای  ی زر حال ارزا ٍ آیٌسُ ذَز لزار زازُ اًس. تسیْی است کِ تحمك ایي طزح، تسٍى ایزاز سیز ساذتّا تزیي طزح هْن

 . ]8[پذیز ًیست هٌاسة ٍ راهغ اهکاى

اهِ ریشی ٍ تْثَز کیفیت ذسهات ضثکِ پززاذت الکتزًٍیکی ًمص اساسی ایفا ٍ ترویي هیشاى تزاکٌص تاًکی زر تزً ساسی هسل

، تْثَز کیفیت ّا ی هرتلف تِ ضثکِ تاًکی زر هسیزیت صف تزاکٌصّا ٍ ترویي ًزخ ٍرٍز تزاکٌص ساسی هسلًتایذ  کٌس. هی

تزشیِ ٍ تحلیل ٍلَع حَازث ّا ٍ ظزفیت سٌزی ضثکِ، تَسؼِ سرت افشاری ٍ ًزم افشاری ضثکِ،  ذسهات، هلاحظِ هحسٍزیت

 .]10[ٍ  ]9[ّا هَرز استفازُ لزار هی گیزز احتوالی، ضٌاذت الگَّای رفتاری کارتزاى ٍ تزًاهِ ریشی تاهیي ًیاس آى
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 كیتحم رٍش -3

ی آهاریی ضٌاسا زر کِی آهارّای  غیتَس ازاهِ زر. است ضسُ ِیارایی ضٌاسا هَرزّای  ضاذص فیتؼار اتتسا زر لسوت يیا زر

 استفازُّای  ضاذصیی ضٌاسا غ،یتَس فزض آسهَى ٍی آهارّای  کیتکٌ سپس. است ضسُ ِیارا است آهسُ تسستّا  ضاذص

ی ٍرٍزّای  تزاکٌص ًزخ کِ ًوًَِ ضاذص کی ساسی هسل زر ضسُ گزفتِ کار تِ رٍش ًوًَِ ػٌَاى تِ ٍ است ضسُ ِیارا ضسُ

 . است ضسُ ِیارا است،

‌یکیالکتزًٍ‌پززاذت‌چییسَی‌تالا‌سطحی‌ّا‌ضاذص‌فیتعار‌3-1

 .]2[ٍ  ]1[است ضسُ فیتؼزی کیالکتزًٍ پززاذت چییسَی تالا سطحی ّا ضاذص لسوت يیا زر

 يیا. زّس هی ًطاى ًظز هَرزی سهاً تاسُ زر را سهاى کل تِ ساهاًِی زّ سیسزٍ سهاى زرصس ضاذص يیازستزس‌پذیزی:‌‌

 ای ٍاسط چییسَ سوت اسی ارسال) کٌٌسُ صازر ،(تاًک ّواىّای  ٌالیتزهی رٍ تاًک کی کارتی) زاذل حالت سِ زر شیً ضاذص

 .است ضسُ ِیارا( گزیزّای  چییسَ ای ٍاسط چییسَ سوت تِی ارسال) زًسُیپذ ٍ( گزیزّای  چییسَ

 زّس.  هیرا اسًمطِ زیس سَییچ هَرز ًظز ًطاى  ّا سیستوی تزاکٌص یایي ضاذص زرصس ذطاّازرصس‌ذطای:‌

 تؼساز حساکخز اًِ،یهاّ مِیزل زر ّا تزاکٌص صف طَل حساکخز ضاذص :قِیزق‌زر‌ّا‌تزاکٌص‌صف‌طَل‌حساکثز

 صَرت تِ ّا صف طَل تالارفتيی هؼٌ تِ ضاذص يیا رفتي تالا. زّس یه ًطاى را هاُ کی كیزلا کل زر هٌتظزی ّا تزاکٌص

 سیسزٍ اس ذارد ٍی ساریًاپا زازیا تاػج زارز چییسَ تیظزف تِی تستگ کِی هطرص آستاًِ اس گذر ٍ است چییسَ زری ا لحظِ

 .ضَز یه چییسَ رفتار ضسىی ػاز زیغ ای ٍ چییسَ ضسى

ّای فزٍش، ذَزپززاسّا یا زیگز  ّای تاًک یا هَسسِ تز رٍی تزهیٌال ّایی کِ تا کارت تزاکٌص:‌یزاذلی‌زّ‌سیسزٍ‌حالت

‌ضَز. ّواى تاًک اًزام هی ّای سَییچ زرگاُ

 یفزٍش، ذَزپززاسّا یّا ٌالیتزه یهَسسِ تز رٍ ایتاًک  یّا کِ تا کارت ییّا تزاکٌص‌:صازرکٌٌسُی‌زّ‌سیسزٍ‌حالت

 .ضَز یاًزام ه گزیز یّا تاًک چییسَ ّای زرگاُ زیسا ای

 ایفزٍش، ذَزپززاسّا ٍ  یّا ٌالیتزه یتز رٍ گزیهَسسات ز ایّا  کِ تاکارت تاًک یّا تزاکٌص :زًسُیپذی‌زّ‌سیسزٍ‌حالت

 .ضَز یتاًک اًزام ه چییسَ یّا زرگاُ زیسا

 سهاى هتَسط مِیزل ّز زر پاسد سهاى ٍ ِیحاً آى زر ّا تزاکٌص پاسد سهاى هتَسط ِیحاً ّز زر پاسد سهاى :پاسد‌سهاى

 .است چییسَ ساهاًِ هَفكی ّا تزاکٌصی تزا مِیزل آى زر ّا پاسد

 اس ذارد ًظز هَرزی سهاً تاسُ زر چییسَ کِی سهاً هست کل ضَز، یه ِیارا مِیزل تِ کِ ضاذص يیا :سیسزٍ‌اس‌ذارج‌سهاى

 .زّس یه ًطاى را است تَزُ سیسزٍ

 

‌یآهاری‌ّا‌عیتَس‌3-2

 . است ضسُ ِیارا است، گزفتِ لزار استفازُ هَرز تحمیك يیا زر کِی اساسی ّا غیتَس لسوت يیا زر

‌پَاسي‌عیتَس  فاصلِ زری هطرص تؼساز تِ حازحِ کی ٌکِیا احتوال کِ است گسستِی احتوال غیتَس کی پَاسَى غیتَس:

 يیآذز سهاى اس هستمل ٍی هطرص يیاًگیه ًزخ تا حَازث يیا ٌکِیا ضزط تِ زّس؛ یه ضزح را زّس رخی حاتتی هکاً ای یسهاً
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 حیصح ػسز k) نیتاض زاضتِ رذساز k مایزل ٌکِیا احتوال تاضس، λ تاسُ يیا زر رذسازی اظیر سیاه اگز. ]11[زٌّس رخ حازحِ

 :تا است تزاتز( استی ًاهٌف

  ( )  
  

  
         k=0,1,…         (1)    

 

 ‌3‌،6ٍ‌10يیاًگیه‌تا‌پَاسي‌عیتَسی‌تزا‌احتوالی‌چگال‌تاتع‌ًوَزار‌-‌1ضکل‌‌‌‌

 

‌  يیا غیتَس غیتا. ]11[است احتوالات ِیًظز زر َستِیپی احتوالی ّا غیتَس يیتز هْن اسی کی ًزهال غیتَستَسیع‌ًزهال:

 :است زیس صَرت تِ ٍ ضَز یه فیتؼزی پزاکٌسگ ٍ يیاًگیه پاراهتز زٍی زارا احتوال

 ( )  
 

 √  
   ( 

(   ) 

   
)         (2)   

 زّس. پزاکٌسگی تاتغ تَسیغ ًزهال را ًطاى هی   ٍ يیاًگیه   آى زر کِ

 :]2[ است زیس احتوالی چگال تاتغی زارا کِ است َستِیپی ؼیتَسیی ًوا غیتَسیی:‌ًوا‌عیتَس

  (   )   ( )  {
     

         
        (3)   

 .است غیتَسی( اظیر سیاهُ) يیاًگیه ٍارٍى آى زر λ پاراهتز کِ

‌‌عیتَس‌فزض‌آسهَى‌ٍی‌آهاری‌ّا‌ضاذص‌3-3

تززتی تا ی ّا آسهَى کلوَگزٍف ـ اسویزًَف، رٍش ًاپاراهتزی تزای تؼییي ّوگًَی ًوًَِ :زًَفیاسو‌–‌کَلوَگزٍف‌آسهَى

ٍ  ّا . ایي آسهَى تزهثٌای تاتغ تَسیغ تزوؼی است ٍ تزای همایسِ تَسیغ احتوال زٍ ًوًَِ اس زازُی آهاری هٌترة استّا تَسیغ

اتتسا فزض صفزی را تز اساس تَسیغ هطاّسات ، حسس  .]12[تا تَسیغ احتوال هزرغ تِ کار هی رٍز  ّا یا یک ًوًَِ اس زازُ

 کٌس. هیشاى ّورَاًی تَسیغ هطاّسات تا فزض صفز ها را هطرص هیسًین. ایي آسهَى  هی
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ري الكترونيك و نظامالمللي  اولين همايش بين  ي پرداختها بانكدا
 هاي برج ميلاد مركز همايش  -1033اسفند ماه  1بهمن و 03

‌تعاریف‌ذطا‌3-4

یکی اس هؼثارّای هحاسثِ ذطا ٍ سٌزص زلت ترویي است. ایي هؼثار، زلت را تا زرصس تیاى  :ًسثیزرصس‌ذطای‌هیاًگیي‌

 :]13[هی کٌس کِ فزهَل آى تِ صَرت سیز است

هیاًگیي زرصس ذطای هطلك  (
 

تؼساز ًوًَِ ّا
)  (

همسار ترویي سزُ ضسُ همسار ٍالؼی زازُ ّا

همسار ٍالؼی زازُ ّا
)   100   (4)  

 یذاص تیآهارزاًاى اس هطلَت يیگز، کِ زر ت ترویي يیتسست آٍرزى تْتز یهؼوَل تزا اریتس اریک هؼی:هیاًگیي‌هزتعات‌ذطا

 يیکوتز یکِ زارا یگز ترویي ار،یهؼ يیاست. تا استفازُ اس ا MSEتِ اذتصار  ایتَاى زٍم ذطا  يیاًگیتزذَرزار است، ه

MSE 11[ضَز یتاضس اًتراب ه[. 

 
 ‌ّا‌فلَچارت‌هزاحل‌هرتلف‌ضٌاسایی‌تَسیع‌ضاذص‌-2ضکل‌

 

 چ‌پززاذت‌الکتزًٍیکیییّای‌سطح‌تالای‌سَ‌ضٌاسایی‌تَسیع‌ضاذص‌3-5

 ًطاى زازُ ضسُ است. 2ّا زر ضکل  فلَچارت هزاحل هرتلف ضٌاسایی ضاذص

ّای کوی رسن هی ضَز. تزای رسن ّیستَگزام اتتسا حسٍز طثمات رسٍل  ًوَزاری است کِ تزای زازُتزیي  ّیستَگزام هتساٍل

تَسیغ فزاٍاًی را رٍی هحَر افمی تِ صَرت پیَستِ ًطاى زازُ ٍ هحَر ػوَزی را تز اساس فزاٍاًی هطلك، فزاٍاًی ًسثی ٍ یا 

 زرصس هسرد هی ًوایین.

 اس‌پایگاُ‌زازُ‌ّا‌گزفتي‌زازُ

 ی‌تِ‌فزهت‌هٌاسة‌تزای‌تحلیل‌سزیعّا‌تثسیل‌زازُ

 ی‌هَرزًظزّا‌تزای‌تسست‌آٍرزى‌ضاذص‌ّا‌اًدام‌فیلتزّای‌هٌاسة‌تز‌رٍی‌‌زازُ

ی‌ّا‌ٍ‌هقایسِ‌تا‌ّیستَگزام‌تَسیع‌ّا‌رسن‌ًوَزار‌ّیستَگزام‌زازُ
 ّا‌هرتلف‌تزای‌ایداز‌هدوَعِ‌فزض

ٍ‌هقایسِ‌ًتایح‌حاصل‌اس‌آى‌‌ّا‌اسویزًف‌تزرٍی‌زازُ-اعوال‌آسهَى‌کلوَگزٍف
 تا‌ًتایح‌حاصل‌اس‌رسن‌ًوَزار‌ّیستَگزام‌تزای‌تعییي‌تَسیع‌هٌاسة‌

 ی‌هَرز‌تزرسیّا‌تعییي‌ًْایی‌تَسیع‌ضاذص
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تا هطاّسُ ًوَزار ّیستَگزام هی تَاى تَسیغ ضاذص هَرز ًظز را تا حسٍزی حسس سز اها ایي تزای تؼییي زلیك تَسیغ کافی 

ّا تا زلت تالاتزی تؼییي ضَز. تِ ّویي هٌظَر اس تست  ّای آهاری زیگزی است تا تَسیغ ضاذص ًیست ٍ ًیاس تِ رٍش

ّای هرتلف همایسِ کززُ ٍ هیشاى  ّای هَرز ًظز را تا تَسیغ تَسیغ زازُاسویزًف استفازُ هی ضَز. ایي آسهَى -کَلوَگزٍف

ّا تِ آى تَسیغ را ًطاى هی زّس. هثٌای ایي تست هحاسثِ تیص تزیي فاصلِ تاتغ تَسیغ تزوؼی زازُ  ًشزیک تَزى تَسیغ زازُ

ّای ًوًَِ زر همایسِ  ؼی آى ٍ زازًُوًَِ ٍ هزرغ است. هٌاسة تزیي تَسیغ، تَسیؼی است کِ تیص تزیي فاصلِ تاتغ تَسیغ تزو

ّایی زرتارُ تَسیغ سزُ ٍ  ّا تا هطاّسُ ًوَزار ّیستَگزام حسس تز است. تِ زلیل تٌَع سیاز زر اًَاع تَسیغ ّا کن تا سایز تَسیغ

 تزای آًْا آسهَى کَلوَگزٍف تست هی ضَز. 

 

‌ّا‌ٍ‌ضٌاسایی‌تَسیع‌ضاذص‌ًزخ‌ٍرٍز‌تزاکٌص‌هَج‌ساسی‌هسل‌3-6

 ًطاى زازُ ضسُ است. 3زر یک رٍس زر ضکل  1ًوًَِ  تاًک پززاذت چییسَّای  تزاکٌصی ٍرٍز هَد

 

 
‌زر‌یک‌رٍس‌2ًوًَِ‌‌تاًک‌پززاذت‌چییسَی‌ّا‌تزاکٌصی‌ٍرٍز‌هَج‌-3ضکل‌

 

 زر سیز ًطاى زازُ ضسُ است: ساسی هسلاست کِ الگَریتن هزاحل   3ضکل هَد  ساسی هسلّسف 

 ُی تاًک هَرز ًظزّا ی هؼیي هتٌاسة تا حزن تزاکٌصّا ًزخ ٍرٍز تزاکٌص تِ تاسُی ضاذص ّا تمسین تٌسی زاز 

 ُی هزتَط تِ آى تَسیغّا زر ّز تاسُ هؼیي ضسُ ٍ تؼییي پاراهتز ّا ضٌاسایی تاتغ تَسیغ زاز 

 ُتز حسة تاتغ تَسیغ هؼیي ضسُ زر آى تاسُ ی تصازفی زر ّز حاًیِّا تَلیس زاز  
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ري الكترونيك و نظامالمللي  اولين همايش بين  ي پرداختها بانكدا
 هاي برج ميلاد مركز همايش  -1033اسفند ماه  1بهمن و 03

 
‌ساسی‌ًزخ‌ٍرٍز‌تزاکٌص‌هسلفلَچارت‌هزاحل‌‌-4ضکل‌

 

2اس هؼیارّای  ساسی هسلتزای ارسیاتی زلت 
APE ٍ )3 )زرصس ذطای هطلك

MSE   ُهیاًگیي هزتؼات ذطا ( استفازُ ضس (

 است.

 ًطاى زازُ ضسُ است. 4ًزخ ٍرٍز تزاکٌص زر ضکل  ساسی هسلفلَچارت هزاحل 

 

 ذیًتا ٍ ّا افتِی -4

ٍ  1استفازُ ضسُ است کِ زر ایي پژٍّص اس ػٌاٍیي تاًک ًوًَِ  89تاًک ًوًَِ زر سال ی ٍالؼی زٍ ّا زر ایي تحمیك اس زازُ

 تزای آًْا استفازُ ضسُ است. 2تاًک ًوًَِ 

 یکیالکتزًٍ‌پززاذت‌چیسَئی‌تالا‌سطحی‌ّاضاذص‌عیتَسیی‌ضٌاسا‌حیًتا‌4-1

‌رسن‌ّیستَگزام‌4-1-1

 سیز ًطاى زازُ ضسُ است:ی ّا ر ضکلی هَرز تزرسی زّا ًوَزار ّیستَگزام ضاذص 

                                                 
2
  Absolute percentage error 

3
  Mean Square error 

زر‌ّز‌تاسُ‌ضاذص‌‌ًزخ‌ٍرٍز‌تزاکٌص‌‌ضٌاسایی‌تاتع‌تَسیع
 هعیي‌ضسُ‌ٍ‌تعییي‌پاراهتز‌ّای‌هزتَط‌تِ‌آى‌تَسیع

ُ‌ّای‌تصازفی‌زر‌ّز‌ثاًیِ‌‌تز‌حسة‌تاتع‌ تَلیس‌زاز
 تَسیع‌هعیي‌ضسُ‌زر‌آى‌تاسُ‌

 رسن‌هَج‌هسل‌ساسی‌ضسُ
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‌

‌‌زر‌پاسد‌سهاى‌ارهعی‌ستَگزامّی‌ًوَزار‌الف‌-5ضکل‌

‌1ًوًَِ‌‌تاًک‌‌89سال‌تْوي‌17

 

‌
‌

‌89سهاى‌ذارج‌اس‌سزٍیس‌تَزى‌سال‌ ًوَزار‌ّیستَگزامالف‌-6 ضکل

‌1تاًک‌ًوًَِ‌

 

‌

سال‌‌ی‌ًاهَفق‌پذیزًسُّا‌ًوَزار‌ّیستَگزام‌زرصس‌تزاکٌص الف-‌7ضکل

‌1تاًک‌ًو89‌‌ًَِ

‌

ّا‌زر‌هعیار‌حساکثز‌طَل‌صف‌تزاکٌص‌ستَگزامّی‌ًوَزار‌ب‌-‌5ضکل

‌‌1تاًک‌ًو89‌ًَِزقیقِ‌سال‌

 

‌1تاًک‌ًو89‌‌ًَِزستزس‌پذیزی‌سال‌ ًوَزار‌ّیستَگزام-ب-6ل‌ضک

‌

‌

‌سال ی‌ًاهَفق‌زاذلیّا‌زرصس‌تزاکٌص‌ًوَزار‌ّیستَگزام‌ب-7ضکل‌

‌1تاًک‌ًو89‌‌ًَِ
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ري الكترونيك و نظامالمللي  اولين همايش بين  ي پرداختها بانكدا
 هاي برج ميلاد مركز همايش  -1033اسفند ماه  1بهمن و 03

 .است 1 رسٍل صَرت تِآًْا  غیتَس تَاتغی تزا ِیاٍل حسس ّا ضاذص ستَگزامیّی ّا ًوَزار تِ تَرِ تا

 

‌پاراهتز‌تَسیع‌تَسیع‌ضاذص

 788/0 ًوایی‌سهاى‌پاسد

 05/21  پَاسي‌ّا‌زر‌زقیقِحساکثز‌طَل‌صف‌تزاکٌص

 188/4 پَاسي‌ی‌ًاهَفق‌کلیّا‌ّیستَگزام‌زرصس‌تزاکٌص

 589/0 پَاسي‌ی‌ًاهَفق‌زاذلیّا‌زرصس‌تزاکٌص‌ّیستَگزام

 0604/7 پَاسي‌ی‌ًاهَفق‌پذیزًسُّا‌زرصس‌تزاکٌص

 2567/0 پَاسي‌ی‌ًاهَفق‌صازر‌کٌٌسُّا‌زرصس‌تزاکٌص

 82/991 کٌَاذتی‌سهاى‌ذارج‌اس‌سزٍیس‌تَزى

 8/68 کٌَاذتی‌زستزس‌پذیزی

‌

 تا‌تَخِ‌تِ‌ًوَزار‌ّیستَگزام‌ّا‌حسس‌اٍلیِ‌تزای‌تَاتع‌تَسیع‌ضاذص‌–1خسٍل‌

 

  تزیي زازُ است. تزیي ٍ کن اذتلاف تیص تز تَسیغ پَاسي هیاًگیي،ًوایی ٍارٍى هیاًگیي ٍ یکٌَاذتپاراه

 عیتَس‌فزض‌آسهَى‌ٍی‌آهاری‌ّا‌ضاذص(4-1-2

ایي ًتایذ هزتَط تِ  2رسٍل زر کِ استفازُ ضسُ است.  اسویزًَف –کَلوَگزٍف تز تاتغ تَسیغ اس آسهَى تِ هٌظَر تؼیي زلیك

ی ّا تزیي فاصلِ تاتغ تَستغ تزوؼی زازُ تیص زر ّز تَسیغػسز تسست آهسُ زر  ی هرتلف ارائِ ضسُ است.ّا تزای ضاذصآسهَى 

ی ٍالؼی تِ تَسیغ ّا زازُ ًطاى هی زّس. ّزچِ ایي ػسز کوتز تاضس تَسیغی هرتلف را ّا تَسیغ تاتغ تَسیغ تزوؼی تا ٍالؼی

 تز است. هَرز ًظز ًشزیک
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‌رتثِ اسویزًَف‌–آسهَى‌کَلوَگزٍف‌‌تَسیع‌ضاذص

‌ّای‌ًاهَفق‌کلی‌زرصس‌تزاکٌص

 1 177/0 کَضی

 2 231/0 گاها

 3 2683/0 پَاسي

ی‌ًاهَفق‌ّا‌زرصس‌تزاکٌص

‌صازرکٌٌسُ

 1 11/0 کَضی

 2 22/0 گاها

 3 29/0 پَاسي

‌ّای‌ًاهَفق‌پذیزًسُ‌زرصس‌تزاکٌص

 1 208/0 گاها

 2 27/0 ًوایی

 3 3/0 پَاسي

‌ّای‌ًاهَفق‌زاذلی‌زرصس‌تزاکٌص

 1 1291/0 کَضی

 2 1594/0 ًوایی

 3 5549/0 پَاسي

‌سهاى‌پاسد

 1 5452/0 ًوایی

 2 695/0 پَاسي

 3 8175/0 ًزهال

ّا‌زر‌‌حساکثز‌طَل‌صف‌تزاکٌص

‌زقیقِ

 1 178/0 کَضی

 2 2601/0 ًوایی

 3 6952/0 پَاسي

‌زستزس‌پذیزی

 1 4702/0 کٌَاذتی

 2 4807/0 ًزهال

-- -- -- 

‌سهاى‌ذارج‌اس‌سزٍیس‌تَزى

 1 4702/0 کٌَاذتی

 2 4807/0 ًزهال

-- -- -- 

‌ی‌ًوًَِّا‌تزای‌ضاذص‌اسویزًَف‌–آسهَى‌کَلوَگزٍف‌ًتایح‌‌-2خسٍل‌

 

تِ  ّا ضاذص غیتَس تاتغهٌاسة تزیي  زًفیاسو-کَلوَگزٍف آسهَى اس حاصل ذیًتا ٍی ٍالؼی ّا زازُ ستَگزامیّ سِیهما تا

 .تؼییي ضس  3رسٍل  صَرت سیز

‌ّا‌ٍ‌ضٌاسایی‌تَسیع‌ضاذص‌ًزخ‌ٍرٍز‌تزاکٌص‌هَج‌ساسی‌هسل‌حیًتا(4-2

ّای هؼیي ضسُ است. زر ایي پژٍّص تِ ػٌَاى ًوًَِ ًتایذ  ّا زر تاسُ ساسی هَد ًیاس تِ ضٌاسایی تَسیغ ٍرٍز تزاکٌص تزای هسل

ّا زر ّز حاًیِ تاسُ یک  ساسی هَد یک تاًک زر یک رٍس آٍرزُ ضسُ است. زر تاًک ًوًَِ تِ زلیل تالا تَزى تؼساز تزاکٌص هسل
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ّای کَچکتز اًتراب هی ضَز تا زلت  ّای کوتز تاسُ ّا تا حزن تزاکٌص ُ است. تزای تاًکساػت تزای ضٌاسایی اًتراب ضس

 ساسی تیطتز ضَز. هسل

 

‌تَسیع‌ضاذص‌تَسیع‌ضاذص

 تَسیغ کَضی ّای ًاهَفك کلی زرصس تزاکٌص کٌَاذتتَسیغ ی‌زستزس‌پذیزی

 کٌَاذتتَسیغ ی‌سهاى‌ذارج‌اس‌سزٍیس‌تَزى
ّا زر  حساکخز طَل صف تزاکٌص

 زلیمِ
 تَسیغ کَضی

ی‌ًاهَفق‌ّا‌زرصس‌تزاکٌص

‌صازرکٌٌسُ
 تَسیغ پَاسي ّای ًاهَفك پذیزًسُ زرصس تزاکٌص تَسیغ کَضی

ّای‌ًاهَفق‌‌زرصس‌تزاکٌص

‌زاذلی
 ًوایی سهاى پاسد تَسیغ کَضی

‌اسویزًف-هٌاسة‌تزیي‌تَسیع‌تا‌هقایسِ‌ّیستَگزام‌ٍ‌تٌایح‌آسهَى‌کَلوَگزٍف‌–‌3خسٍل‌

 

 اس رٍس هرتلف ساػات زر يیاًکیه ًوَزار 9 ضکل. ضسیی ضٌاسا هطرص يیاًگیه تا پَاسي ّا ساػت توام زر ضاذص يیا غیتَس

 .زّس یه ًطاى را 2 ًوًَِ تاًک

 

 

‌‌89سال‌تْوي‌11 دیتار‌زر‌رٍس‌هرتلف‌ساعات‌زر‌ّا‌تعساز‌تزاکٌص‌يیگاًیه‌ًوَزار‌-‌9ضکل

 

 هَد ذیًتا ًوًَِ ػٌَاى تِ .کزز ساسی هسلهَد هی تَاى هَد توام رٍسّای سال را  ساسی هسلتَسیلِ الگَریتن ارایِ ضسُ تزای 

 .است ضسُ آٍرزُ پژٍّص يیا زر89 سال تْوي 11 دیتار زر ضسُ ساسی هسل

 .ًطاى زازُ ضسُ است ب-10الف ٍ -10ی ّا زر ضکلتِ تزتیة  ضسُ ساسی هسل هَد ٍی اصل هَد 
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 ساعت

 89تْوي‌سال‌‌11هیاًگیي‌تعساز‌تزاکٌص‌ّا‌زر‌ّز‌ساعت‌زر‌تارید‌ 
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 (ب)

 

 )الف( 

‌ِیثاً‌زرّا‌‌تزاکٌص‌تعساز‌ًوَزار‌-)ب(‌‌‌89سال‌تْوي‌‌11دیتار‌زر‌تاًک‌ًوًَِ‌یٍاقعّای‌‌زازُ‌تا‌ِیثاً‌زرّا‌‌تزاکٌص‌تعساز‌ًوَزار‌)الف(‌-‌10ضکل

‌‌89سال‌تْوي‌‌11دیتار‌زر‌ضسُ‌ساسی‌هسل

 

 ًطاى زازُ ضسُ است: 12ضکل  ًوَزار زرًوَزار فیلتز ضسُ ی زٍ هَد زر یک 

 

‌اًس‌کِ‌زقیقا‌تز‌ّن‌هٌطثق‌ضسُ‌ساسی‌هسلی‌ٍاقعی‌ٍ‌هَج‌ّا‌یلتز‌ضسُ‌ی‌هَج‌تا‌زازًُوَزار‌ف‌-12ضکل‌

 

تزای  ( ذطا هزتؼات يیاًگیه)  MSE ٍ( ًسثیی ذطا زرصسهیاًگیي ) MAPE اریهؼ زٍ تا را ساسی هسلی ذطا 4 رسٍل

 .زّسیه ًطاىچٌس رٍس ًوًَِ 
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‌(MSE)‌هزتعات‌ذطا‌يیاًگیه (MAPEًسثی‌)زرصس‌ذطای‌هیاًگیي‌  رٍس

312/0   10^( 5- ) 0218/0 01/11/89 

196/0   10^( 5- ) 023/0 02/11/89 

208/0   10^( 5- ) 0244/0 03/11/89 

231/0   10^( 5- ) 0287/0 04/11/89 

324/0   10^( 5- ) 0121/0 05/11/89 

208/0   10^( 5- ) 0258/0 06/11/89 

254/0   10^( 5- ) 0496/0 07/11/89 

266/0   10^( 5- ) 0082/0 08/11/89 

254/0   10^( 5- ‌هیاًگیي 0242/0 (

‌تا‌زٍ‌هعیار‌هیاًگیي‌هزتعات‌ذطا‌ٍ‌زرصس‌ذطای‌هطلق‌ساسی‌هسلذطای‌‌-4خسٍل‌

 

 MSE  ،0242/0زرصس ٍ تا هؼیار  254/0  10^(-5)تزاتز  MAPEتزای چٌس رٍس ًوًَِ تا هؼیار  ساسی هسلذطای هیاًگیي 

 .ضسُ است ساسی هسل س کِ ًطاى هی زّس هَد تا ذطای کویآه تسست

 گیزی تٌسی ٍ ًتیزِ روغ -5

 صَرتی ّا یتزرس. ضس ساسی هسل ٍیی ضٌاسای کیالکتزًٍ پززاذت ساهاًِی تالا سطحی ّا ضاذص اسی تؼساز همالِ يیا زر

 ٌسیفزآ کی صَرت تِ ّا تزاکٌصی ٍرٍز ًزخ ،ییًوا غیتَس کی صَرت تِ پززاذتی ّا چییسَ پاسد سهاى زّس یه ًطاى گزفتِ

 تِ سیسزٍ اس ذارد سهاى ٍی زیپذ زستزس پَاسي، تاتغ کی صَرت تِ صف طَل سهاى، تا زیهتغ يیاًگیه تا پَاسيی تصازف

 تِ تَرِ تا. ّستٌس پَاسي غیتَسی زارا چییسَی کل ٍی زاذل زًسُ،یپذ صازرکٌٌسُ،ی ذطاّا ٍ کٌَاذتی غیتَس کی صَرت

 ِیضث هسل ٍ ضسُی ساس ِیضث چییسَ کی یّا تزاکٌصی ٍرٍز هسل ،یهطتز رفتار ٍ ّا ضاذصی رٍ تز گزفتِ صَرتیی ضٌاسا

 چییسَ ساسی هسل زر همالِ يیا اس حاصل ذیًتا. است کززُ سایپ تطاتك چییسَی ٍالؼی ٍرٍز تزی ذَت اریتس زلت تا ضسُی ساس

 .گزفت ذَاّس لزار استفازُ هَرزی اتیارسی ّا ساذت زیس يیّوچٌ ٍی کیالکتزًٍ پززاذت ضثکِ ٍ

‌تطکز‌ٍ‌قسرزاًی

 هَرخ 895760 ضوارُی پژٍّط لزارزاز تحت( تَسي) يیًگی افشار ًزمی ّا ساهاًِ تَسؼِ ضزکت تیحوا تا پژٍّص يیا

 پژٍّص زر استفازُ هَرزی ّا زازُ. است ضسُ اًزام تْزاى زاًطگاُی فٌی ّا زاًطکسُ سیپزز ٍ ضزکت يیا يیت 12/8/1389

 .است گزفتِ لزار همالِ سٌسگاىیًَ اریاذت زر اطلاػات تَزى هحزهاًِ تیرػا تا تَسي، ضزکت تَسط شیً
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