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است. در عین حال، افزایش جهانی گاز ده، نیاز به تولید برق افزایش پیدا کرکنندگان در سطح جهانیبا توجه به تقاضای روبه رشد مصرف - دهیچک

همین است. بههای فسیلی را افزایش دادهای، هزینه تولید برق با استفاده از سوختطبیعی و تأکید مقررات بر محدود کردن انتشار گازهای گلخانه

 رو در راستتایرژی بادی افزایش یافته است. از همیندلیل، رویکرد به استفاده از سایر منابع انرژی برای تولید برق، از جمله انرژی خورشیدی و ان

های پاک در دستور کار دولت های نجدیدپذیر و ایجاد فضای فرهنگی لازم، خرید تضمینی برق تولیدی این انرژیتر از انرژیتوسعه هرچه گسترده

یدی و بادی متصل به شبکه با توجه به قیتود مختلت  های خورشیروگاهبحث احداث ن شده است. در این مقاله به سبب اهمیت موضوع،قرار گرفته

باشد. احداث یک نیروگاه تجدیدپذیر علاوه بر مسائل فنی به مسائل غیرفنی از جمله قیمت زمین و مساحت زمین مورد نظتر مسئله، مورد نظر می

، به منظور اینکه شرایط احداث نیروگاه بادی و ID3کاوی درخت تصمیم رو استفاده از روش دادهنیز، وابسته است. لذا رویکرد اصلی پژوهش پیش

ها و شرایطی که موجود است، در نظر گرفته و طراحان سیستم را جهت اتخاذ تصمیم درست مبنی بر انتخاب نتوع خورشیدی را با توجه به ویژگی

گردد. نتایج مقایسته درخت تصمیم نیز استفاده مییبر جهت بهبود کارائی ل-نیروگاه راهنمایی کند. همچنین در این روش از معیار واگرایی کولبک

 شده است.ب و هوایی، نشان دادهبندی ایران بر اساس چهار رژیم آهای انتخابی از نقشه تقسیمسنجی احداث در مکاناین دو روش بر روی امکان

 لیبر-معیار كولبک سنجی؛ درخت تصمیم؛انرژی تجدیدپذیر؛ نیروگاه خورشیدی؛ نیروگاه بادی؛ امکان -كلید واژه

 

 مقدمه -1

هذا، بذودن نن ریپذذانیو پا یلیفس یهاسوخت متینوسانات ق ر،یاخ انیدر سال

هم ذذون  یاهذذداف نیموجذذود در اتمسذذ ر و هم نذذ یاگلخانذذ  یگازهذذا ادیذذازد

 تیذبذا  بذردن قابل ،یدر بخذ  انذرژ داریذتوسع  پا یهایزیرب  برنام  دنیرس

در سذبد  وعتنذ ،یو رشد اقتصذاد دیاغل جدمش جادیشبک ، ا تیو امن نانیاطم

اسذت كذ  منجذر بذ  اسذت اده  یاز جمل  موارد رعاملیو پدافند غ یانرژ یكا 

 انیذذ[. در م1اسذذت در جوامذذم مختلذذه شده ریدپذذذیتجد یهذذایگسذذترده انرژ

و  یاست اده و فراوانذ ینسان لیدلب  دیباد و خورش یانرژ ر،یدپذیتجد یهایانرژ

را ب  سمت خذود  یشتریتوج  ب ها،یانرژ گریب  انواع د لیدتب ییتوانا نیهم ن

 ییایذجغراف یهذادر عرض یریذقرارگ لیدلب  رانی[. كشور ا2اند  معطوف كرده

 یانذرژ نیدارد و هم ن یدیخورش یاز لحاظ جذب انرژ ییبا  لیپتانس ن،ییپا

ول تر در سذطر ابذرق، روز بذ  روز، گسذترده دیذنن جهذت تول یریكارگباد و ب 

 انیذتذا پا رانیا ک یطورب  كند،یم ییخودنما ق،صنعت بر نیمطالعات متخصص

بذذا  یبذذاد دكننذذدهیتول یكشذذورها یجهذذان 31در رتبذذ   ،یلادیمذذ 2005سذال 

مسذالل  نیتذراز مهم یکی[. 3مگاوات، قرار گرفت  است   31.6 تیمجموع ظرف

ك   باشدینن ممحل است اده از  نییتع ،یو باد یدیخورش یدر است اده از انرژ

 ریدپذذیمنذابم تجد نیذبرق از ا دیتول لیو وسا زاتیتجه ییكارا بر یادیز ریتأث

در  یاثذرات مببتذ توانذدیم یینب و هذوا یهالیاز پتانسذ یریذگدارد. لذا بهره

مسذتعد  ینواح ییخصوص شناسا نیداشت  باشد. در ا یمنابم انرژ ییجوصرف 

 دبذذوده و بتوانذذ یدر حذذد مناسذذب و بذذاد دیخورشذذ یو مناسذذک كذذ  در نن انذذرژ

 [.4برخوردار خواهد بود  یادیز تیشود، از اهم یفعل یهایانرژ نیگزیجا

 یدیخورشذ یهذاروگاهیاحداث ن ینیگزمکان ن یدر زم یادیز قاتیتحق تاكنون

[ تحذت عنذوان 5اسذت  در  صذورت گرفت  رانیذدر داخذل و خذارا از ا یو باد

بهبهان، رامهرمز و باغ  یشهرها ؛یدیخورش یهاروگاهیاحداث ن یسنجلیپتانس

  درنظذذر گرفتذذ سذذاتیتأس نیذذملذذک در اسذذتان خوزسذذتان، مسذذتعد احذذداث ا

در  دیخورشذذ یاز انذذرژ یبذذرداربهره یهذذاروش ی[ بذذ  معرفذذ6اسذذت. در  شده

[ بذا توجذ  بذ  7و در   در كشور هنذد، پرداختذ  شذده یدیخورش یهاروگاهین

 ،یدیخورشذ روگذاهین سین را جهذت تأسذاسذتان اصذ ها ،یمذیاقل یپارامترها
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[، 10-8مشاب  از جملذ  در   یقاتیس  پژوه  و تحق نیاند. در امناسک دانست 

 یسذنجلیبذ  پتانس یدیتذاب  خورشذ یکذیزیعمدتاً با توج  بذ  محاسذبات ف

 یمذیبر بر عوامذل اقل  یك  با تک یقاتی.. از جمل  تحقانددهیمناطق مبادرت ورز

[ اشاره كرد ك  در نن 4ب    توانیتعد پرداخت  است، ممناطق مس ییب  شناسا

 یهاپهنذ    یذ  ،یمیاقل یهابر  فراسنج  یو تک یوزن یمدل همپوشان قیاز طر

و بلوچسذتان،  سذتانیدر اسذتان س یدیخورشذ یهامناسک جهت استقرار پنل

بذاد در  یانذرژ لی[ پتانسذ11بذاد، در   ی. در خصذوص انذرژاسذتدهیارال  گرد

شذده و در انجذا  داده بذولیو یچگذال میذبا است اده از تابم توز لیاردب هستگایا

در  یبذاد روگذاهیاحذداث ن یسذنجباد و امکان یژانر لیپتانس یابیارز زی[ ن12 

و بذا كمذک  ی[ از لحاظ اقتصذاد13در   نیسبزوار در دستور كار بوده و محقق

 لیذذو تحل  یذذرا تجز یبذذاد یهذذاروگاهی، احذذداث نVisual Basicافذذزار نر 

 اند.كرده

بذ   تیذنابذا ع یو باد یدیخورش یهاروگاهین یسنجمقال ، هدف امکان نیا در

انتخذاب احذداث نذوع  ریاسذت كذ  مسذ یمذیاقل طیو شرا یطیمح یهایژگیو

. همذانطور كذ  اسذتدهیارالذ  گرد ،یریذگ میبا توج  ب  درخذت تصذم روگاه،ین

و  نیرشذدتراز رو ب  یکیها، داده اهگیو استخراا دان  در پا یكاوداده میدانیم

 یریادگیذالگو،  ییشناسا لیاز قب یعلو  مختل  یعلم یهان یزم نیپركاربردتر

 ن،ایذم نیذ. در اباشدیم رهینمار و غ ،یمحاسبات مواز ،یهوش مصنوع ن،یماش

اسذذتنتاا  یاسذذت كذ  بذرا ییهذاروش نیاز پركذاربردتر یکذذی میدرخذت تصذم

ها ز دادها  یاول میدان  و تنظ ازمندیك  ن ردیگیرار ممورد است اده ق ییاستقرا

 یگذارکبرچس ینموزش یهابر داده یروش، مبتن نی. در اباشدیو پارامترها نم

 یوارسلسذل  یهایریگمیاز تصم یاطلاعات یك  حاو شودیبنا م یشده، درخت

 نمتنذاظر ن یهذایژگیو یكلاس هر داده، بذر رو نییتع یبرا یستیاست ك  با

وارد  یریگمیكذ  در پروسذ  تصذم ییهایژگیو کیترت تخاب. انردیداده انجا  گ

. باشذدیحصذوص مذرتبط مدرخت ب  کی لیدر تشک یاتخاذ  یب  رو شوند،یم

 اریذكذ  از مع باشذدیم ID3 میدرخذت تصذم یمقالذ  بذر رو نیذا یاصل  یتک

ن و فذذراهم نورد یسذذاختار درختذذ لیتشذذک یو بهذذره اطلاعذذات بذذرا یننتروپذذ

  كذ میذنا دارمقال  ب نی. در اردیگیبا  بهره م یتیهموژن  با درج ییهارشاخ یز

-ولبذکك یذیواگرا اریذمع قیاز طر هارشاخ یز یتیبا وارد نمودن م هو  هتروژن

در  رونیذ. از امیذمبذادرت ورز ID3 میبذ  ارتقذاع عملکذرد درخذت تصذم بر،یل

 یبذاد و یدیخورش روگاهیاحداث ن یسنجدر نظرگرفتن امکان رو، یپژوه  پ

 بذر یمبنذ یو ارالذ  روشذ میو است اده از م هو  درخذت تصذم گریکدیكنار  در

. جهذت شذودیمحسذوب م ق،یذتحق نیا یهاینن از جمل  نونور ییبهبود كارا

هار منطق  چبر اساس  رانیا یبندمیاز اطلاعات نقش  تقس یساز یو شب لیتحل

. در اسذتدهاسذت اده ش باشد،یم NESCك  بر اساس استاندارد   یینب و هوا

 ID3 ریذگ میدرخت تصذم شتریب میو م اه اتی، با جزل2گزارش در بخ   نیا

، 3شد. در قسذمت  میهجهت بهبود عملکرد نن، نشنا خوا بریل-كولبک اریو مع

قذرار  یسذاز یها مورد شبروش نیا 4ك  در  شودیارال  م یشنهادیپ یهاروش

بذر  یبند، جمم5ر بخ  د تهاخواهد شد و در انداده  ینن، نما جیگرفت  و نتا

 داشت. میشده، خواهكل مطالک ارال 

 درخت تصمیم گیر -2

هر درخت تصمیم از چندین گره داخلذی غغیربذر و و گذره خذارجی غبذر و، 

های داده اسذت كننده یکی از ویژگیاست. هر گره داخلی مشخصتشکیل شده

ژگی، سوالی را در رابطذ  بذا داده ورودی، ك  بایستی مد نظر قرار بگیرد. این وی

های ممکن برای این سوال، شاخ  وجود دارد ك  كند. ب  تعداد جوابمطرح می

شوند. هر بذر  درخذت نیذز، برچسذک یذک كذلاس را از گره مربوط  خارا می

كند. در ضمن، با ترین گره درخذت تصذمیم، گذره ریشذ  نامیذده داری مینگ 

رویم، مرتبذ  های خارجی فراتر مذیریش  ب  سمت گرهشود و هرچ  از گره می

است ك  تا حد امکان عمق و انذدازه یابد. مطلوب ننگره غعمق گرهو افزای  می

یابذد، كذم باشذد تذا درخت، ك  در غالک تعداد قوانین استخراا شذده نمذود می

تری صورت گیرد. بنابراین هدف، بازسازی درختی اسذت كذ  در استنتاا راحت

كارگیری سازی یک تابم هزین  مناسک، چنان نموزش ببیند ك  با بذ ین پی كم

ها بپردازد. معیذاری كذ  بندی دادهگیری، ب  طبق كمترین تعداد قوانین تصمیم

بندی قرار دارد، نن اسذت كذ  های طبق روی تمامی درختطور ضمنی پی ب 

هذایی ربخ روی  اتخاذی درخت چنان باشد ك  درج  خلوص غهمذوژنیتیو، زی

هذا، ك  در نتبج  افراز داده بر اساس نزمون اعمذال شذده، روی یکذی از ویژگی

های محتذوی هریذک نید، حداكبر باشد. ب  بیان دیگر، چنان   دادهدست میب 

بنذدی باشند، هذدف غذایی طبق ها، تماماً ب  یک كلاس تعلق داشت از زیرشاخ 

 گرددها، برنورده میداده

 ID3درخت تصمیم  -1-2

 نیذبذر ا یبنذدطبق  یهادرخت یزیر یبدان اشاره شد، پا تر یهمانطور ك  پ

هذا بذ  مجموعذ  داده ،یژگذیو کیذبر  یك  چنان   مبتن ردیگیاساس شکل م

از  کیهر  یو، درج  همگون2-1مجزاع افراز شدند غمطابق شکل  ربخ یچند ز

 خ یریذز رهذ یگذاربرچسذک تیباشد تا قابل ن یشیتا حد امکان ب هاربخ یز

حل گسذترش در هر مرحل  از مرا رو،نیكلاس وجود داشت  باشد. ازا کیتنها با 

 یایژگذیهذا، نن ومجموع  داده یموجود برا یهایژگیو انیدرخت، از م یعمق

 منتج  از نن، در یهارشاخ یز یتیك  درج  هموژن ردیمورد نزمون قرار بگ دیبا

 باشد. شتریب ها،یژگیو ریبا سا اسیق
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، معیذذار ننتروپذذی بذذرای سذذنج  درجذذ  همگنذذی ID3در درخذذت تصذذمیم 

هذای شود. هرچ  درج  یکنواختی و هموژنیتی دادهكار گرفت  میها ب زیریخ 

ری محتوی یک دست  بیشتر باشد، ابها  و عد  قطعیت ما راجم بذ  توزیذم نمذا

سذت  ج  میزان متوسط اطلاعاتی ك  نن دنن مجموع  داده كمتر بوده و در نتی

هذای موجذود در یذک گذارد كمتر است؛ بالعکس هرچذ  دادهدر اختیارمان می

نظمی بیشتری بر توزیم نن حاكم باشذد، عذد  قطعیذت تر و بیدست  ناهمگون

همراه خواهد داشت و حاوی متوسط اطلاعات بیشتری خواهذد بذود. با تری ب 

الص باشد غتما  اعضذای نن بذ  یذک كذلاس تعلذق چنان   یک دست  كاملاً خ

ان ذ  داشت  باشندو، ننتروپی متناظر نن ص ر خواهد بود و در نقطذ  مقابذل چن

خصذوص های مختله ب  تعداد برابر در یک دسذت  ب های مربوط ب  كلاسداده

هذا و در پذی نن، حذد بذا ی باشند، با ترین درج  ناهمگونی دادهپراكنده شده

 ا شاهد خواهیم بود.ننتروپی ر

كذ   كلاس مختله را در بذر دارد Cداده از  Nرا درنظر بگیرید ك   Sمجموع  

باشد. بنا ب  تعریه ارال  شذده می p(k)ا ، برابر Kدر نن احتمال حضور كلاس 

  بذنشذان داده شذده و  I(S)بذا نمذاد  Sدر تئوری اطلاعات، ننتروپی مجموع  

 شود صورت زیر تعریه می

(1)   
 

، از م هذو  ننتروپذی بهذره گرفتذ  و بذ  تشذکیل سذاختار ID3درخت تصمیم 

گمارد. شروع از گره ریش  و حركذت در جهذت سلسل  مراتبی درخت همت می

گسترش عمق درخت، نیازمند گزین  یک ویژگی مناسک و اعمال نزمذون بذر 

ها ب  چنذدین دنبال نن افراز دادهها بر اساس نن ویژگی و ب روی مجموع  داده

باشذد. ایذن پروسذ  افذراز  زیرشاخ  با توج  ب  نتیج  حاصل  از نمون مذكور می

تر و در نتیج  افذزای  عمذق درخذت، ننقذدر های كوچکهر زیرشاخ  ب  بخ 

 ای با خلوص كامل غننتروپی ص رو منتهی گردد.یابد ك  ب  دست ادام  می

هذای د كذ  در نن كلیذ  دادهگره نغازین درخت غگره ریشذ و را در نظذر بگیریذ

ك  منتسک بذ  یذک  اند. در ضمن هر داده م روض Sنموزشی مجموع  

 شود مشخص می ویژگی mكلاس است، با 

(2)                                                       
رو دارنذدو در گذ کیابر بر یمرتب  اول درختغ ك  عمق یداخل یگره ها لیتشک

مناسذک  یا یژگذیاسذت. و یژگذیو m نیا انیمناسک از م یژگیو کیانتخاب 

  ربخیذز م،یینن افذراز نمذا یرا برمبنا Sگردد ك  چنان   مجموع   یم یتلق

 یبذ زانیذم نیبطذور معذادل كمتذر ایذو  یتیدرج  هموژن نیحاصل با تر یها

 یهذا یژگیو انی، از م گرید انیب و را ب  همراه داشت  باشند. ب یغننتروپ ینظم

كذ   ن یافت را در تابم هز نیشتریك  ب میكن یم ن یرا گز یژگیموجود ، نن و

ا ر یعذاتبهره اطلا نیشتریب یب  عبارت ایو  دینما جادیباشد، ا یم یهمان ننتروپ

 ب  خود اختصاص دهد.

(3)                                            

 
اطلاعاتی متناظر با هر ویژگی عبارتست از ت اضل ننتروپذی مجموعذ  داده بهره 

S  .و ننتروپی باقیمانده در دسذت  هذا بذ  واسذط  اسذت اده از ویژگذی مذاخوذه

افذراز  دسذت   knا ، مجموع  داده ها بذ   kچنان   مبتنی بر ویژگی 

 بدست می نید   شوند. ننتروپی باقیمانده در دست  ها مطابق رابط  زیر

(4)                                         

بوده كذ  بذ  صذورت نسذبت   معرف احتمال دست   در رابط  فوق ، 

تعریذه مذی شذود و نیذز حذاكی از  Sبذ  مجموعذ   تعداد اعضای مجموع  

ك  بیشترین بهره اطلاعاتی را بذ  خذود  *aننتروپی نن دست  می باشد. ویژگی 

اختصاص می دهد، تحت عنوان ویژگی جداساز خطاب می شود ك  مبتنذی بذر 

نن درخت در راستای عمق گسترش یافت  و زیربخ  هذای مرتبذ  اول شذکل 

می گیرند. هر یک از این زیذربخ  هذا چنان ذ  كذاملا همذوژن بذوده و دارای 

درخذت نمذود مذی یابنذد و در غیذر  ننتروپی ص ر باشند، ب  صورت یذک بذر 

اینصورت مجددا تحت نزمون ویژگی جداساز مناسک و افراز ب  زیذربخ  هذای 

مرتب  دو  قرار میگیرند و این روند سلسل  مراتبی تا پدیدار شدن تمامی بذر  

 های درخت ادام  می یابد.

 لیبر-معیار واگرایی کولبک -2-2

 میدرخذت تصذم لیعنوان شد،  در پروسذ  تشذک نیشیهمانطور ك  در بخ  پ

ID3 ده حاصل  از افذراز مجموعذ  دا یها ربخ یز یتیبر هموژن ی، تمركز اصل

 یتذیرسذد وارد سذاختن م هذو  هتروژن یها، معطوف بود؛ حال ننک  ب  نظر مذ

 هذر یتیافذراز، در كنذار م هذو  همذوژن نذدیمنتج  از فرن یها ربخ یز نیماب

سذت داده ها ب  دست  جات مجذزا سذازگار ا یطبق  بند دست ، ن  تنها با هدف

 یریذگ میتصم نیدرخت و كاه  تعداد قوان لیپروس  تشک میبلک  سبک تسر

هذا مجموع  داده 2مبال در شکل  یگردد. برا یم یریگ میتصم یبرا ازیموردن

 ماندهیباق ینتروپن زانیحالت ماند. در هردوشده یبنددست  یژگیبر اساس دو و

ت، از اسذ کسذانی یژگذیدو و یبهره اطلاعذات ج یه ها برابر بوده و  در نتدر داد

 کذ یشذود. در حال ینمذ لیذدو حالذت قا نیذا نیبذ یزیتما ID3درخت  نرویا

 ازیذتام گذریدر نظرگرفت  شود، د زیدست  ها ن نیماب یتیچنان   م هو  هتروژن

 کیذرتت نیبدبرابر نخواهد بود،  ساز،جدا یژگیب  عنوان و ن یدر گز یژگیدو و

 یتذیهمذوژن ، هتروژن یدو  ك  علاوه بذر فذراهم نوردن دسذت  هذا یژگیك  و

 ینذبر مبت ك  در حالت دو  رایدارد ز تیبرنورده نموده، ارجح زیننها را ن نیماب

 شذوند یمذ یداده ها در دو كلاس مجزا دست  بنذد ،یریگ میبر دو قانون تصم

ر دداده هذا  یطبق  بنذد یبرا یریگ میدو قانون تصم ول،حال ننک  در حالت ا

 میتصذم نیرسد ك  تعذداد قذوان یمكارگرفت  شده است و ب  نظر دست  ب  کی

 باشد. یم ازیفراتر از ن یریگ

لیبذر -برای سنج  درج  هتروژنیتی مابین دو دست  از معیار واگرایی كولبذک

 و  و بهذذره مذذی جذذوییم. چنان ذذ  kullback-liebler divergenceغ

 كذلاس Cمعرف دو مجموع  داده باشند ك  هر یک از اعضای ننها بذ  یکذی از 

ک بذا موجود منتسک باشد و تابم جر  احتمال متناظر با این دو دست  بذ  ترتیذ

لیبذر مذابین دو دسذت  -نشان داده شود، ننگاه معیار واگرایی كولبذک و  

 تعریه می شود.  5 مذكور مطابق رابط 

(5)                     
 ،یتذیدارد ك  بذا درنظرداشذت م هذو  هتروژن یمقال  سع نیا یشنهادیروش پ
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كذ  در بهبذود  دیذنما جادیا ID3درخت طبق  بند  لیرا در روند تشک یراتییتغ

بذ   یابیبذر دسذت یاصذل یروش، بنذا نیعملکرد نن مبمر ثمر خواهد بود. در ا

دهذد  ختصذاصرا ب  خود ا ییبا  یکنواختیاست ك  ن  تنها درج   یاتدست  ج

دور باشذد.   یهم رده خود، از نظر نمار یبلک  همزمان تا حد امکان از دست  ها

 یتیهمذوژن اریذاز دو مع یبذیبذ  صذورت ترك یاتخاذ ن یاساس، تابم هز نیبر ا

و یرون دسذت  ابذ بریكولبک ل ییغواگرا یتیو و هتروژنیدرون دست  ا یغننتروپ

 شود. یم هیتعر 6مطابق رابط  

(6)                                                   
معذرف  زیذن klD (b)بذوده و   bدسذت   یهمذان ننتروپذ I(b)در رابط  فذوق، 

 یهذم رده اش مذ یدست  هذا ریاز سا bمجموع   بریل-كولبک ییمتوسط واگرا

و  یتیهمذوژن اریذوزن دهنذده بذ  دو مع کیضذرا كذ  زیذن βو  α کیباشد. ضرا

  شذوند، توسذط كذاربر و بسذت  بذ  درجذ یمذ یوارده در مسال  تلق یتیهتروژن

راتبی در هر مرحل  از مراحل سلسل  م شوند. یم دهیفوق ، گز اریدو مع تیاهم

گسترش عمقی درخت، ویژگی ای ب  عنوان ویژگی جداساز گزیده می شود ك  

 اده دتابم هزین  مذكور ب  همراه نورد. چنان ذ  مجموعذ   بیشترین افت را در

 افراز شود، ننگاه خواهیم داشت  دست   ب   مبتنی بر ویژگی 

(7)      

 
كذاه  در تذابم  نیشذتریباشد كذ  سذبک سذاز ب یجداساز م یژگیهمان و 

سذت  داحتمال هر كدا  از  زانیبر اساس م زین k(a resG(خواهد بود.  G  نیهز

دسذت   نیبذ یتذیو هتروژن یدرون دست  ا یجات حاصل از افراز و درج  همگن

 .دین یب  دست م 8ب  صورت رابط   یا

(8)                                       
p(bi )  مجموع   ینسبت تعداد اعضا انگریبbi مجموعذ   یبذ  كذل اعضذاS 

شذان ن bi یماخوذه را در محل گره داخلذ ن یتابم هز زانیم زین G(bi)بوده و 

 دهد. یم

(9)                                                  
 

 را مشخص می كند. ، ننتروپی دست   ك  در نن 

 الگوریتم حل مسئله -3

 میت تصمدرخ تمیالگور یسازادهیپ یبخ  مراحل گا  ب  گا    ز  برا نیدر ا

ID3 بذ   بذریل-كولبذک اریذبذا اسذت اده از مع افت یبهبود  تمیالگور نیو هم ن

 است.درنمده  ینما

 

 

 

 

 

 

 
 افراز مجموع  داده بر طیق دو ویژگی -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ID3: درخت تصمیم  1الگوریتم 

نموزشی غبرچسک داده ها و ویژگی های متناظر با ننهاو داده های    ورودی

 ساختار درخت تصمیم غقواعد تصمیم گیریو   خروجی

و داده های نموزشی در  Aذخیره سازی اندیس ویژگی ها در مجموع    1گام

 Sمجموع  

  A  محاسب  بهره اطلاعاتی هر یک از ویژگی های موجود در مجموع   2گام

 Aو حذف اندیس متناظر با نن از مجموع   a*ی جداساز انتخاب ویژگ   3گام

 a*ب  چندین زیر بخ  مبتنی بر ویژگی جداساز  Sافراز مجموع  داده   :4گام

 4  بررسی تک تک زیر بخ  های حاصل  در گا   5گام

اگر ننتروپی زیر بخ  موردبررسی برابر ص ر بود  انگاشت نن زیربخ  ب   -5-1

 انتساب كلاس اعضا ب  عنوان برچسک بر  عنوان گره خارجی غبر و،

اگر ننتروپی زیر بخ  مورد بررسی ص ر نباشد  ذخیره زیربخ  مربوط   -5-2

  2و بازگشت ب  گا   Sدر غالک مجموع  
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 نتایج شبیه سازی -4

مناطق  یبندبا انتخاب مجموع  نقاط داده از نقش  پهن  یساز یشب یهانزمون

 نیو. با است اده از ا3است غشکل كشور، انجا  گرفت  ییچهارگان  نب و هوا

 طیكسک شرا یرا برا روگاهیاحداث ن ییمناطق مختله نب و هوا توانینقش  م

 ،ینب و هواشناس گاهیپاموجود در  یهااز جدول ،یینب و هوا یهامیانواع رژ

 مورد است اده قرار داد. یسنجامکان ینموده و برا نییتع
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پ

 

 

 

 

 

 

 

 گیرد، نورده، توصی اتی ك  درخت تصمیم بر پای  نن شکل می1در جدول 

كمک شایانی در انتخاب  بردار سیستم رااست. درخت تصمیم مذكور، بهرهشده

ای از منطق  در نوع نیروگاه بادی و یا خورشیدی جهت احداث، در هر نقط 

های شود از ویژگیكند. در این جدول همانگون  ك  مشاهده میدسترس، می

بر پای  م هو    ID3گسست  است اده شده چرا ك  اساس درخت تصمیم 

درج  سانتیگراد  40هوا با ی سازی استوار است. در این جدول، دمای گسست 

[ درج  سانتیگراد با نا  معتدل و كوچکتر از 40-20با ویژگی گر ، در بازه  

كیلومتر  25است. سرعت باد با ی گذاری شدهاین بازه با نا  سرد، برچسک

[ با نا  متوسط و مابقی حا ت با نا  25-15برساعت با نا  قوی، در بازه  

ساعت بر مترمربم نیز با عنوان وات 3500تاب  با ی است. انرژی ضعیه نمده

كیلومتر با برچسک نزدیک و قمیت  5زیاد و فاصل  تا پست فشار قوی زیر 

شود. میلیون تومان با عنوان گران شناخت  می 2زمین با هزین  متری بی  از 

دو ستون بعدی نیز با توج  ب  ظرفیت درنظرگرفت  شده برای نیروگاه 

شده است. همانطور ك  بادی با دو حالت متمایز نشان دادهخورشیدی و 

بردار شبک  نزادی عمل در انتخاب جدول چ  بر اساس است، بهرهمشخص

 تصمیم پیشنهادی: درخت  2الگوریتم 

، داده های نموزشی غبرچسک داده ها و ویژگی های متناظر با ننهاو    ورودی

 ، مقدار نستان  برای هرس داخلی دست  هاو  ضرایک

 ساختار درخت تصمیم غقواعد تصمیم گیریو   خروجی

و داده های نموزشی در  Aذخیره سازی اندیس ویژگی ها در مجموع    1گام

 Sمجموع  

 Gو ذخیره نن تحت عنوان  Sمحاسب  ننتروپی مجموع  داده    2گام

مبتنی بر هریک از  Sننتروپی دست  های حاصل  از افراز محاسب     3گام

  Aویژگی های موجود در مجموع  

مبتنی بر هریک از ویژگی  Sدست  های حاصل  از افراز  در نظرداشت   4گام

و محاسب  واگرایی كولبک لیبر هر دست  با مابقی  Aهای موجود در مجموع  

 دست  های هم رده خود

  Aلاعاتی هر یک از ویژگی های موجود در مجموع    محاسب  بهره اط 5گام

و حذف اندیس متناظر با نن از مجموع   a*انتخاب ویژگی جداساز    6گام
A 

ب  چندین زیر بخ  مبتنی بر ویژگی جداساز  Sافراز مجموع  داده   :7گام
*a    

 7  بررسی تک تک زیر بخ  های حاصل  در گا   8گام

موردبررسی برابر ص ر بود  انگاشت نن زیربخ  اگر ننتروپی زیر بخ   -8-1

 ب  عنوان گره خارجی غبر و، انتساب كلاس اعضا ب  عنوان برچسک بر 

ص ر نبود اما میزان واگرایی كولبک اگر ننتروپی زیر بخ  موردبررسی  -8-2

لیبر مابین توزیم كلاس های محتوی نن زیربخ  از نستان  پی  فرض 

ربخ  ب  عنوان گره خارجی غبر و، انتساب   انگاشت نن زیبیشتر باشد

 كلاس اعضا ب  عنوان برچسک بر 

  ذخیره زیربخ  چنان   هیچ كدا  از دو حالت فوق برقرار نباشد -8-3

ب  منظور انتخاب مجدد  3بازگشت ب  گا  و  Sمربوط  در غالک مجموع  

 ویژگی جداساز و افراز دگرباره نن زیربخ  در جهت افزای  عمق درخت

 

 
 بندی مناطق چهارگان  نب و هوایی كشورنقش  پهن  -3شکل 
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سازی مدنظر بر اساس شده و ج  بازه گسست های گسست  مطرحویژگی

 شرایط موجود را دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توصیه مجموع  داده انتخابی جهت برپایی درخت تصمیم -1ل جدو

 تصمیم نهایی
ظرفیت خالی 

 ترانس ورماتور
 دمای محیط شدت باد انرژی تاب  فاصل  تا پست قیمت زمین مساحت زمین

 گر  ضعیه زیاد نزدیک گران مناسک دارد خورشیدی

 گر  متوسط زیاد دور گران مناسک ندارد هی کدا 

مناسکنا دارد بادی  معتدل قوی كم نزدیک ارزان 

 سرد قوی كم نزدیک ارزان مناسک ندارد هی کدا 

 سرد قوی كم نزدیک ارزان مناسک دارد بادی

 معتدل قوی زیاد نزدیک ارزان مناسک دارد هر دو

 معتدل ضعیه زیاد نزدیک ارزان نامناسک دارد خورشیدی

 معتدل ضعیه زیاد دور گران مناسک دارد خورشیدی

 گر  متوسط كم دور گران مناسک ندارد هی کدا 

 سرد متوسط زیاد نزدیک گران مناسک ندارد هی کدا 

 گر  متوسط كم دور گران مناسک دارد بادی

 سرد متوسط زیاد نزدیک گران مناسک دارد هر دو

 معتدل قوی زیاد دور ارزان نامناسک دارد بادی

ر گ ضعیه كم دور گران نامناسک دارد هی کدا   

 معتدل متوسط زیاد نزدیک ارزان مناسک دارد خورشیدی

 گر  متوسط زیاد نزدیک ارزان مناسک دارد هر دو

 گر  ضعیه كم دور ارزان نامناسک دارد هی کدا 

 

 
 زمان حل مسئل  با مقایس  درخت تصمیم و حالت بهبودیافت  -4شکل 

 

 
 نرخ گزین  درست با مقایس  درخت تصمیم و حالت بهبودیافت  -5شکل 

 

 
 تعداد بر  نهایی با مقایس  درخت تصمیم و حالت بهبودیافت  -6شکل 
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