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 هچكید

شرفت شوری پی شرفتامروزه در هر ک سطح رفاه و زندگیهای های علمی و فناوری باعث پی صادی و بهبود  شوند. افراد می اقت

شاخص سعه آن یکی از مهمترین  ضعیت علمی و تو سوب میتوجه به و شورها مح سعه ک سترش های تو شود. به همین منظور گ

 هاینظامبسگگیار حایز اهمیت اسگگت.  -ترین نهادهای پیشگگرفت علمی و فناوری هسگگتند که کلیدی-ها و مراکز آموزش عالیدانشگگگاه

ها که بندیکنند. این رتبهبندی میهای گوناگون ارزیابی و رتبهر زمینههای جهان را داند که مؤسسههبندی گوناگونی شکل گرفترتبه

 کند و آوازۀ آن را افزایششوند وضعیت یک موسسه آموزش عالی را مشخص میبه صورت سالانه در مجامع علمی منتشر می معمولا

ریزی و های گذشگگگته و حال، فرآیند بسگگگیاری مهمی در برنامهراسگگگاا دادهبینی کردن آینده بطرفی پیشاز دهند. کاهش می یا

توانند نمایند، میبینی پیشبا حداقل خطا  شانوضعیتشان در آینده را براساا وضعیت فعلیکه بتوانند  گیری است. مراکزیتصمیم

 .رسدوزش عالی ضروری به نظر میآم هایها و موسسهبینی جایگاه دانشگاهاساا، پیشتر باشند. بر این در آینده موفق

بندی نظام رتبه در های آموزش عالیها و موسگگسگگهبینی جایگاه دانشگگگاهپیشسگگازی سگگامانه طراحی و پیادههدف از این مقاله، 

ستفاده از الگوریتم ست. با ا صنوعی از جمله تایمز ا صبیهای هوش م شبکه ع شتیبان،  شین بردار پ سیون، ما صمیم و رگر  درخت ت

های آموزش عالی را در آینده گزارش دهد و ها و موسسهتواند وضعیت دانشگاهها میبینینتایج این پیشگیرد. بینی صورت مییشپ

بینی، سامانه طراحی شده، سه دسته از بعد از پیشهدایت نماید. های بهینه گذاران را در جهت ارائه استراتژیگیران و سیاستتصمیم

دهد تا براساا آن راهکارها رتبه خود ها پیشنهاد میها و موسسهای و برنزی به دانشگاههای طلایی، نقرهلب بستهپیشنهادات را در قا

 را در آینده بهبود دهند. 
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 مقدمه -1

ها و همه ابعاد رشد قابل توجهی داشته است. در این بندی در همه پدیدههای علمی و فناوری، مقایسه و رتبهوجه به پیشرفتدر دنیای امروز با ت

گیری توانند راهنمای تصمیمترین ابزارهای مقایسه و سنجش هستند که میلی نیز در شمار کلیدیهای آموزش عابندی مؤسسههای رتبهمیان، نظام

ها ها و موسسهنظران حوزه آموزش به ویژه آموزش عالی در سطح دانشگاهگذاران، استادان، و اهداکنندگان باشند. از دید صاحباستدانشجویان، سی

شگاه سههمواره رتبه بندی دان س ست.هها و مو سی ا سا سائل ا ساا کیفیت عملکرد یکی از م سه یابیاگرچه ارز ا برا س سنجش عملکرد مؤ  یهاو 

ش ش یآموز شمار شدهیانجام م ربازیاز د یو پژوه شورها چن یو  سطح مل ییهانظام نیاز ک توجه به  شیپ ۀدر ده یکرده بودند، ول یطراح یرا در 

 یآموزش عال یدیکل یهادهیها به پدنظام نیاگفت  توانیکه م یااست، به گونه افتهی شیافزا یو جهان یها در سطح ملمؤسسه یبندرتبه یهانظام

کنند. از بندی میهای آموزشی را به شکل بین المللی رتبهها و موسسهبندی گوناگونی در جهان وجود دارند که دانشگاههای رتبهنظام. اندبدل گشته

هور های مشگگگرنک اشگگگاره کرد که از نظامهای آموزش عالی تایمز، کیو. اا.، شگگگانگهای، یو. اا. نیوز، تایوان و یومالتیتوان به نظامها مینظاماین 

تگی های آنان با یکدیگر متفاوت اسگگت اما در نهایت همبسگگکنند و شگگاخصبندی پیروی میها از الگوهای متفاوتی در رتبهتند. اگرچه این نظامهسگگ

های آموزش عالی مهم اسگگت که بدانند در چه جایگاهی برای مؤسگگسگگه امروزه (.1391 زراعت کار خسگگروجرد و)ها وجود دارد قابل توجهی بین آن

 ها یاری رسگگاند وهای کلان به آنریزیتواند در برنامهکه آگاهی از این موضگگوم می هسگگتند و در آینده چه جایگاهی را به دسگگت خواهند آورد. چرا

ای برای سامانه طراحی افزونه. هدف کلیدی این پژوهش ام قرار دهدعشتحت  را یعال آموزش موسسات و هادانشگاه یپژوهش و یآموزش یهاتیفعال

ستفاده از الگوریتم ست که بتواند با ا صنوعی نما ا شگاهجایگاه آیندۀ های هوش م سهها و دان س شور را های آموزش عالی مؤ ساا جابرک و  یفعل گاهیا

http://ensani.ir/fa/article/author/15376


 

 

ایگاه علم، فناوری، ج، سامانه 1ها ارائه دهد. سامانه نماجهت ارتقا رتبه آنایی را راهکارهو  بینی کندپیشبندی جهانی های رتبهدر نظامها آن گذشته

های کلیدی جهانی های علمی در شاخصها و موسسهسامانه نما جهت شناسایی، توصیف و گزارش جایگاه دانشگاهاست. و نوآوری ایران در جهان 

شود و ها بیان میشناسی شاخصران ارائه شده است. در سامانه نما ساختار و روشعات ایوری اطلاعلم، فناوری و نوآوری توسط پژوهشگاه علوم و فنا

 دهد. های علمی ایران را در ابعاد گوناگون گزارش میها و موسسهامتیاز و رتبه دانشگاه

بینی توضگگیح داده شجهت پی مصگگنوعی های هوشها که سگگری زمانی هسگگتند و الگوریتماین مقاله، مبانی نظری شگگامل نوم داده 2در بخش 

شد. در بخش  سی قرار خواهد گرفت. بخش 3خواهد  شین مورد برر ها آورده نتایج و تحلیل آن 5روش پژوهش و در نهایت در بخش  4، کارهای پی

 شده است.

 بانی نظری م -2

ها هسگگتند که با تیییرات دادهنوعی از  ،2زمانیی هاداده هسگگتند، در سگگامانه نما های سگگری زمانیهای مورد اسگگتفاده در این پژوهش، دادهداده

مت زمانی قسگگ هایبینی سگگرینام دارد. تحلیل و پیش 3«داده کاوی زمانی»های زمانی کنند. فرآیند اسگگتخرای یا کشگگف الگو از دادهزمانی تیییر می

بینی عبارت اسگگت از فرآیند تخمین رویدادهای شیپدر واقع، (. Mahalakshmi, Sridevi, & Rajaram 2016) مهمی از داده کاوی زمانی اسگگت

ها، بینی مقادیر آینده یک سری زمانی مشاهده شده، در بسیاری از زمینهپیش (.1395سالاری نیا ) های گذشتهآینده از طریق تحلیل و بررسی داده

صاد، طرح تولید، س چون اقت سئله مهمی ا شگاهبینی رتبه در این پژوهش پیشت. فروش و کنترل م سهدان س های آموزش عالی جهت ارتقا ها و مو

بینی انجام شگگده چه اندازه پیش این سگگوال مطرح می شگگود که تابینی، های پیشی الگوریتمسگگازی و اجراها مد نظر اسگگت. بعد از پیادهکیفیت آن

ست؟  سبه خطا و در مناسب ا سبه خطا  اند. در واقع،نی تعریف شدهیبهای پیشها و روشواقع کارایی مدلمعیارهای متفاوتی برای محا هدف از محا

ست  ضح از توزیع خطا شفاف و وا صه  ست آوردن یک خلا ، MAE ،MAPEدر این پژوهش معیارهای خطای  (. Martínez-Álvarez 2015)بد

MFE ،MPE  وMSE ستفاده می شامل  زیساهای پیادهالگوریتموجود دارند.  بینیهای مختلفی جهت پیشالگوریتمشوند. ا شده در این پژوهش 

 ها در ادامه آمده است:است که به ترتیب توضیح مختصری از آنرگرسیون، ماشین بردار پشتیبان، شبکه عصبی و درخت تصمیم 
 های مبتنی بر رگرسیونروش

 خودهمبستهالگوی  باشد.یره میدو دسته کلی، الگوهای تک متییره و الگوهای چند متیای از الگوهاست که شامل الگوهای سری زمانی مجموعه

(AR،) ( میانگین متحرکMAو م )کپارچهیمتحرک خودهمبسته  نیانگی (ARIMAازجمله مهمترین الگوهای تک متییره و الگوی خود )همبسته 

ر دارند. ( در گروه الگوهای چندمتییره قراVECM) یتصگگحیح خطای بردارمدل ( و VARداری )بر همبسگگته(، خودARDL) شگگده با وقفه توزیع

تواند تنها توسط گذشته خود گیرد که در آن فرض بر این است که یک متییر نمیهایی را در بر میروش متییره، مجموعهالگوهای سری زمانی چند 

های رین روشتاین گروه از الگوها از معروفدر توضگگیح رفتار متییر مورد نظر مو ر اسگگت.  توضگگیح داده شگگود و اطلاعات دیگری نیز وجود دارد که

 بینی هستند. آماری در پیش
 4روش ماشین بردار پشتیبان

سیک در پیش سرییک روش غیرکلا شتیبانهای زمانی، روش بینی  شین بردار پ ست. این روش یک ما بوده و به عنوان  5بندیالگوریتم طبقه ا

ستهیکی از بهترین تکنیک شخیصپیش، بندیهای د شهشود و برخلاف الگوریتمشناخته می 6دههای خاری از محدوداده بینی و ت بندی در های خو

سوب می سته یادگیری با نظارت مح ست دارد د سط آقای (.1396)ایرانمنش شود و دو فاز آموزش و ت شتیبان ابتدا تو شین بردار پ وپنیک برای  ما

د ایشان و آقای کورتس برای حالت غیرخطی هم تعمیم پذیر خطی بودند ساخته شد ولی بعدها توسط خوهایی که جداییبندی دادهتفکیک و دسته

های نلهای غیرخطی را از هم تفکیک کند باید از کرماشگگین بردار پشگگتیبان برای اینکه داده روش در واقع .( 1995Cortes & Vapnik)دداده شگگ

ها را شوند تا بتوان آنشت داده میایی با ابعاد بیشتر نگاها به فضکند بلکه دادهبرای این کار دیگر در فضای دو بعدی کار نمی مختلف استفاده کند.

فضا ترسیم کند که هایی در ماشین بردار پشتیبان این است که ابرصفحه روش در این فضای جدید بصورت خطی تفکیک نمود. در واقع ایده اصلی

ترین کند و نزدیکحاشگگیه جداسگگازی را دارد پیدا می بیشگگترین ای را کههای مختلف داده را به طور بهینه انجام دهند. ابرصگگفحهعمل تمایز نمونه

                                                           
1 https://nema.irandoc.ac.ir/ 
2 Temporal data 
3 Temporal data mining 
4  Support Vector Machine (SVM) 
5 Classification 
6  Outlier 
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شتیبان نامیده میداده صفحه جداکننده بردارهای پ شی به ابر ضای ویژگی را  .(1396ایرانمنش )شوند های آموز بریم تا به ابعاد بالاتر میزمانی که ف

کرنل  می تواند بسگگیار پیدیده و پرهزینه باشگگد برای غلبه بر این مشگگکل از پذیر خطی کنیم انجام محاسگگبات در این ابعادها را جداییبتوانیم داده

بهینه سراسری  به quadraticای برنامهتری داشته و به دلیل ساختار های عصبی تئوری قویکنیم. ماشین بردار پشتیبان نسبت به شبکهاستفاده می

سد می شبکه (.1396)ایرانمنش ر سه با  سبت در مقای صبی ن ست. برای ذخیره مدل پیشمقاوم overfitting بههای ع ضای کمتری نیاز تر ا بینی ف

 کند. دارد و به نتایج خواناتر و یک تفسیر هندسی دست پیدا می
 1روش شبكه عصبی

های دینامیکی هوشمند های عصبی مصنوعی است. این روش جزء دسته سیستمهای زمانی، شبکهبینی سرییشیک روش غیرکلاسیک در پ

ها را به سگگاختار های تجربی، دانش یا قانون نهفته در ورای دادهکه با پردازش روی داده های تجربی هسگگتند قرار دارند،داده مدل آزاد که مبتنی بر

 و شوندیم میتقس مختلف انوام به یریادگی یهاروش و یساختار ،یتوپولوژ یهاجنبه از یعصب یهاشبکه (. 2013Gupta)کنند شبکه منتقل می

ص اربردک در کی هر سب عملکردی خا شان خود از یمنا صب شبکه. دهندیم ن سپترون هیچندلا یع شار خطا یریادگیبا روش  2پر از  یکی 3پس انت

ست یکاربرد یهاشبکه نیترمتداول صب (. 2013Gupta) ا شبکه ع سپترون با تابع عملکرد یشامل تعداد یساختار  شخص4یپر ست که در  م ا

 نیبه هم و دوم هیلا یورود اول، هیلا یخروج که یاگونه به شوندیم متصل هم به بیترت به هاهیلا ه،یچندلا یهاشبکه ار دارند. درا قرمجز یهاهیلا

 ریمس کی در شبکه گنالیس انیجر گر،یعبارت د به دهند؛یم لیتشک را شبکه پاسخ و یاصل یهایخروج آخر، هیلا یهایخروج که آخر تا بیترت

ستگ پنهان یهیلا یهانرون تعداد .گرددیم ختم یخروج هیلا به و شده شروم یورود هیلا از که ردیگیم صورت رشخویپ  شبکه طراح نظر به یب

ستبه خطا و یسع با و دارد شت بود نخواهد قادر شبکه ها،نرون نبودن تعداد یکاف صورت ید. درآیم د  یخروج و یورود یبردارها نیب یقیدق نگا

 و هاوزن .ردیگیم صگگورت هاهیلا و هاننرو تمام در یریادگی ندیفرآ و دارد قرار یخط تابع کی MLPهر نرون از شگگبکه  یکند. در خروج جادیا

بینی متییرهای های شبکه عصبی بازگشتی بسیار در زمینه پیشاز مدلهستند.  رییتی قابل یریادگی ندیفرآ طول در دارند قرار شبکه در که هااایبا

 ت.ه شده اسری زمانی استفادس
 5روش درخت تصمیم

 شگگف دانش کاربرد داردها و ککاوی اسگگت که برای کاوش در دادههای دادهترین و پرکاربردترین الگوریتمالگوریتم درخت تصگگمیم یکی از قوی

(2011 Han, Pei, & Kamber). جموعه شگگامل چندین زیر مجموعه از کند. هر مهای مشگگخصگگی تقسگگیم میها را به مجموعهاین الگوریتم داده

کند، در مورد یک شود. الگوریتم درخت تصمیم اینگونه عمل میتقسیم می ،بینی هستندهای قابل پیشویژگیهای کم و بیش همگن که دارای داده

سگگتجو را به بندی، فضگگای جهخت تصگگمیم در رد. درکندبینی فراهم میهدف خاص چندین ویژگی را تجزیه و تحلیل کرده و شگگرایط را برای پیش

ساا ناحیهنواحی مستطیلی تقسیم می سابندی میای که در آن قرارگرفته، ردهکند. یک نمونه برا زی متوالی شود. درخت تصمیم نیز از طریق جدا

های های بین روشیکی از تفاوتها در هر جداسازی است. شود که هدف در این فرآیند، افزایش فاصله بین گرههای مجزا ساخته میها به گروهداده

صله چگونه اندازه ست که این فا صمیم این ا صمیم برپایه یک عمل اغلب الگوریتم. شودگیری میساخت درخت ت ستجو های یادگیری درخت ت ج

ه به راحتی کار کند و از های پیدیدتواند با دادهدرخت تصمیم در عین سادگی میند. کهای موجود عمل میبه پایین در فضای درخت بالاحریصانه 

  .ها تصمیم بسازدروی آن
 بندی تایمزنظام رتبه

(. 1بندی تایمز اسگگت )جدول ها، نظام رتبهیکی از این نظامشگگود بندی اسگگتفاده میمختلفی در سگگراسگگر جهان جهت رتبهبندی های رتبهنظام

 شوند.بندی میعالی رتبه ها و موسسات اموزشیهای آن، دانشگاهو وزن 2های جدول براساا شاخص

 

 

 

 

 
                                                           

1 Artificial Neural Networks (ANN) 
2 Multi-Layer Perception (MPL 
3 Back propagation 
4 Activity function 

5Decision Tree  



 

 

 بندی تایمزنظام رتبه -1جدول 
 

 «مؤسسۀ آموزش عالی تایمز»های بندی جهانی دانشگاهرتبه نام

 انگلیسینام به زبان 
Times Higher Education World University Rankings 

 «تایمز»بندی رتبه نام کوتاه

ر جهان و گزینش مؤسسۀ مناسب های با کیفیت در سراسمقایسۀ مؤسسه کمک به افزایش آگاهی دانشجویان برای هدف

 برای تحصیل است.

 ناشر
Times Higher Education 

 2010 آغاز انتشار

 سالانه دوره انتشار

 مؤسسه 1500 های برترشمار مؤسسه

 13 هاشمار شاخص

 هاشرح و وزن سنجه

 (امتیاز %15) آموزشی آوازه . پیمایش1

 (امتیاز %5/4) علمی هیئت به دانشجو . نسبت2

 (امتیاز %25/2) دکتری دانشجویان به کارشناسی دانشجویان . نسبت3

 (امتیاز %6) علمی هیئت اعضای به دکتری آموختگاندانش . نسبت4

 (امتیاز %25/2) مؤسسه اختصاصی . درآمد5

 (امتیاز %18) پژوهشی آوازه . پیمایش6

 (امتیاز %6) پژوهشی . درآمد7

 (امتیاز %6) پژوهشی وری. بهره8

 (امتیاز %30) . استناد9

 (امتیاز %5/2) داخلی دانشجویان به خارجی دانشجویان . نسبت10

 (امتیاز %5/2) داخلی علمی هیئت اعضای به خارجی علمی هیئت اعضای . نسبت11

 (امتیاز %5/2) جهانی . همکاری12

 (امتیاز %5/2) صنعتی . درآمدهای13

 ابید به ارزیمعیار ورو
اند در سال منتشر کردهمقاله در  200پذیرند یا در پنج سال گذشته کمتر از هایی که دانشجوی کارشناسی نمیمؤسسه

هایی مانند مهندسی یا هنرها کار هایی که روی حوزهمقاله برای مؤسسه 200کم شوند. داشتن دستاین نظام ارزیابی نمی

 شود.کنند، نادیده گرفته میمی

 کنند.ها پر میای که مؤسسهرسشنامه؛ و پ«اسکوپوس»نامۀ استنادی های متفاوت؛ نمایههای گوناگون در بخشپیمایش منبع)های( گردآوری داده

 پایگاه وب
timeshighereducation.com/world-university-rankings 

 نشانی تماس
help@timeshighereducation.co.uk 

 

 آمده است. 2بندی موسسات و مراکز آموزش عالی در جدول های آن جهت رتبهری این نظام به همراه وزنیگهای اندازهشاخص

 



 

 

 بندی جهانیهای رتبههای ارزیابی در نظامها و سنجهشاخص -2جدول 

 وزن شاخص/ سنجه به انگلیسی شاخص/ سنجه به فارسی بندینظام رتبه
 Teaching 30% آموزش تایمز

 Research 30% پژوهش

 Citations 30% استنادها

 Industry Income 2.50% درآمدهای صنعتی

 International Outlook 7.50% المللیبینانداز چشم

 مروری بر کارهای پیشین -3

سیاری از روش صنوعی، در پیشها و الگوریتمدر مقالات ب سریهای هوش م ستفادهبینی  ست. چند  های زمانی در کاربردهای مختلف ا شده ا

های بیماران های سگگری زمانی که مربوب به دادهبر روی داده 1396سگگال اش در در پایان نامه منشایرانها در اینجا آورده شگگده اسگگت. نمونه از آن

نمود. هدف اده استف KNN ، شبکه عصبی و SVMهای داده کاوی شامل درخت تصمیم ساده و پیدیده، رگرسیون لجستیک، از الگوریتمقلبی بود، 

ضر صورت مدل  ست قلبی بود که بر روی مجموعه داده که به  شخیص ای شبکه بود،  9و  6،3بان این پژوهش ت شد. تحلیل دقت ارزیابی  ستفاده  ا

صبی برای مدل  صمیم با مدلضربان، مدل 6و  3ع ستیک و درخت ت سیون لج ضربان های های رگر دند و نتایج بهتری ارایه کر 3و  1هایی با دنباله 

شوندمی توانند برای اندازه ست قلبی به کار برده  شی که در  .(1396)ایرانمنش  گیری احتمال خطر ای سلطانی گرد فرامرزی و همکارانش در پژوه

ستگاه سالانه بینی بارندگیپیش برای انجام دادند، 1396سال  ستان در ماکو و ارومیه مهاباد، سینوپتیک هایای دوره آماری آذربایجان غربی در  ا

 روش جزیی استفاده شد. با خودهمبستگی و خودهمبستگی توابع ایستایی مدل از بررسی نمودند. برای استفاده آریما زمانی سری از ، 1363-1392

ضل ستا هایداده ،گیریتفا ستا هایداده به ناای ستا کردن با شدند. تبدیل ای صادفی هایمدل از هاداده ای  سالانه بارندگی ینمیانگ بینیپیش برای ت

 است بارش افزایش دهنده نشان شد. نتایج بینیپیش سال سه مدت به بارش و تعیین سالانه بارندگی بینیپیش جهت استفاده گردید. مدلی مناسب

ساا که ست قبول قابل یافته برازش مدل نتایج مربوطه، هایسال در موجود بارندگی آمار برا صوری و ،صابری ،سلطانی گردفرامرزی) ا  .(1396قی

سال  صرف بینیپیش و برآورد نامه اش بهدر پایان 1395سالاری نیا در  شاورزیبخش در برق انرژی م ستان صنعت و های ک ستفاده با کرمان ا  از ا

ARIMAسالپرداخت. وی داده سی قرار داد که داده 1414تا  1370های های  ستفاده سال آخر جهت پیش 20های را مورد برر  شدند. بابینی ا

 نتایج نهایت و در قرارگرفت بررسی مورد نیز پسماندها خودهمبستگی همدنین شد، بینی انتخابپیش جهت مدل جنکینز-باکس روش از استفاده

 استان وجنوب شمال کشاورزی بخش در آینده هایسال در نسبی  بات با همواره و شیب ملایم با برق انرژی مصرف دهد کاهشمی نشان بینیپیش

جنوب استان وجود  و شمال در با باتی روند زمان مرور به و برق انرژیمصرف  در افزایش ملایمی ابتدا بخش صنعت در همدنین خواهد شد، دنبال

های سگگری بینی پارامترهای اقلیمی با دادهبرای پیش ARIMA، از مدل 1391دودانگه و همکارانش در سگگال  (.1395)سگگالاری نیا خواهد داشگگت 

ستفاده کردند. آن زمانی ستگی  ها از توابعا ستگی وACF خودهمب ستفاده کردند تا   PACF جزئی  خودهمب سب زمانی سری هایلمدا  به منا

سی برآورد با پارامترها داری معنی ها، مدل انتخاب از شود. پس برازش هاهداد ستایی شرایط نیز و گردید خطا برر  پارامترهای پذیریمعکوا و ای

س شان داد که مدلپژوهش  این نتایج. گرفت قرار آزمون مورد متحرک میانگین و یواتورگر سرین بینی را انجام توانند پیشبه خوبی می زمانی های 

الگوی زمانی تیییرات محتوای سه سایت خبری را تحلیل کردند.  ،2015کالزارا و تسرا در سال  (.1391 گوهریو  ،عابدی کوپایی ،دودانگه)دهند 

های زمانی به دلیل سگگازی در این پژوهش، براسگگاا سگگریباشگگد. رویکرد مدلمیها بینی پویایی سگگایتسگگازی و پیشین تحلیل هدف مدلدر ا

ست. برای این منظور، ابتدا مدلتوانایی ستخرای الگوهای زمانی ا ستخرای و ها وبگاههایی برای نمایش دینامیک تیییرات محتوای های این ابزار در ا ا

بر اساا گزارش مطالعه تطبیقی واحدهای تحلیل  .(Calzarossa & Tessera 2015) تبینی رفتار آینده استفاده شده اسیشها در  پاز آنسپس 

سترالیا،  سری زمانی برای تحلیل داده PJM1و پایش عملکرد بازار برق در جهان، بازارهای برق ا ل های بازار در طوو کالیفرنیای آمریکا نیز از تحلیل 

(. بر اسگگاا گزارش مذکور، تحلیل سگری Thomas et al. 2011; Oh & Thomas 2010; Weron & Misiorek 2005زمان اسگگتفاده کردند )

صه شخ صلی و م سترالیا برای یک دوره های نقطههای دیگر قیمتزمانی برای تعیین الگوهای ف ست. هدف از این  7ای بازار ا شده ا ساله بکار گرفته 

های ، از رویکرد تحلیل سریPJM(. در بازار Thomas et al. 2011است )ق بودهبر روی قیمت بر های پرتی آ ار تیییرات فصل و دادهکار، شناسای

(. برای Oh & Thomas 2010شده استفاده شده است )زمانی غیرخطی برای رفتارهای بازیگران در ارائه پیشنهادات بر اساا موارد واقعی مشاهده

پیش اسگگتفاده شگگده اسگگت.  های پرنوسگگان و ناپایدار در بازارهای روزبرق در دوره هایبینی قیمتهای زمانی جهت پیشفرنیا نیز از سگگریبازار کالی

                                                           
1Maryland-New Jersey-Pennsylvania  



 

 

درصد بوده است نیز بکار گرفته شده  10بینی شده است و میانگین خطا زا تقاضای برق است که پیشهمدنین مدل ترکیبی که در آن متییر برون

و  1توسگگط تباسگگیوم 2017توان به پژوهشگگی که در سگگال ها، میبندی دانشگگگاهبینی رتبهدر زمینه پیش .(2005n & Misiorek Wero)اسگگت 

 ها را به دوهای گذشگگته تایمز اسگگتفاده کردند. دادهها از مجموعه داده شگگاخص. آن(Tabassum et al., 2017)همکارانش انجام شگگد، اشگگاره کرد 

، ROCبینی را با استفاده از نمودار ایش کردند. در نهایت، سیستم پیششان را آزمیش تقسیم کرده و سپس مدل پیشنهادیمجموعه آموزش و آزما

 .ارزیابی کردند recallبینی شده و های درست پیشتعداد رتبه

 بینی های پیشسازی الگوریتمپیاده -4

بردار پشتیبان، شبکه عصبی و درخت های رگرسیون، ماشین روشزی شد که در آن ساای برروی سایت نما طراحی و پیادهدر این پژوهش افزونه

و با گاما یک درنظر گرفته شد. برای روش درخت تصمیم  3در جه  RBFسازی شدند. برای روش ماشین بردار پشتیبان تابع کرنل تصمیم پیاده

با تابع  2ش پس انتشار خطاشود. در روش شکه عصبی از روخت انجام میهای درساخت گره SplitInfoو با استفاده از معیار   5.0C الگوریتم 

ها، داده سال فرضی، اختلاف داده سال فرضی با سال قبل و داده خروجی داده سال های ورودی الگوریتمفعالسازی سیگموید استفاده شده است. داده

اند. ها محاسبه شدهه تفکیک سنجهب بندی تایمزنظام رتبههای موجود برای بعد سال فرضی در نظر گرفته شده است. این مجموعه داده از روی داده

آید. پس از آن نتایج پیش بینی به تفکیک سنجه محاسبه شده و نهایتا نمره کلی دانشگاه یا موسسه و سپس رتبه بدست می این نظامسپس برای 

ارائه خواهد شد. ارائه راهکارها در سه  راهکارهایی به موسسه یا دانشگاه مربوطه تر باشدبینی شده از رتبه سال فعلی پاییندر صورتی که رتبه پیش

 توسط یک فرد خبره صورت گرفته است.  حباشد. تعیین آستانه برای سطومیای و برنزی طلایی، نقره سطح

در لاعات پیش بینی شده به تفکیک هر سنجه و تواند با انتخاب نظام و دانشگاه مورد نظر، اطآمده است. کاربر می 1نمایی از افزونه در شکل 

 نهایت نمره کل و رتبه را مشاهده نماید.

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بینینمایی از افزونه پیش -1شكل 

های پیش بینی برای هر نظام و محاسبات طراحی برای سهولت مدیرسامانه، یک داشبورد مدیریتی جهت بارگذاری فایل، انتخاب و تیییر الگوریتم

 (.2ده است )شکل ش

 

 

 

 

                                                           
1 Tabassum 
2 Back Propagation Network 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 داشبورد مدیریتی -2شكل 

ها تواند رتبۀ مؤسسهمدت به آن میگیر است و توجه کوتاهها چشمراهکارهای طلایی: تأ یر این دسته از راهکارها روی افزایش رتبۀ مؤسسه

شد؛های در نظام شتری بهبود بخ شتاب بی سته از راهکارها تأ یر کماراهکارهای نقره جهانی را با  ها تری بر جهش رتبه دارند و تأ یر آنرنگی: این د

شد؛ شته با شت زمان دا سال نیاز به گذ شاید چند  شم بر رتبه  شان چندان چ سته از راهکارها تأ یر ست و گاه تأ یر راهکارهای برنزی: این د گیر نی

سهغی س ستقیم بر جایگاه مؤ شاید ارم شکلی ها دارند. برای نمونه،  شند و راهکارهای طلایی به  ین راهکارها خود بر راهکارهای طلایی تأ یرگذار با

 ها به عنوان نمونه در جدول آمده است.یک نمونه از جدول راهکارها برای یکی از سنجه ها را بهبود بخشند.مستقیم جایگاه مؤسسه

 «هیئت علمی با کیفیتاعضای »ها در سنجة اهكارهای بهبود امتیاز/ رتبة مؤسسهر -3جدول 

 منبع )یا منابع( سطح راهكار

 Ruby, Kuzhabekova, and Lee 2017 1 های آنلاین با هدایت استادان خارجیافزودن دوره

 Ruby, Kuzhabekova, and Lee 2017 3 فراهم کردن محل اقامت مناسب برای استادان

 Ruby, Kuzhabekova, and Lee 2017 2 یسازی فرایند درخواست جذب و بکارگیری استادان خارجآسان

 Ruby, Kuzhabekova, and Lee 2017 1 المللی برای آگاهی از نیازهای استادان خارجیهای بینانجام پیمایش

 ,Hillman and Baydoun 2018; Ruby 1 ای آنانگلیسی مؤسسه و روزآمدی دوره وبگاهغنی کردن 

Kuzhabekova, and Lee 2017 

سند شدن روی ابزارهای گوناگون، از تلفن همراه  وبگاهبودن  کاربرپ سه و توانایی اجرا  س مؤ

 گرفته تا رایانه
1 Hillman and Baydoun 2018; Ruby, 

Kuzhabekova, and Lee 2017 

 Ruby, Kuzhabekova, and Lee 2017 1 رایانامه و تلفنپاسخگویی سریع به استادان خارجی با 

 2 های هدفبازاریابی برای گروههای فرستادن رایانامه
Taylor, Perakakis, Trachana, and 

Gialis 2013; Ruby, Kuzhabekova, and 

Lee 2017 

های شگگبکههای اشگگتراک ویدیو، های کارآمد، همانند سگگرویسمعرفی مؤسگگسگگه در پلتفورم

 اجتماعی، و غیره
2 

Hillman and Baydoun 2018; 

Chatterjee and Maity 2014; Campos 

Freire, Rivera Rogel, and Rodríguez 2014 

 2 های اجتماعی دانشگاهی و غیردانشگاهیفعالیت پایسته در شبکه
Bellucci, Biagi, and Manetti 2019; 

Campos Freire, Rivera Rogel, and 

Rodríguez 2014 



 

 

 منبع )یا منابع( سطح راهكار

 Hillman and Baydoun 2018 1 پذیری بیشتر در موتورهای کاوش وبمؤسسه برای کاوش وبگاهبهینه کردن 

 Cebolla-Boado, Hu, and Soysal 2018 3 شرکت در رویدادهای بازاریابی در کشورهای دیگر برای جذب استاد

 Taneja and Goel 2015 1 ارائۀ خدمات مؤسسهطراحی برنامۀ کاربردی )اپلیکیشن( برای معرفی و 

ماعی و  بت درخواست جذب همکار های اجتفعالیت اعضای هیئت علمی مؤسسه در شبکه

 های گوناگون در وبپژوهشی در پایگاه
2 

Bellucci, Biagi, and Manetti 2019; 

Campos Freire, Rivera Rogel, and 

Rodríguez 2014 

 ;Amara, Landry, and Halilem 2015 3 های آموزشی در جذب استادان خارجیبیشتر به اعضای هیئت علمی و گروهدادن آزادی 

Dennis 2019 

 ;Belavy, Owen, and Livingston 2020 3 داشتن برنامۀ راهبردی در جذب استادان خارجی

Dennis 2019 

 Brown 2011; Dennis 2019 1 استادان توانای آنتشکیل پرونده برای هر کشور و کوشش برای جذب 

ر در کشگگورهای های دیگها و شگگرکتهای دوجانبه و چندجانبه با مؤسگگسگگهبسگگتن پیمان

 خارجی
3 Shahjahan, Sonneveldt, Estera, and 

Bae 2020 

 Belyaeva 2018 3 های آموزشی به زبان انگلیسیافزایش دوره

 Rybinski 2020 2 کشورهای دیگر )همانند سفیران( برای بازدید از مؤسسهدعوت از مدیران سیاسی 

 Kumar 2015 2 های هدفها از مؤسسهکوشش برای جذب پسادکتری

 Vanz, Dominique, Sanchez, and 2 پشتیبانی مالی و معنوی بیشتر از آ ار پژوهشی منتشرشده با همکاری پژوهشگران خارجی

Casado 2018 

 Tan and Goh 2014 3 ها فعال در زمینۀ جذب پژوهشگران خارجیها و شرکتهمکاری با مؤسسه

 Tsikliras, Robinson, and Stergiou 2 بندیجهانی رتبههای کوشش برای بهبود رتبۀ مؤسسه در نظام

2013 

 Derqui 2020 1 دیگر اسناد مسافرت برای استادان خارجیسازی فرایند گرفتن ویزا و آسان

 Moskovkin, Fraser, and Moskovkina 1 تهیۀ تور مجازی برای معرفی مؤسسه

2013 

 Gao and Liu 2020 3 تدوین برنامۀ بازاریابی خارجی

سه س سطح ملی برای راههمکاری مؤ ستادان ها در  سجم برای جذب ا اندازی یک کمپین من

 خارجی
2 Tufail 2019 

های اشتراک ویدیو و پادکست، های اجتماعی، پلتفورممعرفی بافت فرهنگی کشور در شبکه

 مؤسسه وبگاهو 
1 Mosneaga and Agergaard 2012 

 Tufail 2019 3 جی در کشورهای دیگرباز کردن دفتر جذب استادان خار

 Vernon, Andrew Balas, and Momani 1 یک روز مشخص جهت معرفی مؤسسهبرگزاری رویدادهای آنلاین برای استادان خارجی در 

2018 

 Shahjahan, Sonneveldt, Estera, and 2 های جهانی مرتبط با آموزش عالیها و کانونعضویت مؤسسه در انجمن

Bae 2020 

 Bayley 2016 1 های موفق در جذب استادان خارجیمطالعۀ نمونه
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های موجود برای هر سنجه در جدول بینی با توجه به معیارهای مختلف خطا محاسبه شده است. تعداد دادههای پیشدر این بخش نتایج الگوریتم

 آمده است.  4
 سنجهها به تفكیک داد دادهتع -4جدول 

 داده هاتعداد  شاخص/ سنجه به فارسی بندینظام رتبه

 تایمز

 926 آموزش

 919 پژوهش

 940 استنادها

 902 درآمدهای صنعتی

 931 المللیانداز بینچشم

 



 

 

 

 نتایج الگوریتم رگرسیون برای نظام تایمز -5جدول 

 

 

 پشتیبان برای نظام تایمز نتایج الگوریتم ماشین بردار -6جدول 

 

 

 عصبی برای نظام تایمزنتایج الگوریتم شبكه  -7جدول 

 

 برای نظام تایمز نتایج الگوریتم درخت تصمیم -8جدول 

 

 

 

 

 
 

 معیار خطا پژوهش آموزش استنادها المللیانداز بینچشم درآمدهای صنعتی

10.25  13.63  23.17  12.04  14.23  MAE 

21.76  39.67  122.33  51.72  84.37  MAPE 

2.36-  3.97-  21.23-  6.56-  8.47-  MFE 

11.90-  28.13-  120.24-  43.09-  76.01-  MPE 

155.36  251.61  835.94  200.51  267.41  MSE 

 معیار خطا پژوهش آموزش استنادها المللیانداز بینچشم درآمدهای صنعتی

24.97  24.06  27.13  21.31  22.88  MAE 

51.89  50.86  70.01  86.97  117.65  MAPE 

0.46  6.16  4.40  15.87-  19.55-  MFE 

3.90-  1.54-  21.51-  71.78-  109.55-  MPE 

2159.00  1710.49  2660.75  1935.25  2171.00  MSE 

 معیار خطا پژوهش آموزش استنادها المللیانداز بینچشم درآمدهای صنعتی

13/01  20/07  24/31  11.23  40.78  MAE 

20/99  55/32  114/42  35/72  246.57  MAPE 

11/28  - 2/92  - 6/50  4/00  39.11-  MFE 

16/12  - 34/51  - 93/48  - 5/91  244.66-  MPE 

449/02  552/26  799/98  257/84  1884.85  MSE 

 معیار خطا پژوهش آموزش استنادها المللیانداز بینچشم درآمدهای صنعتی

10/02  6/05  18/52  4/88  6/31  MAE 

15/90  13/45  98/95  14/92  22/17  MAPE 
9/68  3/03  - 11/24  0/36  3/05  MFE 

15/08  3/45  - 88/88  - 4/79  - 3/39  MPE 
295/60  57/78  524/33  65/62  135/25  MSE 



 

 

 برای نظام تایمز در نمره کلبینی های پیشنتایج انواع الگوریتم -9جدول 

 معیار خطا درخت تصمیم شبكه عصبی ماشین بردار پشتیبان رگرسیون
12/38  19/97  14/67  7/59  MAE 
46/22  70/99  49/81  25/41  MAPE 

- 6/43  - 8/11  - 1/83  0/15  MFE 

- 37/59  - 50/68  - 29/56  - 11/82  MPE 

226/81  607/04  344/33  111/25  MSE 

 

میانگین خطای . ها استفاده شده استها و مقایسه آندهند از معیارهای مختلفی برای تعیین صحت الگوریتمهمانطور که جداول نتایج نشان می

، ا رات خطاهای مثبت و منفی از بین  MAEدهد. دربینی اتفاق افتاده نشان میمیزان خطای کلی را که در پیش(، معیاری است که MAEمطلق )

یمز مقدار این تا به دست آمده باید تا حد ممکن کوچک باشد. همانطور که از نتایج مشخص است برای نظام MAE، بینی مناسبرود. برای پیشنمی

(،  این معیار میانگین MAPEمیانگین مطلق درصد خطا ). روش رگرسیون مناسب استدر اا .نظام کیو برایو  معیار خطا در روش درخت تصمیم

بینی پیشمیانگین خطای را دارد.  MAPEمقدا قابل قبولی از   دهد. برای نظام تایمز، درخت تصمیمدرصد خطای مطلق اتفاق افتاده را نمایش می

(MFE معیاری است که اگر ، )ها نیست، و اینکه هیچ خطایی وجود ندارد. بلکه فقط نشان بینیاندازۀ آن صفر باشد، به معنای کامل بودن پیش

ی تا جای MFE، بایستی بینی خوبدهد. برای یک پیشخطاهای شدید را نشان نمی MFEها برای آن هدف مناسب هستند. بینیدهد که پیشمی

 MFEتایمز مقدار این معیار خطا در روش درخت تصمیم، مقدار  انطور که از نتایج مشخص است برای نظامکه ممکن است به صفر نزدیک باشد. هم

دهد. خصوصیات آن شبیه بینی را نمایش میدرصد خطای اتفاق افتاده در زمان پیش،  (MPEمیانگین درصد خطا ). مناسبی نزدیک به صفر را دارند

، با بدست آمدن اندازۀ MFEبرند. بنابراین شبیه دهد. خطاهای با علامت همدیگر را از بین مینشان میاست به جز اینکه جهت خطا را  MAPEبه 

کوچک باشد.  MPEبینی خوب بایستی توانیم نتیجه بگیریم که مدل کارش را به خوبی انجام داده است. برای یک پیشنزدیک به صفر، ما نمی

کنند، های خطاها یکدیگر را خنثی نمی. علامتدهدرا نشان میبینی شده ت انحراف از اندازۀ پیش(، میانگین مربعاMSEگین مربعات خطا )میان

MSE کند. بینی را ارائه مییک ایده کلی از خطاهای اتفاق افتاده در زمان پیشMSE دهد. خطاهای شدید را نشان نمیMSE  روی این حقیقت

برتر از خطاهای بیشتر تحت تا یر خطاهای بزرگ تکی است. یعنی خطاهای بزرگ خیلی هزینهبینی در حقیقت کند که خطای کلی پیشتاکید می

یک معیار  MSEها حساا است. اگرچه به مقیاا پذیری، انتقال و تبدیل داده MSEای ندارد. ، درباره جهت خطای کلی ایدهMSEکوچک هستند. 

  باشد.سانی قابل تفسیر به معیارهای قبلی که بحث شد، نمیبینی است اما شهودی نیست و به آپیش خوب برای خطای کلی
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ارهای ها نتایج مطلوبی را برای معیارهای خطا انتظار نداشتیم و نتایج نیز آن را تایید نمود. اما با این حال و با توجه به معیبا توجه به حجم کم داده

ولی را برای بمقدار قابل ق MFEو  MAE ،MAPEشود زیرا سه معیار تصیمی برای نظام تایمز مناسب تشخیص داده میمتفاوت خطا روش درخت 

ی دیگر را هاتوان داده نظامتری را انتظار داشت. همدنین میتوان نتایج دقیقهای کشور میها برای دانشگاهدر آینده با افزایش حجم دادهآن دارند. 

 نیز در نظر گرفت.
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