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 چىیسٜ

ٞب ٚ ... ٔٛخت افعایف قىبف ٔیبٖ عجمبت زضآٔسی ٚ اقتغبَ وبشة قدسٜ اؾدت.   ثط ثٛزٖ عطحافعایف ٘طخ ثیىبضی، ؾطٔبیٝ       

ٔٙبعك زاقتٝ اؾت، ٔٛخت ٌطزیسٜ تب وكٛضٞبی زض حبَ تٛؾدؼٝ  ٞبی قغّی چٙیٗ پیبٔسٞبی ٔرطثی وٝ ضیكٝ زض فمساٖ فطنت

 ض ایٗ ضاؾتب، اؾتطاتػی وبضآفطیٙی،ٞبی قغّی ثٝ نٛضت غیطٔتٕطوع ثٝ وبض ٌیط٘س. زٞبی خسیسی ضا ثب ٞسف ضقس فطنتاؾتطاتػی

ثیٙی ٔیدعاٖ  ثب ٞسف پیفزض خٟت زؾتیبثی ثٝ اٞساف فٛق، زض ثؿیبضی اظ وكٛضٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘ٛقتبض حبضط 

قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ا٘دبْ قسٜ اؾت. خبٔؼدٝ آٔدبضی لبثدُ    تحّیُ ٔٛفمیت وبضآفطیٙبٖ ضٚؾتبیی قٟطؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ثٝ ٚؾیّٝ 

ٞدبی ٔٛضز٘یدبظ اظ عطیدك    ٘فدط اظ وبضآفطیٙدبٖ قٟطؾدتبٖ وطٔب٘كدبٜ ثدٛزٜ ودٝ زض آٖ ٌدطزآٚضی زازٜ        68زؾتطؼ زض ایٗ ٔغبِؼٝ 

ٞب پطؾكٙبٔٝ ثٛز وٝ ضٚایی آٖ اظ عطیك پبُ٘ ٔترههیٗ ٚ پبیبیی آٖ ثٝ ٚؾدیّٝ  آٚضی زازٜ. اثعاض خٕغؾطقٕبضی ا٘دبْ قسٜ اؾت

اؾدتفبزٜ   MATLABثیٙی ٔیعاٖ ٔٛفمیت وبضآفطیٙبٖ ضٚؾدتبیی اظ ٘دطْ افدعاض    ( ا٘دبْ ٌطفت. خٟت پیف0.79آِفبی وطٚ٘جبخ )

یت ثٝ یبظزٜ قجىٝ ثب ٔیعاٖ زلدت لبثدُ لجدَٛ زؾدت     قسٜ اؾت. وٝ پؽ اظ عطاحی قجىٝ ٔٙبؾت خٟت پیف ثیٙی ٔیعاٖ ٔٛفم

تٛاٖ خٟت قٙبؾبیی وبضآفطیٙبٖ ٔٛفك اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. زض پبیبٖ پیكٟٙبزٞبیی خٟت ثٟجٛز وبض اضائدٝ  یبفتیٓ. اظ ایٗ یبظزٜ قجىٝ ٔی

 قسٜ اؾت.

 

 .وبضآفطیٙی، قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی، ٔٛفمیت وبضآفطیٙبٖ،پیف ثیٙی ٔیعاٖ ٔٛفمیت ٚاغٜ ٞبی وّیسی:
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 ثیبٖ ٔؿأِٝ:

یىی اظ تٍٙٙبٞبی التهبزی زض ثطذی اظ وكٛضٞبی خٟبٖ اظ خّٕٝ ایطاٖ، ٔؼضُ ثیىبضی زض خٛأغ قدٟطی ٚ ضٚؾدتبیی اؾدت.    

َ  ای ثیٕبضی التهبزی تّمی ٔی٘جٛز اقتغبَ ٌٛ٘ٝ ٖ   قٛز وٝ زضٔبٖ آٖ تٟٙب اظ عطیدك اقدتغب پدصیط اؾدت   ظایدی ٚ ودبضآفطیٙی أىدب

ضٚ ز٘یب ٕٞٛاضٜ ٘یبظٔٙس وبضآفطیٙبٖ اؾت، ظیطا وبضآفطیٙبٖ ذٖٛ حیبت ثردف ٘دٛآٚضی ٚ اضظـ آفطیٙدی    اظ ایٗ (.1385)احٕسظازٜ، 

وٙٙس. اظ ٔٙظطی زیٍط ٚخٛز فبنّٝ ٚ قىبف ثیٗ ٔٙدبثغ ٚ  ٞؿتٙس ٚ زض ؾطاؾط خٟبٖ ثٝ تمٛیت التهبز ٚ اػتلای خبٔؼٝ وٕه ٔی

وٙدس. زض ایدٗ ضاؾدتب پدػٚٞف حبضدط ثدب       ٚ ٘مف وبضآفطیٙی ضا التضب ٔدی  أىب٘بت اظ یه ؾٛ ٚ ٘یبظٞبی ٔتٙٛع خبٔؼٝ ِعْٚ زذبِت

( ثدٝ  ANNٞبی ٔٛفمیت وبضآفطیٙی ثط آٖ اؾت تب ثب وٕه قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی )آٌبٞی اظ ػٛأُ ٔؤثط ثط وبضآفطیٙی ٚ قبذم

َ ثٟیٙٝ ثؿتط اؾتفبزٜ اظ ٔٙدبثغ  ثیٙی ٔیعاٖ ٔٛفمیت وبضآفطیٙبٖ ضٚؾتبیی قٟطؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ثپطزاظز ٚ زض ٟ٘بیت ثب اضائٝ ٔسپیف

 .ٚ پیكجطز وبضآفطیٙی ضا زض ایٗ ٔٙغمٝ فطاٞٓ ٕ٘بیس

 ٔجب٘ی ٘ظطی: 

ٌطزز وٝ اِٚیٗ ثبض تٛؾظ فطزی ثدٝ ٘دبْ ودب٘تیّٖٛ ٔغدطح     ؾبَ پیف ثطٔی 200ؾبثمٝ ٔفْٟٛ وبضآفطیٙی زض زا٘ف أطٚظی ثٝ 

ی تؼدساز وتدت   ای ٘یؿدت. تمطیجدبب ثدٝ ا٘دساظٜ    یٙی ودبض ؾدبزٜ  (. ثبیس اشػبٖ ٕ٘ٛز وٝ تؼطید  ودبضآفط  1384قس )احٕسپٛض زاضیب٘ی، 

(. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثطای ثطذی وبضآفطیٙی ثٝ 1987زا٘كٍبٞی ٔٛخٛز زض ایٗ ظٔیٙٝ، تؼبضیفی اظ ایٗ ٚاغٜ ثٝ ػُٕ آٔسٜ اؾت )ؾبِی، 

ثجدبت زٞٙدسٜ ثدبظاض ٚ     ٔؼٙبی یه ٘ٛآٚضی، ثطای ثطذی ثٝ ٔؼٙبی ٔربعطٜ وطزٖ، اظ ٘مغٝ ٘ظط خٕؼی زیٍط ثٝ ٔؼٙبی یه ٘یدطٚی 

(.  1383ثطای قٕبض زیٍطی اظ افطاز، ٞٙٛظ ثٝ ٔؼٙبی قطٚع، ٔبِىیت ٚ ٔسیطیت یه فؼبِیدت التهدبزی اؾدت )احٕدسپٛض زاضیدب٘ی،      

        ٝ ی تِٛیدسی ٚ  وبضآفطیٙی ثبضٞب تٛؾظ زا٘كٕٙساٖ ػّْٛ ٔرتّ  ٔٛضز ثحد  ٚ ثطضؾدی لدطاض ٌطفتدٝ اؾدت. التهدبززا٘بٖ ثدط خٙجد

(. 1983ٞب ٚ ػٛأُ فطزی ٚ اختٕبػی ٔؤثط ثط وبضآفطیٙی غبفدُ ثٛز٘دس )ا٘سضؾدٖٛ،    ٕطوع ثٛز٘س ٚ اظ ٚیػٌیالتهبزی وبضآفطیٙی ٔت

  ٝ ٞدبی ضٚا٘كدٙبذتی وبضآفطیٙدبٖ ضا ٔدٛضز     زا٘كٕٙساٖ ػّْٛ ضفتبضی ثب ذبضج قسٖ اظ ٔجبح  التهبزی ٔطثٛط ثٝ ودبضآفطیٙی خٙجد

ٖ اظ زیسٌبٜ ایٗ زا٘كٕٙساٖ قبُٔ ٔتغییطٞبی ٘یبظ ثٝ وٙتطَ، اٍ٘یدعٜ  ٞبی قرهیتی وبضآفطیٙبتطیٗ ٚیػٌیثطضؾی لطاض زاز٘س. ٟٔٓ

( ٚ فدطؼ  2000(، ضاـ )2001(. ثٝ ٘ظط قبضٖٚ )2006قس )ِیتُ، پصیطی، اؾتملاَ عّجی ٚ اػتٕبز ثٝ ٘فؽ ٔیپیكطفت، ضیؿه

( ٔؼتمس٘دس ودٝ اظ   1998یتطظ )ٞیؿطیچ ٚ پ ت.تٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ ذبل آٟ٘بؾای ضا ٔی( زض وبضآفطیٙبٖ ضفتبضٞبی ٚیػ2000ٜ)

ٞبی ٔرتّ  ٞبی قبذم وبضآفطیٙبٖ ذلالیت ٚ ٘ٛآٚضی اؾت. ثٝ اػتمبز آ٘بٖ وبضآفطیٙبٖ ذغطپصیط٘س ٚ تٛا٘بیی ازاضٜ ضیؿهٚیػٌی

ثبقدس. عجدك ایدٗ    ٞبی قرهیتی وبضآفطیٙبٖ اظ زیسٌبٜ زا٘كٕٙساٖ ػّْٛ ضفتبضی ٔطوع وٙتطَ زضٚ٘دی ٔدی  ضا زاض٘س. یىی اظ ٚیػٌی

زٞٙدس ٚ ذدٛز ضا زض ٘تدبیح    وبضآفطیٙبٖ ثٝ ذٛز ایٕبٖ ظیبزی زاض٘س ٚ ٔٛفمیت یب قىؿت ذٛز ضا ثٝ ؾط٘ٛقدت ٘ؿدجت ٕ٘دی    ٚیػٌی

 (.1985زا٘ٙس )زضاوط، ػّٕىطز ذٛیف ٔؤثط ٔی

-ٌدی ٞبی تدطثی ذٛز ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس وٝ تٕبیُ ثٝ ذٛزٔرتبضی یب ٘یبظ ثٝ اؾدتملاَ اظ ٚیػ (، ثب ثطضؾی1997ٚیّیبْ ثیٍطاٚ )  

ٞبی اختٙبة ٘بپصیط وبضآفطیٙبٖ اؾت. وبضآفطیٙبٖ ثطآ٘ٙس تب اظ ٞط ٌٛ٘ٝ ٔحسٚزیت ٚ لدٛا٘یٗ زؾدت ٚ پدبٌیط زٚضی ٌعیٙٙدس تدب ثدٝ       

ٞبی وبضآفطیٙبٖ ٚ ضاثغٝ آٖ (، زض ٔغبِؼٝ ذٛز ثٝ ٔطٚض ٚیػٌی2001(. زضایؿٗ ٚ ٕٞىبضا٘ف )1996ذٛاؾتٝ ذٛز ثطؾٙس )ٔٛضفی، 

ٓ   ثب ٔٛفمیت پطزاذتٙس. آ٘بٖ چٟب تدطیٗ  ض ٚیػٌی ضیؿه پصیطی، اٍ٘یعٜ پیكطفت، ذلالیت ٚ ٔطوع وٙتطَ زضٚ٘ی ضا ثدٝ ػٙدٛاٖ ٟٔد

 ٚیػٌی ٞبی وبضآفطیٙبٖ ثط قٕطز٘س.

ٞدبی ودبضآفطیٙی اٚ تأثیطٌدصاض    ٞبی خٕؼیت قٙبذتی فطز ٘یع ثط لبثّیدت ٞبی ضٚا٘كٙبذتی ٚ التهبزی، ٚیػٌیػلاٜٚ ثط ٚیػٌی

 37(، 2001٘سٌی ٚ ضٚاثظ حبوٓ ثط ظ٘سٌی فطز اؾت. عجدك ٔغبِؼدبت وّدطن ٚ ٕٞىدبضاٖ )    ٞب، قطایظ ظاؾت. یىی اظ ایٗ ٚیػٌی

 16زضنس اظ آ٘بٖ زض زٚضاٖ  ظیدط   58ا٘س. پسضاٖ ؾبٍِی یىی اظ ٚاِسیٗ ذٛز ضا اظ زؾت زازٜ 16زضنس اظ وبضآفطیٙبٖ زض ؾٙیٗ ظیط 

 ا٘س.ؾبٍِی زٚض اظ ذب٘ٝ ثٛزٜ

زضنس اظ وبضآفطیٙدبٖ زض زٚضاٖ ودٛزوی ذدٛز ٚلدبیغ حؿدبؼ       74زٞس وٝ ض ٘كبٖ ٔیٔغبِؼبت زیٍطی اظ ؾٛی زیسیس اؾّیٛ     

-ا٘س. حتی ٔغبِؼبت ٔحممب٘ی ٘ظیط ٞطتع ٘كدبٖ ٔدی  ٕٞچٖٛ ػسْ أٙیت، فمط، ٔطي یىی اظ ٚاِسیٗ یب خسایی آ٘بٖ ضا تدطثٝ وطزٜ



 19 1390ثٟبض   قٕبضٜ اَٚ/  ؾبَ اَٚ/  ثط٘بٔٝ ضیعی ٔٙغمٝ ای/

ٞب ضٚثدٝ ضٚ قدٛ٘س ٚ   ا٘س ثب قىؿتط تٛا٘ؿتٝا٘س زض آیٙسٜ ثٟتزٞس وٝ وبضآفطیٙب٘ی وٝ زض وٛزوی ٚاِسیٗ حٕبیت ٌط ٚ ٔكٛق زاقتٝ

 (.2002ٔدسزاب ذٛز ضا ثبظ یبثٙس )ٞب٘ب، 

-ٞبی ٟٔٓ وبضآفطیٙبٖ خصة ٚ افعایف ؾطٔبیٝ اؾت. ثؿیبضی اظ ٔطزْ ثٝ ذبعط ٘ساقتٗ ؾطٔبیٝ ٕ٘دی أب یىی زیٍط اظ ٚیػٌی 

ا٘س ٚ ٞٓ اوٖٙٛ ودبضآفطیٗ ٞؿدتٙس زض   ٔٛفك قسٜ تٛا٘ٙس وبضی ضا قطٚع وٙٙس ٚ ایٗ تهٛض زض شٞٗ ٔطزْ ٚخٛز زاضز وٝ افطازی وٝ

ٝ زاض فطو ٔیٞب ضا ؾطٔبیٝا٘س ٚ آٖاثتسا ؾطٔبیٝ ثؿیبضی زاقتٝ ٌدصاض ٘یؿدت ٚ ٘ساقدتٗ    وٙٙس. حبَ آ٘ىٝ وبضآفطیٗ ٕٞٛاضٜ ؾدطٔبی

ٝ  ؾطٔبیٝ ٞطٌع ٔب٘غ پیكطٚی اٚ ٕ٘ی (. قدٙبذت  2001 زاضاٖ زاضز )ِٛا٘دسض، قٛز ظیطا وبضآفطیٗ ٟٔبضت ذٛثی زض خّت ٘ظدط ؾدطٔبی

ٖ ٞبی وبضآفطیٙبٖ ٔٛفك ثطای افطازی وٝ قطٚع ثٝ وبضآفطیٙی ٔیٚیػٌی قدٛز.  ٞدب ٔدی  وٙٙس ؾجت تكٛیك ٚ یب ٔٛفمیت احتٕدبِی آ

ٞبی یه وبضآفطیٗ ٔٛفك ضا ثطقٕطز. ثبیس اشػبٖ وطز وٝ یه قغُ تٟٙب ضاٞی ثدطای ا٘جبقدت پدَٛ ٚ ؾدطٔبیٝ     ثٙبثطایٗ ثبیس قبذم

ٔب٘ٙس أٙیت، ذسٔت ثٝ خبٔؼٝ، ِصت ٚ ضضبیت اظ وبض ٘یع زض یده وؿدت ٚ ودبض ٔدس ٘ظدط اؾدت )آیدت         ٘یؿت. ٔؼیبضٞبی زیٍطی

 (.1380اِّٟی،

ای تٛؾظ ٔحممبٖ زض ضاثغٝ ثب تٛنی  ٚ پیف ثیٙی ٔٛفمیت وبضآفطیٙدبٖ ا٘ددبْ ٌطفتدٝ اؾدت. ثدٝ      تبوٖٙٛ تحمیمبت ٌؿتطزٜ

ا٘ی ٕٞچٖٛ ٔه وّٝ ِٙس، وبپّؿىی ٚ ٔده ٘دبِتی، ودبٖ، اِؿدٖٛ ٚ     پطزاظثٙسی آضای ٘ظطیٝ( ثب خٕغ1986ػٙٛاٖ ٔثبَ پُ وّٛ٘ی )

تدٛاٖ ثدٝ ضضدبیت زضٚ٘دی، ِدصت اظ ودبض،       ٞدب ٔدی  ٚیػٌی وبضآفطیٙبٖ ٔٛفك زؾت یبفتٝ اؾت. اظ خّٕٝ ایٗ ٚیػٌی 16ٕٞىبضاٖ ثٝ 

 (.1381ؾٛززٞی، ٔب٘سٌبضی وؿت ٚ وبض ٚ تٛؾؼٝ آٖ ٚ تؼبزَ ثیٗ وبض ٚ ذب٘ٛازٜ اقبضٜ وطز )ٔؿؼٛز ٘یب، 

(، اظٟبض زاقتٙس وٝ زض ثیكتط ٔغبِؼبت ٔٛفمیت یه وؿت ٚ وبض زض ٔب٘دسٌبضی آٖ وؿدت ٚ ودبض    2001زضایؿٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )

( ندٛضت ٌطفتدٝ اؾدت     1987( ٚ ثٍّی )1988(، پطی )1995ؾبَ ثیبٖ قسٜ اؾت. زض ٔغبِؼٝ زیٍطی وٝ تٛؾظ ٌتٛٚز ) 3عی 

 (.2001وٙٙس )زضایؿٗ، ـ ثبلا، افعایف ؾٛز ؾبلا٘ٝ ٔكبٞسٜ ٔیٔٛفمیت ضا ثیكتط زض قبذم ٞبیی چٖٛ ثبظٌكت ؾطٔبیٝ، فطٚ

ٞبی افدطاز ودبضآفطیٗ ضا قدبُٔ    (، اقبضٜ ٕ٘ٛز. ٚی ٚیػٌی1961ِٙس )تٛاٖ ثٝ تحمیمبت ٔه وّٝزض ثرف تحمیمبت تدطثی ٔی

ٞبی شوط پطٚضـ ٚیػٌیاٍ٘یعٜ پیكطفت، ضیؿه پصیطی، وٙتطَ زضٚ٘ی، ذلالیت ٚ اؾتملاَ عّجی اضظیبثی وطز. اٚ اشػبٖ ٕ٘ٛز وٝ 

 (.1961ِٙس، قٛز )ٔه وّٝٞبی وبضآفطیٙی آ٘بٖ ٔیقسٜ زض افطاز ثبػ  تمٛیت لبثّیت

پدصیطی ٚ اٍ٘یدعٜ   (، زض پػٚٞكی ٘كبٖ زاز وٝ افطاز وبضآفطیٗ زاضای ٔطوع وٙتدطَ زضٚ٘دی، تٕبیدُ ثدٝ ضیؿده     1985احٕس )  

ی زا٘كدٛیبٖ زض وكٛض آضغا٘تیٗ ثیبٖ وطز وٝ اظ ٘ظط زا٘كدٛیبٖ، (، ثب ثطضؾی ٚ اضظیبث2000پیكطفت ٞؿتٙس. ٕٞچٙیٗ پٛؾتیٍٛ )

ٝ  1382ٞبی آٔٛظقی ذلالیت ٚ ٘ٛآٚضی اؾت. ػعیدعی ) ٞب ثطای آٔٛظـ وبضآفطیٙی، زٚضٜتطیٗ زٚضٜٟٔٓ ٞدبی  (، زض ثطضؾدی ظٔیٙد

ثدطٚی اؾدتؼسازٞبی    (، زض ثطضؾدی ذدٛز  1379ثطٚظ ٚ پطٚضـ وبضآفطیٙی زض زا٘كدٛیبٖ زا٘كٍبٜ قٟیس ثٟكتی ٚ ذسٔتی تٛؾُ )

(، زض ثطضؾی ذٛز ثدطٚی زا٘كددٛیبٖ زا٘كدٍبٜ قدٟیس     1381وبضآفطیٙی زا٘ف آٔٛظاٖ زثیطؾتب٘ی قٟطؾتبٖ وطج ٚ ثطٚٔٙس ٘ؿت )

چٕطاٖ اٞٛاظ ثٝ ٘تبیح ٔكبثٟی ضؾیس٘س. آ٘بٖ پی ثطز٘س وٝ ثیٗ ٔتغییطٞدبی وٙتدطَ زضٚ٘دی، اٍ٘یدعٜ پیكدطفت، ضیؿده پدصیطی،        

 ضآفطیٙی ضاثغٝ ٔؼٙبزاضی ٚخٛز زاضز.اؾتملاَ عّجی ٚ ذلالیت ٚ وب

ٝ (، ٘كبٖ ٔی1984ٔغبِؼبت ٞیؿطیچ ٚ ثطاـ زض ؾبَ )      ٞدبی ذدب٘ٛازٌی، تدطثیدبت ودٛزوی، چٙدسٔیٗ فطظ٘دس       زٞس وٝ ظٔیٙد

ذب٘ٛازٜ ثٛزٖ، زضآٔس ٚاِسیٗ، لٛا٘یٗ زِٚتی ٚ تؿٟیلات ثب٘ىی ثطٚی فطآیٙس وبضآفطیٙی تأثیط ثؿعایی زاض٘س. ٌطخٛیؿىی ٚ آؾىّٖٛ 

تٛا٘س ثب اؾتفبزٜ ای وٝ ثطٚی وبضآفطیٙبٖ ّٞٙسی ا٘دبْ زاز٘س ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ٔٛفمیت وبضآفطیٙبٖ ٔی(، زض ٔغبِؼ2005ٝ)

اظ قبذم ٞبی ضقس )افعایف تؼساز وبضٔٙساٖ، افعایف فطٚـ ٚ ...( تؼسیُ ثیٗ وبض ٚ ظ٘سٌی، ٘ٛآٚضی، قطوت زض خبٔؼٝ، ضضدبیت  

 آٚضی ٚ ضضبیت قرهی نٛضت ٌیطز. اضثبة ضخٛع ٚ وبضٔٙساٖ، ؾٛز

 (:ANNقجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی )

قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ضا ثبیس ػطنٝ پٟٙبٚض تلالی ػّْٛ ٔب٘ٙس ضایب٘ٝ، ػّْٛ ٟٔٙسؾی، ظیؿدت قٙبؾدی ٚ اضتجبعدبت زا٘ؿدت.       

ٞدبی  قجىٝ(. 1987وٙس )فیكط،ای ضا ثٝ ضٚـ ٔهٙٛػی حُ ٔییه ؾیؿتٓ ٞٛـ ٔهٙٛػی زؾتٍبٞی اؾت ٞسف ٌطا وٝ ٔؿئّٝ

ٞبیی ودٝ ثدطای ٔغدع ا٘ؿدبٖ     تٛا٘س ثطای اؾترطاج اٍِٛٞب ٚ قٙبؾبیی ضٚـٞبی پیچیسٜ ٔیػهجی ثب لبثّیت اؾتٙتبج ٔؼب٘ی اظ زازٜ

ٞدب ضا ثدطای ا٘ددبْ    تٛا٘ٙس آٖوٙٙس ٚ ٕ٘یٞبی ػهجی ثب ٔثبَ وبض ٔی(. قجى2004ٝپیچیسٜ اؾت، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز )غاً٘، 



 20 ثیٙی ٔیعاٖ ٔٛفمیت وبضآفطیٙبٖ ضٚؾتبیی قٟطؾتبٖ وطٔب٘كبٜ پیف

وٙس وٝ ٔؿئّٝ ضا چٍٛ٘ٝ حُ وٙس یعی وطز. أتیبظ یه قجىٝ ػهجی زض ایٗ اؾت وٝ ذٛزـ وك  ٔیضیه ٚظیفٝ ذبل ثط٘بٔٝ

 (.1997)ٔیكُ، 

یه قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی زاضای لبثّیت یبزٌیطی اؾت. یؼٙی ثبیس قجىٝ ضا ثب چٙسیٗ ٔثبَ آٔدٛظـ زاز تدب قدجىٝ ضاثغدٝ       

 ـ ٞبی تٛاٖ ثب زازٖ زازٜٞب ضا پیسا وٙس ؾپؽ ٔیٔتغییطثیٗ  ٞدبیی ودٝ زیدسٜ    خسیس ثٝ آٖ اظ قجىٝ ذٛاؾت تب ثب تٛخٝ ثدٝ آٔدٛظ

 (.  1983ثیٙی وٙس )ا٘سضؾٖٛ، پبؾد ٔٙبؾت ضا ثطای ٔب پیف ،اؾت

ثبقدس ودٝ زض آٖ   ٞبی ٚضٚزی، ٔیب٘ی ٚ ذطٚخی ٔیٞبی ػهجی ٚخٛز زاضز. یه قجىٝ ػهجی زاضای لایٝا٘ٛاع ٔرتّفی اظ قجىٝ    

(. ثٟتدط آٖ اؾدت ودٝ    1385ٌدطزز )ظاٞدسی،   ی آظٖٔٛ ٚ ذغب تؼییٗ ٔی٘ٛع تبثغ ٔحطن ثٝ ٚؾیّٝٞبی لایٝ ٔیب٘ی ٚ تؼساز ٘ٛضٖٚ

-ای اؾت وٝ ٘ٛضٖٚٞبی ػهجی اتهبلات ثیٗ ٘ٛضٚ٘ی ثٝ ٌٛ٘ٝٞبی ػهجی حسالُ ؾٝ لایٝ زاقتٝ ثبقٙس. زض ثؿیبضی اظ قجىٝقجىٝ

َ ٔی ٞبی لایٝ ٚضٚزی زضیبفتٞبی لایٝ ٔیب٘ی، ٚضٚزی ذٛز ضا اظ تٕبْ ٘ٛضٖٚ ٞدب  وٙٙس. ثٝ ایٗ تطتیت زض یه قجىٝ ػهجی ؾدیٍٙب

ضؾدٙس. چٙدیٗ   وٙٙس ٚ زض ٟ٘بیت ثٝ لایٝ آذدط ٚ ذطٚخدی قدجىٝ ٔدی    ٞبی ثبلاتط حطوت ٔیی ٘ٛضٚ٘ی ثٝ لایٝثٝ تسضیح اظ یه لایٝ

 (.1387قٛز )ویب، ٘بٔیسٜ ٔی feed forward (newff)ٔؿیطی زض انغلاح فٙی

ٓ       زض ایٗ تحمیك ٘یع اظ ایٗ ٘ٛع    Back propagationٞدبی قجىٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾدت. ٕٞچٙدیٗ ؾدؼی قدسٜ ودٝ اظ اٍِدٛضیت

ٝ   ٞبی پؽ ا٘تكبض ٔیاؾتفبزٜ ٌطزز. ایٗ اٍِٛضیتٓ وٝ ٘بْ فبضؾی آٖ قجىٝ ٞدبی  ثبقس یه ضٚـ ؾیؿتٕبتیه ثدطای تطثیدت قدجى

 (.1384ػهجی چٙس لایٝ اؾت )ٌٛزضظی، 

 ػهجی چٟبض ٔطحّٝ ظیط ثبیس ا٘دبْ ٌیطز:ثٝ نٛضت وبٔلاب اذتهبضی ثطای ایدبز یه قجىٝ 

 آٚضی ٌطزیس.ٞبی ٚالؼی وٝ زض ایٗ پػٚٞف اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ وبضآفطیٙبٖ ٔٛفك ضٚؾتبیی خٕغآٚضی زازٜخٕغ -1

ٞبی وبضآفطیٙبٖ ٔٛفك ثٝ ظثبٖ قجىٝ ٚاضز قجىٝ ٌطزیدس ٚ  وٝ زض ایٗ ٔطحّٝ ٚیػٌی  trainingآٔٛظـ قجىٝ یب انغلاحبب -2

 َ ٞبی ػیٙی آقٙب قس.قجىٝ ثب ٔثب

ای ٔٙبؾت ثدٝ ضٚـ آظٔدٖٛ ٚ ذغدب عطاحدی ٌطزیدس      آظٖٔٛ قجىٝ ٚ ٔكرم وطزٖ ٔیعاٖ ذغب وٝ زض ایٗ ٔطحّٝ قجىٝ -3

ثٝ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ٕٔىٗ وبٞف یبثس. ٔٙظٛض اظ وبٞف ذغب ایٗ اؾت وٝ ثیٗ ٔمساض پیف ثیٙی  MSEثغٛضی وٝ ٔیعاٖ ذغب یب 

 ٝ ثٛخٛز آیس.ٞبی ٚالؼی وٕتطیٗ فبنّقجىٝ ٚ زازٜ

 (.2001تٛاٖ آٖ ضا ثب تغییط تٛاثغ ا٘تمبَ وبٞف زاز )ٞبٌٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، تهحیح ٔیعاٖ ذغب ٔطحّٝ آذط اؾت وٝ ٔی -4

 ٌطزز.حبَ ثب تٛخٝ ثٝ ؾٛاثك ٔٛضٛع ٚ زیسٌبٜ ٞب ٚ آضای نبحت ٘ظطاٖ چبضچٛة ٘ظطی تحمیك تجییٗ ٔی
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 21 1390ثٟبض   قٕبضٜ اَٚ/  ؾبَ اَٚ/  ثط٘بٔٝ ضیعی ٔٙغمٝ ای/

 ضٚـ تحمیك:

ثیٙی ٔیعاٖ زضآٔس، پیف ثیٙی لیٕت اخٙدبؼ، پدیف ثیٙدی ٘دطخ ثبظٌكدت      ػهجی ٔهٙٛػی ثطای پیفٞبی تبوٖٙٛ اظ قجىٝ

ٞب ٚ ... اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. أب زض ذهٛل پیف ثیٙی ٔیدعاٖ ٔٛفمیدت وبضآفطیٙدبٖ ضٚؾدتبیی     ؾطٔبیٝ ٚ ظٔبٖ ٚضقىؿتٍی قطوت

عطاحی وٙیٓ وٝ ثدٝ ٚؾدیّٝ آٖ ثتدٛا٘یٓ پدیف     ای ضا ذٛاٞیٓ ثب آٔٛظـ قجىٝ، قجىٝتحمیك چٙسا٘ی نٛضت ٍ٘طفتٝ اؾت. ٔب ٔی

 قٛز یب ٘ٝ؟ ثیٙی وٙیٓ وٝ آیب قرم ٔٛضز ٘ظط لبثّیت ٞبی وبضآفطیٙی ضا زاضز ٚ ایٗ قرم ٔٛفك ٔی

تٛا٘س تٛؾظ ٔطاوع اػغبی تؿٟیلات ثٝ وبضآفطیٙبٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. پدبضازایٓ  ایٗ تحمیك وبٔلاب وبضثطزی اؾت ٚ ٔی    

-قٛز. اظ ٘ظط وبضثطز ٘تیدٝای لّٕساز ٔیتٛؾؼٝ -ثبقس ٚ اظ ٘ظط ٞسف اظ ٘ٛع تحمیمبت وبضثطزیاظ ٘ٛع وٕی ٔی وّی ایٗ پػٚٞف

 ثبقس.ٞب زض ٌطٜٚ تحمیمبت تٛنیفی ٚ اظ ٘ٛع پیٕبیكی ٔیی ٌطزآٚضی زازٌٜطا ٚ اظ ٘ظط ٘حٜٛ

 ؾؤالات تحمیك:

 ػٛأُ ٔؤثط ثط وبضآفطیٙی وسأٙس؟ -1

 ضآفطیٙی چیؿت؟ٞبی تؼییٗ ٔٛفمیت وبقبذم -2

 ای ثطای تؼییٗ ٔٛفمیت وبضآفطیٙبٖ ضٚؾتبیی قٟطؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ٔٙبؾت تط اؾت؟چٝ ٘ٛع قجىٝ -3

 ٔتغییطٞبی تحمیك:

ٞدبی ٚضٚزی قدجىٝ ودٝ ػٛأدُ ٔدؤثط ثدط       ضٚزی ٚ ذطٚخدی ٔدس ٘ظدط اؾدت. ٔتغییط    زض ایٗ ٘ٛع پػٚٞف زٚ ؾطی ٔتغییط ٚ  

 ثبقس.م ٞبی تؼییٗ ٔٛفمیت وبضآفطیٙی ٔیوبضآفطیٙی ٞؿتٙس ٚ ٔتغییطٞبی ذطٚخی قجىٝ وٝ قبذ

 ٞب:خبٔؼٝ آٔبضی ٚ اثعاض ؾٙدف ٚ تدعیٝ ٚ تحّیُ زازٜ

٘فدط   68ثبقدس. افدطاز زض زؾدتطؼ حدسٚز     خبٔؼٝ آٔبضی ایٗ تحمیك قبُٔ تٕبٔی وبضآفطیٙبٖ ضٚؾتبیی قٟطؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ٔی   

طؾكٙبٔٝ ٔحمك ؾبظ وٝ قبُٔ ؾٛالات اؾتب٘ساضزی ٕٞچدٖٛ  ٞب اظ پآٚضی زازٜثٛز٘س وٝ اظ ؾطقٕبضی اؾتفبزٜ ٌطزیس. خٟت خٕغ

ؾٙدف ذلالیت تٛض٘ؽ، ٔطوع وٙتطَ زضٚ٘ی ضاتط ٚ اٍ٘یعٜ پیكطفت ٞطٔٙؽ ثٛز اؾتفبزٜ ٌطزیس. اػتجبض پطؾكٙبٔٝ اظ عطیك پٙدُ  

( تؼییٗ ٌطزیس. خٟت ٔسِؿبظی ثطای پدیف ثیٙدی ٔیدعاٖ ٔٛفمیدت وبضآفطیٙدبٖ      0.79خ )ٔترههیٗ ٚ پبیبیی آٖ ثب آِفبی وطٚ٘جب

 اؾتفبزٜ ٌطزیس MATLABضٚؾتبیی اظ ٘طْ افعاض 

 ٞبی پػٚٞف:یبفتٝ

ٞب وسثٙسی قدس٘س ٚ  ؾپؽ ثیٗ وبضآفطیٙبٖ تٛظیغ قس. آٍ٘بٜ زازٜٚ خٟت عطاحی قجىٝ اثتسا پطؾكٙبٔٝ ٔٙبؾت عطاحی ٌطزیس   

ٞدبی  تمؿیٓ قس٘س. قدجىٝ ثدب زازٜ   Test ٚTrainingٞبی ٚضٚزی ثٝ زٚ ثرف ٚ ذطٚخی تمؿیٓ قس٘س. زازٜ ثٝ زٚ فبیُ ٚضٚزی

آظٔبیف قس. ثطای ٞط ٔتغییط ذطٚخدی یده قدجىٝ خساٌب٘دٝ زض      Testآٔٛظـ زیس ٚ ؾپؽ تٛؾظ فبیُ  Trainٔطثٛط ثٝ فبیُ 

ت، اٍ٘یعٜ پیكدطفت، ضیؿده پدصیطی، ٔطودع وٙتدطَ      ٘ظط ٌطفتٝ قس. ثطای تٕبٔی قجىٝ ٞب فبیُ ٚضٚزی قبُٔ ٔتغییطٞبی ذلالی

زضٚ٘ی، تكٛیك ٚاِسیٗ، چٙسٔیٗ فطظ٘س ثٛزٖ، ٚضؼیت وبضی ٚاِسیٗ، ٘دٛع ضاثغدٝ ثدب ٚاِدسیٗ، تؿدٟیلات ثدب٘ىی، لدٛا٘یٗ زِٚتدی،         

 زؾتیبثی ثٝ اعلاػبت ثبظاض، ؾبثمٝ وبضی ثط حؿت ؾبَ، تحهیلات، اؾتملاَ عّجی ثٛز.

ٖ، ضضبیت اضثبة ضخٛع، ضضبیت اظ ودبض، احتٕدبَ ازأدٝ وؿدت ٚ ودبض، زضآٔدس، تؼدساز        ذطٚخی قجىٝ قبُٔ ضضبیت وبضٔٙسا 

وبضٔٙساٖ زض ظٔبٖ حبَ ٚ قطٚع وبض، ٌؿتطـ وؿت ٚ وبض، لسٔت اظ ظٔبٖ تبؾیؽ، احؿبؼ ضضبیت اظ ذسٔت ثٝ خبٔؼدٝ، ظٔدبٖ   

 اذتهبل ثٝ وبض ٚ ذب٘ٛازٜ ٔی قس.

ٝ اؾتفبزٜ ٌطزیس ٚ ثطای زؾتیبثی ثٝ ثٟتطیٗ قجىٝ، آٔٛظـ قجىٝ ٞبی ػهجی چٙس لایزض ایٗ تحمیك خٟت آٔٛظـ اظ قجىٝ 

( ، تدبثغ آٔدٛظـ   transfer functionثبضٞب تىطاض ٌطزیس. زض تىطاضٞبی ٔرتّ  ثٝ تغییط زض ٘ٛع قدجىٝ، تٛاثدغ ٔحدطن قدجىٝ )    

ىٝ زؾت یدبفتیٓ. اظ ثدیٗ   ٞبی ٔرتّ  پطزاذتیٓ. تب زض ٟ٘بیت ثٝ ثٟتطیٗ قجٞبی لایٝ( تؼساز ٘ٛضtraining functionٖٚقجىٝ )

ٔتغییطٞبی ٚضٚزی ٘یبظی ثٝ عطاحی قجىٝ ثطای ٔتغییط احؿبؼ ضضبیت اظ ذسٔت ثٝ خبٔؼٝ ٘یبفتیٓ ظیطا تٕبْ پبؾدد زٞٙدسٌبٖ   

 قٛز:ٞب ثٝ قطخ شیُ اضائٝ ٔیثٝ آٖ پبؾد ٔثجت زازٜ ثٛز٘س. ثٙبثطایٗ ٚیػٌی قجىٝ
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ٚ  feed forwardطاحی ٌطزیسٜ اؾت. زض ایٗ قجىٝ اٍِٛی قدجىٝ  قجىٝ اَٚ ثطای ٔتغییط ضضبیت وبضٔٙساٖ اظ وبضآفطیٗ ع 

ا٘تردبة   1ٚ زض لایٝ ذطٚخی  5، زض لایٝ پٟٙبٖ زْٚ 17ٞب زض لایٝ ٚضٚزی ا٘تربة قسٜ اؾت. تؼساز ٘ٛضٖٚ trainlmتبثغ آٔٛظـ 

ضٌطؾدیٖٛ ذغدی زض ایدٗ    ٔمساض  ا٘تربة قسٜ اؾت. log sigقسٜ اؾت. تبثغ ٔحطن ثطای لایٝ پٟٙبٖ اَٚ ٚ زْٚ ٚ لایٝ ذطٚخی 

ٞدبی  ٞبی تدطثی ثدب ذطٚخدی  زضنس زازٜ 98قٛز وٝ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. اظ ایٗ ػسز ایٍٙٛ٘ٝ اؾتٙجبط ٔی 0.9841قجىٝ ٔؼبزَ 

تط ثبقس زلت قجىٝ ثیكتط ذٛاٞس ٘عزیه 1ٚالغ قسٜ اؾت. ٞط چٝ ایٗ ػسز ثٝ  1تب  0قجىٝ ٔٙغجك ٞؿتٙس. انٛلاب ایٗ ػسز ثیٗ 

 ثبقس.ٞبی ٚالؼی ٔیثیٙی قجىٝ  ٚ زازٜ( اذتلاف ثیٗ ٔمساض پیفMSEٔطثغ ذغب ) ثٛز. ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ

 trainlmثبقدس ٚ تدبثغ قدجىٝ    ٔدی  feed forwardقجىٝ زْٚ ثٝ ٔتغییط ضضبیت اضثبة ضخٛع تؼّك زاضز. قدجىٝ اظ ٘دٛع     

ا٘تردبة   1ٚ زض لایٝ ذطٚخی  7ٟٙبٖ زْٚ ، زض لایٝ پ12، زض لایٝ پٟٙبٖ اَٚ 17ٞب زض لایٝ ٚضٚزی ا٘تربة قسٜ اؾت. تؼساز ٘ٛضٖٚ

زض  logsigٚ زض لایدٝ ذطٚخدی    purelinٚ زض لایٝ پٟٙدبٖ زْٚ   logsigقسٜ اؾت. تبثغ ٔحطن ثٝ تطتیت ثطای لایٝ پٟٙبٖ اَٚ 

ٔحبؾدجٝ قدسٜ اؾدت. یؼٙدی      0.0012ٚ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثغ ذغب  0.9906٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٔمساض ضٌطؾیٖٛ ذغی ٔؼبزَ 

زضنس زازٜ ٞبی تدطثی ثب ذطٚخی قجىٝ ٔٙغجك اؾت. ٔمساض  ٔیبٍ٘یٗ ٔطثغ ذغب ثیبٖ وٙٙسٜ ایدٗ اؾدت ودٝ فمدظ      99ثیف اظ 

 احتٕبَ زاضز وٝ قجىٝ زض وبض پیف ثیٙی زچبض  ذغب قٛز. 0.0012

ة قدس.  ا٘تردب  trainlmعطاحی ٌطزیس. ٘ٛع تبثغ آٔٛظـ قدجىٝ   feed forwardاظ وبض قجىٝ ثب اٍِٛی  ثطای ٔتغییط ضضبیت   

زض ٘ظط ٌطفتدٝ قدس. تدبثغ     1ٚ زض لایٝ ذطٚخی  20، زض لایٝ پٟٙبٖ زْٚ 10، زض لایٝ پٟٙبٖ اَٚ 17ٞب زض لایٝ ٚضٚزی تؼساز ٘ٛضٖٚ

ا٘تردبة ٌطزیدس. ٔمدساض ضٌطؾدیٖٛ      logsigٚ زض لایٝ ذطٚخی  tansigٚ زض لایٝ پٟٙبٖ زْٚ  logsigٔحطن زض لایٝ پٟٙبٖ اَٚ 

 ثبقٙس.ثسؾت آٔس وٝ ٞط زٚ ٔمبزیط لبثُ لجِٛی ثطای قجىٝ ٔی 0.0251ٔطثغ ذغب  ٚ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ 0.9371ذغی 

زض ٘ظدط ٌطفتدٝ قدس. ٘دٛع تدبثغ آٔٛظقدی        feed forwardثطای ٔتغییط احتٕبَ ازأٝ وؿدت ٚ ودبض ٕٞچٙدبٖ قدجىٝ           

trainlm  زض ٘ظدط ٌطفتدٝ    1زض لایٝ ذطٚخدی   ، 5ٚ، زض لایٝ پٟٙبٖ زْٚ 15، زض لایٝ پٟٙبٖ اَٚ 17ٚ تؼساز ٘ٛضٖٚ زض لایٝ ٚضٚزی

ثطای ؾٝ لایٝ پٟٙبٖ اَٚ ٚ زْٚ ٚ لایٝ ذطٚخی ا٘تربة قدسٜ اؾدت. ٔمدساض ضٌطؾدیٖٛ ذغدی ثطاثدط ثدب          logsigقسٜ اؾت. تبثغ 

 ثسؾت آٔسٜ اؾت.  0.02ٚ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثغ ذغب  0.989

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تؼدساز ٘دٛضٖٚ ٞدب زض     log sigزض قجىٝ پٙدٓ وٝ ثطای ٔتغییط زضآٔس عطاحی قسٜ اؾت اظ تبثغ ٔحطن  

ساض ٚ ٔمد  0.0137زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثغ ذغب زض ایٗ قجىٝ  7ٚ  10ٞبی پٟٙبٖ اَٚ ٚ زْٚ ثٝ تطتیت لایٝ

 ٔی ثبقس. 0.9749ضٌطؾیٖٛ ذغی 

٘ٛضٖٚ زض لایدٝ پٟٙدبٖ    8لایٝ پٟٙبٖ اَٚ ٚ ٘ٛضٖٚ زض  13ثبقس  وٝ اظ زض قجىٝ قكٓ وٝ ٔطثٛط ثٝ ٔتغییط تؼساز وبضٔٙساٖ ٔی    

ٚ زض لایدٝ پٟٙدبٖ زْٚ اظ ٘دٛع     logsigزْٚ تكىیُ قسٜ اؾت. تبثغ ٔحدطن زض لایدٝ پٟٙدبٖ اَٚ ٚ لایدٝ ذطٚخدی اظ ٘دٛع تدبثغ         

purelin تدٛاٖ  ثیٙی زچبض اقتجبٜ قدٛز. زض ضدٕٗ ٔدی   احتٕبَ زاضز وٝ قجىٝ زض أط پیف 0.0064ثبقس. زض ایٗ قجىٝ فمظ ٔی

 زضنس زازٜ ٞب ثط ٞٓ ٔٙغجك ٞؿتٙس.   97ػب ٕ٘ٛز وٝ ثیف اظ از

ثبقس. وٝ ثطای ٔتغییط تؼساز وبضٔٙدساٖ عطاحدی قدسٜ اؾدت. زض     ٔی Back propagationٞبی قجىٝ ٞفتٓ اظ ٘ٛع قجىٝ  

پٟٙبٖ اَٚ ٚ  ٞبیایٗ قجىٝ خٟت آٔٛظـ قجىٝ اظ تبثغ آٔٛظقی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ قجىٝ چٟبض لایٝ ٚخٛز زاضز. زض لایٝ

ا٘تربة قسٜ اؾت ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض ضٌطؾدیٖٛ   log sigٞب ٘ٛضٖٚ ٚخٛز زاضز. تبثغ ا٘تمبَ زض تٕبٔی لایٝ 10ٚ  15زْٚ ثٝ تطتیت 

ٞدبی  ا٘س. ثٝ ػجبضت زیٍط ذطٚخی قجىٝ ثب زازٜٞبی ٔٙترت ثط ٞٓ ٔٙغجكزضنس زازٜ 94تٛاٖ اشػبٖ زاقت وٝ ثیف اظ ذغی ٔی

ٔحبؾجٝ ٌطزیسٜ اؾت. ایٗ ٔمساض ثیبٖ وٙٙسٜ ایٗ ٔغّت اؾدت   0.0053ٞؿتٙس. ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثغ ذغب  تدطثی قجىٝ ٔٙغجك

 احتٕبَ زاضز وٝ قجىٝ زض وبض ذٛز زچبض ذغب قٛز. 0.0053وٝ فمظ 

ثبقدس ٚ  قجىٝ ٞكتٓ ثطای ٔتغییط ٌؿتطـ وؿت ٚ وبض عطاحی قسٜ اؾت. قجىٝ ٞكتٓ اظ ٘ٛع قجىٝ ٞبی پؽ ا٘تكدبض ٔدی   

ٞبی پٟٙبٖ اَٚ ٚ ثبقس. چٟبض لایٝ زض ایٗ قجىٝ عطاحی قسٜ اؾت وٝ تؼساز ٘ٛضٖٚ ٞب زض لایٝٔی trainlmغ آٔٛظقی آٖ ٘ٛع تبث

ثبقدس. ٘دٛع تدبثغ زض    ٔی log sigثبقس. تبثغ ٔحطن زض لایٝ ذطٚخی ٚ لایٝ پٟٙبٖ اَٚ اظ ٘ٛع تبثغ ٔی 10ٚ  12زْٚ آٖ ثٝ تطتیت 
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ٞدبی تدطثدی ٚ ذطٚخدی    زضنس زازٜ 99اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض ضٌطؾیٖٛ ذغی ثیف اظ ا٘تربة قسٜ  purelinلایٝ پٟٙبٖ زْٚ 

 زض قجىٝ احتٕبَ ثطٚظ ذغب ٚخٛز زاضز. 0.0022ا٘س. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ ذغب فمظ قجىٝ ثط ٞٓ ٔٙغجك

ٚخدٛز زاضز. زض ایدٗ    عطاحی قسٜ اؾت. زض ایٗ قجىٝ چٟبض لایٝ feed forwardی ثطای ٔتغییط لسٔت اظ ظٔبٖ تبؾیؽ قجىٝ 

ٝ   قٛز. تؼساز ٘ٛضٖٚ٘ٛضٖٚ زیسٜ ٔی 5ٚ  10ٞب ثٝ تطتیت لایٝ ٞدب  ٞب ثٝ ٚؾیّٝ آظٖٔٛ ٚ ذغب ٔكرم ٌطزیسٜ اؾدت. زض تٕدبٔی لاید

ٔحبؾدجٝ قدسٜ    0.0054ٚ ٔمدساض ذغدب    0.9967ا٘تربة قسٜ اؾت. ٔمساض ضٌطؾیٖٛ ذغی زض ایٗ قدجىٝ   logsigتبثغ ٔحطن 

 اؾت.

آٔٛظـ زیسٜ اؾت. زض ایٗ قدجىٝ ثدطای لایدٝ پٟٙدبٖ اَٚ ٚ لایدٝ       trainlmاذتهبل ثٝ وبض، قجىٝ ثب تبثغ  ثطای ٔتغییط ظٔبٖ   

٘دٛضٖٚ ٚ زض لایدٝ پٟٙدبٖ     14ا٘تربة قسٜ اؾت. زض لایٝ پٟٙبٖ اَٚ  purelinٚ ثطای لایٝ پٟٙبٖ زْٚ تبثغ  logsigذطٚخی تبثغ 

ا٘س. ٞدط چدٝ   ٞب زض قجىٝ ثط ٞٓ ٔٙغجكزضنس زازٜ 99وٝ ثیف اظ  زٞس٘ٛضٖٚ ٚخٛز زاضز. ٔمساض ضٌطؾیٖٛ ذغی ٘كبٖ ٔی 7زْٚ 

ثبقدس. پدؽ   ٔی 0.0009ٞب ثیكتط ثط ٞٓ ٔٙغجك ثبقٙس، زلت قجىٝ ثیكتط ذٛاٞس ثٛز. ٕٞچٙیٗ احتٕبَ ذغب زض قجىٝ فمظ زازٜ

 تٛاٖ ٌفت وٝ قجىٝ عطاحی قسٜ اظ لسضت ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت.ثٝ خطأت ٔی

ٞب زٚ لایدٝ  آٔٛظـ زیس. زض ایٗ قجىٝ ٕٞب٘ٙس ؾبیط قجىٝ trainlmذتهبل ثٝ ذب٘ٛازٜ قجىٝ ثب تبثغ ثطای ٔتغییط ظٔبٖ ا     

ٝ     8ٚ  12ٞبی آٖ ثٝ تطتیت پٟٙب٘ی ٚخٛز زاضز وٝ تؼساز ٘ٛضٖٚ  logsigٞدب اظ تدبثغ ٔحدطن     ا٘تربة قدسٜ اؾدت. زض تٕدبٔی لاید

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت 0.0035ٚ ٔمساض ذغب  0.85اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔمساض ضٌطؾیٖٛ ذغی 

 ٌیطی:٘تیدٝ

ا٘تكدبض   اظ ٞبی چٙس لایٝ  پدؽ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض قجىٝ feed forwardٞبی ٞبی ػهجی اظ قجىٝزض عطاحی اوثط قجىٝ    

ٚ  0قٛز. ایٗ تبثغ ثٝ اظای ٚضٚزی، ذطٚخی ثیٗ وٝ ٘عزیه تطیٗ ػّٕىطز ثٝ ٔغع ضا زاضز، اؾتفبزٜ ٔی logsigاغّت اظ تبثغ ا٘تمبَ 

ٌیدطز. اظ ثدیٗ لٛاػدس یدبزٌیطی     ٞبی چٙس لایٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیزض قجىٝ tansigوٙس. ٌبٞی اٚلبت تبثغ ا٘تمبَ تِٛیس ٔی 1

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ یبزٌیطی ٔٛخت قس وٝ آٔٛظـ قجىٝ ثب ؾدطػت ثیكدتطی    trainlmٌٛ٘بٌٖٛ اظ ضٚـ 

 یبثسٔمساض ذغبی آٔٛظـ ٘یع وبٞف  ا٘دبْ قٛز ٚ

ٞبی وٕی تجسیُ قسٜ ثٛز٘س ٘ٛػی اظ پدطت  ٞبی ویفی ثٛز٘س وٝ ثب ضٚـ وسٌصاضی ثٝ زازٜٞبی ٔب اظ ٘ٛع زازٜاظ آ٘دبیی وٝ زازٜ   

ا٘دس ودٝ وٕتدطیٗ ٔیدعاٖ     ای عطاحی قسٜا٘س. قجىٝ ٞبی ػهجی ثٝ ٌٛ٘ٝقسٖ زازٜ ٞب زیسٜ قس وٝ ثبػ  وبٞف زلت قجىٝ قسٜ

 قٛز.فعایف زلت پیف ثیٙی قجىٝ ٔیذغب ضا زاقتٝ ثبقٙس وٝ ثبػ  ا

 تٛاٖ ٔٛاضز شیُ ضا پیكٟٙبز ٕ٘ٛز:ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تحمیك ٔی

قٛز وٝ اظ افطاز وبٔلاب ذجطٜ ٚ وبضقٙبؼ ثطای پبؾد ثدٝ ؾدٛالات پطؾكدٙبٔٝ اؾدتفبزٜ     خٟت نحت آٔٛظـ قجىٝ پیكٟٙبز ٔی -

 قٛز.

 اؾتفبزٜ قٛز.ػهجی  -قٛز اظ ضٚـ فبظیثطای وبٞف ٔیعاٖ ذغب، تٛنیٝ ٔی -

 ا٘دبْ ٔغبِؼبت ٔكبثٝ ثب ایٗ پػٚٞف زض ؾبیط ٔٙبعك، ثطای قٙبؾبیی ثٟتط ػٛأُ ٔؤثط ثط ٔٛفمیت وبضآفطیٙبٖ ضٚؾتبیی. -

قدٛز ودٝ ثدطای ثطضؾدی     ثبقٙس، ِصا پیكٟٙبز ٔی٘ظط ثٝ ایٗ وٝ تحمیمبت ٔمغؼی زض تجییٗ ضٚاثظ ػّی ٚ ٔؼِّٛی ضؼی  ٔی -

 تحمیمبت پیٕبیكی عِٛی یب تساٚٔی اؾتفبزٜ قٛز.ػٛأُ تؼییٗ وٙٙسٜ ٔٛفمیت اظ 

 ٔٙبثغ:
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