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 يیٍ ثْجَز ترو ELM یفَق آقَة ثب اؾتفبزُ اظ هسل قجىِ ػصج ّبی زؾتگبُ يیقٌبؾب

 ثْجَزيبفتِ یفطوتبل تصبزف یجؿتجَ یفطااوتكبف تنيآى ثب اؾتفبزُ اظ الگَض یپبضاهتطّب

 (2)یؼمَثي یزوتط هْس   (1* ) یهحسثِ قىطاللْ

 

*.طاىيهكْس، ا ،یٍاحس هكْس، زاًكگبُ آظاز اؾلاه َتط،یوبهپ یگطٍُ هٌْسؾ (1)
 

 .طاىيهكْس، ا ،یثطق، ٍاحس هكْس، زاًكگبُ آظاز اؾلاه یهٌْسؾگطٍُ  (2)

 

 (12/7/1397تبضيد پصيطـ :  12/1/1397)تبضيد زضيبفت : 

 چىیسُ

 قسُ اؾتفبزُ( ELM) یافطاع یطیبزگي يیآقَة ٍ فَق آقَة اظ هسل هبق ّبی زؾتگبُ ؾبظی هسلهمبلِ، جْت  ييزض ا

 نیتٌظ ی( ثطاSFS) یفطوتبل تصبزف یجؿتجَ یتىبهل ؾبظی ثْیٌِ تني، اظ الگَضELMاؾت. جْت ثْجَز ػولىطز هسل 

اؾت ٍ ثِ  گطيشضُ ز ييثِ چٌس شضُ يهاقتمبق  طث یضٍـ هجتٌ يياؾت. ا قسُ اؾتفبزُ ELM یقجىِ ػصج یپبضاهتطّب

وِ زاضز  یضقس ًطه ثِ زلیل يیٍ ّوچٌ یهحل ٌِیآهسى ًمبط ثْ ثِ ٍجَزٍ ػسم  ىٌَاذتي صَضت ثِپَقف فضب  لیزل

 سيقس یطذغیضفتبض غ یثَزُ ٍ زاضا ِیاٍل ظيآقَة حؿبؼ ثِ قطا ّبی زؾتگبُاوتكبف ّوِ فضب ضا اًجبم زّس.  تَاًس هی

اؾت.  قسُ اؾتفبزُ ؾبظی هسلفَق آقَة لَضًع، چي، لَ، ضاؾلط ٍ چَا جْت  ؿتنیاظ پٌج ؾ همبلِ ييّؿتٌس. زض ا

آقَة  ّبی زؾتگبًُؿجت ثِ  یكتطیث یسگیچیپ یزاضا طییظ زٍ هتغا فیزاضا ثَزى ث لیفَق آقَة ثِ زل ّبی زؾتگبُ

ًؿجت ثِ تَاثغ آقَة  ّب آى سیول یٍجَز زاقتِ ٍ فضب ّب آىزض  هثجت فلیبپبًَ یًوبزٍ  للاحس يیّؿتٌس. ّوچٌ

 ؾبظی قجیِ جيزلت ٍ وبّف ذغب اؾت. ًتب اظلحبػ يیكیپ ّبی ضٍـاظ  هؤثطتط یكٌْبزیاؾت. ضٍـ پ تط ثعضي یهؼوَل

 قسُ اؾت. یطیاًساظُ گ RMSE ,KSE ,LLE یبضّبیتَؾظ هؼ

 یجؿتجَ ؾبظی ثْیٌِ تني(، الگَضELM) یافطاع یطیبزگي يیفَق آقَة، هسل هبق ّبی زؾتگبُ: یسیول ٍاغُ ّبی

 (SFS)یفطوتبل تصبزف

 

 

 زاض هىبتجبت:* ػْسُ

 .طاىي، هكْس ، ا ی، ٍاحس هكْس ، زاًكگبُ آظاز اؾلاه َتطیوبهپ یگطٍُ هٌْسؾ ًكبًی:

 Mohadese_shokrollahi@yahoo.com پؿت الىتطًٍیىی:
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 همسهِ .1

 هياؾت وِ تَؾظ  سُیچیپ غیطذغی سُيپس هي آقَة

زض  یگًَبگًَ یٍ وبضثطزّب آيس هیثِ ٍجَز  يیهؼبزلِ هؼ

. وٌس هی سایپ ٍ هٌْسؾی یػلو ّبی ظهیٌِاظ  یبضیثؿ

 ّبی ٍاوٌف ،یؿتيظ ّبی ؾیؿتن وي،ياضتجبعبت ا

تٌْب  ،ٍ غیطُاعلاػبت  ؾبظی ثْیٌٍِ  لیتحل ،يیبیویق

 ؿتنیؾ يی. قٌبؾب]1،2،3[ساظ آى ّؿتٌ یاًسو ّبی ًوًَِ

پبضاهتط ٍ  يیقبهل زٍ ثرف ترو اصَلاًآقَة 

 ؾبظی هسلهمبلِ  زض ايياؾت.  بيپَ ؾبظی هسل

 يیفَق آقَة ثب اؾتفبزُ اظ هسل هبق ّبی زؾتگبُ

اؾت.  قسُ اًجبم ثْجَزيبفتِ( ELM) یافطاع یطیبزگي

 هي ٍؾیلِ ثِثبثت وِ  غیطذغیتبثغ  هيهسل اظ  ييا

اؾت.  قسُ تكىیل، گطزز هیزًجبل  یذغ یبيثرف پَ

 ELM یقجىِ ػصج هي ٍؾیلِ ثِثبثت  غیطذغیتبثغ 

وِ  بضیتَاثغ هؼ ؾبظی ثْیٌِ اؾت. جْت قسُ زازًُكبى 

 یثِ ػلت ثعضي ثَزى فضب ثبقٌس هی يیاثؼبز ثبلا یزاضا

 ييًساضًس. ثٌبثطا يیوبضا یبًيگطاز ّبی ضٍـجؿتجَ 

 ّبی ضٍـاظ  هؼوَلاًتَاثغ  گًَِ ايي ؾبظی ثْیٌِجْت 

 ّب ضٍـ ييا ىطزيوِ ػلت آى ضٍ قَز هیاؾتفبزُ  یتىبهل

 تني. الگَضثبقس هیجؿتجَ  یفضب یتصبزف یزض جؿتجَ

 یپبضاهتطّب یفطوتبل تصبزف یجؿتجَ یتىبهل ؾبظی ثْیٌِ

ɳ ٍw یقجىِ ػصج یٍضٍز ELM ظًس هی يیضا ترو .

 یثطا SFS تنيهسل اظ الگَض ييجْت ثْجَز ػولىطز ا

 سيجس یاؾت. ضٍـ تىبهل قسُ اؾتفبزُ بضاهتطّبپ نیتٌظ

SFS ٌاؾت.  گطيشضُ ز ييثِ چٌس شضُ يهثط اقتمبق  یهجت

ًؿل  ّبی شضُّط ًؿل اظ اقتمبق  ّبی شضُ زيگط ػجبضت ثِ

 ييچٌس ثیي شضُّط  یاًطغ وِ عَضی ثِ،قَز هی سیتَل یلجل

 لیثِ زل يي. ثٌبثطا]4[قَز هی نیقسُ تمؿ شضُ هكتك

 SFS تنيتَؾظ الگَض ىٌَاذتي صَضت ثِپَقف فضب 

ٍ  یهحل ٌِیآهسى ًمبط ثْ ثِ ٍجَزٍ ػسم ٍجَز هكىل 

 اوتكبف تَاًس هیوِ زاضز  یضقس ًطه ثِ زلیل يیّوچٌ

 ؾبظی هسل جيًتب ييّوِ فضب ضا اًجبم زّس ثٌبثطا

 ELM یفَق آقَة تَؾظ هسل قجىِ ػصج ّبی زؾتگبُ

هصوَض، ثْجَز  تنيآى تَؾظ الگَض یٍ ثْجَز پبضاهتطّب

ػسم ٍجَز  لیثِ زل يیزاقتِ اؾت. ّوچٌ تَجْی لبثل

فَق آقَة  ّبی زؾتگبُ ؾبظی هسل ٌِیهمبلات زض ظه

، اظ تبوٌَى قسُ اًجبم ّبی تحمیكزض  ELMهسل  ٍؾیلِ ثِ

فَق آقَة لَضًع، چي، لَ، ضاؾلط ٍ چَا  ؿتنیپٌج ؾ

فَق  ّبی زؾتگبُاؾت.  قسُ اؾتفبزُ ؾبظی هسلجْت 

 یزاضا طییاظ زٍ هتغ فیزاضا ثَزى ث لیآقَة ثِ زل

آقَة ّؿتٌس ٍ  ّبی زؾتگبًُؿجت ثِ  یكتطیث یسگیچیپ

 تط ثعضي یًؿجت ثِ تَاثغ آقَة هؼوَل ّب آى سیول یفضب

 ّبی ؾیؿتن ىهیب ٌُّسزتوبيع قبذص تطيي ثعضياؾت. 

 یًوبزٍ  للاحس زجٍَ ،یهؼوَل ةقَآ ثب ةقَآ قفَ

. زض لؿوت زٍم ٍ ؾیؿتنّبؾت ييزض ا هثجت فلیبپبًَ

، ELM یقبهل قجىِ ػصج ِيهجبحث پب حيؾَم ثِ تكط

 ّب آى ؾبظی هسل یفَق آقَة ٍ چگًَگ ّبی زؾتگبُ

 ؾبظی هسل جيًتب ماؾت ٍ زض لؿوت چْبض قسُ پطزاذتِ

فَق آقَة چي، چَا، لَضًع، لَ ٍ ضاؾلط  ؿتنیپٌج ؾ

 جيًتب ؿِيٍ همب ثْجَزيبفتِ ELM یتَؾظ قجىِ ػصج

ثِ وِ ثبػث  یكٌْبزیضٍـ پ ؾبظی پیبزُلجل ٍ ثؼس اظ 

اؾت  قسُ ثیبىثْتط ًؿجت ثِ لجل قسُ  جيآٍضزى ًتب زؾت

. زض لؿوت پٌجن زّین هیلطاض  یٍ ثطضؾ هَضزثحثضا 

 آٍضزُ قسُ اؾت. ٌسُيوبض آ كٌْبزیٍ پ گیطی ًتیجِ

 (ELM)یافطاع یطیبزگي يیهبق -2

(، SLFNپٌْبى) ِيته لا ذَض پیف یػصج ّبی قجىِ

 ّب آىّؿتٌس.  یػصج ّبی قجىِ تطيي هؼطٍفاظ  یىي

 لیهرتلف ثِ زل ّبی ظهیٌِزض  ای گؿتطزُ یوبضثطزّب

زاضًس.  سُیچیپ غیطذغیتَاثغ  یثطا یجْبً تيتمط يیتَاًب

اؾت وِ زض  قسُ زازًُكبى  2زض قىل  SLFN یهؼوبض

 ّبی گطٍُ  m یذطٍج ّبی گطُ ،n یٍضٍز ّبی گطُآى 

 ٍجَز زاضًس. اگط Lپٌْبى 

(1) D={(  ,  )|       },                    
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 Lپٌْبى  ّبی گطُثب  SLFN هيًوًَِ هجعا ثبقس.  

 هسل قسُ اؾت:  ليش صَضت ثِ

(2) ∑   
 
    g(  .  +  )=    ,      

j=1,2,3,…,N    
اؾت وِ  یثطزاض ٍظً [    ,…,    ,   ]=  وِ  

 .وٌس هیضا هتصل  یٍضٍز ّبی گطُام،  lگطُ پٌْبى  

اؾت وِ ًَضٍى  یثطزاض ٍظً  [    ,…,    ,   ]=  

 .وٌس هیهتصل  یام ضا ثِ گطُ ذطٍجiپٌْبى 

  .وٌس هیام ضا ثِ گطُ ذطٍجی هتصل iوِ ًَضٍى پٌْبى 

    R  توبيل ًَضٍى هرفی L .ًكبى    .  ام اؾت

لايِ  ّبی گطُ ؾبظ فؼبلزضٍى تبثغ  g(0),  تَلیس  زّس هی

 اؾت. SLFNذطٍجی ٍالؼی Oz پٌْبى اؾت. 

 كیتحم هؿئلِ -3

 ELM یآقَة تَؾظ قجىِ ػصج ؿتنیؾ ؾبظی هسل

 ؾبظی هسل يي، زض اقَز هیاًجبم  بُیجؼجِ ؾ صَضت ثِ

ٍ  یٍضٍز يیتبثغ اظ ضاثغِ  ث ييٍ ا نيتبثغ آقَة ضا ًساض

 . آيس هی ثِ زؾت یذطٍج

فَق  ّبی زؾتگبُ ؾبظی هسلًحَُ  بگطاميز 1قىل  زض

   ̂ تبثغ  يیاؾت.. ّسف ترو قسُ زازُآقَة ًكبى 

 ّبی لايِثبقس. تؼساز  f ِیضفتبضـ قج وِ عَضی ثِاؾت 

 اؾت.  قسُ گطفتِزض ًظط  10، (L)یهرف

 
فَق  ّبی زؾتگبُ ؾبظی هسلًحَُ  بگطامي: ز 1قىل 

 آقَة

(3) f(x)  ̂         

                        

                        

اؾت. ّط چِ  ؾبظی هسلذغبی  (x)̂ ثب  f(x)اذتلاف 

 تط ثْیٌِؾیؿتن آقَة  ؾبظی هسلايي اذتلاف ووتط قَز 

قسُ اؾت وِ ايي اذتلاف ضا ثب اػوبل الگَضيتن 

قجىِ  ّبی ٍظىاًتربة تصبزفی  جبی ثِ SFS ؾبظی ثْیٌِ

 یفلَچبضت چگًَگ  2. زض قىل زّین هیوبّف ػصجی 

 ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ آقَثٌبن ّبی زؾتگبُ ؾبظی هسل

 xاؾت. زض ايي فلَچبضت  قسُ زازًُكبى  ELMػصجی 

ٍضٍزی الگَضيتن اؾتفبزُ  ػٌَاى ثِضا  n-1ب ت 1ّبی 

   تب    آٍضين.  ثِ زؾتضا  elm ّبی ٍظىتب  وٌین هی

پبضاهتطّبيی وِ  ػٌَاى ثِذطٍجی الگَضيتن اؾت ٍ 

 Zاؾت.  قسُ گطفتِزض ًظط  ظًس هیالگَضيتن ترویي 

(   ٍ  wهبتطيؽ اًتمبل اؾت. ثِ همبزيط ٍظى ٍ ثبيبؼ )

ٍ هبتطيؽ  قَز هیزض قجىِ ػصجی همبزيط تصبزفی زازُ 

ϕ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ ايي هبتطيؽ  آيس هی ثِ زؾت ٍ

. ثب ضطة ايي زٍ آٍضين هی ثِ زؾتضا  θهمبزيط هبتطيؽ 

. آيس هی ثِ زؾت x قسُ ظزُترویي  همساض ّنهبتطيؽ زض 

ّوبى ذغبی  قسُ ظزُترویي  xٍالؼی ٍ  xتفبضل همبزيط 

 وٌس هیاؾت. ايي فطآيٌس تب ظهبًی ازاهِ پیسا  ؾبظی هسل

 قسُ گطفتِاظ همساض آؾتبًِ زض ًظط  آهسُ زؾت ثِوِ ذغبی 

همبزيط ٍظى ٍ  هجسزاً ايي صَضتووتط قَز، زض غیط 

 همساضزّی SFS ؾبظی ثْیٌِثبيبؼ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضيتن 

 .قَز هی

 
 ذَض پیف ی: قجىِ ػصج 2قىل

فطوتبل  یتجَجؿ ؾبظی ثْیٌِ تنيالگَض -4

 (SFS)یتصبزف

  یفطوتبل تصبزف یجؿتجَ یتىبهل ؾبظی ثْیٌِ تنيالگَض

ضا  ELM یقجىِ ػصج یٍضٍز  ɳ ٍw یپبضاهتطّب

 یزٍ الىتطٍى، زٍ اضظـ هٌغم يیث ايجبزقسُ یولَهج
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هسل اظ  يي. جْت ثْجَز ػولىطز اظًس هی يیترو

اؾت.  قسُ اؾتفبزُپبضاهتطّب  نیتٌظ یثطا SFS تنيالگَض

ثِ  شضُ يهثط اقتمبق  یهجتٌ SFS سيجس یضٍـ تىبهل

ّط ًؿل  ّبی شضُ زيگط ػجبضت ثِاؾت.  گطيشضُ ز ييچٌس

 وِ عَضی ثِ،قَز هی سیتَل یًؿل لجل ّبی شضُاظ اقتمبق 

 نیشضُ هكتك قسُ تمؿ ييسچٌ ثیي شضُّط  یاًطغ

 صَضت ثِپَقف فضب  لیثِ زل يي. ثٌبثطا]4[قَز هی

ثِ ٍ ػسم ٍجَز هكىل  SFS تنيتَؾظ الگَض ىٌَاذتي

ضقس  ثِ زلیل يیٍ ّوچٌ یهحل ٌِیآهسى ًمبط ثْ ٍجَز

 اوتكبف  ّوِ فضب ضا اًجبم زّس. تَاًس هیوِ زاضز  یًطه

ٍ  قَز هی سیتَل ِیاٍل تیاثتسا جوؼ تنيالگَض ييزض ا 

ضا  ِیاٍل Eٍ   قَز هیزض ًظط گطفتِ  یّطوسام اًطغ یثطا

جَاة آى تَؾظ  ّط ثبضٍ   وٌس هی نیهمساض تمؿ Pثِ 

 .قَز هی یبثياضظ  ٌِيثِ ًبم تبثغ ّع ؾبظی ثْیٌِتبثغ  هي

،  قَز هی نیتمؿ سيجس ّبی جَاةثبض وِ جَاة ثِ  ّط

 یثؿتگ یاًطغ نیتمؿ ييوِ ا قَز هی نیتمؿ ّن آى یاًطغ

تىطاض  یتب ٍلت تنيثْتط ثَزى جَاة زاضز.الگَض عاىیثِ ه

 بي سيآ ثِ زؾت ٌِيتبثغ ّع ييثب ثْتط یوِ جَاث قَز هی

ثب اؾتفبزُ اظ  یبثيًىٌس. اضظ طییپؽ اظ چٌس زٍضُ تغ ٌىِيا

 .آيس هی ثِ زؾتتبثغ  ييا

 قسُ ظزُ يی( ٍ همساض تروy) یاصل یذطٍج يیث فبصلِ

زض ًظط  Rmse یذغب ػٌَاى ثِ( ضا   y) یذطٍج

 . گیطين هی

(4) 5- E = √    ̂   

( ٍ 5) یثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ گَؾ ّب جَاةزض ّط هطحلِ 

ٍ هحبؾجِ  ؿِيهمب اظآى پؽٍ  قًَس هی ضٍظضؾبًی ثِ( 6)

 .گیطز هیذغب صَضت 

(5)                               
      

 

(6)                     

ثِ ػسم   SFS ؾبظی ثْیٌِ تنيّسف اؾتفبزُ اظ الگَض

 لیثِ زل يیاؾت. ّوچٌ یهحل ٌِیآهسى ًمبط ثْ ٍجَز

ٍثِ  تنيالگَض ييزض ا ىٌَاذتي صَضت ثِپَقف فضب 

ّوِ   Exploration تَاًس هیوِ زاضز  یضقس ًطه لیزل

 ؾبظی هسل زّس هیًكبى  جيفضب ضا اًجبم زّس. ًتب

  ELM یػصج ِفَق آقَة تَؾظ قجى ّبی زؾتگبُ

 عاىیوبّف ه هصوَض ، تنيالگَض ٍؾیلِ ثِ ثْجَزيبفتِ

 یزاقتِ اؾت. فلَچبضت چگًَگ تَجْی لبثل یذغب

 نیجْت تٌظ SFS ؾبظی ثْیٌِ تنيػولىطز الگَض

ًكبى  4زض قىل  ELM یقجىِ ػصج یپبضاهتطّب

 اؾت. قسُ زازُ

   طيؾٌجف همبز هؼیبضّبی -5

 سُيا ؾبظی پیبزُ یچگًَگ یبثيجْت اضظ بضیهؼ ؾِ

 نیتٌظ سُيفَق آقَة ٍ ا ّبی زؾتگبُ یوبضثطز

 تنيثب اؾتفبزُ اظ الگَض ELM یقجىِ ػصج یپبضاهتطّب

( زض ًظط SFS) یفطوتبل تصبزف یجؿتجَ ؾبظی ثْیٌِ

 ييتط ثعضيهحبؾجِ  بضّبیهؼ يياظ ا یىياؾت.  قسُ گطفتِ

 .( اؾتLLE) بپبًَفیتَاى ل

 
 ّبی زؾتگبُ ؾبظی هسل ی: فلَچبضت چگًَگ 3قىل 

 ELM یآقَثٌبن ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ ػصج

 ّبی ؾطیًوبی لیبپًََف ثط اؾبؼ ايي ٍيػگی  آظهَى

 هطٍضظهبى ثِ ّب ؾطیآقَثی اؾت وِ ًمبط هجبٍض زض ايي 

. ًوبی قًَس هیٍ ًؿجت ثِ ّن ٍاگطا  جساقسُاظ ّن 

 ًوبيی تبثغيه  ٍؾیلِ ثِلیبپًََف ايي ٍاگطايی ضا 

. هحبؾجِ ًوبی لیبپًََف اظ عطيك وٌس هی گیطی اًساظُ

زض ايي ضٍـ،  زضٍالغ. قَز هی، اًجبم زّس هیؾیؿتن ضخ 

وِ زض  ای زًٍمغِؾطػت هتَؾغی وِ هؿیطّبی اًتمبلی 
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ًوبيی اظ يىسيگط  عَض ثِ، اًس ثَزُاثتسا ثِ ّن ًعزيه 

ًوبی  تطيي ثعضي. اگط  قَز هی، هحبؾجِ قًَس هیهٌحطف 

لیبپًََف همساض هثجتی زاقتِ ثبقس، ؾیؿتن  قسُ هحبؾجِ

ًكبى زاز  تَاى هیثطػىؽ.  زاضای ضفتبض آقَثی اؾت ٍ

 اؾت: اضائِ لبثلظيط ًیع  صَضت ثِوِ ًوبی لیبپًََف 

(7)   (  ) =          
 

 
 log |

       

   
|    

                   

λ   ثِ ًوبی لیبپًََف هؼطٍف ثَزُ وِ زض آى، ػجبضت

آقَثٌبن  ّبی ؾطی یاؾت. ثطا fهكتك تبثغ   ||زاذل

همساض تَاى لیبپًََف هثجت ٍ زض غیط ايي صَضت هٌفی 

 اؾت.

هطثؼبت ذغب  يیبًگیه كِيؾٌجف ض گطيز بضیهؼ

(RMSE   .اؾت )RMSE  یذغب ػٌَاى ثِوِ اظ آى 

RMSE ًهرفف ولوِ وٌٌس هی بزي عی ،Root Mean 

Square Error ٌهطثغ ذغبّب  يیبًگیه یٍ ثِ هؼ

 هي(، RMSEثؼبت )هط يیبًگیجصض ه ی. ذغبثبقس هی

 اؾتزلت  یطیگ اًساظُ یپطوبضثطز ثطا بضیثؿ یذغب بضیهؼ

 اؾت: قسُ تؼطيف طيظ صَضت ثِ َؾتِیوِ زض ظهبى پ

 
  ٌِیثْ تنيػولىطز الگَض ی: فلَچبضت چگًَگ 4قىل 

 یقجىِ ػصج یپبضاهتطّب نیجْت تٌظ SFS یؾبظ

ELM 
(8) RMSE = √

 

 
∑        ̂

 
      

ثِ همبزيط ٍالؼی اقبضُ  ̂  ٍ  قسُ ؾبظی قجیِثِ همبزيط    

همبزيط  ته تهوٌس. ايي قبذص، اثتسا اذتلاف  هی

 هثلاًهسل ) ٍؾیلِ ثِ قسُ ثیٌی پیفضا ثب همبزيط  قسُ هكبّسُ

زض تحلیل ضگطؾیَى( هحبؾجِ ًوَزُ ٍ ثِ تَاى زٍ 

 زضًْبيتاظ ايي اذتلافبت هیبًگیي گطفتِ ٍ  ضؾبًس. هی

 RMSE زّس وِ ّوبى اضائِ هی جصض ػسز هیبًگیي ضا

ايي قبذص هؼیبضی ثطای زلت ًتبيج اؾت ٍ  .اؾت

ثبقس همساض آى  ّب هٌغجك ثطزازُّطچِ هسل ثْتط  هؼوَلاً

 ًبهِ پبيبىؾَهیي هؼیبض ؾٌجف زض ايي . قَز ووتط هی

 (KSE)وَلوَگطٍف  –هحبؾجِ آًتطٍپی ؾیٌبی 

ٍيػگی  زضٍالغ. آظهَى آًتطٍپی وَلوَگطٍف ثبقس هی

حؿبؾیت يه ؾطی آقَثی ثِ قطايظ اٍلیِ ضا ون 

.اگط زٍ ؾطی ظهبًی ثؿیبض ًعزيه ثِ ّن ضا زض ًظط وٌس هی

اظ يىسيگط  تكریص لبثل ظبّط ثِ وِ عَضی ثِثگیطين 

ثبقٌس زض صَضت تجؼیت اظ يه فطايٌس آقَثی اًتظبض 

هتوبيع ٍ  وبهلاًظهبى  ثبگصقتوِ ضًٍس زٍ ؾطی  ضٍز هی

يىسيگط ثبقٌس. آظهَى آًتطٍپی  اظ تكریص لبثل

وَلوَگطٍف ؾطػتی ضا وِ عجك آى زٍ ؾطی اظ يىسيگط 

هیبًگیي ًطخ اًحطاف  زيگط ػجبضتی ثٍِ يب  قًَس هیهتوبيع 

. ؾطػت صفط ثِ وٌس هیزٍ ؾطی اظ يىسيگط ضا هحبؾجِ 

ظهبى ٍ  ثبگصقتهؼٌبی ػسم توبيع پصيطی زٍ ؾطی 

اؾت.  ّب آى ايجبزوٌٌسُتصبزفی ثَزى فطايٌس  زضًتیجِ

ؾطػت هثجت ثِ هؼٌبی جسا قسى زٍ ؾطی اظ يىسيگط 

 ايجبزوٌٌسُآقَثی ثَزى فطايٌس  زضًتیجٍِ  هطٍضظهبى ثِ

 ؾطی اؾت.

  پٌج ؾیؿتن فَق آقَة ؾبظی هسل -5

فَق آقَة ثِ زلیل زاضا ثَزى ثیف اظ زٍ  ّبی زؾتگبُ

 ّبی زؾتگبُهتغییط زاضای پیچیسگی ثیكتطی ًؿجت ثِ 

فَق آقَة  ّبی زؾتگبُآقَة ّؿتٌس. ّوچٌیي 

ّؿتٌس ٍ  ِیاٍل ظيٍ حؿبؼ ثِ قطا سيقس غیطذغی

ٍجَز زاقتِ ٍ  ّب آىزض  هثجت  فلیبپبًَ یًوبزٍ  للاحس
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 تط ثعضي یًؿجت ثِ تَاثغ آقَة هؼوَل ّب آى سیول یفضب

 اؾت.

 يیاثؼبز ثبلا یوِ زاضا بضیتَاثغ هؼ ؾبظی ثْیٌِ  جْت

 ّبی ضٍـجؿتجَ  یثِ ػلت ثعضي ثَزى فضب ثبقٌس هی

 ؾبظی ثْیٌِجْت  ييًساضًس. ثٌبثطا يیوبضا یبًيگطاز

اؾتفبزُ  یتىبهل ّبی ضٍـاظ  هؼوَلاًتَاثغ  گًَِ ايي

 یزض جؿتجَ ّب ضٍـ ييا ىطزيوِ ػلت آى ضٍ قَز هی

 SFS تني. الگَضثبقس هیجؿتجَ  یفضب یتصبزف

ضا  ELM یقجىِ ػصج یٍضٍز  ɳ  ٍw یپبضاهتطّب

 سایزٍ پ ييا یثطا تطی هٌبؾت طي.ّط چِ همبزعًسیه يیترو

     ثِ  Y یذطٍج طيهمبز       جْت هحبؾجِ  نیوٌ

 ذغب ون قَز. زضًتیجِاؾت ٍ  تط ًعزيه

زض ايي همبلِ ثِ زلیل ػسم ٍجَز همبلات زض ظهیٌِ 

 ELMهسل  ٍؾیلِ ثِفَق آقَة  ّبی زؾتگبُ ؾبظی هسل

ؾیؿتن فَق  5، اظ تبوٌَى قسُ اًجبم ّبی تحمیكزض 

 ؾبظی هسلچَا جْت  چي، لَ، ضاؾلط ٍ آقَة لَضًع،

قبذص  تطيي ثعضياؾت.  قسُ اؾتفبزُ  ELMلِیٍؾ ثِ

ة قَآثب ة قَق آفَ ّبی ؾیؿتنى هیبُ ٌّسزتوبيع

يي زض اهثجت ف  لیبپبًَی ًوبزٍ لل احسز جَهؼوَلی، ٍ

تَاثغ فَق آقَة ثیف اظ زٍ هتغییط زاضًس ؾیؿتنّبؾت. 

بثطايي پیچیسگی ثیكتطی زاضًس ٍ ّوچٌیي فضبی ولیس ثٌ

 اؾت. تط ثعضيًؿجت ثِ تَاثغ آقَة هؼوَلی  ّب آى

 ؾیؿتن فَق آقَة چي -6-1

ايي ؾیؿتن ثط اؾبؼ هؼبزلات ؾیؿتن لَضًع     

اؾت. هؼبلات زيفطاًؿیل غیطذغی وِ  قسُ اؾترطاج

 :ثبقس هیوٌس، ثِ قطح ظيط  جبشة چي ضا تَصیف هی

 
  ,  a=35 , b=3 وِ ٌّگبهیآى  ة گًَِآقَجبشة 

c=28 اؾت. قسُ زازًُكبى  طيزض قىل ظ 

 
 : ؾیؿتن فَق آقَة چي5قىل 

 فَق آقَة چَا ؿتنیؾ -6-2

 فیتَص طيهؼبزلات ظ ٍؾیلِ ثِ بفتِي طییهساض چَا تغ

 : قَز یه

(10) 

  p=10, q=100/7  وِ ٌّگبهیآى  آقَة گًَِجبشة 

 اؾت. قسُ زازًُكبى  طيزض قىل ظ

  
 فَق آقَة چَا ؿتنی: ؾ6قىل 

 فَق آقَة لَضًع ؿتنیؾ -6-3

 ؿتنیآقَة اؾت. ؾ یّب اظ ًوًَِ یىيلَضًع  ؿتنیؾ

 یجَ بلیؾ هي یىیٌبهيهسل وطزى حطوت ز یلَضًع ثطا

 طيظ صَضت ثِآى  هیٌبهيٍ هؼبزلات ز قسُ اؾت اؾتفبزُ

 :قَز یًَقتِ ه

 
 يياؾت. ا  σ=10 , ρ=28 ,  β=8.3وِ زض آى   

 سُيز طيزاض زاضز وِ زض قىل ظ جبشة وطاى هي ؿتنیؾ

 .قَز یه

(11) 
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 فَق آقَة لَضًع ؿتنی: ؾ7قىل

 فَق آقَة لَ ؿتنیؾ -6-4

 سيجس آقَة گًَِ ؿتنیؾ هي، لَ ٍچي 2002زض ؾبل 

 یٍ پل قسُ اؾت قٌبذتِلَ  ؿتنیوطزًس وِ ثِ ًبم ؾ سایپ

چي  آقَة گًَِ ؿتنیلَضًع ٍ ؾ آقَة گًَِ ؿتنیؾ يیث

 فیتَص طيهؼبزلات ظ ٍؾیلِ ثِلَ  ؿتنی. ؾثبقس هی

 :قَز یه

 
جبشة  یاؾت، زاضا   a=36,  b=3,  c=20 وِ ٌّگبهی

 .ثبقس هی طيزض قىل ظ قسُ زازًُكبى  آقَة گًَِ

 
 فَق آقَة لَ ؿتنی: ؾ8قىل

 فَق آقَة ضاؾلط ؿتنیؾ -6-5

 ؿتنیؾ هيلَضًع، ضاؾلط  آقَة گًَِ ؿتنیؾ ِيثط پب

تط ؾبذت وِ الجتِ جبشة آى ثب جبشة  ؾبزُ آقَة گًَِ

ضاؾلط ثِ  ؿتنیلَضًع هتفبٍت اؾت. هؼبزلات ؾ ؿتنیؾ

 .زٌّس یضا ًكبى ه یٍضٍزاؾت: طيقطح ظ

 
c=0.2, b=5.7,  a=0.2  اظ  یىيضاؾلط  ؿتنیاؾت. ؾ

اؾت وِ اظ ذَز  َؾتِیظهبى پ ّبی زؾتگبُ ييتط ؾبزُ

جبشة  طيزض قىل ظ. زّس یًكبى ه آقَة گًَِضفتبض 

 اؾت. قسُ زازُآى ًكبى  تیػج آقَة گًَِ

 
 فَق آقَة ضاؾلط ؿتنی: ؾ9قىل

 تنيثب اؾتفبزُ اظ الگَض ELM یقجىِ ػصج پبضاهتطّبی

 جيًتب ٌجبيقسُ اؾت، زض ا سُیثْجَز ثرك SFS یتىبهل

 ؾبظی هسلحبصل اظ  RMSE  ٍKSE  ٍLLE یذغب

،  یآهَظق ّبی زازُفَق آقَة قبهل  ؿتنیپٌج ؾ

 ّبی زازُ ی، ذغبقسُ ظزُ يیترو یآهَظق ّبی زازُ

  ّبی زازُ ،یكيبآظه ّبی زازُ، قسُ ظزُ يیترو یآهَظق

 یكيآظهب ّبی زازُ یٍ ذغب قسُ ظزُ يیترو  یكيآظهب

 اؾت. قسُ زازًُكبى  طيظ ّبی قىلزض  قسُ ظزُ يیترو

 
 ثب اؾتفبزُفَق آقَة چي  ؿتنیؾ ؾبظی پیبزُ:  10قىل

 ELMیاظ قجىِ ػصج

(12) 
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ثب فَق آقَة چَا  ؿتنیؾ ؾبظی پیبزُ:  11قىل  

ثب آى  پبضاهتطّبی ٍ ثْجَز ELMیاظ قجىِ ػصج اؾتفبزُ

 SFS یتىبهل اظ الگَضيتن اؾتفبزُ

 

 
ثب فَق آقَة ضاؾلط  ؿتنیؾ ؾبظی پیبزُ:  12قىل

ثب آى  پبضاهتطّبی ٍ ثْجَز ELMیاظ قجىِ ػصج اؾتفبزُ

  SFS یتىبهل اظ الگَضيتن اؾتفبزُ

فَق آقَة ثب قجىِ  ؿتنیپٌج ؾ ؾبظی هسل جيًتب  -7

 بفتِيثْجَز ELM  یػصج

اظ ضٍـ   ELM یقجىِ ػصج یجْت ثْجَز پبضاهتطّب

 یضٍـ هجتٌ يياؾت. ا قسُ اؾتفبزُ SFS یتىبهل سيجس

اؾت.  گطيشضُ ز ييثِ چٌس شضُ يهثط اقتمبق 

ًؿل  ّبی شضُّط ًؿل اظ اقتمبق  ّبی شضُ زيگط ػجبضت ثِ

 ييچٌس ثیي شضُّط  یاًطغ وِ عَضی ثِ قَز هی سیتَل یلجل

پَقف  لیثِ زل يي. ثٌبثطاقَز هی نیشضُ هكتك قسُ تمؿ

ٍ ػسم  SFS تنيتَؾظ الگَض ىٌَاذتي صَضت ثِفضب 

 يیٍ ّوچٌ یهحل ٌِیآهسى ًمبط ثْ ثِ ٍجَزٍجَز هكىل 

  Exploration تَاًس هیوِ زاضز  یضقس ًطه ثِ زلیل

 ؾبظی هسل جيًتب ييثطاّوِ فضب ضا اًجبم زّس ثٌب

 ELM یفَق آقَة تَؾظ هسل قجىِ ػصج ّبی زؾتگبُ

هصوَض ، ثْجَز  تنيآى تَؾظ الگَض یبضاهتطّبپ ٍ ثْجَز

 یپٌج ثبض ذغب جيًتب يیبًگیزاقتِ اؾت. ه تَجْی لبثل

RMSE ،LLE ،KSE ُّبی زاز Train ٍTest  زض

 اؾت. قسُ زازًُكبى  3تب  1جساٍل 

( RMSEهطثؼبت ذغب ) يیبًگیه كِيض جي: ًتب 1جسٍل 

پٌج  ؾبظی پیبزُحبصل اظ  یكيٍ آظهب یآهَظق ّبی زازُ

ٍ ثْجَز  ELM یقجىِ ػصج ٍؾیلِ ثِفَق آقَة  ؿتنیؾ

 SFS ؾبظی ثْیٌِ تنيالگَض ٍؾیلِ ثِآى  یپبضاهتطّب

RMSE RMSETrain RMSETest 

Lorenz 0.0846 0.0012 

Chowa 0.0100 0.0093 

Rasler 0.0180 0.0136 

Chen 0.0001 0.0000 

Lu 0.2958 0.1997 

ٍ  یآهَظق ّبی زازُ LLE یذغب جي: ًتب 2جسٍل 

فَق آقَة  ؿتنیپٌج ؾ ؾبظی پیبزُحبصل اظ  یكيآظهب

آى  یٍ ثْجَز پبضاهتطّب ELM یقجىِ ػصج ٍؾیلِ ثِ

 SFS ؾبظی ثْیٌِ تنيالگَض ٍؾیلِ ثِ

LLE LLETrain LLETest 

Lorenz 73.6346 57.1164 

Chowa 213.4718 153.7621 

Rasler 6.0192 4.7682 

Chen 11.8865 11.1660 
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Lu 111.6680 66.4758 

ٍ  یآهَظق ّبی زازُ KSE یذغب جي: ًتب 3جسٍل 

فَق آقَة  ؿتنیپٌج ؾ ؾبظی پیبزُحبصل اظ  یكيآظهب

آى  یٍ ثْجَز پبضاهتطّب ELM یقجىِ ػصج ٍؾیلِ ثِ

 SFS ؾبظی ثْیٌِ تنيالگَض ٍؾیلِ ثِ

KSE KSETrain KSETest 

Lorenz 1.5397 1.4916 

Chowa 4.2666 3.9429 

Rasler 3.6636 3.3384 

Chen 0.5515 0.0000 

Lu 1.4975 1.3670 

 تنيلجل ٍ ثؼس اظ اػوبل الگَض جيًتب ؿِيهمب -7-1

 SFS ؾبظی ثْیٌِ

فَق آقَة  ّبی زؾتگبُ ؾبظی هسل جيلؿوت ًتب ييا زض

ٍ ثؼس اظ ثْجَز  ، لجلELM یقجىِ ػصج ٍؾیلِ ثِ

 SFS ؾبظی ثْیٌِ تنيالگَض ٍؾیلِ ثِآى  یپبضاهتطّب

 هؼیبضّبی ٍؾیلِ ثِقسُ اؾت. زض هحبؾجِ ذغب  ؿِيهمب

RMSE  ٍLLE  قَز هیهكبّسُ  تَجْی لبثلوبّف  ٍ

اؾت.  اقتِز طاتییتغ یوو عاىیذغب ه KSE بضیهؼ زض

ٍ  RMSE بضیثب اؾتفبزُ اظ ؾِ هؼ ؾبظی پیبزُ جياثتسا ًتب

LLE  ٍKSE  قجىِ  ثْجَز پبضاهتطّبیلجل ٍ ثؼس اظ

 اؾت. قسُ زازًُكبى  طيزض جساٍل ظ ELM یػصج

هَجَز زض  یذغب يیتفبضل ث زٌّسُ ًكبى جساٍل

فَق آقَة لجل ٍ ثؼس اظ ثْجَز  ؿتنیپٌج ؾ ؾبظی هسل

 تنيثب اؾتفبزُ اظ الگَض  ELM یقجىِ ػصج یپبضاهتطّب

SFS حیصح فيًوب یجساٍل ثطا ييٍ زض ا ثبقس هی 

ٍ  یآهَظق ّبی زازُ یذغب، اظ ذغب عاىیوبّف ه

 قسُ گطفتِ يیبًگیفَق آقَة ه ؿتنیزض ّط ؾ یكيآظهب

 اؾت.

هطثؼبت ذغب  يیبًگیه كِيض جيًتب ؿِي: همب4 جسٍل

(RMSE )ُحبصل اظ  یكيٍ آظهب یآهَظق ّبی زاز

 یقجىِ ػصج ٍؾیلِ ثِفَق آقَة  ؿتنیپٌج ؾ ؾبظی پیبزُ

ELM ٍؾیلِ ثِآى  یلجل ٍ ثؼس اظ ثْجَز پبضاهتطّب 

 SFS ؾبظی ثْیٌِ تنيالگَض

 
 یآهَظق ّبی زازُ LLE یذغب جيًتب ؿِي: همب 5جسٍل 

فَق آقَة  ؿتنیپٌج ؾ ؾبظی پیبزُحبصل اظ  یكيٍ آظهب

لجل ٍ ثؼس اظ ثْجَز  ELM یقجىِ ػصج ٍؾیلِ ثِ

 SFS ؾبظی ثْیٌِ تنيالگَض ٍؾیلِ ثِآى  یپبضاهتطّب

LL

E 
Train       

(-SFS) 

Test 

(-

SFS) 

Train 
(+SFS) 

Test 

(+SFS) 

Lor

enz 
78.4965 

58.98

80 
73.6346 

57.116

4 
Cho

wa 
215.3756 

143.7

621 
213.471

8 
140.03

36 
Ras

ler 
9.0770 

9.185

7 
6.0192 4.7682 

Che

n 
65.8770 

42.79

25 
11.8865 

11.166

0 

Lu 114.3032 
67.90

57 
111.668

0 
66.475

8 

 یآهَظق ّبی زازُ KSE یذغب جيًتب ؿِي: همب 6جسٍل 

فَق آقَة  ؿتنیپٌج ؾ ؾبظی پیبزُحبصل اظ  یكيٍ آظهب

لجل ٍ ثؼس اظ ثْجَز  ELM یقجىِ ػصج ٍؾیلِ ثِ

 SFS ؾبظی ثْیٌِ تنيالگَض ٍؾیلِ ثِآى  یپبضاهتطّب

KSE 
Train 

(-SFS) 
Test 

(-SFS) 
Train 

(+SFS) 
Test 

(+SFS) 

Lorenz 1.6911 1.5622 1.5397 1.4916 

Chowa 4.2687 3.9531 4.2666 3.9429 

Rasler 3.6852 3.0704 3.6636 3.3384 

Chen 0.5510 0.0000 0.5515 0.0000 

Lu 1.3526 1.3241 1.4975 1.3670 

زض جساٍل  آهسُ زؾت ثِ یذغبّب يیث عيتوب 7زض جسٍل 

 وٌیس هیوِ هكبّسُ  عَض ّوبى. اين زازُثبلا ضا ًكبى 

فَق  ؿتنیپٌج ؾ ؾبظی هسل جيتفبضل ذغب زض اوثط ًتب
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ٍ ثْجَز  ELM یآقَة ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ ػصج

ثب  یفطوتبل تصبزف تنيآى ثب اؾتفبزُ اظ الگَض یپبضاهتطّب

 وبّف زاقتِ اؾت. لفهرت بضیاؾتفبزُ ؾِ هؼ

ٍ  RMSE  یوبّف ذغب عاىیه في: ًوب 7 جسٍل

LLE  ٍKSE   فَق  ؿتنیپٌج ؾ ؾبظی هسلحبصل اظ

لجل ٍ ثؼس اظ ثْجَز  ELM یقجىِ ػصج ٍؾیلِ ثِآقَة 

 ؾبظی ثْیٌِ تنيالگَض ٍؾیلِ ثِآى  یپبضاهتطّب

 
LLE RMSE KSE 

Lorenz -3.36675 -0.06705 -0.111 

Chowa -2.81615 -0.00025 -0.00615 

Rasler -3.73765 -0.6507 0.1232 

Chen -42.8085 -0.00016 0.00025 

Lu -2.03255 -0.00815 0.0939 

 ثبظزُ هحبؾجبت -7-2

 یثطا غيؾط تنيثرف ثبظزُ هحبؾجبت الگَض ييزض ا

 لطاضگطفتِ هَضزتَجِ M-Pهحبؾجبت قجِ هؼىَؼ 

 تنيثبظزُ، ظهبى هحبؾجبت الگَض ييا فيًوب یاؾت. ثطا

ثط  یثب ضٍـ هحبؾجبت هجتٌ یكٌْبزیپ غيهحبؾجبت ؾط

SVD همبلِ  زضضٍـهحبؾجبت  جي. ًتبگطزز هی ؿِيهمب

وِ  سيز تَاى هیاؾت.  ُآهس 1زض جسٍل قوبضُ  ]5[ِيپب

ثط  یهجتٌ تنيثْتط اظ الگَض ،یكٌْبزیپ غيؾط تنيالگَض

SVD غيؾط تنيثبظزُ الگَض ؽ،ياؾت. ضتجِ ثبلاتط هبتط 

هحبؾجبت ضٍـ همبلِ  جيًتب يی. ّوچٌزّس هی فيضا افعا

زض جساٍل  SFS یكٌْبزیپ تنيالگَض ؾبظی پیبزٍُ  ِيپب

جساٍل ثْجَز  يياؾت. زض ا قسُ زازًُكبى  6ٍ  5، 4

 .وَزهكبّسُ ً تَاى هیزلت ضا  اظلحبػ جيًتب

 يیّوگطا ٍتحلیل تجعيِ -8

 یطیفطاگ یٍ اجطا يیّوگطا لیثرف، تحل ييا زض

اؾت.  لطاضگطفتِ هَضزهغبلؼِ يبفتِ تؼوین ELM تنيالگَض

 تنيٍ الگَض يبفتِ تؼوین ELM تنيهٌظَض الگَض ييثس

 ًكبى قسُ اؾت. GD هیولاؾ یًعٍل بىيگطاز

(14) E = X -      

،  θًؿجت ثِ E یثب زض ًظط گطفتي هكتمبت جعئ  

 :صَضت ثِ گطزز هی ضٍظضؾبًی ثِ θپبضاهتط

(15)  (i+1) =  (i) - 𝜌
  

  
 

 صَضت ثِ   (0ٍ همساض اٍلیِ ) 0.1ثِ  𝜌 ؾبظی قجیِزض 

. ثطای يه همبيؿِ ػبزلاًِ، گطزز هیتصبزفی اًتربة 

هبًٌس همبزيط اٍلیِ ؾیؿتن  ؾبظی قجیِتوبهی قطايظ 

ثطای  قسُ اؾتفبزُاعلاػبت  ّبی جفتآقَة، تؼساز 

ٍ  قَز هیقٌبؾبيی زٍ الگَضيتن يىؿبى زض ًظط گطفتِ 

 اؾت. GDثْتط اظ الگَضيتن  ELMػولىطز  زضًتیجِ

 گیطی ًتیجِ-9

آقَثٌبن  ّبی زؾتگبُ ؾبظی هسلزض ايي همبلِ، اثتسا   

صَضت گطفتِ اؾت، ؾپؽ   ELMتَؾظ قجىِ ػصجی 

قجىِ ػصجی  ٍؾیلِ ثِپٌج ؾیؿتن فَق آقَة  ؾبظی هسل

ELM  الگَضيتن  ٍؾیلِ ثٍِ ثْجَز پبضاهتطّبی آى

اؾت. ثب تَجِ ثِ ايٌىِ  قسُ اًجبم SFS ؾبظی ثْیٌِ

فَق آقَة زاضای ثیف اظ زٍ هتغییط اؾت ٍ  ّبی زؾتگبُ

 زاضًس ٍآقَة  ّبی زؾتگبًُؿجت ثِ پیچیسگی ثیكتطی 

حؿبؼ ايٌىِ ٍ  ايي تَاثغ قسيسثَزى  غیطذغیّوچٌیي 

هثجت ف  لیبپبًَی ًوبزٍ لل احسثِ قطايظ اٍلیِ ّؿتٌس ٍ 

ِ تَاثغ ًؿجت ث ّب آىٍجَز زاقتِ ٍ فضبی ولیس  ّب آىزض 

 هؤثطتطضٍـ پیكٌْبزی اؾت،  تط ثعضيآقَة هؼوَلی 

زلت، تَاًبيی تؼوین ٍ  اظلحبػكیي پی ّبی ضٍـاظ 

اؾت. ايي هَضَع ثِ زلیل ايي اؾت وِ  وبّف ذغب

ضا اظ عطيك قجِ  حل ضاُ يبفتِ تؼوین ELMالگَضيتن 

. وٌس هیگطازيبى ًعٍلی پیسا  جبی ثِهؼىَؼ هبتطيؽ 

ضٍـ پیكٌْبزی ضا  تأثیط، ؾبظی قجیِ ّبی ًوًَِ

. ّوچٌیي ثِ زلیل پَقف فضب ًوبيس هیضؾٌجی اػتجب

ٍ ػسم ٍجَز  SFSيىٌَاذت تَؾظ الگَضيتن  صَضت ثِ

ثِ آهسى ًمبط ثْیٌِ هحلی ٍ ّوچٌیي  ثِ ٍجَزهكىل 

ّوِ   Exploration تَاًس هیضقس ًطهی وِ زاضز  زلیل
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ٍ  RMSE  ٍKSEفضب ضا اًجبم زّس. ًتبيج ذغبی 

LLE  پٌج ؾیؿتن فَق آقَة  ؾبظی هسلحبصل اظ

چي ، لَ ، ضاؾلط ٍ چَا تَؾظ قجىِ ػصجی  لَضًع ،

ELM  ثْجَز پبضاهتطّبی آى تَؾظ الگَضيتن ٍ

 حل ضاُفطوتبل تصبزفی، ًكبى زازُ وِ  ؾبظی ثْیٌِ

قسُ ثْجَز  ؾبظی پیبزُپیكٌْبزی ًؿجت ثِ هَاضز هكبثِ 

 زاقتِ اؾت. تَجْی لبثل

قجىِ ػصجی  ّبی ظىٍزض تحمیمبت آيٌسُ  قَز هیپیكٌْبز 

ELM   قجىِ  ّبی ٍظىزض ايي ضٍـ  .قَزآقَثی

پبيِ زض ًظط  ػٌَاى ثِپؽ اظ آهَظـ  ELMػصجی  

. ثب اؾتفبزُ اظ تَاثغ لاجؿتیه وِ زض قًَس هیگطفتِ 

ٍ  وٌٌس هیًَؾبى  آقَة گًَِ صَضت ثِهحسٍزُ هٌبؾجی 

عطاحی گطزز  ای گًَِ، قجىِ ػصجی آقَة پبيِ ّبی ٍظى

تغییط  آقَة گًَِ صَضت ثِ ّطلحظِآى زض  ّبی ٍظىوِ 

آقَثی عَضی ثب يىسيگط  ّبی ٍظىثب ايي ضٍـ  وٌس.

ذغبی ذطٍجی  ضٍز هیوِ احتوبل  قًَس هی ظهبى ّن

فبزُ اظ ثب اؾت تَاى هیحسالل گطزز. ّوچٌیي 

 ضا وبّف زاز. ؾبظی هسلظهبى  ،ؾبظی ثْیٌِ ّبی الگَضيتن
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