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 خلاصه

 یاس ٍاحسّب ٍ کغت ًوزات یٍ گذراًسى تؼساز یلیاعت. زاًؾجَ زر عَل چٌس تزم تحص بىیزاًؾجَ ییهؼسل ًْب صیهقبلِ تؾر يیّسف اس اًجبم ا

رٍػ  ٌجبیزّس. زر ا زییّساف هَرز ًظزػ آى را زر جْت ثْجَز تغثَزى آى ثب ا زیتب زر صَرت هغب سیًوب یٌیث ؼیهؼسل کل ذَز را پ تَاًسیه

 یزٍرُ کبرؽٌبع بىیرا زر پب بىیرا کِ ػولکزز  زاًؾجَ یکبر هب زاًؾ يیثِ کبر گزفتِ ؽسُ اعت. ثب ا یزر زازُ کبٍ یهصٌَػ یػصج یّب ؽجکِ

 شیً یعبس ِیٍ اثشار ؽج ظیاعتفبزُ ؽسُ اعت. هح یهصٌَػ یػصجپزعپتزٍى زر ؽجکِ  یهقبلِ اس ؽجکِ ّب يی. زر انیکٌ یکٌس اعترزاج ه یه فیتَص

MATLAB ثبؽس. یه 

 ضبکِ یریادگی ٬ یهصٌَػ ػصبی ضبکِ ٬پرسپترٍى  ّای ضبکِ ٬ یتابغ فؼال سازکلوات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .1
عترزاج زازُ ّب هی پززاذت ٍ پب ثِ ػزصِ ظَْرگذاؽتِ اعت ٍ ثب ًگزؽی ًَ ثِ هغئلِ ا 99زازُ کبٍی فزآیٌسی اعت کِ زر آغبس زِّ 

 5959زر عبل هغزح ؽس.  5995زرعبل  "کؾف زاًؼ ٍزازُ کبٍی"ثزای اٍلیي ثبر تَعظ فیبض زراٍلیي کٌفزاًظ ثیي الوللی 

هغزح ؽس کِ ثِ هؼٌی راُ ّبیی اعت کِ رایبًِ هیتَاًس اس زازُ ّب ثِ  5اصغلاح یبزگیزی هبؽیي ثزای اٍلیي ثبر تَعظ عبهَئل

زاًؼ ثسعت آٍرز. زازُ کبٍی زر آهَسػ ػبلی یک رؽتِ تحقیقبتی جسیس اعت. زازُ کبٍی زر رؽتِ ّبی تحصیلی ٍ عَرهغتقین 

گغتزػ ٍ ارسیبثی هتغیز ّبی هزثَط ثِ رًٍس یبزگیزی  ٬آهَسػ جْت ارتقبء زرک هب اس رًٍس یبزگیزی ٍ توزکش رٍی ؽٌبعبیی 

زازُ کبٍی آهَسؽی ًبهیسُ هی ؽَز. پٌسی ٍ پبل هغبلؼِ ؽبى را ثِ  ٬هَسؽیزاًؼ آهَساى اعتفبزُ هی ؽَز. کٌسٍکبٍ زر هحیغْبی آ

ًگزػ  "فزضیِ  زاًؾجَ اس زاًؾکسُ ّبی هرتلف ّسایت کززًس ٍ ثؼس اس آى حجبسی ٍ ًقَی 699عوت اجزای زاًؾجَیبى ثب اًتربة 

عي پسر ٍ هبزر ٍ تحصیلات هبزر)کِ ثِ  ٬ُزرآهس ذبًَاز ٬عبػبت هغبلؼِ زر رٍس ثؼس اس زاًؾکسُ  ٬زاًؾجَیبى ثِ حضَر زر کلاط 
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ثؼسّب هغبلؼِ را ثِ ٍعیلِ آًبلیش رگزعیَى ذغی عبزُ هَرز پضٍّؼ قزار زازًس.  "هیشاى قبثل تَجْی ثب اجزای زاًؾجَیبى هزتجظ اعت(

 .[2]ثز رٍی آًبلیش ػولکزز زاًؾجَیبى ٍ هغبئلی اس ایي زعت ثب تکٌیکْبی هرتلف اس جولِ زرذت تصوین اًجبم گزفت

 یمصنوع یساختار شبکه عصب .2
ّبی ػصجی عِ  ثبؽس. رفتبر ؽجکِ ًیش ٍاثغتِ ثِ ارتجبط ثیي اػضب اعت. زر حبلت کلی زر ؽجکِ ّب هی ّب ٍ ٍسى یک ؽجکِ ػصجی ؽبهل اجشای عبسًسُ لایِ

 ًَع لایِ ًَرًٍی ٍجَز زارز:

 لایِ ٍرٍدی 
 ِّای پٌْاى لای 

 لایِ خرٍجی 
ای ًیش ٍجَز زارًس کِ عبسهبًسّی تک لایِ کِ زر آى توبم ٍاحسّب ثِ یک لایِ اتصبل زارًس ثیؾتزیي هَرز اعتفبزُ را زارز  یِّبی تک لایِ ٍ چٌس لا ؽجکِ

ؽًَس )ثِ  ّب ؽوبرُ گذاری هی ّبی چٌس لایِ ٍاحسّب ثِ ٍعیلِ لایِ ّبی چٌس لایِ زارز. زر ؽجکِ ٍ پتبًغیل هحبعجبتی ثیؾتزی ًغجت ثِ عبسهبًسّی

 کززى ؽوبرُ گذاری عزاعزی(. جبی زًجبل

 ّبی ػصجی چٌس ًَع اتصبل ٍ یب پیًَس ٍسًی ٍجَز زارز: یبثٌس. زر ؽجکِ ّب ٍ زر ٍاقغ اتصبلات ثب ّن ارتجبط هی ّز زٍ لایِ اس یک ؽجکِ ثِ ٍعیلِ ٍسى

 :ٍکٌٌس. ذزٍجی ّز لایِ ثز ّوبى لایِ تبثیزی ًسارز. ّب تٌْب زر یک جْت حزکت هی زر آى عیگٌبل پیطر 

 :ٍؽًَس. ّبی لایِ پبییي ثبسذَراًسُ هی ّبی لایِ ثبلا ثِ گزُ ّب اس گزُ زازُ پسر 

 :ؽًَس. ّبی ّوبى لایِ اعتفبزُ هی ّبی ّز لایِ ثِ ػٌَاى ٍرٍزی گزُ ذزٍجی گزُ جاًبی 

 چند لايه شبکه هاي پرسپترون -2-1

 ثِ تزتیت اٍساى لایِ ّبی قجلی تصحیح هی ؽًَس. زر ؽجکِ ّبی پز عپتزٍى چٌس لایِ اثتس ٍسًْبی لایِ آذز تصحیح ؽسُ ٍ ثؼس

 ؽجکِ ّبی پزعپتزٍى اس یک لایِ ٍرٍزی ، تؼسازی لایِ پٌْبى ٍ یک لایِ ذزٍجی تؾکیل ؽسُ اعت کِ لایِ ّب زارای ؽزایظ سیزًس :

 .ًزًٍْبی ّز لایِ تٌْب ثِ ًزًٍْبی لایِ ثؼسی هتصل هی ثبؽٌس 

 اعت. ّز ًزٍى ثِ توبهی ًزًٍْبی لایِ ثؼس هتصل 

 .ًزًٍْبی لایِ ٍرٍزی ػولی را اًجبم ًوی زٌّس ٍ اٍساى آًْب ثبثت ٍ ثزاثز یک هی ثبؽس. ایي ًزًٍْب فبقس تبثغ فؾززُ عبسی هی ثبؽٌس 

  ِس.ثبؽاًتؾبر ػولگز رٍ ثِ جلَ اعت . توبهی ًزًٍْب ثِ غیز اس لایِ ٍرٍزی جوغ کٌٌسُ ثَزُ ٍ ّز ًزٍى هیتَاًس تبثغ فؾززُ عبسی هغتقلی زاؽت 

 .ّز ًزٍى هی تَاًس زارای ثبیبط هغتقل ثبؽس 

 تؼساز لایِ ّبی پٌْبى هؾرص ًوی ثبؽس.

 ( 1چند لايه )پس انتشار خطا  هاي پرسپترون الگوريتم يادگيري شبکه -1-2

 و نام ها  علائم -1-2-1

 گَریتن یبزگیزی اس ػلائن سیز اعتفبزُ هی کٌین:زر ایي ال

x  :    ثززار آهَسؽی ٍرٍزی: t یسف ذزٍجّثززار 

 )اذتلاف ذزٍجی ؽجکِ ثب ذزٍجی ّسف( هحبعجِ هی ؽَز کِ هقسار آى ثب تَجِ ثِ ذغب زر ٍاحس ذزٍجی ثرؼ تٌظین ٍسى ثزای : 

: ًزخ  هحبعجِ هی ؽَز.   ثِ ٍاحس هرفی  کِ ثؼس اس پظ اًتؾبر اعلاػبت ذغب اس لایِ ذزٍجی ثرؼ تٌظین ٍسى تصحیح ذغب ثزای  : 

 i:ٍاحس ٍرٍزی  یبزگیزی       

 j:ثبیبط زر ٍاحس هرفی  

 .  j:ٍاحس هرفی  

 :5هغبثق راثغِ ًوبیؼ زازُ هی ؽَز  کِ ثب    ٍاحس ٍرٍزی 

(5) 
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 : 2هغبثق راثغِ  ًبم زارز ،  )فؼبل عبسی(عیگٌبل ذزٍجی

(2) 

 
 تبثغ فؼبل عبسی اعت.  fکِ 

  kٍاحس ذزٍجی    ٍ kثبیبط زر ٍاحس ذزٍجی  

 ت ثب:ثزاثز اع 3ٍ هغبثق راثغِ ًوبیؼ زازُ هی ؽَز  کِ ثب      ٍرٍزی  ٍاحس

(3) 

 
  :ًوبیؼ زازُ ؽسُ اعت 4ًبم زارز ٍ زر راثغِ  ،  عیگٌبل ذزٍجی )فؼبل عبسی( 

(4) 

 
 تبثغ فؼبل عبسی اعت.  fکِ 

 تابع فعال سازي -2-2-1

 تبثغ فؼبل عبسی زر ؽجکِ ػصجی ثبیس پیَعتِ، هؾتق پذیز ٍ ثِ هؾتق آى ثِ صَرت یکٌَا ًشٍلی ثبؽس. 

 زارز:   5کِ راثغِ ای ثِ صَرت راثغِ  اعت 5تب  9تساٍل تزیي تَاثغ فؼبل عبسی تبثغ عیگوَییس زٍزٍیی اعت. زاهٌِ ایي تبثغ اس یکی اس ه

(5           ) 

 
 زارز: 6راثغِ  اعت کِ راثغِ ای ثِ صَرت 5تب  5-زاهٌِ ایي تبثغ اس  یکی زیگز اس تَاثغ فؼبل عبسی تبثغ عیگوَییس زٍقغجی اعت.

(6) 

 
 مراحل يادگيري الگوريتم پس انتشار خطا -1-2-2

 ثِ ٍسى ّب ٍ ثبیبط ّب هقسار اٍلیِ هی زّین )هقبزیز تصبزفی کَچک(: 0هرحلِ 

 را اًجبم هی زّین. 9تب  2تب سهبًی کِ ؽزایظ تَقف ثزقزار ًیغت هزاحل : 1هرحلِ 

 ی زّین.را اًجبم ه 8تب  3ثزای ّز جفت آهَسػ )هقبزیز ٍرٍزی ٍ ّسف( هزاحل :2هرحلِ 

 پیص خَر:

پرؼ هی  زریبفت را هی کٌس ٍ آى را ثِ توبم ٍاحس ّبی زر لایِ ثؼسی   عیگٌبل ٍرٍزی      ّز ٍاحس ٍرٍزی : 3هرحلِ 

 .کٌس

 :4هرحلِ 

 :7ر ذَز را جوغ هی کٌس،عجق راثغِ اعیگٌبل ّبی ٍرٍزی ٍسى ز ّز ٍاحس هرفی 

(7) 

 
 :8عجق راثغِ  ٬اس تبثغ فؼبل عبسی ذَز ثزای هحبعجِ ذزٍجی اعتفبزُ هی کٌس عپظ 

(8) 

 
 ٍ ایي عیگٌبل را ثِ توبم ٍاحس ّبی ثؼسی هی فزعتس.
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 :5هرحلِ 

 :9عیگٌبل ّبی ٍرٍزی ٍسى زار ذَز را  جوغ هی ثٌسز، عجق راثغِ  ّز ٍاحس ذزٍجی  

(9) 

 
 : 59ی هحبعجِ ذزٍجی اعتفبزُ هی کٌس ،عجق راثغِ عپظ اس تبثغ فؼبل عبسی ذَز ثزا

(59) 

 
 اًتطار خطا:

 : 6هرحلِ 

ٍ ذغب را هحبعجِ هی کٌس،عجق  هی کٌس  تالگَی ّسف هتٌبظز ثب الگَی آهَسػ ٍرٍزی را زریبف  (ّز ٍاحس ذزٍجی 

 : 55راثغِ

(55) 

 
 : 52 بعجِ هی کٌس،عجق راثغِحرا ه ثِ کبر هی رٍز     عپظ پبراهتز تصحیح ٍسى کِ ثؼسا زر ثِ رٍس کززى

(52) 

 
 :  53 هحبعجِ هی کٌس،عجق راثغِ ثِ کبر هی رٍز عپظ پبراهتز تصحیح ثبیبط را کِ ثؼسا زر ثِ رٍس کززى 

(53) 

 
 را ثِ ٍاحس ّبی لایِ قجلی هی فزعتس. ٍ  عپظ 

 :54ٍرٍزی ّبی زلتبی ذَز را جوغ هی کٌس، عجق راثغِ  ّز ٍاحس هرفی: 7هرحلِ 

(54) 

 
 :55ٍ  عپظ آى را زر هؾتق تبثغ فؼبل عبسی ذَز ضزة هی کٌس تب پبراهتزّبی هزثَط ثِ  اعلاػبت ذغب را هحبعجِ کٌس، عجق راثغِ 

(55) 

 
 : 56هحبعجِ هی کٌس،عجق راثغِ  ثِ کبر هی رٍز   ٍ عپظ تصحیح ٍسى ذَز را کِ ثؼسا ثزای ثِ رٍس کززى

(56) 

 
 :57،عجق راثغِ  ثِ کبر هی رٍز هحبعجِ هی کٌس   ٍ عپظ تصحیح ثبیبط ذَز را کِ ثؼسا ثزای ثِ رٍس کززى

(57) 

 
 بِ رٍز کردى ٍزى ّا ٍ بایاس ّا:

 :58ّز ٍاحس ذزٍجی ٍسى ّب ٍ ثبیبط ّبی ذَز را ثِ رٍس هی کٌس ،عجق راثغِ : 8هرحلِ 

(58) 

j=0,…p 
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  :59ثبیبط ّب ٍ ٍسى ّبی ذَز را ثِ رٍس هی کٌس،عجق راثغِ     ّز ٍاحس هرفی

(59) 

i=0,…n 

 
 ؽزایظ تَقف را ثزعی کٌیس.: 9هرحلِ 

( ثبیس اس  7( ٍ زلتبّبی ٍاحس ّبی هرفی )زر هزحلِ  6تن، ثزای زلتب ّبی ٍاحس ّبی ذزٍجی )زلتب زر هزحلِ ثبیس زقت کٌین کِ زر پیبزُ عبسی ایي الگَری

 آرایِ ّبی جساگبًِ اعتفبزُ کٌین. هؼوَلاً ثزای آهَسػ ؽجکِ ػصجی ثب رٍػ پظ اًتؾبر زٍر ّبی سیبزی لاسم اعت.

 شرط پايان و وزن هاي اوليه -1-2-3

ػِ یبزگیزی اعت. تؼساز سیبزی چزذِ ثزای آهَسػ یک ؽجکِ ػصجی اًتؾبر ثِ ػقت لاسم اعت. هؼوَلا چزذِ یک زٍرُ، چزذِ ای کبهل حَل هجوَ

 آهَسػ را تب سهبًی کِ هیبًگیي کل ذغب ثِ یک هقسار حساقل هغلَة یب صفز ثزعس ازاهِ هِی زٌّس )ؽزط پبیبى( . زر ثزذی هَاقغ هقسار ذغبی

 . زر ایي صَرت ًیش یبزگیزی ؽجکِ ػصجی پبیبى هی یبثس.هیبًگیي زر عی چٌس زٍرُ تغییزی ًوی کٌس

ٍ ثبیبط ّب ثِ صَرت تصبزفی ثب هقبزیز کَچک اًجبم هی ؽَز. ثبثت ؽسُ اعت کِ اًتربة هقسار اٍلیِ ثزای ٍسًْب ٍ ّب ػوَهب هقسار زّی اٍلیِ ٍسى 

ْب اًتربة کٌین، پبراهتزّبی ؽجکِ تٌظین ذَاٌّس ؽس. تٌْب ثبیبط ّب ثِ عوت هقسار صحیح آًْب ّوگزا اعت. ثسیي هؼٌی کِ ّز هقساری ثزای آً

 تفبٍتی کِ ٍجَز زارز،  زر صَرت فبصلِ سیبز هقبزیز اٍلیِ ٍسًْب ٍ ثبیبعْب ثب هقبزیز صحیح آًْب تؼساز زٍرُ ّب سیبز ذَاّس ثَز.

 لگَریتن را ثزای توبهی لایِ ّب تؼوین زاز.زر ؽجکِ ّبی پزعپتزٍى زر حبلتی کِ تؼساز لایِ ّبی پٌْبى ثیؼ اس یک لایِ ثبؽس ، ثبیس ا

ثِ هقسار رٍؽی ػولی ثزای ترویي تؼساز ٍاحسّب )ًزًٍْب ( زر ّز لایِ پٌْبى زر زعت ًیغت. ثسیي هٌظَر ثبیس اس رٍؽْبی عؼی ٍ ذغب اعتفبزُ کزز تب 

 هیبًگیي ذغبی کل هغلَة رعیس.

 1شبکه هاي پايه اي تابع شعاعی  .3
زر سیز هی تَاى ؽجکِ پبیِ ای تبثغ ؽؼبػی را ًیش هحبعجِ کزز کِ فقظ ثبیس ثِ تبثغ فؼبل عبسی تَجِ اعبعی کزز ٍ ثقیِ الگَریتن ثب  29ثب اعتفبزُ اس رٍاثظ 

 قغوت قجل یکغبى اعت .یؼٌی اس الگَرتین پظ اًتؾبر ذغب ثزای هحبعجِ ٍسى ّب ٍ ثبیبط ّب اعتفبزُ هی ؽَز.

(29) 

 

 

 

 

 

 
‖کِ زر راثغِ ثبلا   فبصلِ اقلیسعی اعت. ‖. 

 مدل استفاده شده در پژوهش .4
 زر ایي پضٍّؼ اس ؽجکِ ّبی ػصجی چٌس لایِ اعتفبزُ ؽسُ اعت.

 زر ٍاقغ هسلی ثزای ایي پیؼ ثیٌی ثِ کبر ثززُ ؽسُ اعت کِ اس یک ٍرٍزی یک لایِ هرفی ٍ یک لایِ ذزٍجی تؾکیل ؽسُ اعت.

ثب گزفتي زٍثبرُ ایي ٍرٍزی ّب کِ ػصجی )آهَسػ ؽجکِ ػصجی (،ؽجکِ ػصجی  یبز هی گیزز کِ ثؼس اس اػوبل ٍرٍزی ّب ٍ ذزٍجی ّبی هغلَة ثِ ؽج

 ٍرٍزی ّبی هؾبثِ ٍرٍزی ّب یک پبعد هتٌبظز هٌبعت ثب ایي ٍرٍزی ّب ایجبز کٌس.یب

 ورودي ها  -4-1

                                                 
1 Radial Basis Function Networks 
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 کِ ثِ صَرت ػسزی ثیبى هی ؽَز.ٍرٍزی ّب ًوزات زرعی ّغتٌس 

 اعت. 29تب  9ؽَز کِ اػسازی ثیي  بی توبهی زرٍط اصلی ٍ ترصصی کِ زاًؾجَ تب حبلا گذراًسُ اعت ٍارز هیزر قغوت ًوزُ ّبی زرعی، ًوزُ ّ

a. خروجی ها 

قغ زر ایي پضٍّؼ ذزٍجی هب فقظ یک ػسز اعت، یؼٌی زر لایِ ذزٍجی فقظ یک ًزٍى هَجَز اعت کِ هتٌبظز ثب ًوزُ هؼسل ًْبیی زاًؾجَ اعت. زر ٍا

 ثغ غیز ذغی )ؽجکِ ػصجی( ثز رٍی ٍرٍزی ّب ثسعت هی آیس.ایي ًوزُ اس اػوبل یک تب

 زر ٍاقغ هسل ثب اعتفبزُ اس ؽجکِ ػصجی ٍ ٍرٍزی ّبی هتٌبظز آى ثِ پیؼ ثیٌی ذزٍجی کِ ّوبى هؼسل زاًؾجَ اعت هی پززاسز.

 ارزيابی و شبيه سازي ها .5
 ی هؼسل کل اعت.ؽجکِ ػصجی هفزٍض هبًٌس ؽکل سیز اعت کِ ٍرٍزی ّب ًوزات زرعی ّغتٌس ٍ  ذزٍج

ػی ؽسُ اس رٍػ پظ اًتؾبر ذغب ثزای آهَسػ ؽجکِ اعتفبزُ کززُ این، زر ضوي اس تبثغ فؼبل عبسی اقلیسعی کِ هٌجز ثِ ارائِ هسل ؽجکِ پبیِ ای ؽؼب 

 ًوبی کلی یک ؽجکِ ػصجی چٌس لایِ آٍرزُ ؽسُ اعت. 5اعت اعتفبزُ کززُ این. زر ؽکل

 
 ضبکِ ػصبی چٌد لایِ 1ضکل 

 نحوه اعمال داده ها و خطا ها  در شبکه عصبی  پيشنهاد شده -1-1

اس زازُ ّب ثزای اػتجبر عٌجی ٍ تغت هقبزیز ترویي سزُ ؽسُ  ٪40اس اعلاػبت اس پبیگبُ زازُ ثِ زعت آهسُ ثزای آهَسػ ؽجکِ ّبی ػصجی ٍ  60٪

 هَرز اعتفبزُ قزار هی گیزز.

تٌظین تبثغ آهَسػ لایِ ّبی پٌْبى  ٬ًزهبل عبسی پیؼ اس پززاسػ  ٬زازُ ّب ٍ تقغین زازُ ّب ثِ زٍ قغوت آهَسػ ٍ آسهَى  هزاحل کبر ؽبهل ٍارز کززى

 تبییس ٍ تغت ؽجکِ ػصجی اعت. ٬آهَسػ ؽجکِ ػصجی  ٬ٍ پبراهتزّبی زیگز 

 نرمال سازي ورودي ها  و  خروجی ها -1-2
ی، آهَسػ ؽجکِ ّبی ػصجی عزیؼتز )هست سهبى کوتز ٍ یب تؼساز تکزار کوتز(، ٍاگزایی ٍ ثب هقیبط ثٌسی کززى ثز رٍی زازُ ّبی ٍرٍزی ٍ ذزٍج

[ )زٍ قغجی( ًزهبل هی ؽًَس. عجق -5 5آهَسػ ًبزرعت ؽجکِ کبّؼ هی یبثس. زر ایي هقیبط ثٌسی ٍرٍزی ّب ٍ ذزٍجی ّب زازُ ّب زر ثبسُ ]

 :25راثغِ 

 (25راثغِ )

 
هقسار حساقل   xminهقسار حساکثز پبراهتز اعت،  xmaxهقسار پبراهتز ٍاقؼی یب حقیقی اعت،  xrealپبراهتز اعت، هقسار ًزهبل ؽسُ   xnormکِ زر آى 

 پبراهتز اعت. ّوچٌیي زازُ ّب ثِ عَر تصبزفی ثِ هٌظَر افشایؼ اػتوبز ثِ ایي رٍیکزز تقغین ؽسُ اًس.

 محاسبه خطا -1-3

 :22زی زقت پیؼ ثیٌی هَرز اعتفبزُ قزار هی گیزز. عجق راثغِ هزثغ ذغب( ثِ ػٌَاى ٍعیلِ اًساسُ گی)هتَعظ  MSEاس

 (22راثغِ )
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 هقسار ؽجیِ عبسی ؽسُ پبراهتز اعت. Psimهقسار ٍاقؼی یب حقیقی پبراهتز اعت ٍ  Pactualتؼساز ًوًَِ،  Nکِ زر آى 

 شبيه سازي ها .6

 صجی  زارین کِ ثب زازُ ّب آهَسػ زازُ این.زازُ ّب را ثزای آهَسػ ٍ تغت ثِ ؽجکِ ػصجی هی زّین ٍ زر ٍاقغ یک ؽجکِ ػ

 زازُ ّب ثِ صَرت ٍاقؼی ٍ اس زاًؾجَیبى هٌبعق هرتلف جوغ آٍری ؽسُ اعت.

 اعت. 2تَپَلَصی ثِ کبر گزفتِ ؽسُ زر ایي ؽجیِ عبسی ثِ صَرت ؽکل 

 
 تَپَلَشی 2ضکل 

 ًتایج ضبیِ سازی

جَیبى ًیش ثِ ّویي  ّبی ٍاقؼی زاًؼ ثبؽس. زر ٍاقغ هؼسل لف ثب اعتفبزُ اس ؽجکِ ػصجی هیجَیبى هرت ّبی ثسعت آهسُ ثزای زاًؼ ثیٌی هؼسل پیؼ 3ؽکل 

 هیشاى ذغبی ؽجکِ را ًوبیؼ هی زّس کِ زر حس ثغیبر هغلَثی اعت. 4ؽکل اعت ٍ ّویي رًٍس کبّؾی ٍ افشایؾی را زاراعت. ؽکل 

 
 هقدار خرٍجی بدست آهدُ از ضبکِ ػصبی ) هؼدل ّا ( 3ضکل 

 
 هقدار هیاًگیي هربغ خطا 4ضکل 
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 تست يک دانشجو بر اساس شبکه عصبی .7
آیس  آهَس زر رؽتِ ّبی هرتلف ثسعت هی ّبی زاًؼ آهَس را ثِ ؽجکِ ػصجی زازُ ٍ هؼسل ّب ٍ عؤالات اعتؼساز تحصیلی یک زاًؼ زر ایي قغوت هؼسل

 آى رؽتِ تحصیلی ثزٍز.آهَس ثِ  ًؼؽَز زا ای کِ هؼسل ثبلاتز ثبؽس پیؾٌْبز هی کِ هغلوب زر ّز رؽتِ

 ّا: ٍرٍدی

 ّب اعت. ؽبهل ًوزُ 5جسٍل 

 59 54 57 56 56 54 59 55 8 55 53 52 54 55 ًوزات

 ًورات  6جدٍل 

 خرٍجی: 
 هی ثبؽس.  5اعت کِ ثِ صَرت ؽکل  MATLAB 56.48هؼسل ثسعت آهسُ اس ؽجکِ ػصجی زر هحیظ 

 
 خرٍجی ضبکِ ػصبی 5ضکل 

 گيري نتيجه .8
ثیٌی  ّبی هحبعجبتی ًَیٌی ثزای یبزگیزی هبؽیٌی، ًوبیؼ زاًؼ، ٍ زر اًتْب اػوبل زاًؼ ثِ زعت آهسُ زر جْت ثیؼ ّب ٍ رٍػ یغتنّبی ػصجی ع ؽجکِ

زر ٍاقغ ؽجکِ ّبی ػصجی یک اثشار غیز ذغی پیؾزفتِ ثزای پیؼ ثیٌی اًَاع زازُ ّبی هرتلف  .ّغتٌس ّبی پیچیسُ ّبی ذزٍجی اس عبهبًِ پبعد

 ّغتٌس.

ي پضٍّؼ ثِ پیؼ ثیٌی هؼسل ًْبیی زاًؾجَ  ثب اعتفبزُ اس ؽجکِ ّبی ػصجی هصٌَػی هی پززاسین کِ هتٌبعت ثب ایي رٍػ ًوزات زرٍط اصلی ٍ هب زر ای

ترصصی ثِ ػٌَاى ٍرٍزی زر ًظز گزفتِ ؽسُ اعت. ثزای آهَسػ ؽجکِ ػصجی اس رٍػ پظ اًتؾبر ذغب ثب تبثغ فؼبل عبسی اقلیسعی کِ هٌجز ثِ 

 ّبی پبیِ ای ؽؼبػی هی ؽَز اعتفبزُ ؽس. ایجبز ؽجکِ

 ر کَچک ٍ هغلَثی اعت.بزر ًْبیت زازُ ّب ثز رٍی یک ؽجکِ ػصجی آسهبیؼ ؽس ٍ ؽجکِ ّب تَاعتٌس ثِ ذغبیی ثزعٌس کِ هقسار ثغی

 ٍ زر اًتْب ایي ؽجکِ آهَسػ زیسُ ثب یک ٍرٍزی زلرَاُ تغت ؽس ٍ  هؼسل کل ثسعت آهس.
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