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 ّبی ػهجی ههٌَػیقجىِ

 ّبیالوبى اظ هَاظی ثطزاضیثْطُ اظ تطویجی ههٌَػی ػهجی ّبیقجىِ
 تبثغ ٍ اؾت قسُ گطفتِ الْبم ػهجی ؾیؿتن اظ ّبالوبى ایي .اؾت ؾبزُ
 ّبالوبى ثیي اضتجبط یٍؾیلِ ثِ ایگؿتطزُ عَض ثِ عجیؼت ّوبًٌس قجىِ
 ثِ ػولی تبثغ یه اًدبم ثطای ههٌَػی ػهجی یقجىِ .قَزهی ثطآٍضز
  .قَزهی زازُ آهَظـ ّبالوبى ثیي (ّبٍظى) اضتجبط همبزیط تٌظین یٍؾیلِ
  ثِ ذطٍخی ٍالؼی ّبیزازُ اظ اؾتفبزُ ثب ههٌَػی ػهجی یقجىِ هؼوَلاً

  ههٌَػی ػهجی یقجىِ ٍ یبثسهی ؾَق قسُ تؼییي ّسف ذطٍخی
 اؾت، قسُ زازُ ًوبیف ثؼس اؾلایس زض وِ ّوبًغَض .ثیٌسهی آهَظـ
  ظهبًی تب ّسف ذطٍخی ٍ قجىِ ذطٍخی ثیي یهمبیؿِ هجٌبی ثط قجىِ

 .قَزهی تؼسیل وٌس، هغبثمت ّسف ثب ذطٍخی وِ
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 ی ػهجی ههٌَػی ثب ضٍـ ثب ًبظطًوبیی اظ آهَظـ قجىِ
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مثالی از معماری شبکٍ ی عصبی  
 مصىًعی برای مذلسازی کمی آبخًان

 باروذگی فیه

 باروذگی 
 محمذ آباد

باروذگی 
 به ريد

باروذگی 
 برزک
تبخیر 

 فیه

تبخیر 
 محمذآباد

 دبی قُريد

 دبی به ريد

دبی چشمٍ 
 فیه

دبی اوتقالی 
 زایىذٌ ريد

يريدی َای 
 مذل

Bias 

H(1:1) 

H(1:2) 

H(1:3) 

عمق آب 
 زیرزمیىی
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 نرون

  ؾطییه ّب،ًطٍى .اؾت ػهجی یقجىِ ؾلَل یه ٍالغ زض ًطٍى
  ًطٍى ّبیٍظى .وٌٌسهی زضیبفت هرتلف ّبیهؿیط اظ ضا (P) ٍضٍزی

(W) یه ّوطاُ ثِ ٍ گصاضزهی تأثیط ّبٍضٍزی ثط هؿیط ّط زض  
 .قَزهی ٍاضز ؾلَل ػولگط ثِ (b) ثبیبؼ یب آؾتبًِ یب ثبثت همساض
  ضا همساضی قسُ، تؼطیف تبثغ ًَع ثِ تَخِ ثب ػهجی یقجىِ ؾلَل
  اضائِ قجىِ ذطٍخی یب زیگط ّبیؾلَل یب ؾلَل ثِ وِ وٌسهی تَلیس

  ٍ ؾلَل ًَع ثِ تَخِ ثب ّبٍضٍزی ثیي ضٍاثظ ٍ تبثغ ًَع .قَزهی
 .قَزهی تؼطیف ظیط یضاثغِ نَضت ثِ ؾبذتبض

 y = f(p, w, b) 
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  زض قجىِ ّبیٍضٍزی ٍ اؾت پطؾپتطٍى ًَع اظ ًطٍى ظیط قىل زض
  آًْب همساض ؾپؽ .قَزهی خوغ ثبیبؼ ثطزاض ثب ٍ قسُ ضطة ّبٍظى

 گطززهی تَلیس قجىِ ًظط هَضز ذطٍخی ٍ قَزهی زازُ f تبثغ ثِ

 ذطٍخی  1ٍضٍزی ٍ  3ی ػهجی قؼبػی ثب یه ًطٍى، ًوبیی اظ قجىِ
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 امiام ٍ ٍظى ٍضٍزی iذطٍخی ًطٍى   ٍ   ثِ تطتیت ٍضٍزی  yٍظى ثطزاض ثبیبؼ،  bثطزاض ٍظى،    ثطزاض ٍضٍزی ثِ ًطٍى،      
 .  ثِ ًطٍى اؾت 
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 (Layer) لایو 

  گطفتِ لطاض ّبیؾلَل .قَزهی تكىیل (ًطٍى) ؾلَل چٌس یب یه اظ لایِ یه
 یه تَاىهی لایِ ّط ثطای .ّؿتٌس یىؿبى هحطن تبثغ زاضای لایِ یه زض

  ّبیؾلَل توبم ثطای آهَظـ تبثغ ّوچٌیي .وطز اًتربة زلرَاُ هحطن تبثغ
  ًظط زض زلرَاُ آهَظـ تبثغ تَاىهی لایِ ّط ثطای ٍ اؾت یىؿبى لایِ ّط

  آًْب هحبؾجبت وِ اؾت ایي لایِ یه ّبیؾلَل ذهَنیت تطیيهْن .گطفت
 ثِ لایِ یه ثِ هطثَط هحبؾجبت اثتسا زیگط ػجبضت ثِ قَزهی اًدبم ّوعهبى

  اًدبم ثؼسی یلایِ هحبؾجبت آى، اظ پؽ ٍ پصیطزهی اًدبم وبهل عَض
  هؼوَلاً .ثَز ذَاّس هؤثط ثؼس یلایِ هحبؾجبت زض آى ًتبیح وِ قَزهی
 هَؾَم ذطٍخی یلایِ ثِ ثبقس، قجىِ ًْبیی ذطٍخی آى ذطٍخی وِ ایلایِ

  .قًَسهی ًبهیسُ هیبًی ّبیلایِ زیگط، ّبیلایِ ٍ اؾت
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 (Transform Function)هحطن یب تبثغ اًتمبل تبثغ 

 ناپیوسته یا پیوسته خطی، غیر یا خطی تواندمی f  محرک تابع

 مورد یشبکه نوع یا مسأله نوع به توجه با محرک تابع .باشد

 در شده شناخته تابع چند از اغلب .شودمی انتخاب استفاده

 خود نیاز براساس تواندمی کاربر اما .شودمی استفاده هاشبکه

 .کند استفاده را پذیرمشتق تابع نوع هر
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 تابع هحرک خطی -

ذطٍخی تبثغ ثطاثط ٍضٍزی  ظیط ی زض تبثغ هحطن ذغی، ّوبًٌس ضاثغِ
a.                         اؾتآى  = f n = n               

 bقسُ ثبقس، خولِ ثبیبؼ ضؾن   pحؿت ٍضٍزی ثط   aاگط پبؾد ًطٍى 
 .گطزززض فضبی ٍضٍزی هیهٌحٌی خبیی هَخت خبثِ

 

 ًوبیی اظ یه تبثغ هحطن ذغی
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 تابع هحرک سیگوَئیذ -

 .ی ظیطاؾتضاثغِفطهَل تبثغ هحطن ؾیگوَئیس ثِ نَضت 
 

 0 <C     وa = Fs n =
1

1+e−cn 

  ثبقس، ثعضي ذیلی C اگط .وٌسهی تؼییي ضا تبثغ ثَزى ذغی یًبحیِ ٍؾؼت ،C همساض
  زض تبثغ ایي .قَزهی تطًعزیه حسی همساض زٍ ایآؾتبًِ هحطن تبثغ ثِ هٌحٌی قىل
  زاضز فطاٍاًی وبضثطز ػهجی ّبیقجىِ
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 ّبی ػهجی ههٌَػیؾبظی زض قجىِاًَاع قجیِ

-قجیِ اظ هرتلفی اًَاع قجىِ ًَع ٍ ّبزازُ ؾبذتبض ًَع ثِ تَخِ ثب
  افعاضًطم زض .زاضز ٍخَز ههٌَػی ػهجی ّبیقجىِ زض ؾبظی

MATLAB  ٍ  NeuroSolution زٍ زض ّبیؾبظقجیِ ًَع ایي  
 .قًَسهی ثٌسیعجمِ گطٍُ
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 ی استاتیکّای ّوسهاى در شبکِسازی با ٍرٍدیشبیِ -1
 

 حبلت زض قجىِ وِ زّسهی ضخ ٌّگبهی ؾبظیقجیِ حبلت تطیيؾبزُ
 ًیبظی حبلت ایي زض .قَزهی ؾبظیقجیِ (تأذیط یب پؿرَض ثسٍى) اؾتبتیه

 ثب تَاىهی ٍ زٌّس ضخ ٍیػُ ظهبًی تَالی یه زض ٍضٍزی ثطزاضّبی وِ ًیؿت
 ٍضٍزی ثطزاض قجىِ، ًَع ایي زض .ًوَز ضفتبض ّوعهبى نَضت ثِ ّبٍضٍزی
 ایي زض .اؾت هْن ّبٍضٍزی یضتجِ ٍ اؾت هتَالی ّبیزازُ یىؿطی قبهل
 ثطزاض یه ّبزازُ ایي ضٍی ثط لاظم ّبیپطزاظـ اًدبم اظ پؽ قجىِ حبلت

   وٌسهی تَلیس هتَالی ّبیزازُ قبهل ذطٍخی
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 ی دیٌاهیکّای ّوسهاى در یک شبکِسازی با ٍرٍدیشبیِ -2

  ثِ ثبثت ّبیٍضٍزی نَضت ثِ هتَالی ّبیٍضٍزی وِ نَضتی زض
  ثِ هتفبٍتی وبهلاً ّبیخَاة قًَس، ٍاضز ههٌَػی ػهجی یقجىِ
  عَض ثِ ٍضٍزی ّط وِ اؾت نَضت ایي ثِ اًدبم ضًٍس .آیسهی زؾت

  ًتبیح ایي .ضٍزهی وبض ثِ ایخساگبًِ هَاظی یقجىِ زض ّوعهبى
  ٍ قَز ٍاضز ایخساگبًِ یقجىِ ثِ ٍضٍزی ّط وِ اؾت آى قجیِ
  .آیس زؾت ثِ ذطٍخی یه
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 ىای آهٌزضیحالت

 اؾت ایزؾتِ ٍ ایتَؾؼِ آهَظـ حبلت زٍ قبهل آهَظقی ّبیحبلت
   .قَز هی زازُ تَضیح ظیط قطح ثِ وِ

 ایتَسعِ آهَزش -1
 هَضز زیٌبهیه ٍ اؾتبتیه یقجىِ زٍ ّط زض تَاًسهی ایتَؾؼِ آهَظـ
  زض .ضٍزهی وبض ثِ زیٌبهیه ّبیقجىِ ثب هؼوَلاً ٍلی .گیطز لطاض اؾتفبزُ
 هؼطفی اظ پؽ ثبیبؼ ٍ ّبٍظى اؾتبتیه، یقجىِ یه ایتَؾؼِ آهَظـ

  ّط زض زیٌبهیه قجىِ زض ٍلی .قًَسهی انلاح قجىِ ثِ ٍضٍزی ّط
 آهَظـ قجىِ لجلی، (ّبی) ٍضٍزی ٍ خبضی ٍضٍزی ثِ تَخِ ثب هطحلِ

  ثبیبؼ ٍ ّبٍظى حبلت ایي زض .قَز تَلیس خبضی ذطٍخی تب ثیٌسهی
   ظهبًی تغییط ظهبًی گبم ّط زض خبضی ٍضٍزی ّط هؼطفی اظ پؽ قجىِ

 .وٌسهی
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 ایدستِ آهَزش -2

   یّوِ هؼطفی اظ تٌْب ثبیبؼ ٍ ّبٍظى ای،زؾتِ آهَظـ زض
 تَاىهی ٍ قًَسهی انلاح قجىِ ثِ ّسف ّبیذطٍخی ٍ ّبٍضٍزی

  ٌّگبهی .ثطز وبض ثِ پَیب ٍ اؾتبتیه ّبیقجىِ زٍی ّط زض ضا آى
  ثطای آهَظـ ًطخ هؼوَلاً ضٍز،هی وبض ثِ ًعٍلی گطازیبى ذغبی وِ

  وَچىتط ایتَؾؼِ آهَظـ حبلت ثِ ًؿجت ایزؾتِ آهَظـ حبلت
  ثطآٍضز ّبٍظى تغییط گبم وِ آى اظ پیف حبلت ایي زض وِ چطا اؾت،
 قًَسهی خوغ یىسیگط ثب ٍیػُ ّبیقیت یّوِ قَز،
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 الگٌریتن آهٌزش

  ثب ٍ زلیك ظثبًی ثب ضا وبضی اًدبم هطاحل وِ زؾتَضالؼولی ّط•
  ذبتوِ قطط ٍ هطاحل تطتیت ثغَضیىِ ًوبیس ثیبى وبفی خعئیبت
  .گَیٌس الگَضیتن ضا ثبقس قسُ هكرم “وبهلا آى زض ػولیبت
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 ًظط هَضز نَضتیىِ ّوبى ثِ “زلیمب الگَضیتن وِ اؾت آى ،زلیك ظثبى اظ هٌظَض 
 .گطزز اخطا اؾت ًَیؿٌسُ

 ػولیبت الگَضیتن اخطای عَل زض وِ اؾت آى ، وبفی خعئیبت اظ هٌظَض 
 .ًگطزز انلی ّسف ٍ هؿیط اظ اًحطاف ثبػث ٍ ًیبهسُ پیف ًبقٌبذتِ

 ثب ٍ لسم ثِ لسم الگَضیتن اخطای هطاحل وِ اؾت آى ،هطاحل تطتیت اظ هٌظَض 
 .ثبقس قسُ هكرم ذط تأ ٍ تمسم ضػبیت
 الگَضیتن حبل ثْط ٍ ثبقس هی الگَضیتن ثَزى پصیط پبیبى ،ذبتوِ قطط اظ هٌظَض  
 .پصیطز ذبتوِ قسُ زازُ قطایظ یب قطایظ تحت ٍ زلرَاُ ظهبًی زض ثبیس
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 هراحل تيیو الگٌریتن
 

   :قًَس اخطا ذبنی هطاحل ثبیس وبضآهس ٍ ذَة الگَضیتن یه تْیِ ثطای
  تب وطزُ تحلیل ٍ تدعیِ ضا هؿئلِ ثبیس :هؿئلِ زلیك تؼطیف -1

 .ثبقس ًساقتِ ٍخَز آى فْن زض اثْبهی وَچىتطیي
 ًیبظ هَضز (هتغییطّبی)انلی ػَاهل تؼییي -2
 (اعلاػبت ٍ ّب زازُ) : هؿئلِ ذطٍخی ٍ ٍضٍزی تؼییي -3
 هؿئلِ هرتلف ّبی حل ضاُ ثطضؾی -4
   هٌبؾت حل ضاُ یه اًتربة -5
 ظزایی اقىبل -6
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 گطازیبى الگَضیتن آهَظقی، ّبیالگَضیتن تطیيهؼطٍف ٍ تطیيؾبزُ خولِ اظ
 وبضثطزّبی ثطای اغلت ضٍـ زٍ ایي ّؿتٌس هَهٌتَم ثب ًعٍلی گطازیبى ٍ ًعٍلی
 ثطاثط نس تب زُ وِ ؾطیؼتطی ّبیالگَضیتن اظ هؼوَلاَ ٍ ّؿتٌس وٌس ذیلی ػولی
 ّبیالگَضیتن ایي توبم .قَزهی اؾتفبزُ ّؿتٌس فَق ّبیالگَضیتن اظ تطؾطیغ
 زٍ زض ؾطیغ ّبیالگَضیتن .ضًٍسهی وبض ثِ ایزؾتِ آهَظـ حبلت زض ؾطیغ
 ّبیتحلیل اظ وِ ّؿتٌس اثتىبضی ّبیتىٌیه اٍل یزؾتِ گیطًس،هی لطاض زؾتِ
 ّبیتىٌیه اظ یىی .اًسیبفتِ تَؾؼِ اؾتبًساضز افت تطیيؾطیغ الگَضیتن اخطای

 MATLAB  ٍ Neuro افعاضّبیًطم زض .اؾت هَهٌتَم تىٌیه اثتىبضی،

Solution، یبزگیطی ًطخ ثب ذغب اًتكبضپؽ ًبم ثِ زیگط اثتىبضی ّبیالگَضیتن 
 ّبیالگَضیتن اظ زٍم یزؾتِ .زاضز ٍخَز ...ٍ پطاح وَئیه زلتب، ثبض زلتب هتغیط،
 ؾِ زض ّبتىٌیه ایي وِ اؾت ؾبظیثْیٌِ ػسزی اؾتبًساضز ّبیتىٌیه ؾطیغ،
   گیطًسهی لطاض هبضوبضزت -لَضًجطي ٍ ًیَتيقجِ هعزٍج، گطازیبى یزؾتِ
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 آهَزش هَهٌتَم -

 
 عی ثب وِ قًَسهی تؼییي قىلی ثِ گبم اخعای ضٍـ ایي زض •

 ذیلی گبم یاًساظُ همساض اگط .قًَس تؼییي ّبٍظى ووتطی، ّبیگبم 
 پبضاهتط ایي وِ نَضتی زض ٍ قَزهی وٌس قجىِ آهَظـ ثبقس، تطوَچه

 یب ًَؾبى قجىِ آهَظـ ضًٍس زض قَز، گطفتِ ًظط زض ثعضي حس اظ ثیف
  .قَزهی هكبّسُ ٍاگطایی

 هَضؼی ّبیوویٌِ اظ ضّبیی زض تَاًبیی افعایف آى، هعیت تطیيثعضي•
 لبثل یًىتِ .قًَس گطفتبض ًمبط ایي زض اؾت هوىي گبم اخعای وِ اؾت
  زض ًَؾبى اهىبى هَهٌتَم ثبلای همبزیط وِ اؾت ایي ًَؾبى هَضز زض شوط

 ٍ ّبٍظى یولیِ ثطای هَهٌتَم پبضاهتط .زٌّسهی افعایف ضا آهَظـ هَضز
  .اؾت یىؿبى آًْب ثِ ٍاثؿتِ اخعای
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 پس اًتشار خطاالگَریتن 

 چٌسلایِ ّبیقجىِ آهَظـ ثطای ؾیؿتوبتیه ضٍـ یه ذغب اًتكبض پؽ ضٍـ 
 تٌظین هَخَز، اعلاػبت هجٌبی ثط اًتربثی یقجىِ یه آهَظـ اظ هٌظَض .اؾت

 ثیي ذغبی وِ اؾت ایگًَِ ثِ اٍلیِ ثبثت همبزیط یب ثبیبؼ ٍ ّبٍظى همبزیط
 یبزگیطی الگَضیتن .گطزز حسالل قسُ، هكبّسُ ٍ قسُ هحبؾجِ ذطٍخی همبزیط

 اًتكبضپؽ یبزگیطی لبًَى .ذغبؾت انلاح یبزگیطی لبًَى ثط هجتٌی اًتكبض پؽ
   ػوَهبً وِ ذَضپیف یلایِ چٌس ههٌَػی ػهجی ّبیقجىِ آهَظـ ثطای

 ثِ .قَزهی اؾتفبزُ قًَس،هی ًبهیسُ ّن پطؾپتطٍى یلایِ چٌس ّبیقجىِ
  اًتكبضپؽ یبزگیطی لبًَى ثب پطؾپتطٍى یلایِ چٌس ّبیقجىِ تَپَلَغی ػجبضتی
  اٍل هؿیط .اؾت قسُ تكىیل انلی هؿیط زٍ اظ لبًَى ایي .گطززهی تىویل
 ٍ قسُ اػوبل قجىِ ثِ ٍضٍزی ثطزاض هؿیط ایي زض .اؾت ضفت هؿیط ثِ هَؾَم

 ثطزاض .یبثسهی اًتكبض ذطٍخی یلایِ ثِ هیبًی، ّبیلایِ عطیك اظ تأثیطاتف
 هؿیط ایي زض .اؾت قجىِ ٍالؼی پبؾد ذطٍخی، یلایِ زض قسُ ایدبز ذطٍخی
   .قًَسهی گطفتِ ًظط زض تغییط ثسٍى قجىِ، ّبیپبضاهتط
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 هؿیط ػىؽ ثط هؿیط ایي زض .اؾت ثطگكت هؿیط ثِ هَؾَم زٍم هؿیط
  تٌظین ایي .قًَسهی تٌظین ٍ وطزُ پیسا تغییط قجىِ ّبیپبضاهتط ضفت،

 یلایِ زض ذغب ؾیگٌبل .گیطزهی نَضت ذغب انلاح لبًَى ثب هغبثك
 پبؾد ثیي اذتلاف ثب ثطاثط ذغب ثطزاض .قَزهی تكىیل قجىِ ذطٍخی
 زض هحبؾجِ، اظ پؽ ذغب همساض .اؾت قجىِ ٍالؼی پبؾد ٍ هغلَة

  زض قجىِ هیبًی ّبیلایِ عطیك اظ ٍ ذطٍخی یلایِ اظ ثطگكت هؿیط
  اضتجبعبت هؿیط ذلاف زض تَظیغ ایي چَى ٍ گطززهی تَظیغ قجىِ ول

 تَضیح خْت ذغب اًتكبضپؽ یولوِ گیطز،هی نَضت ّبؾیٌبپؽ ٍظًی
   تٌظین عَضی قجىِ ّبیپبضاهتط .اؾت قسُ اًتربة الگَضیتن ضفتبض
 هغلَة پبؾد ؾوت ثِ ثیكتط چِ ّط قجىِ ٍالؼی پبؾد وِ قًَسهی

  ّبقجىِ اظ ًَع ایي زض ٍالؼی ّبیذطٍخی اظ اؾتفبزُ .قَز ًعزیىتط
  .اؾت قسُ ًبظط ثب آهَظـ گطٍُ زض ّبقجىِ ایي گطفتي لطاض ؾجت
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 دلتا بار دلتاالگَریتن 

 

 عطیك اظ زلتب -ثبض -زلتب الگَضیتن اظ اؾتفبزُ ثب قجىِ آهَظـ
 .گیطزهی نَضت ظیط ّبیگبم  
  آى ثطای (T) قجىِ ذطٍخی ٍ قَزهی اًتربة ًوًَِ یه -

 .گطززهی هحبؾجِ
ضاثغِ ظیط عجك   δٍالؼی هَضز ًظط ثبقس، همساض ذطٍخی   Aاگط  -

 :قَزهیهحبؾجِ 
δ = T − A 
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ی ثؼسی اًتربة  ثبقس، قجىِ زضؾت ػول وطزُ ٍ ًوًَِ δ =0اگط -
 ی  ثطای ّط ٍضٍزی عجك ضاثغِ △iزض غیط ایي نَضت، همساض . گطززهی
a   ِی ضاثغٍِ ثط اؾبؼ هحبؾجb  ِقَزٍظى هتٌبظط آى افعٍزُ هیث: 

ii X..

    iii nWnW 1

 اظ ػجبضتٌس ّبپبضاهتط اظ وسام ّط
Ƞ: قجىِ یبزگیطی ًطخ 

i△: ٍضٍزی ثب هتٌبظط ٍظى تهحیح هیعاى Xi  
Wi(n+1): ٍضٍزی ثب هتٌبظط ٍظى خسیس همساض Xi  

Wi(n) : همساض لسین ٍظى هتٌبظط ثب ٍضٍزیXi 

 aضاثغِ 

 bضاثغِ 
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 الگٌریتن کٌئیک پراپ -
 

  ایي .قَزهی اخطا فلوي الگَضیتن اؾبؼ ثط پطاح وَئیه الگَضیتن
  ثبلائی ثؿیبض ؾطػت هؿبئل ثیكتط زض گطازیبى، خؿتدَی الگَضیتن

  ؾغح ثِ هطثَط اعلاػبت اظ ضٍـ ایي زض .زّسهی ًكبى ذَز اظ
 .گطززهی اؾتفبزُ خؿتدَ  تؿطیغ ثطای زٍم هكتك وبضآهسی
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 نیوتنروش 
 

  زض هعزٍج گطازیبى ّبیضٍـ ثطای خبیگعیٌی ضاُ ًیَتي ضٍـ
  یضاثغِ نَضت ثِ ًیَتي ضٍـ زض پبیِ گبم .اؾت ؾطیغ ؾبظیثْیٌِ

 .ظیطاؾت

 kkkk gAXX .1

1



 

  .اؾت خبضی ثبیبؼ ٍ ّبٍظى همبزیط اظ اخطایی قبذم (زٍم هكتك) ّؿیي هبتطیؽ وِ 
  هتأؾفبًِ، .زاضز هعزٍج گطازیبى ّبیضٍـ ثِ ًؿجت تطیؾطیغ ّوگطایی هؼوَلاَ ًیَتي ضٍـ

 اظ ایزؾتِ .اؾت پیچیسُ پیكرَض ههٌَػی ػهجی یقجىِ ثطای ّؿیي هبتطیؽ یهحبؾجِ
  ایي .ًساضًس زٍم هكتك یهحبؾجِ ثِ یًیبظ وِ زاضز ٍخَز ًیَتي ضٍـ هجٌبی ثط ّبالگَضیتن

  الگَضیتن تىطاض ّط زض ضا ّؿیي هبتطیؽ آًْب .قًَسهی ًبهیسُ (هتمبعغ) ًیَتي-گَؼ ّبضٍـ
  قَزهی هحبؾجِ گطازیبى اظ تبثؼی نَضت ثِ همبزیط قسى ضٍظ ثِ .وٌٌسهی ضٍظ ثِ
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 ( BFGS)برویدن، فلکچر، گلدفارب، شانو الگوریتم 
 

  یحبفظِ ثِ ًیع ٍ تىطاض ّط زض ثیكتطی هحبؾجبت ثِ  الگَضیتن ایي
  زض هؼوَلاَ ٍ زاضز ًیبظ هعزٍج گطازیبى ضٍـ ثِ ًؿجت ثیكتطی

 اثؼبز ثب ّیؿي ضٍـ ایي زض .قَزهی ّوگطا ووتطی ّبیتىطاض
n*n  اؾت قجىِ ثبیبؼ ٍ ّبٍظى تؼساز ثطاثط وِ قَز شذیطُ ثبیس.  
  ّبیالگَضیتن اظ یىی اؾت ثْتط ثعضي ذیلی ّبیقجىِ ثطای

  ّبیقجىِ ثطای ضٍـ ایي اهب قَز، اؾتفبزُ هعزٍج گطازیبى
 .اؾت وبضآهسی الگَضیتن تطوَچه
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 مارکاردت -لورنبرگالگوریتم 
 

 آموزش برای روش ترینسریع مارکاردت -لورنبرگ الگوریتم روش

 (وزن صد چند تا) متوسط یاندازه با مصنوعی عصبی هایشبکه

 روش این برای مناسبی ابزار  MATLAB افزارنرم در همچنین .است

 از استفاده در حافظه کاهش برای  MATLAB افزارنرم در .دارد وجود

 مقدار اگر .کرد استفاده " mem.rduce" دستور از توانمی روش این

  برابر اگر و شودمی محاسبه ژاکوبین ماتریس کل شود، فرض برابر آن

 محاسبه است نظر مورد که ژاکوبین ماتریس از نیمی شود، فرض 2
 یحافظه یا است زیاد هاوزن تعداد که صورتی در تنها البته .گرددمی

 شود استفاده روش این از شودمی توصیه است، اختیار در کمی
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 های عصبی مصنوعیانواع شبکه

 لایِ چٌذ پرسپترٍى-
 ذغیغیط ٍ ذغی ػهجی ّبیٍاحس ّب،ٍضٍزی اظ اؾتبًساضز تطویت یه MLP ؾبذت-

  ٍاحسّبی توبم ثِ لایِ، ّط اظ پطزاظـ، ّبیٍاحس توبهی ذطٍخی .ؾتّبذطٍخی ٍ
  ذغی ٍضٍزی، یلایِ پطزاظـ ّبیٍاحس یولیِ .قَزهی زازُ ثؼس یلایِ پطزاظـ
  ٍ (قىل S) ؾیگوَئیس تبثغ یب ذغی،غیط ّبیًطٍى اظ هٌحٌی ّبیلایِ زض ٍلی ّؿتٌس،

 تَاىهی زیگط پصیطهكتك ٍ پیَؾتِ ذغیغیط تبثغ ّط یب ٍ ّبیپطثَلیه تبًػاًت یب
 ذطٍخی یلایِ ّبیًطٍى آهَظـ، ؾطػت افعایف هٌظَض ثِ هؼوَلاَ .ًوَز اؾتفبزُ

-ًطٍى وِ حبلتی ثِ ًؿجت یبزگیطی ؾطػت افعایف ایي الجتِ .قًَسهی اًتربة ذغی
 ؾبذتبض ذهَنیبت اظ .اؾت هحؿَؼ وبهلاَ ّؿتٌس، ذغی غیط ذطٍخی، یلایِ ّبی

MLP قٌبؾبیی هَضز ؾیؿتن ّبیٍضٍزی ثب آى ّبیٍضٍزی ثَزى هؼبزل ثِ تَاىهی  
  الگَ ثِ الگَ نَضت ثِ آى فطاگیطی تَاًبیی ،MLP ؾبذتبض زیگط هعایبی اظ .ًوَز اقبضُ
  اظ .ًوَز اؾتفبزُ ّبؾیؿتن یوٌٌسُ وٌتطل ػٌَاى ثِ تَاىهی آضایف ایي اظ لصا .اؾت
 ثبػث اهط ایي .اؾت اؾتبتیه ؾبذتبضی زاقتي آضایف ایي ّبیٍیػگی تطیيهْن

  پیچیسُ زیٌبهیىی ّبیؾیؿتن یوٌٌسُوٌتطل ػٌَاى ثِ آهَظـ ٌّگبم زض تب قَزهی 
 .قَز هكىل زچبض ؾطیغ، ٍ
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 چنذ لایو تا حافظوپرسپترًن 

  ایي ثب .اؾت لایِ چٌس پطؾپتطٍى ؾبذتبض هبًٌس آضایف ایي ؾبذتبض
  ثِ .قَزهی زازُ اذتهبل حبفظِ ًطٍى قجىِ، ّبیًطٍى ثِ وِ تفبٍت

  هطثَعِ یحبفظِ ًطٍى زض قجىِ، ًطٍى یگصقتِ تبضید تطتیت ایي
  لایِ، ّط حبفظِ ّبیًطٍى ٍ قجىِ ّبیًطٍى ذطٍخی .گطززهی شذیطُ

  ػلت ثِ قجىِ ایي .قَزهی اضؾبل قجىِ ثؼس یلایِ ّبیًطٍى توبم ثِ
  ّبیًطٍى ووه ثِ تَاًسهی ضاحتی ثِ زاض،حبفظِ ػهجی ؾبذتبض
  وِ ظهبًی ّوچٌیي .گیطزفطا ضا هغلَة زیٌبهیه ذَز، ایحبفظِ
  ّبیظهبى اعلاػبت ثِ ؾیؿتن هؼبزلات فطاگیطی ثطای ػهجی یقجىِ

  یووتط ٍضٍزی اعلاػبت ثِ ّبقجىِ ًَع ایي ثبقس، زاقتِ ًیبظ لجل
   .زاضًس ًیبظ
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 عصبی شعاعیی شبکِ

  ػهجی یقجىِ اظ اؾتفبزُ ثبقس، ظیبز آظهبیف ّبیزازُ وِ ٌّگبهی 
  ثِ ٍضٍزی ػجبضت قجىِ ًَع ایي زض .اؾت گعیٌِ ثْتطیي قؼبػی
  هتفبٍت لجل ّبیثرف ّبیًطٍى اظ قؼبػی ّبیًطٍى ثطای قجىِ
  ،(ظیط قىل) قؼبػی تجسیل تبثغ زض قجىِ ٍضٍزی ایٌدب زض .اؾت
 b ثبیبؼ ضطثسض  P ٍضٍزی ثطزاض ٍ W  ٍظى ثطزاض ثیي فبنلِ ثطزاض
   .اؾت

 نمایی از تابع تبدیل شعاعی
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  زض .اؾت ثیكیٌِ قؼبػی تبثغ ثبقس، نفط ٍضٍزی وِ ٌّگبهی
  افعایف ذطٍخی یبثس، وبّف  w  ٍ p ثیي یفبنلِ وِ نَضتی

  ٍ وٌسهی ػول ضزیبة نَضت ثِ قؼبػی ًطٍى ثٌبثطایي .یبثسهی
   تَلیس 1 همساض ثبقس، ذَزـ ٍظى ثطاثط  p ٍضٍزی وِ ٌّگبهی

 .قَزهی
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 عصبی رگرسیَى عوَهیشبکِ 

 

  ایي .ضٍزهی وبض ثِ تبثغ ثطآٍضز ثطای اغلت ػوَهی ضگطؾیَى یقجىِ
  هؼوبضی .زاضز ٍیػُ ذغی یلایِ یه ٍ قؼبػی یلایِ یه ،قجىِ ًَع
  یلایِ وِ تفبٍت ایي ثب اؾت، قؼبػی ّبیقجىِ قجیِ قجىِ ًَع ایي
  ٍ ػوَهی ضگطؾیَى ػهجی ّبیقجىِ .اؾت هتفبٍت ووی آى زٍم

  ؾطػت ثَزى پبییي آًْب، ثعضي ػیت اهب ّؿتٌس، هفیس ثؿیبض احتوبلاتی
  اًَاع ؾبیط ثِ ًؿجت ّبقجىِ ًَع ایي .اؾت اؾتفبزُ ٌّگبم زض آًْب

 .ّؿتٌس ثٌسیعجمِ یب تبثغ ترویي زض ثیكتطی هحبؾجبت زاضای ّبقجىِ
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 برگشتیّای شبکِ

  ثطگكتی، ّبیقجىِ زض وِ اؾت ایي پیكرَض ّبیقجىِ ثب ثطگكتی ّبیقجىِ ّبیتفبٍت 
  لجل یلایِ یب لایِ ّوبى ّبیًطٍى یب ًطٍى ّوبى ثِ ًطٍى اظ ثطگكتی ؾیگٌبل یه حسالل
  .اؾت ّبپفیلس یقجىِ ٍ الوبًی یقجىِ ثطگكتی، ّبیقجىِ اظ هؼطٍف ًَع زٍ .زاضز ٍخَز
 هرفی یلایِ ذطٍخی اظ ثطگكتی اتهبل یه ثب لایِ، زٍ اًتكبض پؽ یقجىِ الوبى، یقجىِ

  ٍ تكریم تب زّسهی اخبظُ الوبى ّبیقجىِ ثِ ثطگكتی هؿیط ایي .اؾت ذَزـ ٍضٍزی ثِ
  چٌس یب یه یشذیطُ هٌظَض ثِ ّبپفیلس یقجىِ .ثیبهَظز ٍیػُ الگَّبی ّوبًٌس ضا الگَّب تَلیس
 حفظ قجىِ فطاذَاًی ثطای تَاًٌسهی پبیساض ثطزاضّبی ایي .ضٍزهی وبض ثِ پبیساض ّسف ثطزاض

 ػول قجىِ یحبفظِ ثِ اقبضُ نَضت ثِ ،قًَسهی تَلیس هكبثِ ثطزاضّبی وِ ٌّگبهی قًَس،
 یلایِ ذطٍخی اظ پؿرَض یلایِ یه ثب لایِ زٍ یقجىِ یه هؼوَلاَ الوبى یقجىِ .وٌٌسهی
 ٍ وطزى پیسا اخبظُ الوبى یقجىِ ثِ ثطگكتی اضتجبط ایي .اؾت اٍل یلایِ ٍضٍزی ثِ اٍل

 یلایِ زض  tansing ّبیًطٍى زاضای الوبى یقجىِ .زّسهی ضا ظهبى هتغیط الگَّبی تَلیس
  ثب لایِ زٍ ّبیقجىِ زض ٍیػُ تطویت ایي .اؾت ذطٍخی یلایِ زض ذغی ّبیًطٍى ٍ هرفی
 .وٌس ثطآٍضز زلرَاُ زلت ثب ضا (ًبپیَؾتگی هحسٍز تؼساز ثب) تبثؼی ّط تَاًسهی تجسیل تَاثغ
 ثطای هرفی یلایِ زض ثیكتط ّبیًطٍى .ثبقس هَخَز ًطٍى ًیبظ هَضز تؼساز ثِ ثبیس الجتِ

 .اؾت ًیبظ هَضز پیچیسُ تَاثغ ثط اًغجبق
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 Neuro Solutionهراحل نصة نرم افسار 
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 Neuro Solutionهثالی از کار تا ضثکو ی عصثی در 

اثتسا ثبیس زازُ ّبی هَضز ًظط ضا ثطضؾی وطز تب زازُ ّبی پطت تؼییي قًَس ٍ یب  -
پیكٌْبز هی زّس  spssزازُ ّبی پطت ضا حصف ًوَز ٍ یب اظ زازُ ّبیی وِ ًطم افعاض 

 .ضا ثِ خبی زازُ پطت تكرم زازُ قسُ اؾتفبزُ ًوبیین
ثِ ػٌَاى هثبل اگط زازُ ّب اظ تَظیغ لَي ًطهبل . ) ثطضؾی ًطهبل ثَزى زازُ ّب -

پیطٍی وٌٌس اظ آًْب لگبضیتن هی گیطین تب ًطهبل قًَس ٍ یب اگط اظ تَظیغ گبهب پیطٍی 
 (وٌس اظ آًْب خصض هی گیطین تب ًطهبل قًَس

ثطای . اؾت 1ٍ  0هٌظَض تجسیل زازُ ّب ثِ اػسازی ثیي ) اؾتبًساضز ؾبظی زازُ ّب  -
 .ایي هٌظَض اظ ضاثغِ ظیط اؾتفبزُ هی وٌین

minmax

min

XX

XX
X n




 xn  ُقسُ، اؾتبًساضز ّبیزاز x ُّبیزاز  

  تطتیت ثِ  xmin ٍ xmax  ًكسُ، اؾتبًساضز
 .ًكسُ اؾتبًساضز ّبیزازُ هبوعیون ٍ هیٌیون
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  وطزُ اػوبل ّب زازُ ضٍی ثط ضا لجل هطاحل وٌین هی فطو حبل
 .ّؿتٌس ؾلَقي ًطٍ افعاض ًطم ثِ ٍضٍز ثطای آهبزُ ّب زازُ ٍ این
  هَضز ذطٍخی) ٍاثؿتِ هتغیط ٍ زاضین اوؿل زض وِ ّبیی زازُ -1

 آًْب (ًظط هَضز ّبی ٍضٍزی یب ٍضٍزی ) هؿتمل هتغیط ٍ (ًظط
 .وٌین هی شذیطُ 2003 فطهت ثب ضا ّؿتٌس هكرم

 ثبظ ضا 2003 اوؿل اؾتبضت، لؿوت اظ ّب، زازُ فطاذَاًی ثطای -2
 .وٌین هی
 هی فطاذَاًی ضا این وطزُ شذیطُ وِ ّبیی زازُ فبیل، لؿوت اظ -3

 .وٌین
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  ؾبل توطیي، ایي زض -1
  ٍ ٍضٍزی ػٌَاى ثِ

  ػٌَاى ثِ ثبضًسگی
  گطفتِ ًظط زض ذطٍخی

  زض ٍ .اؾت قسُ
  ذَاّین هی حمیمت

  ایي اؾبؼ ثط ضا قجىِ
    آهَظـ هتغیط زٍ

  ثط ًْبیت زض تب زّین
  آهَظـ، ایي اؾبؼ
  قجیِ ضا ثبضًسگی همساض
 .ًوبیس ؾبظی
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 .ثب اًدبم ایي ػول زازُ ّب تهبزفی هی قًَس
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  ٍ ذغب ّبی هؼیبض وِ اؾت ایي لؿوت ایي زض هْن ًىتِ
  تؿت ثرف ضٍی اظ ثبیس هب ضا ًْبیی هسل اًتربة ثطای ّوجؿتگی

  ثرف زض هسل یه اؾت هوىي وِ چطا .وٌین اًتربة قجىِ
  .ًسّس خَاة ذَة تؿت ثرف زض ٍلی زّس خَاة ذَة آهَظـ

 .وطز تؿت ضا قجىِ ثبیس ذبعط ّویي ثِ
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 انجام خٌاىین هی حساسیت آنالیس کو ىا داده از تخطی هرحلو این در

 ok ً کنیذ انتخاب را تست گسینو تٌانیذ هی .کنین هی انتخاب را دىین

 تسنیذ
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 قجیِ هیعاى زض هؿتمل ّبی هتغیط اظ وسام ّط ٍظى لؿوت ایي زض
 ذبعط ثِ ضا لؿوت ایي هثبل ).زّس هی هب ثِ ضا ذطٍخی ؾبظی
 اٍل هثبل ثِ ًؿجت وٌین زضن ثْتط ضا هتغیط چٌس اّویت ایٌىِ

 وِ اؾت تط هٌبؾت هب ثطای هسلی لبػستبً .(ام زازُ تغییط خعٍُ ایي
  ّویي ثِ .قَز هٌتح ذَثی ًتیدِ ثِ ٍ ثبقس زاقتِ ووتطی ٍضٍزی
 چٌساًی اّویت وِ ّبیی هتغیط لؿوت ایي زض تَاًین هی هب ذبعط

 ضا قجىِ ٍ وٌین حصف ضا اًس ًساقتِ هسل ذطٍخی ؾبظی قجیِ زض
 تبثیط x1 هتغیط فَق هثبل زض هثلاً .وٌین اخطا ووتطی ٍضٍزی ثب

  .اؾت زاقتِ زیگط ّبی ٍضٍزی ثِ ًؿجت ووتطی
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 پیص تینی

  هی حبل اؾت، قسُ گیطی اًساظُ هؿتمل هتغیط ؾِ وٌیس فطو
  پیف ضا ذطٍخی اؾت، ثَزُ تط هٌبؾت وِ هسلی اؾبؼ ثط ذَاّین

 .وٌین ثیٌی
  قیت زض ؾتَى ّط اًتْبی زض ضا ًظط هَضز هتغیط ؾِ هٌظَض، ایي ثطای

Sheet1 Randomized  ًظط هَضز ؾغط ضٍی ثؼس .ًَیؿین هی  
 ضاؾت ولیه

Tage data>row(s) as production> neuro solution> 
apply production dataset> قَز هی ثطآٍضز ذطٍخی همساض  
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  .اؾت قسُ زازُ ًكبى هرتلف ّبی هؼوبضی اظ هثبلی ثؼس اؾلایس زض
 .اؾت قسُ تطؾین ًوَزاض ثْتط، هسل ثطای ًْبیت زض ٍ
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