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 چکیذٌ

ص اػت. اص خّٕٝ سٚؿٟای ٔٛسد اػتفادٜ دس تؼییٗ ٘مغٝ ی ؿثٙٓ یىی اص ٟٕٔتشیٗ ػٙاكش ٔحاػثات ٟٔٙذػی دس كٙایغ ٘فت ٚ ٌا

تؼییٗ ٘مغٝ ی ؿثٙٓ سٚؽ آصٔایـٍاٞی اػت وٝ پشٞضیٙٝ ٚ صٔاٖ تش ٔی تاؿذ. تٝ ٕٞیٗ دِیُ ؿٙاػایی سٚؿٟای خایٍضیٗ دس تؼییٗ 

ی ٘مغٝ ی ؿثٙٓ تؼیاس ضشٚسی تٝ ٘ظش ٔی سػذ، یىی اص ایٗ سٚؿٟا اػتفادٜ اص ؿثىٝ ٞای ػلثی اػت. ٞذف ایٗ پظٚٞؾ اسائٝ 

واستشدی دلیك اص ٔذَ ؿثىٝ ی ػلثی خٟت پیـثیٙی ٘مغٝ ی ؿثٙٓ ٔخّٛط ٞای ٌاصی صیشاؿثاع اػت. تٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس ٔذِؼاصی 

دادٜ ی آصٔایـٍاٞی اص ٕ٘ٛ٘ٝ خذاوٙٙذٜ ٞای واسخا٘ٝ ٌاص ٚ ٌاص ٔایغ ٔاسٖٚ اص تٛاتغ ؿشوت  149تا اػتفادٜ اص ؿثىٝ ػلثی، تؼذاد 

غ تا اػتفادٜ اص ٔذِؼاصی ؿثىٝ ػلثی ٘تایح تٝ دػت آٔذٜ تشاػاع پاسأتشٞای ٔختّف ایٗ ٔٙاعك ٘فت خیض خٕغ آٚسی ؿذ. ػپ

ٔذَ ٌضاسؽ دادٜ ؿذٜ اػت. ٚ دس پایاٖ، تا اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه، تٟتشیٗ پاسأتشٞای ٔذِؼاصی ؿثىٝ ػلثی، تٟیٙٝ ػاصی 

ٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه دس ایٗ پظٚٞؾ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ؿذٜ اػت. اص ٘شْ افضاس تش٘أٝ ٘ٛیؼی ٔتّة خٟت ٔذِؼاصی ؿثىٝ ػلثی 

ٔذِؼاصی ؿثىٝ ػلثی تشاػاع تٟیٙٝ ػاصی ط٘تیه ٔی تٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ یه ٔذَ دلیك تشای تخٕیٗ ٘مغٝ ؿثٙٓ دس ٔخّٛط ٞای 

یٗ تؼذاد ٌاصی ٞیذسٚوشتٙی ٚ غیش وشتٙی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.٘تایح تذػت آٔذٜ تٝ ؿذت تاتؼی اص تؼذاد لایٝ ٞای ٔخفی ٚ ٕٞچٙ

٘شٖٚ ٞای ٞش لایٝ ٔی تاؿذ.دٔای ٘مغٝ ؿثٙٓ ٔتٙاظش تا دادٜ ٞایی وٝ تشای ؿثیٝ ػاصی ٚآصٔایؾ تٝ واس سفتٝ ا٘ذ ٕ٘ٛداس پشاوٙذٌی 

y=x  دسخٝ سا سػٓ خٛاٞذ وشد وٝ ٕ٘ایٙذٜ خٛاب ٞای ٚالؼی ؿثىٝ ٔی تاؿذ. 45دس 

 واسخا٘ٝ ٌاص ٚ ٌاص ٔایغ ٔاسٖٚ  اٍِٛسیتٓ ط٘تیه، ؿثىٝ ػلثی ٔلٙٛػی، : ٘مغٝ ؿثٙٓ،کلمات کلیذی
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   مقذمٍ 

تؼییٗ دلیك خٛاف تشٔٛدیٙأیىی ػیالات ٔخضٖ خٟت ا٘داْ ٔحاػثات ٟٔٙذػی  دس ٔشاحُ رخیشٜ ػاصی، تِٛیذ ٚ تش٘أٝ سیضی 

 تؼیاس ٟٔٓ ٚ اػاػی اػت. یىی اص ٟٕٔتشیٗ خٛاف تشٔٛدیٙأیىی تشویثات ٞیذسٚوشتٙی ٘مغٝ ی ؿثٙٓ اػت. تٝ دِیُ إٞیت صٔاٖ

تش ٘مغٝ ی ؿثٙٓ تؼیاس ٟٔٓ اػت. صٔا٘ی وٝ تشویثات ٞیذسٚوشتٙی دس  تیٙی ٞشچٝ دلیك تـىیُ ٔیؼا٘ات دس ٔٙاعك تٝ چاٞی، پیؾ

ؿٛد. خٟت پیؾ تیٙی خٛاف  ی ؿثٙٓ تِٛیذ ٔی ؿٛد ػیاَ تِٛیذی حاٚی ٔایؼات اػت وٝ سٚی ػغح خٕغ ٔی تالاتش اص  ٘مغٝ

ٞای آصٔایـٍاٞی ٚخٛد داسد. تٝ دِیُ ایٙىٝ  یٝ ػاصی ػذدی ٚ ٕٞچٙیٗ سٚؽتشٔٛدیٙأیىی ػیاَ ٔخضٖ سٚؿٟای ٔختّف ؿث

ی خٛاف ػیالات اص ؿثیٝ ػاصی ػذدی اػتفادٜ  تش اػت تٝ عٛس ٔؼَٕٛ خٟت تخٕیٗ اِٚیٝ ٞای آصٔایـٍاٞی پشٞضیٙٝ ٚ صٔاٖ سٚؽ

ای . تٙظیٓ ٘مغٝ ؿثٙٓ ٌاص عثیؼی فشآیٙذی دس خٟت واٞؾ ٔیضاٖ آب ٚ ٞیذسٚوشتٛسٞ(A. Gonzalez et al., 2002)ؿٛد  ٔی

تاؿذ. تغٛس ٔثاَ  ػٍٙیٗ ٚ دس ساػتای ا٘تماَ ٔٙاػة ٌاص عثیؼی تذٖٚ یخ صدٌی ٚ افت فـاس ٘أٙاػة دس خغٛط ِِٛٝ ٔٛسد تٛخٝ ٔی

وٙذ یخ صدٌی  وٝ ٔیضاٖ تخاس آب ٔٛخٛد دس ٌاص عثیؼی اص حذ ٔداص تیـتش ؿٛد ٚ دس ٘ماعی وٝ فـاس ٚ دٔای ٌاص افت ٔی دس كٛستی

تیٙی اػت. ٚخٛد ٞیذسٚوشتٟٙای ػٍٙیٗ ٕٞشاٜ تا ٌاص عثیؼی ٘یض خٛد تا تمّیُ  ٞای تمّیُ فـاس لاتُ پیؾ دس خغٛط ِِٛٝ ٚ ایؼتٍاٜ

ٌشدد ٚ ٕٞچٙیٗ تا حُٕ  فـاس ٚ دٔا ٔٛخة ٔا٘ذٌاسی ٔایؼات ٌاصی دس خغٛط ِِٛٝ ٌـتٝ ٚ ٔٙتٟی تٝ افضایؾ افت فـاس خظ ٔی

ٞا ٚ ٚػایُ ٌشْ وٙٙذٜ ؿذٜ ٚ اص  ی ٌاص عثیؼی دس وٛسٜ ٞا، تٛستیٗایٗ ٔایؼات تا ٌاص دس ٘ماط ٔلشف ٔٛخة ٔـىلاتی چٖٛ تذػٛص

تش اص ٔتاٖ  ٕ٘ایذ. ٚخٛد تشویثات ٞیذسٚوشتٙی ػٍٙیٗ عشفی تؼٙٛاٖ خٛسان یه ٚاحذ ؿیٕیایی ایداد تشویثات ٘أغّٛب خا٘ثی ٔی

ٛخة خٛاٞذ ؿذ. اص عشفی خذاػاصی دس ٌاص عثیؼی ػِٟٛت تـىیُ ٞیذسات )یخ صدٌی( سا دس  دٔای پاییٗ ٚ فـاس تالاتش سا ٘یض ٔ

ٔایؼات ٌاصی اص عشیك فشآیٙذ ػشٔایؾ، ٔحلٛلات ٟٔٓ ػٛختی ٚ تشویثات ٔٙاػة خٟت خٛسان ٚاحذٞای پالایـٍاٞی ٚ 

تیٙی  ػاصد. خٕغ ؿذٖ ٔیؼا٘ات حَٛ چاٜ دس ٔخاصٖ ٔیؼا٘ی یىی اص ٔـىلات اكّی ایٗ ٔخاصٖ اػت وٝ تا پیؾ پتشٚؿیٕی فشاٞٓ ٔی

تٛاٖ تٝ ػٙٛاٖ ٔذِی  ی ػلثی ٔی تٛاٖ تش ایٗ ٔـىلات چیشٜ ؿذ. اص ٔذَ ؿثىٝ ظیٓ دٔای ٔٙاػة ٘مغٝ ؿثٙٓ ٔیدسػت فـاس ٚ تٙ

 . (laszlo, 2010)ی ؿثٙٓ اػتفادٜ وشد  خایٍضیٗ خٟت تؼییٗ سفتاس تشٔٛدیٙأیىی ػیالات اص خّٕٝ ٘مغٝ

ؿٛد. ؿثىٝ اص تؼذاد  شداصؿی ػاختٝ ٔیی اتلاَ تٝ ٞٓ پیٛػتٝ چٙذیٗ ٚاحذ پ ی ػلثی سٚؿی تشای ٔحاػثٝ اػت وٝ تش پایٝ ؿثىٝ

دٞٙذ. دس ایٗ ٔغاِؼٝ وٝ دس واسخا٘ٝ ٌاص ٚ ٌاص ٔایغ  ی ٚسٚدی سا تٝ خشٚخی ستظ ٔی دِخٛاٞی ٘شٖٚ تـىیُ ٔی ؿٛد وٝ ٔدٕٛػٝ

 ٞای تیٙی دٔا ٘مغٝ ؿثٙٓ ٔخّٛط ؿٛد. خٟت پیؾ ٔاسٖٚ اص تٛاتغ ؿشوت ٔٙاعك ٘فت خیض، اداسٜ وٙتشَ ویفیت ٔاسٖٚ ا٘داْ ٔی

ای تا ٘اْ  ٞیذسٚوشتٛسی ٚ چٍٍٛ٘ی ٔذِؼاصی ٘ؼثت ٌاص غٙی تٝ ٚػیّٝ یه ؿثىٝ ػلثی ٔلٙٛػی وٝ اص تٛا٘ایی خؼتدٛی ٔحذٚدٜ

ٞایی ٔثُ تشویثات غیش ٞیذسٚوشتٙی ٘ظیش دی اوؼیذ وشتٗ ٚ٘یتشٚطٖ ٚ تشویثات  سٚؽ پغ ا٘تـاس خغای پیـشٚ ٚسٚدی

تاؿذ اػتفادٜ  اٖ ٚ ٕٞچٙیٗ دٔا ٚ خشْ ِٔٛىِٛی تشویثات ػٍٙیٗ تش اص ٔتاٖ ٔیٞیذسٚوشتٙی ٘ظیش ٔتاٖ ٚ تشویثات ػٍٙیٗ تش اص ٔت

وٙذ ٔٛسد تحمیك لشاس خٛاٞذ ٌشفت وٝ تٛػظ پظٚٞـٍش دس ٔغّة ٘ٛؿتٝ خٛاٞذ ؿذ. ٘تایح حاكُ اص ؿثىٝ ػلثی ٔلٙٛػی وٝ  ٔی

اسٖٚ اػت تا ٔمذاس ٚالؼی آٟ٘ا ٔمایؼٝ خٛاٞذ ٞای  ٌضاسؽ ؿذٜ اص ٔخاصٖ ؿشوت تٟشٜ تشداسی ٘فت ٚ ٌاص ٔ تش ٔثٙای اػتفادٜ اص دادٜ

 ٌشدیذ ٚ ٘تایح حاكُ ٌٛاٜ تش ایٗ أش خٛاٞٙذ تٛد وٝ سٚؽ اػتفادٜ ؿذٜ تٛا٘ایی خٛب ٚ دلیمی دس ایٗ صٔیٙٝ سا داسد یا خیش؟
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 تٙظیٓ ٘مغٝ ؿثٙٓ، چشایی ٚ چٍٍٛ٘ی آٖ 

ؿٛد. تؼذ اص آٖ  ٕاٖ ٌاصٞای اػیذی ٞؼتٙذ پشداختٝ ٔیٌاص اتتذا تٝ خذاػاصی اخضا خٛس٘ذٜ ٌاص عثیؼی وٝ ٞ ٞای دس پالایـٍاٜ

اص  ا٘ذ. )لاصْ تٝ روش اػت وٝ ٔمادیش تؼیاس وٕی ٞا اػت وٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد تذتٛ سا تٝ خٛد اختلاف دادٜ ٔشحّٝ خذا ػاصی ٔشواپتاٖ

یك حغ تٛیایی تٝ ساحتی ٞا دس ٚسٚدی ؿٟشٞا تٝ ٌاص عثیؼی اضافٝ ؿذٜ تا دس كٛست ٘ـت دس ٕٞاٖ ٔشاحُ اِٚیٝ اص عش ٔشواپتاٖ

ای داسیٓ وٝ تی سً٘، تی تٛ ٚ تذٖٚ ٔٛاد خٛس٘ذٜ ٚ وـٙذٜ اػت. آیا ایٗ  لاتُ تـخیق تاؿذ.( حاَ ٔا یه ٌاص عثیؼی پالایؾ ؿذٜ

 (Katz et al., 1988)ٌاص لاتّیت اسػاَ تٝ خغٛط ِِٛٝ ػشاػشی سا داسد؟

ذپالایؾ ٌاص، تٙظیٓ ٘مغٝ ؿثٙٓ اػت تذیٗ ٔؼٙی وٝ ٞا دس فشآیٙ پاػخ ٔٙفی اػت. صیشا یىی دیٍش اص ٚظایف اكّی ٚ ٟٔٓ پالایـٍاٜ

اٌش ٔا ٌاص تِٛیذی سا تذٖٚ ا٘داْ ٔشحّٝ فٛق اِزوش سٚا٘ٝ خغٛط ػشاػشی وٙیٓ دس اثش افت دٔا، لغشات ٞیذسٚوشتٛسٞای ػٍٙیٗ 

س وف خظ ِِٛٝ لشاس ٞا د دٞٙذ. ایٗ ٞیذسات ای تّٛسی ٚ ػخت تٝ ٘اْ ٞیذسات ٔی ٕٞشاٜ تا ٌاص، تا آب ٔٛخٛد دس ٌاص تـىیُ ٔادٜ

ایٙچ سا وٓ وشدٜ ٚ افت فـاس  56وٙذ تٝ عٛسی وٝ لادس٘ذ حتی ػغح ٔمغغ خغٛط ِِٛٝ  ٌشفتٝ ٚ تٝ ٔشٚس صٔاٖ تّٛسٞای آٟ٘ا سؿذ ٔی

ؿٛد. تٙاتشایٗ تشای خٌّٛیشی اص تـىیُ  ٚ دتی سا ػثة ؿٛ٘ذ. سؿذ ایٗ تّٛسٞا دس ٔٛاسدی ػثة ٌشفتٍی وأُ خظ ٚ ا٘فداس ٘یض ٔی

وٙٙذ ٚ دٔای آٖ سا تٝ حذٚد  ٞای  ؿیشیٗ ػاصی سا تا سٚؿٟای ٔختّفی ػشد ٔی ٞا دس خغٛط ِِٛٝ ،ٌاص خشٚخی اص سدیف ٞیذسات

 . (Simon, 2006) سػا٘ٙذ ٌشاد ٔی ـ دسخٝ ػا٘تی17

 

 1شثکٍ عصثی مصىًعی
 

ی اػت وٝ للذ ا ٞای  ػلثی ایذٜ ای اػت وٝ لادس تٝ تفىش، یادآٚسی ٚ حُ ٔؼائُ اػت. ؿثىٝ ٔغض ا٘ؼاٖ ػیؼتٓ تؼیاس پیچیذٜ

تا ٔشتة وشدٖ ػلثٟا دس اؿىاَ  .ػادٜ ٔغض سا ؿثیٝ ػاصی وٙذ ٞای تٛاٖ وأپیٛتش تشخی اص خٙثٝ داسد تا اػتفادٜ اص ٔذِٟای سیاضی ٚ

ٞایی ٕٞچٖٛ رخیشٜ اعلاػات دس حافظٝ، فٟٓ استثاط ٔیاٖ اٍِٛٞا ٚ ٚاوٙؾ ٔٙاػة دس  ٔختّف، ٔیتٛاٖ ػّٕىشدٞای ٔغض دس صٔیٙٝ

 .(TM Ozan, 1996) سا ٔذِؼاصی ٕ٘ٛد ٔماتُ ٔحشن

 ؿثىٝ ػلثی ٔلٙٛػی یه پشداصؿٍش فٛق اِؼادٜ ٔٛاصی پشاوٙذٜ اػت وٝ اص ٚاحذٞای ػادٜ پشداصؿٍش 

تـىیُ ؿذٜ اػت ٚ ٔیُ عثیؼی تٝ رخیشٜ دا٘ؾ تدشتی ٚ اسائٝ دٚتاسٜ آٟ٘ا دس صٔاٖ ٔٛسد ٘یاص داسد. ؿثىٝ ػلثی ٔلٙٛػی اص دٚ 

 . خٙثٝ صیش تا ٔغض ؿثاٞت داسد

 ا٘ؾ سا اص ٔحیظ تٝ وٕه یه فشآیٙذ آٔٛصؽ وؼة ٔی وٙذؿثىٝ د.  

 ٖٚٞا تشای رخیشٜ اعلاػات اػتفادٜ ٔی ؿٛ٘ذ. ٔیضاٖ لذست اتلالات تیٗ ٘ش 

ٌٛیٙذ وٝ ؿثىٟای اص ػٙاكش تٟٓ ٔشتثظ ٔیثاؿٙذ. ایٗ ػٙاكش اص ٔغاِؼات ا٘داْ ٌشفتٝ دس صٔیٙٝ  ٔی 2تٝ ایٗ دِیُ تٝ آٖ ؿثىٝ ػلثی

ٞای  ػلثی وٛؿؾ تشای ػاخت اتضاسٞایی اػت وٝ ٕٞا٘ٙذ  ٌشفتٝ ؿذٞا٘ذ. تٝ ػثاست دیٍش ٞذف ؿثىٝػیؼتٕٟای ػلثی اِٟاْ 

 وٙٙذ. ایٗ اتضاسٞا ٔتـىُ اص اخضائی ٞؼتٙذ وٝ ٔـاتٝ ػلثٟای تیِٛٛطیىی سفتاس ٔیىٙٙذ.  ٔغض ا٘ؼاٖ ػُٕ ٔی

تاؿذ،  ٞای ٔثتٙی تش لاػذٜ، ٔـىُ ٔی تٛػظ ػیؼتٓ ای سا وٝ ا٘داْ ٚ اخشای آٟ٘ا ٞای ػلثی لادس٘ذ تٛاتغ پیچیذٜ تذیٗ تشتیة ؿثىٝ

 .دٞٙذ، دِیُ تیاٚس٘ذ یاد تٍیش٘ذ. تذٖٚ آ٘ىٝ تتٛا٘ٙذ دس ٔٛسد آ٘چٝ ا٘داْ ٔی

تاؿذ. ٔٙظٛس اص ٍ٘اؿت ػذدی، ٍ٘اؿتی اػت وٝ ٚسٚدی  ٞای ػذدی ٔی ؿثىٝ ػلثی دس ٚالغ یه سٚؽ ػذدی تشای تحّیُ ٍ٘اؿت

ٞای اَٚ  ؿٛ٘ذ وٝ ٕٞاٖ تشْ ٍ٘اؿت، یه خفت اػذاد تٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی ؿثىٝ تٝ ؿثىٝ دادٜ ٔیسا تٝ خشٚخی ؿثىٝ تٍٙاسد. دس ایٗ 

ٞای دْٚ تٍٙاسد. ایٗ ػیؼتٓ، اص ؿٕاس  ٞای اَٚ سا تٝ تشْ ٞای  ؿثىٝ یا ٕٞاٖ تشْ تاؿٙذ ٚ ٚظیفٝ ٍ٘اؿت ایٗ اػت وٝ ٚسٚدی ٔی

ؿذٜ وٝ تشای حُ یه ٔؼأِٝ تٝ عٛس ٕٞاًٞٙ تا ٞٓ ػُٕ صیادی ػٙاكش پشداصؿی فٛق اِؼادٜ تٟٓ پیٛػتٝ تٝ ٘اْ ٘شٖٚ تـىیُ 

                                                           
1
 Artificial Neural Network 

2
 Neural Network 
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ا٘ذ وٝ تا خٕغ ٚسٚدی ٞای ٘شٖٚ ٚ اػٕاَ یه تاتغ فؼاِؼاص  ٞا حاٚی ٔدٕٛػٝ ای اص ػّٕیات ػادٜ سیاضی وٙٙذ. ٞش وذاْ اص ٘شٖٚ ٔی

  سٚی حاكُ آٖ ٔمذاس خشٚخی ٘شٖٚ سا ٔحاػثٝ ٔیىٙذ.

 

 
 : یه ٘شٖٚ تا خضئیات ٔذَ ؿذ1ٜؿىُ 

ٞای  پیؾ تیٙی صیادی تشای تؼییٗ ٘مغٝ ؿثٙٓ ٚخٛد داسد وٝ تٝ اختلاس تٝ چٙذ ٔٛسد اص  ٞای  ػلثی ٔلٙٛػی سٚؽ ؿثىٝ ػلاٜٚ تش

 پشداصیٓ : آٖ  ٔی
 

 تعییه ساختار شثکٍ مىاسة ي آمًزش آن

 اوتخاب دادٌ َا

ػیؼتٓ اػت. تشای ایٗ   ٞای ٞایی اػت وٝ ٔؼشف ٚیظٌی ٘خؼتیٗ ٌاْ دس آٔٛصؽ یه ؿثىٝ ػلثی خٕغ آٚسی ٚ پشداصؽ دادٜ

دادٜ اصٔایـٍاٞی وٝ ٔؼشف ػیؼتٓ ٞذف تٛد٘ذ تشای آٔٛصؽ ٚ اسصیاتی ؿثىٝ ػلثی اػتفادٜ وشدیٓ ایٗ ٔدٕٛػٝ  149ٔٙظٛس ٔا اص 

 دادٜ ؿأُ دٔای ٘مغٝ ؿثٙٓ تشای ٞش وذاْ اص ػیالاتی ٔـخق ؿذٜ تا دسكذ ِٔٛی اخضاء تـىیُ دٞٙذٜ آٟ٘ا تٛد.
 

 ٞای  آصٔایـٍاٞی ٔشتٛط تٝ ٘مغٝ ؿثٙٓ دٜ: چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اص دا1خذَٚ

N2 CO2 C1 C2 C3 IC4 nC4 IC5 nC5 C6 C7+ 
Pressure 

(bar) 

Dew Point 
Temperature 

(K) 

0.19 0.65 87.62 7.95 2.61 0.31 0.47 0.1 0.08 0.01 0.01 32.8 254.5 

0.17 0.31 87.01 8.32 3 0.34 0.6 0.11 0.12 0.01 0.01 32.3 258 

0.17 0.46 86.62 8.42 3.02 0.38 0.6 0.14 0.14 0.04 0.01 32.6 262.4 

0.16 0.64 88.38 7.48 2.22 0.27 0.53 0.11 0.1 0.09 0.02 32 265.2 

0.51 0.09 84.65 9.76 3.68 0.3 0.7 0.13 0.17 0.01 0 32.4 259 

0.48 0.09 83.4 10.41 4.03 0.42 0.85 0.14 0.16 0.02 0 32.3 262.6 

0.42 0.14 83.5 9.97 4.03 0.5 0.91 0.2 0.2 0.13 0 33.1 273.1 

0.17 0.13 86.19 8.97 3.16 0.36 0.62 0.16 0.17 0.07 0 31.7 263.5 

0.7 0.13 85.41 9.03 3.25 0.34 0.76 0.14 0.13 0.03 0.05 32.4 271.4 

0.31 0.14 85.92 9.06 3.24 0.37 0.63 0.12 0.12 0.08 0.01 33.1 265.5 

0.48 0.09 83.4 10.41 4.03 0.22 0.85 0.14 0.16 0.02 0 32.3 261.6 
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0.15 0.14 85.96 9.26 3.31 0.35 0.57 0.09 0.09 0.07 0.01 32.8 263.1 

0.58 0.09 82.47 10.48 4.51 0.53 0.94 0.16 0.16 0.08 0 33.1 269.7 

0.34 0.11 86.08 8.95 3.27 0.36 0.61 0.11 0.11 0.06 0 32.4 260.4 

0.17 0.13 86.19 8.97 3.16 0.36 0.62 0.16 0.17 0.07 0 31.7 263.5 

0.16 0.38 88.04 7.68 2.57 0.33 0.57 0.12 0.12 0.02 0.01 31 257.8 

0.16 0.8 86.66 8.18 2.91 0.35 0.56 0.09 0.07 0.01 0.01 32 255.5 

0.17 0.37 87.28 8.39 2.81 0.32 0.48 0.09 0.07 0.01 0.01 32 254.4 

 

 َا  پردازش دادٌ

ٞای  ٚسٚدی تٝ  ٞای آصٔایـٍاٞی تشای اسائٝ تٝ ؿثىٝ ػلثی آٔادٜ ؿذٜ اػت. تشای ایٗ ٔٙظٛس تایؼتی ٔمیاع دادٜ دس ٌاْ تؼذ، دادٜ

٘شٔاَ ی  ؿٛد.دس ٘تیدٝ ؿثىٝ ػلثی سا ٍٕٞاْ ػاصی وٙیٓ وٝ ایٗ واس تا ٘شٔاَ ػاصی پاسأتشٞای ٚسٚدی تٝ ؿثىٝ ػلثی ا٘داْ ٔی

( وٝ تٝ تشتیة تشای پاسأتشٞای ٚسٚدی ٚ پاسأتش ٞذف اػتفادٜ ؿذٜ ا٘ذ. پغ اص ایٗ واس 2( ٚ )1ػاصی ا٘داْ ؿذٜ تٛػظ ٔؼادلات )

 ؿٛد. ٌیش٘ذ وٝ ایٗ ػُٕ تاػث تؼٟیُ دس ٍٕٞشایی ؿثىٝ ػلثی ٔی لشاس ٔی 1تا  0ی  ٞا دس تاصٜ دادٜ تٕأی

       (1                                                                                 

        (2                                                                         

 : ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمادیش ٘شٔاَ ػاصی ؿذٜ پاسأتشٞای اػٕاِی تٝ ؿثى2ٝ خذَٚ

N2 CO2 C1 C2 C3 IC4 nC4 IC5 nC5 C6 C7+ 
Pressure 

(bar) 

Dew Point 
Temperature 

(K) 

0.597 0.0423 0.1643 0.9412 0.679 0.2581 0.3438 0 0 0 0 0.0157 0.0033 

0.597 0.0423 0.1643 0.9412 0.679 0.2581 0.3438 0 0 0 0 0.0157 0.0033 

0.1791 0.4366 0.3887 0.713 0.5491 0.3226 0.2656 0.1538 0.1667 0.2308 0.1429 0 0.3137 

0.1791 0.4366 0.3887 0.713 0.5491 0.3226 0.2656 0.1538 0.1667 0.2308 0.1429 0 0.3137 

0.8507 0.0423 0.0509 0.9574 0.8939 0.4194 0.5156 0.1538 0.0833 0.2308 0 0.0262 0.2712 

0.1045 0.2113 0.3812 0.712 0.5782 0.6129 0.3438 0.2308 0.5 0.2308 0.2857 0.0052 0.4869 

0.2388 0.2535 0.8457 0.2647 0.244 0.5161 0.3594 0.2308 0.5833 0.1538 0.2857 0.0209 0.4216 

0.194 0.1549 0.3828 0.7383 0.5013 0.4516 0.3594 0.2308 0.75 0.3846 0 0.0209 0.3333 

0.1045 0.6761 0.3545 0.7252 0.5544 0.5806 0.4063 0.2308 0 0.1538 0.1429 0.0262 0.3105 

0.209 0.7324 0.7264 0.4239 0.1379 0.3548 0.3281 0.2308 0.5 0.4615 0 0.9005 0.5556 

0.1343 0.2535 0.7898 0.1978 0.5995 0.4516 0.4688 0.2308 0.3333 0.4615 0.2857 0.9372 0.8235 

0.1194 0.5634 0.3586 0.7262 0.5358 0.5484 0.375 0.3077 0.5833 0.3846 0.1429 0 0.4412 

0.1045 0.3521 0.8215 0.2525 0.3714 0.4839 0.3281 0.3077 0.4167 0.2308 0 0.0052 0.1601 

0.209 0.4648 0.4979 0.7221 0.1034 0.3871 0.4531 0.3077 0.5833 0.4615 0.1429 0.0052 0.4281 

0.1343 0.2394 0.8073 0.1998 0.5597 0.4516 0.3281 0.3077 0.3333 0.5385 0.2857 0.0209 0.5588 

0.2388 0.1831 0.7731 0.3915 0.1485 0.3871 0.375 0.3077 0.8333 0.4615 0 0.0209 0.317 

0.2239 0.2394 0.618 0.3793 0.6578 0.5161 0.4844 0.3077 0.0833 0.3846 0.2857 0.0262 0.5294 

0 0.0141 0.1309 0.8955 0.8727 0.8387 0.5938 0.3077 0.3333 0.3846 1 0.0262 0.915 

minmax

min

xx

xx
x i

norm





1.0

1.0

minmax

min






yy

yy
y i

norm
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0.4179 0.0563 0.0726 0.9716 0.8355 0.5161 0.4375 0.3077 0.25 0.6154 0.4286 0.0262 0.7157 

0.2239 0.5915 0.5655 0.571 0.2599 0.3548 0.4688 0.3077 0.6667 0.3077 0.1429 0.8901 0.6797 

 

 

تاؿذ ٚ تشای آٔٛصؽ  دادٜ ٔی 112وٙیٓ: ٌشٜٚ اَٚ وٝ ؿأُ  تٝ دٚ ٌشٜٚ تمؼیٓ ٔیٞا سا  ٞای  خاْ اِٚیٝ، آٖ پغ اص ٘شٔاَ وشدٖ دادٜ

تاؿذ تشای اسصیاتی ٟ٘ایی )آصٔایؾ( ؿثىٝ ػلثی  دادٜ ٔی 37ؿٛد ٚ ٌشٜٚ دْٚ وٝ ؿأُ  ؿثىٝ ػلثی ػاختٝ ؿذٜ، اػتفادٜ ٔی

  ؿٛد. آٔٛصؽ دادٜ ؿذٜ، اػتفادٜ ٔی

 ٞا آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  یٗ ٔذَ ػاصی ٚ ٔحذٚدٜ تغییشات ٞش وذاْ اص آٖٞای  اػتفادٜ ؿذٜ دس ا ( پاسأتش3دس خذَٚ )

 ٞای  اػتفادٜ ؿذٜ دس ٔذَ ػاصی ٚ ٔحذٚدٜ تغییشات ٞش وذاْ اص آٖ ٞا : پاسأتش3خذَٚ 

 
غٝ ٞای  ٚسٚدی تٝ ؿثىٝ ػلثی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ دٔای ٘م پاسأتش تٝ ػٙٛاٖ دادٜ 12ؿٛد،  ٕٞاٖ عٛس وٝ ٔـاٞذٜ ٔی

 ؿثٙٓ تٝ ػٙٛاٖ ٞذف ٔذَ ػاصی تشای ؿثىٝ ػلثی دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 

 تـىیُ ػاختاس وّی ؿثىٝ 

ٞای  ٔختّفی تشای یه ؿثىٝ ػلثی ٚخٛد داسد وٝ ٞش وذاْ اص آٟ٘ا  ٞای  لثُ اٍِٛسیتٓ تش اػاع تٛضیحات روش ؿذٜ دس تخؾ

( دس تؼیاسی اص MLPتی آٔذٜ، اٍِٛسیتٓ فشاٌیش پشػپتشٖٚ )ٞای  خٛد سا داسد أا تا تٛخٝ تٝ آ٘چٝ دس ٔٙاتغ ٔغاِؼا ٚیظٌی

ٞای  تش٘أٝ ٘ٛیؼی ٔختّفی پیادٜ وشد. دس  تٛاٖ دس صتاٖ ٞای  ٔـاتٝ ػّٕىشد تؼیاس خٛتی داؿتٝ اػت ٚ ایٗ اٍِٛسیتٓ سا ٔی ػیؼتٓ

 یٓ. تشای پیادٜ ػاصی ایٗ اٍِٛسیتٓ اػتفادٜ وشدٜ ا  MATLABایٗ پشٚطٜ ٔا اص صتاٖ تش٘أٝ ٘ٛیؼی 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت . MATLABدس ادأٝ تٛضیحاتی دستاسٜ خٛد اٍِٛسیتٓ ٚ ٘حٜٛ وذ٘ٛیؼی آٖ دس ٔحیظ 

 MLPاٍِٛسیتٓ فشاٌیشی   

وٙذ دس صیش ؿشح دادٜ ؿذٜ اػت. ایٗ اٍِٛسیتٓ تٝ  ای وٝ اص لاػذٜ آٔٛصؽ پغ ا٘تـاس خغا اػتفادٜ ٔی اٍِٛسیتٓ پشػپتشٖٚ چٙذ لایٝ

وٝ تٝ عٛس پیٛػتٝ لاتُ ٔـتك ٌیشی تاؿٙذ. تٝ ػثاست دیٍش تٛاتغ تایذ ٕٞٛاس تاؿٙذ. ٔا تشای ایٗ ٔٙظٛس اص تٛاتغ غیش خغی ٘یاص داد 

ؿٛد وٝ خٛاتٟای تٟتش ٘تیدٝ ؿٛد وٝ دس تخـٟای تؼذی  وٙیٓ. ایٗ تٛاتغ تا تٛخٝ تٝ ٞذف ٔا تاػث ٔی تٛاتغ ػیٍٕٛئیذ اػتفادٜ ٔی

 تٝ ایٗ ٔٛضٛع خٛاٞیٓ سػیذ.

 یٗ اٍِٛسیتٓ:ٔشاحُ ٔختّف دس ا

 وٙیٓ. ٞا سا ا٘تخاب ٔی ٔمادیش اِٚیٝ ضشایة ٚص٘ی ٚ آػتا٘ٝ -1

 دٞیٓ. ٞا سا تشاتش تا اػذاد وٛچه تلادفی لشاس ٔی تٝ ایٗ ٔٙظٛس تٕاْ ٚصٟ٘ا ٚ آػتا٘ٝ

 وٙیٓ. ٞا ٚ خشٚخی ٔغّٛب سا تٝ ؿثىٝ ػشضٝ ٔی ٚسٚدی -2
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تؼذاد ػٙاكش  nوٙیٓ.  ٞذف سا تٝ ؿثىٝ ػشضٝ ٔی خشٚخی Xp=x0,x1,x2,….,xn-1   ٚTp=t0,t1 ,t2,….tm-1ٚسٚدی 

 1سا تشاتش x( ٚ ٔمذاسθ-( سا تشاتش تا ٔٙفی ٔمذاس آػتا٘ٝ )wتؼذاد ػٙاكش تشداسٞای خشٚخی اػت. ضشیة ٚص٘ی ) mتشداسٞای ٚسٚدی ٚ 

 دٞیٓ. لشاس ٔی

 وٙیٓ. خشٚخی سا ٔحاػثٝ ٔی -3

 دٞذ. تماَ ٔیٞش لایٝ ٔمادیش صیش سا ٔحاػثٝ وشدٜ ٚ تٝ لایٝ تؼذی ا٘

3 (                                                                                        

 ٌشدیٓ.  وٙیٓ. اص لایٝ خاسخی ؿشٚع وشدٜ ٚ تٝ ػمة تشٔی حاَ ضشایة ٚص٘ی سا ٔیضاٖ ٔی -4

4 (                                                                                    

wij(t)  ٜ٘ـاٖ دٞٙذٜ ضشایة ٚص٘ی اص ٌشi  ٜتٝ ٌشj   ٖدس صٔاt ،η  ٚ ٜضشیة ٚص٘ی تٟشδpj  ٕ٘ایاٍ٘ش خغای ٔشتٛط تٝ اٍِٛیp  دس

 اػت. jٌشٜ 

 ٞای  خاسخی: دس ٔٛسد ٚاحذ لایٝ

(5                                                                               

 

 ٞای  پٟٙاٖ: دس ٔٛسد ٚاحذ لایٝ

6                                                                            ) 

 ٌیشد. كٛست ٔی jٚاحذ ٚالغ دس لایٝ تؼذ اص ٚاحذ  kدس حاِی وٝ ػُٕ خٕغ دس ٔٛسد  

 ایداد ٔذَ ؿثىٝ ػلثی 

تٛاٖ تا تثذیُ ایٗ اٍِٛسیتٓ تٝ یه صتاٖ تش٘أٝ  یٝ اٍِٛسیتٓ فشاٌیشی ؿثىٝ، ٔیٞا ٚ ٔذَ سیاضی ؿثىٝ ٚ تٟ پغ اص آٔادٜ ػاصی دادٜ

٘ٛیؼی ٚ اػتفادٜ آٖ دس وأپیٛتش، ػاخت ؿثىٝ ٔٛسد ٘ظش تٝ اتٕاْ خٛاٞذ سػیذ ٔا دس ایٗ پشٚطٜ اص صتاٖ تش٘أٝ ٘ٛیؼی 

MATLAB اػت.وٙیٓ ٚ دس صیش ٔختلش تٛضیحی دستاسٜ وذ ٘ٛؿتٝ ؿذٜ، آٚسدٜ ؿذ اػتفادٜ ٔی ٜ 

 مرحلٍ ارائٍ اطلاعات تٍ شثکٍ  -1

ٞا تشای آ٘ىٝ تٝ كٛست دػتٝ دػتٝ تٝ ؿثىٝ اسائٝ ؿٛ٘ذ،  تٝ كٛست ػتٛ٘ی ٔشتة ؿذٜ ا٘ذ، ایٗ دادٜ  EXCELٞا دس  اص آ٘دا وٝ دادٜ

ٚسٚدی تٝ ؿثىٝ اسائٝ  ٞا اػت وٝ ػٙٛاٖ ػتٖٛ اَٚ دادٜ 12ٞا تٝ ؿثىٝ اسائٝ ؿٛد. خظ اَٚ ؿأُ تشاٟ٘ادٜ  تایذ تشاٟ٘ادٜ ایٗ ٔاتشیغ

 ؿٛد.  ٞا اػت وٝ تٝ ػٙٛاٖ ٔمذاس ٔغّٛب ٚ ٚالؼی تٝ ؿثىٝ اسائٝ ٔی ؿٛد ٚ خظ دْٚ ؿأُ تشاٟ٘ادٜ ػتٖٛ آخش دادٜ ٔی
a1=xlsread('dewpoint.xlsx','A:A'); 

N2=a1'; 

a1=xlsread('dewpoint.xlsx','B:B'); 

CO2=a1'; 

a1=xlsread('dewpoint.xlsx','C:C'); 

C1=a1'; 

a1=xlsread('dewpoint.xlsx','D:D'); 

C2=a1'; 

a1=xlsread('dewpoint.xlsx','E:E'); 

C3=a1'; 

a1=xlsread('dewpoint.xlsx','F:F'); 

IC4=a1'; 

a1=xlsread('dewpoint.xlsx','G:G'); 

 

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nC4=a1'; 

a1=xlsread('dewpoint.xlsx','H:H'); 

IC5=a1'; 

a1=xlsread('dewpoint.xlsx','I:I'); 

nC5=a1'; 

a1=xlsread('dewpoint.xlsx','J:J'); 

C6=a1'; 

a1=xlsread('dewpoint.xlsx','K:K'); 

C7=a1'; 

 a1=xlsread('dewpoint.xlsx','L:L'); 

 P=a1'; 

 % our target  

a1=xlsread('dewpoint.xlsx','P:P'); 

 SS=a1'; 

Xtotall=[N2;CO2;C1;C2;C3;IC4;nC4;IC5;nC5;C6;C7;P]; 

Ytotal1=[SS]; 

 َای  آمًزش ي آزمایش  مرحلٍ تعییه دادٌ -2

ٞای  آٔٛصؽ یىی ٘ـٛ٘ذ،  ؿٛ٘ذ تا دادٜ ٞایی وٝ تشای آصٔایؾ ٚ كحٝ ٌزاسی ؿثىٝ اػتفادٜ ٔی دس ایٗ ٔشحّٝ تشای ایٙىٝ دادٜ

ىٝ. تٝ كٛست ٞا تشای آٔٛصؽ اػتفادٜ ؿٛد ٚ دس ٘تیدٝ تالی، تشای آصٔایؾ ؿث ؿٛد وٝ چٝ ٔمذاس ٚ وذاْ دػتٝ دادٜ ٔـخق ٔی

 ؿٛد. ٞا تشای آٔٛصؽ ؿثىٝ اػتفادٜ ؿٛد ٚ تالی تشای آصٔایؾ آٖ اػتفادٜ ٔی % دػتٝ داد80ٜتمشیثی ٔشػْٛ اػت وٝ 

 مرحلٍ آمًزش شثکٍ  -3
net = newff(minmax(p),[A B],{'C','D','F'}); 

net.trainparam.epochs = G; 

net=train(net,p,t) 
تؼذاد  A( تٛضیح دادٜ ؿذٜ اػت. MLPافتذ، آٖ چیضی اػت وٝ دس اٍِٛسیتٓ فشاٌیشی ) تفاق ٔیدس ایٗ ٔشحّٝ آ٘چٝ وٝ تٝ ٚالغ ا

تاؿذ.  تؼذاد ٘شٖٚ دس لایٝ خاسخی اػت وٝ دس ایٙدا تشاتش تا یه ٔی B٘شٟٚ٘ای لایٝ ٔخفی اػت وٝ تایذ تا آصٖٔٛ ٚ خغا تؼییٗ ؿٛد. 

D ٚ C  ٝتٛا٘ٙذ  ٔیتٝ تشتیة تاتغ فؼاِیت لایٝ پٟٙاٖ ٚ آخش ٞؼتٙذ و  purelin or tansig, logsig تاؿذ. تؼییٗ ایٗ تٛاتغ

ٞای  سٚؿی اػت وٝ تشای تٟیٙٝ وشدٖ ٔشتغ خغای تیٗ ٔمادیش ٚالؼی ٚ پاػخ Fٌیشد.  فؼاِیت ٘یض تش اػاع ػؼی ٚ خغا كٛست ٔی

. اػت وٝ یىی اص آٟ٘ا ا٘تخاب ٞای ٔتفاٚتی چٖٛ وٛاػی ٘یٛتٗ، ِٛ٘ثشي ٔاسوٛاست ٚ .. ؿٛد ٚ ؿأُ اٍِٛسیتٓ ؿثىٝ، اػتفادٜ ٔی

 تاؿذ. ؿٛد. ٔؼیاس ا٘تخاب سػیذٖ تٝ خغای وٕتش اػت ٚ سٚؿی ا٘تخاب ٕٞچٖٛ ٌزؿتٝ ػؼی ٚ خغا ٔی ٔی

G ٜٞا دس ؿثىٝ، دس ٍٞٙاْ آٔٛصؽ اػت ٚ تٝ  ٔیضاٖ ٌشدؽ دػتٝ دادEpoch .ٔؼشٚف اػت 

 مرحلٍ آزمایش ي شثیٍ سازی مذل  -4
a = sim (net,test); 

تاؿٙذ، دػت تٝ ؿثیٝ  ٔی testٞایی وٝ تشای آصٔایؾ ؿثىٝ ا٘تخاب وشدٜ ایٓ وٝ ٕٞاٖ  ّٝ پغ اص آٔٛصؽ ؿثىٝ، تا دادٜدس ایٗ ٔشح

 ص٘یٓ.  ػاصی خٛاتٟای ؿثىٝ ٚ آصٔایؾ آٖ ٔی

 ( تش٘أٝ اسائٝ ٘تایح ٔذ5َ

 وٙیٓ  تشای اسائٝ ٘تایح دس ٔتٗ تش٘أٝ اص دػتٛسات صیش اػتفادٜ ٔی
ycal_train=y1n*(Fmaxx - Fmin +0.1) + Fmin-0.1; 

save ('ycal_train','ycal_train'); 

yExp_train=tntotal1*(Fmaxx - Fmin +0.1) + Fmin-0.1; 
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save ('yExp_train','yExp_train'); 

 ycal_test=tt1*(Fmaxx - Fmin +0.1) + Fmin-0.1; 

save('ycal_test','ycal_test'); 

yExp_test=tntest1*(Fmaxx - Fmin +0.1)+Fmin-0.1; 

save('yExp_test','yExp_test'); 

%%  digonal plot (R*2) 

% plot the result for train data  
figure(1) 

plot(yExp_train,ycal_train,'*k') 

axis([Fmin Fmaxx Fmin Fmaxx]) 

hold on 

plot([Fmin, Fmaxx],[ Fmin, Fmaxx],'k') 

xlabel('Experimental Dew Point (K)') 

ylabel('Predicted Dew point (K)') 

 % plot the result for train data 

 figure(2) 

 plot(yExp_test,ycal_test,'*k') 

 axis([Fmin Fmaxx Fmin Fmaxx]) 

 hold on 

 plot([Fmin, Fmaxx],[ Fmin, Fmaxx],'k') 

 xlabel('Experimental Dew Point (K)') 

 ylabel('Predicted Dew point (K)') 

 

%% evaluation the result with statistical parameters  

%....................................... Mean relative error 

errortest=abs((tt1-tntest1)./tntest1*100); 

MREtest=mean(errortest) 

save('errortest','errortest') 

save('MREtest','MREtest'); 

  

errortrain=abs((y1n-tntotal1)./tntotal1*100); 

MREtrain=mean(errortrain) 

save('errortrain','errortrain'); 

save('MREtrain','MREtrain'); 

%.......................................correlation factor (R2) 

av_tn=sum (tntotal1)/numel(tntotal1); 

Rtraining=1- ((sum( (tntotal1-y1n).^2 ))./(sum((y1n - av_tn ).^2))) 

%Rtraining=1- ((sum( (tntotal1-y1n).^2 ))./(sum((tntotal1-av_tn).^2))) 

save('Rtraining','Rtraining'); 

  

av_test= sum ( tntest1 ) / numel( tntest1 ) ; 

%Rtest= 1- ( ( sum ( ( tntest1- tt1 ) .^ 2 ) ) ./ ( sum ( ( tntest1 - av_test ) .^ 2) ) ) 

Rtest= 1- ( ( sum ( ( tntest1- tt1 ) .^ 2 ) ) ./ ( sum ( ( tt1 - av_test ) .^ 2) ) ) 

save('Rtest','Rtest'); 
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 ؿٛ٘ذ ٚ تٝ ٞایی وٝ تشای ؿثیٝ ػاصی ٚ آصٔایؾ ؿثىٝ تٝ واس سفتٝ ا٘ذ، احضاس ٔی تا اخشا ؿذٖ دػتٛسات، دٔای ؿثٙٓ ٔتٙاظش تا دادٜ

وٝ  y=xدسخٝ  45ػٙٛاٖ ٔؼیاس تشای ػّٕىشد ؿثىٝ تٝ واس خٛاٞٙذ سفت. ػپغ ٕ٘ٛداس پشاوٙذٌی سا سػٓ خٛاٞذ وشد، تٝ ٕٞشاٜ خظ 

 اػت tٞای ٚالؼی ؿثىٝ ٚ یا ٕٞاٖ  دس ٚالغ ٕ٘ایٙذٜ ٕٞاٖ خٛاب

 ؿٛد. ٞا تٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی ٞا ٔمادیش خغا دس ؿىُ

(7                                                                     

(8                                                          

(9                                                              

(10                                                                   

(11                                                                                     

 

 
 

 ٘شٖٚ تشاتش اػت تا 15ٞای  آٔٛصؿی تا  : ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تشای داد1ٜؿىُ
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  ٘شٖٚ تشاتش اػت تا 15ٞای  یادآٚسی یا آصٔایؾ تا  ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تشای دادٜ 2ؿىُ 

 
 ٞای  آصٔایـٍاٞی ٘شٖٚ تشای خغای ٘ؼثی ٘ؼثت تٝ داد15ٜٞای  آٔٛصؿی تا  : ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تشای داد3ٜؿىُ 
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 ٞای  آصٔایـٍاٞی ٘شٖٚ تشای خغای ٘ؼثی ٘ؼثت تٝ داد15ٜٞای  آصٔایؾ تا  : ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تشای داد4ٜؿىُ 

 
 ٞای  آصٔایـٍاٞی ٘شٖٚ تشای تغییشات خغا ٘ؼثت تٝ داد15ٜٞای  آٔٛصؿی تا  ػلثی تشای دادٜ: ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ 5ؿىُ 
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 ٞای  آصٔایـٍاٞی ٘شٖٚ تشای تغییشات خغا ٘ؼثت تٝ داد15ٜٞای  آصٔایؾ تا  ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تشای دادٜ :6ؿىُ 

 

 
 . MSEای خغای ٞای  ٔختف تش : ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تشای ٘ش1ٖٕٚ٘ٛداس  
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Rٞای  ٔختف تشای خغای  : ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تشای ٘ش2ٖٕٚ٘ٛداس 

2  

 
 .RMSEٞای  ٔختف تشای خغای  : ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تشای ٘ش3ٖٕٚ٘ٛداس 
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 STDٞای  ٔختف تشای خغای  : ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تشای ٘ش4ٖٕٚ٘ٛداس 

 
 (Epochٞای  ٔختف تشای تؼذاد ٌشدؽ دس ؿثىٝ ) ؿثىٝ ػلثی تشای ٘شٖٚ : ٘تایح ٔذَ ػاصی5ٕ٘ٛداس
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٘تایح ٟ٘ایی ٔذِؼاصی تٝ سٚؽ ؿثىٝ ػلثی تشای ٘مغٝ ؿثٙٓ تشویثات ٌاصی تٝ كٛست ؿىُ صیش تٝ دػت آٔذٜ اػت وٝ تا تٛخٝ تٝ 

 ه ؿٛد. ٞای  آصٔایـٍاٞی ٘ضدی ٕ٘ٛداسٞای خغا ٚ ٔمادیش آٖ، ٘تایح تٝ خٛتی تٛا٘ؼتٝ اػت تٝ دادٜ

 
 ٞای  آصٔایـٍاٞی دادٜ ٚ ٔمایؼٝ آٖ تا دادٜ 149٘شٖٚ تشای وُ 15: ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تا 7ؿىُ 

 

 الگًریتم ژوتیک

دس ایٗ تخؾ تشای تٟثٛد ٘تایح ٚ ایٙىٝ تتٛاٖ تٟتشیٗ پاسأتشٞای ؿثىٝ ػلثی سا تٝ دػت آٚسد، تایذ اص یه اٍِٛسیتٓ تٟیٙٝ ػاصی 

دلیك ٚ ؿٙاختٝ ؿذٜ دس تٟیٙٝ ػاصی پاسأتشٞا دسایٗ تحمیك ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ  ه تٝ ػٙٛاٖ اٍِٛسیتٕیاػتفادٜ وشد. ط٘تی

ای تش اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تیاٖ ؿذٜ ٚ ػپغ پاسأتشٞای ٔذِؼاصی ؿثىٝ ػلثی تٛػظ آٖ تٟیٙٝ ؿذٜ ٚ ٘تایح  اػت. دس اتتذا ٔمذٔٝ

ٞای  ٔخفی  ػت.٘تایح تٝ دػت آٔذٜ اص ؿثىٝ، تٝ ؿذت تاتؼی اص تؼذاد لایٝتٛػظ تّفیمی اص ؿثىٝ ػلثی ٚ ط٘تیه تٝ دػت آٔذٜ ا

 اٍِٛسیتٓ ط٘تیه یىی اص ػٕٛٔی تشیٗ ٚ ٟٕٔتشیٗ ٘ٛع ؿٙاختٝ ؿـذٞی اٍِـٛسیتٓتاؿذ ٞای  ٞش لایٝ ٔی ٕٞچٙیٗ تؼذاد ٘شٖٚ

 سیتٓ اعلاػـاتٞای تىأّی اػت وٝ اص آٖ تشای تٟیٙٝ ػاصی تٛاتغ ٔختّف اػتفادٜ ٔیــٛد. دس ایـٗ اٍِـٛ

 .ٌزؿتٝ تا تٛخٝ تٝ ٔٛسٚثی تٛدٖ اٍِٛسیتٓ اػتخشاج ؿذٜ ٚ دس سٚ٘ذ خؼتدٛ ٔٛسد اػتفادٜ لـشاس ٔـیٍیـشد

اٍِٛسیتٕٟای ط٘تیه تىٙیىٟای خؼتدٛی تلادفی ٞؼتٙذ وٝ تشاػاع ا٘تخـاب عثیؼـی ٚ ٘ؼُ ؿٙاػی واس ٔیىٙٙذ. ایٗ اٍِٛسیتٕٟا 

ذٌزاسی ٔـیــٛ٘ذ، ؿـشٚع ٔیىٙٙذ. تا اػٕاَ تماعؼی ٚ خٟـی خٛاتٟای خذیذ ایداد ٔیـٛ٘ذ. ٔؼٕٛلا تا ٔدٕٛػٟای اص خٛاتٟا وٝ و

تؼذ اص تِٛیذ یىؼشی خٛاب، اٚلاد یا وشٚٔٛصْ خذیذ، تش اػاع فّؼفٝ تىأُ الذاْ تٝ ا٘تخاب تشاص٘ذٞتشیٗ وشٚٔٛصٟٔا ٔیــٛد. اِٚـیٗ 

ٚٔٛصْٚ اػـت. ٔٙظـٛس اص وـذیًٙ ٕ٘ـایؾ خٛاتٟـا تلٛست سؿتٟای ٌـاْ دس اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٕ٘ایؾ خٛاتٟای ٔؼاِٝ تلٛست یه وش

اص اػذاد اػت. ٔؼٕٛلا ایٗ ٕ٘ایؾ تلـٛست كـفش ٚ یـه اػـت. خٛاتٟـای اِٚیـٝ تلـٛست تلادفی ایداد ٔیـٛ٘ذ. دس تؼضی ٔٛاسد تا 

دس یه  ادٜ ٔیـٛد. ػٍّٕشٞای تماعؼیتٛخٝ تـٝ ٘ـٛع ٔؼـاِٝ ٚ تـشای تـالا تـشدٖ ػـشػت ٍٕٞشایـی اص سٚؿٟای اتتىاسی ٘یض اػتف

 .صٔاٖ تش سٚی دٚ وشٚٔٛصْٚ پیادٜ ٔیــٛد ٚ اٚلاد تٛػیّٝ تشویة ػاختاس دٚ وشٚٔٛصْٚ ایداد ٔی ؿٛ٘ذ
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 گیری تحث ي وتیجٍ

 پارامترَای  تُیىٍ شذٌ شثکٍ عصثی تًسط الگًریتم ژوتیک

پاسأتش اص ٟٔتشیٗ پاسأتشٞای ؿثىٝ  4ٝ وشد. تٛاٖ تا اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تٟیٙ پاسأتشٞای ٔختّفی اص ؿثىٝ ػلثی سا ٔی

ٞای   ( وٝ تا اػتفادٜ اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تٟیٙٝ ػاصی ؿذٜ اػت، آٔذٜ اػت. تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ تؼذاد داد4ٜػلثی دس خذَٚ )

وشدٜ اػت. أا تیٙی  آصٔایـٍاٞی تٝ ٘ؼثت وٓ تٛدٜ اػت، ٘تایح ؿثىٝ ػلثی تذٖٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٞٓ تٝ خٛتی ٘مغٝ ؿثٙٓ سا پیؾ

 اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ایٗ ٘تایح خٛب سا تاص ٞٓ تٟثٛد دادٜ ٚ دلت ٔذِؼاصی سا افضایؾ دادٜ اػت.

 پاسٔتشٞای تٟیٙٝ ؿذٜ ؿثىٝ ػلثی تٛػظ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه :4 خذَٚ

 پاسأتش ؿثىٝ
ٔمذاس تٟیٙٝ تا اٍِٛسیتٓ 

 ط٘تیه

net.trainParam.mu 0.000993 

net.trainParam.mu_dec 0.0433 

net.trainParam.mu_max 4.72E+09 

net.trainParam.lr 4.71E-05 

 

 
  ٞای  آٔٛصؽ  ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تٝ ٕٞشاٜ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تا پاسأتشٞای تٟیٙٝ ؿذٜ تشای دادٜ :8ؿىُ 
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ٞای  آصٔایؾ  ؿذٜ تشای دادٜ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تٝ ٕٞشاٜ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تا پاسأتشٞای تٟیٙٝ  :9ؿىُ 

  
 

 
 ٞای  آٔٛصؽ : ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تٝ ٕٞشاٜ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تا پاسأتشٞای تٟیٙٝ ؿذٜ تشای داد10ٜؿىُ
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 ٞای  آصٔایؾ : ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تٝ ٕٞشاٜ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تا پاسأتشٞای تٟیٙٝ ؿذٜ تشای داد11ٜؿىُ 

 

 

 
 ٞای  آٔٛصؽ. : ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تٝ ٕٞشاٜ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تا پاسأتشٞای تٟیٙٝ ؿذٜ تشای داد12ُٜ ؿى
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 ٞای  آصٔایؾ : ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تٝ ٕٞشاٜ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه تا پاسأتشٞای تٟیٙٝ ؿذٜ تشای داد13ٜؿىُ 

 

 
 ٞای  وّی سیتٓ ط٘تیه تا پاسأتشٞای تٟیٙٝ ؿذٜ تشای دادٜ: ٘تایح ٔذَ ػاصی ؿثىٝ ػلثی تٝ ٕٞشاٜ ا14ٍِٛؿىُ 

 

تٛا٘ذ  تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ ایٗ ٔذَ تٝ خٛتی ٔی ٞای  تالا ٚ دلت ٔذَ ؿثىٝ ػلثی تٝ ٕٞشاٜ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه، ٔی تا تٛخٝ تٝ ٕ٘ٛداس

ٞای   یـٍاٞی ٚخٛد ٘ذاسد ٚ دادٜٞای  ٌاصی پیـثیٙی وٙذ ٚ دس ؿشایظ وٝ دػتشػی تٝ أىا٘ات آصٔا ٘مغٝ ؿثٙٓ سا تشای ٔخّٛط

دادٜ ٘مغٝ  149(، ٘تایح ٔذَ تّفیمی ؿثىٝ ػلثی ٚ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه سا تشای وُ 15٘مغٝ ؿثٙٓ وٓ اػت، تٝ آٖ اػتٕاد وشد. ؿىُ )

 دٞذ. ؿثٙٓ ٘ـاٖ ٔی
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