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 توـ٧ل ٝ تٌِل                              

 ؽـا٧ب تٞ كا ًپبى

ٝؿ٧ؼ٠ ؿاؿ٥. ؽـا٧ب ١٘ضٞٙ ُقُت٠ ث٠ ٗٚ هـكت٦ ؽـا٧ب تٞ كا ًپبى ث٠ پبى تٞك٨ن آُب٦١ ٠ً ث٠ ٗٚ 

١ب٥ كٝمُبك ؿٝثبكٟ ا٦٧ كُٝٚ پ٨َ كٕٝ، ٓجل ٗلع٘ت كلٗب تب ؿك ًؾت٦ػغب ًٚ تب ث٠ اًتوجبّ آ٧ٜـٟ

 ك٧ٝب٦٧ تبمٟ اًت ؿك اٛتظبك، ً٘ي ًٚ تب ثـاٙ ؿًت ٧بثٖ.ثٌُٖٞ. ا٨ٗـٕ، 

ػن٧ن، اًبت٨ـ ثنكُٞاك ٝ ؿًٝتبٙ   ثب تٞر٠ ث٠ ػٜب٧بت ؽب٠ٓ ؽـاٝٛـ ٗتؼبّ، ٌٗبػـت ٝ ٧بك٥ ؽبٛٞاؿ٣ 

ؿاٖٛ تب ٗلاتت تٌِل ٝ هـكؿا٦ٛ إ ثل ؽٞؿ لامٕ ٢ٗ٦ٗلثبٖٛ، اًٜٞٙ ٠ً پب٧بٙ ٛب٤ٗ ؽٞؿ كا ث٠ پب٧بٙ كًبٛـٟ

 ؽٞؿ كا اثلام ٛ٘ٞؿٟ ٝ ً٘بّ تٌِل ٝ اٗتٜبٙ كا ؿاكٕ.

إ اًت. ٟ مٛـ٦ُُبتل٧ٚ ت٠ً٠٨ٌ ٗغٌٖ ٗبؿك٠ًٕ ١٘ٞاكٟ ث٢تل٧ٚ پِت٨جبٖٛ ثٞؿٟ اًت.  پـكٕؿك اثتـا 

 ًٜـ. ػن٧نتل ام ربٖٛ ٠ً مٛـ٨ُٖ ؿك ًٜبك اٝ ٗؼ٦ٜ پ٨ـا ٦ٗؽٞا١ل 

١ب٥  ؿك٧ؾ ٝ تلاٍ ١ب٥ اكمٛـٟ، مع٘بت ث٠ً٦ ثب كا١ٜ٘ب٦٧ ؿًتل ٢ٗـ٥ ثبٛواؿاًتبؿ اكرٜ٘ـ، آهب٥ 

 اُبٙ ؿك ت٘بٕ ٗلاعْ اٛزبٕ ا٧ٚ پلٝهٟ، كا١ِِب٥ ا٧ٜزبٛت ثٞؿٛـ.ٝهل٠ ث٦

ثلا٥ ت٘بٕ ك١ٜ٘ٞؿ١ب ٝ مع٘بت كلاٝا٦ٛ ٠ً ث٠ ا٧ٜزبٛت اكما٦ٛ  ل ٗغٌٚ ا٦ٔ٨ٓؿًتاًتبؿ ثنكُٞاكٕ، آهب٥ 

 ؿاُتٜـ.

ًٜـ: آهب٧بٙ ١بكاٙ ٛـ٦٘٧، ؿك٧ـِبٙ ١لُن كلًَٝ ١٦٘ٛب٥ ث٦ٝ ؿك ٢ٛب٧ت ؿًٝتبٙ ػن٧نٕ ٠ً ٗغجت 

تجبك، پل١بٕ فٝآلوبك٥، ؿًتل ٗغ٘ـ ٗؼظ٦٘ ُٞؿكم٥، اعٌبٙ ًؼ٨ـ٥، ػغبكؿ ٗغ٘ـ٥، ا٨ٗٚ ٨ًب٦ٛ

 ٜٗتٖ ثٞؿٛـ. ، ٗغٌٚ ع٨ـك٥ ٝ ؿ٧ِل ؿًٝتبٖٛ ٠ً ١٘ٞاكٟ، ١٘لاٟ ث٦ا٢ٗ٦ًٞٔ٘ٓـ٥ ٨ُؼًبُب٦ٛ، ًبٗلاٙ 

 ؿًتل هلائ٦ام ُلًت تٞم٧غ ثلم ٝ كئ٨ي تغو٨وبت اؿاكٟ ًْ ١ٞاُٜب٦ً ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ رٜبة آهب٥ 

 ١ب٥ ثبك ٝ اعلاػبت آة ٝ ١ٞا٦٧ ٢ٛب٧ت تٌِل كا ؿاكٕ.ث٠ ؽبعل ً٘ي ؿك ُلؿآٝك٥ ؿاؿٟ

ث٠ ؽبعل عضٞك ؿك  پٞكؿًتل عٌٚٝ  ؿًتل كع٨٘٨بٙ آهب٧بٙاػضب٥ ٗغتلٕ ٨١ئت ؿاٝك٥ ١٘ض٨ٜٚ ام 

 ًٜٖ. ٛب٠ٗ  تٌِل ٝ ًپبًِناك٥ ٦ٗ ر٠ٌٔ ؿكبػ٠٨ ٝ ككغ اٌُبلات ا٧ٚ پب٧بٙ
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 ص٨ٌـٟ:

 ١ب٥ هـكتثلؿاك٥ ٝ ًٜتلّ ٨ًٌتٖك٧ن٥، ث٢لٟث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت ٛوَ ث٨ٌبك ٦٘٢ٗ ؿك ثلٛب٠ٗپ٨َ

ك٧ن٥ تؼ٨٘لات ٝ ثلٛب١٠ٗب٥ ػ٨ٔ٘بت٦ ؿك ٗٞكؿ ٨ُل٥ثبك ؿه٨ن، ثبػج ث٢جٞؿ ت٨ٖ٘ٔث٦ٜ٨ ؿاكؿ. پ٨َ

. ُٞؿ٦ٗ تٞم٧غ اهتٔبؿ٥ ٝ ...ك٧ن٥ ٝكٝؿ ٝ ؽلٝد ٝاعـ١ب، ثلٛب٠ٗ، تؾ٨ْٔ فؽ٨لٟ ٗغ٘ئ٢ِٛٚـاك٥، 

ث٦ٜ٨ ؿه٨ن ثبك ًٞتبٟ ٗـت ثب تٞر٠ ث٠ ػٞاْٗ ٗتؼـؿ ٗٞحل ثل ثبك، ام هج٨ْ ُلا٧ظ آة ٝ ١ٞا٦٧، پ٨َ

ٝ ػٞاْٗ اتلبه٦ ٠ً ؿاكا٥ كٝاثظ پ٨ض٨ـٟ ؿ٨لؽغ٦ ثب ثبك ١ٌتٜـ،  ك٦ٔٔ ١لت٦ِ، كٝما٠ٛ، ا٥لات ؿٝكٟتـ٨٨

 ثبُـ ٝ ًبك ث٨ٌبك ؿُٞاك٥ اًت.١ب٥ ؽبّ ثلؽٞكؿاك ٦ٗام پ٨ض٨ـ٦ُ

١ب٥ ػٔج٦ ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت، ثب اًتلبؿٟ ام ُج٠ٌٛب٠ٗ پ٨َثلا٥ عْ ٌِٗلات كٞم ؿك ا٧ٚ پب٧بٙ 

١ب٥ ١ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ هبؿكٛـ كٝاثظ ؿ٨لؽغ٦ ؿه٨ن كا ام ٨ٗبٙ ٗتـ٨لُٞؿ. ُج٠ٌٜٗٔٞػ٦ اٛزبٕ ٦ٗ

ٛب٠ٗ ًٖ ًلؿٙ ؽغب ؿك ٌٗئ٠ٔ ١ب٥ آمٗب٦ِ٧ اًتؾلاد ٛ٘ب٧ٜـ. ١ـف ا٧ٚ پب٧بٙ، ثب اًتلبؿٟ ام ؿاؿٟٝكٝؿ٥

ث٦ٜ٨ ثبك كٝم١ب٥ ؽبّ ثب اًتلبؿٟ ام ٧ي ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت ٝ ث٠ ؽّٔٞ ث٢جٞؿ ؿهت پ٨َپ٨َ

ك ٜٗبًت ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ٝ ١٘ض٨ٜٚ ُٜبؽت ٝ اٛتؾبة ٗٞحلتل٧ٚ ػٞاْٗ تبح٨لُقاك ثل ثبك ًبؽتب

 ١ب٥ ُج٠ٌ ػٔج٦ ٦ٗ ثبُـ.ث٠ ٜٗظٞك اًتلبؿٟ ؿك ٝكٝؿ٥

اٛتِبك ٗٞكؿ آمٗب٧َ هلاك ؽٞك ثب ا٧ِٞٓتٖ آٗٞم٦ُ پيػٔج٦ پ٨َ ر٢ت ك٨ًـٙ ث٠ ا٧ٚ ٗؤٞؿ ُج٠ٌ

١ب٥ ٝاهؼ٦ ٧بٙ ٛب٠ٗ ثلا٥ اًتلبؿٟ ام ُج٠ٌ ػٔج٦ ام ؿاؿُٟلكت ٝ ٛتب٧ذ ؽٞث٦ ث٠ ؿًت آٗـ. ؿك ا٧ٚ پب

١ٞا٦٧ ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ، ٠ً ام ُلًت تٞم٧غ ٝ اؿاكٟ ًْ ١ٞاُٜب٦ً ٢ُلًتبٙ  ثبك ٝ اعلاػبت آة ٝ

 ًبػت آ٧ٜـٟ اًتلبؿٟ ُـٟ اًت. 24ث٦ٜ٨ ثبك ٢ِٗـ ؿك٧بكت ُـٟ ثٞؿ، ر٢ت پ٨َ

 

  ًٔ٘بت ٨ًٔـ٥:

 اٛتِبك ؽغبٔج٦ ٜٗٔٞػ٦، پي١ب٥ ػث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت ، ُج٠ٌپ٨َ
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آ٧ٜـٟ اٌٗبٙ  ٗٔلك٦ ؿك ثبك ٨ٗناٙ ثـٝٙ آُب٦١ ٌٛج٦ ام هـكت، اهتٔبؿ٥ ٧ي ُج٠ٌ ًبكًلؿ ٗغ٘ئٚ ٝ

ث٦ٜ٨ ثبك  اػ٘بّ ٗـ٧ل٧ت ٜٗبًت ؿك ٧ي ٨ًٌتٖ، پ٨َ ٝك٥ ٝثبُـ. ٓقا ا٨ٓٝٚ اهـإ ثلا٥ ث٢لٟ پق٧ل ٦٘ٛ

ٗـ٧ل٧ت ثل  ثٞؿ٠ً ا٧ٚ پ٨َ ث٦ٜ٨ ١لص٠ ؿه٨ن تل ثبُـ ًبكًلؿ ُج٠ٌ كضب٧ت ثؾِتل ٝآ٧ٜـٟ ؽٞا١ـ  ؿك

 .ُج٠ٌ ؿه٨وتل ٝ ٗغٔٞثتل ؽٞا١ـ ُـ

 ٗٔلف ككتبك ثؼٔت ٠ً ثبُـ٦ٗ ٌُتلؿٟ اٗب ٝاعـ ٗلًت ثبك ٧ي ػٜٞا٠ٙ ث هـكت ُج٠ٌ ٧ي ًْ ثبك

 ٠ً ٓٞكت ثـ٧ٚ. ثبُـ ٦ٗ ا٥ ؿٝكٟ حبثت ٌٛجتبً تـ٨٨لات ؿاكا٥ كٝم ُجب٠ٛ ًبػبت ع٦ ؿك ٗؾتٔق ًٜٜـُبٙ

 تـ٨٨لات. ُلؿؿ ٦ٗ تٌلاك ِٗبث٦٢ تول٧جب ثغٞك ، ١لت٠ ٗتٞا٦ٓ كٝم١ب٥ ع٦ ؿك آٙ تـ٨٨لات ٌُْ ٝ ٗوـاك

ام ر٠ٔ٘ ثٜٔـ ٗـت، ٨ٗبٙ ٗـت، ًٞتبٟ  مٗب٦ٛ ٗؾتٔق ١ب٥ ؿٝكٟ ؿك تٞاٙ ٦ٗ كا مٗبٙ ث٠ ٌٛجت ُج٠ٌ ثبك

 .ٛ٘ٞؿ ثلك٦ً ٗـت ٝ ث٨ٌبك ًٞتبٟ ٗـت

ًبكثلؿ  ٨ٚاٝٓ .اًت ًبكثلؿ ٧ٚصٜـ ؿاكا٥ هـكت ٌت٨ًٖٞتبٟ ٗـت ثبك ؿك ً ٨ٜ٦ث٨َپ ٦ث٠ عٞك ًٔ

١ب٥ ٌت٨ٖ. ؿك ًاًت ًٞتبٟ ٗـت ثبك ٨ٜ٦ث١٨َـف پ ٧ٚاًت ٠ً ٢ٗ٘تل ـ٨تٞٓ ثٜـ٥ٗلثٞط ث٠ مٗبٙ

 ِٗبكًت ن٧٥ككُٝٚ ٝ ؽبٍٗٞ ثٞؿٙ ١ل ٝاعـ ؿك ثلٛب٠ٗ مٗب٢ٛب٥ ، ثلا٥ ٗغبًج٨ٜ٦٠ث٨َپ  ام  ٦علاكت

 تٞاٛـ٦ٌتٖ هـكت اًت ٠ً ٨ًٗ ٜب٨ٙاع٘ ت٨ثبك هبثٔ ٨ٜ٦ث٨ًَبكثلؿ پ ٨ُٚٞؿ. ؿ٦ٗٝٝاعـ١ب اًتلبؿٟ ٗ

 ل٨ٟثبُـ ٠ً فؽ٦ٗ ٌت٨ًٖ ـ٨تٞٓ ل٨ٟفؽ ِل٧ؿ ًبكثلؿ ٌتٖ ُٞؿ . ٗٞكؿ٨تل ًٜٗزل ث٠ ػٌ٘ٔلؿ ٗغ٘ئٚ

. ـ٧آ نئكب ـ٨ٝاعـ١ب٥ تٞٓ ٦ٝ ؽلاث ثبك٦ ٛب٢ُبٛ ٧َام اكنا ٦ثتٞاٛـ ثل ً٘جٞؿ١ب٥ ٛبُ ـ٧ثب تٞاٙ ـ٨تٞٓ

 ٦اعلاع كًبٛ ثؼـ٥ ٛ٘ٞؿ. ٗٞكؿ ًبكثلؿ ٨٨ٚثبك تؼ ٨ٜ٦ث٨َتٞاٙ ثل اًبى پ ٦ٗ كا ل٨ٟٜٗبًت فؽ نا٨ٙٗ

ث٠  بمٜٗـ٨ٛ ٌتٖ،٨تل ام ًثلؿاك٥ اهتٔبؿ٥ث٢لٟ ثبك ثلا٥ ٨ًٌتٖ تٞم٧غثبك اًت.  ٨ًٌتٖ تٞم٧غث٠ 

آٙ ث٢لٟ ثلؿاك٥ ثبماك  ًبكثلؿ ٧ًٚٞتبٟ ٗـت اًت ٝ آؽل بك١٨ب٥ ثٌثبك ؿك ؿٝكٟ ٦ٝاهؼ اعلاػبت مٗبٙ

ثلم ٝ توبضب٥ ٗٔلف  ـ٨تٞٓ ٠ً٨ٚ ثتٞاٙ ث اًت ٧ٚثبك ا ٨ٜ٦ث٨َثلا٥ پ ٨ْؿٓ ٢ٗ٧ٚ٘تل ٧ٚاًت . ثٜبثلا

ثبُـ،  ٦ُـٟ ً٘تل ام ثبك ٗٔلك ٨ٜ٦ث٨َپ ثبك نا٨ٙٓٞكت اُل ٗ ٧ٚلامٕ كا ثلهلاك ٛ٘ٞؿ. ؿك ا ١٦٘ب١ِٜ آٙ



3 

 

 ٨َُـٟ ث ٨ٜ٦ث٨َپ ثبك اُل ِل٧ؿ ٝ ام ٥ًٞ بكت٧٠ؽـٗبت ًب١َ  ت٨ل٨ً ز٨٠تٛ ؿك ٝ ٜب٨ٙاع٘ ت٧ضل

 .ُلؿؿ٦ٗ ٦ٗبٓ ب٧ٙٝ م ٧٠ًلٗب ككتٚ ثبُـ ثبػج ١ـك بم٨ام ٗوـاك ٗٞكؿ ٛ

آٗبك٥  ٨ٙٞكُلً ،١٦ب٥ ؽغصٞٙ كٍٝ ٦ٗؾتٔل ١ب٥كٍٝ ،٨ٜ٦ث٨َؿهت پ ٧َٜٗظٞك ر٢ت اكنا ٧ٚثـ

ٝ  ـ٨ٟض٨پ بك٨ثل آٙ ثٌ ٗٞحل ثبك ٝ ػٞاْٗ ٠ً٨ٚ اكتجبط ث، اٗب ام آٛزب اًت ُـٟ ٢ِٜبؿ٨پ عبٓت ٝ كضب٥

 ن٨ٝ آٛبٓ ٦مٗبٛ ١ب٥٥، ًل ٦ؽغ كٍٝ ١ب٥ ل٨ٛظ ٦اًت، ثبػج ُـٟ ٠ً كٍٝ ١ب٥ ًٜت ٦لؽغ٨اؿٔت ؿ

ثل  ٦ٗتٌ ١ب٥ ُلت٠ ُـٟ ،كا ٗـّ ٛ٘ٞؿٟ ٝ ػلاٟٝ ثل آٙ كٍٝ ٦ٝاثٌتِ ٧ٚا ٦ٛتٞاٜٛـ ثؾٞث ٨ٙٞكُلً

 ٨ٚٝ تؾ٘ ٦٧ًبم٥، ُٜبًبٗـّ ٨ْٗلع٠ٔ ام هج ٧ٚصٜـ ٝ پبكاٗتل٥ ١ٌتٜـ ٠ً ُبْٗ ٦بض٧ٗـّ ١ب٥ ك

 ٦ٌت٧ٗـّ ٜٗبًت، پبكاٗتل١ب٥ آٙ ثب اٛتؾبة ثبُٜـ ٠ً پي ام٦ٓغت آ٢ٛب ٗ ـ٨٧ٗـّ ٝ تأ پبكاٗتل١ب٥

 مٗبٛجل، ؽٌت٠ ٦٧ت٢٘ب٧آِٞك ٨ٚتغون صٜ ٨ْؿٓ ٨ٚكا ؿاُت٠ ثبُٜـ. ث٠ ١٘ ظ٧ُلا ل٨٨تـ ثب ن٨تغج ٦٧تٞاٛب

. ؿك ثبُٜـ٦ ٗ بؿتل٧٥ٝ عزٖ عبكظ٠ م بؿ٧تؼـاؿ پبكاٗتل١ب٥ م بمٜٗـ٨ٛ ثٞؿٟ ٠ً اؿٔت ـ٨ٟض٨ًٜٜـٟ ٝ پ

١ب٥ ٌت١٨ُٖٜٞ٘ـ ١٘بٜٛـ ً ت٢٘ب٧٥آِٞك ل٨٥ثٌبكُ ُـٟ ٠ً ٌِٗلات كٞم ثب ٦ًؼ ـ٧وبت رـ٨تغو

 ٦آٔ ٦و٧ُٝ .ام آ٢ٛب ٗلتلغ ُلؿؿ ٦ج٨ٝ تلً ،٦ٜٗٔٞػ ٦ػٔج ١ب١٥ب٥ كبم٥ ٝ ُج٠ٌٌت٨ٖؽجلٟ، ً

آٙ ؿك  اٛزبٕ ١ب ثٞؿٟ ٦٠ًٝ ؽلٝر ١ب٥ٝكٝؿ ٨ٚاكتجبط ث ل٨٥بؿ٧ُ ثبلا٥ ت٨، هبث١٦ٔب٥ ػٔجُج٠ٌ

١ب٥  ثل ا٧ٚ اًبى ام ُج٠ٌ ثبُـ . ٦ٌٗ٘ٚ ٗ ل٨ؿ ٦عت ٌِْٗ ٝ بك٨ثٌ ٧٘٦هـ ٦ت٧٘آِٞك ك٢ُٝب٥

اًتلبؿٟ ؿك ا٧ٚ ػٔج٦ ٗٞكؿ  ُٞؿ. ُج٠ٌٛب٠ٗ اًتلبؿٟ ٦ٗػٔج٦ ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي اثناك اًب٦ً ؿك ا٧ٚ پب٧بٙ

ؽٞك ثب آِٞك٧تٖ پي اٛتِبك اًتلبؿٟ ُـٟ اًت. ا٧ٚ ٛٞع ُج٠ٌ ػٔج٦ تٞاٛب٦٧ ٌٛجتب تغو٨ن، ُج٠ٌ پ٨َ

ا٥ ام ٌٗبئْ ٦ًٔ تؾ٨٘ٚ تٞاثغ ث٦ٜ٨ ثبك ٠ٛٞ٘ٛثبلا٦٧ ؿك عْ ٌٗبئْ تؾ٨٘ٚ تبثغ ؿاكٛـ ٝ ام آٛزب ٠ً پ٨َ

ث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـت ثبك ٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛ ر٢ت پ٨َثبُـ، ؿك اؿٔت ٗوبلات ام ا٧ٚ ُج٠ٌ ػٔج٦ ث٠ ػٜٞاٙ ث٢تل٦ٗ

،  ًٞتبٟ ٗـتثبك ث٦ٜ٨ ًبك١ب٥ اٛزبٕ ُـٟ ؿك م٠ٜ٨ٗ پ٨َ ا٥ امثؾَ ػ٘ـُٟٞؿ. تول٧جب ؿك اًتلبؿٟ ٦ٗ

ث٦ٜ٨ ثبك تؾ٨٘ٚ ثبك كٝم١ب٥ ػبؿ٥ ثب ؿهت ثبلا٦٧ ٓٞكت ُلكت٠ اًت. ٌِْٗ ػ٘ـٟ ؿك اًخل ٗوبلات پ٨َ

ث٦ٜ٨ ثبك ؿ١ـ ٠ً پ١َ٨ب ِٛبٙ ٦ٗثبُـ. ثلك٦ًه٘ل٥ ١٦ٗب ٝ تؼغ٨لات كٝم١ب٥ ؽبّ ٛظ٨ل ٜٗبًجت
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٧ي ًبّ  م٧لا ،اًت ١٦ٌِٔٗب ًبك ث٨ٌبك كٝم١ب٥ ؽبّ ٗبٜٛـ تبًٞػب ٝ ػبُٞكا، اػ٨بؿ ٗق١ج٦ ٝ ٢ُبؿت 

پ٨بپ٦ ام ٗبٟ ه٘ل٥ ؿك ًب٢ٓب٥  ؽبّ ٧ي كٝم ٝ ثبُـكٝم ٦ٗ 365كٝم ٝ ٧ي ًبّ ٦ٌُ٘  355ه٘ل٥ 

ُٞؿ ٠ً اعلاػبت ٨ٛبم ٗٔلف ًب٨ٓبٙ ُقُت٠ ثلا٥ ًبّ ثبػج ٦ٗ ُٞؿ. ا٧ٚ ربثزب٦٧ربثزب ٦ٗ ٦ٌُ٘

ثبُـ ٝ ث٦ٜ٨ ثبك ص٨ٜٚ كٝم١ب٦٧ ٦ٗث٢جٞؿ پ٨َ ٛب٠ٗام ا٧ٚ پب٧بٙ ١ـفربك٥ اػتجبك صٜـا٦ٛ ٛـاُت٠ ثبُـ. 

 لام٠ٗ ا٧ٚ اٗل ُٜبؽت ٝ ؿكى ككتبك ٗٔلف ثبك ؿك ا٧ٚ كٝم١ب اًت.

ؽبّ ؽٞؿٍ كا ؿاكؿ. ٦ٌ٧ ام ا٧ٚ آناٗبت  ام علك٦ پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت ٧ي ًل٥ آناٗبت

ًبػت آ٧ٜـٟ  24ث٦ٜ٨ ثبك ثلا٥ ث٦ٜ٨ اًت. ٗؼ٘ٞلا ٗغـٝؿ٧ت مٗب٦ٛ پ٨َٗغـٝؿ٧ت مٗب٦ٛ اٛزبٕ پ٨َ

ٛب٠ٗ ام كٍٝ تل٨ٌي اًتلبؿٟ ؿه٨و٠ اًت. ثلا٥ تغون ا٧ٚ اٗل ؿك ا٧ٚ پب٧بٙ 30ا٦ٓ  20ص٨ن٥ ؿك عـٝؿ 

ُٞؿ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗخبّ ث٠ اما٥ ١ل كٝم ُج٠ٌ تو٨ٌٖ ٨ًٜ٦ٖٗ. ؿك كٍٝ تل٨ٌي ُج٠ٌ ث٠ صٜـ٧ٚ م٧ل ٦ٗ

ث٦ٜ٨ ُج٠ٌ ػٔج٦ ثلا٥ پ٨َ 24. كٍٝ ًبك٥ ٗب اًتلبؿٟ ام ًٜٜـ١لت٠ ام ٧ي ُج٠ٌ ػٔج٦ اًتلبؿٟ ٦ٗ

ث٦ٜ٨ ث٢تل ًبػت آ٧ٜـٟ ث٠ رب٥ اًتلبؿٟ ام ٧ي تي ُج٠ٌ اًت. ثب ا٧ٚ ًبك ٛتب٧ذ عبْٓ ام پ٨َ 24ثبك 

 ُٞؿ. ك٨ًـٙ ث٠ رٞاة ٓلف ٦ُٗـٟ ٝ ام علك٦ ٝهت ً٘تل٥ ثلا٥ 

كْٔ ثِلط م٧ل تـ٧ٝٚ ٦ٗ ُٞؿ. ؿك كْٔ اّٝ  پٜذثلا٥ ؿًت٨بث٦ ث٠ ا١ـاف كٞم، ُناكٍ ا٧ٚ تغو٨ن ؿك 

ث٠ ث٨بٙ ٨ًٔبت تغو٨ن ُبْٗ تؼل٧ق ٌٗئ٠ٔ، ث٨بٙ ضلٝكت ٝ ا١ـاف پو١َٝ  "ٗوـ٠ٗ" تغت ػٜٞاٙ

ٝ ٗلٝك٥ ثل ًبك١ب٥ اٛزبٕ   تث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـپ٨َ"پلؿاؽت٠ ُـٟ اًت. ؿك كْٔ ؿٕٝ تغت ػٜٞاٙ 

ث٦ٜ٨ ثبك، تو٨ٌٖ ثٜـ٥ ٌٗئ٠ٔ پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ام ٛظل مٗب٦ٛ ٝ ًبكثلؿ ١ل٧ي ام ػٞاْٗ ٗٞحل ثل پ٨َ "ُـٟ

ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت ٝ ١٘ض٨ٜٚ ١ب ٝ ًبك١ب٥ اٛزبٕ ُـٟ ؿك م٠ٜ٨ٗ پ٨َآ٢ٛب ؿك ٨ًٌتٖ هـكت، كٍٝ

ُج٠ٌ ١ب٥ "ُلكت٠ اًت. ؿك كْٔ ًٕٞ تغت ػٜٞاٙ ث٦ٜ٨ ٗٞكؿ ثلك٦ً هلاك آنٗبت ٝ ٌِٗلات ا٧ٚ پ٨َ

ٗجب٦ٛ تئٞك٥ ٝ ٗغبًجبت٦ ُج٠ٌ ١ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ اكائ٠ ؽٞا١ـ ُـ ٝ ؿك كْٔ  "ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦

تزن٠٧ ٝ تغ٨ْٔ  "ؽبّ ٥ًٞتبٟ ٗـت ثبك ثب ؿك ٛظلُلكتٚ كٝم١ب ث٨٦ٜ٨َپ "ص٢بكٕ تغت ػٜٞاٙ 

ٛت٨ز٠ ٨ُل٥ "٢ب٧ت ؿك كْٔ پٜزٖ تغت ػٜٞاٙ ُلؿؿ. ؿك ٛاعلاػبت ُلؿآٝك٥ ُـٟ ٝ ٨ٛن ٛتب٧ذ اكائ٠ ٦ٗ



5 

 

ثٜـ٥ ٦ًٔ تغو٨ن ٗلثٞط ث٠ ثغج ٝ ٛت٨ز٠ ٨ُل٥ ٝ پ٢ِٜ٨بؿات ٦ٗ ثبُـ ٝ ؿك اٛت٢ب ر٘غ "اتٝ پ٢ِٜ٨بؿ

 ٜٗبثغ ٗٞكؿ اًتلبؿٟ ؿكد ؽٞا١ـ ُـ. 
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 ؿٕٝكْٔ 

 

 ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـتپ٨َ

ٝ ٗلٝك٥ ثل ًبك١ب٥ اٛزبٕ  

 ُـٟ

 

 

 

 

 



7 

 

 ث٦ٜ٨ ثبكثل پ٨َ ػٞاْٗ ٗٞحل  -2-1

ث٦ٜ٨ ثبك ث٠ ٛغٞ ٜٗبًت، تؼ٨٨ٚ ػٞا٦ٔٗ اًت ٠ً ثل ا٥ِٞٓ ثبك تبح٨ل ٛؾٌت٨ٚ ُبٕ ؿك تغون اٗل پ٨َ

ثؾَ  .ثبُـؿاكٛـ. ث٠ عٞك ٦ًٔ، ثبك ٧ي ٨ًٌتٖ ٗلًت ام تؼـاؿ م٧بؿ٥ ام ٝاعـ١ب٥ ٗٔلك٦ ٗؾتٔق ٦ٗ

ؿ٧ِل ؿك ٗٔبكف ؽب٦ِٛ ام  ُٞؿ. ثؾ١َب٥ ٜٓؼت٦ ٗٔلف ٦ٗػظ٦٘٨ ام آٌتل٨ٌ٧ت٠ ث٠ ٠ٔ٨ًٝ كؼب٨ٓت

ُٞؿ. ١٘ض٨ٜٚ ١ب، ًٝب٧ْ پؾت ٝ پن، ٗب٨ُٚ ٓجب٦٧ًِٞ ٝ ... ٗٔلف ١٦ٗب، كُٜٝب٦٧ر٠ٔ٘ ُلٌٗٚ

١ب٥ م٧بؿ٥ ام هج٨ْ كُٜٝب٦٧ ٗؼبثل، ؽغٞط عْ٘ ٝٛوْ ٢ُل٥ ٝ ... توبضب٥ آٌتل٨ٌ٧ت٠ ًل٧ٝي

 ًٜٜـ.ارت٘بػ٦ كا ػلض٠ ٦ٗ

ث٦ٜ٨ پ٨َُٞؿ، ٝاعـ١ب٥ ٜٓؼت٦ ٗؼ٘ٞلا ؿك ٦ثلم ؿ٧ـٟ ٗا٥ ٠ً ام ٗؼبٗلات ث٠ ١ل عبّ ث٠ ٝاًغ٠ ٌٛت٠

١ب ٠ً ٗٞرت ١ب ٧ب اػتٔبةاكتبؿ٦ُ ٗب١ٚ٨ُب ث٠ ا٧ٚ ؿ٨ْٓ ٠ً ثب ك٧ٝـاؿ١ب٥ ؿ٨ل ٜٗتظلٟ ٗخْ ام ًبك 

٦ ٠ً ؿك مٛـ٦ُ ػٞاُٗٔٞٛـ. ُٞؿ، ثب تلؿ٧ـ ٗٞار٠ ٦ٗاؽتلالات ؿ٨لهبثْ پ٦٧ِِٞ٨ ؿك ٨ٗناٙ ثبك ٦ٗ

ثبُٜـ. ثلا٥ ٗخبّ، ًٜٜـ ث٠ ًؾت٦ هبثْ تؼل٧ق ٦ٗثبك كا تؼ٨٨ٚ ٦ٗؽ٦ٓٞٔ ٗلؿٕ، ٨ٗناٙ ٗٔلف 

١ب٥ ت٧ٞٔن٧ٞٙ ثل ثبك ٗٔلك٦ تبح٨ل ؿاكٛـ. آة ٝ ١ٞا ٧ي كبًتٞك تؼغ٨لات ٝ عت٦ ثلٛب٠ٗ ،ك٧ٝـاؿ١ب٥ ثنكٍ

ٜٗبمّ ٝ  ،ثبُـ، ٠ً ؿ٨ْٓ ا٦ٔٓ آٙ ًٝب٧ْ ُلٗب٦ِ٧ ٝ ًلٗب٦ِ٧ آٌتل٦ٌ٧ؽ٦ٔ٨ ٢ٖٗ ٦ٗ ؿٜٗغٔل ثلل

ث٦ٜ٨ ٜـ ٠ً ؿك ١ِٜبٕ اكت ٧ب اكنا٧َ ؿكر٠ علاكت ١ٞا ًبكثلؿ ؿاكٛـ. ػٞاْٗ ٗٞحل ثل پ٨َثبُاؿاكات ٦ٗ

 ثٜـ٥ ًلؿ: تٞاٙ ث٠ ص٢بك ؿًت٠ م٧ل تو٨ٌٖثبك كا ٦ٗ

 ػٞاْٗ آة ٝ ١ٞا٦٧آق: 

 ة: ػٞاْٗ مٗب٦ٛ 

 اهتٔبؿ٥د: ػٞاْٗ  

 ػٞاْٗ تٔبؿك٦ؿ:  

تٞض٨ظ ؿاؿٟ ُـٟ  ،١ب٥ ثبكاًب٦ً ام ٧ٝو٦ُٗؼلك٦ ُـٟ ثلا٥ اكائ٠ ٧ي ؿكى  احلات ا٧ٚ ػٞاْٗؿك اؿا٠ٗ 

 اًت.
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 ػٞاْٗ آة ٝ ١ٞا٦٧ -2-1-1

ػٞاْٗ آة ٝ ١ٞا٦٧ ُبْٗ ؿٗب، كعٞثت، ٨ٗناٙ ثبكٍ، ًلػت ثبؿ، پَُٞ اثل )٨ٗناٙ كُٜٝب٦٧ ؿك عّٞ 

-ثبُٜـ. تـ٨٨ل ُلا٧ظ آة ٝ ١ٞا٦٧ ثبػج تـ٨٨ل ؿك اعٌبى كاعت٦ ٗٔلفكٝم(، ُـت ٛٞك ٝ ... ٦ٗ

٥ ١ٞا٥ ٗغجٞع كا ١ب٥ ُلٗب٦ِ٧ ٝ ًلٗب٦ِ٧ ٝ ت٠٧ٞ٢تلبؿٟ ام ثلؽ٦ ٨ًٌتًٖٜٜـُبٙ ٝ ث٠ ٛٞث٠ ؽٞؿ اً

ث٠ ؿٛجبّ ؿاكؿ، ٠ً ا٧ٚ اٗل احلات هبثْ تٞر٦٢ ؿك ا٥ِٞٓ ٗٔلف ثبك ؿاُت٠ ٝ احلات ًٞتبٟ ٗـت كا ِٛبٙ 

ؿ١ـ. ٗٔلف ثبك ؿًتِب٢١ب٥ آث٨بك٥ ًِبٝكم٥ ٨ٛن ث٠ ؿ٨ْٓ ٨ٛبم ثلا٥ آث٨بك٥ ٨ُب١بٙ م٧ل ًِت ٦ٗ

 ث٠ ُلا٧ظ آة ٝ ١ٞا٦٧ اًت. عٌبىا ُـ٧ـا

تل٧ٚ ٗتـ٨ل آة ٝ ١ٞا٦٧ ؿك كٝٛـ ٗغبًج٠ ٗٔلف كٝما٠ٛ ثبك ث٠ ث٠ عٞك ٗؼّ٘ٞ ؿكر٠ علاكت كٝما٠ٛ ٢ٖٗ

ث٦ٜ٨ ٠ً ١٘ٞاكٟ ؿكر٠ علاكت ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي ٗتـ٨ل ٌٗتوْ ؿك پ٨َ ث٠ ا٧ٚ ؽبعل اًتكٝؿ، ُ٘بك  ٦ٗ

ُقاكؿ. ُقُت٠ ٨ٛن ثل ٗٔلف ثبك تبح٨ل ٦ٗ ُٞؿ. ؿكر٠ علاكت كٝم١ب٥ًٞتبٟ ٗـت ثبك ث٠ ًبك ُلكت٠ ٦ٗ

تل ثلا٥ ٗخبّ، ث٠ عٞك ٗـإٝ ثبلا ككتٚ ؿكر٠ علاكت ؿك كٝم١ب٥ ُقُت٠ ٌٗ٘ٚ اًت ٧ي عي ُلٕ

ًٜٜـُبٙ ا٧زبؿ ٛ٘ٞؿٟ ٝ ث٠ ١٘لاٟ آٙ ٧ي پ٨ي توبضب٥ رـ٧ـ ث٠ ٝرٞؿ آ٧ـ. كعٞثت ُـٙ ؿك ث٨ٚ ٗٔلف

٨ل آٙ ثل ك٥ٝ اعٌبى آًب٧َ اٌٛبٙ تب عـ م٧بؿ٥ آ٧ـ، م٧لا تبح٨ٛن ٧ي ػبْٗ ث٨ٌبك ٢ٖٗ ث٠ ُ٘بك ٦ٗ

ُلاؿ ٝ كعٞثت ٌٛج٦ ؿكر٠ ًبٛت٦ 35ثبلاًت. ٨ٗناٙ ؿٗب٥ اعٌب٦ً ٗلؿٕ ؿك ٗغ٨غ٦ ثب ؿكر٠ علاكت 

ؿكٓـ اًت. ث٠  50ُلاؿ ٝ كعٞثت ٌٛج٦ ؿكر٠ ًبٛت٦ 37ثب ؿكر٠ علاكت ؿكٓـ ثبلاتل ام ٗغ٨غ٦  70

ث٦ٜ٨ ثبك اًتلبؿٟ  ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي ػبْٗ ٗٞحل ؿك پ٨َ ٨٘١1ٚ ؿ٨ْٓ ُب٦١ ام اٝهبت ام ُبؽْ ٛبكاعت٦

 :[1] ُٞؿا٧ٚ ُبؽْ ث٠ ٓٞكت م٧ل تؼل٧ق ٦ٗ. ُٞؿ ٦ٗ

 / ( )
R

HDI T T
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    
 
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 

0 55 1 14
100

1 2

 

                                                 
1 Discomfort Index (DI) 
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DI ٠ً ؿك آٙ (،Cثل عٌت ) ُبؽْ ٛبكاعت٦  
A

T  ؿٗب٥ ١ٞا ثل عٌت(C ٝ )
H

R  كعٞثت ٌٛج٦

ُبؽْ ٛبكاعت٦ ٝ تـ٨٨لات ؿٗب ؿك عّٞ ٧ي كٝم ِٛبٙ ؿاؿٟ  (1-2)ثبُٜـ. ؿك ٌُْ )%( ٦ٗثل عٌت 

ُٞؿ تـ٨لات ُبؽْ ٛبكاعت٦ ث٨ٌبك ُج٠٨ ث٠ تـ٨٨لات ؿٗب ؿك عّٞ عٞك ٠ً ِٗب١ـٟ ٦ُٗـٟ اًت. ١٘بٙ

 .[1]ؿ١ـ كاعت٦ ا٨٘١ت تـ٨٨لات ؿٗب٥ ١ٞا ٝ كعٞثت ٌٛج٦ كا ِٛبٙ ٦ٗكٝم اًت. ُبؽْ ٛب

 

 

 [1ٜٗغ٦ٜ ؿٗب٥ ١ٞا، ُبؽْ ٛبكاعت٦ ٝ كعٞثت ٌٛج٦ ثلا٥ ٧ي كٝم ًبْٗ ]  -1 -2ٌُْ 

 

١٘ض٨ٜٚ ثب اكنا٧َ ًلػت ثبؿ ث٠ ؽّٔٞ ؿك ؿٗب١ب٥ پب٨٧ٚ، ٨ٗناٙ ؿٗب٥ اعٌب٦ً ٗلؿٕ ث٨ٌبك ًلؿتل 

٠ً اعٌبى  ٦ػبٗٔث٠ ػٜٞاٙ  1ًلٗب٥ ثبؿ، ُبؽْ ث٠ ٨٘١ٚ ؿ٨ْٓام ٨ٗناٙ ؿكر٠ علاكت ٝاهؼ٦ اًت. 

 كٝؿ٥ٝ ثلا٥ٗتـ٨ل١ب٥ آة ٝ ١ٞا٦٧ ٜٗبًت ، ؿك ثلؽ٦ ام ٗوبلات ٦ٌ٧ ام كا اٛـامٟ ٨ُل٥ ٦ٗ ًٜـ ٥ًلؿ

ا٧ٚ ُبؽْ ٠ً تؼ٨٨ٚ ًٜٜـٟ ؿٗب٥ ٝاهؼ٦ تزلث٠ ُـٟ ؿك احل . كٝؿث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـت ثبك ث٠ ُ٘بك ٦ٗپ٨َ

 [2]:ُٞؿ ث٠ ٓٞكت م٧ل تؼل٧ق ٦ٗثبُـ، ٝمٍ ثبؿ تًٞظ تًٞظ اٌٛبٙ ٦ٗ

                                                 
1 Wind Chill 
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(، Cًلٗب٥ ثبؿ ثل عٌت )  ٠ًWC ؿك آٙ
A

T  ؿٗب٥ ١ٞا ثل عٌت(C ٝ )
S

W ثل عٌت  ًلػت ثبؿ

 m
s

 ثبُٜـ.٦ٗ 

ِٛبٙ ؿاؿٟ ُـٟ اًت  (2-2)١ب٥ ًلٗب٥ ثبؿ، ؿٗب٥ ١ٞا ٝ ًلػت ثبؿ ؿك عّٞ ٧ي كٝم ؿك ٌُْ ٜٗغ٦ٜ 

ُٞؿ تـ٨لات ُبؽْ ًلٗب٥ ثبؿ ٗتٜبًت ثب تـ٨٨ل ؿٗب٥ ١ٞا اًت. ام عٞك ٠ً ِٗب١ـٟ ٦ٗ. ١٘بٙ[1]

 ٥ًٞ ؿ٧ِل ٨ٛن احلات تـ٨٨لات ًلػت ثبؿ ٨ٛن ثل ا٧ٚ ُبؽْ ًبٗلا ٢ِٗٞؿ اًت.

 

 

 [1كٝم ًبْٗ ] ٜٗغ٦ٜ ؿٗب٥ ١ٞا، ًلٗب٥ ثبؿ ٝ ًلػت ثبؿ ثلا٥ ٧ي -2 -2ٌُْ 

 

 ػٞاْٗ مٗب٦ٛ -2-1-2

اكم٧بث٦ ا١ِٞٓب٥  ؿكا٥ كا ٛوَ تؼ٨٨ٚ ًٜٜـٟ ٝ ثٞؿٟل ٞحٗ مٗب٦ٛ ؿك ٗـٌٓبم٥ ٗٔلف ث٨ٌبك ػٞاْٗ

١ٌتٜـ. آحبك ك٦ٔٔ ُبْٗ  ٨ُلٛـٟ آحبك ك٦ٔٔ، ١لت٦ِ ٝ كٝما٠ٛثبُٜـ. ا٧ٚ ػٞاْٗ ؿك ثلٗٔلف ؿاكا ٦ٗ

      تزبك٥ ثلٛب٠ٗ ًبػبت ًبك ٗلاًن ٜٓؼت٦ ًٝبػبت كُٜٝب٦٧ كٝم ؿك ١ل كْٔ اًت ٠ً ثبػج تـ٨٨ل 
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تٞاٙ ام ُلٝع ث٠ ًبك ٗلاًن آٗٞم٦ُ ؿ١ٜـ ٦ٗعٞك ك٦ٔٔ كػ ٦ُٗٞؿ. ام ؿ٧ِل ك٧ٝـاؿ١ب٦٧ ٠ً ث٦ٗ٠

١ب٥ ١لت٦ِ ٝ ُٞٛـ. ؿٝك١ٟب٥ ك٦ٔٔ ؿك ٜٗغ٦ٜ ثبك ٦ٗٝتؼغ٨لات ًب٨ٓب٠ٛ ٛبٕ ثلؿ ٠ً ثبػج ا٧زبؿ ؿٝكٟ

پق٧لٛـ. ١ب٥ اهتٔبؿ٥ ٝ ارت٘بػ٦ ؿك ربٗؼ٠ تبح٨ل ٦ٗكؼب٨ٓت كٝما٠ٛ ؿك ٜٗغ٦ٜ ثبك ام ػٞا٦ٔٗ صٞٙ

ثبك١ب٥ ٜٓؼت٦ ؿك ا٧بٕ ١لت٠، ٗوـاك ث٨ِتل٥ ٌٛجت ث٠ آؽل ١لت٠ ؿاكٛـ. تؼغ٨لات آؽل ١لت٠ ؿك تٜبٝة 

عّٞ ًبّ ٨ٛن  ؿك ٗٞحل ثٞؿٟ ٝ ٝرٞؿ كٝم١ب٥ تؼغ٨ْ ث٨ٚ ١لت٠ ٝ ١٘ض٨ٜٚ تؼغ٨لات ٗتٞا٦ٓثبك ١لت٦ِ 

، م٧لا ٨ٗناٙ ٗٔلف ثبك ؿك عّٞ تؼغ٨لات، ً٘تل ام ٗوـاك ٗؼّ٘ٞ ؽٞا١ـ ثٞؿ، احلات ؽبّ ؽٞؿ كا ؿاكٛـ

 ُٞٛـ.ث٦ٜ٨ ثبك ثبػج ا٧زبؿ ٌِْٗ ٠ً٦ٗ ا٧ٚ ٗٞاكؿ ام ٛظل پ٨َ

 ػٞاْٗ اهتٔبؿ٥ -2-1-3

ثل كٝٛـ  ا٥تبح٨ل هبثْ ٗلاعظ٠ ،ُٞؿاك٥ ٦ٗثلؿٗغ٨ظ اهتٔبؿ٥ ٠ً ٧ي ٨ًٌتٖ هـكت ؿك آٙ ث٢لٟ

ا٥ كا ثب ثبك اًت ٝ اكتجبط پ٨ض٨ـٟ ٗتـ٨لٗٔلف ثبك ؿاكؿ. ؿك آٙ ؿًت٠ ام ثبماك١ب٥ ثلم ٠ً ه٨٘ت ثلم، 

ًٜٜـ. ١٘ض٨ٜٚ ث٦ٜ٨ ثبك هٔ٘ـاؿ ٦ٗكا ػبْٗ ٦٘٢ٗ ؿك پ٨َ ٗلاعظبت اهتٔبؿ٥ؿ١ـ، ٨ًٌتٖ ِٛبٙ ٦ٗ

ـ اهتٔبؿ٥ ٜٗغو٠ ثل ١ب٥ ٜٓؼت٦ ٝ ًِبٝكم٥، ٨ٗناٙ كُـ ر٘ؼ٨ت ٝ كُكبًتٞك١ب٦٧ ٗخْ ًغظ كؼب٨ٓت

ك٧ناٙ ٝ علاعبٙ ُج٠ٌ ٗٞكؿ تٞر٠ هلاك ٨ُلؿ. ك٥ٝ ا٥ِٞٓ ٗٔلف ثبك تبح٨ل ُقاُت٠ ٝ ثب٧ـ تًٞظ ثلٛب٠ٗ

ًٜٜـ ٝ ؿك تل ام ٧ي ١لت٠ احل ؽٞؿ كا آٌُبك ٠ُٛٞ٦ٗ ػٞاْٗ ٗؼ٘ٞلا ؿك ٗو٨بى مٗب٦ٛ ث٨ٌبك عٞلا٦ٛا٧ٚ

 ُلؿٛـ.عٞك ٓل٧ظ ٝاكؿ ٦٘ٛث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـت ث١٠ب٥ پ٨َٛت٨ز٠ ا٧ٚ ٗتـ٨ل١ب ؿك ٗـّ

 ٦ػٞاْٗ تٔبؿك -2-1-4

٨ُلٛـ، ؿك ا٧ٚ ١ب٥ كٞم هلاك ٠٨ٔ٦٘ٛ ػٞا٦ٔٗ ٠ً ؿك كٝٛـ ٗٔلف ثبك ٗٞحل ثٞؿٟ ٝ ؿك ٨١ش ٧ي ام ُلًٟٝ

عٞك ٗـإٝ ؿك ٗؼلٕ ًٛٞبٛبت تٔبؿك٦ ثبك ثٞؿٟ ٝ ا٧ٚ ؿًت٠ ٜٗظٞك ؽٞا١ٜـ ُـ. ١ل ٨ًٌتٖ هـكت ث٠

ثبُـ ٠ً ١ل ًـإ ا٥ِٞٓ ؽبّ ١ب٥ ًٞصي ٝ ثنكٍ ٦ٗعبٓت ٛب٦ُ ام تل٨ًت پ٨ض٨ـٟ ٨ًٌتٖ ام ثبك

ٗبٜٛـ ٜٓب٧غ كٞلاؿ ٝ ... ٌٗ٘ٚ  كاٟ اٛـام٥ ٝ ؽبٍٗٞ ًلؿٙ ثبك١ب٥ ثنكٍؿ١ٜـ. ٗتلبٝت٦ كا اكائ٠ ٦ٗ

ا٥ ٝ ؿك ٛت٨ز٠ ثبك ًْ ُج٠ٌ ث٦ٜ٨ كا ؿك ٜٗغ٦ٜ ثبك ٛبع٠٨پ٨َ  ١ب٥ ُـ٧ـ ٝ ؿ٨ل هبثًْٛٞبٙ ،اًت
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. ٌٗئ٠ٔ اًب٦ً ؿك ا٧ٜزب ؽبٍٗٞ ُـٙ ا٧ٚ ًبكثلاٙ ًبٗلا تٔبؿك٦ اًت كاٟ اٛـام٥ ٝ مٗبٙا٧زبؿ ٛ٘ب٧ٜـ. 

ٗبٜٛـ ٨ًْ،  ؿ٧ِل٥ػٞاْٗ  ثبُـ.ِٗؾْ ٛجٞؿٙ ًبػبت ؿه٨ن ٝ ٜٗظٖ ًبكًلؿ ا٧ٚ هج٨ْ ام ٜٓب٧غ ٦ٗ

١ب٥  ثلٛب٠ٗ، تؼغ٨لات ؿ٨ل ٜٗتظلٟ ،ك٧ٝـاؿ١ب٥ ارت٘بػ٦ ،عٞكبٙ، مٓن٠ٓ، كػـ ٝ ثلم، هغغ ؽغٞط اٛتوبّ

٠ً مٗبٙ ٝ ٨ٗناٙ تبح٨لُبٙ ثل ك٥ٝ ٜٗغ٦ٜ ثبك ِٗؾْ ٝ . . .  ، اػتٔبثبتبت كٞتجبّت٧ٞٔن٦ٛٞ٧، ٌٗبثو

  ُٞٛـ.٨ٌٛت، ث٠ ػٜٞاٙ ػٞاْٗ تٔبؿك٦ ُٜبؽت٠ ٦ٗ

ًٜٜـ ٝ ١ِٜب٦ٗ ٠ً ثتٞاٙ احل ٧ي ث٠ ص٢بك ػبْٗ فًل ُـٟ، ؿك ٗز٘ٞع ا٥ِٞٓ ٗٔلف ثبك كا تؼ٨٨ٚ ٦ٗ

ث٦ٜ٨ ٌٛجتب ؿه٨ن ام ثبك ثـًت آٝكؿ. اٙ ٧ي پ٨َت٧ٞي آ٢ٛب كا ؿك ٜٗغ٦ٜ ٗٔلف ثبك ُٜبًب٦٧ ٛ٘ٞؿ، ٦ٗ

ث٦ٜ٨ ٛ٘ٞؿ ٝ ١٘ٞاكٟ ؿكٓـ٥ ام عٞك ًبٗلا ؿه٨ن پ٨َتٞاٙ ٗوـاك ثبك كا ث٠اٗب ثب ا٧ٚ ٠٘١، ٨١ضِبٟ ٦٘ٛ

تٞاٛـ ؽغب٥ عبْٓ ام ؽغب ٝرٞؿ ؽٞا١ـ ؿاُت. ٝاكؿ ًلؿٙ ٗتـ٨ل١ب٥ كٞم ؿك ٗـّ ك٧بض٦ ثبك ٦ٗ

پبكاٗتل١ب ٝ ٗتـ٨ل١ب٥ ث٨ِتل٥ ثلا٥ ٗـّ ؿك ٛظل ُلكت٠ ُٞؿ، ث٦ٜ٨ كا ًب١َ ؿ١ـ. ٌٗٔ٘ب ١ل ص٠ پ٨َ

٧بثـ. ثٜبثلا٧ٚ كٝؿ ٦ٓٝ ؿك ٗوبثْ، ٨ٗناٙ ٗغبًجبت ٝ مٗبٙ اٛزبٕ آٙ اكنا٧َ ٦ٗاٛتظبك ٛتب٧ذ ث٢تل٥ ٦ٗ

 .تل٧ٚ عبٓت ثب٧ـ اٛتؾبة ُٞؿ١٘ٞاكٟ ث٨ٚ ا٧ٚ ؿٝ ٝضؼ٨ت، ٜٗبًت

 ث٦ٜ٨ ثبك ام ؿ٧ـُبٟ مٗب١٦ٛب٥ پ٨َكٍٝ -2-2

ثٜـ٥ . ا٧ٚ تو٨ٌُٖلؿٛـثٜـ٥ ٦ٗ ث٦ٜ٨ ثبك ام ؿ٧ـُبٟ مٗب٦ٛ ث٠ ص٢بكُلٟٝ ػ٘ـٟ تو٨ٌٖ ١ب٥ پ٨َكٍٝ

 ثبُـ:ُبْٗ ٗٞاكؿ م٧ل ٦ٗ

 1ث٦ٜ٨ ث٨ٌبك ًٞتبٟ ٗـتپ٨َآق: 

 2ث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـتپ٨َة:  

 

 

                                                 
1 Very Short Term Load Forecasting (VSTLF) 

2 Short Term Load Forecasting (STLF) 
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 1ث٦ٜ٨ ٨ٗبٙ ٗـتپ٨َد: 

 2ث٦ٜ٨ ثٜٔـ ٗـتپ٨َؿ: 

 ُٞٛـ. ا٧ٚ ٗٞاكؿ ُلط ؿاؿٟ ٦ٗؿك اؿا٠ٗ 

 ث٨ٌبك ًٞتبٟ ٗـتث٦ٜ٨ پ٨َ -2-2-1

ًبكثلؿ ا٧ٚ هج٨ْ ام پ٨َ ث٦ٜ٨ ثلا٥ كٞآْ مٗب٦ٛ پٜذ ؿه٨و٠ تب ٧ي ًبػت ٓٞكت ٦ٗ ٨ُلؿ.ا٧ٚ پ٨َ

 : ]3-4[ث٦ٜ٨ ١ب ؿك ٨ًٌتٖ هـكت ُبْٗ ٗٞاكؿ م٧ل ٦ٗ ثبُـ 

 3ًٜتلّ ت٨ٓٞـ اتٞٗبت٨ي -

 تؼ٨٨ٚ فؽ٨لٟ ُلؿاٙ ٗٞكؿ ٨ٛبم تًٞظ اپلاتٞك ٨ًٌتٖ ٌٗتوْ -

 اهتٔبؿ٥ث٢لٟ ثلؿاك٥  -

 ١ب٥ ُج٠ٌكػب٧ت ٗغـٝؿ٧ت -

 ث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـتپ٨َ -2-2-2

ث٦ٜ٨ ٛوَ پ٨َُٞؿ.  ا٧ٚ ث٦ٜ٨ ٗؼ٘ٞلا ثلا٥ كٞآْ مٗب٦ٛ ٧ي ًبػت تب ٧ي ١لت٠ اٛزبٕ ٦ٗا٧ٚ پ٨َ

 :]5-6[ ثبُـ١ب٥ هـكت ؿاكؿ ٠ً ُبْٗ ٗٞاكؿ م٧ل ٦ٗك٧ن٥ ٨ًٌت٦٘٢ٖٗ ؿك ػٌ٘ٔلؿ ٝ ثلٛب٠ٗ

 4ك٧ن٥ ٝكٝؿ ٝ ؽلٝد ٝاعـ١بثلٛب٠ٗ -

 ك٧ن٥ تؼ٨٘لات ٝ ٢ِٛـاك٥ثلٛب٠ٗ -

 5تٞم٧غ اهتٔبؿ٥ -

 تؾ٨ْٔ فؽ٨لٟ ٗغ٘ئٚ -

 ًٜٜـُبٙ ؿك ٜٗبه٠ٔ ثبماك ثلمتؼ٨٨ٚ ه٨٘ت تًٞظ اپلاتٞك ثبماك ثلا٥ ُلًت -

                                                 
1 Mid Term Load Forecasting (MTLF) 

2 Long Term Load Forecasting (LTLF) 

3 Automatic Generation Control (AGC) 

4 Unit Commitment 

5 Economic Dispatch 
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 ٗغبٓؼبت اتٔبّ ًٞتبٟ ٝ پب٧ـاك٥ ُج٠ٌٝ  تزن٠٧ ٝ تغ٨ْٔ ٝهٞع عٞؿاث اعت٘ب٦ٓ -

 ام ً٘جٞؿ ًٞؽت ٦ٛبُ ١٥بت٧ٗغـٝؿ ت٧ٝ كػب١ب لُٝب٨ٟام ًٞؽت ٛ ٥اًتلبؿٟ ٗغٔٞة ٝ اهتٔبؿ -

 ث٦ٜ٨ ٨ٗبٙ ٗـت ٗـتپ٨َ -2-2-3

 ُٞؿ.١٦لت٠ تب صٜـ ًبّ اٛزبٕ ٗ ٧ي ٦كٞآْ مٗبٛ ٥ٗؼ٘ٞلا ثلا ٦ٜ٨ث٨َپ ٧ٚا

١ب٥ هـكت ؿاكؿ ٠ً ثلؿا٥ ٝ علاع٦ ٨ًٌتٖك٧ن٥،  ث٢لٟث٦ٜ٨ ٛوَ ٦٘٢ٗ ؿك م٠ٜ٨ٗ ثلٛب٠ٗپ٨َا٧ٚ 

 :]7-8[ ثبُـُبْٗ ٗٞاكؿ م٧ل ٦ٗ

 ك٧ن٥ ٜٗبثغ ًٞؽت ٝ ٜٗبثغ اٛله٥ ٗغـٝؿثلٛب٠ٗ -

 ت٨ٓٞـ ٝ ث٢لٟ ثلؿا٥ ث٠ٜ٨٢ -

 ؽل٧ـ ًٞؽت -

 ثلٛب٠ٗ ك٧ن٥ تؼ٨٘لات ٝ ٢ِٛـاك٥ -

 علاكت٦ -١٘ب٦ِٜ١ ٝاعـ١ب٥ آث٦ -

 اكم٧بث٦ هبث٨ٔت اع٨ٜ٘بٙ -

 ث٦ٜ٨ ثٜٔـ ٗـتپ٨َ -2-2-4

ث٦ٜ٨ ٛوَ پ٨َُٞؿ.  ا٧ٚ ث٦ٜ٨ ٗؼ٘ٞلا ثلا٥ كٞآْ مٗب٦ٛ صٜـ ًبّ تب صٜـ ؿ٠١ اٛزبٕ ٦ٗا٧ٚ پ٨َ

٠ً ُبْٗ ٗٞاكؿ  ،١ب٥ هـكت ؿك آ٧ٜـٟ كا ؿاكؿ٨ًٌتٖ اهتٔبؿ٥ ك٧ن٥ثلٛب٠ٗ ٝ علاع٦ ػ٨ٔ٘بت ٦٘٢ٗ ؿك

 :]8-9[ ثبُـم٧ل ٦ٗ

 ت٨ٓٞـ، اٛتوبّ ٝ تٞم٧غ تب٨ًٌبتتًٞؼ٠  -

 ا٥ثٜـ٥ ٛبع٠٨ثلك٦ً ػٞاْٗ اهتٔبؿ٥ ٝ تؼ٨٨ٚ ثٞؿر٠ -

 ١ب٥ ربٗغ اٛله٥ٗغبٓؼ٠ علط -
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 ث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـت ثبكپ١َ٨ب٥ تبك٧ؾض٠ ٝ كٍٝ -2-3

ٝ   ٥آٗبك ١ب٥ث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـت ثبك ثغٞك ٦ًٔ ث٠ ؿٝ ثؾَ كٍٝتب٧ذ عبْٓ ام تغو٨وبت ثل پ٨َٛ

 ٗؼبؿلات هبؿكٛـ كاثغ٠ ث٨ٚ ثبك ٝ ٥آٗبك ١ب٥[. ؿك ك10ٍُٝٞؿ ] ١ٍٞ ٜٗٔٞػ٦  تو٨ٌٖ ٦ٗ ١ب٨٥يتٌٜ

١ب٥ ثـًت آٝكٛـ، ٦ٓٝ ؿك ت٨ٌٜيٗلثٞع٠ كا پي ام آٗٞمٍ ٝ ثٌبك٨ُل٥ اعلاػبت پ٨ِ٨ٚ  كبًتٞك١ب٥

ُٞؿ ام اٌٛبٙ تو٨ٔـ ُـٟ ٝ كٍٝ تلٌل ٝ پبًؼ ٧بث٦ ثب اًتٜبؿ ث٠ تزلث٨بت  ًؼ٦ ١٦ٍٗٞ ٜٗٔٞػ٦ 

 ث٦ٜ٨ ثبك آ٧ٜـٟ ٓٞكت ٨ُلؿ.ُقُت٠، پ٨َ

ًبم٥ ، ١٘ٞاك[12]١ب٥ مٗب٦ٛ تٔبؿك٦ ، ًل٥[11]١ب٥ آٗبك٥ ُبْٗ كُل٨ًٞٙ ؽغ٦ صٜـُب٠ٛ كٍٝ

١ب٥ آٗبك٥  هبؿكٛـ ٜٗغ٦ٜ ثبك  ٗؼ٘ٞلا كٍٝٝ ؿ٨لٟ ٦ٗ ثبُٜـ.  [14]عبٓت  ، كضب٥[13]ٛ٘بئ٦ ػ٦ٗٞ٘ 

١ب ػـٕ تٞاٛب٦٧ آٛب٨ٓن ثبك كٝم١ب٥ تؼغ٨ْ ث٦ٜ٨ ًٜٜـ، ٦ٓٝ ؿك ا٧ٚ كٍٝكٝم١ب٥ ٗؼّ٘ٞ كا ث٠ ؽٞث٦ پ٨َ

ٝ كٝم١ب٥ ؽبّ ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي ضؼق ُٜبؽت٠ ُـٟ اًت ٠ً ا٧ٚ ضؼق ؿ٦ٔ٨ٓ رن ػـٕ هبث٨ٔت اٛؼغبف 

 كٝما٠ٛ، ا٥تـ٨٨لات ؿٝكٟهج٨ْ ُلا٧ظ آة ٝ ١ٞا٦٧، ١ب٥ آٗبك٥ ؿك ثلاثل ػٞاْٗ ؿ٨لؽغ٦ ام پق٧ل٥ كٍٝ

 تٞاٛـ ؿاُت٠ ثبُـ.، ٦٘ٛٝ ػٞاْٗ اتلبه٦ ٠ً ؿاكا٥ كٝاثظ پ٨ض٨ـٟ ؿ٨لؽغ٦ ثب ثبك ١ٌتٜـ ك٦ٔٔ ١لت٦ِ،

ثٜـ٥ [، ٝ آِٞك٧تٖ تٌب٦ٔٗ ؿك عجو17٠[، ٜٗغن كبم٥ ]16[، ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ]٨ً15ٌتٖ ؽجلٟ ]

 ٨ُلٛـ. ١ٍٞ ٗغبًجبت٦ هلاك ٦ٗ

 “اُل...آِٛبٟ”ًٜٜـ اعلاػبت كا ث٠ كلٕ ١ب٥ ؽجلٟ ثب ؿك٧بكت اعلاػبت ٗٞكؿ ٨ٛبم ام اپلاتٞك تلاٍ ٦ٗ ٨ًٌتٖ

تٞاٜٛـ ثلؽ٦ اعلاػبت ٢ُٞؿ٥ كا ث٠  ُٞٛـ ٠ً ٗتؾٔٔبٙ ُب٦١ ٦٘ٛ ؿكآٝكٛـ، ٦ٓٝ ٌِْٗ آٛزب پـ٧ـاك ٦ٗ

  ١ب ٝ ؽلٝر٦ هلاك ُـٟ ث٨ٚ ٝكٝؿ٥ل آًب٦ٛ ث٨بٙ ًٜٜـ. ٧ي ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ثب اكم٧بث٦ اكتجبط ث

ؽغ٦ كاثغ٠ ٗؼبؿلات ؿ٨لؼل٧ق تزلث٠ اٌٛب٦ٛ ٛـاكؿ. ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ثب اًتلبؿٟ ام تآ٢ٛب، ٨ٛبم٥ ث٠ 

ٝ  )ث٨َ ثلامٍ(1پُٞب٦ٛؿ١ـ، ٦ٓٝ ؿك ٗٞاهغ ١ٖ ث٨ٚ ثبك ٝ كبًتٞك١ب٥ ٗلثٞع٠ كا ث٠ ؽٞث٦ ِٛبٙ ٦ٗ

ثبُـ. ؿك  ١ب٥ ؽجلٟ ٦ٗ ُٞٛـ. ٜٗغن كبم٥ تًٞؼ٠ ٧بكت٠ ٨ًٌتٖعٞلا٦ٛ ٗـت ؿصبك ٌِْٗ ٦ٗ آٗٞمٍ

                                                 
1 Over Fitting 
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٠ ؽغب١ب٥ ٗـّ ٝ تؼـاؿ كٝاثظ ؿ١ـ ً ا٧ٚ ٗٞكؿ ٜٗغن كبم٥ ٧ي ًبؽتبك ًبؿٟ ُـٟ ث٠ٜ٨٢ كا اكائ٠ ٦ٗ

كًبٛـ، اٗب ثب ا٧ٚ عبّ  ٜٗظٞك اؽق ككتبك ؿ٨لؽغ٦ ثبك١ب٥ ًٞتبٟ ٗـت، ث٠ ً٘تل٧ٚ عـ ٦ٗ ٗٞرٞؿ كا ث٠

ًبم٥ ١ب٥ تٌب٦ٔٗ ث٠ ٜٗظٞك ث٠ٜ٨٢ثلا٥ ت٨ٓٞـ هٞاػـ كبم٥ ٌٗتٔنٕ تزلث٨بت ًبكُٜبًبٙ اًت. آِٞك٧تٖ

ث٠ ػٜٞاٙ آٗٞمٍ ؿ١ٜـٟ ُج٠ٌ ػٔج٦ ثلا٥ ؿًت٨بث٦ ث٠  اٛـ ٠ً ام آ٢ٛب ٗؼبؿلات صٜـُب٠ٛ ث٢جٞؿ ؿاؿٟ ُـٟ

١ب٥ ١ٍٞ ٜٗٔٞػ٦، ؿك ٧بكتٚ اكتجبط ٨ٗبٙ ثبك ٝ كبًتٞك١ب٥ ُٞؿ. ػ٘ٞٗب كٍٝ ٛتب٧ذ ث٢تل اًتلبؿٟ ٦ٗ

 ثبُٜـ. پق٧ل ٦ٗ ث٦ٜ٨ ثبك كٝم١ب٥ ؽبّ اٛؼغبف ٗؾٔٞٓب ثلا٥ پ٨َ ،ٗلثٞع٠

 ُلؿٛـ. ت م٧ل ٗؼلك٦ ٦ٗث٠ ٓٞك ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـتپ١َ٨ب٥ ا٦ٔٓ تؼـاؿ٥ ام كٍٝ

١1ب٥ كُل٨ًٞٙكٍٝ -2-3-1
 

 ١ب٥ث٦ٜ٨ ثبك، كٍٝ ثبُـ. ث٠ ٜٗظٞك پ٨َ ٦ٗ ١٥ب٥ آٗبك كُل٨ًٞٙ ٦ٌ٧ ام پل ًبكثلؿتل٧ٚ ت٨ٌٜي

كُل٨ًٞٙ ٗؼ٘ٞلا اكتجبط ٨ٗبٙ ٗغبًجبت ثبك ٝ ًب٧ل كبًتٞك١ب ٛظ٨ل ٝضغ ١ٞا، ٛٞع كٝم ٝ ٛٞع ِٗتل٥ كا 

ٝ تبح٨ل  ٨ٗب٨ِٛٚلات اتلبه٦ ٗبٜٛـ ثبك١ب٥ ١٨ب تبح٨لات هغؼ٦ ٗبٜٛـ تؼغ٨لات، تبح ًٜٜـ. ا٧ٚ ٗـّ ٗـّ ٦ٗ

اثناك١ب٥ ٗـّ كُل٨ًٞٙ  [، ًب٧ل18-19ٗلارغ ] ًٜٜـ. ػٞاْٗ ٌٗتوْ ٗبٜٛـ ٝضغ ١ٞا كا ثب ١ٖ ٦ٌ٧ ٦ٗ

 اٛـ. پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك كا تٞض٨غ ؿاؿٟ ٥اػ٘بّ ُٞٛـٟ ثلا

١2ب٥ مٗب٦ٛ ًل٥ -2-3-2
 

ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ پ٨َ ١ب٦٧ ُبْٗ، اهتٔبؿ، پلؿامٍ ٨ًِٜبّ ؿ٧ز٨تبّ، ام ر٠ٔ٘  ١ب٥ مٗب٦ٛ ؿك م٠ٜ٨ٗ ًل٥

ُٞؿ  ًتلبؿٟ ٦ٗا ثبك١ب٦٧ ٠ً ام آ٢ٛب ثلا٥ پ٨َ ث٦ٜ٨ ام ٢ٗ٘تل٧ٚ ٗـّ اٛـ.ًبك ُلكت٠ ُـٟ ٗـت ث٠

(، اتٞكُل٨ًٞ تز٘ؼ٦ ٨ٗب٨ِٛٚ ARMA)3ٗـّ اتٞكُل٨ًٞ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗتغلى تٞاٙ ث٠ ٦ٗ

                                                 
1 Regression 
2 Time Series 
3 Autoregressive Moving Average 
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اُبكٟ ( ARIMAX)2ثب ٗتـ٨ل١ب٥ ؽبكر٦ ( ٝ اتٞكُل٨ًٞ تز٘ؼ٦ ٨ٗب٨ِٛٚ ٗتغلىARIMA)1ٗتغلى

 ًلؿ. 

تؼ٨ٖ٘ ٧بكت٠  ARIMAؿك عب٦ٓ ٠ً  ،كٝٛـ ٗؼ٘ٞلا ؿك پلؿامٍ اًتبت٨ي ثٌبك ٦ٗ ١ARMAب٥  ٗـّ

ARMA  ٍ١ب٥ٗـّ پلؿامؿ. ؿك ١ب٥ ؿ٨ل اًتبت٨ي ٦ٗ ثٞؿٟ ٠ً ث٠ پلؿام ARMA  ٝARIMA،  ٝ ثبك

٠ً ثبك ًلا ث٠ ٝضغ ١ٞا ٝ مٗبٙ كٝم  ام آٛزبُٞٛـ.  ٦ٗ ؿك ٛظل ُلكت٠ٝكٝؿ٥  ١ب٥پبكاٗتل ت٢ٜب مٗبٙ ثؼٜٞاٙ

ًل٥ مٗب٦ٛ ث٠ ػٜٞاٙ اثناك٥ ثلا٥ پ٨َ  ١ب٥كٍٝث٨ِتل ام ًب٧ل  ARIMAXام ٗـّ ثٌت٦ِ ؿاكؿ، 

 ُـٟ اًت. اًتلبؿٟث٦ٜ٨ ثبك 

ٝ  ٧بَٛ[. آهب٥ 20اٛـ ] ث٦ٜ٨ ثبك تٞض٨ظ ؿاؿٟ كا ؿك اٗل پ٨َ ARIMAXًبكثلؿ  ٌٗـٝٛبٓـٝ  كٚآهب٧بٙ 

ث٠  ARIMAXك٧ن٥ تٌب٦ٔٗ كا ثلا٥ ُٜبًب٦٧ پبكاٗتل١ب٥  ١ٌ٘بكاَٛ ؿك ٧ي پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ٧ي ثلٛب٠ٗ

اًت ثلا٥ ُج٠٨  ك٦ُٝاٛـ. ثلٛب٠ٗ ك٧ن٥ تٌب٦ٔٗ  ًبػت ث٠ ًبػت پ٨َ ثلؿٟ ،١لت٠ ٗـت ٧ي كٝم تب ٧ي

  ١ٞاَٛٝ  ٧بَٛ[. آهب٧بٙ 21ًٜـ ] كا ثٜب ٦ٗ تٔبؿك٦ًبم٥  ٝ ٧ي آِٞك٧تٖ ث٠ٜ٨٢ ٨ًل تٌب٦ًٔٗبم٥ 

ثلا٥ ٧ي كٝم  كا (FARMAX) ثب ٗتـ٨ل١ب٥ ؽبكر٦ تز٘ؼ٦ ثب ٨ٗب٨ِٛٚ ٗتغلىكبم٥  اتٞكُل٨ًٞٛٞػ٦ 

 [.22اٛـ] ثٔٞكت پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ًبػت٦ اكائ٠ ؿاؿٟ

 ١ب٥ ػٔج٦ ُج٠ٌ -2-3-3

ثغٞك ٌُتلؿٟ ؿك م٠ٜ٨ٗ پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ثٌبك ُلكت٠ ُـٟ  ١1990ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦  ام  ثٌبك٨ُل٥ ُج٠ٌ

ٜٗغ٦ٜ كا ؿاكا  ثلام١ٍب٥ ؿ٨لؽغ٦ ١ٌتٜـ ٠ً تٞاٛب٦٧ اٛزبٕ ك١ب٥ ػٔج٦ ٗـا [. ُج23٠ٌاًت ]

ثبُٜـ.  ١ب ٦ٗ ام ٝكٝؿ٥ ؽغ٦ ٧ب ؿ٨لؽغ٦ ك٧بض٦ ػٔج٦ تؼـا٥ تٞاثغ٦ ١ب٥ ٧ي ُج٠ٌثبُٜـ. ؽلٝر ٦ٗ

١ب٥ ُج٠ٌ ؿك تؼـاؿ  ١ب٥ ؿ٧ِل ُج٠ٌ ثبُٜـ. ػ٘لا آ٘بٙ تٞاٜٛـ ؽلٝر٦ آ٘بٙ ١ب ث٠ ٛٞث٠ ؽٞؿ ٦ٗٝكٝؿ٥

اٝهبت ؿ١ٜـ. ُب٦١  ٠ً ٝكٝؿ٥ كا ث٠ ؽلٝر٦ اكتجبط ٦ٗ ،اٛـثٜـ٥ ُـٟ ١ب٥ ٗلتجظ تو٨ٌٖ ً٘تل٥ لا٠٧

ػٔج٦  ث٠ ٜٗظٞك پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك، ؿبٓجب ٦ٌ٧ ؿك ثٌبك٨ُل٥ ُج٠ٌ ُٞؿ. ؽٞك ١ٖ اًتلبؿٟ ٨ٌ٦ٗل١ب٥ پيٗ

                                                 
1 Autoregressive Integrated Moving Average 

2 Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous Variables 
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١ب، ًبكثلؿ  ١ب ٝ آ٘بٙ اٛتِبك، ٗب٨ُٚ ثٞٓتنٗٚ(، تؼـاؿ ٝ اكتجبط لا٠٧پي، ١بپل٨ٔـام ًبؽتبك١ب )ٗخلا 

١ب اٛتؾبة  ٝ ؽلٝر٦ ١ب ًٞ ٝ ؿًٝٞ ٝ كلٗت ػـؿ٥ )ٗخلا ثب٧ٜل٥ ٧ب پ٨ًٞت٠( تًٞظ ٝكٝؿ٥تي ٨ٌٗل١ب٥

 [. 22ُٞٛـ ] ٦ٗ

ثبُـ. ا٧ٚ ُج٠ٌ  اٛتِبك ٦ٗپي ،ػٔج٦ ثلا٥ ثٌبك٨ُل٥ ؿك پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك تل٧ٚ ًبؽتبك ُج٠ٌٗؼلٝف

١ب٥  ٝمٙ ثب ٛظبكت ٨ُلؿ. تغت آٗٞمٍ كا ثٌبك ٦ٗ ثب ٛظبكتتٞاثغ پ٨ًٞت٠ ٗوـاكؿ٦١ ُـٟ ٝ آٗٞمٍ 

١ب٥ ٗغٔٞة )ٗبٜٛـ  ػـؿ٥ ٝاهؼ٦ ثب اٛغجبم ؿاؿٙ اعلاػبت پ٨ِ٨ٚ )ٗبٜٛـ مٗبٙ ٝ ٝضغ ١ٞا( ثب ؽلٝر٦

 ُٞٛـ. ث٦ٜ٨ ٝ ث٠ ٗتـ٨ل١ب٥ ٝكٝؿ٥ ٌٛجت ؿاؿٟ ٦ٗاعلاػبت ثبك١ب( ؿك ٧ي پ٨َ ؿٝكٟ آٗٞم٦ُ پ٨َ

ثلا٥ ٗلًن  ٜٔٞػ٦ُج٠ٌ ػٔج٦ ٗث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت٦ ثل پب٠٧ ٗـّ پ٨َ ٝ ١ٌ٘بكاَٛ ثب٨ًلتن٧يآهب٥ 

ٗتٌِْ ام ٠ً  ػٔج٦ ُج٠ٌ ٧ي اٛـ. ؿك ا٧ٚ ًبك آ٢ٛب ًٜتلّ اٛله٥ تؼب٦ٛٝ تٞاٙ ر٢٘ٞك٥ ٧ٞٛبٙ اكائ٠ ؿاؿٟ

ٗتـ٨ل١ب٥ ٝكٝؿ٥ . اٛـ ثلا٥ آٗٞمٍ ثٌبكُلكت٠ اٛتِبكپي لا٠٧ پ٨ِؾٞك ًبٗلا ٗلتجظ ٝ ٧ي آِٞك٧تٖ

ٝ  پبپبٌٌٓٞپٞٓٞى تًٞظ عٞك. ٨٘١ٚ[24] ُٞٛـ ُبْٗ اعلاػبت ثبك پ٨ِ٨ٚ، ؿٗب ٝ كٝم ١لت٠ ٦ٗ

تًٞؼ٠ ٝ  ،ا٥ پ٨ِؾٞك صٜـ لا٠٧ كا ثلا٥ پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت ٨ًٌتٖ ١ٌ٘بكاَٛ، ُج٠ٌ

اٛـ.  ١ب٥ ُج٠ٌ ػٔج٦ ٗؼلك٦ ُـٟ . ؿك ٗـّ ٗؼلك٦ ُـٟ ٠ً ٛٞع ٗتـ٨ل ث٠ ػٜٞاٙ ٝكٝؿ٥ٜـثٌبكُلكت

ٝ  ؽٞتبٛنؿ. آهب٥ [25]ثٞؿٛـ ٦ٗ ٝضغ ١ٞا ٝ ثبك١ب٥ پ٨ِ٨ٚ ،١ب ٗلثٞط ث٠ كْٔ ٥ اًتلبؿٟ ُـ١ٟب ٝكٝؿ٥

اٛـ. ا٧ٚ ٨ًٌتٖ ثل پب٠٧  كا اكائ٠ ؿاؿٟ ANNSTLFث٦ٜ٨ ثبك تغت ػٜٞاٙ ٧ي ٨ًٌتٖ پ٨َ ١ٌ٘بكاَٛ

ًٜـ. ؿك ا٧ٚ  صٜـُب٠ٛ ثٜب ُـٟ ٠ً ت٘ب٧لات ٗتلبٝت ثبك كا ؿك٧بكت ٦ٗ ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦اًتلاتو٥ 

كا ثٌبك ُلكتٜـ.  ؽغباٛتِبك پي آٗٞم٦ُ صٜـلا٠٧ ثب آِٞك٧تٖ ُج٠ٌ ػٔج٦ پلًپتلٝٙك٧ٌٝلؿ آ٢ٛب ٧ي 

ؿٗب٥  ث٦ٜ٨ثبُـ. ا٧ٚ كٍٝ هبث٨ٔت پ٨َ هبثْ ثلك٦ً ٦ٗ ANNSTLFتبح٨ل ؿٗب ٝ كعٞثت ثل ثبك ؿك 

[ 27] ٗلرغ ؿك كٞم ٨ًٌتٖث٢جٞؿ [. 26] ثبُـ ًبػت٢ب٥ ٗؾتٔق كٝم ٝ ٨ٗناٙ كعٞثت ٗلثٞع٠ كا ؿاكا ٦ٗ

تًٞظ ُج٠ٌ  ث٦ٜ٨ُبْٗ ؿٝ پ٨َ ANNSTLFاًت. ؿك ٌْٛ رـ٧ـ كٍٝ  هلاك ُلكت٠اكم٧بث٦ ٗٞكؿ 

تل٨ًت ث٦ٜ٨ ٢ٛب٦٧ ثب ًٜـ. پ٨َ ث٦ٜ٨ ٦ٗٝ ؿ٧ِل٥ تـ٨٨لات ثبك كا پ٨َ پب٠٧ ثبك ثٞؿٟ، ٠ً ٦ٌ٧ ػٔج٦

پق٧لؿ. تبح٨ل كعٞثت ٝ ًلػت ثبؿ تًٞظ ٧ي تجـ٧ْ ؽغ٦ ام  ١ب ٓٞكت ٦ٗ ث٦ٜ٨ث٨ٚ ا٧ٚ پ٨َ تغج٨و٦
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٧ي  ثبؾٞك ػٔج٦ ٨ِ[، ٧ي ُج٠ٌ ٠ً لا٠٧ پ28ٝ ١ٌ٘بكاَٛ ] صٚؿ. آهب٥ ُٞ ؿٗب ؿك ٛظل ُلكت٠ ٦ٗ

پ٢ِٜ٨بؿ٥ آ٢ٛب ١ن٠ٜ٧  ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦آٗٞمٍ ثٌبكُلكتٜـ.  كٍٝػٜٞاٙ ث٠ اٛتِبك پيآِٞك٧تٖ 

ًٜـ. ث٨ٌبك٥ ام تغو٨وبت ٜٗتِلٟ  كا ث٠ ػٜٞاٙ ٦ٌ٧ ام پبكاٗتل١ب٥ اًب٦ً ثبك ٨ًٌتٖ ٜٗظٞك ٦ٗ ثلم

[، ٝ ١29ب٥ مٗب٦ٛ ] ١ب٥ پ٨َ ث٦ٜ٨ ٛظ٨ل ًل٥ ػ٦ كا ؿك ًٜبك ًب٧ل ت٨ٌٜي١ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞ ُج٠ٌ

  اٛـ.  ثٌبك ثلؿٟ [30]ٜٗغن كبم٥ 

 ك٧ٌٝلؿ كٝم ِٗبث٠ -2-3-4

ثل ٗجٜب٥ رٌتز٥ٞ پ٠ٜ٨ِ٨ اعلاػبت ٗٞرٞؿ كٝم١ب٥ ٧ي ًبّ ٧ب عت٦ ؿٝ تب ٠ً ًبّ ثب  ك٧ٌٝلؿا٧ٚ 

١ب٥ ِٗتلى ُبْٗ ٝضغ ١ٞا، كٝم ١لت٠ ٝ تبك٧ؼ  ١ب٥ ِٗتلى پب٠٧ ك٧ن٥ ُـٟ اًت. ٧ٝو٦ُ ٧ٝو٦ُ

ُٞؿ. ثزب٥ ثبك ٧ي تي كٝم ِٗبث٠، پ٨َ  ُلؿؿ. ثبك كٝم١ب٥ ِٗبث٠ ث٠ ػٜٞاٙ ٧ي پ٨َ ث٦ٜ٨ تٔو٦ ٦ٗ ٦ٗ

ا٥ ُبْٗ كُل٨ًٞٙ ثبُـ ٠ً تؼـاؿ م٧بؿ٥ ام كٝم١ب٥ ِٗبث٠  اًت ٧ي تل٨ًت ؽغ٦ ٧ب ٨ُٟٞ ث٦ٜ٨ هبؿك

 [.١31ب٥ پ٨ِ٨ٚ ثٌبك كٝٛـ ] تٞاٜٛـ ثلا٥ كٝم١ب٥ ِٗبث٠ ًبّ كا ؿك ثل٨ُلؿ. ضلا٧ت ٗلثٞع٠ ٦ٗ

١1ب٥ ؽجلٟ ٨ًٌتٖ -2-3-5
 

ث٦ٜ٨ ؿًت ٧بثـ. ًٜـ تب ث٠ ؿهت٦ ثبلا ؿك پ٨َ ث٦ٜ٨ ثل ٗجٜب٥ هبٛٞٙ ام هٞاػـ٥ اتلبه٦ تجؼ٨ت ٦ٗپ٨َ

كا ثب ٛلٕ اكناك١ب٥ ًبٗپ٨ٞتل٥ تٔل٨ن ًلؿٟ ٠ً  اكلاؿ ؽجل١ٟب٥ ثٌبك ككت٠ تًٞظ  كٍٝ ؽجل١ٟب٥  ٨ًٌتٖ

 هبؿك اًت ثـٝٙ ؿؽبٓت اٌٛبٙ ثٔٞكت ؽٞؿًبك پ٨َ ث٦ٜ٨ ًٜـ.

ث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـت ثبك ٨ًٌتٖ ك٧ن٥ ُـٟ ػ٦٘ٔ كا ثلا٥ پ٨َپب٠٧ ؽجلٟٝ ١ٌ٘بكاَٛ ٨ًٌتٖ  ١ٞآهب٥ 

ًبّ ُقُت٠  5اپلاتٞك١ب ٝ ٛظبكت ًبػت٦ ثبك ٨ًٌتٖ ؿك ًلاًل  ؿاَٛاٛـ.  ٙ ٗؼلك٦ ًلؿٟهـكت تب٧ٞا

[. 32اٛـ ] اٛـ. پبكاٗتل١ب٥ ر٥ٞ ٨ٛن ؿك ٛظل ُلكت٠ ُـٟ ٠ُٛٞ كٝم ثٌبك ُلكت٠ ُـٟ 11ثٜ٘ظٞك ا٧زبؿ 

ُب٦١ ٝ آاٛـ.  ث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـت ثبك اكائ٠ ؿاؿ٧ٟي ت٨ٌٜي ٌٗتوْ ام پب٧ِبٟ ثلا٥ پ٨َ ٙ ٝ ١ٌ٘بكاَٛبكع٘

پبكاٗتل٧ي كا ٛت٨ز٠  ٞاػـتبح٨لات آ٢ٛب ُـٟ ٝ ٧ي ه ًتؾلادٜٗزل ث٠ ا ٥ ٗٞحلػٖٔ ث٠ ثبك ٝ كبًتٞك١ب
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ثٌت٠ ث٠ پب٧ِبٟ ٗلثٞع٠ ٗتلبٝت ا٧ٚ ٨ًٌتٖ ٗجت٦ٜ ثل هٞاػـ پبكاٗتل ٧ي پب٧ِبٟ ؿاؿٟ اًت ٠ً ؿ١ـ.  ٦ٗ

ث٦ٜ٨ ٦ً٘ ٝ ؽغب٥ پ١َ٨ب٥ ٗؾتٔل٦ ؿك ا٧لات ٗتغـٟ آٗل٧ٌب تٌت ُـٟ  ا٧ٚ ت٨ٌٜي ؿك پب٧ِبٟ اًت.

ؽب٦ٓ  ؿاَٛاٛـ ثـٝٙ اًتلبؿٟ ام  ٝ پبكاٗتل١ب ٠ً ؿك ٗوب٠ٓ اكائ٠ ُـٟ هٞاػـُناكٍ ُـٟ اًت. ٗـّ ثبك، 

اٛـ. ؿك ٓٞكت٦ ٠ً پب٧ِبٟ ؽب٦ٓ ٗـ ٛظل اپلاتٞك ثبُـ ٛتب٧ذ  پب٧ِبٟ ؽب٦ٓ علاع٦ ُـٟ ؿك ٗٞكؿ ١ل ٛٞع

 .[33] ُٞؿ ث٢تل٥ عبْٓ ٦ٗ

1ٜٗغن كبم٥ -2-3-6
 

كٝٛـ.  ًبك ٠٦ٗػ٦ٗٞ٘ ُـٟ ٜٗغن ث٦ٓٞ ثٞؿٟ ٠ً ؿك علاع٦ ٗـاك١ب٥ ؿ٧ز٨تبّ ث عبٓتٜٗغن كبم٥ 

اًت. ؿك ٜٗغن كبم٥ ٧ي ٝكٝؿ٥  )ؿكًت ٧ب ؿٔظ( ٧1ب  0عبٓت  ٝكٝؿ٥ ؿك ٜٗغن ث٦ٓٞ ٦ٌ٧ ام ا٧ٚ ؿٝ

 ًٖ، ؿك ٧ي ٓغظ٠ ٌٗ٘ٚ اًت ؿٗب٥ كٝم ٗخبّ ُٞؿ. ثلا٥ ظ ٦ٗتجؽبّ ٗل١ب٥ ام ٨ً٘ت ا٥ثب ٌُتلٟ

  ١ب ٛت٨ز٠ ث٨ِل٧ٖ.١ب كا ام ك٥ٝ ٝكٝؿ٥ًٜـ ٠ً ؽلٝر٦ث٠ ٗب ً٘ي ٦ٗ. ٜٗغن كبم٥ ُـثب ٝ م٧بؿٗتًٞظ 

ِٛبُت ٝكٝؿ٥ ث٠  ثلا٥ ك٧بض٦ ٦ٗـٓ ػـٕ ٨ٛبم ث٠ؿك ٨ٗبٙ كٞا٧ـ ٗٞرٞؿ ؿك ثٌبك٨ُل٥ ٜٗغن كبم٥ 

١ب٥  ٨ًٌتٖعلاع٦ ٦، ٘ٞٗ. ثب ٝرٞؿ ص٨ٜٚ هٞاػـ ػاًت١ب٥  ٝكٝؿ١٥٘ض٨ٜٚ ػـٕ ٨ٛبم ث٠ ؽلٝر٦ ٝ 

ٗغٔٞة  ٝ ٝاهؼ٦ؽلٝر٦  ٧ي آجت٠ ؿك ث٨ٌبك٥ ام ُلا٧ظ ث٦ٜ٨ ثبك ًبؿٟ ؽٞا١ـ ثٞؿ.پ٨َكبم٥ ثلا٥ 

١ب٥ كبم٥، ػ٨ٔ٘بت ؽبكد ًبم٥ ام ٜٗغن كبم٥ ثلا٥  پلؿامٍ ٝكٝؿ٥ ػ٨ٔ٘بت اًت. ثؼـ امٗٞكؿ ٨ٛبم 

[ ثٌبك٨ُل٥ ٜٗغن كبم٥ ؿك پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك كا تٞض٨ظ 34] ٗلرغعّٔٞ ث٠ ٧ي ؽلٝر٦ ؿه٨ن ٨ٛبم اًت. 

 .اًت ؿاؿٟ
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1ٗٞريتجـ٧ْ  -2-3-7
 

[ ثٜ٘ظٞك ٗـٌٓبم٥ ككتبك 35] ٗلرغ ؿك ٗٞري١ب٥ ثل پب٠٧  ام ُج٠ٌ ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـتپ٧َي ٗـّ 

ٗؼّ٘ٞ اكائ٠  ١ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ُج٥٠ٌ ٨ًٌتٖ ٝ ث٢جٞؿ ًبكا٦٧ بؿ٧ٜب٦ٌ٨ٗ ثِـت ؿ٨لؽغ٦ ثبك١

تًٞظ ٧ي آِٞك٧تٖ ٗغبًجبت تٌب٦ٔٗ  ١بُلٟر٘غ مؿٙ ، ٝمٙ، ٝ ٗٞري١ب٥ ٠ً لا٠٧  ُـٟ اًت. ُج٠ٌ

١ب٥ ُٞٛب٦ُٛٞ  ١ب٥ ٝكٝؿ٥ كا ث٠ ٨ًِٜبّ ، ٨ًِٜبّٗٞري ١ب٥ُلٟلا٠٧ اّٝ  ؿك ٝاهغ. ًبؽت٠ ُـٟ اًت

-٦ٗ تؾ٨ْٔ ،اًت ١بُلٟؿ٦١ ث٠ ٝمٙ لا٠٧ تزن٠٧ ًلؿٟ ٠ً ث٠ ١ل ٧ي ٝمٙ ٗتلبٝت٦ ؿك لا٠٧ ؿٕٝ ٠ً

١ب٥  ٗوبؿ٧ل ٝمٙ ؿ٦١ ُـٟ كا ثب ٨ًِٜبّ ٜٛـٟمر٘غ ١ب٥ ثب تل٨ًت ُلٟؿ١ـ. ؿك ٢ٛب٧ت ؿك لا٠٧ ًٕٞ 

ًٜـ. ؿك ًبؽتبك آِٞك٧تٖ ٗغبًجبت٦ ت٦ٔ٨ٌ٘، پبكاٗتل١ب٦٧ ٠ً ثب٧ـ ؿك ُج٠ٌ تٜظ٨ٖ  ؽلٝر٦ ٗوب٠ٌ٧ ٦ٗ

ث٠ كٍٝ تٔبؿك٦ ا٧زبؿ ثب ٧ي  ر٘ؼ٨تُٞٛـ. ا٧ٚ  تجـ٧ْ ٦ٗ ٥ ر٘ؼ٨تا٥ ام ثلؿاك١ب ُٞٛـ ث٠ ٗز٘ٞػ٠

  .ٟ اًتْ ُـ٨ٌِكلمٛـاٙ، كهبثت اكلاؿ، ٝ ر٢َ ت

، ثبك ٗٞري١ب٥ ثل پب٠٧  ثلا٥ ثلك٦ً ًبكا٦٧ اًتٜتبد اكائ٠ ُـٟ پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ؿك ُج٠ٌ [35ؿك ٗلرغ ]

ٝاهؼ٦ ٝ اعلاػبت ر٥ٞ ثلا٥ ٨ًٌتٖ هـكت تب٧ٞاٙ ثٌبك ُلكت٠ ُـٟ اًت. ثب ثٌبك٨ُل٥ ا٧ٚ اعلاػبت ث٠ 

تٞاثغ ١ٖ ثٌت٠ ث٨ٚ ثبك  ١ب، ٧ي آٛب٨ٓن اًتبت٨ي ث٦ٜ٨ ٗتـ٨ل١ب٥ ٝكٝؿ٥ ُج٠ٌػٜٞاٙ ٗلرغ ثلا٥ پ٨َ

 ١ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ثبُج٠ٌ ا٥ ثب ثٌبك٨ُل٥ پ٨ِ٨ٚ ٝ ٗتـ٨ل١ب٥ ر٥ٞ ٓٞكت ُلكت٠ اًت. ٗوب٠ٌ٧

پ٨َ  ؿ١ـ،٠ً ِٛبٙ ٦ٗ، اٛزبٕ ُـٟ اًت ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـتپ٨َثلا٥ اٛتِبك پي آِٞك٧تٖ آٗٞمٍ

 ام ًلػت ٝ ؿهت ث٨ِتل٥ ؿك اكائ٠ ٛتب٧ذ ثلؽٞكؿاك اًت. ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ٗجت٦ٜ ثل  ثبك ث٦ٜ٨

١2ب٥ تٌب٦ٔٗ آِٞك٧تٖ -2-3-8
 

[، 37] (PSO)ًبم٥ امؿعبٕ فكات [، ث36٠ٜ٨٢( ]١GAب٥ تٌب٦ٔٗ ٗبٜٛـ آِٞك٧تٖ هٛت٨ي ) آِٞك٧تٖ

ثلا٥ آٗٞمٍ   [39]( ACO)ًبم٥ ٦ًٛٞٔ ٗٞكصِبٙ [، ث38٠ٜ٨٢( ]٨ًAISٌتٖ ا٦ٜ٘٧ ٜٗٔٞػ٦ )
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 ٗلارغ، ا٧ٚعجن ُلت٠ ٨َ ث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـت ثبك اًتلبؿٟ ُـٟ اًت. ١ب٥ ػٔج٦ ؿك پ ُج٠ٌ

 .اٛتِبك ػٌ٘ٔلؿ ث٢تل٥ ؿاكؿؿك ١ِ٘لا٦٧ ٌٛجت ث٠  آِٞك٧تٖ پي ٥ تٌب١٦ٔٗب آِٞك٧تٖ

 آناٗبت پلؿامٍ پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت -2-4

پ٨َ ث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـت  ٗز٘ٞػ١٠ب٥ ٗـ٧ل٧ت اٛله٥ ، ٧ي  ؿك ٗلاًن ًٜتلّ ٗـكٙ ت٘ب٦ٗ ٨ًٌتٖ تول٧جب

ثلآٝكؿٟ كا  ٦٧آناٗبت ٝ ٨ٛبم١ب ثب٧ـ ثبك پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت. ٧ي ٨ًٌتٖ ؽٞة اًتثبك ٗٞرٞؿ 

  :ثبُٜـا٧ٚ آناٗبت ث٠ ُلط م٧ل ٦ًٜٗـ. 

 آق: ؿهت م٧بؿ

 ة: ًلػت ثبلا 

 ًِق ؽٞؿًبك اعلاػبت ؿٔظد:  

 ًبكثل٥ آًبٙؿ: 

 ٟ: ؿًتل٦ً اتٞٗبت٨ي ث٠ اعلاػبت

 ـ ؽٞؿًبك ٛتب٧ذ عبْٓ ام پ٨َ ث٦ٜ٨ٝ: ت٨ٓٞ

 م: هبث٨ٔت اٛتوبّ

 ُٞؿ.ؿك اؿا٠ٗ ؿك ٗٞكؿ ١ل ٧ي ام ا٧ٚ آناٗبت ٓغجت ٦ٗ

 م٧بؿ ؿهت -2-4-1

پ٨َ ث٦ٜ٨ آٙ اًت. ؿهت ؽٞة  ثبلا٥ ثبك ًٞتبٟ ٗـت، ؿهت ٦ٜ٨ث ٨َتل٧ٚ ٨ٛبم ٧ي پلؿامٍ پ٢ٖٗ

ثبُـ. ١ـف ا٦ٔٓ ؿك ث٨ٌبك٥  اًبى تٞم٧غ اهتٔبؿ٥ ١ن٠ٜ٧، هبث٨ٔت اع٨ٜ٘بٙ ٨ًٌتٖ ٝ ثبماك١ب٥ ثلم ٦ٗ

ثبك ًٞتبٟ ٗـت ٝ ٨ٛن ا٧ٚ پب٧بٙ ٛب٠ٗ ثبلا ثلؿٙ ؿهت پ٨َ ث٦ٜ٨ تب  ٦ٜ٨ث ٨َام ٗوبلات ٜٗتِلٟ پ٨لاٗٞٙ پ

 ثبُـ. ٨ٗناٙ ٌٗ٘ٚ ٦ٗ
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 ثبلا ًلػت -2-4-2

ث٠ ثبلا ثلؿٙ ؿهت ً٘ي ٦ٗ  ،ثٌبك٨ُل٥ رـ٧ـتل٧ٚ اعلاػبت ُقُت٠ ٝ پ٨َ ث٦ٜ٨ ر٥ٞ ٥ًلػت ثبلا

ُـٟ تؼ٨٨ٚ ُـ، ثب ثٌبك٨ُل٥ ث٠ كٝمتل٧ٚ اعلاػبت پ٨ِ٨ٚ ثبك  ثبكًٜـ. مٗب٦ٛ ٠ً ٗٞػـ ٛتب٧ذ پ٨َ ث٦ٜ٨

 ثبلا٥ ٝ ٝضغ ١ٞا مٗبٙ ارلا٥ ثلٛب٠ٗ پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت عٞلا٦ٛ ؽٞا١ـ ثٞؿ. ثٜبثلا٧ٚ ًلػت

مٗبٙ آٗٞمٍ  ث٠ ١ب٦٧ ٠ً ٨ٛبم اًب٦ً ثلٛب٠ٗ پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك اًت. ثلٛب٠ٗ ثبك، رلا٥ ثلٛب٠ٗ پ٨َ ث٦ٜ٨ا

١ب٥ رـ٧تل ثلا٥ ًب١َ مٗبٙ آٗٞمٍ ثب٧ـ ٗٞكؿ ٛظل  م٧بؿ٥ ٨ٛبم ؿاكٛـ ثب٧ـ ًٜبك ُقاُت٠ ُـٟ ٝ ت٨ٌٜي

 ؿه٨و٠ اًت. 20ًبػت٠ عـٝؿا  24هلاك ٨ُلٛـ. ٗؼ٘ٞلا مٗبٙ ٗٞكؿ ٨ٛبم پ٨َ ث٦ٜ٨ 

 ِق ؽٞؿًبك اعلاػبت ؿٔظً -2-4-3

 اٛـ ٝ اعلاػبت كا ث٠ ٨ُل٥ ؿك ًلاًل ُج٠ٌ ٛٔت ُـٟ ١ب٥ اٛـامٟ ؿك ٨ًٌتٖ ١ب٥ هـكت ٗـكٙ ؿًتِبٟ

ٗلًن ًٜتلّ تًٞظ ؽغٞط اكتجبع٦ اٛتوبّ ٦ٗ ؿ١ٜـ. ثب تٞر٠ ث٠ ؽغب١ب٥ ٗٞكؿ٥ كػ ؿ١ٜـٟ ؿك اكتجبط 

ؿك اعلاػبت ٨ُل١ب، ُب٦١ اعلاػبت ٝا٠ٔٓ ث٠ ٗلًن ًٜتلّ ؿٔظ اًت ٦ٓٝ ثب ا٧ٚ عبّ  ؿ١ٜـٟ ١ب ٧ب اٛـامٟ

ٝ اپلاتٞك١ب ؿك  پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت١ب٥  ٨ًٌتٖ ؿك عبّ عبضلـ. ُٛٞ فؽ٨لٟ ٦ٗ ١بپب٧ِبٟ ؿاؿٟ

اكتجبعٜـ تب ام ؿك٧بكت اعلاػبت ؿٔظ ارتٜبة ًٜٜـ. ت٘ب٧ْ ثل ا٧ٚ اًت ٠ً ؽٞؿ ٨ًٌتٖ ا٧ٚ اٗل كا تغت 

 اپلاتٞك عقف ُٞؿ تب هبث٨ٔت ًِق ا٧ٚ ٠ُٛٞ اعلاػبت ؿٔظ ثبلا كٝؿ. پَُٞ هلاك ؿاؿٟ ٝ ٛوَ

 ًبكثل٥ آًبٙ -2-4-4

ت ٝ ػ٦ٔ٘ ثبُـ. ًبكثل ثب٧ـ ث٠ آًب٦ٛ ثب٧ـ آًبٙ، كاع ثلا٥ ًبكثل ٨ًٌتٖ پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك اًتلبؿٟ ام

پق٧ل  اٌٗبٙث٦ٜ٨ ثبك پ١َ٨ب  ُٞؿ، ٝ ا٧ٚ اٗل تًٞظ رـاّٝ ٝ ٜٗغ٦ٜ پ٨َ ث٦ٜ٨ ٦ٗ ثبك٥ ٗتٞر٠ ُٞؿ ص٠

ث٦ٜ٨ ثلا٥ پ٨َؽلٝر٦ ثب٧ـ ؿك هبٓت رـّٝ ٝ ُلاف ػـؿ٥ اكائ٠ ُٞؿ تب ًبكثل ثتٞاٛـ ؿك ٢ٛب٧ت ثبُـ.  ٦ٗ

 ث٠ آًب٦ٛ ام آٙ اًتلبؿٟ ًٜـ.ثبك 
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 ث٠ اعلاػبت اتٞٗبت٨يل٦ً ؿًت -2-4-5

پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ فؽ٨لٟ ٦ٗ ُٞؿ. ٨ًٌتٖ  ١بپب٧ِبٟ ؿاؿٟاعلاػبت ثبك پ٨ِ٨ٚ، ٝضغ ١ٞا ٝ ثبك آٙ ؿك 

ثلا٥ ؿك٧بكت اعلاػبت كا ؿاُت٠ ثبُـ. ٨٘١ٜغٞك ثب٧ـ  ١باتٞٗبت٨ي ث٠ پب٧ِبٟ ؿاؿٟؿًتل٦ً  ثب٧ـ ٗـت

آٛلا٧ٚ تًٞظ ا٧ٜتلٛت ٧ب ؽغٞط اكتجبع٦ كا ؿاُت٠ ث٦ٜ٨ ٝضغ ١ٞا كا ثٔٞكت پ٨َ تٞاٛب٦٧ اتٞٗبت٨يثغٞك 

 ثبُـ. ا٧ٚ اٗل ٌٗئ٨ٓٞت ًبكثلاٙ كا ًب١َ ؽٞا١ـ ؿاؿ.

 ٛتب٧ذ عبْٓ ام پ٨َ ث٦ٜ٨ اتٞٗبت٨يت٨ٓٞـ   -2-4-6

پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ثلا٥ ًب١َ ك٧ٌي ػـٕ ؿهت پ٨َ ث٦ٜ٨ ٗتـ١ب٥ م٧بؿ٥ ؿبٓجب ؿك ٧ي ٨ًٌتٖ 

٠ِ ٨ٛبم ث٠ اپلاتٞك ؿاكٛـ. ث٠ ػجبكت ؿ٧ِل اپلاتٞك١ب كٝؿ. ؿك ُقُت٠ ص٨ٜٚ ٨ًٌت٦٘ ٨٘١ ثٌبك ٦ٗ ٗـت

ثب٧ـ ثلا٥ ١ل ٗـّ ٝم٦ٛ اٛتؾبة ًلؿٟ تب ث٠ ؽلٝر٦ ثلًٜـ. ثلا٥ كاعت٦ ث٨ِتل ٨ًٌتٖ ثب٧ـ ٛتب٧ذ ٢ٛب٦٧ 

 پ٨َ ث٦ٜ٨ كا ثب تٞر٠ ث٠ ككتبك پ٨َ ث٦ٜ٨ كٝم١ب٥ پ٨ِ٨ٚ ت٨ٓٞـ ٛ٘ب٧ـ.

 هبث٨ٔت اٛتوبّ -2-4-7

ث٦ٜ٨ اكناك ٗؼ٦ٓٞ٘ پ٨َ ثبك ٗتلبٝت ؽبّ ؽٞؿ كا ؿاكٛـ. ثٜبثلا٧ٚ ٛلٕ ٜٗغ٦ٜٗؾتٔق،  هـكت١ب٥  ٨ًٌتٖ

ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ اكناك پ٨َ ا٥ ٠ً علاع٦ ُـٟ ٜٗبًت اًت. اُل ٧ي ٛلٕ ت٢ٜب ثلا٥ ٜٗغو٠ ،ثبك ًٞتبٟ ٗـت

ا٥  ٗـت هبث٨ٔت اٛتوبّ ام ٧ي ُج٠ٌ ث٠ ٧ي ُج٠ٌ ؿ٧ِل كا ؿاُت٠ ثبُـ تلاٍ اضبك٦ ثلا٥ اكائ٠ ثلٛب٠ٗ

ا٥ ؿ٧ِل ٓٞكت ٛؾٞا١ـ ُلكت. ا٧ٚ ٧ي ٨ٛبم اًب٦ً ؿك پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك اًت ٠ً تب  لا٥ ٜٗغو٠ؿ٧ِل ث

 عْ ٜٗبًج٦ ثلا٧َ ٗؼلك٦ ِٛـٟ اًت.ًٜٞٙ كاٟ

 

 

 



25 

 

 ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـتٌِٗلات پ٨َ -2-5

 ، ٠ً ػجبكتٜـ ام:ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت ثبك ٝرٞؿ ؿاكٛـم٧بؿ٥ ؿك پ٨َ ٝ ٗٞاٛغ ٌِٗلات

 كاثغ٠ ٝكٝؿ٥ ٝ ؽلٝر٦آق: 

 تؼ٨ٖ٘ تزلث٠ ًبكُٜبًبٙة:  

 ث٦ٜ٨ ثلا٥ كٝم١ب٥ ؽبّپ٨َد:  

 اعلاػبت ٛبهْ ٝ ًٖ ؿهت ُلا٧ظ آة ٝ ١ٞا٦٧ؿ: 

 ٛب٦ُ ام كلاپ٦ُٞهبث٨ٔت ت٨ٓٞـ ً٘تل ٟ: 

 .٨ًٖٜ ا٧ٚ ثؾَ آ٢ٛب كا ثٔٞكت رـاُب٠ٛ ٗؼلك٦ ٦ٗؿك

 كاثغ٠ ٝكٝؿ٥ ٝ ؽلٝر٦ -2-5-1

ثب كلٕ ٧ي تبثغ كُل٨ًٞٙ )٧ب ٧ي ًبؽتبك ُج٠ٌ، ِٗبث٠  ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـتپ١َ٨ب٥ كٍٝث٨ٌبك٥ ام 

ًٜـ. ٌِْٗ ا٦ٔٓ عل٧و٠  ( كاثغ٠ ث٨ٚ ٗتـ٨ل١ب٥ ٝكٝؿ٥ ٝ ؽلٝر٦ كا ث٨بٙ ٦ُٗج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦

كلٕ كُل٨ًٞٙ ٗغبثن ثب ًبؽتبك ُج٠ٌ اًت ٠ً ٨ٛبم  ث٠ ؿاَٛ هج٦ٔ ام ٌِْٗ ؿاكؿ. اُل كلٕ كُل٨ًٞٙ 

اٛتؾبة ُٞؿ، ٛتب٧ذ پ٨َ ث٦ٜ٨ كاض٦ ًٜٜـٟ ٛؾٞا١ـ ثٞؿ. ثلا٥ ٗخبّ ا٥ ٛبٜٗبًت  ٧٠٠ُٛٞب ًبؽتبك ُج٠ٌ ث

مٗب٦ٛ ٠ً ٌِْٗ ام ؿكر٠ ؿٕٝ ثبُـ ٛتب٧ذ پ٨َ ث٦ٜ٨ ؿك ٓٞكت ثٌبك٨ُل٥ كاثغ٠ ؽغ٦ ٝكٝؿ٥ ٝ 

ؽلٝر٦ ث٨ٌبك ضؼ٨ق ؽٞا١ـ ثٞؿ. ٌِْٗ ِٗبث٠ ؿ٧ِل اٛتؾبة پبكاٗتل اًت. ٠ٛ ت٢ٜب كلٕ تبثغ كُل٨ًٞٙ 

ٗتل١ب٥ آٙ ٨ٛن ثب٧ـ ث٠ ؿكًت٦ اٛتؾبة ُٞٛـ تب ٛتب٧ذ ٜٗبًج٦ ام پ٨َ ث٦ٜ٨ )٧ب ًبؽتبك ُج٠ٌ( ث٠ٌٔ پبكا

ثبُـ. ًخلت ٗتـ٨ل١ب ؿهت پ٨َ ث٦ٜ٨ كا  عبْٓ آ٧ـ. ثؼلاٟٝ ١٘ٞاكٟ اٛتؾبة ٗتـ٨ل١ب٥ ٝكٝؿ٥ ؿُٞاك ٦ٗ

 ٝ ا٨٘١ت اًتؿ١ـ. ثب٧ـ ت٨ٖ٘ٔ ُلكت ٠ً ؿك ٧ي ُلا٧ظ ؽبّ ًـإ ٗتـ٨ل ٗؤحل ٝ ًـإ ث٦ ًب١َ ٦ٗ

 .احلُبٙ ثل ككتبك ثبك ًٖ اًت ثب٧ـ عقف ُلؿٛـ ٦٠ً ٧ٗتـ٨ل١ب
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 تؼ٨ٖ٘ تزلث٠ ًبكُٜبًبٙ -2-5-2

ٗٞاهغ ث٨ٌبك ؽٞة ثٞؿٟ  ام ثؼض١٦ب٥ هـكت ؿك  ؿك ُج٠ٌتًٞظ اكلاؿ ثب تزلث٠ پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك ؿًت٦ 

١ب٥  ١ب٥ ًبٗپ٨ٞتل٥ ث٢تلٛـ. پي ث٨ٌبك عج٨ؼ٦ اًت ٠ً ام ٨ًٌتٖ ام پ٨َ ث٦ٜ٨ ُب٦١آ٢ٛب عت٦  اًت.

ثـ٨ْٓ ٢ُٞؿ٥ ثٞؿٙ تزلث٠ ًبكُٜبًبٙ ث٦ٜ٨ ثبك اًتلبؿٟ ُلؿؿ. ٦ٓٝ اٛتوبّ ٝ كبم٥ ثلا٥ پ٨َ ؽجلٟ

 ًبك٥ ث٨ٌبك ٌِْٗ اًت. ،ٜٗـٛظبٕ ٥پب٧ِبٟ ؿاؿ٧ٟي ث٠  آ٢ٛبث٦ٜ٨ پ٨َ

 پ٨َ ث٦ٜ٨ ثلا٥ كٝم١ب٥ ؽبّ -2-5-3

عٞك ؿه٨ن هبثْ ًب٧ل كٝم١ب٥ ؿ٧ِل ًبّ، آٞلا ث٠ ثب ثـ٨ْٓ ػـٕ تِبث٠ ثبك ؿك ٗوب٠ٌ٧  ثبك كٝم١ب٥ ؽبّ 

، ه٘ل١٥ب٥ ًبك٦ ؿك ؿًتلى ٨ٌٛت. ا٧ٚ كٝم١ب ُبْٗ تؼغ٨لات  ٠ً ٠ٛٞ٘ٛ صلا ،ٗغبًج٠ ٦٘ٛ ثبُـ

 اُلص٠ثبُٜـ. ٦ٗٗتٞا٦ٓ، هجْ ٝ ثؼـ تؼغ٨لات، كٝم١ب٥ ثـ آة ٝ ١ٞا ٧ب ١٘لاٟ ثب تـ٨٨لات ُـ٧ـ ر٥ٞ 

٧بثـ، ثلا٥ ٗخبّ  جٞؿ ١٦ٗب ُبْٗ كٝم١ب٥ ؿٝك ام كٝم ٗٞكؿ ٛظل ث٢ ثب اكنا٧َ تؼـاؿ ٠ٛٞ٘ٛث٦ٜ٨ پ٨َ

ًبّ پ٨َ ثزب٥ اًتلبؿٟ ام اعلاػبت ٧ي ٧ب ؿٝ ًبّ پ٨َ، كُـ ثبك ؿك  5ثٌبك٨ُل٥ اعلاػبت ٗلثٞط ث٠ 

اٛزبٗـ. ثب تٞر٠ ث٠ ٛتب٧ذ ػ٦ٔ٘ كٝم١ب٦٧ ٠ً  ع٦ ُقُت ًب٢ٓب ث٠ تلبٝت ٨ٗبٙ ٗٔلف كٝم١ب٥ ٠ٛٞ٘ٛ ٦ٗ

ث٦ٜ٨ ٦٘ٛ ثبُـ. ا٧ٚ ٠ُٛٞ كٝم١ب ؿٝ  ثب تـ٨٨ل ٛب٢ُب٦ٛ ُلا٧ظ ر٥ٞ ١٘لاٟ اًت ث٠ آًب٦ٛ هبثْ پ٨َ

. تل٨ًت ا٧ٚ ؿٝ ١ٌتٜـ كا ؿاكا كٝم١ب٥ هجْ ام ؽٞؿ ٝ ٧ٝو٦ُ ٗلثٞط ث٠ كٝم١ب٥ ِٗبث٠ پ٨ِ٨ٚ، ٧ٝو٦ُ

 ثبُـ. صبَٓ ٧٦ٗي ٧ٝو٦ُ ؽٞؿ 

 اعلاػبت ٛبهْ ٝ ًٖ ؿهت ُلا٧ظ آة ٝ ١ٞا٦٧  -2-5-4

ؿك ٛظل  ١بث٨ٌبك٥ ام ٗـّ ام آٛزب ٠ً ٝضغ ١ٞا تبح٨ل٥ ٨ًٔـ٥ ثل ٛتب٧ذ عبْٓ ام پ٨َ ث٦ٜ٨ ؿاكؿ، ؿك

١ب٥ ُقُت٠  ث٦ٜ٨ ثبك ؿك ع٦ ًبُّلكت٠ ُـٟ اًت. اُلص٠ ت٨ٌٜي پ٨َ ث٦ٜ٨ ٝضغ ١ٞا ٗبٜٛـ پ٨َ

ث٦ٜ٨ ثبك پ١َ٨ب٥ كٍٝعلاػبت ؿٔظ ٝضغ آة ٝ ١ٞا ؿك اث٢جٞؿ ٧بكت٠ اًت ثبم ١ٖ ؿهت ًبك٦ كا ٛـاكؿ. 

 تٞاٛـ ث٠ ؽغب٥ ثنك٦ُ ٜٗزل ُٞؿ.  ٦ٗ ًٞتبٟ ٗـت
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هبثْ ؿًتل٦ً ٨ٌٛت. اعلاػبت ٗؼّ٘ٞ  ،ُب٦١ اعلاػبت ر٥ٞ ثب رنئ٨بت ا٧ٚ اًت ٠ً ٌِْٗ ؿ٧ِل

ٝضغ ١ٞا ُبْٗ ث٨ِتل٧ٚ ؿٗب، ً٘تل٧ٚ ؿٗب، ٗتًٞظ كعٞثت، اعت٘بّ ثبكٛـ٦ُ، عـاًخل ًلػت ثبؿ، 

 ُٞؿ.  ٧ظ ر٥ٞ ٓجظ، ظ٢ل ٝ ػٔل ٦ٗاُل

 1هبث٨ٔت ت٨ٓٞـ ً٘تل ٛب٦ُ ام كلا پ٦ُٞ -2-5-5

ث٦ٜ٨ ثب٧ـ ككغ ُٞؿ. پ٨َ ث٦ٜ٨ ثبك آٞلا ٧ي ث٠ ٜٗظٞك پ٨َكلاپ٦ُٞ ٧ي ٌِْٗ ت٦ٌ٨ٌٜ اًت ٠ً 

ٗلثٞط اًت.  آٗٞمٍ اعلاػبت ٝ آمٗٞؿٙ آ٢ٛب٦ٜ٨ ثٞؿٟ ٠ً ث٠ ؿٝ ٗز٘ٞػ٠ ٌٗب٠ٓ آٗٞم٦ُ ٝ پ٨َ ث

بثْ عّٔٞ ثٞؿٟ ٝ ث٠ تلت٨ت ؿك پ٨َ هاعلاػبت آٗٞم٦ُ پ٨ِ٨ٚ ؿك ٗـّ اكائ٠ ُـٟ ٝ ٧ي اكائ٠ اًب٦ً 

آٗٞمٍ اعلاػبت ًٖ  ؽلٝر٦ اُل ؽغب٥ ٦،آٗٞمُ ٗز٘ٞػ٠. ثلا٥ ث٦ٜ٨ ٝ تٌت اعلاػبت ثٌبك ٨ٗلٝٛـ

ػٔج٦  اكتـ. ػ٨ت هبثْ تٞر٠ ُج٠ٌ ١ب٥ ثبُـ ٦ٓٝ ؽغب٥ تٌت اعلاػبت م٧بؿ ثبُـ كلاپ٦ُٞ اتلبم ٦ٗ

ؿ١ـ ٦ٓٝ ًبكا٦٧  كلاپ٦ُٞ اًت. كلا پ٦ُٞ ًبكا٦٧ ًب٦ٔٗ ام پ٨َ ث٦ٜ٨ آٗٞمٍ اعلاػبت كا ِٛبٙ ٦ٗ

ث٦ٜ٨ پ٨َ ،ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـتام پ٨َث٦ٜ٨ اعلاػبت آ٧ٜـٟ ؿاكؿ. ام آٛزب ٠ً ١ـف ضؼ٨ل٦ ٨ٛن ؿك پ٨َ

 ثبُـ.                 ١ب٥ ت٦ٌ٨ٌٜ ٨ٛبم ٦ٗ ٜٗظٞك ارتٜبة ام كلا پ٦ُٞ كاٟ ع٠ْثبك ٛبُٜبؽت٠ آت٦ اًت، ث

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Over Fitting 
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 ًٕٞكْٔ 

 

 ١ب٥ ػٔج٦ُج٠ٌ

 ٜٗٔٞػ٦ 
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 ٗوـ٠ٗ -3-1

 ١ب٥ آٌتل٦ٌ٨ٛٝ ام ًبؽتبك ػٔج٦ ٗـن اٌٛبٙ ٛب٨ٗـ. اؿ٘بٕ م٧بؿ، ٗـّتٞاٙ ثب  ١ب٥ ػٔج٦ كا ٦ٗ ُج٠ٌ

١ب٥ ػٔج٦  ١ب٥ آٌتل٦ٌ٨ٛٝ ُج٠ٌ ٌٗب٨ٌٖٛ كلا٨ُل٥ ٝ آٗٞمٍ ٗـن اًبًبً ثل تزلث٠ اًتٞاك اًت. ٗـّ

١ب٥  ١ب٦٧ ثب ٌٗبئْ، ثب كٍٝ كٍٝ ثلؽٞكؿ ص٨ٜٚ ٗـّ اٛـ ٝ عج٨ؼ٦ ٨ٛن ثل اًبى ٨٘١ٚ آِٞ ثٜب ُـٟ

اٛـ، تلبٝت ؿاكؿ.  ١ب٥ ًبٗپ٨ٞتل٥ ؿك پ٨َ ُلكت٠ ُـٟ عٞك ٗؼّ٘ٞ تًٞظ ٨ًٌتٖ  ٗغبًجبت٦ ٠ً ث٠

١ب٥ ربٛٞك٥ ١ٖ هبؿك ث٠ عْ ٌٗبئ٦ٔ ١ٌتٜـ ٠ً اُل ٨٧ِٖٞٛ ٠ً  تل٧ٚ ٗـن ؿا٨ٖٛ ٠ً عت٦ ًبؿٟ ٦ٗ

ُٞٛـ. ث٠ ػٜٞاٙ  ًبٗپ٨ٞتل١ب٥ اٗلٝم٥ ام عْ آ٢ٛب ػبرن ١ٌتٜـ، عـاهْ ؿك عْ آ٢ٛب ؿصبك ٌِْٗ ٦ٗ

١ب٥ ٗؼّ٘ٞ ٗغبًجبت٦ ثلا٥  ا٥ ام ٗٞاكؿ٥ ١ٌتٜـ ٠ً كٍٝ ٔق ُٜبًب٦٧ آِٞ، ٠ٛٞ٘ٛٗخبّ، ٌٗبئْ ٗؾت

 كًٜـ.  عْ آ٢ٛب ث٠ ٛت٨ز٠ ٗغٔٞة ٦٘ٛ

ًٜـ. كلآ٧ٜـ  فؽ٨لٟ ٦ٗ ١1ب تغو٨وبت ؿك ا٧ٚ م٠ٜ٨ٗ ِٛبٙ ؿاؿٟ اًت ٠ً ٗـن، اعلاػبت كا ١٘بٜٛـ آِٞ

اًبى كٍٝ ٧ٞٛٚ ٗغبًجبت٦ كا ت٨ٌِْ ،  ٓٞكت آِٞ ٝ تزن٠٧ ٝ تغ٨ْٔ آٙ آِٞ ًبم٥ اعلاػبت ث٠ فؽ٨لٟ

2ؿ١ٜـ. ا٧ٚ عٞمٟ ام ؿاَٛ ٗغبًجبت٦ ٦ٗ
ًٜـ  ٦ٌ٧ٞٛ ًٜت٦ اًتلبؿٟ ٦٘ٛ ١ب٥ ثلٛب٠ٗ ث٠ ٨١ش ٝر٠ ام كٍٝ 

 ر٧ٞـ. اٛـ، ث٢لٟ ٦ٗ اٛـ ٝ تؼ٨ٖٔ ٧بكت٠ ٓٞكت ٗٞام٥ آكا٧َ ُـٟ ١ب٥ ثنك٦ُ ٠ً ث٠ رب٥ آٙ ام ُج٠ٌ ٝ ث٠

پلؿامٍ اعلاػبت ٠ً ام ٨ًٌتٖ ػٔج٦ م٧ٌت٦ ا٢ٓبٕ ا٥ اًت ثلا٥ ٧ي ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ا٧ـٟ

ُلكت٠ ُـٟ ٝ ٗبٜٛـ ٗـن ث٠ پلؿامٍ اعلاػبت ٦ٗ پلؿامؿ . ػٜٔل ٨ًٔـ٥ ا٧ٚ ا٧ـٟ، ًبؽتبك رـ٧ـ ٨ًٌتٖ 

پلؿامٍ اعلاػبت اًت. ا٧ٚ ٨ًٌتٖ ام ُ٘بك م٧بؿ٥ ػٜبٓل پلؿام٦ُ كٞم آؼبؿٟ ث٢ٖ پ٨ًٞت٠ ث٠ ٛبٕ 

ٛ٘بئ٦ ام  (1-3ٌُْ )٠ ثب ١ٖ ١٘ب١َٜ ػْ٘ ٦ٗ ًٜـ. ؿك ت٨ٌِْ ُـٟ ٠ً ثلا٥ عْ ٧ي ٌٗأٓ 3ٛلٝٙ

 . [40]٧ي ٛلٝٙ عج٨ؼ٦ ٝ ارنا٥ آٙ ِٛبٙ ؿاؿٟ ُـٟ اًت 

 

                                                 
1 Pattern 

2 Computation 

3 Neuron 
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 ١ب ؿاكا٥ ص٢بك ثؾَ ٗزنا ١ٌتٜـ.ُٞؿ ٛل١ٙٝ٘بٙ عٞك ٠ً ؿك ٌُْ ِٗب١ـٟ ٦ٗ

١ب 2پي١ب تًٞظ ٨ًٜبًٜٜـ. ا٧ٚ پتب١ْ٨ًب ؿك٧بكت ٦ٗآٌتل٦ٌ٧ كا ام ًب٧ل ٛلٝٙ ١ب پتب1ْ٨ٌٛؿٛـك٧ت 

٧4ب ثبمؿاك٥ 3تٞاٛـ تغل١٦ٌ٧ب ١٦ٗب٥ ؿاؿٟ ُـٟ تًٞظ ٨ًٜبپيٝمٙ ُٞٛـ.ؿ٦١ ٦ٗٝمٙ
ثبُٜـ. ٝمٙ  

٧ب ثـ٠ٛ  5ؿ١ـ. ًٞٗبتغل٦ٌ٧، ٝٓتبه پتب٨ٌْٛ كا اكنا٧َ، ٝ ٝمٙ ثبمؿاك٥، ٝٓتبه پتب٨ٌْٛ كا ًب١َ ٦ٗ

١ب ام ٧ي ت٘بٕ پتب٨ٌْٛ ًٜـ. اُل ر٘غ١ب كا ر٘غ ١٦ٗب٥ ؿاؿٟ ُـٟ تًٞظ ؿٛـك٧تًّٔٞ ت٘بٕ پتب٨ٌْٛ

ٗوـاك ٗؼ٨ٚ )آًتب٠ٛ( تزبٝم ًٜـ، ًٞٗب پتب٨ٌْٛ ٦ًِٜ كا ام عل٧ن آًٌٞٙ آماؿ ٦ٗ ًٜـ ٝ ث٠ ٛلٝٙ 

-ؿ١ـ. ثؼـ ام آماؿ ُـٙ پتب٨ٌْٛ ٦ًِٜ، ًٞٗب ٝٓتبه كا ث٠ پتب٨ٌْٛ عبٓت ًٌٞٙ ثل٦ٗؿ٧ِل تغ٧ْٞ ٦ٗ

كا  (6مٕ اًت ٗـت مٗب٦ٛ )ؿٝكٟ ٗوبٝٗتُلؿاٛـ ٝ هجْ ام آ٠ٌٛ ثتٞاٛـ پتب٨ٌْٛ ؿ٧ِل٥ كا آماؿ ًٜـ، لا

 ًپل٥ ٛ٘ب٧ـ.

 

 [40]ٛلٝٙ عج٨ؼ٦  -1 -3ٌُْ

آٗٞم٦ُ ٧بؿ ث٨ِلؿ. ٦ٌ٧ ام ٛتب٧ذ ا٧ٚ ك٠٧ٝ ٧بؿ٨ُل٥،    ١ب٥ تٞاٛـ ام عل٧ن اكائ٠ ٧٠ٛٞ٘ٛي ُج٠ٌ ػٔج٦ ٦ٗ

ثبُـ. ثؼـ ام آٗٞمٍ ٗٞكو٨ت آ٨ٗن، ٧ي ُج٠ٌ  هبث٨ٔت ُج٠ٌ ػٔج٦ ثلا٥ تؼ٨ٖ٘ ٝ ٝاثٌت٠ ًلؿٙ ؿاؿٟ ٦ٗ

                                                 
1 Dendrite 
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3 Exitatory 

4Inhibitory  
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١ب٥ ٜٗغو٦ ٝ ٗؼو٦ٓٞ كا ثلا٥ ٌٗبئْ ِٗبث٠ ام ًلاى ِٗبث٠ ٠ً ٓل٧غبً آٗٞمٍ   تٞاٛـ كا١ٌبكػٔج٦ ٦ٗ

ؿ٧ـٟ ِٛـٟ ثٞؿٛـ، پ٨ـا ًٜـ. ا٧ٚ ػْ٘ ؿك ٝاهغ ٜٗزل ث٠ ٛتب٧ز٦ ؿك ؿكر٤ ثبلا٦٧ ام تغْ٘ پق٧ل٥ ؽغب ؿك 

 ُٞؿ.  ٗوبثْ ؿاؿ٣ ٧ٞٛنؿاك ٦ٗ

 ثبُـ.  ٗب ٨ٛن ؿك ثلاثل ؽغب١ب٥ ؿاؽ٦ٔ ٝ ؽبكر٦ تغْ٘ پق٧ل ٦ٗ ٗـن

٨ًٜٖ ٠ً ثب م٧ٌت ُٜب٦ً تغج٨ن ؿ٨١ٖ ٗٞاكؿ م٧ل  ١ب٥ ا٦ٔٓ ٠ً ٗب تلاٍ ٦ٗ ٠ُٛٞ ؽلا٠ٓ ِٗؾ٠ٔث٠

 اًت: 

  1هبث٨ٔت ٧بؿ٨ُل٥ ٝ ؽٞؿًبمٗبٛـ٦١ -1

 هبث٨ٔت تؼ٨ٖ٘ پق٧ل٥  -2

 تغْ٘ پق٧ل٥ ؽغب  -3

 ١ب٥ ػٔج٦تبك٧ؾض٠ ُج٠ٌ -3-2

عٞك ٦ًٔ ١ب٦٧ كا علاع٦ ًلؿٛـ ٠ً ث٨ٗ٠لاؿ٥، ٝاكٙ ٗي ًلاس ٝ ٝآتل پ٨تن ُج٠ٌ 40ؿك اٝا٧ْ ؿ٠١ 

ُٞٛـ. ا٧ٚ ٗغووبٙ ؿك٧بكتٜـ ٠ً تل٨ًت تؼـاؿ م٧بؿ٥ ٛلٝٙ ًبؿٟ ١ب٥ ػٔج٦ ُٜبؽت٠ ٦ُٗج٠ٌ ا٨ٓٝٚ  

١ب ١ب٥ ٛل١ٙٝب٦٧  ٝم١ٙب٥ ػٔج٦ ٜٗجغ اكنا٧َ هـكت ٗغبًجبت٦ اًت. ؿك ص٨ٜٚ ُج٠ٌؿك ٨ًٌتٖ

-١ب٥ ٗؾتٔق  ٛوَُٞٛـ ٠ً ١ل ٛلٝٙ ٛوَ ٧ي ٝاعـ ٜٗغو٦ ًبؿٟ ارلا ٛ٘ب٧ـ ٝ ٛل٦ٗٙٝ عٞك٥ تٜظ٨ٖ

تٞاٙ ؿك ٧ي ُج٠ٌ هلاك ؿاؿ تب ثتٞاٙ ١ل ؽلٝر٦ كا ٠ً ١ب٦٧ كا ١٦ٗب٥ ٗؾتٔق ارلا ًٜٜـ. ص٨ٜٚ ٛلٝٙ

ل٦ٛٝ ِٛبِٛل تل٨ًج٦ ام تٞاثغ ٜٗغو٦ ثبُـ، ت٨ٓٞـ ًٜـ. رل٧بٙ اعلاػبت ؿك ؿكٝٙ ُج٠ٌ ثلا٥ اٛتوبّ ام ٛ

ًٜـ ٠ً ا٧ٚ تبؽ٨ل مٗب٦ٛ ث٠ ُج٠ٌ ث٠ ٛلٝٙ ثؼـ٥، ٧ي ٗلع٠ٔ مٗب٦ٛ ثلا٥ ٨ًِٜبّ اٛتوب٦ٓ ا٧زبؿ ٦ٗ

 ًبم٥ ًٜٜـ.ؿ١ـ ثلؽ٦ ام كلآ٧ٜـ١ب٥ ك٨ن٧ٞٓٞه٦ٌ٧ ٗبٜٛـ اعٌبى ُلٗب ٝ ًلٗب كا ٗـّاربمٟ ٦ٗ

ٕ اٝ ا٧ٚ ١ب٥ ػٔج٦ علاع٦ ًلؿ. كلا٨ٓٝٚ هبٛٞٙ ٧بؿ٨ُل٥ كا ثلا٥ ُج٠ٌ 1949ؿٝٛبٓـ ١ت ؿك ًبّ 

 ثٞؿ ٠ً اُل ؿٝ ٛلٝٙ ث٠ عٞك ١ٖ مٗبٙ كؼبّ ُٞٛـ، اًتغٌبٕ اتٔبّ ث٨ٚ آ٢ٛب ثب٧ـ اكنا٧َ ٧بثـ.

                                                 
1 Self- organization 
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١ب٥ ػٔج٦ كا ثب ٛبٕ كلاٛي كٝمٛجلات  ٝ صٜـ٧ٚ ٗغون ؿ٧ِل ُلٟٝ ثنك٦ُ ام ُج٠ٌ 1958ؿك ًبّ 

٠ً ثب  تل٧ٚ ُج٠ٌ پلًپتلٝٙ ٗتٌِْ ام ٧ي لا٠٧ ثٞؿٗتـا١ّٝب٥ پلًپتلٝٙ اكائ٠ ًلؿٛـ. ُج٠ٌ

١ب٥ ٨ٌٗل١ب٥ اتٔبّ هبثْ تٜظ٨ٖ ١ب٥ پ٨ٞٛـ ؿ١ٜـٟ ٗتْٔ ٦ٗ ُـ ٝ ٝم٨ٌٗٙل١ب٦٧ ثب ٝم٢ٛب٦٧ ث٠ ٛلٝٙ

ثٞؿٛـ. هبٛٞٙ ٧بؿ٨ُل٥ پلًپتلٝٙ ام ك٦ُٝ تٌلاك ُٞٛـٟ ثلا٥ تٜظ٨ٖ ٝمٙ اًتلبؿٟ ٦ٗ ًٜـ ٠ً ث٨ٌبك 

ثبُٜـ آِٛبٟ ٦ٗ تٞاٙ ه٥ٞ تل ام هبٛٞٙ ١ت اًت. اُل ٝمٙ ١ب٦٧ ثلا٥ رٞاة ٌٗئ٠ٔ ٛظل ٝرٞؿ ؿاُت٠ 

حبثت ًلؿ ٠ً ٧بؿ٨ُل٥ پلًپتلٝٙ ث٠ ٝمٙ ١ب٥ ٓغ٨ظ ١ِ٘لا ٦ٗ ُٞؿ ٧ؼ٦ٜ ا٧ٚ هبٛٞٙ ٧بؿ٨ُل٥ ا٧ٚ 

اٌٗبٛلا ث٠ ُج٠ٌ ٦ٗ ؿ١ـ ٠ً ت٘بٕ رلت ١ب٥ ٝكٝؿ٥ آٗٞمٍ ٝ ؽلٝر٦ ١ـف ٗؼبؿّ كا ؿٝثبكٟ ث٠ عٞك 

پلًپتلٝٙ كا تٞض٨ظ ٦ٗ  اٛٞاع ث٨ٌبك٥ ام ُج٠ٌ ١ب٥ 1962ٓغ٨ظ ت٨ٓٞـ ًٜـ. كٝمٛجلات ؿك ًبك ًبّ 

ؿ١ـ. ١٘بٜٛـ ٛلٝٙ ١ب٦٧ ٠ً ٗي ًلاس ٝ پ٨تن ٝ ١ت ًبؽت٠ اٛـ، پلًپتلٝٙ ١ب ٨ٛن ام ٧ي تبثغ ؽلٝر٦ 

 آًتب٠ٛ اًتلبؿٟ ٦ٗ ًٜٜـ.

٧ي هبٛٞٙ ٧بؿ٨ُل٥ اكائ٠  ًلؿٛـ ٠ً اكتجبط  1960ثلٛبكؿ ٧ٝـكٝ ٝ ؿاِٛز٥ٞ ٥ٝ ٗبك٨ًبٙ ١بف ؿك ًبّ 

( ٧ب ١1بف-ٙ ؿاكؿ ٝ ٗؼ٘ٞلا ٧ب ٛبٕ آ٢ٛب كٝ ثب ؽٞؿ  ؿاكؿ )هبٛٞٙ ٧ٝـكٝٛنؿ٦ٌ٧ ثب هبٛٞٙ ٧بؿ٨ُل٥ پلًپتلٝ

ٛب٨ٗـٟ ٦ٗ ُٞؿ. ؿك هبٛٞٙ پلًپتلٝٙ ثلا٥ ١ل ٝاعـ٥ ٠ً  3ٝ ٧ب هبٛٞٙ ؿٓتب ٨ٗ2ب٨ِٛٚ ٗلثؼبت ٠ٜ٨ً٘

پبًؼ ٛبؿكًت ؿاكؿ، ٝمٙ ١ب٥ اتٔبّ آٙ ٝاعـ تٜظ٨ٖ ٦ٗ ُٞؿ، اٗب هبٛٞٙ ؿٓتب ٝمٙ ١ب كا عٞك٥ تٜظ٨ٖ 

ؽتلاف ث٨ٚ ؽلٝر٦ ُج٠ٌ ٝ ؽلٝر٦ ٗغٔٞة كا ًب١َ ؿ١ـ ٠ً ا٧ٚ اٗل ٜٗزل ث٠ ً٘تل٧ٚ ٦ٗ ًٜـ تب ا

١بف ثب هبٛٞٙ پلًپتلٝٙ -كؿٖ ا٧ٚ ٠ً تلبٝت هبٛٞٙ ٧بؿ٨ُل٥ ٧ٝـكٝػ٨ٗ٦ٔب٨ِٛٚ ٗلثؼبت ؽغب ٦ٗ ُٞؿ. 

ًٖ اًت، اٗب هبٛٞٙ ؿٓتب ٜٗزل ث٠ اكنا٧َ هبث٨ٔت تؼ٨ٖ٘ ُج٠ٌ ٦ٗ ُٞؿ. هبث٨ٔت تؼ٨ٖ٘ ث٠ ُج٠ٌ ا٧ٚ 

ٙ كا ٦ٗ ؿ١ـ ٠ً ث٠ ٝكٝؿ٥ ١ب٦٧ ٨ٛن ٠ً ِٗبث٠، اٗب ٠ٛ ٧ٌٌبٙ، ثب ٝكٝؿ٥ ١ب٥ آٗٞمٍ ؿاؿٟ ُـٟ ث٠ اٌٗب

٥ ٧ي لا٠٧، پ٨َ ؿكآٗـ هبٛٞٙ پي ١بف ثلا٥ ُج٠ٌ-ُج٠ٌ ١ٌتٜـ، پبًؼ ؿ١ـ. هبٛٞٙ ٧بؿ٨ُل٥ ٧ٝـكٝ

                                                 
1 Widrow-Hoff  Rule 

2 Least Mean Square (LMS) 

3 Delta Rule 
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٦ اٝهبت ُب١ ،ًبك٥ ٠ً ٧ٝـكٝ ٝ ؿاِٛز٧ٞبَٛ اٛزبٕ ؿاؿٟ اٛـ ثلا٥ ُج٠ٌ ١ب٥ صٜـ لا٠٧ اًت. 1اٛتِبك

)تغج٨و٦( ث٠ ُ٘بك ٦ٗ آ٧ـ.  تغو٨ن ؿك ٗٞكؿ ُج٠ٌ ١ب٥ ػٔج٦ ٝ ُب٦١ ٨ٛن ٨ًٌتٖ ١ب٥ ؽغ٦ ٝكو٦

اؿٔت ث٠ ا٧ٚ ُج٠ٌ ١ب ٛبٕ آؿالا٧ٚ اعلام ٦ٗ ُٞؿ ٠ً ٦ٗ تٞاٙ آٙ كا ٛلٝٙ ؽغ٦ ٝكو٦  ٧ب ٨ًٌتٖ 

 ؽغ٦ ٝهل٦ تل٨ٌل ًلؿ.

پلؿاؽت. ًبك ثؼـ٥ ٦ٗ ٨ٞٛـ٥ث٠ ُج٠ٌ ١ب٥ ػٔج٦ عبكظ٠ ٥ پ 1972ا٨ٓٝٚ احل تٞٝ ١ًٞٞٛٚ ؿك ًبّ 

١ب٥ ؽٞؿًبمٗبٛـٟ ثٞؿ ٠ً ؿك آٙ ام ًبؽتبك١ب٥ تٞپٞٓٞه٦ٌ٧ ؿك ٥ ِٛبُتتًٞؼ٠ ٥ٝ1982 ؿك ًبّ 

 ثٜـ٥ ثلا٥ ٝاعـ١ب٥ ؽ٠ُٞ ١ب اًتلبؿٟ ُـٟ اًت.ؽ٠ُٞ

تغو٨ن ؽٞؿ ؿك م٠ٜ٨ٗ ٥ ُج٠ٌ ١ب٦٧ ػٔج٦ كا ثب   1672تب  ١1968ب٥ ر٨٘ن آٛـكًٚ ٨ٛن ؿك ع٦ ًبّ

كا  2ثب ٛبٕ عبٓت ٗـن ؿك ٧ي رؼج٠ كظ٠ ٥ اٛز٦ٜ٘ آؿبم ًلؿ. ٥ٝ ٛظل٧بتَ كا ؿك احل ؽٞؿُج٠ٌ ١ب٥ عب

١ب٥ ا٠٨ٓٝ كا ثلا٥ ر٨ُٞٔل٥ ام ثنكٍ ُـٙ اكائ٠ ًلؿ ٠ً ؿك آٙ ؽلٝر٦ ؽغ٦ ٗـّ 1977ؿك ًبّ 

 مٗبٙ ثب تٌلاك ُج٠ٌ ر٢ت ٧بكتٚ كاٟ عْ ٧ب عبكظ٠ پب٧ـاك ًٞتبٟ ٦ٗ ًٜـ.ث٨َ ام عـ ؽلٝر٦، ١ٖ

١ب٥ صٜـ لا٠٧ اًت، هجْ ام ا٧ٚ ٠ً اٛتِبك ؽغب ٠ً پلًبكثلؿتل٧ٚ آِٞك٧تٖ آٗٞمٍ پلًپتلٝٙكٍٝ پي

ث٠ عٞك رـاُب٠ٛ  1986ٝ ًٓٞبٙ ؿك ًبّ  1985ٗؼلٝك٨ت م٧بؿ٥ پ٨ـا ًٜـ تًٞظ ؿ٧ٞ٧ـ پبًل ؿك ًبّ 

كًل ٥ ًٜتلّ ث٠ٜ٨٢ اًت. ًبك پبًِق ُـٟ ثٞؿ. ث٠ ػلاٟٝ، ا٧ٚ كٍٝ ِٗبث٠ آِٞك٧ت٦٘ هـ٦٘٧ ؿك ٛظل٠٧

ًلاٛـ  هلاك ُلكت ٗٞكؿ تٞر٠ ُلٟٝ پلؿامٍ تٞم٧غ ُـٟ ٗٞام٥ ثب ك١جل٥ ؿ٧ٞ٧ـ ك٢ٔٗٝبكت ٝ ر٨٘ن ٗي

 ٠ً آٙ كا آلاط ٝ ٜٗتِل ًلؿٛـ.

٥ ػٔج٦ ثلاًبى تؼـاؿ٥ ُج٠ٌ 1987تب  ١1982ب٥ ربٙ ١بپل٨ٔـ ث٠ ١٘لاٟ ؿ٧ٞ٧ـ تبٛي ؿك ع٦ ًبّ

١ب٥ عبكظ٠ اٛز٦ٜ٘ ث٠ تٞاٙ رنٝ ُج١٠ٌب كا ٦٠٦ٗ ا٧زبؿ ًلؿ. ا٧ٚ ُجٌهل١ب٥ حجبت ٝ كؼبّ ًبم٥ ٝٝمٙ

                                                 
1 Back Propagation (BP) 

2 Brain State in a Box 
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ٌٗئ٠ٔ ٥ كلُٜٝـٟ ٥ ؿٝكٟ ُلؿ،  ، ١ٖ ص1ٙٞعٌبة آٝكؿ ٝ ام آ٢ٛب ؿك عْ ٌٗبئْ اكضب٥ ٗغـٝؿ٧ت

 اًتلبؿٟ ًلؿ.

١ب٦٧ ث٠ ٛبٕ ٗب٨ُٚ ثٞٓتنٗٚ كا ث٠ ٝرٞؿ تؼـاؿ٥ ام ٗغووبٙ ُج٠ٌ 1987تب  ١1983ب٥ ؿك ع٦ ًبّ

١ب ام بّ ًبم٥ ثلاًبى تبثغ تلاًٖ اعت٘بّ تـ٨٨ل ٦ٗ ًٜـ. ؿك ا٧ٚ ُج٠ٌآٝكٛـ ٠ً ؿك آ٢ٛب ٝمٙ ١ب ٧ب كؼ

-٦ٗ اًتلبؿٟ 3ٝ تئٞك٥ ت٨ٖ٘ٔ ٨ُل٥ ث٨ن 2ًبم٥ ًلؿُـٙ تـك٧ز٦صٞٙ ُج١٠٨ٖ   ١ب٥ ًلا٦ٌ٨ًا٧ـٟ

 . [41]ُٞؿ 

 ١ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ًبكثلؿ ُج٠ٌ -3-3

پ٨ض٨ـٟ ٝ ام علك٦ ٝرٞؿ پـ٧ـٟ ًبم٥ ٝ تغ٨ْٔ ٌٗبئْ ١ب٥ ػٔج٦ ؿك ُج١٠٨ب٥ ُج٠ٌثب تٞر٠ ث٠ ٧ٝو٦ُ

ثبُـ. ١٘ٞاكٟ ٓنٕٝ  ١ب٥ ٗتؼـؿ ٗج٢ٖ ٝ ٛبُٜبؽت٠ ؿك عج٨ؼت ٠ً اٌٛبٙ ٛبُن٧ل ام ك٧ٝبك٦٧ٝ ٝ عْ آ٢ٛب ٦ٗ

   كٝ ُٞؿ. ام ا١ٚ٧ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ث٠ ػٜٞاٙ اثناك٥ تٞاٜٛ٘ـ ؿك ككغ ا٧ٚ ٨ٛبم اعٌبى ٦ٗاًتلبؿٟ ام ُج٠ٌ

ث٦٨ٜ٨، عت٦ ارت٘بػ٦ كا ؿك ثلُلكت٠ اًت. ام ر٠ٔ٘، اٗٞك پ٨ٌَُتلٟ ٨ًٝؼ٦ ام ٌٗب٧ْ ك٦ٜ ٝ ٢ٜٗـ٦ً ٝ 

كضب، اتٞٗب٨ًٞٙ ًٝب٧ْ، اٗٞك ٗب٦ٓ ٝ ثبٌٛـاك٥، ٜٓب٧غ ؿكبػ٦ ٝ ا٨ٜٗت٦، ٛوْ ٝ اٛتوبّ، ػٕٔٞ ١ب٥ ١ٞا٨ًٌتٖ

پن٦ٌُ ٝ ؿكٗب٦ٛ، ًٝب٧ْ اكتجبط ر٘ؼ٦، ػٕٔٞ ٜٓب٧غ ؿقا٦٧ ٝ ًِبٝكم٥، اٗٞك ٗلثٞط ث٠ آة ٝ ١ناكاٙ 

٠ ث٠ ٛغٟٞ ص٨ِِ٘ل٥ كٝاد ؿاكؿ. ثب ٝرٞؿ ًبكثلؿ١ب٥ ٗتؼـؿ ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦، ٦ٗ تٞاٙ ٗو٠ٓٞ ؿ٧ِل ً

 :آ٢ٛب كا ام ٛظل ٛٞع ًبكًلؿ ث٠ ٠ً ؿًت٠ تو٨ٌٖ ثٜـ٥ ٛ٘ٞؿ
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  1آِٞ ٨ْتِؾ -3-3-1

١ب ٝ ا١ِٞٓب٦٧ ٝرٞؿ ؿاكؿ٠ً ثب اًتلبؿٟ ام ُج٠ٌ  ؿك ث٨ٌبك٥ ام ػٕٔٞ ثلا٥ ١ل پـ٧ـٟ ٝ كؽـاؿ، ِٛب٠ٛ

 ؿًت ٧بكت.    عل٧ن ؿك٧بكت ا١ِٞٓب٥ ٗغلى ث٠ پبًؼ ٝ ٧ب ١٘بٙ تِؾ٨ْ پـ٧ـٟ تٞاٙ امػٔج٦ ٦ٗ

 ١ب٥ ؽبّ ٧ي ث٨٘بك٥ ث٠ تِؾ٨ْ آٙ ثل٨ًٖ.٠ً ام ِٛب٠ٛ ٗبٜٛـ ا٧ٚ

 تول٧ت تبثغ -3-3-2

ٗؼٕٔٞ  ٥پبكاٗتل١ب ٨بٙٗ ٦ؽغ ٨لؿ ٧ب ٦تبثغ ؽغ ٧يپلؿامٍ  ٦،ٜٗٔٞػ ٦ُج٠ٌ ػٔج ٥ام ًبكثلؿ١ب ٦ٌ٧

ثب كاثغ٠  ٦ؽغ ٨لؿ ٧ب ٦تٞاٛـ ثلامٍ ؽغ ٦ُج٠ٌ ٗ ٧ِل،كت ؿثبُـ ٝ ث٠ ػجب ٦ٝ ٗز٢ّٞ ٌٗب٠ٓ ٗ

 ٗؼٕٔٞ ٝ ٗز٢ّٞ ٌٗب٠ٓ اٛزبٕ ؿ١ـ. ٨ٗبٙ پبكاٗتل١ب٥ ِٗؾْ كا

 ُٜبًب٦٧ ًبؽتبك -3-3-3

ٛبُٜبؽت٠ ٝ اًتلبؿٟ ام ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ث٠ ٗٞامات آٙ، ثب ٝكٝؿ    ثؼض٦ ثب ؿك ٛظل ُلكتٚ ٧ي كلآ٧ٜـ

ٛ٘ب٨٧ٖ ٝ ؿك اؿا٠ٗ ثب  ا٥ ٗٞرٞؿ ٗوب٠ٌ٧ ٦ٗ ب٥ ِٗب١ـ١ٟؿاؿ١ٟب٥ ٗؼٕٔٞ، پبًؼ ُج٠ٌ كا ثب ٧ي ًل٥ ؿاؿٟ

تٞاٛـ  تٞر٠ ث٠ اؽتلاف ٨ٗبٙ پبًؼ ٝ ؽلٝر٦ ًبؽتبك ا٦ٔٓ، ُج٠ٌ آٗٞمٍ ؿ٧ـٟ ٝ ثب ؿهت ٗٞكؿ ٛظل ٦ٗ

 ًبؽتبك ٝ كاثغ٠ ث٨ٚ ٝكٝؿ٥ ٝ ؽلٝر٦ ٝاهؼ٦ كا ُٜبًب٦٧ ًٜـ.

 كٝٛـ اًتلبؿٟ ام ُج٠ٌ ١ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ -3-4

 ١ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ُبْٗ ؿٝ ٗلع٠ٔ م٧ل اًت:ام ُج٠ٌث٠ عٞك ٦ًٔ اًتلبؿٟ 

 ٗلع٠ٔ آٗٞمٍ -3-4-1

١ب٥ اتٔبّ ٧ؼ٦ٜ پلؿامٍ ٧ب ػ٦ٔ٘ ٠ً ام تغل٧ي پ٨ًٞت٠ ُج٠ٌ،  ٜٗزل ث٠ تٜظ٨ٖ پبكاٗتل١ب٥ ٌٗتوْ)ٝمٙ

١ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ُبْٗ ص٢بك ١ب٥ آٗٞمٍ ثلا٥ اًتلبؿٟ ام ُج٠ٌ ١ب( ُج٠ٌ ُلؿؿ. ػ٘ـٟ كًٍّٝٔٞ

                                                 
1 Pattern Recognition 
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٧بؿ٨ُل٥ ك٥ٝ ؽظ ٝ ؽبكد ؽظ  ، آٗٞمٍ ٛظبكت ِٛـٟ، آٗٞمٍ تو٧ٞت ُـٟ ٝآٗٞمٍ ٛظبكت ُـٟ: كٍٝ

 ُلؿؿ.ثبُٜـ ٠ً ؿك اؿا٠ٗ تِل٧ظ ٦ٗ٦ٗ

 )ثب ٗؼٖٔ( 1آٗٞمٍ ٛظبكت٦ -3-4-1-1

١ب٥  ُٞؿ ٠ً ام پ٨َ، ثؼض٦ ٌٗب٧ْ ٗٞكؿ ٛظل ث٠ ٠ٔ٨ًٝ كٍٝ ا٧ٚ كٍٝ ت٢ٜب ؿك ٗٞهؼ٦ اًتلبؿٟ ٦ٗ

١ب ٠ً ؽلٝر٦ آٙ ٗؼٕٔٞ ثبُـ  كٍٝ ٦ٌ٧ ام ٝكٝؿ٥ؿه٨ن عْ ُـٟ ٝ پبًؼ آ٢ٛب ؿك اؽت٨بك ثبُـ. ؿك ا٧ٚ 

ُلؿؿ. پي ث٨ٚ ؽلٝر٦ عبْٓ ام  ث٠ ُج٠ٌ اػ٘بّ ُـٟ ٝ ؽلٝر٦ ٗتٜبظل آٙ ام ُج٠ٌ ؿك٧بكت ٦ٗ

 ١ب پلؿاؽت٠ ٦ٗ ُج٠ٌ ٝ ؽلٝر٦ ٝاهؼ٦ ٗوب٠ٌ٧ ٓٞكت ُلكت٠ ٝ ثل اًبى تلبٝت آ٢ٛب، ث٠ تٔغ٨ظ ٝمٙ

  ت ُٞٛـ تٌلاك ٦ٗ ُلؿؿ.ُٞؿ. ا٧ٚ ٗغبًجبت تب مٗب٦ٛ ٠ً ٝمٙ ١ب٥ اتٔبّ حبث

 ثبُـ: ؽٞا٨١ٖ ٧ي ِٛبٟ ٦ًٔ ث٠ ٧بؿ٨ُل٥ ٛظبكت٦ ث٨ٜـام٧ٖ ٠ً ؿاكا٥ ٗلاعْ م٧ل ٦ٗؿك ا٧ٜزب ٦ٗ

 ٝاكؿ ًلؿٙ ا١ِٞٓب٥ ٝكٝؿ٥ )كؼبّ ًبم٥ ٛلٝٙ ١ب٥ ٝكٝؿ٥( هبث٨ٔت تؼ٨ٖ٘ پق٧ل٥  -1

 اٛتِبك كٝ ث٠ ر٥ٞٔ ٝكٝؿ٥ ام عل٧ن ُج٠ٌ ٝ ت٨ٓٞـ ؽلٝر٦  -2

 ثلؿاك ؽغب ٧زبؿٗغٔٞة ٝ ا ٦ثب ؽلٝر ٦ؽلٝر ٤ٌ٧ٗوب -3

 تٔغ٨ظ ُج٠ٌ ثب تٞر٠ ث٠ ثلؿاك ؽغب  -4

 ُـٟ  ٨ظتٔغ ٧لٗوبؿثٌبك٨ُل٥  -5

 )ثـٝٙ ٗؼٖٔ( 2آٗٞمٍ ٛظبكت ِٛـٟ -3-4-1-2

ا٥ ٝرٞؿ ٛـاكؿ ٝ ث٠ ٌٛجت ٨١ش ٧ي ام ٝكٝؿ٥ ١ب، ؽلٝر٦ ٗغٔٞث٦  ؿك ا٧ٚ كٍٝ آٗٞمٍ ؿ١ٜـٟ

ؿ١ـ ا٧ٚ اًت ٠ً ٧ي ًل٥  ٦ٗٛؾٞا٨١ٖ ؿاُت. ت٢ٜب ٗٞكؿ٥ ٠ً ؿك ا٧ٚ ٗلع٠ٔ ًبك آٗٞمٍ كا اٛزبٕ 

ًپي ُج٠ٌ ث٠ اما٥ ١ل ٝكٝؿ٥، ؽلٝر٦ ٗتٜبظل آٙ كا ث٠  ٗؼ٨بك ٝ ٗغـٝؿ٧ت ث٠ ُج٠ٌ تغ٨ْ٘ ُٞؿ.

                                                 
1 Supervised Learning 

2 Unsupervised Learning 
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ؿًت آٝكؿٟ ٝ آِٛبٟ ث٠ ًلاؽ ٗؼ٨بك١ب٥ ٗغٔٞة ٦ٗ كٝؿ. اُل ٗؼ٨بك١ب٥ ٗٞكؿ ٛظل كػب٧ت ُـٟ ثبُـ، ًبك 

ُٞٛـ تب ث٠ ٗؼ٨بك ٗٞكؿ ٛظل  ٨ل ؿاؿٟ ٦ٗآٗٞمٍ ث٠ پب٧بٙ ك٨ًـٟ ٝ ؿك ؿ٨ل ا٧ٚ ٓٞكت آٙ هـك ٝمٙ ١ب تـ٨

 ثلًـ.

 آٗٞمٍ تو٧ٞت ُـٟ -3-4-1-3

ُٞٛـ. صٜبٛض٠ ؽلٝر٦ ث٠ ؿًت  ١ب ٗغبًج٠ ٦ٗ ؿك ا٧ٚ كٍٝ ثب ٧ي ًل٥ ٝمٙ ١ب٥ ؿٓؾٞاٟ، ؽلٝر٦

ُٞؿ. ؿك ٓٞكت٦ ٠ً ام  آٗـٟ ث٠ ٗؼ٨بك ٗٞكؿ ٛظن ٛنؿ٧ي ثبُـ، ضلائت تـ٨٨ل ٌٛلؿٟ ٝ ُج٠ٌ ت٧ِٞن ٦ٗ

 ُٞؿ(. ئت ػٕٞ ٦ٗ ُٞٛـ)ؿك آغلاط ُج٠ٌ تٜج٠٨ ٦ٗٗؼ٨بك١ب٥ ؿٝك ُـٟ ثبُـ، ضلا

 2ٝ ؽبكد ؽظ ٧1بؿ٨ُل٥ ك٥ٝ ؽظ -3-4-1-4

آٗٞم٦ُ اكائ٠    ١ب٥ ا٥ ام ٠ٛٞ٘ٛث٠ ا٧ٚ ٗؼ٦ٜ ٠ً ٗز٘ٞػ٠ ،ثبُـ ؽظك٥ٝتٞاٛـ ث٠ ٓٞكت ٧بؿ٨ُل٥ ٦ٗ

ُٞؿ.  ٧بثـ ٝ ؽغب٥ ًْ ام عل٧ن ٗغبًج٤ ٧ي تبثغ ؽغب، ٗغبًج٠ ٦ٗ ١ب تـ٨٨ل ٦ٗ ُٞؿ، ًپي ٝم٦ٗٙ

٨ٛن ثبُـ، ث٠ ا٧ٚ ٓٞكت ٠ً پي ام  ؽظؽبكد تٞاٛـ ث٠ ٓٞكت٧بؿ٨ُل٥ ٦ٗ،  ؽظك٥ٝ ٧بؿ٨ُل٥ ثل  اكنٝٙ

ُٞؿ. م٧لا ٨ٛن ٛب٨ٗـٟ ٦ٗ 3، ٧بؿ٨ُل٥ ؿًت٠ ا٥ؽظك٥ٝ ٧بؿ٨ُل٥ ٧بثٜـ. ١ب تـ٨٨ل ٦ٗ اكائ٠ ١ل ٝكٝؿ٥، ٝمٙ

٠ً ُبْٗ ُٞٛـ. ث٠ ا٧ٚ هٌ٘ت ام آٗٞمٍ ا٥ ام ٛتب٧ذ ؿك ٧ي مٗبٙ تٔغ٨ظ ٦ٗؿك ا٧ٚ كٍٝ ؿًت٠

 ُٞؿ. ٧ب ؿٝك٣ آٗٞم٦ُ ُلت٠ ٦ٗ 4ثبُـ اپي ١ب ٦ٗ تٔغ٨ظ ٝ ٧بؿ٨ُل٥ ًْ ٝكٝؿ٥

 ١با١ِٞٓب٥ ٝكٝؿ٥ ٝ آٗٞمٍ ٝكٝؿ٥ -3-4-2

ُٞؿ ٠ً ثلا٥ ١ل ٛلٝٙ ٝكٝؿ٥ ُلت٠ ٦ٗ( Pi , Ti) ؿك ٧بؿ٨ُل٥ ثب ٛبظل، ٗز٘ٞػ٠ ٧بؿ٨ُل٥ ث٠ مٝد ٗلتت

ثبُـ. ٦ٗ i ُ٘بكٟ ثب ا٥ِٞٓ ٝكٝؿ٥ ٗوـاك ٗغٔٞة ٗتٜبظل   إ ٝ  -iا٥ِٞٓ ٝكٝؿ٥ ٛلٝٙ    ؿك آٙ 

                                                 
1 On Line 

2 Off Line 

3 Batch Learning 

4 Epoch 
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٨ٛن ٝرٞؿ ؿاكؿ    ٧ي ٗوـاك  iؿ٨١ٖ. ثلا٥ ١ل ٛلٝٙ ِٛبٙ ٦ٗ Oiكا ثب  i ُ٘بكٟ ؽلٝر٦ ٛلٝٙ ؽلٝر٦

 ٦ٗ ثبُـ ٝ ؿك عبٓت ٦ًٔ ثلؿاك ؽغب ث٠ ٓٞكت م٧ل ٦ٗ ثبُـ:   i ُ٘بكٟ ٠ً ِٛبٙ ؿ١ٜـ٣ ؽغب٥ ا٥ِٞٓ

 

 

( )1 3  

 

 تو٨ٌٖ ا١ِٞٓب٥ آٗٞم٦ُ -3-4-2-1

 ُٞؿ، تو٨ٌٖ ثٜـ٥ ٗز٘ٞػ٤ آٗٞم٦ُ ث٠ ؿٝ ٗز٘ٞػ٤ م٧ل ٦ٗ ثبُـ:  ٠ً ث٨ِتل پ٢ِٜ٨بؿ ٦ٗ  ٧ي كا١ٌبك

  .٧ي ٗز٘ٞػ٠ ث٠ عٞك ًبْٗ ثلا٥ آٗٞمٍ ؿك ٛظل ُلكت٠ ُٞؿ -1

آٗٞم٦ُ ًبك٦ ٝرٞؿ ؿاُت٠   ٠ٛٞ٘ٛ  ٠ً ا٥ ٠ُٛٞتٌت ؿك ٛظل ُلكت٠ ُٞؿ. ث٧٠ي ٗز٘ٞػ٠ ؿ٧ِل ثلا٥  -2

% ثلا٥ 20ٝكٝؿ٥ ثلا٥ آٗٞمٍ ٝ    ١ب٥ % ام 80٠ٛٞ٘ٛث٠ ا٧ٚ ٓٞكت اًت ٠ً    ثبُـ. تو٨ٌٖ ثٜـ٥ كا٧ذ

 تٞا٨ٖٛ آٗٞمٍ كا ٝهت٦ ٠ً ُج٠ٌ ٛتب٧ذ ؽٞث٦ كا ك٥ٝ ؿاؿ٣ آٗٞم٦ُ اكائ٠ ٦ٗتٌت اًتلبؿٟ ُٞٛـ. ٗب ٦ٗ

١ب٥ تٌت ٛتب٧ذ ضؼ٨ل٦ كا ِٛبٙ ؿ١ٜـ، ًبؽتبك ُج٠ٌ كا تـ٨٨ل ٛـ٨١ـ تب  ٕ ٨ًٜٖ. اٗب اُل ؿاؿٟؿ١ـ ت٘ب

١ب٥ تٌت٦ ٛتب٧ذ ؽٞث٦ كا ِٛبٙ ؿ١ٜـ. م٧لا ؿك ؿ٨ل ا٧ٜٔٞكت ا٧ٌٜبك ٗبٜٛـ ا٧ٚ اًت ٠ً  ٠ً ا٧ٚ ؿاؿٟ ا٧ٚ

ا٧ٚ اًت ٠ً   كا١ٌبكاٛـ.  ١ب٥ آٗٞم٦ُ ؿك ٛظل ُلكت٠ ُـٟ ١ب٥ تٌت٦ ٨ٛن ؿك ٝاهغ ث٠ ٓٞكت ؿاؿٟ ؿاؿٟ

٠ً ؿٝكٟ  ثلا٥ تٌت اًتلبؿٟ ُٞٛـ، پي ام ا٧ٚ  ت٢ٜب  ٠ً ا٥ ١٠ُٛٞب٥ تٌت٦ كا ا٧زبؿ ٨ًٜٖ ث٠ ٨ًٗٞٚ ؿاؿٟ

 ١ب٥ آٗٞم٦ُ ٗٞكو٨ت آ٨ٗن٥ اٛزبٕ ُـ. 

 تلت٨ت اكائ٠ ا١ِٞٓب -3-4-2-2

 كا١ٌبك١ب٥ ٗؾتٔل٦ ثلا٥ تلت٨ت ٛ٘ب٧َ ا١ِٞٓب ٝرٞؿ ؿاكؿ: 

٠ُٛٞ ٌٗب٥ٝ ث٠ ٠ ُٞٛـ، ٨١ش تض٦ٜ٨٘ ٝرٞؿ ٛـاكؿ ٠ً ا١ِٞٓب ٠٘١ ث٠اُل ا١ِٞٓب ثب ٧ي تلت٨ت تٔبؿك٦ اكائ

١ب٥ ثبمُِت٦ ١ٌت٨ٖ، اكائ٠ تلت٨ت ِٗبث٦٢ ام  ؽٞث٦ آٗٞمٍ ؿاؿٟ ُٞٛـ. ٝهت٦ ٠ً ؿك عبّ اًتلبؿٟ ام ُج٠ٌ
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ا١ِٞٓب ا٧ٚ ؽغل كا ؿاكؿ ٠ً ا١ِٞٓب تًٞظ ُج٠ٌ علظ ُٞٛـ. ٧ي رب٧ِِت تٔبؿك٦ ١ل ؿٝ ٌِْٗ كا عْ 

  ًبك ٧ي ك٠٧ٝ ٝهت ٨ُل اًت. ًٜـ اٗب ا٦ٗٚ٧

 تٞهق ٧بؿ٨ُل٥ -3-4-2-3

ُٞؿ ٠ً ًؤاّ ا٦ٔٓ ا٧ٚ اًت ٠ً، ص٠ ٗٞهغ ٧بؿ٨ُل٥ كا ٗتٞهق ٨ًٜٖ؟ آٞلاً ٧بؿ٨ُل٥ ٝهت٦ ٗتٞهق ٦ٗ

ٗوـاك ؽغب ًٞصي ُـٟ ثبُـ ٠ً ثبم ١ٖ ا٧ٚ ًٞصي ُـٙ ث٠ ٜٗغ٦ٜ ٧بؿ٨ُل٥ ٝاثٌت٠ اًت، ٧ب ٝهت٦ 

 ٧بؿ٨ُل٥ كا ٗتٞهق ٨ًٜٖ ٠ً ؽغب ام ٧ي ٗوـاك آًتب٠ٛ ً٘تل ُـٟ ثبُـ. 

 ًبم٥ ُلاؿ٧ب١ٙب٥ ث٠ٜ٨٢ك٠٧ٝ -3-4-3

   ٧ب ث٠ٜ٨ِ٨   ثؼـ٥ كا ٠ٜ٨ً٘ nُٞٛـ ٠ً ٗب ثؾٞا٨١ٖ ٧ي تبثغ ١ب٥ ُلاؿ٧بٙ ٛن٦ٓٝ ٗٞهؼ٦ ث٠ ًبك ُلكت٠ ٦ٗك٠٧ٝ

١ب٦٧ ام ُلاؿ٧بٙ ٛن٦ٓٝ ؿك ٗٞكؿ تٞاثغ ؿٝثؼـ٥ ٝرٞؿ ؿاكؿ، اٗب ٨١ش ٗغـٝؿ٧ت٦ عبٓت (2-3ٌُْ )٨ًٜٖ. ؿك 

 ك٥ٝ ثؼـ تٞاثغ ٝرٞؿ ٛـاكؿ.

 تؼ٦٘٨٘ ُلاؿ٧بٙ ثٜبثلا٧ٚ،. اًت ُـٟ تؼل٧ق تبثغ پق٧ل ِٗتن ٤اًت ٠ً ثلا٥ ١ل ٛوغ gُلاؿ٧بٙ ٧ي ثلؿاك 

   تل٧ٚ ٠ٜ٨ً٘ ثبُـ. ُلاؿ٧بٙ ٛن٦ٓٝ ٧ؼ٦ٜ ٛوبع٦ ث٠ ً٘ت پل٨ُت پق٧ل٥ ثلا٥ تٞاثغ صٜـثؼـ٥ ٦ٗ ِٗتن ام

 .[43] ٗغٔن   ٧ب ٠ٜ٨ً٘

 
 [43] ٥ؿك ٗٞكؿ تٞاثغ ؿٝثؼـ ٦ٛنٝٓ ب٧ٙام ُلاؿ ٦٧عبٓت ١ب -2 -3ٌُْ
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 ١ب٥ ُلاؿ٧بٙ: ٌِٗلات ك٠٧ٝ

اٗب ثلا٥ ٠ٛٞ٘ٛ ؿك ٗٞاهؼ٦ ٠ً ؽغب ٝرٞؿ ؿاكؿ، ٧ي رٞاة كا ُلاؿ٧بٙ ٛن٦ٓٝ كٍٝ كضب٧ت ثؾ٦ِ اًت 

 ًٜـ. ٌِٗلات ُلاؿ٧بٙ ػجبكتٜـ ام: ٠ِ٨٘١ آٌُبك ٦٘ٛ

٨ُل ًٜـ.  ٗغ٦ٔ   تٞاٛـ ؿك ٧ي ٠ٜ٨ً٘ ٗغ٦ٔ: ١ل ك٤٧ٝ ُلاؿ٧بٙ ٛن٦ٓٝ ٦ٗ   ١ِ٘لا٦٧ ث٠ ً٘ت ٠ٜ٨ً٘ -1

ػ٦ٗٞ٘ ثلا٥ آٙ ٝرٞؿ   ثبُـ ٝ ٨١ش كا١ٌبكا٧ٚ ٌِْٗ تب عـ م٧بؿ٥ ٝاثٌت٠ ث٠ ًب٧ن ًغظ ؽغب ٦ٗ

 ( ؿ٧ـٟ ٦ٗ ُٞؿ. 3-3ام ٌُْ ) aٛـاكؿ. ا٧ٚ ٗٞضٞع ؿك هٌ٘ت 

هلاك ُلكتٚ ؿك ٛوبط ٓبف: ٝهت٦ ٠ً ؿك عبّ ػجٞك ام ٧ي ٛبع٤٨ ٓبف ١ٌت٨ٖ، ُلاؿ٧بٙ ث٨ٌبك ًٜـ  -2

( 3-3ام ٌُْ ) bُٞؿ، ثٜبثلا٧ٚ ث٠ ٗلاعْ ث٨ِتل٥ ٨ٛبم ؿاك٧ٖ. ا٧ٚ ٗٞضٞع ؿك هٌ٘ت ًٞصي ٦ٗ

 ُٞؿ. ؿ٧ـٟ ٦ٗ

 ١ب٥ ؽٞة: ام علف ؿ٧ِل، ُلاؿ٧بٙ ؿك ٧ي ٨ُت تٜـ، ث٨ٌبك ًل٧غ ًب١َ ٦ٗ  تلى ًلؿٙ ٠ٜ٨ً٘ -3

ُٞٛـ. ا٧ٚ ٗٞضٞع  ١ب٥ ٜٗبًت ١٦ٗب٥ ثنكٍ ثبػج ام ؿًت ؿاؿٙ ٠ٜ٨ً٘ ٧بثـ، ثٜبثلا٧ٚ ا٧ٚ ُبٕ

 ُٞؿ. ( ؿ٧ـٟ 3٦ٗ-3ام ٌُْ ) cؿك هٌ٘ت 

ُلاؿ٧بٙ ٜٗل٦ ث٨ٌبك ه٥ٞ ث٠ علف ٧ي ًٛٞبٙ ًلؿٙ ؿك ٧ي ؿك٣ ثبك٧ي: ٧ي ٝكٝؿ ٛب٢ُب٦ٛ ام ٧ي  -4

   ام ٌُْ dٜٗزل ث٠ ث٠ ًٛٞبٙ ُٞؿ. ا٧ٚ ٗغٔت ؿك هٌ٘ت  تٞاٛـ ُلاؿ٧بٙ ٗخجت ث٨ٌبك ه٥ٞ ٦ٗ

 .  [43] ُٞؿ ٦ٗ  ( ِٗب١ـ3-3ٟ)

  

 [43] ٦ٛنٝٓ ب٧ٌِٙٗلات ٌٗ٘ٚ ؿك ُلاؿ -3 -3ٌُْ
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 ٗلع٠ٔ ثبمؽٞكؿ -3-4-4

آ٧ـ ٠ً ٗلع٠ٔ ثبمؽٞكؿ ثلؿاك ٝكٝؿ٥ ُج٠ٌ ؽلٝر٦ ٗتٜبظل آٙ ث٠ ؿًت ٦ٗپي ام آٗٞمٍ، ثب ٗؼلك٦ ١ل 

تٞاٙ ث٠  ٨ُلؿ، ٦ٓٝ ؿك ٗلع٠ٔ ثبمؽٞكؿ ٠ً٦ٗ آٗٞمٍ ُج٠ٌ ت٢ٜب ٧ي ثبك اٛزبٕ ٦ٗ ٛبٕ ؿاكؿ. لامٕ ث٠ فًل ا٧ٚ

 ُٞؿ، ؽلٝر٦ ٗغٔٞة كا ام آٙ ؿك٧بكت ٛ٘ٞؿ.١ب٥ ٗؾتٔل٦ ٠ً ث٠ ُج٠ٌ ؿاؿٟ ٦ٗاما٥ ٝكٝؿ٥

 1)تجـ٧ْ(تٞاثغ كؼب٨ٓت  -3-5

١ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦، ١ل ًّٔٞ ؿاكا٥ تبثؼ٦ اًت ٠ً ِٛبٙ ؿ١ٜـٟ ككتبك آٙ ًّٔٞ ػٔج٦  ؿك ت٘ب٦ٗ ُج٠ٌ

١ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ًبكثلؿ ؿاكٛـ  ُٞؿ. ُ٘بك٥ ام تٞاثغ كؼب٨ٓت ٠ً ؿك ُج٠ٌثٞؿٟ ٝ تبثغ كؼب٨ٓت ٛب٨ٗـٟ ٦ٗ

 .[41] اٛـؿك اؿا٠ٗ آٝكؿٟ ُـٟ

 )ؽغ٦( 2تبثغ ١٘ب٦ٛ -3-5-1

١ب٥ ٧ي لا٠٧ ُج٠ٌ صٜـ ١ب٥ تي لا٠٧ ًبكثلؿ ؿاكؿ ٝ صٜبٛض٠ ؿك ت٘ب٦ٗ لا٠٧ث٨ِتل ؿك ُج٠ٌا٧ٚ ٛٞع تبثغ 

لا٠٧ اًتلبؿٟ ُٞؿ، ُج٠ٌ صٜـ لا٠٧ ١٘بٜٛـ ٧ي ُج٠ٌ تي لا٠٧ ػْ٘ ؽٞا١ـ ٛ٘ٞؿ. تبثغ ١٘ب٦ٛ ث٠ ٓٞكت 

 ُٞؿ.م٧ل ث٨بٙ ٦ٗ

( ) ( )f x x for all x 2 3  

 

 [41] ١٘ب٦ٛتبثغ  -4 -3ٌُْ

                                                 
1 Transfer or Activation Functions 

2 Purelin 
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 (θا٥ ؿٝؿ٦٧ٝ )ثب آًتب٠ٛ تبثغ پ٠ٔ -3-5-2

 ِٛبٙ ؿاؿٟ  (5-3)ؿك ٌُْ  ُٞؿ.ا٥ ؿٝؿ٦٧ٝ ث٠ ػٜٞاٙ تبثغ آًتب٠ٛ ٧ب تبثغ ٨١ًٞب٧ـ ١ٖ ُٜبؽت٠ ٦ٗتبثغ پ٠ٔ

 ُـٟ اًت.

( ) ( )
if x

f x
if x










 



1
3 3

0
 

 

 [41] ا٥ ؿٝؿ٦٧ٝتبثغ پ٠ٔ -5 -3ٌُْ

 )٨٧ِٞ٘٨ًـ ٓزٌت٨ي( 1ؿٝؿ٦٧ٝتبثغ ٨٧ِٞ٘٨ًـ  -3-5-3

 ٝ 2تل٧ٚ آ٠ٛ تبثغ ٓزٌت٨يًبم٥ ًٞؿٜٗـ ٝ پلًبكثلؿ٥ ١ٌتٜـ ٠ً ٗتـاّٝتٞاثغ ٨٧ِٞ٘٨ًـ، تٞاثغ كؼبّ

ا٥ ٠ً ثب ١ب٥ ػٔج٦ا٥ ثلا٥ اًتلبؿٟ ؿك ُج٠ٌتبثغ تبٛواٛت ٨١پلث٨ٓٞي ١ٌتٜـ. ا٧ٚ تٞاثغ ٗنا٧ب٥ ٧ٝوٟ

ا٥ ث٨ٚ ٗوـاك تبثغ ؿك ٧ي ؿك ا٧ٚ تٞاثغ اكتجبط ًبؿُٟٞٛـ، ؿاكٛـ. صٞٙ اٛتِبك آٗٞمٍ ؿاؿٟ ٦ٗپي كٍٝ

ُٞؿ ٠ً ثبك ٗغبًجبت٦ ٛوغ٠ ٝ ٗوـاك ِٗتن آٙ تبثغ ؿك ١٘بٙ ٛوغ٠ ٝرٞؿ ؿاكؿ. ا٧ٚ ٌٗئ٠ٔ ثبػج ٦ٗ

ثلا٥  ًبم٥، اؿٔت ث٠ ػٜٞاٙ تبثغ كؼبّ 1تب  0ا٧ٚ تبثغ ثب ؿا٠ٜٗ  اٛتِبك ؿك ع٨ٚ آٗٞمٍ ًب١َ ٧بثـ.پي

هلاك  1ٝ  ٢ٛ0ب ٗوبؿ٧ل ٗغٔٞة ؽلٝر٦ ٧ب ؿٝؿ٦٧ٝ اًت ٝ ٧ب ؿك ثبمٟ ث٨ٚ ا٥ ٠ً ؿك آ١ب٥ ػٔج٦ُج٠ٌ

ِٛبٙ ؿاؿٟ ُـٟ  σ( ثلا٥ ؿٝ ٗوـاك ام پبكاٗتل ٨ُت 6-3ُٞؿ. ا٧ٚ تبثغ ؿك ٌُْ )٨ُلؿ، اًتلبؿٟ ٦ٗ٦ٗ

 اًت.

                                                 
1 Binary Sigmoid 

2 Logistic Function 
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( ) ( )
exp( )

f x
x

 
 

1
4 3

1  

 ( ) ( ) ( ) ( )f x f x f x   1 5 3  

 

 

تبثغ ٨٧ِٞ٘٨ًـ ؿٝؿ٦٧ٝ ثب پبكاٗتل١ب٥ ٨ُت  - 3-6ٌُْ  1 ٝ  3 [41]  

 

 تبثغ ٨٧ِٞ٘٨ًـ ؿٝهغج٦ -3-5-4

ثٜـ٥ ًلؿ ٠ً ١ل ؿا٠ٜٗ ام ٗوبؿ٧ل كا ٠ً ثلا٥ ٧ي ٌٗئ٠ٔ ؽبّ تٞاٙ عٞك٥ ٗو٨بىتبثغ ٨٧ِٞ٘٨ًـ كا ٦ٗ

اًت ٠ً ٗب ا٧ٚ تبثغ ٨٧ِٞ٘٨ًـ كا  1تب  -1 ثلا٥ ا٧ٚ تبثغ امتل٧ٚ ؿا٠ٜٗ ٜٗبًت اًت، ؿاكا ثبُـ. ٗتـاّٝ

ٛب٨ٖٗ. ا٧ٚ تبثغ ثلا٥ ٧ِٞ٘٨ًـ ؿٝ هغج٦ ٦ٗ 1 ( ٌُْ ِٛبٙ ؿاؿٟ ُـٟ اًت.7-3ؿك ) 

 

تبثغ ٨٧ِٞ٘٨ًـ ؿٝهغج٦ ثب ٨ُت  -7 -3ٌُْ  1 [41] 
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exp( )
( ) ( )

exp( )

x
g x

x




 
 

 

1
6 3

1 

  ( ) ( ) ( ) ( )g x g x g x


    
2
1 1 7 3 

 ًبؽتبك ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ -3-6

ٛلٝٙ ث٠ ػٜٞاٙ ًٞصٌتل٧ٚ ٝاعـ پلؿامٍ ؿاؿٟ ؿك ٧ي ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦، اًبى ػٌ٘ٔلؿ ككتبك آٙ كا 

ُٞؿ ٠ً ثٌت٠ ث٠ ٛٞع ًّٔٞ ٝظ٨ل٠ ؽب٦ٓ كا ؿك  ؿ١ـ. ام تل٨ًت صٜـ ٛلٝٙ ًّٔٞ ًبؽت٠ ٦ِٗٛبٙ ٦ٗ

ًٜٜـٟ ًبؽتبك ُج٠ٌ ١ب٥ ٗؾتٔق، ِٗؾ١ْب٥ ػٔج٦ ؿك لا٠٧ًّٔٞؿاك اًت. ص٦ِِٛٞ اتٔبّ ُج٠ٌ ػ٢ـٟ

 اًت ٠ً ٗؼ٘بك٥ ُج٠ٌ ٛبٕ ؿاكؿ.

١ب٥ ؿك٧بكت ًٜٜـٟ ٝ ؿك  ًّٔٞ 1ا٥ اًت ٠ً ؿك لا٠٧ ٝكٝؿ٠ُٛٞ٠ُٛٞ٥ كا٧ذ ًبؽتبك ١ل ُج٠ٌ ػٔج٦ ث٠ث٠

١ب٦٧ ٛـٟ ٨ًُّٞٔلٛـ. لا٠٧ ؽلٝر٦ ١ٖ ؿك ثل٨ُل ١ب٥ پلؿامُِل هلاك ٦ٗ ١ب٥ ٨ٗب٦ٛ )پ٢ٜبٙ( ًّٔٞ لا٠٧

 ١ب٥ ُج٠ٌ تًٞظ پ٨ًٞتؿ١ٜـ. لا٠٧ ثل پلؿامٍ اعلاػبت، پبًؼ ُج٠ٌ كا ٨ٛن ِٛبٙ ٦ٗ   اًت ٠ً اكنٝٙ

   ( ًبؽتبك ٦ًٔ ٧ي ُج٠ٌ ػٔج٦ كا ِٛب8ٙ-١3ب٥ ٗتلبٝت ث٠ ١ٖ ٗتْٔ ١ٌتٜـ. ٌُْ ) ١ب٦٧ ثب ٝمٙ

 ؿ١ـ.٦ٗ

 

 [40] ٦ُج٠ٌ ػٔج ي٧ ٦ًبؽتبك ًٔ -8 -3ٌُْ 

 

                                                 
1 Input Layer 
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( ِٛبٙ ؿاؿٟ ُـٟ، ث٠ ٓٞكت٦ اًت ٠ً ام ٗز٘ٞع عبٓٔضلة 9-٠ً3 ؿك ٌُْ )ػٌ٘ٔلؿ ُج٠ٌ صٜبٙ 

ٌٛجت ؿاؿٟ  w(r ,...,2 ,1 =i) ثب ػٜبٓل Wٝ ٗبتل٧ي ٝمٙ  p(r ,...,2 ,1 =i)ثب ػٜبٓل   pٗبتل٧ي ٝكٝؿ٥

كا ث٠ ٓٞكت  n ، ٝكٝؿ٥ ؽبّ ٛلٝٙ  bُـٟ ث٠ ١ل ٧ي ام اتٔبّ ١ب٥ ٝكٝؿ٥ ٛلٝٙ ٝ ٗوـاك حبثت ٧ي ثب ٝمٙ 

 ؿ١ـ. ( 8٦ٗ-3) كاثغ٠ 

( ),

r
n P W b WP bI I

i
    


8 311

 

ُٞؿ. ؿك ٢ٛب٧ت ؽلٝر٦ ٛلٝٙ ث٠ ٓٞكت  ٛلٝٙ ٛب٨ٗـٟ ٦ٗ 1ٝمٙ اك٧ت bُ٘بك ٝكٝؿ٥ ٝ  r، (8-3) ؿك كاثغ٠

 م٧ل ؽٞا١ـ ثٞؿ:

  ( )a f WP b  9 3 

ُلؿؿ. ثب اٛتؾبة ٧ي اٛتؾبة ٨ٛ٦ٗن تًٞظ ُؾْ علاط  f هبثْ تٜظ٨ٖ ثٞؿٟ ٝ تبثغ w  ٝpپبكاٗتل١ب٥ 

ًبؽتبك ٜٗبًت ٧ب ١٘بٙ ٗؼ٘بك٥ ؿكًت ُج٠ٌ، ٧ؼ٦ٜ هلاك ؿاؿٙ ا٦ٓٞٓ ٝ ٓغ٨ظ ت٘ب٦ٗ ارنا ٝ ٗؼلك٦ تبثغ 

٧بث٦ ث٠ ١ـف ٗٞكؿ ٛظل آٗٞمٍ ؿاؿ تٞاٙ ُج٠ٌ كا ؿك كاًتب٥ ؿًتكؼب٨ٓت ٝ هبٛٞٙ آٗٞمٍ ٜٗبًت آٙ، ٦ٗ

 ٝ ككتبك ٝ پبًؼ ٗغٔٞث٦ ؿك٧بكت ٛ٘ٞؿ.  

 

 [42] ٝكٝؿ٥ r ًبؽتبك ٛلٝٙ ثب -9 -3ٌُْ 

 

                                                 
1 Bias Weight 
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 1ُج٠ٌ ١ب٥ پ٨ِؾٞكؿ تي لا٠٧ -3-6-1

هجْ ام ٗؼلك٦ ا٧ٚ ُج٠ٌ، لامٕ اًت ؿٝ ٝاهٟ پٌؾٞكؿ ٝ پ٨ِؾٞكؿ تِل٧ظ ُٞٛـ ٠ً ٗجٜب٥ تو٨ٌٖ ثٜـ٥ 

 اٛٞاع ُج٠ٌ ام ٛظل ككتبك ١ٌتٜـ.

ٜبّ ِؿك آٙ ٨ً   ٠ً ا٥ ٠ُٛٞآق(پٌؾٞكؿ: ٝضؼ٨ت٦ اًت ٠ً ثتٞاٙ ؿك ُج٠ٌ عـاهْ ٧ي عٔو٠ كا پ٨ـا ًلؿ ث٠

 ام ٧ي ًّٔٞ ث٠ ؽٞؿٍ ثلُلؿؿ.

: عبٓت٦ اًت ٠ً ؿك آٙ ؽلٝر٦ ١ل ًّٔٞ ت٢ٜب ث٠ ًّٔٞ ١ب٥ لا٠٧ ثؼـ ٗتْٔ اًت ٝ ام 2ة(پ٨ِؾٞكؿ

 پق٧لؿ. ١ب٥ لا٠٧ هجْ تبح٨ل ٦٘ٛ ًّٔٞ

( ؿاكا٥ ٨١ش لا٠٧ ٨ٗب٦ٛ )لا٠٧ 10-3ُج٠ٌ پ٨ِؾٞكؿ تي لا٠٧، ُج٠ٌ ١ب٦٧ ١ٌتٜـ ٠ً ٗغبثن ٌُْ )

 ٝ ت٢ٜب ٧ي لا٠٧ ٝكٝؿ٥ ٝ ؽلٝر٦ ؿاكؿ.ٗؾل٦( 

 

 [40]  ًبؽتبك ٦ًٔ ُج٠ٌ پ٨ِؾٞكؿ تي لا٠٧ -10 -3ٌُْ 

 3ُج٠ٌ ١ب٥ پ٨ِؾٞكؿ صٜـ لا٠٧ -3-6-2

ُٞٛـ ٠ً  ١ب ثب اضبك٠ ٛ٘ٞؿٙ ٧ي ٧ب صٜـ لا٠٧ ٨ٗب٦ٛ)پ٢ٜبٙ( ث٠ ٛٞع تي لا٠٧ ًبؽت٠ ٦ٗ ا٧ٚ ٛٞع ُج٠ٌ

 ًبؽتبك ث٠ ٓٞكت ٌُْ م٧ل ؿاكٛـ.

                                                 
1 Single Layer Feed-Forward Networks 
 
2 Feed Forward 

3 Multi Layer Feed-Forward Netwoks 
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 [40] ًبؽتبك ٦ًٔ ُج٠ٌ پ٨ِؾٞكؿ صٜـ لا٠٧ -11 -3ٌُْ 

 ُج٠ٌ ١ب٥ ثلُِت٦ -3-6-3

ُٞؿ ٠ً ؿاكا٥ عـاهْ ٧ي ثلُِت ام ؽلٝر٦ ثبُٜـ. ٧ؼ٦ٜ لا٠٧ ًتبٛـٟ  ١ب٦٧ ثلُِت٦ ُلت٠ ٦ٗ ث٠ ُج٠ٌ

ا٥ ام  ٠ٛٞ٘ٛ( 12-3) پق٧لؿ. ٌُْ ثل اتٔبّ ٝكٝؿ٥، ام ثلؿاك ؽلٝر٦ ٨ٛن تبح٨ل ٦ٗ   ١ب اكنٝٙ ؿك ا٧ٚ ُج٠ٌ

 ِٛبِٛل تبؽ٨ل مٗب٦ٛ ُج٠ٌ اًت. zؿ١ـ ٠ً ؿك آٙ ػبْٗ  ا٧ٚ ٛٞع ُج٠ٌ كا ِٛبٙ ٦ٗ

 

 [44] ًبؽتبك ٦ًٔ ُج٠ٌ ثلُِت٦ -21 -3ٌُْ 

 1ًبؽتبك١ب٥ ِٗجي -3-6-4

ِٛبٙ ؿاؿٟ ( 13-3)ٌُْ  ٠ً ؿكا١٥ب٦٧ ًبؽتبك ِٗجي ؿاكٛـ ٠ً ؿك آ٢ٛب ثلؿاك ؽلٝر٦ آٙ ٠ُٛٞ ُج٠ٌ

 ١ب٥ ٗٞرٞؿ ؿك ُج٠ٌ ثبُـ. ُـٟ، ُبْٗ ؽلٝر٦ ت٘ب٦ٗ ًّٔٞ

                                                 
1 Lattice Structure 
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 ًبؽتبك ٦ًٔ ُج٠ٌ ١ب ثب ًبؽتبك ِٗجي -31 -3ٌُْ 

 ُج٠ٌ ػٔج٦ پي اٛتِبك -3-7

 اٛتِبك اًتبٛـاكؿُج٠ٌ پي -3-7-1

ا٧ٚ ُٞؿ. اٛتِبك ؽغب ٧ب هبٛٞٙ ؿٓتب٥ تؼ٨ٖ٘ ٧بكت٠ ٛب٨ٗـٟ ٦ٗٗبؿك ا٧ٚ ثؾَ ؿك ٗٞكؿ كٍٝ آٗٞمٍ پي

كٍٝ ١٘بٙ كٍٝ ًب١َ ُلاؿ٧بٙ ثلا٥ ث٠ عـاهٔلًبٛـٙ ًْ ٗلثؼبت ؽغب٥ ؽلٝر٦ ٗغبًج٠ ُـٟ تًٞظ 

ُٞؿ، ُج٠ٌ اٛتِبك ؽغب آٗٞمٍ ؿاؿٟ ٦ٗا٥ ٠ً ثب كٍٝ پيُج٠ٌ اًت. ث٠ ُج٠ٌ ػٔج٦ صٜـ لا٠٧

 ٧ُٜٞـ.٨ٛن ٦ٗ 1پلًپتلٝٙ صٜـ لا٠٧

١ب ث٠ ٗز٘ٞػ٠ ِٗؾ٦ٔ ا٥ ام ٝكٝؿ٥ٗزٞػ٠عٞك ٦ًٔ ؿك ٠٘١ ًبكثلؿ١ب٦٧ ٠ً ُبْٗ عْ ٌٗئ٠ٔ ِٛبُت ث٠

اٛتِبك اًتلبؿٟ ١ب٥ پيتٞاٙ ام ُج٠ٌُٞؿ، ١٦ٗب٥ ١ـف اًت ٠ً ٜٗزل ث٠ آٗٞمٍ ثب ٛظبكت ٦ٗام ؽلٝر٦

 ٛ٘ٞؿ.

اٛتِبك، ك٨ًـٙ ث٠ تؼبؿّ ث٨ٚ هبث٨ٔت ١ب٥ ػٔج٦ ؿ٧ِل، ١ـف آٗٞمٍ ُج٠ٌ ثب پيٗبٜٛـ اًخل ُج٠ٌ

ًبك ككت٠ ثلا٥ ٦٧ُٞ ٓغ٨ظ ث٠ ا١ِٞٓب٥ ٝكٝؿ٥ ث٨٠ت ٧بؿ٨ُل٥ پبًؼ٧بؿ٨ُل٥ ٝ تؼ٨ٖ٘ اًت. ٜٗظٞك ام هبثٔ

  ١ب٥ ُج٠٨ اٗب ٠ٛ ؿه٨وب ٧ٌٌبٙ ثب، ٝكٝؿ٥ؿ٦١ ٜٗغو٦ ث٠ ٝكٝؿ٥آٗٞمٍ اًت، ٝ ٜٗظٞك ام تؼ٨ٖ٘، پبًؼ

 ًبك ككت٠ ؿك آٗٞمٍ اًت.ث٠

                                                 
1 Multi Layer Perceptron(MLP) 
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ؿ٥، ٗغبًج٠ ؽٞك ًلؿٙ ا٥ِٞٓ آٗٞمٍ ٝكٝاٛتِبك ُبْٗ ٠ً ٗلع٠ٔ پ٨َآٗٞمٍ ٧ي ُج٠ٌ ثب آِٞك٧تٖ پي

١ب اًت. ثؼـ ام آٗٞمٍ، ُج٠ٌ كوظ ٗغبًجبت ٗلع٠ٔ اٛتِبك ًلؿٙ ؽغب٥ ٗلثٞط، ٝ تٜظ٨ٖ ٝمٙٝ پي

ؽٞك ؽٞؿ كا لامٕ ؿاكؿ. ا٧ٚ ثـاٙ ٗؼٜبًت ٠ً عت٦ اُل آٗٞمٍ ُج٠ٌ ٨ٛبمٜٗـ مٗبٙ م٧بؿ٥ ثبُـ، ُج٠ٌ پ٨َ

-ٖاٛٞاع ٗتؼـؿ٥ ام آِٞك٧ت ٨ـ ًٜـ.تٞاٛـ ؿك كبم اًتلبؿٟ، ؽلٝر٦ ؽٞؿ كا ثب ًلػت م٧بؿ تٞٓآٗٞمٍ ؿ٧ـٟ ٦ٗ

 اٛتِبك ٨ٛن ث٠ ٜٗظٞك ث٢جٞؿ كلآ٧ٜـ ٧بؿ٨ُل٥ تًٞؼ٠ ٧بكت٠ اًت.پي ١ب٥

تٞاٛـ ١ب اًت، ُج٠ٌ صٜـ لا٠٧ ٦ٗثل ؽلاف ُج٠ٌ ٧ي لا٠٧ ٠ً ؿاكا٥ ٗغـٝؿ٧ت م٧بؿ٥ ؿك ٧بؿ٨ُل٥ ِٛبُت

 ١ب ؿك اؿٔت ٗٞاكؿ ٧ي لا٠٧ ٗؾل٦ا٥ كا ثب ؿهت ؿٓؾٞاٟ ٧بؿ ث٨ِلؿ. ١ل صٜـ ؿك ا٧ٚ ُج١٠ٌل ِٛبُت پ٨ًٞت٠

 .[41] اٗب ٌٗ٘ٚ اًت ثلا٥ ثلؽ٦ ًبكثلؿ١ب ث٨َ ام ٧ي لا٠٧ ٗؾل٦ اًتلبؿٟ ُٞؿاًت، ًبك٦ 

 ًبؽتبك -3-7-1-1

 ( ِٛبٙ ؿاؿٟ ُـٟ اًت.14-3)اٛتِبك ؿك ٌُْ ًبؽتبك ٦ًٔ ٧ي ُج٠ٌ صٜـ لا٠٧ پي

 

 

 [41]  ثب ٧ي لا٠٧ ٗؾل٦ اٛتِبكًبؽتبك ٧ي ُج٠ٌ ػٔج٦ پي -41 -3ٌُْ 
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(، ٧ي لا٠٧ ُبْٗ ٝاعـ١ب٥ Xؿك ُج٠ٌ ػٔج٦ ِٛبٙ ؿاؿٟ ُـٟ ؿك ا٧ٚ ٌُْ، ٧ي لا٠٧ ٝكٝؿ٥ )ٝاعـ١ب٥ 

عٞك ٠ً ؿك ا٧ٚ ٌُْ ( ِٛبٙ ؿاؿٟ ُـٟ اًت. ١٘بYٙ(، ٝ ٧ي لا٠٧ ؽلٝر٦ )ٝاعـ١ب٥ Zٗؾل٦ )ٝاعـ١ب٥ 

تٞاٜٛـ ثب٧بى ٨ٛن ؿاُت٠ ثبُٜـ. ثب٧بى ك٥ٝ ٝاعـ ُٞؿ، ٝاعـ١ب٥ ؽلٝر٦ ٝ ٝاعـ١ب٥ ٗؾل٦ ٦ٗؿ٧ـٟ ٦ٗ

Y
k

wثب  
k0  ِٛبٙ ؿاؿٟ ُـٟ اًت ٝ ثب٧بى ك٥ٝ ٝاعـ ٗؾل٦Z

j
vثب  

j0  ِٚٗؾْ ُـٟ اًت. ا٧

ًٜٜـ. ؿك اًت، ػْ٘ ٦ٗ 1ٝاعـ١ب٦٧ ٠ً ؽلٝر٦ آ٢ٛب ٠ِ٨٘١ ١ب٥ ك٥ٝ اتٔبلات ام ١ب ١٘بٜٛـ ٝمٙثب٧بى

ؽٞك ػ٨ٔ٘بت ِٛبٙ ؿاؿٟ ُـٟ اًت. ؿك ٗلع٠ٔ ا٧ٚ ٌُْ، كوظ ر٢ت رل٧بٙ اعلاػبت ثلا٥ ٗلع٠ٔ پ٨َ

 ُٞٛـ.١ب ؿك ر٢ت ػٌي ام لا٠٧ ؽلٝر٦ ث٠ لا٠٧ ٝكٝؿ٥ كلًتبؿٟ ٦ٗاٛتِبك ٧بؿ٨ُل٥، ٨ًِٜبّپي

 اٛتِبكپي آِٞك٧تٖ -3-7-1-2

X ك، ١ل ٝكٝؿ٥ؽٞؿك ٗلع٠ٔ پ٨َ
i

١ب كا ث٠ ١ل ًٜـ ٝ ا٧ٚ ٨ًِٜب٧ّي ٨ًِٜبّ ٝكٝؿ٥ ؿك٧بكت ٦ٗ 

Z,...,٧ي ام ٝاعـ١ب٥  Zp1 ًٜـ ٝ ًبم٥ ؽٞؿ كا ٗغبًج٠ ٦ًٗپي ١ل ٝاعـ ٗؾل٦، كؼبّ .كلًتـ٦ٗ

٨ًِٜبّ ؽٞؿ،  
iZ كلًتـ. ١ل ٝاعـ ؽلٝر٦ ، كا ث٠ ٠٘١ ٝاعـ١ب٥ ؽلٝر٦ ٦ٗY

k
ًبم٥ ؽٞؿ كؼبّ 

yكا )ثلاثل ثب 
k

 ًٜـ تب پبًؼ ُج٠ٌ كا ثلا٥ ا٥ِٞٓ ٝكٝؿ٥ اكائ٠ ُـٟ ت٨ٌِْ ؿ١ـ.(ٗغبًج٠ ٦ٗ

ك ؿًتلى اًت. ؿك ع٨ٚ آٗٞمٍ ثب ؿك آٗٞمٍ ثب ٛظبكت ثلا٥ ١ل ا٥ِٞٓ ٝكٝؿ٥ ٧ي ٗوـاك ١ـف ٨ٛن ؿ

yًبم٥ ٗغبًج٠ ُـٟ اٛتِبك، ١ل ٝاعـ ؽلٝر٦ كؼبّپي
k

tؽٞؿ كا ثب ٗوـاك ١ـف ؽٞؿ،  
k

، ٗوب٠ٌ٧  

ًٜـ تب ؽغب٥ ٗلثٞط آٙ آِٞ ثلا٥ آٙ ٝاعـ كا ِٗؾْ ًٜـ.ثلاًبى ا٧ٚ ؽغب، ػبْٗ ٦ٗ
k

  ٠ً

( ,..., )k m ُٞؿ. ػبْٗ ، ٗغبًج٠ 1٦ٗ
k

 ُٞؿ، ثلا٥ تٞم٧غ ًلؿٙ ٗوـاك ٠ً ؿك اؿا٠ٗ تِل٧ظ ٦ٗ

Yؽغب٥ ٝاعـ ؽلٝر٦ 
k

Yث٠ ت٘بٕ ٝاعـ١ب٥ لا٠٧ هجْ )ٝاعـ١ب٥ ٗؾل٦ ٠ً ث٠  
k

ٗتْٔ ١ٌتٜـ(  

١ب٥ ث٨ٚ ١ب ٨ٛن ام ا٥ ػبْٗ ثلا٥ ث٠ كٝم ًلؿٙ ٝم٨ُٙلٛـ. ؿك ٗلع٠ٔ تٜظ٨ٖ ٝمٙٗٞكؿ اًتلبؿٟ هلاك ٦ٗ

ُٞؿ. ث٠ ٨٘١ٚ تلت٨ت، ػبْٗ لا٠٧ ؽلٝر٦ لا٠٧ ٗؾل٦ اًتلبؿٟ ٦ٗ
j

  (,...,j p1 ثلا٥ ١ل ٝاعـ )

ٗؾل٦ 
j

Z ُٞؿ. ام ٗغبًج٠ ٦ٗ
j

 ٙ١ب٥ ث٨ٚ لا٠٧ ٗؾل٦ ٝ لا٠٧ ٝكٝؿ٥ كوظ ثلا٥ ث٠ كٝم ًلؿٙ ٝم

 ُٞؿ ٝ لامٕ ٨ٌٛت ؽغب٥ لا٠٧ ٗؾل٦ كا ث٠ لا٠٧ ٝكٝؿ٥ اٛتوبّ ؿ٨١ٖ.اًتلبؿٟ ٦ٗ
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١ب ث٠ عٞك ١٘نٗبٙ تٜظ٨ٖ ١ب٥ ُج٠ٌ ثلا٥ ت٘بٕ لا٠٧ٚ ُـٛـ، ٝمٙٗؼ٨ ١ب٥ پي ام ا٠ٌٜ٧ ت٘ب٦ٗ ػبْٗ

wُٞٛـ. تٜظ٨ٖ ٝمٙ ٦ٗ
jk

)ٝمٙ ٝاعـ ٗؾل٦  
j

Z  ث٠ ٝاعـ ؽلٝر٦Y
k

( ثلاًبى ػبْٗ 
k

  ٝ

كؼبٌٓبم٥ ٝاعـ ٗؾل٦ 
j

Z  ٗوـاك(
j

z٨ُلؿ. تٜظ٨ٖ ٝمٙ ( ٓٞكت ٦ٗv
ij

Xٝاعـ ٝكٝؿ٥  )ٝمٙ 
i

ث٠  

ٝاعـ ٗؾل٦ 
j

Z ْٗثلاًبى ػب )
j

 ًّبم٥ ٝاعـ ٝكٝؿ٥ ٝ كؼبx
i

 ٨ُلؿ.ٓٞكت ٦ٗ 

 ١بك٢لًت ػلائٖ ٝ ٛبٕ -3-7-1-3

 ثل٧ٖ، ػجبكتٜـ ام:اٛتِبك ث٠ ًبك ١٦ٗب٦٧ ٠ً ؿك آِٞك٧تٖ آٗٞمٍ پيػلائٖ ٝ ٛبٕ

- X  ثلؿاك آٗٞمٍ ٝكٝؿ٥ :, ..., , ..., )( x x
i n

X x 1 

-  t  ثلؿاك ١ـف ؽلٝر٦ :, ..., , ..., )( t t
k m

t t 1 

- 
k

 ثؾ٦ِ ام تٜظ٨ٖ ٝمٙ ثلا٥ :w
jk

٠ًY ٗوـاك آٙ ثب تٞر٠ ث٠ ؽغب ؿك ٝاعـ ؽلٝر٦  
k

)اؽتلاف  

ُٞؿ. ١٘ض٨ٜٚ ا٧ٚ ػب٦ٔٗ اًت ٠ً اعلاػبت ؽغب٥ كػ ؽلٝر٦ ُج٠ٌ ٝ ؽلٝر٦ ١ـف( عٌبة ٦ٗ

Yؿاؿٟ ؿك ٝاعـ 
k

Yكا ث٠ ٝاعـ١ب٥ ٗؾل٦ ٝاكؿ ُـٟ ث٠ ٝاعـ  
k

 ًٜـ.ٜٗتِل ٦ٗ 

- 
i ثؾَ تٜظ٨ٖ ٝمٙ تٔغ٨ظ ؽغب  ثلا٥ :v

ij
اٛتِبك اعلاػبت ؽغب ام لا٠٧ ؽلٝر٦ ث٠ ام پي٠ً ثؼـ  

ٝاعـ ٗؾل٦ 
j

Z ُٞؿ.ٗغبًج٠ ٦ٗ 

-  ٛلػ ٧بؿ٨ُل٥ : 

-X
i

، ثلا٥ ٧ي ٝاعـ ٝكٝؿ٥، ٨ًِٜبّ ٝكٝؿ٥ ٝ ٨ًِٜبّ ؽلٝر٦ آٙ ٝاعـ ٦ٌ٧ ثٞؿٟ i: ٝاعـ ٝكٝؿ٥ 

xٝ ثلاثل ثب 
i

 ١ٌتٜـ. 

-v
j0 ثب٧بى ؿك ٝاعـ ٗؾل٦ :j. 

-
j

Z ٝاعـ ٗؾل٦ :j  ٝكٝؿ٥ ٝاعـ .
j

Z  ثب_
j

Z in ُٞؿ ٝ ثلاثل اًت ثب:ِٗؾْ ٥ 

_ v x vi ijj j
i

Z in  0 

ًبم٥( ٨ًِٜبّ ؽلٝر٦ )كؼبّ
j

Z ،
j

z   :ٖٛبٕ ؿاكؿ ٝ ؿاك٧( )_f
j

z z in
j
 
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-w
k0 ثب٧بى ؿك ٝاعـ ؽلٝر٦ :k. 

- Y
k

Y. ٝكٝؿ٥ ُج٠ٌ  k: ٝاعـ ؽلٝر٦ 
k

_ثب  
k

y in ُٞؿ ٝ ثلاثل اًت ثب:ِٗؾْ ٥ 

_ w z wj jkk k
i

y in  0 

Yًبم٥( ٨ًِٜبّ ؽلٝر٦ )كؼبّ
k

 ،y
k

)ُٞؿ ٝ ؿاك٧ٖ:  ِٛبٙ ؿاؿٟ ٦ٗ  )_f
k

y y in
k

. 

 ًبم٥تبثغ كؼبّ -3-7-1-4

 تٞاٛـ ١ل٦٘ٛ اٛتِبك١ب٥ پيًبم٥ ٗٞكؿ اًتلبؿٟ ؿك ُج١٠ٌب٥ ؿ٧ِل، تبثغ كؼبّثل ؽلاف ثلؽ٦ ام ُج٠ٌ

پق٧ل ٝ ث٠ ٓٞكت ٧ٌٜٞا تبثؼ٦ ثبُـ ٝ ثب٧ـ صٜـ ٧ٝو٦ُ ٢ٖٗ كا ؿاُت٠ ثبُٜـ. ا٧ٚ تبثغ ثب٧ـ پ٨ًٞت٠، ِٗتن

ٛن٦ٓٝ ثبُـ. ػلاٟٝ ثل ا٧ٚ، ثلا٥ ؿاُتٚ ًبكا٦٧ ٗغبًجبت٦، ِٗتن ا٧ٚ تبثغ ث٠ كاعت٦ هبثْ ٗغبًج٠ ثبُـ. 

تٞاٙ ثل عٌت ٗوـاك ؽٞؿ تبثغ ث٨بٙ ًلؿ. ٦ٗ ًبم٥ ٗٞكؿ اًتلبؿٟ ؿك ا٧ٜزب كاٗوـاك ِٗتن تٞاثغ كؼبّ

1ًبم٥ هبث٨ٔت اُجبعكٝؿ ٠ً تبثغ كؼب١ّ٘ض٨ٜٚ، اٛتظبك ٦ٗ
كا ؿاُت٠ ثبُـ، ٧ؼ٦ٜ ث٠ ٓٞكت ٗزب٦ٛ ث٠  

 ٗوبؿ٧ل ث٠ٜ٨ِ٨ ٝ ٠ٜ٨ً٘ ؽٞؿ ٛنؿ٧ي ُٞؿ.

٧ِٞ٘٨ًـ تٞاٙ ام تٞاثغ ٧ِٞ٘٨ًـ ؿٝؿ٦٧ٝ ٝ تل٧ٚ تٞاثغ ٠ً ُلا٧ظ ث٨بٙ ُـٟ كا ؿاكٛـ، ٦ٗام ٗتـاّٝ

 . [41]( ٛبٕ ثلؿ-1ٝ1ؿٝهغج٦ ثب ؿا٠ٜٗ )

 آِٞك٧تٖ آٗٞمٍ -3-7-1-5

تٞاٙ ؿك آِٞك٧تٖ پي اٛتِبك اًتبٛـاكؿ ث٠ ًبم٥ تؼل٧ق ُـٟ ؿك ثؾَ هجْ كا ١٦ٗل ٧ي ام تٞاثغ كؼبّ

ًبم٥ اًت. ث٠ ؽبعل ًبك ثلؿ. ٌُْ ؿاؿٟ ١ب ث٠ ٧ٝوٟ ٗوبؿ٧ل ١ـف  ػبْٗ ٦٘٢ٗ ؿك اٛتؾبة تبثغ كؼبّ

-١ب ؿك ٗلع٠ٔ پيث٨ٚ ٗوـاك تبثغ ٝ ِٗتن آٙ، ٨ٛبم ث٠ ٗغبًج٠ ثؾَ ٛ٘ب٦٧ ِٗتن ٝرٞؿ كاثغ٠ ًبؿٟ

 اٛتِبك ث٠ ٓٞكت م٧ل اًت:اٛتِبك آِٞك٧تٖ ٨ٌٛت. آِٞك٧تٖ آٗٞمٍ پي

 ٨ًٜٖ(.ؿ٨١ٖ )ٗوبؿ٧ل تٔبؿك٦ ًٞصي كا اٛتؾبة ١٦ٗب ٗوـاك ا٠٨ٓٝ ٦ٗث٠ ٝمٙ .1

 ؿ٨١ٖ.كا اٛزبٕ ٦ٗ 10تب  3تب مٗب٦ٛ ٠ً ُلا٧ظ تٞهق ثلهلاك ٨ٌٛت، ٗلاعْ  .2

                                                 
1 Saturate 



53 

 

 ؿ٨١ٖ.كا اٛزبٕ ٦ٗ 9تب  4ثلا٥ ١ل رلت آٗٞمٍ )ٗوبؿ٧ل ٝكٝؿ٥ ٝ ١ـف(، ٗلاعْ  .3

 پ٨َ ؽٞك:

,١ل ٝاعـ ٝكٝؿ٥ ) .4 , ...,i i nX  x( ٨ًِٜبّ ٝكٝؿ٥ 1
i

ًٜـ ٝ آٙ ؿك ت٘بٕ كا ؿك٧بكت ٦ٗ 

 ًٜـ.ٝاعـ١ب ؿك لا٠٧ ثؼـ٥ )ٝاعـ١ب٥ ٗؾل٦( پؾَ ٦ٗ

,١ل ٝاعـ ٗؾل٦ ) .5 , ...,j j pZ   ثٜـٛـ.ؿاك ؽٞؿ كا ر٘غ ١٦ٗب٥ ٝكٝؿ٥ ٝمٙ( ٨ًِٜب1ّ

_ v x vi ijj j
i

Z in  0 

)ًٜـ، ٧ؼ٦ٜ: ًبم٥ ؽٞؿ ثلا٥ ٗغبًج٠ ٨ًِٜبّ ؽلٝر٦ اًتلبؿٟ ٦ٗٝ ام تبثغ كؼبّ )_f
j

z z in
j
 

 كلًتـ.ثؼـ٥ )ٝاعـ١ب٥ ؽلٝر٦( ٦ٗٝ ا٧ٚ ٨ًِٜبّ كا ث٠ ت٘بٕ ٝاعـ١ب٥ لا٠٧ 

,١ل ٝاعـ ؽلٝر٦ ) .6 ,...,k k mY   ثٜـؿ،١ب٥ ٝمٙ ؿاك ؽٞؿ كا ر٘غ ٦ٗ( ٨ًِٜب1ّ

_ w z wj jkk k
i

y in  0 

 ًٜـ، ٧ؼ٦ٜ:ًبم٥ ؽٞؿ ثلا٥ ٗغبًج٠ ٨ًِٜبّ ؽلٝر٦ اًتلبؿٟ ٦ٗٝ ام تبثغ كؼبّ

( )_f
k

y y in
k

 

 اٛتِبك ؽغب:پي

,ٝاعـ ؽلٝر٦  )١ل  .7 ,...,k k mY  ( ا٥ِٞٓ ١ـف ٗتٜبظل ثب ا٥ِٞٓ آٗٞمٍ ٝكٝؿ٥ كا ؿك٧بكت 1

 ًٜـ:ًٜـ ٝ ؽغب كا ٗغبًج٠ ٦ٗ٦ٗ

  ( )_t y fk k k
y in

k
   

wپبكاٗتل تٔغ٨ظ ٝمٙ كا٠ً ثؼـا ؿك ث٠ كٝم ًلؿٙ 
jk

 ًٜـ:، ٗغبًج٠ ٦ٗكٝؿث٠ ًبك ٦ٗ 

k jw
jk

z 

wپبكاٗتل تٔغ٨ظ ثب٧بى كا ٠ً ثؼـا ؿك ث٠ كٝم ًلؿٙ 
k0 ًٜـ:، ٗغبًج٠ ٦ٗكٝؿث٠ ًبك ٦ٗ 

kw
k

 0 

 ٝ
k (ٗوبؿ٧ل ؿٓتب )كلًتـ.كا ث٠ ٝاعـ١ب٥ لا٠٧ هج٦ٔ )لا٠٧ ٗؾل٦( ٦ٗ 
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,ٗؾل٦ )١ل ٝاعـ  .8 , ...,j j pZ  ١ب٥ ثٜـؿ )ٝكٝؿ١٥ب٥ ؿٓتب٥ ؽٞؿ كا ر٘غ ٦ٗ( ٝكٝؿ1٥

 ؿك٧بكت٦ ام ٝاعـ١ب٥ لا٠٧ ؽلٝر٦(،

_
m

wk jkj
k

in  
1

 

ًٜـ تب پبكاٗتل ٗلثٞط ث٠ اعلاػبت ؽغب كا ٗغبًج٠  ًبم٥ ؽٞؿ ضلة ٦ٗٝ آٙ كا ؿك ِٗتن تبثغ كؼبّ

 ًٜـ،٦ٗ

( )_ _f
j j

in z in
j

   

vتٔغ٨ظ ٝمٙ ؽٞؿ كا ٠ً ثؼـا ثلا٥ ث٠ كٝم ًلؿٙ 
ij

 ًٜـ،كٝؿ، ٗغبًج٠ ٦ٗث٠ ًبك ٦ٗ 

j iv
ij

x 

vٝ تٔغ٨ظ ثب٧بى ؽٞؿ كا ٠ً ثؼـا ثلا٥ ث٠ كٝم ًلؿٙ 
j0 ًٜـ،كٝؿ، ٗغبًج٠ ٦ٗث٠ ًبك ٦ٗ 

jv
j

 0 

 ١ب:١ب ٝ ثب٧بىث٠ كٝم ًلؿٙ ٝمٙ

,١ل ٝاعـ ؽلٝر٦ )  .9 ,...,k k mY  j,...,ًٜـ )١ب٥ ؽٞؿ كا ث٠ كٝم ١٦ٗب ٝ ثب٧بى( ٝم1ٙ p 0

:) 

( ) ( )new old w
jk

w w
jk jk

   

,١ل ٝاعـ ٗؾل٦ ) , ...,j j pZ  i,...,ًٜـ )١ب٥ ؽٞؿ كا ث٠ كٝم ١٦ٗب ٝ ٝمٙ( ثب٧بى1 n 0:) 

( ) ( )new old v
ij

v v
ij ij

   

 ٨ًٜٖ.ُلا٧ظ تٞهق كا ثلك٦ً ٦ٗ .10

ًبم٥ ا٧ٚ آِٞك٧تٖ،  ثلا٥ ؿٓتب١ب٥ ٝاعـ١ب٥ ؽلٝر٦ ٝؿٓتب١ب٥ ٝاعـ١ب٥ ٗؾل٦ ثب٧ـ ام   ؿك پ٨بؿٟ

اكائ٠ ًْ ثلؿاك١ب٥ آٗٞمٍ اًت. ٗؼ٘ٞلا ثلا٥ ١ب٦٧ رـاُب٠ٛ اًتلبؿٟ ًلؿ. ؿك ا٧ٜزب ٧ي ؿٝك ٗؼبؿّ آكا٠٧

اٛتِبك ؿٝك١ب٥ م٧بؿ٥ لامٕ اًت. آِٞك٧تٖ ٗقًٞك ثؼـ ام اكائ٠ ١ل ا٥ِٞٓ آٗٞمٍ ُج٠ٌ ػٔج٦ پي
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١ب ث٠ اما٥ ١ل ا٥ِٞٓ ٝكٝؿ٥، ٧ي كٍٝ ًٜـ. ؿك ٗوبثْ ث٠ كٝم ًلؿٙ ٝم١ٙب كا ث٠ كٝم ٦ٗآٗٞمٍ، ٝمٙ

١ب ثؼـ ام اٛزبٕ ُـٙ ٧ي ؿٝك ًبْٗ ٧ب اكائ٠ ث٠ كٝم ًلؿٙ ٝم١ٙب اًت ٠ً ؿك آٙ ؿ٧ِل، ث٠ كٝم ًلؿٙ ٝمٙ

 ٨ُلؿ.  تؼـاؿ٥ ام ا١ِٞٓب ٓٞكت ٦ٗ

اًت. ثل ٗجٜب٥ ا٧ٚ كٍٝ، 1ًبم٥ ًب١َ ُلاؿ٧بٙاٛتِبك ت٨ٌٜي ث٠ٜ٨٢ٗجٜب٥ ك٧بض٦ آِٞك٧تٖ پي

ػلاٗت ٜٗل٦  ؿ١ـ ٝ ٨ُت ثب٧بثـ، كا ِٛبٙ ٦ٗتل اكنا٧َ ٦ُٗلاؿ٧بٙ تبثغ ر٢ت٦ كا ٠ً تبثغ ؿك آٙ ًل٧غ

٧بثـ. ؿك ا٧ٜزب تبثغ ٗٞكؿ ٛظل تبثغ ؽغب٥ تل ًب١َ ٦ٗؿ١ـ ٠ً ؿك آٙ تبثغ ًل٧غر٢ت٦ كا ِٛبٙ ٦ٗ

١ب٥ ُج٠ٌ ١ٌتٜـ. ُٞؿ، ٝمٙثبُـ ٝ ٗتـ٨ل١ب٥ ٗٞكؿ ٛظل ٠ً ِٗتن ثل عٌت آ٢ٛب ُلكت٠ ٦ُٗج٠ٌ ٦ٗ

 .  [41]٧ٜـآاٛتِبك ث٠ ؿًت ١٦ٗب٥ ُج٠ٌ پيثلاًبى ا٧ٚ آْ، كٝاثظ ث٠ كٝم ًلؿٙ ٝمٙ

 ١ب٥ ا١٠٨ٓٝب ٝ ثب٧بىاٛتؾبة ٝمٙ -3-7-1-6

٧بثـ ٝ ثل ا٧ٚ اٗل ٠ً ُج٠ٌ ث٠ عـاهْ ؽغب٥ ًلاًل٥ ٧ب كوظ ٗغ٦ٔ ؿًت ١٦ٗب٥ ا٠٨ٓٝ اٛتؾبة ٝمٙ

ُقاكؿ. ث٠ كٝم ًلؿٙ ٝمٙ ث٨ٚ ؿٝ ٝاعـ ث٠ ِٗتن ٧بثـ، تبح٨ل ٦ٗا٠ٌٜ٧ ثب ص٠ ًلػت٦ ث٠ آٙ ؿًت ٦ٗ

١ب٥ هجْ ثٌت٦ِ ؿاكؿ. ث٠ ٨٘١ٚ ؿ٨ْٓ ثب٧ـ ام اٛتؾبة ٝمٙ ًبم٥ ٝاعـًبم٥ ٝاعـ ثؼـ٥ ٝ كؼبّكؼبّ

١ب كا ٓلل ًٜٜـ، ؽٞؿؿاك٥ ٨ًٜٖ. ٗوبؿ٧ل ًبم١٥ب ٧ب ِٗتن كؼبًّبم٥ا٥ ٠ً اعت٘بّ ؿاكؿ كؼبّا٠٨ٓٝ

١ب٥ ٝكٝؿ٥ ث٠ ٝاعـ١ب٥ ١ب٥ ا٠٨ٓٝ ٛجب٧ـ م٧بؿ ثنكٍ ثبُٜـ، صٞٙ ٌٗ٘ٚ اًت ثبػج ُٞٛـ ٨ًِٜبّٝمٙ

ك ٛبع٠٨ اُجبع هلاك ث٨ِلٛـ ٠ً ؿك آٙ ِٗتن تبثغ ٧ِٞ٘٨ًـ ٗوـاك ًٞص٦ٌ ٗؾل٦ ٧ب ٝاعـ١ب٥ ؽلٝر٦ ؿ

١ب٥ ٝكٝؿ٥ ث٠ ٝاعـ١ب٥ ١ب٥ ا٠٨ٓٝ ث٨ٌبك ًٞصي اٛتؾبة ُٞٛـ ٨ًِٜبّؿاكؿ. ام علف ؿ٧ِل اُل ٝمٙ

 ُٞؿ.ٗؾل٦ ٧ب ٝاعـ ؽلٝر٦ ث٠ ٓلل ٛنؿ٧ي ؽٞا١ـ ثٞؿ ٠ً ٗٞرت ًٜـ ُـٙ ٧بؿ٨ُل٥ ٦ٗ

اًت. ا٧ٚ ٗوبؿ٧ل  1ٝ  -٧1ب ث٨ٚ 5/0ٝ  -١5/0ب ث٨ٚ ١ب ٝ ثب٧بىٝمٙ ثبمٟ ٗتـاّٝ ثلا٥ ٗوبؿ٧ل تٔبؿك٦

١ب٥ ٢ٛب٦٧ ثؼـ ام آٗٞمٍ ٌٗ٘ٚ اًت ١ل ػلاٗت٦ ؿاُت٠ تٞاٜٛـ ٗخجت ٧ب ٜٗل٦ ثبُٜـ، م٧لا ٝم٦ٗٙ

 . [41]ثبُٜـ

                                                 
1 Gradient Descent 
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 ٗـت مٗبٙ آٗٞمٍ ُج٠ٌ -3-7-1-7

غ٨ظ ث٠ اٛتِبك ؿًت٨بث٦ ث٠ تؼبؿّ ث٨ٚ ؿاؿٙ پبًؼ ٓصٞٙ ا٨ِٛنٟ ا٦ٔٓ اًتلبؿٟ ام ُج٠ٌ پي

ا١ِٞٓب٥ آٗٞمٍ ؿاؿٟ ُـٟ ث٠ ُج٠ٌ ٝ ت٨ٓٞـ پبًؼ ٜٗبًت ث٠ ا١ِٞٓب٥ رـ٧ـ اًت )تؼبؿّ ث٨ٚ 

٧بؿ٨ُل٥ ا١ِٞٓب ٝ تؼ٨ٖ٘(، اؿا٠ٗ آٗٞمٍ ُج٠ٌ مٗب٦ٛ ٠ً ٗوـاك ٗلثؼبت ؽغب ٝاهؼب عـاهْ ُـٟ 

ثبُـ. ث٠ ٨٘١ٚ ٜٗظٞك پ٢ِٜ٨بؿ ُـٟ اًت ٠ً ام ؿٝ ٗز٘ٞػ٠ ؿاؿٟ ٗزنا ثبُـ، آناٗب ٗل٨ـ ٦٘ٛ

٨ُلؿ ٝ ؿك ١ب ؿك ُج٠ٌ ثل اًبى ؿاؿٟ آٗٞمٍ ٓٞكت ٦ٗآمٗٞٙ ا١ِٞٓب. تـ٨٨ل ٝمٙ –ثلا٥ آٗٞمٍ 

ُٞؿ. ثل آمٗٞٙ ٗغبًج٠ ٦ٗ –١ب٥ آٗٞمٍ ١ب٦٧ ؿك عّٞ آٗٞمٍ، ؽغب٥ ُج٠ٌ ثلا٥ ؿاؿٟثبمٟ

٧بثـ، آمٗٞٙ ؿك ع٨ٚ آٗٞمٍ ًب١َ ٦ٗ –١ب٥ آٗٞمٍ ا٧ٚ اًبى، تب مٗب٦ٛ ٠ً ٗوـاكؽغب٥ ؿاؿٟ

ًٜـ، ُج٠ٌ ِٗؾٔب ٠ٗ ؽٞا١ـ ٧بكت. مٗب٦ٛ ٠ً ؽغب٥ ُج٠ٌ ُلٝع ث٠ اكنا٧َ ٦ٗآٗٞمٍ اؿا

ؿ٦١ ؽٞؿ كا ككت٠ ككت٠ ام ؿًت ًٜـ ٝ هبث٨ٔت تؼ٨ُٖ٘لٝع ث٠ علظ ًلؿٙ ا١ِٞٓب٥ آٗٞمٍ ٦ٗ

 .   [41] ٧بثـؿ١ـ. ؿك ا٧ٚ ٛوغ٠ آٗٞمٍ پب٧بٙ ٦ٗ٦ٗ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 

 

 ص٢بكٕكْٔ 

 

ث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـت ثبك ثب پ٨َ

 كٝم١ب٥ ؽبّ ؿك ٛظلُلكتٚ
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 ٗوـ٠ٗ -4-1

صٜـ لا٠٧ اًتلبؿٟ  ؽٞكُج٠ٌ پ٨َعٞك ٨ًٝغ ام ١ب٥ ػٔج٦ ثب ٧بؿ٨ُل٥ تغت ٛظبكت، ث٠ثلا٥ ُج٠ٌ

١ب كٍٝ تل٨ٌي ١ب٥ م٧بؿ٥ ٨ٛن ؿك ا٧ٚ م٠ٜ٨ٗ اٛزبٕ ُـٟ اًت. ٦ٌ٧ ام ا٧ٚ پ٨ِلكت ُٞؿ ٝ پ٨ِلكت٦ٗ

ٗغلط ُـٟ اًت. ؿك كٍٝ تل٨ٌي ُج٠ٌ اًت ٠ً ث٠ ؿ٨ْٓ اؽتلاف ٗٞرٞؿ ؿك ٌُْ ثبك ك٦ٔٔ ٝ كٝما٠ٛ 

ُٜج٠، ٝ كٝم١ب٥ ث٠ ٠ً ُلٟٝ ُٜج٠، ٧ي كا ُٞؿ. ث٠ ػٜٞاٙ ٗخبّ ُج٠ٌث٠ صٜـ٧ٚ م٧ل ُج٠ٌ تو٨ٌٖ ٦ٗ

ُج٠ٌ ث٠ اما٥ ١ل كٝم ١لت٠ ث٠ ١لت ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ٠ً ١ل ٧ي ؿاكا٥ ٧ب  ًٜٜـ،١٦ٗلت٠ تو٨ٌٖ 

٥ ثل ٗجٜب٥ كّٔٞ كاٟ ؿ٧ِل٥ ثلا٥ تل٨ٌي ثٜـ٥ ٝكٝؿ. تو٨ٌٖ[40] ُٞؿؽلٝر٦ اًت، تو٨ٌٖ ٦ٗ 24

ام ؿٝ ٗـّ، ٦ٌ٧ ثلا٥ مٌٗتبٙ ٝ ؿ٧ِل٥ ثلا٥ تبثٌتبٙ اًتلبؿٟ ُـٟ  [43]اًت. ث٠ ػٜٞاٙ ٗخبّ ؿك 

-ُج٠ٌ ٠ً ث٨بِٛل ًبػبت كٝم اًت اًتلبؿٟ ٦ٗ 24ث٦ٜ٨ كٝم ثؼـ ام اًت. ؿكا٧ٚ پب٧بٙ ٛب٠ٗ ثلا٥ پ٨َ

 .ُٞؿ

 كٍٝ پ٢ِٜ٨بؿ٥ -4-2

  ٛ٘ب٧َ كا٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ  1388آثبٙ ًبّ   10ُٜج٠ ٠ًًبػت٦ ؿك كٝم  ٗٔلك٦ ثبك (4-1ٌُْ )

١ب٥ ٗؾتٔق ُجب٠ٛ كٝم ثب ١ٖ ٗوـاك ٗٔلف ثبك ؿك ًبػتُٞؿ، عٞك ٠ً ِٗب١ـٟ ١٦ٗ٘بٙؿ١ـ. ٦ٗ

١ب٥ ٗؾتٔق ُج٠ٌ ػٔج٦ كًـ ٠ً ث٢تل اًت ثب اًتلبؿٟ ام ٠ٛٞ٘ٛٗتلبٝت اًت. ؿك ا٧ٚ ٓٞكت ث٠ ٛظل ٦ٗ

تل ُـٟ ٝ ثؾت ث٨ِتل٥ ثلا٥ ١ب تلبٝت هبئْ ُـ. ثٜبثلا٧ٚ آٗٞمٍ ًبؿٟػتتي ًبٜٗٔٞػ٦ ث٨ٚ تي

 ؿاُتٚ ٛتب٧ذ ث٢تل ٝرٞؿ ؿاكؿ.

ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت ثبك ثلا٥ ك٨ًـٙ ث٠ ا٧ٚ ٜٗظٞك ؿك ا٧ٚ ٗـّ ام كٍٝ تل٨ٌي ًبػت٦ ثلا٥ پ٨َ

 ُٞؿ. ثلؿٟ ٦ًٗبػت آ٧ٜـٟ ث٠ ًبك  24ث٦ٜ٨ ثبك ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ثلا٥ پ٨َ 24ُٞؿ ٝ اًتلبؿٟ ٦ٗ

 ( ٛ٘ب٧َ ؿاؿٟ ُـٟ اًت.2-4ٛ٘ٞؿاك ث٦ًٞٔ ُج٠ٌ ًبػت٦ ؿك ٌُْ )
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 ػٔج٦ُج٠ٌ 24ُٞؿ. ١ل ١ب٥ آٙ ًبػت ؿاؿٟ ٦ٗؿك كلآ٧ٜـ آٗٞمٍ ث٠ ١ل ُج٠ٌ ػٔج٦ كوظ ؿاؿٟ

 .ثبُـلا٠٧ ٦ٗ ؿٝؽٞك ًبػت٦، ؿاكا٥ ٗؼ٘بك٥ ٧ٌٌبٙ ١ٌتٜـ ٠ً ١٘بٙ ُج٠ٌ ػٔج٦ پ٨َ

 

 
 ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ 1388آثبٙ ًبّ   10ُٜج٠ ثبك ٗٔلك٦ ًبػت٦ ؿك كٝم ٠ً -1 -4ٌُْ 

 

 

 ٛ٘ٞؿاك ث٦ًٞٔ ُج٠ٌ ًبػت٦ -2 -4ٌُْ 
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 ٗؼ٘بك٥ ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ثلا٥ ٗـّ پ٢ِٜ٨بؿ٥ -4-2-1

 ٥ ُج٠ٌ ػٔج١٦باٛتؾبة ٝكٝؿ٥ -4-2-1-1

١ب٥ ٜٗبًت اًت. ؿك ٜٗٔٞػ٦، اٛتؾبة ٝكٝؿ١٥ب٥ ػٔج٦ ٦ٌ٧ ام ٨ًٔـ١ب٥ ٗؼ٘بك٥ ؽٞة ثلا٥ ُج٠ٌ

تٞاٜٛـ ث٠ مٗبٙ، ثبك آٌتل٦ٌ٧ ٝ اعلاػبت آة ٝ ١ٞا٦٧ ١ب ٦ٗث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـت ثبك، ا٧ٚ ٝكٝؿ٥ٗٞكؿ پ٨َ

ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ١ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ثلا٥ پ٨١َ٨ش ٛٞع ٗولكات ٦ًٔ ؿك علاع٦ ُج٠ٌ تو٨ٌٖ ُٞٛـ.

ث٦ٜ٨ ًٞتبٟ ٗـت ثبك ؿاكٛـ ثبػج ٠ً تبح٨ل ٦ً٘ ثل پ٨َ ١ب٦٧اًتلبؿٟ ام ٝكٝؿ٥ ٗـت ٝرٞؿ ٛـاكؿ.

ػٌ٘ٔلؿ ٛبٜٗبًت ٝ اكنا٧َ مٗبٙ آٗٞمٍ ُج٠ٌ ُـٟ ٝ ػـٕ اًتلبؿٟ ام ػٞاْٗ ٗٞحل ثبػج ًب١َ ؿهت 

) ٠ً ثب (t) ًبػت( ٝ d) كٝم ؿك ثبك ًٞتبٟ ٗـت ٝكٝؿ٥ ثلا٥ پ٨َ ث٦ٜ٨تل٨ًت ُٞؿ. ٗـّ ٦ٗ , )L d t 

 :( آٝكؿٟ ُـٟ اًت1-4ؿك ٗؼبؿ٠ٓ ) ،ُـِٟٛبٙ ؿاؿٟ 

( , ) [ ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ),

( , ), ( , ), ( , ), ( , )] ( )

L d t f DI d t DI d t L d t T d t T d t

H d t H d t W d t W d t

  

  

1 2 1 1

1 1 1 4
 

 :ُٞٛـُلط ؿاؿٟ ٦ٗٝكٝؿ٥ اًتلبؿٟ ُـٟ ؿك ٗـّ پ٢ِٜ٨بؿ٥  ؿك اؿا٠ٗ پبكاٗتل١ب٥

): )(t( ؿك ١٘بٙ ًبػت )dث٦ٜ٨ )كٝم پ٨َ، 1ًـ كٝم - , )DI d t1) 

، ١ل كٝم ُٞؿ( ؿ٧ـٟ 2٦ٗ-4)٠ً ؿك ٌُْ  عٞك١٘بٙ كٝؿ.ث٦ٜ٨ ث٠ ًبك ٦ٗا٧ٚ ًـ ثلا٥ تؼ٨٨ٚ كٝم پ٨َ 

، ٗؼ٘ٞلا ٨ٗناٙ ٗٔلف ثبك ؿك كٝم١ب٥ آؿبم٧ٚ ١لت٠ ؿك ؽبّ ١لت٠ ٜٗغ٦ٜ ثبك ؽبّ ؽٞؿ كا ؿاكؿ

ٗوب٠ٌ٧ ثب كٝم١ب٥ ؿ٧ِل ث٨ِتل اًت ٝ ؿك اٝاؽل ١لت٠ ث٠ ؽّٔٞ كٝم ر٘ؼ٠ ث٠ ؿ٨ْٓ تؼغ٦ٔ٨ ٗـاكى، 

ث٢تل اًت ٠ً ث٨ٌبك ً٘تل ام كٝم١ب٥ ؿ٧ِل اًت. ثٜبثلا٧ٚ  اؿاكات ٝ ثؼض٦ ام ٝاعـ١ب٥ تزبك٥ ٝ ٜٓؼت٦،

ثلا٥  ام ١ٖ رـا ٨ًٜٖ. ؿك ا٧ٚ رب ،آٙ كٝم ام ١لت٠ كث٦ٜ٨ ثبٗب تي تي كٝم١ب٥ ١لت٠ كا ثلا٥ پ٨َ

  ثلا٥ ا٧ٚ ٛٞكٝٙ ِٗؾْ 7تب  1كٝؿ ٝ ا٧بٕ ١لت٠ ثب اػـاؿ ٝٙ ث٠ ًبك ٦ٗلث٦ٜ٨، ٧ي ٛتؼ٨٨ٚ كٝم پ٨َ

تٞاٙ ثب اًتلبؿٟ ام ١لت ٛلٝٙ، ثلا٥ ؿُٜٝج٠ ٝ ا٦ٓ آؽل. ٦ٗ 3ُٜج٠، ثلا٥ ٧ي 2ثلا٥ ُٜج٠،  1ُٞٛـ: ٦ٗ
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١ب ٝ ًٜـ ُـٙ كلآ٧ٜـ ٧بؿ٨ُل٥ ٝٙلكٝم ١لت٠ كا ِٗؾْ ًلؿ، اٗب ا٧ٚ ت٢ٜب ث٠ ٗؼ٦ٜ اكنا٧َ تؼـاؿ ٛ

 اًت.

 

 ٜٗغ٦ٜ ٗٔلف كٝم١ب٥ ٗؾتٔق ١لت٠ -3 -4ٌُْ 

 

)): (t( ؿك ١٘بٙ ًبػت )d)ث٦ٜ٨ كٝم پ٨َ، 2ًـ كٝم - , )DI d t2) 

ا٥ ؿاُت٠ ػلاٟٝ ثل اٛتؾبة كٝم١ب٥ ١لت٠ ٗب ثب٧ـ ث٠ ٛٞع كٝم١ب٥ ١لت٠ ٝ تؼغ٨لات ؽبّ ٨ٛن تٞر٠ ٧ٝوٟ 

ثلك٦ً ١ب٥ ثبُـ. ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـت ُلا٧ظ تو٦٘٧ٞ ٦ٗثب٨ُٖ. ٦ٌ٧ ام ٗٞحلتل٧ٚ ػٞاْٗ ؿك پ٨َ

٢ُبؿت  ،تبًٞػب ،پ٨َ ث٦ٜ٨ ٨ٛبم ٗٔلف كٝم١ب٥ ؽبّ ٗبٜٛـ ػبُٞكا اٛزبٕ ُـٟ ِٛبٙ ٦ٗ ؿ١ـ ٠ً

 :ػ٨ـ كغل ٝ . . .  ث٨ٌبك ٌِْٗ اًت ٠ً ؿلا٧ْ آٙ كا ٦ٗ تٞاٙ ث٠ ٓٞكت م٧ل ؽلا٠ٓ ٛ٘ٞؿ ،عضلت ػ٦ٔ

كٝم ٝ ٧ي  ١355ب ٝ كٝم١ب٥ ًبّ: ث٠ ػٔت آٙ ٠ً ٧ي ًبّ ه٘ل٥ علًت ا٧ٚ كٝم١ب ؿك ٗبٟ -1

كٝم ام ٗبٟ ه٘ل٥ ؿك ًب٢ٓب٥ ٗؾتٔق ربثزب ٦ٗ ُٞؿ. ا٧ٚ كٝم ٦ٗ ثبُـ, ٧ي  365ًبّ ٦ٌُ٘ 

ربثزب٦٧ ثبػج ٦ٗ ُٞؿ ٠ً اعلاػبت ٨ٛبم ٗٔلف ًبّ ُقُت٠ ٝ صٜـ ًبّ ُقُت٠ ثلا٥ ًبّ 

 ربك٥ اػتجبك صٜـا٦ٛ ٛـاُت٠ ثبُـ ٝ پ٨َ ث٦ٜ٨ ٨ٛبم ٗٔلف كا ثب ٌِْٗ ٗٞار٠ ًبمؿ.

ٟ ؽٞا١ـ ُـ  ٜٗغ٦ٜ ٗٔلف ٝاثٌت٠ ثٞؿٙ ٗٔلف ث٠ كٝم١ب٥ ١لت٠: ١٘ضٜبٙ ٠ً ؿك تٞض٨ظ ؿاؿ -2

    كٝم١ب٥ ٗؾتٔق ٗتلبٝت اًت. ػلاٟٝ ثل ا٧ٚ كٝم١ب٥ ؽبّ ٠ً ث٨ِتل رنء ٗب٢١ب٥ ه٘ل٥
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ثٜبثلا٧ٚ ٧ي كٝم ؽبّ ؿك ًب٢ٓب٥ ٗؾتٔق ؿك  ،٦ٗ ثبُٜـ ؿك ًب٢ٓب٥ ٗؾتٔق ربثزب ٦ٗ ُٞؿ

  كٝم١ب٥ ٗؾتٔق ١لت٠ هلاك ٦ٗ ٨ُلؿ ٝ ١ل ًبّ ٜٗغ٦ٜ ٗٔلف آٙ تـ٨٨ل ٦ٗ ًٜـ ٝ ثٜبثلا٧ٚ 

 ؿاؿٟ ١ب٥ ًب٢ٓب٥ ُقُت٠ ثلا٥ پ٨َ ث٦ٜ٨ ٨ٛبم ٗٔلف ٗؼتجل ٦٘ٛ ثبُـ.

 ؿك 1389ًبّ  ؿك ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ ١ب٥ ه٘ل٨ٗ٥ناٙ ثبك ٗٔلك٦  ثلؽ٦ ام كٝم١ب٥ ػناؿاك٥ ٝ ٢ُبؿت

 ( ٛ٘ب٧َ ؿاؿٟ ُـٟ اًت. 5-١4ب٥ ه٘ل٥ ؿك ٌُْ )( ٝ ١٘ض٨ٜٚ ثؼض٦ ام اػ٨بؿ ٝ ٝلاؿت4-4ٌُْ )

 

 

 ١1389ب٥ ه٘ل٥ ؿك ًبّ ١ب ٝ ػناؿاك٢ُ٥بؿتثلؽ٦ ام ٨ٗناٙ ثبك ٗٔلك٦ ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ ؿك  -4 -4ٌُْ 

 

 

 1389ه٘ل٥ ؿك ًبّ  ١ب٥اػ٨بؿ ٝ ٝلاؿت٨ٗناٙ ثبك ٗٔلك٦ ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ ؿك ثلؽ٦ ام  -5 -4ٌُْ 
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ِٗؾْ ُـ ٠ً ٗٔلف ثبك ؿك ا٧بٕ ػناؿاك٥ ٝ ثب ثلك٦ً ؿه٨ن ككتبك ٜٗغ٦ٜ ثبك كٝم١ب٥ تؼغ٨ْ ه٘ل٥ 

( 5-4( ٝ )4-١4ب٥ )١ب٥ ه٘ل٥ ؿاكؿ ٠ً ا٧ٚ ٌٛت٠ ؿك ١ٌُْب تلبٝت ٢ِٗٞؿ٥ ثب اػ٨بؿ ٝ ٝلاؿت٢ُبؿت

 ١ب كا ؿك ؿٝ ؿًت٠ رـاُب٠ٛ تو٨ٌٖ ثٜـ٥ ٛ٘ٞؿ. تٞاٙ ا٧ٚ ٜٗبًجتهبثْ ِٗب١ـٟ اًت. ثٜبثلا٧ٚ ٦ٗ

ٝ تؼغ٨لات ٦ٌُ٘  ؿك تؼغ٨لات ٛٞكٝم٥ ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ 1389ًبّ  ٨ٗناٙ ٗٔلف ثبكٜٗغ٦ٜ كٝما٠ٛ 

 ( ٛ٘ب٧َ ؿاؿٟ ُـٟ اًت. 7-4( ٝ )6-١4ب٥ )ؿ٧ِل ؿك ٌُْ

 

 ٨ٗ1389ناٙ ثبك ٗٔلك٦ ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ ؿك تؼغ٨لات ٛٞكٝم٥ ًبّ  -6 -4ٌُْ 

 

 

 ٢ُ1389لًتبٙ ٢ِٗـ ؿك تؼغ٨لات ٦ٌُ٘ ًبّ ٨ٗناٙ ثبك ٗٔلك٦  -7 -4ٌُْ 
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ا٥ ثب ؿ٧ِل تؼغ٨لات ُٞؿ ٗٔلف ثبك ؿك تؼغ٨لات ٛٞكٝم٥ تلبٝت هبثْ ِٗب١ـٟعٞك ٠ً ِٗب١ـٟ ١٦ٗ٘بٙ

 ٨ًٜٖ.٦ٌُ٘ ؿاكؿ. ث٠ ٨٘١ٚ ؽبعل ٗب تؼغ٨لات ٦ٌُ٘ كا ٨ٛن ث٠ ؿٝ ؿًت٠ رـاُب٠ٛ تو٨ٌٖ ثٜـ٥ ٦ٗ

م١ب٥ ًبّ كا ث٠ كٝم١ب٥ ػبؿ٥، كٝم١ب٥ هجْ ام تؼغ٨ْ، ؿك ا٧ٚ ٗـّ ٗب كٝثب تٞر٠ ث٠ ٗٞاكؿ فًل ُـٟ، 

تؼغ٨لات، تؼغ٨لات ٛٞكٝم٥، تؼغ٨لات ٦ٌُ٘، اػ٨بؿ ٝ ٝلاؿت  ٚكٝم١ب٥ ثؼـ ام تغ٨ْ، كٝم١ب٥ ٗبث٨

 ٨ًٜٖ.    ثٜـ٥ ٦ٗتو٨ٌٖ ١٥ب٥ ػناؿاك١ب ٝ ٜٗبًجت١ب٥ ه٘ل٥، ٢ُبؿت

): )(t( ؿك ١٘بٙ ًبػت )d-1) ث٦ٜ٨ام پ٨َكٝم هجْ ٗٔلف ثبك  - , )L d t1) 

 ث٦ٜ٨ ؿاكؿ.ًنا٦٧ ؿك ٨ٗناٙ ثبك ٗٔلك٦ ًبػت پ٨َٗ٨ناٙ ٗٔلف ثبك كٝم هجْ ؿك ١٘بٙ ًبػت تبح٨ل ث٠

ث٦ٜ٨ ككتبك ًبٗلا ِٗبث٦٢ ث٠ ٜٗغ٦ٜ ثبك ثبك كٝم پ٨َُٞؿ، ( ِٗب١ـٟ 8٦ٗ-١4٘بٙ عٞك ٠ً ؿك ٌُْ )

   ث٦ٜ٨ ؿ٥ ث٠ ػٜٞاٙ ٗٞحلتل٧ٚ ػبْٗ ثل پ٨َكٝم هجْ ؽٞؿ ؿاكؿ ٝ ؿك ث٨ٌبك٥ ام ٗوبلات  ام ا٧ٚ ٝكٝ

 ُٞؿ.ٗـت ثبك ٛبٕ ثلؿٟ ٦ًٗٞتبٟ

 

 ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ 14/04/90ٝ  ٨ٗ13/04/90ناٙ ثبك ًبػت٦ ٗٔلك٦ ؿك كٝم١ب٥ ٜٗغ٦ٜ  -8 -4ٌُْ 

 

 ام ٝ ١٘ض٨ٜٚ ٨ٗناٙ ٗٔلف كٝم ِٗبث٠  ام ١لت٠ هجْ ؿك ثؼض٦ ام ٗٞاكؿ ام ٨ٗناٙ ٗٔلف ؿك كٝم ِٗبث٠

ا٧ٚ پبكاٗتل١ب ٌٗ٘ٚ اًت  ُٞؿ.ث٦ٜ٨ ث٠ ػٜٞاٙ ٦ٌ٧ ام پبكاٗتل١ب٥ ٝكٝؿ٥ اًتلبؿٟ ٦ًٗبّ هجْ ام پ٨َ

ث٦ٜ٨ ثبك ث٦ٜ٨ ثب كٝم١ب٥ ػبؿ٥ كا ث٢جٞؿ ثجؾِٜـ ٦ٓٝ ثبػج اكنا٧َ م٧بؿ ؽغب٥ پ٨َاٛـ٦ً ؿهت پ٨َ
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٧ي كٝم ِٗبث٠ ؿك ص٢بك ًبّ ٗؾتٔق ِٛبٙ ٔلف ثبك ( ٨ٗناٙ 9ٗ-4ُٞٛـ. ؿك ٌُْ )كٝم١ب٥ ؽبّ ٦ٗ

 ؿاؿٟ ُـٟ اًت.

 

 ت٨ل ؿك ص٢بك ًبّ ٗؾتٔق ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ 20ٜٗغ٦ٜ ٨ٗناٙ ثبك ًبػت٦ ٗٔلك٦ كٝم  -9 -4ٌُْ 

( ٨ٗناٙ ٗٔلف 9-4ثبُٜـ. ٌُْ )١ٞا٦٧ ام ٗٞحلتل٧ٚ ػٞاْٗ تبح٨لُقاك ؿك ٗٔلف اٛله٥ ٦ٗ ػٞاْٗ آة ٝ

تل٧ٚ ػبْٗ تلبٝت ٜٗغ٦ٜ ثبك ؿ١ـ. ٢ٖٗٗؾتٔق كا ؿك كّٔٞ ٗؾتٔق ًبّ ِٛبٙ ٦ٗثبك ًبػت٦ ص٢بك كٝم 

ثبُـ. ؿكر٠ علاكت، ٨ٗناٙ كعٞثت ًبػت٦ ا٧ٚ كٝم١ب، ُلا٧ظ آة ٝ ١ٞا٦٧ ؽبّ ٗلثٞط ث٠ ١ل كْٔ ٦ٗ

 ثبُٜـ. ٗـت ٦ٗث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ تل٧ٚ ػٞاْٗ آة ٝ ١ٞا٦٧ ٗٞحل ثل پ٨َٝ ًلػت ثبؿ ام ٢ٖٗ

): )(t) ؿك ١٘بٙ ًبػت( d-1) ث٦ٜ٨ام پ٨َؿكر٠ علاكت كٝم هجْ  - , )T d t1) 

): )(t( ؿك ١٘بٙ ًبػت )d) ث٦ٜ٨پ٨َ كٝمؿكر٠ علاكت ث٦ٜ٨ پ٨َ - , )T d t) 

): )(t) ؿك ١٘بٙ ًبػت (d-1) ث٦ٜ٨ام پ٨َكعٞثت كٝم هجْ ٨ٗناٙ  - , )H d t1) 

): )(t( ؿك ١٘بٙ ًبػت )dث٦ٜ٨ )كٝم پ٨َكعٞثت ث٦ٜ٨ ٨ٗناٙ پ٨َ - , )H d t) 

): )(t) ؿك ١٘بٙ ًبػت (d-1) ث٦ٜ٨ام پ٨ًَلػت ثبؿ كٝم هجْ ٨ٗناٙ  - , )W d t1) 

): )(tًبػت )( ؿك ١٘بٙ dث٦ٜ٨ )كٝم پ٨ًَلػت ثبؿ ث٦ٜ٨ ٨ٗناٙ پ٨َ - , )W d t) 
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 ُج٠ٌ ػٔج٦ لا٠٧ ٢ٛبٙ -4-2-1-2

١ب ؿك لا٠٧ ٢ٛبٙ ٝرٞؿ ٛـاكؿ، تؼـاؿ آ٢ٛب كا ؿك ام آٛزب٦٧ ٠ً كٍٝ ػ٦ٗٞ٘ ثلا٥ تؼ٨٨ٚ تؼـاؿ ٓغ٨ظ ٛلٝٙ

تٞاٛـ تؼ٨٨ٚ ٛ٘ٞؿ. اُل تؼـاؿ آ٢ٛب ؽ٦ٔ٨ ًٖ ثبُـ، ُج٠ٌ ٦٘ٛ )تزلث٦( لا٠٧ ٢ٛبٙ ثب٧ـ ث٠ ٓٞكت اثتٌبك٥

پ٨ض٨ـٟ ث٨ٚ ٝكٝؿ٥ ٝ ؽلٝر٦ كا پ٨ـا ًٜـ ٝ ٗغتْ٘ اًت ؿك ع٦ ؿٝكٟ آٗٞمٍ ؿك ١ِ٘لا٦٧ ثب اكتجبط 

تٞاٛـ ث٠ اٌُبّ ٗٞار٠ ُٞؿ. اُل تؼـاؿ آ٢ٛب ؽ٦ٔ٨ م٧بؿ ثبُـ، كلآ٧ٜـ آٗٞمٍ ث٨ِتل عّٞ ٨ًِـٟ ٝ ٦ٗ

 تٞاٛب٦٧ ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ٓـ٠ٗ ثنٛـ.

تٞاٛـ تـ٨٨ل ًٜـ ٝ ٗؼ٘ٞلا ٝاثٌت٠ ث٠ اٛـامٟ تؼـاؿ ٛلٝٙ ١ب٥ لا٠٧ ٢ٛبٙ، ؿك ًبكثلؿ١ب٥ ُٞٛبُٞٙ ٦ٗ

 :[40] ٗز٘ٞػ٠ آٗٞمٍ ٝ تؼـاؿ ٗتـ٨ل١ب٥ ٝكٝؿ٥ اًت. صٜـ هبػـٟ اثتٌبك٥ ؿك م٧ل آٗـٟ اًت

 ١ب٥ لا٠٧ ٢ٛبٙ ثلاثل ثب تؼـاؿ ٛٞكٝٙ لا٠٧ ٝكٝؿ٥ ث٠ اضبك٠ ٧ي اًت.تؼـاؿ ٛٞكٝٙ -

٠٧ ٝكٝؿ٥ ث٠ اضبك٠ تؼـاؿ ٛٞكٝٙ لا٠٧ ؽلٝر٦ ١ب٥ لا١ب٥ لا٠٧ ٢ٛبٙ ثلاثل ثب تؼـاؿ ٛٞكٝٙتؼـاؿ ٛٞكٝٙ -

 اًت.

١ب٥ لا٠٧ ٝكٝؿ٥ ٝ تؼـاؿ ٛٞكٝٙ لا٠٧ ؽلٝر٦ ١ب٥ لا٠٧ ٢ٛبٙ ثلاثل ثب ٗز٘ٞع تؼـاؿ ٛٞكٝٙتؼـاؿ ٛٞكٝٙ -

 تو٨ٌٖ ثل ؿٝ اًت.

ؿك ػْ٘، ث٢تل اًت هجْ ام تؼ٨٨ٚ ٜٗبًت ٛٞكٝٙ ١ب صٜـ آمٗٞٙ اٛزبٕ ؿاؿ. پي ام اٛزبٕ صٜـ آمٗٞٙ 

 ٛٞكٝٙ اٛتؾبة ُـ.  10ثلا٥ لا٠٧ ٗؾل٦ ا٧ٚ ٗـّ، 

 ُج٠ٌ ػٔج٦ لا٠٧ ؽلٝر٦ -4-2-1-3

١ب٥ ٝكٝؿ٥ ٝ ٢ٛبٙ، ًبك٥ ٌٛجتب ١ب ؿك ٗوب٠ٌ٧ ثب لا٠٧ثلا٥ لا٠٧ ؽلٝر٦ اٛتؾبة ٝ تٜظ٨ٖ تؼـاؿ ٛٞكٝٙ

ُج٠ٌ ػٔج٦ ٧ي ٛٞكٝٙ ث٠  ُٞؿ. ثلا٥ ا٧ٚ ٌٗئ٠ٔ ثلا٥ ١لٝ ثٌت٠ ث٠ ٛٞع ٌٗئ٠ٔ اٛتؾبة ٦ًٗبؿٟ اًت 

 ُٞؿ.ث٦ٜ٨ اًتلبؿٟ ٦ٗػٜٞاٙ ثبك ًبػت پ٨َ
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 ١بًبم٥ ؿاؿٟٛلٗبّ   -4-2-2

-ٗو٨بى ثبُـ ٌٗئ٠ٔث٦ٜ٨ ثبك ٗٔلك٦ ؿك ٌٗئ٠ٔ ث٨ٌبك ًٞؿٜٗـ ٦ٌ٧٦ٗ ام ٗٞاكؿ٥ ٠ً ؿك ؿهت پ٨َ

اًت ٠ً تجـ٧ْ ُـٟ  (1,1-ا٧ٜزب اعلاػبت ٝكٝؿ٥ ث٠ ٗو٨بى ث٨ٚ )ثبُـ، ٠ً ؿك ١ب ٦ٗثٜـ٥ ؿاؿٟ

١ب ٌٗ٘ٚ اًت ثبػج ُٞؿ ٠ً ًبم٥ ؿاؿٟام علك٦ ػـٕ ٛلٗبًّبمؿ. تل ٦ٗآٗٞمٍ ُج٠ٌ كا ث٨ٌبك آًبٙ

)ؿاؿ٢١ب٥ آة ٝ ١ٞا٦٧( كا ام ث٨ٚ  ١ب٥ ثب ٗوبؿ٧ل پب٦٧ٚ٨٧ ثب ٗوبؿ٧ل ثبلا )ثبك آٌتل٦ٌ٧( احل ؿاؿ١ٟب٠ً ؿاؿٟ

 اًتلبؿٟ ُـٟ اًت. (1-4ام كاثغ٠ ) ١بًبم٥ ؿاؿٟٛلٗبّر٢ت ثل آ٢ٛب تبح٨ل ٜٗل٦ ثِناكٛـ. ثلؿٟ ٝ 

min

max min

P P
Pn

P P


  


2 1                                                                           ( )1 4  

 عٞك٠ٌ٧ث٠
nP،P،

maxP ٝ   
minP ٗوبؿ٧ل ٝاهؼ٦، ث٨ِتل٧ٚ ٗوـاك ثٜـ٥ ُـٟث٠ تلت٨ت ٗوبؿ٧ل ٗو٨بى ،

( ث٠ ٗوبؿ٧ل ٝاهؼ٦ 2-4)تٞاٛـ ام كاثغ٠ ث٦ٜ٨ ُـٟ ٢ٛب٦٧ ١ٖ ٦ٗثبُٜـ. ٗوبؿ٧ل پ٨َٝ ً٘تل٧ٚ ٗوـاك ٦ٗ

 ثلُلؿاٛـٟ ُٞٛـ.

max min
min( )n

P P
P P P


  1

2
                                                                  ( )2 4  

 ًبؽتبك ُج٠ٌ ػٔج٦ -4-2-3

 اًت: م٧ل ُلط ث٠ اًتلبؿٟ ٗٞكؿ ػٔج٦ ُج٠ٌ ًبؽتبك

ٛٞكٝٙ  1لا٠٧ ٗؾل٦ ٝ  ؿك ٛلٝٙ 10ٛٞكٝٙ ؿك لا٠٧ ٝكٝؿ٥،  9 تؼـاؿ ثب لا٠٧ ؿٝ پ٨ِؾٞك ُج٠ٌ -1

 ؿك لا٠٧ ؽلٝر٦ اًت. 

ٗبكًٞآكت ٠ً ٧ي كٍٝ تل٨ًج٦ ٗلتج٠ ؿٕٝ ٦ٗ ثبُـ. ؿك ا٧ٚ كٍٝ -كٍٝ آٗٞمٍ ٓٞٛجلٍ -2

)تلبٝت ث٨ٚ  ؽغب تبثغ ٠ً كلٕ ا٧ٚ ث٠ تٞر٠ ثب. اًت ٨ٌ١بٙ ٗبتل٧ي مؿٙ ًؼ٦ ثل تول٧ت

ث٠ ٓٞكت م٧ل  ١sب٥ ُج٠ٌ( ٛٞػ٦ ٗز٘ٞع ٗلثؼبت اًت، آلاط ٗوبؿ٧ل ؽلٝر٦ ٝاهؼ٦ ٝ پبًؼ

 هبثْ ُٛٞتٚ اًت:
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T T
s s J J I J e
i i




  


 
 

1

1                                                                   ( )3 4  

sؿك كاثغ٠ ثبلا، 
i

ٗلع٠ٔ ١ب٥ ث٢جٞؿ ٧بكت٠ ُج٠ٌ ؿك ٨ٌٗل ٛن٦ٓٝ آِٞك٧تٖ ر٢ت ٧بكتٚ ثلؿاك ٝمٙ 

ٗوبؿ٧ل ؽغب٥ ُج٠ٌ ثلؿاك  eٗبتل٧ي هاًٞث٨ٚ ثٞؿٟ ٝ  Jثب ١ـف ٨ٜ٨ٖٗ٘ ًلؿٙ ؽغبًت.  آٗٞمٍ

، ٧ي اًٌبٓل ًٜتل٦ٓ ثلا٥ ككتبك آِٞك٧تٖ اًت. اُل   پبكاٗتل تؼ٨٨ٚ ًٜٜـٟ ؿك ا٧ٚ ُج٠ٌ  اًت.

 0  ،ًٜـ ٝ ١ل ص٠ آِٞك٧تٖ ٗبٜٛـ كٍٝ ٨ٛٞتٚ ػْ٘ ٦ٗ ثبُـ ٍُجب١ت كٍٝ ث٠  ،تل ُٞؿثنك

 آِٞك٧تٖ ٛنّٝ ُلاؿ٧بٙ اكنا٧َ ٧بثـ. صلا ٠ً ؿاك٧ٖ:

T
H J J                                                                                                    ( )4 4  

T
g J e                                                                                                     ( )5 4  

. ؿك تٌلاك١ب٥ اّٝ ٗوـاك ثنكٍ ُلؿ٧بٙ اًت  ٨ٌ١gبٙ ؿك كٍٝ ٨ٛٞتٚ ٝٗبتل٧ي  Hؿك ٗؼبؿ٠ٓ ثبلا، 

ُٞؿ، كٍٝ ٨ٛٞتٚ ٗغٔٞة اًت ٝ ١ِٜب٦ٗ ٠ً آِٞك٧تٖ ث٠ ؽغب٥ ٨ٜ٨ٖٗ٘ ٛنؿ٧ي ٦ٗ ثلا٥ پبكاٗتل 

ُٞؿ. ثؼـ ام ١ل تـ٨٨ل ؿاؿٟ ٦ٗ ؿك عّٞ پل٠ًٝ آٗٞمٍ ًٜـ. ثٜبثلا٧ٚ تل ػْ٘ ٦ٗتل ٝ ٓل٧ظًل٧غ

 .٧بثـاكنا٧َ ٦ٗ ًب١َ ٧بكت٠ ٝ ثؼـ ام ١ل تٌلاك ٛبٗٞكن  تٌلاك ٗٞكن 

تبثغ كؼب٨ٓت ؿك لا٠٧ ٗؾل٦، تبٛواٛت ٧ِٞ٘٨ًـ ٝ ؿك لا٠٧ ؽلٝر٦، ؽغ٦ اًت. ٜٗغ٦ٜ ِٗؾ٠ٔ  -3

( ِٛبٙ ؿاؿٟ ُـٟ اًت. ؽلٝر٦ تبثغ تبٛواٛت ٨٧ِٞ٘٨ًـ 4-1)( ٝ 3-١1ب٥ )ا٧ٚ تٞاثغ ؿك ٌُْ

ؽلٝر٦ تبثغ  ؽٞا١ـ ثٞؿ. 1تب  -1ثب تٞر٠ ث٠ ٗخجت ٧ب ٜٗل٦ ثٞؿٙ ٝكٝؿ٥ اػ٘بّ ُـٟ، ث٨ٚ 

١ب٥ لا٠٧ آؽل ُج٠ٌ ػٔج٦ ام ؽغ٦ ٨ٛن ام ٝكٝؿ٥ اػ٘بّ ُـٟ تجؼ٨ت ؽٞا١ـ ؿاُت. اُل ٛلٝٙ

   ب٥ ُج٠ٌ ث٠ ٧ي ٌُتلٟ ًٞصي ٗغـٝؿ ١تٞاثغ اٛتوبّ ٨٧ِٞ٘٨ًـ اًتلبؿٟ ًٜٜـ، ؽلٝر٦

تٞاٜٛـ ١ب٥ ُج٠ٌ ٦ُٗٞٛـ. ٦ٓٝ اُل ؿك لا٠٧ آؽل ُج٠ٌ ام تٞاثغ ؽغ٦ اًتلبؿٟ ُٞؿ، ؽلٝر٦ٗ٦

 ١ل ٗوـاك٥ كا اؽت٨بك ًٜٜـ.
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 [45]  تبثغ اٛتوبّ تبٛواٛت ٨٧ِٞ٘٨ًـ -10 -4ٌُْ 

 

 

 [45] ؽغ٦تبثغ اٛتوبّ  -10 -4ٌُْ 

 

 ١90ب٥ ًبّ ٝ ثلا٥ تٌت آٙ ام ؿاٟ 89ٝ  87، ١86ب٥ ٠ً ًبّ ثلا٥ آٗٞمٍ ُج٠ٌ ػٔج٦ ام ؿاؿٟ

 ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ اًتلبؿٟ ُـٟ اًت.
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 ٗؼ٨بك تل٨ٌي ؽغب١ب -4-2-4

٠ً ث٠  (MAPE) 2ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن (APE)1ثلا٥ تل٨ٌي ؽغب١ب، ؿك ٓـ ؽغب٥ ٗغٔن

 . [40]٨ُلؿ اٛـ، ٗٞكؿ اًتلبؿٟ هلاك ٦ٗٓٞكت م٧ل تؼل٧ق ُـٟ

%
Load Load

forecast actual
APE

Load
actual


 100                                                 ( )6 4  

MAPE APE
N h N h

 
1                                                                               ( )7 4  

Load، ثبلاؿك كاثغ٠ 
forecast

Loadث٦ٜ٨ ُـٟ، ثبك پ٨َ 
actual

N ثبك عو٨و٦ ٝ 
h

تؼـاؿ ًبػبت ؿك  

 ث٦ٜ٨ اًت.ؿٝكٟ پ٨َ

 ٛتب٧ذ ٝ تغ٨ْٔ ثلك٦ً -4-2-5

ثبُـ % 45/2٦ٗحب٠٨ٛ ث٠ عّٞ اٛزب٨ٗـ. ٨ٗب٨ِٛٚ ؿكٓـ ؽغب٥ ًب٨ٓب٠ٛ  730آٗٞمٍ ُج٠ٌ ػٔج٦ عـٝؿ 

ؿك  1390لؿاؿ ٝ ث٢٘ٚ ؿك ًبّ ٗؿٝ ٗبٟ  ث٦ٜ٨ ثلا٥ ٛتب٧ذ پ٠ًَ٨ ا٧ٚ ٗوـاك ؽغب هبثْ هجّٞ اًت. 

 ( آٝكؿٟ ُـٟ اًت. 2-4( ٝ )1-4رـاّٝ )

ُٞؿ ٛتب٧ذ عب٠ٔٓ ام ا٧ٚ ٗـّ ث٠ رن ٗٞاكؿ٥ ؽبّ ٗغٔٞة اًت. ثبلاتل٧ٚ ١٘بٙ عٞك ٠ً ِٗب١ـٟ ٦ٗ

ًبػت  ؿك ُلاؿؿكر٠ ًبٛت٦ 39ُلاؿ ٝ ٗبًن٧ٖ٘ ؿٗب٥ ؿكر٠ ًبٛت٦ 21/33ب٨ِٛٚ ثب ٨ٗ ؿٗب٥ ا٧ٚ ًبّ

ؿ١ـ. ؿك ا٧ٚ كٝم ٨ٗب٨ِٛٚ ؿك ٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ثلا٥ ا٧ٚ ٗـّ ٗلؿاؿ ك٥ٝ ٦ٗ 14ٗٞكػ  ر٘ؼ٠كٝم  11

ث٦ٜ٨ ؿ١ٜـٟ ا٧ٚ اًت ٠ً ٗـّ پ٢ِٜ٨بؿ٥ تٞاٛب٦٧ پ٨َ% اًت، ٠ً ا٧ٚ ِٛبٙ 88/2پ٢ِٜ٨بؿ٥ ثلاثل 

ا٧ٚ كٝم ؿك ٌُْ ث٦ٜ٨ ُـٟ ؿك ٨ٗناٙ ثبك ٝاهؼ٦ ٝ ثبك پ٨َٜٗغ٦ٜ ؿه٨ن ُلا٧ظ ٢ٛب٦٧ ر٥ٞ كا ؿاكؿ. 

 ( ٛ٘ب٧َ ؿاؿٟ ُـٟ اًت.4-12)

 

                                                 
1 Absolute Percentage Error 

2 Mean Absolute Percentage Error 
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 ٨ٗ1390ناٙ ؿك ٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ؿك ٗلؿاؿ ٗبٟ ًبّ  -1 -4رـّٝ 

 ًبػت (APEؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن)

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 تبك٧ؼ

2/33 1/66 2/07 0/44 0/80 1/73 3/34 6/72 5/34 0/97 2/73 1/04 1/5/90 

0/72 0/06 0/09 0/88 1/25 1/69 0/56 4/30 0/56 5/66 1/83 0/79 2/5/90 

2/12 0/81 1/45 0/48 0/78 1/37 1/93 2/08 4/33 2/55 3/57 2/96 3/5/90 

1/45 0/37 0/07 0/41 3/02 0/73 1/79 3/87 3/63 1/44 0/68 0/60 4/5/90 

0/48 0/66 0/54 1/08 0/73 0/67 0/33 0/52 1/23 1/43 2/98 3/25 5/5/90 

1/67 3/18 1/74 2/27 3/63 3/42 0/66 0/93 1/03 3/28 4/11 5/64 6/5/90 

3/40 1/68 3/26 1/63 1/95 0/22 1/40 1/11 0/00 1/33 0/52 2/28 7/5/90 

6/65 5/47 6/93 0/12 1/05 0/25 0/43 1/33 0/66 5/42 0/67 1/70 8/5/90 

2/83 3/06 1/44 3/52 3/45 2/13 3/39 0/75 1/78 5/13 2/58 0/61 9/5/90 

4/60 1/71 0/85 0/57 0/14 1/34 0/28 0/91 3/51 4/83 3/07 3/43 10/5/90 

4/36 3/59 3/05 1/89 1/20 1/78 2/86 1/29 7/89 3/81 3/37 3/46 11/5/90 

5/93 3/98 5/42 1/19 5/11 4/02 1/18 2/34 10/11 0/91 0/93 1/05 12/5/90 

3/46 1/83 5/60 2/26 4/02 0/64 1/73 3/11 12/93 2/44 2/84 1/13 13/5/90 

0/01 4/58 8/54 1/30 1/85 1/96 3/46 0/09 14/28 1/25 0/59 8/54 14/5/90 

1/05 3/18 1/92 5/88 2/12 0/68 1/24 3/93 2/48 0/32 1/70 2/22 15/5/90 

2/02 1/93 1/83 1/18 0/41 3/53 3/50 7/94 8/32 8/29 1/73 1/45 16/5/90 

0/78 1/28 1/94 0/42 0/48 1/82 1/61 5/23 11/46 6/46 0/30 3/54 17/5/90 

3/00 3/46 4/22 3/86 1/71 2/56 3/19 0/92 7/92 0/70 2/83 0/21 18/5/90 

2/37 3/07 2/08 0/18 0/16 0/04 1/73 0/04 2/26 0/84 2/21 1/72 19/5/90 

0/52 1/49 0/57 0/28 1/42 1/01 2/07 0/21 0/44 2/02 0/81 0/68 20/5/90 

1/63 4/33 2/89 3/89 0/40 3/91 5/27 3/29 0/82 1/49 2/54 1/51 21/5/90 

1/99 2/81 0/50 1/51 1/34 3/23 2/80 1/02 0/17 1/77 4/52 3/10 22/5/90 

3/88 1/18 1/20 1/71 1/53 2/58 0/00 3/57 0/70 9/00 5/01 1/52 23/5/90 

4/04 2/26 2/48 0/68 0/75 1/74 0/76 1/15 0/59 3/61 1/76 2/33 24/5/90 

3/06 2/79 2/03 1/59 0/38 1/26 1/79 2/11 3/11 3/96 4/03 4/13 25/5/90 

4/53 5/95 6/14 1/20 4/10 3/20 0/23 0/33 1/62 2/44 2/01 4/04 26/5/90 

3/37 1/44 2/99 2/64 2/21 2/79 1/29 1/31 1/39 3/14 2/09 2/96 27/5/90 

2/15 4/09 0/61 0/40 1/48 1/94 0/56 0/92 2/65 0/92 1/51 1/81 28/5/90 

0/15 0/96 1/70 1/69 3/88 2/90 6/00 4/44 9/02 5/23 5/77 2/57 29/5/90 

1/38 3/76 1/65 6/87 4/41 5/46 6/63 5/42 8/63 1/01 2/42 1/34 30/5/90 

5/18 4/69 2/86 3/47 2/87 0/68 2/03 2/02 2/14 5/21 0/86 1/00 31/5/90 
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 (1-4اؿا٠ٗ رـّٝ )
MAPE (ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔنAPE) ًبػت 

 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 تبك٧ؼ

2/05 2/45 1/20 4/30 0/32 0/09 2/01 1/54 0/93 1/17 4/37 1/16 0/51 1/5/90 

1/84 4/97 4/46 3/64 1/49 3/16 1/52 1/47 1/29 0/99 1/59 1/21 0/04 2/5/90 

1/43 1/67 0/59 0/99 0/42 0/36 0/16 0/46 0/63 0/38 1/48 0/41 2/26 3/5/90 

1/22 0/60 0/45 0/35 0/42 0/84 0/61 2/42 1/08 2/59 0/42 0/84 0/52 4/5/90 

1/35 0/15 0/22 1/25 0/98 3/10 1/69 2/81 2/66 3/60 0/29 0/02 1/63 5/5/90 

2/11 2/15 1/52 1/39 0/19 0/38 1/75 2/81 2/62 1/87 2/03 1/10 1/26 6/5/90 

1/49 1/57 0/49 1/63 0/57 1/24 2/43 0/79 0/09 0/20 3/87 2/61 1/48 7/5/90 

2/33 1/09 2/85 6/71 0/72 0/57 1/98 1/61 1/41 2/24 3/24 1/18 1/55 8/5/90 

2/00 0/04 1/14 1/15 3/78 0/48 2/48 2/29 0/18 1/94 0/89 1/88 1/04 9/5/90 

1/92 1/93 2/11 1/34 1/83 2/18 1/48 2/63 2/92 0/80 1/57 0/49 1/58 10/5/90 

2/34 0/76 2/08 1/40 1/69 1/68 3/39 1/75 0/74 0/86 1/67 0/12 1/55 11/5/90 

2/24 2/29 0/93 0/91 0/96 0/72 0/00 0/40 0/29 2/20 1/24 1/54 0/16 12/5/90 

2/47 1/42 2/31 0/01 0/97 0/53 0/16 1/61 3/03 1/20 0/99 1/55 3/49 13/5/90 

2/88 0/93 3/51 1/68 1/62 3/26 0/09 4/58 3/21 0/23 1/46 0/88 1/17 14/5/90 

2/72 0/09 4/29 9/23 0/65 1/98 0/14 5/67 6/77 3/47 3/99 1/86 0/54 15/5/90 

2/72 2/38 0/55 4/03 0/86 0/40 4/06 2/53 2/14 1/54 3/34 0/53 0/76 16/5/90 

2/27 2/00 0/11 0/08 2/47 1/26 4/73 1/84 0/43 0/52 0/91 1/20 3/70 17/5/90 

3/27 2/57 5/31 5/94 5/88 4/22 7/05 3/53 2/73 0/92 1/04 1/74 2/89 18/5/90 

1/76 0/75 0/21 2/74 3/71 4/25 4/77 2/03 1/56 0/20 1/22 3/42 0/64 19/5/90 

1/33 3/24 3/36 3/24 1/39 1/95 0/17 1/87 0/76 2/32 1/15 0/77 0/19 20/5/90 

2/69 0/08 1/90 1/72 4/63 7/15 1/91 3/13 2/90 4/03 1/50 0/35 3/36 21/5/90 

2/13 1/23 2/82 7/71 2/67 1/88 1/31 0/44 2/68 0/72 0/55 1/99 2/27 22/5/90 

1/94 2/31 1/79 2/09 0/36 0/82 1/90 0/15 1/96 1/41 0/39 1/06 0/36 23/5/90 

1/40 0/08 0/26 0/05 0/39 0/11 1/63 1/89 0/96 2/39 1/58 0/49 1/53 24/5/90 

2/08 3/58 2/12 1/54 1/62 0/36 1/97 0/20 0/14 0/43 3/09 1/33 3/35 25/5/90 

2/78 1/01 0/45 1/98 2/45 2/76 3/41 2/80 0/54 1/15 4/94 4/98 4/46 26/5/90 

2/08 1/97 1/63 1/67 1/07 1/63 2/23 3/49 2/27 1/98 0/72 0/54 3/04 27/5/90 

3/03 2/31 2/15 2/77 7/50 8/58 5/15 7/78 5/70 5/70 3/48 2/38 0/09 28/5/90 

3/69 0/66 2/15 4/83 0/16 1/72 0/69 3/30 6/34 1/80 2/33 11/20 9/06 29/5/90 

3/05 2/24 0/40 1/67 1/91 0/20 1/24 2/00 3/00 5/05 2/63 1/07 2/88 30/5/90 

2/31 1/41 1/14 1/46 0/55 2/23 2/32 3/09 0/76 3/37 1/24 3/93 0/93 31/5/90 
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 1390ث٢٘ٚ ٗبٟ ًبّ ٨ٗناٙ ؿك ٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ؿك  -2 -4رـّٝ 

 ًبػت (APEؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن)

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 تبك٧ؼ

8/03 4/14 0/20 5/27 5/60 4/43 0/93 1/73 2/97 3/84 4/34 2/15 1/11/90 

8/70 7/35 17/43 19/98 11/40 3/99 3/03 2/53 6/54 3/37 4/22 0/77 2/11/90 

10/23 10/20 19/75 11/74 12/35 10/68 1/32 3/98 7/41 3/81 2/30 5/07 3/11/90 

6/37 5/33 8/05 11/19 1/57 1/69 3/54 4/44 2/79 2/86 4/06 4/81 4/11/90 

1/28 2/97 1/54 4/14 2/59 7/23 5/95 8/29 8/52 6/41 6/18 6/28 5/11/90 

6/51 6/83 7/12 5/11 3/97 4/34 4/41 5/86 6/11 5/53 5/63 6/49 6/11/90 

0/26 2/71 2/81 0/45 2/42 0/00 0/26 0/17 0/33 0/60 0/35 0/04 7/11/90 

1/89 1/59 1/32 0/88 0/68 0/91 1/07 1/41 0/71 1/72 0/47 0/77 8/11/90 

2/44 1/81 4/72 1/15 1/82 0/54 2/10 1/39 1/63 2/42 1/39 0/92 9/11/90 

0/48 1/20 3/20 0/43 0/03 0/12 1/78 3/28 2/16 1/01 0/17 0/84 10/11/90 

0/63 3/13 1/79 2/53 1/20 1/20 0/68 0/94 2/06 1/21 3/04 2/76 11/11/90 

4/74 3/27 3/68 4/48 3/22 0/78 2/98 3/42 2/89 5/71 4/87 3/44 12/11/90 

6/88 5/81 3/29 0/52 2/74 0/51 0/43 2/49 0/81 1/76 1/19 1/88 13/11/90 

0/35 10/15 2/75 1/48 0/41 0/12 0/37 0/93 1/55 0/62 0/75 1/90 14/11/90 

3/63 3/91 1/00 3/76 5/13 5/13 0/53 1/17 0/04 1/87 0/44 0/44 15/11/90 

1/60 2/60 0/57 3/48 4/11 8/36 0/24 8/91 4/25 8/04 2/19 4/04 16/11/90 

0/81 0/70 0/71 3/45 2/74 4/69 0/54 3/01 2/62 3/00 0/97 1/40 17/11/90 

1/98 3/39 4/10 5/46 3/53 2/02 0/68 1/61 4/03 2/25 1/18 0/81 18/11/90 

0/77 1/90 2/21 3/00 0/05 0/26 2/30 4/17 2/66 3/26 3/35 0/32 19/11/90 

2/12 4/88 2/08 1/18 5/48 0/59 0/23 0/20 0/23 2/38 0/54 2/13 20/11/90 

2/89 12/73 3/56 2/54 2/08 7/79 0/09 5/78 2/75 6/64 8/65 1/19 21/11/90 

0/09 1/26 4/40 7/97 5/98 8/22 6/78 3/99 4/38 2/08 1/32 1/16 22/11/90 

2/64 0/17 6/17 0/18 2/31 0/69 2/25 2/99 4/62 4/21 0/10 7/38 23/11/90 

1/31 1/38 1/74 2/33 1/19 1/39 3/02 0/56 3/26 4/62 3/89 4/84 24/11/90 

1/28 3/16 2/84 5/78 3/73 2/03 0/91 1/62 3/67 0/96 0/20 1/30 25/11/90 

0/55 0/56 0/22 2/51 1/12 0/06 1/36 1/27 0/18 2/66 1/66 0/72 26/11/90 

0/39 5/15 3/30 2/66 0/18 1/07 0/53 0/49 0/12 0/39 0/37 1/25 27/11/90 

0/48 1/19 3/63 2/15 0/72 1/74 3/34 1/25 1/44 3/33 2/28 1/32 28/11/90 

1/79 1/82 1/61 0/84 0/49 0/42 1/65 4/08 1/55 5/14 2/20 0/20 29/11/90 

0/15 4/25 3/72 0/93 0/20 2/23 0/95 4/13 0/73 3/38 1/84 0/61 30/11/90 
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 (2-4اؿا٠ٗ رـّٝ )
MAPE (ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔنAPE) ًبػت 

 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 تبك٧ؼ

3/69 2/24 3/66 1/15 5/18 2/14 1/60 3/71 8/36 3/62 2/20 7/96 3/16 1/11/90 

6/36 1/44 8/34 2/03 0/57 10/91 7/09 3/70 7/87 1/57 7/06 2/09 10/77 2/11/90 

8/72 4/96 2/09 4/83 1/42 8/63 7/85 3/58 10/97 9/97 23/55 18/09 14/42 3/11/90 

3/89 2/94 4/99 0/84 0/38 2/70 1/94 2/02 3/32 4/25 2/44 1/61 9/32 4/11/90 

4/02 0/85 1/82 1/79 1/41 2/39 0/34 2/12 0/93 6/47 6/81 5/69 4/38 5/11/90 

4/07 1/77 0/63 0/51 1/81 0/31 0/35 0/92 0/76 4/86 6/72 6/19 4/91 6/11/90 

1/07 0/98 1/12 1/05 1/32 1/20 0/10 1/41 0/11 3/51 1/54 2/29 0/54 7/11/90 

1/24 3/04 0/42 1/24 1/50 1/32 0/14 1/21 2/11 0/44 0/85 2/63 1/54 8/11/90 

1/91 1/32 0/21 0/38 1/02 0/94 0/18 2/56 4/67 3/21 1/36 2/30 5/36 9/11/90 

1/28 0/17 2/84 0/34 0/34 0/24 1/81 0/39 2/97 0/61 2/49 2/01 1/80 10/11/90 

1/99 1/83 4/27 1/35 1/92 0/75 2/27 3/42 3/54 2/03 4/43 0/14 0/60 11/11/90 

2/81 1/80 0/78 0/58 1/06 0/18 0/92 3/26 0/64 0/72 5/35 4/35 4/41 12/11/90 

2/42 0/66 0/18 0/90 1/69 1/23 1/09 4/06 4/31 4/78 3/08 4/27 3/45 13/11/90 

2/09 3/28 0/02 1/69 3/90 2/03 2/41 0/22 2/54 3/96 4/65 2/31 1/78 14/11/90 

2/95 2/79 6/37 1/80 3/40 4/23 2/82 1/25 0/81 3/78 0/89 7/23 8/34 15/11/90 

3/56 1/89 5/37 3/56 4/93 1/31 0/36 2/04 1/72 4/10 8/29 2/34 1/22 16/11/90 

2/27 0/07 3/00 1/08 0/61 0/70 1/78 2/04 1/46 3/82 7/56 4/77 2/92 17/11/90 

2/54 0/95 1/44 0/65 0/62 1/82 0/90 3/60 2/36 2/91 7/30 3/86 3/64 18/11/90 

1/75 0/07 2/47 2/44 0/34 1/03 4/08 1/39 2/12 0/09 1/68 1/16 0/83 19/11/90 

2/60 1/43 3/26 0/10 3/54 4/52 6/79 1/81 3/74 4/64 0/62 9/49 0/49 20/11/90 

4/75 0/52 1/35 5/15 0/87 0/61 11/22 15/97 4/17 1/32 2/39 5/65 8/11 21/11/90 

4/34 4/22 0/04 2/87 2/37 3/98 5/75 8/01 8/89 5/89 5/86 0/40 8/17 22/11/90 

3/79 3/67 2/55 5/10 7/64 6/79 3/62 7/04 3/00 0/17 3/93 9/11 4/54 23/11/90 

2/07 1/99 1/17 1/74 1/73 0/49 2/09 0/02 0/23 2/15 4/76 2/77 0/91 24/11/90 

2/33 0/71 0/52 1/85 0/38 1/31 0/98 4/69 3/74 3/00 6/28 2/90 2/15 25/11/90 

1/03 0/55 0/85 0/11 1/14 0/40 0/79 2/74 0/70 0/92 0/14 2/22 1/39 26/11/90 

1/22 0/33 2/14 2/51 0/35 0/43 0/68 3/23 0/92 0/95 0/97 0/73 0/23 27/11/90 

1/73 2/27 0/96 0/28 0/17 3/16 0/28 1/87 3/14 3/21 1/05 0/84 1/50 28/11/90 

1/46 3/12 0/57 1/17 0/65 1/14 0/21 2/06 0/01 0/91 1/22 1/60 0/51 29/11/90 

1/99 2/27 0/78 1/21 0/59 2/76 4/37 7/05 0/54 1/44 0/43 0/91 2/35 30/11/90 

 

 30ُٜج٠ ٧ي٨ٗب٨ِٛٚ ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ؿك كٝم ُٞؿ، ( ِٗب١ـٟ 1٦ٗ-4عٞك ٠ً ؿك رـّٝ )١٘بٙ

٠ً ا٧ٚ ٗوـاك ؿكٓـ ؽغب  ثبُـ،٦ٗ%  05/3ثلاثل  اًت٠ً ٗٔبؿف ثب ٢ُبؿت عضلت ػ٦ٔ )ع(  ٗلؿاؿ ٗبٟ

ؿك اؿا٠ٗ ٨ٗناٙ ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ت٘بٕ تؼغ٨لات  .اًتثلا٥ ٧ي تؼغ٦ٔ٨ ؽبّ ٗوـاك ث٨ٌبك ٗغٔٞث٦ 

 آٝكؿٟ ُـٟ اًت.( 3-4ؿك رـّٝ ) 1390ًبّ  ه٘ل٥
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 1390ًبّ  ٨ٗب٨ِٛٚ ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن تؼغ٨لات ه٘ل٥ -3 -4رـّٝ 

 ١بٜٗبًجت (MAPE)٨ٗب٨ِٛٚ ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن

 ٢ُبؿت عضلت كبع٠٘ 97/5

 ٝلاؿت اٗبٕ ػ٦ٔ 53/4

 ٗجؼج عضلت كًّٞ اًلٕ 13/5

 ٝلاؿت عضلت هبئٖ 01/4

 ٢ُبؿت عضلت ػ٦ٔ 05/3

 ػ٨ـ ًؼ٨ـ كغل 70/5

 ٢ُبؿت اٗبٕ ٓبؿم 75/5

 ػ٨ـ ًؼ٨ـ هلثبٙ 56/1

 ػ٨ـ ًؼ٨ـ ؿـ٧ل ؽٖ 83/4

 تبًٞػب٥ ع٦ٜ٨ٌ 40/6

 ػبُٞكا٥ ع٦ٜ٨ٌ 51/5

 اكثؼ٨ٚ ع٦ٜ٨ٌ 79/4

 كعٔت عضلت كًّٞ اًلٕ 36/6

 ٢ُبؿت عضلت اٗبٕ كضب 89/3

 ٨ٗلاؿ عضلت كًّٞ اًلٕ 75/4
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 1390ًبّ  ٗلؿاؿ 14ث٦ٜ٨ ُـٟ ؿك ٨ٗناٙ ثبك ٝاهؼ٦ ٝ ثبك پ٨َ -11 -4ٌُْ 

 

 -2/12ُلاؿ ٝ ٨ٜ٨ٖٗ٘ ؿٗب٥ ؿكر٠ ًبٛت٦ -325/8تل٧ٚ ؿٗب٥ ا٧ٚ ًبّ ثب ٨ٗب٨ِٛٚ پب١ٚ٨٧٘ض٨ٜٚ 

ؿ١ـ. ؿك ا٧ٚ كٝم ٨ٗب٨ِٛٚ ؿكٓـ ؿ٥، ك٥ٝ ٦ٗ 16ثبٗـاؿ كٝم ر٘ؼ٠ ٗٞكػ  3ُلاؿ ؿك ًبػت ؿكر٠ ًبٛت٦

ث٦ٜ٨ ثبك ٝاهؼ٦ ٝ ثبك پ٨َٗ٨ناٙ % اًت. ٜٗغ٦ٜ  22/4ؽغب٥ ٗغٔن ثلا٥ ا٧ٚ ٗـّ پ٢ِٜ٨بؿ٥ ثلاثل 

 ( ٛ٘ب٧َ ؿاؿٟ ُـٟ اًت.13-4ا٧ٚ كٝم ؿك ٌُْ )ُـٟ ؿك 

 

 1390ًبّ  ؿ٥ 16ث٦ٜ٨ ُـٟ ؿك ٨ٗناٙ ثبك ٝاهؼ٦ ٝ ثبك پ٨َ -12 -4ٌُْ 
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 14ِٗب ٝات ؿك ًبػت  84/1047ِٗبٝات ٝ ٗبًن٧ٖ٘ ثبك  99/860عـاًخل پ٨ي ًب٨ٓب٠ٛ ثب ٨ٗب٨ِٛٚ ثبك 

ؿ١ـ. ؿك ا٧ٚ كٝم ٨ٗب٨ِٛٚ ؿك ٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ثلا٥ ا٧ٚ ٗـّ ٗلؿاؿ ك٥ٝ ٦ٗ 16ٗٞكػ  ُٜج٧٠يكٝم 

 تٞاٛب٦٧اًت، ٠ً ا٧ٚ % 53/0ٝ ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ثلا٥ ًبػت پ٨ي ثبك ثلاثل %  72/2پ٢ِٜ٨بؿ٥ ثلاثل 

ث٦ٜ٨ بك پ٨َٗ٨ناٙ ثبك ٝاهؼ٦ ٝ ث. ٜٗغ٦ٜ ؿ١ـِٛبٙ ٦ٗكا  ؿك ثلاثل تـ٨٨لات ُـ٧ـ ثبكٗـّ پ٢ِٜ٨بؿ٥ 

 ( ٛ٘ب٧َ ؿاؿٟ ُـٟ اًت.14-4ا٧ٚ كٝم ؿك ٌُْ )ُـٟ ؿك 

 

 

 1390ًبّ  ٗلؿاؿ 16ث٦ٜ٨ ُـٟ ؿك ٨ٗناٙ ثبك ٝاهؼ٦ ٝ ثبك پ٨َ -13 -4ٌُْ 

 

كٝم  8ِٗب ٝات ؿك ًبػت  97/345ثبك  ٨ٜ٨ِٖٗ٘ٗبٝات ٝ  35/375عـاهْ ثبك ًب٨ٓب٠ٛ ثب ٨ٗب٨ِٛٚ ثبك 

ؿ١ـ. ؿك ا٧ٚ كٝم ٨ٗب٨ِٛٚ ؿك ٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ثلا٥ ا٧ٚ ٗـّ ك٥ٝ ٦ٗ كلٝكؿ٧ٚ 13ُٜج٠ ٗٞكػ 

٨ٗناٙ ٜٗغ٦ٜ  .% اًت90/2ثبك ثلاثل  ٠ٜ٨ً٘% ٝ ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ثلا٥ ًبػت  80/4پ٢ِٜ٨بؿ٥ ثلاثل 

 ( ٛ٘ب٧َ ؿاؿٟ ُـٟ اًت.15-4ا٧ٚ كٝم ؿك ٌُْ )ث٦ٜ٨ ُـٟ ؿك ثبك ٝاهؼ٦ ٝ ثبك پ٨َ
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 1390ًبّ  كلٝكؿ٧ٚ 13ث٦ٜ٨ ُـٟ ؿك ٨ٗناٙ ثبك ٝاهؼ٦ ٝ ثبك پ٨َ -14 -4ٌُْ 

 

ث٢٘ٚ )٢ُبؿت اٗبٕ كضب(  4آثبٙ )ػ٨ـ ًؼ٨ـ هلثبٙ(،  16ث٦ٜ٨ ُـٟ كٝم١ب٥ ٨ٗناٙ ثبك١ب٥ ٝاهؼ٦ ٝ پ٨َ

ْ  ث٠ تلت٨بت  ا٥ ام تؼغ٨لات ؽبّآفك )ػبُٞكا٥ ع٦ٜ٨ٌ( ث٠ ػٜٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ 15ٝ  (، 16-4) ١بب٥ ؿك ُبٌ

 آٝكؿٟ ُـٟ اًت. (4-18( ٝ )4-17)

 

 1390آثبٙ ًبّ  16ث٦ٜ٨ ُـٟ ؿك ٨ٗناٙ ثبك ٝاهؼ٦ ٝ ثبك پ٨َ -15 -4ٌُْ 
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 1390ث٢٘ٚ ًبّ  4ث٦ٜ٨ ُـٟ ؿك ٨ٗناٙ ثبك ٝاهؼ٦ ٝ ثبك پ٨َ -16 -4ٌُْ 

 

 

 1390آثبٙ ًبّ  15ث٦ٜ٨ ُـٟ ؿك ٨ٗناٙ ثبك ٝاهؼ٦ ٝ ثبك پ٨َ -17 -4ٌُْ 

 

ًٜٜـ ٝ ا٧ٚ ؿٛجبّ ٦ٗكا ث٦ٜ٨ ُـٟ ث٠ ؽٞث٦ ثبك١ب٥ ٝاهؼ٦ ثبك١ب٥ پ٨َ ،ُٞؿعٞك ٠ً ِٗب١ـٟ ١٦ٗ٘بٙ

 ثبُـ.٠ٌ ٦ٗا٥ ام ػٌ٘ٔلؿ ؽٞة ُجِٛب٠ٛ
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 پٜزٖكْٔ 

 

 ٨ُل٥ ٝ پ٢ِٜ٨بؿاتٛت٨ز٠
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 ٛت٨ز٠ ٨ُل٥ -5-1

 ٝ ٗؾتٔق ١ب٨ٛ٥لُٝبٟ ؽلٝد ٝ مٗبٙ ٝكٝؿ تٞاٙ ٦ٗ آٙ ثلاًبى ٠ً آٛزب ما ًٞتبٟ ٗـت ثبك ث٦ٜ٨پ٨َ

 ثلٛب٠ٗ ػٌ٘ٔلؿ احلات ؿ٧ِل ٥ًٞ ام ٝ ٛ٘ٞؿ تؼ٨٨ٚ ت٨ٓٞـ ٥صلؽ٠ ؿك كا آ٢ٛب ِٗبكًت ٨ٗناٙ ١٘ض٨ٜٚ

 ث٨ٌبك ،ٛ٘ٞؿ اٛـ٦ِ٧ صبكٟ آٙ اكنا٧َ ثلا٥ ٝ ث٦ٜ٨پ٨َ هـكت ٨ًٌتٖ اع٨ٜ٘بٙ هبث٨ٔت ثل كا ثؾ٦ِمٗبٙ

عٞك ٠ً ُلت٠ ُـ ػٞاْٗ ٗٞحل ثل ٗٔلف ثبك ؿاكا٥ كاثغ٠ ؿ٨ل ؽغ٦ ثب . ١٘بٙثبُـ٦ٗ تٞر٠ ٗٞكؿ ٝ ٢ٖٗ

كٝاثظ ؿ٨لؽغ٦ ؿه٨ن كا ام ٨ٗبٙ  تٞاٛب٦٧ اًتؾلاد ؿاكا٥ ١ب٥ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ُج٠ٌ ثبُٜـ.ثبك ٦ٗ

ُج٠ٌ  ام اًتلبؿٟ ثب ٛب٠ٗپب٧بٙ ا٧ٚ ؿك. ثبُٜـ١٦ٗب٥ آمٗب٦ِ٧ ثب اًتلبؿٟ ام ؿاؿٟ ،١ب٥ ٝكٝؿ٥ٗتـ٨ل

ثب  ثلم ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ ُج٠ٌ آ٧ٜـٟ ؿك ًبػت 24 ثلا٥ ٗـت ًٞتبٟ ثبك ث٦ٜ٨پ٨َ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦،

 . ُـ اٛزب١ٕـف ؿك ٛظل ُلكتٚ تؼغ٨لات ٦ٌُ٘ ٝ ه٘ل٥ 

ثب ت آٗـٟ ام ُلًت تٞم٧غ ثلم ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ ٗٞكؿ تزن٠٧ ٝ تغ٨ْٔ هلاك ُلكت. ١ب٥ ثـًاثتـا ؿاؿٟ

كٝم  ١ب٥ ٗؾتٔق ُجب٠ٛثبك ٗٔلك٦ كٝم١ب٥ ٗؾتٔق ِٗب١ـٟ ُـ ٠ً ٗٔلف ثبك ؿك ًبػتثلك٦ً ٜٗغ٦ٜ 

ٛب٠ٗ ثب اًتلبؿٟ ام كٍٝ تل٨ٌي ث٨ٚ ؿك ا٧ٚ پب٧بٙثب ٧ٌـ٧ِل تلبٝت ص٨ِِ٘ل٥ ؿاكٛـ. ث٠ ٨٘١ٚ ؿ٨ْٓ 

ُج٠ٌ ػٔج٦ ٜٗٔٞػ٦ ٠ً ؽلٝر٦ ١ل ٧ي  24. ثلا٥ ا٧ٚ ٜٗظٞك ام ُلؿ٧ـ١ب تلبٝت هبئْ تي ًبػتتي

اًتلبؿ ام ا٧ٚ كٍٝ ثبػج . ُلؿ٧ـث٦ٜ٨ ثبك ًبػت ٗٞكؿ ٛظل اًت، اًتلبؿٟ ِٛبٙ ؿ١ٜـٟ پ٨َام آ٢ٛب 

 آٗٞمٍ تل ُـٙٝ ًبؿٟ ًب١َ ٗتـ٨ل١ب٥ ٗتـ٨ل١ب٥ ٝكٝؿ٥ ٝ ًب٧ن ُج٠ٌ ٝ ث٠ ؿٛجبّ آٙ اكنا٧َ ًلػت

-٧ٌٌبٙ ٝ ام ٛٞع پ٨َُج٠ٌ  24ٗؼ٘بك٥ ١ل  ُج٠ٌ ػٔج٦ ٝ ك٨ًـٙ ث٠ ٛتب٧ذ ث٢تل كا ث٠ ؿٛجبّ ؿاُت.

ًٞتبٟ  ث٦ٜ٨ ثبكپ٨َ ١ب ؿك ٌٗبئْ تؾ٨٘ٚ تٞاثغ ٠ًا٧ٚ ُج٠ٌعٞك ٠ً ُلت٠ ُـ ؽٞك ؿٝ لا٠٧ ثٞؿٛـ. ١٘بٙ

 ١9ب٥ ػٔج٦ ُبْٗ ًبؽتبك ُج٠ٌثبلائ٦ ؿاكٛـ.  ٝ ؿهت ثبُـ، تٞاٛب٨ٛ٦٧ن رنء ٨٘١ٚ ٌٗبئْ ٦ٗ ٗـت

 ٟ ث٠ ػٜٞاٙ ؽلٝر٦ث٦ٜ٨ ُـٛلٝٙ ث٠ ػٜٞاٙ ٗوـاك ثبك پ٨َ 1ٛلٝٙ ؿك لا٠٧ ٗؾل٦ ٝ  10ٗتـ٨ل ٝكٝؿ٥، 

تبثغ اٛتوبّ ؿك لا٠٧ اّٝ )لا٠٧ ٢ٛبٙ( ام ٛٞع تبٛواٛت ٧ِٞ٘٨ًـ ٝ تبثغ اٛتوبّ ؿك لا٠٧ ؿٕٝ )لا٠٧ ثبُـ. ٦ٗ

تًٞظ كٍٝ ٓغ٨ظ ٝ  ١ب٥ لا٠٧ ٢ٛبٙٛب٠ٗ تؼـاؿ ٛلٝٙؿك ا٧ٚ پب٧بٙ. اٛتؾبة ُلؿ٧ـؽلٝر٦( ام ٛٞع ؽغ٦ 



82 

 

. ُلكتٓٞكت ٗبكًٞاكت -ِٞك٧تٖ ٓٞٛجلٍتًٞظ آػٔج٦ ؽغب اٛتؾبة ُـٟ اًت. آٗٞمٍ ا٧ٚ ُج٠ٌ 

١ب٥ ٠ً ًبّ ٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ، ام ًبّ ١ب٥ اًتلبؿٟ ُـٟ ثلا٥ آٗٞمٍ ُج٠ٌ ػٔج٦ ُبْٗ ؿاؿٟؿاؿٟ

ُج٠ٌ  ؿكٓـ آ٢ٛب ثلا٥ تٌت 20ؿكٓـ آ٢ٛب ث٠ ػٜٞاٙ ٗز٘ٞػ٠ آٗٞم٦ُ ٝ ام  ٠ً80 ام  ،ثٞؿٛـ89-1387

ٚ ٗـّ ث٠ ؿ٨ْٓ اًتلبؿٟ ام كٍٝ تل٨ٌي ٗـت مٗبٙ آٗٞمٍ ُج٠ٌ ػٔج٦ ؿك ا٧. ُلؿ٧ـاًتلبؿٟ  ػٔج٦

 .ُـحب٠٨ٛ  730ٝ ثلاثل ث٨ٌبك ًل٧غ 

ُٜج٠، ... ، ر٘ؼ٠(، ٛٞع )ُٜج٠، ٧ي 1ٛٞع كٝم ٝكٝؿ٥ ام ر٠ٔ٘:  9 ٗتـ٨ل١ب٥ ٝكٝؿ٥ ُج٠ٌ ػٔج٦ ُبْٗ

كٝم١ب٥ ػبؿ٥، كٝم١ب٥ هجْ ام تؼغ٨ْ، كٝم١ب٥ ثؼـ ام تغ٨ْ، كٝم١ب٥ ٗبث٨ٚ تؼغ٨لات، تؼغ٨لات ) 2كٝم 

(، ه٘ل٥ ١ب٥ ػناؿاك١٥ب ٝ ٜٗبًجتتؼغ٨لات ٦ٌُ٘، اػ٨بؿ ٝ ٝلاؿت ١ب٥ ه٘ل٥، ٢ُبؿت ٛٞكٝم٥،

، ؿك ١٘بٙ ًبػت ث٦ٜ٨ام پ٨َؿك ١٘بٙ ًبػت، ؿكر٠ علاكت كٝم هجْ  ث٦ٜ٨ام پ٨َكٝم هجْ ٗٔلف ثبك 

ؿك ١٘بٙ  ث٦ٜ٨ام پ٨َكعٞثت كٝم هجْ ٨ٗناٙ ث٦ٜ٨ ؿك ١٘بٙ ًبػت، ؿكر٠ علاكت كٝم پ٨َث٦ٜ٨ پ٨َ

ام      ًلػت ثبؿ كٝم هجْ ٨ٗناٙ ث٦ٜ٨ ؿك ١٘بٙ ًبػت، كعٞثت كٝم پ٨َث٦ٜ٨ ٨ٗناٙ پ٨َ ًبػت،

 ثبُٜـ.                                                     ث٦ٜ٨ ؿك ١٘بٙ ًبػت ٦ًٗلػت ثبؿ كٝم پ٨َث٦ٜ٨ ٨ٗناٙ پ٨َؿك ١٘بٙ ًبػت ٝ ث٦ٜ٨ پ٨َ

٢ُلًتبٙ ٢ِٗـ اًتلبؿٟ ًلؿٟ  ١1390ب٥ ًبّ ذ ام ؿاؿٟثلا٥ اكم٧بث٦ ؿهت ُج٠ٌ ػٔج٦ ٝ تغ٨ْٔ ٛتب٧

ـٟ ١عٞك ٠ً ِٗبٝ ام ؿٝ ٗؼ٨بك ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ثلا٥ تل٨ٌي ٝ ثلك٦ً ؽغب١ب اًتلبؿٟ ُـ. ١٘بٙ

٨ٗب٨ِٛٚ ؿكٓـ ١٘ض٨ٜٚ ثٞؿ، ؿكٓـ  ٨ٗ45/2ب٨ِٛٚ ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ًب٨ٓب٠ٛ ؿك ا٧ٚ كٍٝ ثلاثل  ،ُـ

ؿكٓـ، ٝ ؿكٓـ ؽغب٥ ٗغٔن ثلا٥ ا٧ٚ كٝم١ب  81/4ثلاثل  ثلا٥ تؼغ٨لات ؽبّ ه٘ل٥ؽغب٥ ٗغٔن 

ؿ١ٜـٟ ا٧ٚ اًت ٠ً ثبك١ب٥ ٝ ِٛبٙ ثبُـ٦ٗ هبثْ هج٠ً٦ٓٞ ا٧ٚ كهٖ   ؿكٓـ ثٞؿ، 40/6تب  59/1ٗبث٨ٚ 

 .ًٜٜـث٦ٜ٨ ُـٟ ث٠ ؽٞث٦ ثبك١ب٥ ٝاهؼ٦ كا تؼو٨ت ٦ٗپ٨َ

ؿك ٝكٝؿ٥ ُج٠ٌ ػٔج٦  ٗتـ٨ل١ب٥ ث٠ ًبك ثلؿٟ ُـٟعٞك ٠ً ؿك ٛتب٧ذ ِٗب١ـٟ ُـ، ١٘ض٨ٜٚ ١٘بٙ

آة ١ٝٞا٦٧ ٛب٢ُب٦ٛ ث٨ٌبك ٗغٔٞة ػْ٘ ثبك ٝ ٜٗزل ث٠ ا٧ٚ ُـ ٠ً كٍٝ پ٢ِٜ٨بؿ٥ ؿك ثلاثل تـ٨٨لات 

 ًٜـ.
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 پ٢ِٜ٨بؿات -5-2

 كائ٠ ٦ٗ ُلؿؿ:ا ث٦ٜ٨ ثبك ًٞتبٟ ٗـتٛتب٧ذ پ٨َپ٢ِٜ٨بؿات م٧ل ث٠ ٜٗظٞك اؿا٠ٗ تغو٨وبت ٝ ث٢جٞؿ 

١ب٥ اٛتؾبة ث٠ٜ٨٢ ٗتـ٨ل١ب٥ ٝكٝؿ٥ ُج٠ٌ ًبم٥ ر٢ت آٗٞمٍ ٝاًتلبؿٟ ام آِٞك٧ت٢ب٥ ث٠ٜ٨٢ -

 ػٔج٦.

١ب٥ ص٢بك ُج٠ٌ ػٔج٦ ٠ً ؿاؿ١ٟب٥ تل٨ٌي ؿ٧ِل ث٠ ػٜٞاٙ ٗخبّ اًتلبؿٟ ام اًتلبؿٟ ام كٍٝ -

 ١ل كْٔ تًٞظ ٧ي ُج٠ٌ ػٔج٦ ث٠ عٞك رـاُب٠ٛ آٗٞمٍ ثج٨ٜٜـ.

ٗغ٘ئٚ  ث٨ُ٦ٜ٨ل٥ ام آ٢ٛب ثلا٥ پ٨َاًتلبؿٟ ام صٜـ ٛٞع ُج٠ٌ ػٔج٦ ؿك ًٜبك ١ٖ ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ -

  تل ثبك ًٞتبٟ ٗـت. 
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Abstract 

Short time load forecasting has an important role in scheduling, utilizing 

and controlling of the power systems. accurate load forecasting results in 

practical decisions, such as maintenance, confident providence, unit 

commitment, economic dispatch and etc, to be  improved. accurate short 

load forecasting according to the several effective load objects, such as 

weather conditions, daily, seasonal and temporary events with  non linear 

load equations is a difficult job. 

solving above problems, here, short load forecasting performed by using 

artificial neural networks. artificial neural networks are able to obtain 

accurate non linear equations from input variables by using experienced 

data. here the point is to decrease the error in short load forecasting 

problem with considering special days by using an appropriate artificial 

neural network and also choosing most effective load objects. 

achieving this point feed forward artificial neural network with back 

propagation learning algorithm was studied and good results were obtained 

respectively. here to use neural network for the next 24 hour load 

forecasting, real load and weather data were obtained from Mashhad 

electricity center and also Mashhad weather forecasting center.                   
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