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 َاْ چًب، مجلّ مىابع طبٕعٓ أزان جىگل ي فزآيردٌ

 1921، بُار 1، شمارِ 07ديرِ 
 111-102ص 

 

 یَا شبکٍکلسا با استفادٌ از ساقۀ از  شذٌ ساختٍچًب  خردًٌصیات فیسیکی تختٍ صمذلسازی خ

 ANFISي  MLP ،RBFNعصبی مصىًعی:

4َاشمی مسعًد، 3کرماویان حسیه، 2اکبری سجاد، *1مرتضی واظریان
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 تهزان بهشتی، شهید دانشگاه نوین، های فناوری و انزصی مهندسی دانشکدۀ سلولش، و کاغذ فناوری گزوه استادیار . 3

 یزاندانشگاه سابل، سابل، ا خاک، و آب دانشکدۀ شناسی،خاکارشد  کارشناس  .4

 92/79/1921 پذٔزش3 تارٔخ ،391/71/1921 درٔافت تارٔخ

 چکیذٌ

 اًشطٕ ٍ ٍلت ًتٌْا اتلاف فاوتَسّا اٗي تواهٖ تشسػٖ. ّؼتٌذ گزاس تاث٘ش چَتٖ هشوة اٍساق خَاف سٍٕ تش هختلفٖ فاوتَسّإ

 خَاف اص تٌِْ٘ ًمطِ حلَل هٌظَس تِ ػاخت هتغ٘شّإ اًتخاب ؿذُ دس دلت دس تشآٍسد ه٘ضاى تاث٘ش ، ّوچٌ٘يدّذسا افضاٗؾ هٖ

ٕ  ًَٗي هتذّإ اص تا اػت سا واّؾ هٖ دّذ. اص اٌٗشٍ، لاصم چَتٖ هشوة ّإفشاٍسدُ هختلف ٕ  آهااس تاشآٍسد  هاذل   تع٘ا٘ي  تاشا

خاَاف   ٕهذلؼاص ٕدس ساػتا ٖهلٌَع ٖعلث ّٕا ؿثىِعولىشد  ٗاتٖاسص ٘ك،تحم ٗيا ّذف. ًوَد اػتفادُ تَل٘ذ تٌِْ٘ ًمطِ وٌٌذُ

ٖ ف ٘اتخلَكا  ٘يٍ اهىاى تخوا  ٕهذلؼاص .تَد ولضا ػالٔاص  ؿذُ ػاختِ چَب خشدُتختِ  ٘ضٗىٖف تاا   چاَب  خاشدُ تختاِ   ٘ضٗىا

ِ  ّٕاا  سٍؽتِ  ٘هتِ كٌَتش ٍ همذاس سطَتت و ولضا ػالًٔؼثت  ٘ذ،تِ اٍسُ فشهالذئ ٘ذفشهالذئ ٘ياػتفادُ اص ًؼثت هلاه  ّٕاا  ؿاثى

ِ داد  ًـاى ٗج. ًتاؿذ تشسػٖ MLP، RBF   ٍANFIS: ٖهلٌَع ٖعلث ٔ  وا ٖ  ؿاثى ٔ ًؼاثت تاِ    MLP علاث ٍ  RBFN ؿاثى

ANFIS داد ًـااى  ٗجًتاا  ّوچٌا٘ي داسد.  چاَب  خاشدُ تختاِ   ٘ضٗىٖف ٘اتخلَك تشآٍسد صهٌ٘ٔدس  ٕتْتش ًؼثت تِ عولىشد  ِ  وا

 ٘ضآًاال  ًتااٗج داسًاذ.   ٖهٌاػاث  ٖٗدلت ٍ تَاًا ،چَب خشدُتختِ  ٘ضٗىٖف خلَك٘ات تٌٖ٘ ٘ؾپ صهٌ٘ٔ دس َّٖؽ هلٌَع ّٕا هذل

 ٘اه سطَتت و همذاس ،ٕهذلؼاصهثثت دس سًٍذ  ٘شتا تأث پاساهتش ٗيتش هْن TS2  ٍWA24 تشآٍسد صهًٌ٘ٔـاى داد وِ دس  ٘ضً ٘تحؼاػ

 .اػت پاساهتش ٗيهؤثشتش TS24  ٍWA2 ٕهذلؼاص صهٌ٘ٔدس  ٘ضً ٘ذتِ اٍسُ فشهالذئ ٘ذفشهالذئ ٘يًؼثت هلاه ٍ اػت

 .علثٖ هلٌَعٖ ّٕا ؿثىِ، خَاف ف٘ضٗىٖ، چَب خشدُ: تختِ کلیدیگان واژ

 

 مقدمه
 ، تشإ تَل٘اذ هحلاَلات  چَب خشدُتَل٘ذ تختِ  فشاٌٗذدس 

 فشاٌٗاذ  تاٗاذ خَاف وااستشدٕ هطلاَب،   داسإ ٍ تاو٘ف٘ت 

ًاَ  هاَاد   . دس ًظاش گشفتاِ ؿاَد   ػاخت ٍ فاوتَسّإ آى 

اٍل٘ااِ، ًااَ  ٍ همااذاس سصٗااي ٍ سطَتاات و٘ااه اص  ولااِ   

                                                           
     3ٔسننننىذٌ مسنننننً ، تل ننننه ، فننننا  3 72119217117، 71199999177وً

71199999177   
   Email: morteza17172000@yahoo.com 

 چاَب  خاشدُ خَاف ف٘ضٗىٖ تختِ تش زاس گتأث٘شّإ  عاهل

تاِ  تع٘٘ي خَاف ف٘ضٗىٖ تا تَ ِ  ،دس اغلة هَاسد ّؼتٌذ.

روشؿذُ دس اػتاًذاسدّإ ساٗج، تِ تجْ٘اضات ٍ   ّٕا سٍؽ

ٕ تاأخ٘ش دس تـاخ٘ق   اهعٌا  تِاٗي  .داسدً٘اص صهاى طَلاًٖ 

   .[1] اػت دس هحلَل ًْاٖٗعَ٘ب 

 صهٌ٘ٔ دس ّاٖٗ هذل ػاخت هٌظَس تِ فشاٍاًٖ ّٕا تلاؽ

ٕ  ٍسدُافاش  ٍ چَب خَاف تٌٖ٘ پ٘ؾ ِ  اًجاام  آى ّاا  گشفتا

ِ 2012) ًاَسدٗي ٍ  فشٗاذُ  .اػت ٖ  ( تا ٖ  هعشفا تاشإ   هاذل
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علاثٖ   ٔؿاثى  تَػا   ف٘ثاش  تختِ ف٘ضٗىٖ خَاف تٌٖ٘ پ٘ؾ

 هاذل ًـاى دادًذ وِ  آًْا. [2] ٌذپشداخت چٌذلاِٗ پشػپتشٍى

ٖ  خَاف تٌٖ٘ پ٘ؾتِ  لادس ِ  ف٘ضٗىا ٔ  تاا  ف٘ثاش  تختا  داًؼا٘ت

ساٗاج   ّإ آصهَىٍ داسإ لاتل٘ت  اٗگضٌٖٗ تا  تَدُ هتَػ 

ا اشإ   تشإ ؿذُ كشف صهاى واّؾ هٌظَس تِآصهاٗـگاّٖ 

ٕ 2012) اٍػاّ٘ي .اػتآصهَى  ٖ ت پا٘ؾ  ( تاشا  خاَاف  ٌ٘ا

ٖ ؿاثىٔ   اص داس  ْات  تشاؿٔ تختِف٘ضٗىٖ  ٖ  علاث  هلاٌَع

 سطَتت ٍ  زب ّإ هذل داد ًـاى ًتاٗج [.3] وشد اػتفادُ

ٖ  ّإ واهپَصٗت دٗگش تشإ ضخاهت ٍاوـ٘ذگٖ ً٘اض   چاَت

( خاَاف  2008ٍ ّوىااساى ) فشًاًاذص   .اػات  زٗشپا  تعو٘ن

 دٍ تا ف٘ضٗىٖ خَاف تشاػاعسا  چَب خشدُ هىاً٘ىٖ تختِ

 تٌٖ٘ پ٘ؾ علثٖ ؿثىٔ ٍ خطٖ سگشػًَٖ٘ هذلؼاصٕ سٍؽ

ٖ  ّإ سٍؽ داد ًـاى ًتاٗج .[4]وشدًذ  هماٍهات  سگشػاًَ٘

ِ  هاذٍل  خوـاٖ،  ٖ  ٍ الاػت٘ؼا٘ت ٖ  چؼاثٌذگ ِ  داخلا  تختا

ِ  ًؼثت ت٘ـتشٕ خطإ تا تشت٘ة تِ سا چَب خشدُ ٔ  تا  ؿاثى

ٖ  پ٘ؾ علثٖ ّاذف اٗاي تحم٘اك، اسصٗااتٖ      .وٌٌاذ ٖ ها  تٌ٘ا

( ٍ MLP  ٍRBFNعلاثٖ هلاٌَعٖ )   ّٕا ؿثىِعولىشد 

ٕ دس ساػتإ  ًَسٍفاصٕػ٘ؼتن  خاَاف ف٘ضٗىاٖ    هذلؼااص

ِ  چاَب  خاشدُ تختِ  ، ٍ هعشفاٖ  ػاالٔ ولاضا  اص  ؿاذُ  ػااخت

 .اػت هذلؼاصٕدس سًٍذ  ّإ ٍسٍدهؤثشتشٗي 

  ها روشو مواد 

ؿا٘شاص ٍ چاَب    ؿْشػاتاى  هاضاس   اص ػالٔ ولاضا  ضاٗعات

چَب كٌَتش )پَؿال وَلش( آهادُ اص  سؿتِكَست  تِكٌَتش 

هاَاد پاغ اص   اٗاي  . ؿاذ صاتل تِْ٘  ٘شٕگ پَؿال ّٕا واسگاُ

تااا ٗااه خااشدوي تااا اتعاااد هٌاػااة اًتمااال تااِ آصهاٗـااگاُ 

خااشد  Retsch AZ 15 ZVK-M 20آصهاٗـااگاّٖ هااذل 

داًؼا٘تٔ  )چؼاة اٍسُ فشهالذئ٘اذ   ؿذًذ. سصٗي هلشفٖ ً٘ض 

 pHدسكاذ،   63هتش هىعة، هَاد  اهذ  گشم تش ػاًتٖ 26/1

ؿشوت چؼة ػااهذ  ، ثاًِ٘ 60 ؿذىٕ ا طلٍِ صهاى  7هعادل 

گااشم تااش   24/1داًؼاا٘تٔ )ٍ هلاهاا٘ي فشهالذئ٘ااذ   (هـااْذ

 4/9ل هعااد  pHدسكذ،  1/60هتش هىعة، هَاد  اهذ  ػاًتٖ

ِ ٍ صهاى  ِ  42ؿاذى   ٕا طلا ؿاشوت ؿا٘و٘اٖٗ فااسع     ،ثاً٘ا

 3سطَتات   اص خـاه ؿاذى تاا    پاغ . تَدُ اػات  (ؿ٘شاص

ٕ  ٘ؼِودس  دس اٍى ، رساتدسكذ ٕ   ّاا  پلاػات٘ىٖ ًگْاذاس

ِ  ػاخت تشإ. ؿذًذ ٕ  تختا هلاها٘ي  دسكاذ  آصهاًَٖ،   ّاا

، 25ػاط  )  پاٌج  دس واسسفتاِ دس وال سصٗاي   ِ تا  فشهالذئ٘اذ 

ػالٔ  ، ًؼثت ٍصًٖ رساتدسكذ( 0ٍ  25/6 ،5/12، 75/18

، 75/93، 100) ػاط   پاٌج  دس كاٌَتش  چاَب  خشدُتا  ولضا

 چاَب  خاشدُ  و٘اه  سطَتت ٍ دسكذ( 75ٍ  25/81، 5/87

عٌااَاى  تااِ دسكااذ( 6ٍ  10، 14 ،18، 22) ػااط  پااٌج دس

 ًذ.ؿذهتغ٘شّإ هؼتمل اًتخاب 

ٍ  ٔ٘لٍػ تِاتتذا  ٖ ٘ٗجد ٕتاشاص گاشم   01/0تاا دلات    تاال

ً٘ااص تاا    هاَسد  ٕػاالٔ ولاضا  تا رسات  چَب خشدُ ٕهمذاس

 ّاش  ٕتاشا واسسفتاِ  ِ طشح آصهًَٖ تا تش ًؼثت هع٘ي هٌطثك 

 صى چؼاااةدػااتگاُ   ٗااه داخااال  دس ٍ ٗيتااَص  ت٘واااس 

دسكاذ ٍصى خـاه    10تا چؼاة ) ٍ  ٗختِس آصهاٗـگاّٖ

دل٘مِ ّن صدُ  5هذت  تِدسكذ(  60هادُ چَتٖ ٍ تا غلظت 

ٗاه  پغ اص ؿىل دّٖ دػتٖ ٍ ٗىٌَاخات و٘اه دس   ؿذ. 

خاشٍ    ػپغ ٍ هتشٖ ػاًت 35×35×22 لالة چَتٖ تِ اتعاد

دس داخاال دػااتگاُ پااشع   آهااذُ دػاات و٘ااه تااِ ،لالااة

هشتا  ٍ   هتاش ٖ ػاًتو٘لَگشم تش  15 ّ٘ذسٍل٘ىٖ تحت فـاس

 ثاًِ٘ لشاس گشفت. 660هذت  تِ گشادٖ ػاًتدس ٔ  165 دهإ

ٖ  5/4پاشع  دّاًأ  ػشعت تؼتِ ؿاذى   ِ   ه٘لا  ،هتاش تاش ثاً٘ا

تشاتاش   ّا تختِداًؼ٘تٔ ثاتت ٍ هتش  ه٘لٖ 16 ّا تختِضخاهت 

 پااغ اص. ًذؿااذهتااش هىعااة ثاتاات  ػاااًتٖگااشم تااش  65/0

 65ػااصٕ دس اتااق ول٘واات٘ضُ دس سطَتات ًؼاثٖ       هـشٍط

هذت دٍ ّفتِ  تِگشاد  دس ٔ ػاًتٖ 20±2دسكذ ٍ حشاست 

تشٗذُ ؿذًذ. هتش  ه٘لٖ 50×50×16آصهَى تا اتعاد  ّٕا ًوًَِ

ٍاوـا٘ذگٖ  آصهَى ؿاهل  ّإ ًوًَِ ف٘ضٗىٖ خَاف ػپغ

ِ ػااعت   24ٍ  2ضخاهت ٍ  زب آب پغ اص   ٍٕس غَطا

ٕ گ اًاذاصُ EN  [5 ] 317 تشاػاع دػاتَسالعول دس آب   ٘اش

تاا ػاِ تىاشاس ٍ دس هجواَ       125تعذاد ت٘واسّا تشاتش  ؿذ.
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 ANFIS 070ي  MLP ،RBFNْ عصبٓ مصىًع3َٓا شبکٍشذٌ اس ساقّ  لشا با است ادٌ اس  چًب ساختٍ مذلساسْ خصًصٕات فٕشٔکٓ تختٍ خزدٌ

 
ِ تشإ ّش آصهَى ً٘ض تعذ تختِ ػاختِ ؿذ. تعذاد ًوًَ 375

 .ؿذعذد اًتخاب  9 ٕتش اًذاصُاص 

 یمصنوع یعصب یها شبکه

ِ  ػِ ؿاهل هلٌَعٖ ؿثىٔ علثٖ ػاختاس ٔ  :اػات  لاٗا  لاٗا

هتغ٘شّإ هاَسد تشسػاٖ ٍاسد ؿاذُ     ّؤ ؿاهل وِ ٍسٍدٕ

ٔ ، ّا اػتآى اص ٗه ّش ٍصى هحاػثٔتِ ؿثىِ تِ ّوشاُ   لاٗا

 لاٗٔ ، ٍآصهاٗؾ ّؼتٌذ ّٕا دادُ ، وِه٘اًٖ ّإ ِٗلا ٗا پٌْاى

ٖ   آهذُ دػت تِ ًتاٗج خشٍ ٖ، وِ ٖ  ؿاثىٔ علاث  هلاٌَع

ِ  .[ 6] اػات  ٕ  ؿاثى تاشٗي   هْان  اص پ٘ـاخَس  ٔچٌذلاٗا  ّاا

 ّاا  ؿثىِ . اٗياػت هلٌَعٖ علثٖ ّإ ؿثىِ ػاختاسّإ

ٕ  سٍىًَا حؼاٖ )  ٍاحذّإ اص إ هجوَعِ ؿاهل پاٗاِ(   ّاا

 ٔلاٗا  ٗاه  ٍ پٌْاى ٔلاٗ چٌذ ٗا ٍسٍدٕ، ٗه ٔلاٗ وِ ّؼتٌذ

ِ  پشػاپتشٍى  ًَ  اٗي دٌّذ. سا تـى٘ل هٖ  خشٍ ٖ  1چٌذلاٗا

ٕ  حاضاش،  تحم٘ك دس [.7] ؿَدٖ ه ًاه٘ذُ ٕ  تاشا  تاا  هذلؼااص

ِ  اص اػاتفادُ  ٕ  ؿاثى ِ  ٔؿاثى  ٗاه  اص MLP ّاا ِ  ػا  ٕا لاٗا

 (.1)ؿىل  اػت ؿذُ اػتفادُ 2پ٘ـخَس

ٍ  اػت ؿذُ هٌتمل ٍسٍدٕ لاٗٔ تِ وِ ؿذُ ًشهال همادٗش

 ًاه٘ذُ پٌْاى لاٗٔ وِ تعذٕ لاٗٔ تِ ٍسٍدٕ لاٗٔ اص آى اص تعذ

ِ  سػا٘ذى  اص لثل ؿَد،ٖ ه ٔ  تا ٖ  لاٗا ِ  خشٍ ا  اًتـااس  ؿاثى

ٖ  ٗا پٌْاى لاٗٔ دس ًَسٍى ٗاتذ. ّشٖ ه ٔ  دس خشٍ ا  اٍل ٍّلا

 اػاتفادُ  وِ تاا  وٌذٖ ه عول  و  اتلال هحل ٗهعٌَاى  تِ

ٔ  تِ ًؼثت ٍ ؿَدتشو٘ة هٖ (1) هعادلٔ ّإٕ ٍسٍد اص  لاٗا

 [.8وٌذ ]ٖ ه تغ٘٘ش لثل

(1) 
i

i i ij j

j

Y X W b


 
1 

ٔ  دس j ًَسٍى تِ ؿثىِ ٍسٍدٕ Yi وِ  ٍصى Wij پٌْااى،  لاٗا

ِ  هشتَط  تحات  j  ٍ bj ًاَسٍى  ٍسٍدٕ i ٍj، Xi ًاَسٍى  تا

 اػت. j ًَسٍى تِ اتلال تأث٘ش

ٖ  تات  ِ   1كافش ٍ   تا٘ي  هثلثا هٌظاَس سٍاتا     اػات ٍ تا

ِ  دس ؿاَد. ٖ ها خطٖ اػتفادُ  غ٘ش  ّوچٌا٘ي  ٍ ٍسٍدٕ ًت٘جا

                                                           
1. Multiple Layer Perceptron 

2. Feedforward 

 1 ٍ كاافش تاا٘ي هحااذٍدٓ دس تاٗااذ خشٍ ااٖ ّٕااا دادُ

 دسٍى هماادٗش  ٕػااص  ًشهاال  سٍ، ٗاي ا اص. ؿاًَذ  ٕػاص ًشهال

 اًاذاصٓ  تا ّٕا دادُ ٍسٍد اص  لَگ٘شٕ تشإ ٗىؼاى هحذٍدٓ

ٕ  دس تاش  وَچه ّٕا دادُ تِ ًؼثت تش تضسي  ٗىؼااى  ساػاتا

حاضاش،   هطالعٔ دس. اػت ح٘اتٖ تؼ٘اسّا  دادُ اسصؽ وشدى

( 2تَػا  ساتطاِ )   0-1 هحاذٍدٓ  تا٘ي ّا  دادُ تٌذٕ ٘اعهم

 [:9گشفت ] جاماً

(2) min
norm

max min

X X
X

X X




 
 Xmax ٍ Xmin اػت، ػاصٕ ًشهال همذاس Xnorm وِ  اٖٗ

ِ  ٍالعٖ ٔ  هٌ٘ا٘ون  ٍ هااوضٗون  هماذاس  تشت٘اة  اًذ، تا  هجوَعا

 ّاػت.   دادُ

ٖ  تفااٍت  ِ  اػاػا ٔ  ّاإ تاات    ؿاثى ٖ  پاٗا  تاا  3ؿاعاع

ٕ ٍ ٍسٍد تاشداس  ٔهحاػاث  دس چٌذلاِٗ، پشػپتشٍى ّإ ؿثىِ

 دس هحشن تات  اغلة، سٍؽ يٗا. دس اػت هحشن تات ًَ  

تَدُ، دس حال٘ىِ دس لاٗأ خشٍ اٖ    ي٘گَػ تات  ٖاً٘ه لاٗٔ

 ٘يتاات  گَػا   ٕپٌْاا  ٌٔا ٘تْ همذاس .اػت تات  اص ًَ  خطٖ

اٗاي ؿاثىِ اٗاي    . ذٗدػت آِ ٍ خطا ت آصهَىاص فشاٌٗذ  ذٗتا

ٕ آهَصؿاٖ خطااٖٗ تشاتاش    ّاا  دادُلاتل٘ت سا داسد وِ تشإ 

 [. 10كفش دّذ ]

 ؿثىِ تطث٘ك تش هثٌإ (ANFIS) 4فاصٕ اػتٌتا  ػ٘ؼتن

 هختلاف  هؼائل حل صهٌ٘ٔ دس آه٘ضٕ هَفم٘ت واستشد تاوٌَى

 الگااَسٗتن اص فاااصٕ -علااثٖ ػ٘ؼااتن. [11اػاات ] داؿااتِ

ٕ  اػاتذلال  تا ؿذُ  فت ؿثىٔ علثٖ ٗادگ٘شٕ ٕ  فااص  تاشا

 تْااشُ ٍسٍدٕ تَصٗاا  ووااه تااِ خشٍ ااٖ تَصٗاا  تااشآٍسد

 الگاَسٗتن  تاا  طَس هعوَل اصٕ تِف -علثٖ ػ٘ؼتن. گ٘شدٖ ه

 ػاصٕ تٌِْ٘ تشإ( ؿذُ ًظاست) دگشآهَختِ ّ٘ثشٗذ ٗادگ٘شٕ

 .[11ؿاَد ] ٖ ها  دادُ آهَصؽ غ٘شخطٖ ٍ خطٖ پاساهتشّإ

ٖ  ػ٘ؼتن ؿذٓ ػاختِ هذل ٕ اص ػاختاسا ًوًَِ فااصٕ   علاث

 ؿذُ اػت.   اسائِ 2دس ؿىل 

  

                                                           
3. Radial Basis Function Network 
4. Adaptive Network-based Fuzzy Inference System 
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 (MLP) چنذلایه پرسپترون عصبي ضبکۀ . ساختار0 ضکل

 
 فازی عصبي سیستم ۀضذ ساخته مذل ساختار .1 ضکل

آهَصؽ هذل ٍ تشإ ّا  دسكذ دادُ 70دس اٗي پظٍّؾ، 

. ؿاذًذ آصهاَى هاذل اًتخااب     ّإ دادُعٌَاى  تِدسكذ  30

ّإ هختلف  ّا ت٘ي لاِٗ آهَصؽ وِ ؿاهل تغ٘٘ش ٍصىفشاٌٗذ 

تاا  ااٖٗ واِ    گشفات  دس طَل صهاى آهَصؽ اػت، اًجاام  

ّاإ آهاَصؽ( ٍ    لعاٖ )تاشإ دادُ  ّاإ ٍا  تفاٍت ت٘ي دادُ

ٖ  ؿذُ تِ حذالل تشػاذ. دس   تٌٖ٘ پ٘ؾّإ  دادُ  ؿاثىٔ علاث

MLP  ٓآهَصؿاٖ لاًَثشي هااسوَات ٍ تَاتا  اًتماال      لاعذ

وااس  ِ آهاَصؽ تا  فشاٌٗاذ  هثلثٖ ٍ تاًظاًت ّاٗپشتَل٘ه تشإ 

آصهاَى  پٌْاى تِ سٍؽ  لاّٗٔا دس  ًَسٍىگشفتِ ؿذًذ. تعذاد 

تاا   ّاا  هذلؼاصٕ. ًظش گشفتِ ؿذدس  8ٍ تشاتش ٍ خطا تع٘٘ي 

 كَست گشفت. MATLABافضاس  ًشماػتفادُ اص 

ٖ  ّٕا هذل ػَدهٌذٕ ٗيتش تضسي  ٍ دلات  ؿثىٔ علاث

 ّٖٗاا  هاذل  ،تاَدُ  ف٘ضٗىٖ فشاٌٗذ فالذ اها ،آًْاػت كحت

ٕ  فشاٌٗاذ  وِ اًذ ػ٘اُ  عثِ ًَ  اص ضع٘ف  سا ؿاذُ  هذلؼااص

ٕ  ٍ دٌّاذ ٖ ًو تَض٘   دس اطلاعاات  تاذٍى  ْاا آً ػاَدهٌذ

ٖ  اّو٘ت صهٌ٘ٔ . اػات  هحاذٍد  ػ٘ؼاتن  دس پاساهتشّاا  ًؼاث

ٕ  تاا  سٍؽ ٗاه  تَػعٔ ٕ  فاوتَسّاا  ّاذف  تاا  چٌاذٍسٍد

ٖ  اّو٘ات  اص ANN ّٕا هذل دس خشٍ ٖ  تشخاَسداس  ح٘اات

 .  [12] اػت

 سا دستااسٓ  اسصؿوٌذٕ اطلاعات حؼاػ٘ت آًال٘ض فشاٌٗذ

ِ  هذل حؼاػ٘ت ه٘ضاى ٕ  تا  اخت٘ااس  دس آى ٍسٍدٕ هتغ٘شّاا

ٖ  تاا . دّذ هٖ لشاس هذل هعواس ٍ طشاح  تاأث٘ش  حاذ  ؿٌاػااٗ

 تااَاى هااٖ هااذل، تٌ٘ااٖ پاا٘ؾ دلاات تااش ٍسٍدٕ هتغ٘شّااإ

 سا تشٕ ػادُ هذل ٍوشد  حزف ؿثىِ اص سا اثش ون هتغ٘شّإ

 حؼاػا٘ت  آًاال٘ض  تشإ پظٍّؾ اٗي دس. داد تَػعِ ٍ تؼ 

ِ  .[13] ؿاذ  اػاتفادُ  (1998) ّ٘ل سٍؽ اص هذل  هٌظاَس  تا

ٖ  ٘ؾپهمادٗش خلَك٘ات ف٘ضٗىٖ هماٗؼٔ  ؿاذُ تَػا     تٌ٘ا

ٕ گ اًاذاصُ ؿاذُ تاا هماادٗش     واسگشفتِِ ت ّٕا هذل ؿاذُ ٍ   ٘اش

هَ اَد، اص پاساهتشّاإ    ّٕاا  هاذل دلت هماٗؼٔ ّوچٌ٘ي، 

R، 3ساتطِ ضشٗة تث٘٘ي )
ه٘اًگ٘ي هشتعات خطاا  سٗـٔ ( ٍ 2

 :ؿذ( اػتفادُ RMSE، 4ساتطِ )
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ٔ ؛ همادٗش تشآٍسدٕ دس ̂ وِ  Zام،  i ًمطا

ه٘ااًگ٘ي هماادٗش    *

 Nام ٍ  iًمطأ  تاشإ   ٕا هـاّذُهمادٗش  Zؿذُ ٍ  تٌٖ٘ ٘ؾپ

تاا اػاتفادُ اص    ّاا  دادُتحل٘ال  ٍ  تجضِٗاػت.  ّا ًوًَِتعذاد 

 كَست گشفت.اوؼل افضاس  ًشم

 نتایج و بحث

 چاَب  خاشدُ خلَك٘ات ف٘ضٗىٖ تختِ  تٌٖ٘ ٘ؾپصهٌ٘ٔ دس 

ٍ   MLP, RBFNّااَؽ هلااٌَعٖ ) ّٕااا سٍؽتَػاا  

 ANFIS پاساهتشّإ ًؼثت هلاه٘ي فشهالذئ٘اذ  ( تا اػتفادُ اص

ٍ  (2x) تِ كاٌَتش  ػالٔ ولضا، ًؼثت (1x) تِ اٍسُ فشهالذئ٘ذ

ًتاااٗج اٗااي هماٗؼاأ ٍ اهىاااى  (3x) همااذاس سطَتاات و٘ااه

هذل هَسد هذل ولٖ دس ًظش گشفتِ ؿذ وِ دس  ٗه ،ّا سٍؽ

 ؿااٗاى . تَدُ اػت ّا ؿثىٍِسٍدٕ  ٗادؿذًُظش پاساهتشّإ 

 ٗيتاش  هٌاػاة ، ّا هذلآهَصؽ  فشاٌٗذدس طٖ  وِ روش اػت

تاات    ٗيتش هٌاػةپٌْاى ٍ ّوچٌ٘ي  لاٗٔدس  ّا ًَسٍىتعذاد 

ٔ  ّٕا ًَسٍىٗادگ٘شٕ دس  فشاٌٗذافضاٗؾ دلت صهٌ٘ٔ دس   لاٗا

. ًتاااٗج ؿااذٍ خطااا اًتخاااب  آصهااَى پٌْاااى تااِ سٍؽ  

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 1 دس  ذٍل ّا هذلؼاصٕ

تاا   چَب خشدُخلَك٘ات ف٘ضٗىٖ تختِ تخو٘ي صهٌ٘ٔ دس 

ٖ  واِ  ؿاذ  هـاخق   هذل پ٘ـٌْادٕ،اػتفادُ اص   ؿاثىٔ علاث

MLP ِ2 هذلؼاصٕ هٌظَس تTS  94/0 تا ت٘ـتشٗي هماذاس R
2
=  ٍ

 ّااا سٍؽًؼااثت تااِ دٗگااش   =RMSE 72/2ووتااشٗي ه٘ااضاى

(RBFN  ٍANFIS عولىاااشد تْتاااشٕ داسد ) (1 ) اااذٍل. 

ٕ دس خلَف  MLP ؿثىٔ علثّٖوچٌ٘ي   ٍ 24TS هذلؼااص

24WA    تا ت٘ـتشٗي هماادٗش ضاشٗة تث٘ا٘ي،  ِ ٍ  98/0 تشت٘اة  تا

تَاًؼاتِ اػات    78/2ٍ  36/3 تشت٘اة  تٍِ ووتشٗي خطا،  97/0

خااَتٖ اٗااي   تااِ، هذلؼاااصٕ ّٕااا سٍؽًؼااثت تااِ دٗگااش  

حاال،   اٗاي تاا   .(1) اذٍل وٌاذ  تٌ٘اٖ   پ٘ؾخلَك٘ات سا ً٘ض 

ِ ً٘اض   ًَسٍفاصٍٕ ػ٘ؼتن  RBF ؿثىٔ علثٖتَاًاٖٗ   هٌظاَس  تا

دُ  2TS ٍ24TS خلَك٘ات تٌٖ٘ ٘ؾپ ٍ ًضدٗاه تاِ   هٌاػة تَ

ً٘ض هـاّذُ  3 ِ دس ؿىلى. اها چٌاًاػت MLPؿثىٔ عولىشد 

ٖ  ٘ؾپا صهٌ٘أ  دس  ًَسٍفاصٕسٍؽ  ،ؿَدٖ ه تؼا٘اس   24WA تٌ٘ا

R 32/0)اػاات وااشدُ ضااع٘ف عواال  
2
= ٍ 83/9RMSE= .)

خلَك٘ات هَسد  هذلؼاصٕآهذُ اص  دػتِ دس ًتاٗج ت ّا تفاٍت

 تَاًذٖ ههَسد اػتفادُ دس اٗي تحم٘ك  ّٕا سٍؽتَػ  تشسػٖ 

ٕ ٕ ٍسٍدهاَسد هطالعاِ ٍ استثااط آى تاا      ّٕاا  دادًَُ  تِ   ّاا

ٕ ؿذُ دس ساػتإ  اػتفادُ ٍ حتاٖ تفااٍت ػااختاسٕ     هذلؼااص

ط هَسد اػتفادُ  ّٕا سٍؽهَ َد دس ت٘ي  تا تَ اِ   تاؿذ.هشتَ

ٖ  تَػا    هذلؼاصٕصهٌ٘ٔ ، دس 1 تِ  ذٍل  MLP ؿاثىٔ علاث

دس كَستٖ واِ دس   ،پٌْاى تات  هثلثٖ اػتفادُ ؿذُ اػت لاٗٔدس 

ٔ تاات  آهَصؿاٖ دس    RBFN ؿثىٔ علثٖ ِ پاپٌْااى،   لاٗا  إ ٗا

دُ ٍ دس ػ٘ؼتن  ، ًاَ  تاات  عیاَٗت دس    ًَسٍفاصٕؿعاعٖ تَ

ٖ  24WA هذلؼاصٕ ض دس هَسد ِ دٍم ت لاٗٔ دس  ،اػات  وِ هثلثا

وااس  ِ تا  ّٕاا  سٍؽدس تا٘ي   .اػات  هَاسد، تاات  گَػا٘ي  تم٘ٔ 

ٖ   2TS ،24TSؿذُ تاشإ هذلؼااصٕ    گشفتِ  MLP ؿاثىٔ علاث

 3ؿاىل طاَس واِ دس    ّوااى عولىشد تْتشٕ ًـاى دادُ اػت ٍ 

ٖ  ٘ؾپا  ّٕاا  دادُآصهاَى،  هشحلٔ دس  ؿَد هٖهـاّذُ  ؿاذُ   تٌ٘ا

ٕ گ اًذاصُ ّٕا دادُتْتشٕ تا تطاتك  ِ ذ ٍ ًا داس ُؿاذ  ٘اش خاَتٖ   تا

 ذ.ٌا هماادٗش خلَكا٘ات ف٘ضٗىاٖ سا تخوا٘ي تضً     ًاذ تَاًؼتِ ا

آى حاوٖ اص  2WA ٕؼاصلهذ هٌظَس تِ 1 ّوچٌ٘ي ًتاٗج  ذٍل

ؿاثىٔ  دس هماٗؼِ تاا   ANFISٍ ػ٘ؼتن  MLPؿثىٔ  اػت وِ

RBFN  اٗي دس كاَستٖ اػات   اًذ داؿتِ ٕتش هٌاػةعولىشد .

ٕ وِ عولىشد ػ٘ؼتن  ٖ  ً٘اض ًؼاثت تاِ     ًَسٍفااص  ؿاثىٔ علاث

MLP  ي هشتعاات خطاا   ٘ه٘ااًگ سٗـأ  تا دس ًظش گشفتي همذاس

ؿاثىٔ  حال،  اٗيتا  .اػت تْتش (58/3ًؼثت تِ  37/3تشت٘ة  تِ)

96/0R تا تَ ِ تِ همذاس MLP علثٖ
2
ٖ تشتاشٕ داسد.   =  گفتٌا

هحاػثاتٖ هثتٌٖ تش َّؽ هلٌَعٖ دس لحاا    ّٕا سٍؽاػت 

وشدى سٍات  پ٘چ٘اذُ ٍ غ٘شخطاٖ تا٘ي خلَكا٘ات ف٘ضٗىاٖ      

ٕ ٕ ٍسٍدٍ  چاَب  خاشدُ تختِ  ِ  دسًظاش  ّاا تاشإ  ؿاذُ   گشفتا

ٖ  پ٘ؾ .اًذ دُوشدس اٗي تحم٘ك تؼ٘اس هَفك عول  هذلؼاصٕ  تٌ٘ا
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دسكاذ   15 اص ووتشخطإ  تا چَب خشدُ تختِ ف٘ضٗىٖ خَاف

ٕ  RMSEهماادٗش  ش اٗاي اػااع،   . تا [10] اػتپزٗشفتٌٖ   تاشا

2TS ،24TS ،2WA  ٍ24WA  هحاذٍدٓ  تا تَ ِ تاِ  ( 1) ذٍل

 15(، ووتش اص 2تشإ خَاف هَسد ًظش ) ذٍل ّا دادُپشاوٌؾ 

ًـااى  سا  هذلؼاصٕ ّٕا سٍؽعولىشد هٌاػة وِ  اػت دسكذ

 .دّذ هٖ

ٖ  ٘ؾپا ( تشإ 2012)ٍ ّوىاساى  فشًاًذص ٍ  MOR تٌ٘ا

MOE تشت٘ة  تِ ؿثىٔ علثٖ ٍٔػ٘لِ تختِ لاِٗ تR
تشاتش تا  2

ِ . [4] دػات آٍسدًاذ  ِ ت 66/0ٍ  73/0 هـااتِ   إ دس هطالعا

Rهمذاس 
ِ آهاذُ   دػتِ ت 2 هاذل سگشػاًَٖ٘ تاشإ    ٍػا٘لٔ   تا

ٖ  ٘ؾپ ِ  MOR  ٍMOE تٌ٘ا  اػات  47/0ٍ  51/0تشت٘اة   تا

Rهمااذاس ( 2013ده٘شو٘ااش ٍ ّوىاااساى ) ّوچٌاا٘ي  .[2]
2 

تختااِ  MOR  ٍMOE تٌ٘ااٖ ٘ؾپااتااشإ  آهااذُ دػااتِ تاا

ِ سا هذل سگشػًَٖ٘  ٍٔػ٘لِ ت چَب خشدُ ٍ  79/0 ٘اة تشت تا

 .[13] ًذا وشدُگضاسؽ  69/0

ٕ ّاا  دادُٕ هشتاَط تاِ   ّاا  آهاسُتشخٖ اص  2دس  ذٍل 

ؿذُ دس هشحلأ آصهاَى تَػا      تٌٖ٘ ٘ؾپؿذُ ٍ  ٘شٕگ اًذاصُ

اػت. هطالعِ ٍ تشسػٖ  ؿذُ  آٍسدُٕ هَسد تشسػٖ ّا سٍؽ

ِ ً٘ض  ّا آهاسُدل٘ك اٗي  ٖ ت٘ااًگش تشتاشٕ ؿاثىٔ    ولا  طاَس  تا

ٍ تخو٘ي خلَكا٘ات   هذلؼاصٕدس ساػتإ  MLPعلثٖ 

ؿَد، داهٌأ  ٖ هف٘ضٗىٖ هَسد هطالعِ اػت. چٌاًىِ هـاّذُ 

 MLPؿذُ دس ؿاثىٔ علاثٖ    واس گشفتِ ٕ تِّا دادُپشاوٌؾ 

دس اوثااش هااَاسد ت٘ـااتش اػاات ٍ اخااتلاف اًحااشاف هع٘اااس  

ؿذُ دس ت٘ـتش  ٘شٕگ ذاصُإً ّا دادُؿذُ تا  تٌٖ٘ ٕ پ٘ؾّا دادُ

 هَاسد ووتشٗي اػت.

 خواظ فیسیکي  مذلسازی منظور بهپیطنهادی  یها مذلبرای  ANFISو  MLP ،RBFعصبي  یها ضبکهخصوصیات  .0 جذول

  MLP Structure   

 Inputs منبع
Neurons Hidden 

Layers 
HLTF OLTF 

Best 

epoch 
RMSE R2 

9TS ×MF:UF)2 رطًبت(× لشا3صىًبز Tribas Purlin 1 09/9 21/7 

91TS MF:UF)×19 رطًبت(× لشا3صىًبز Tribas Purlin 1 91/9 21/7 

9WA MF:UF)×11 رطًبت(× لشا3صىًبز Tribas Purlin 1 11/9 21/7 

91WA MF:UF)×1 رطًبت(× لشا3صىًبز Tribas Purlin 0 01/9 20/7 

  RBFN Structure   

Physical 

properties 
Inputs 

Neurons Hidden 

Layers 
Spread Max neuron RMSE R2 

9TS MF:UF)×21/7 90/9 97 1/7 9 رطًبت(× لشا3صىًبز 

91TS MF:UF)×21/7 11/9 1 9/7 9 رطًبت(× لشا3صىًبز 

9WA MF:UF)×11/7 12/1 1 1 9 رطًبت(× لشا3صىًبز 

91WA MF:UF)×11/7 01/1 1 1/7 9 رطًبت(× لشا3صىًبز 

  ANFIS Structure   

Physical 

properties 
Inputs 

Optimizat

ion 

method 

Output 

MFtype 
Input 

MFtype 
Fis. type RMSE R2 

9TS MF:UF)×رطًبت(× لشا3صىًبز Hybrid Constant GaussMF Sugeno 11/9 20/7 

91TS MF:UF)×رطًبت(× لشا3صىًبز Hybrid Constant GaussMF Sugeno 10/1 20/7 

9WA MF:UF)×رطًبت(× لشا3صىًبز Hybrid Constant GaussMF Sugeno 90/9 21/7 

91WA MF:UF)×رطًبت(× لشا3صىًبز Hybrid Constant TriMF Sugeno 19/2 99/7 

 HLF (Hidden Layer Function ،)OLF (Output Layer Function ،)IMF (Input Membership Function ،)OMF (Output Membership* دس  ذٍل، 

Function ٍ )LIF (Input Layer Function )اػت. 
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 ANFIS 074ي  MLP ،RBFNْ عصبٓ مصىًع3َٓا شبکٍشذٌ اس ساقّ  لشا با است ادٌ اس  چًب ساختٍ مذلساسْ خصًصٕات فٕشٔکٓ تختٍ خزدٌ

 
 تخته فیسیکي  خواظ آزمونمرحلۀ در  مذلسازی یها روشاز ضذه  استفاده یها دادهمربوط به  یها آماره .0 جذول

  Test step 

 MLP  RBFN  ANFIS 

  منبع
گیری  انذازه

 ضذه
بیني  پیص

 ضذه
 

گیری  انذازه
 ضذه

بیني  پیص
 ضذه

 
گیری  انذازه

 ضذه
بیني  پیص

 ضذه

 10/99 19/91  10/90 11/17  11/99 01/90 مٕاوگٕه 

 09/11 11/11  09/11 11/11  10/19 11/11 حذا ثز 

9TS 00/12 12/11  19/91 29/91  91/97 19/97 حذاقل 

 99/171 10/111  07/97 11/91  91/110 12/170 يارٔاو  

 91/17 10/19  11/1 71/1  19/17 90/17 اوحزاف معٕار 

 11/11 09/11  27/17 11/19  79/11 12/19 مٕاوگٕه 

 92/19 11/11  11/91 11/11  11/19 11/11 حذا ثز 

91TS 12/91 70/91  01/90 01/99  90/11 11/91 حذاقل 

 21/19 99/111  21/12 01/12  01/972 20/111 يارٔاو  

 21/0 17/19  11/2 10/2  11/11 11/19 اوحزاف معٕار 

 91/01 11/01  10/01 91/01  11/01 10/09 مٕاوگٕه 

 19/11 11/11  10/11 17/11  92/19 17/11 حذا ثز 

9WA 11/11 11/19  11/17 19/11  11/11 19/10 حذاقل 

 11/191 11/121  10/119 11/197  11/910 10/999 يارٔاو  

 99/11 21/19  92/19 21/17  01/11 21/11 اوحزاف معٕار 

 91/21 09/21  99/179 29/177  19/12 71/27 مٕاوگٕه 

 22/119 12/111  11/111 19/111  29/171 19/111 حذا ثز 

91WA 11/27 01/17  70/11 01/17  01/11 17/11 حذاقل 

 92/11 00/119  1/977 99/101  00/911 27/911 يارٔاو  

 17/2 01/19  11/11 91/19  17/10 99/11 اوحزاف معٕار 

 

 
 تخته  13WAو  1TS ،13TS ،1WA ۀضذ گیری انذازهبا مقادیر  ANFISو  MLP ،RBFN یها ضبکهخروجي مقایسۀ  .2 ضکل
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 1921، بُار 1، شمارِ 07َاْ چًب، مجلّ مىابع طبٕعٓ أزان، ديرِ  جىگل ي فزآيردٌ 075

 

 چاَب  خاشدُ ف٘ضٗىٖ تختاِ   خلَك٘اتآًال٘ض حؼاػ٘ت 

 ٕتاشا تغ٘شّاإ ٍسٍدٕ تاا اػاتفادُ اص سٍؽ ّ٘ال     ًؼثت تِ ه

ٕ ٌَاى تْتشٗي سٍؽ ع تِ MLPعلثٖ ؿثىٔ ًتاٗج  دس  هذلؼااص

ٍ هماادٗش  گشفات  اًجاام  تشإ تواهٖ خلَكا٘ات   اٗي تحم٘ك

تاِ سٍؽ ّ٘ال هحاػاثِ    ٕ ٍسٍدٕ ضشٗة حؼاػ٘ت هتغ٘شّا

 ـاى دادُ ؿذُ اػت.ً 4 ؿىلًتاٗج آًال٘ض حؼاػ٘ت دس  .ؿذ

 
به  یذفرمالذئ یننسبت ملام -WA24 :X1و  TS2 ،TS24 ،WA2 مذلسازی ضذه برای استفادهحساسیت متغیرهای تحلیل ایج نت .3ضکل 

 کیک رطوبت مقذار -X3به صنوبر،  کلسا ساقۀنسبت  -X2 یذ،اوره فرمالذئ

( ت٘ااًگش  Sensitivity analysisًتاٗج آًال٘ض حؼاػا٘ت ) 

 ٗيتش هْن 2TS ٍ 24WA هذلؼاصٕدس خلَف اٗي تَد وِ 

تشآٍسد تغ٘٘شات اٗاي خلَكا٘ات   صهٌ٘ٔ پاساهتش ٍسٍدٕ دس 

 وِ اثش آى هثثت تَدُ اػات.  اػت (3xهمذاس سطَتت و٘ه )

ٕ ٕ ٍسٍدحؼاػا٘ت   حاال،  اٗاي تا   دس تاشآٍسد  1x  ٍ2x ّاا

24WA ٖاػت هٌف،    ٕ  1x دس كاَستٖ واِ حؼاػا٘ت ٍسٍد

ٍ حؼاػا٘تٖ واِ ٍسٍدٕ   اػت ثثت ه 2TSتشآٍسد صهٌ٘ٔ دس 

2x  2 هذلؼاصٕصهٌ٘ٔ دسWA  ٖ  .اػات  ًـاى دادُ اػت هٌفا

 2TSهعىَع تا٘ي اٗاي ٍسٍدٕ تاا    ساتطٔ ت٘اًگش حالت اٗي 

پااساهتش   ٗيتاش  هْن 24TS  ٍ2WAتشآٍسد صهٌ٘ٔ . اها دس اػت

ٕ تأث٘ش هثثت دس سًٍذ وِ  اػت 1xٍسٍدٕ  داؿاتِ   هذلؼااص

ٕ ٕ ٍسٍداػت.   2WAتاشآٍسد  صهٌ٘أ  ً٘اض دس   x2  ٍx3 ّاا

. اٗاي دس كاَستٖ   اًاذ  دادُوااّؾ ًـااى    ،اّو٘تتشت٘ة  تِ

 ّإاثش 24TSاػت وِ اٗي دٍ ٍسٍدٕ دس خلَف تشآٍسد 

تاأث٘ش هٌفاٖ    2xطَسٕ وِ ٍسٍدٕ ِ ، تاًذ دادُهتفاٍتٖ ًـاى 

تأث٘ش هثثت  ضئاٖ اص خاَد ًـااى دادُ     3xداؿتِ ٍ ٍسٍدٕ 

 .اػت 24TSتشآٍسد صهٌ٘ٔ دس تأث٘ش اػت وِ ت٘اًگش ووتشٗي 

 گیری نتیجه
تخواا٘ي خلَكاا٘ات ف٘ضٗىااٖ تختااِ اهىاااى ٍ  هذلؼاااصٕ

ًؼثت هلاه٘ي فشهالذئ٘اذ تاِ اٍسُ   تا اػتفادُ اص  چَب خشدُ

تاِ كاٌَتش ٍ هماذاس سطَتات      ػالٔ ولاضا فشهالذئ٘ذ، ًؼثت 

ٍ  MLPعلاثٖ هلاٌَعٖ )   ّٕاا  ؿثىِ ّٕا سٍؽتِ  و٘ه

RBF ) ّٕاا  هاذل اسصٗاتٖ ٍ تشاػااع   ًَسٍفاصٍٕ ػ٘ؼتن 

ٖ ًـاى داد وِ ًتاٗج  .خطٖ تخو٘ي صدُ ؿذغ٘ش  ؿثىٔ علاث

MLP  ِؿثىٔ ًؼثت تRBFN  عولىشد  ًَسٍفاصٍٕ ػ٘ؼتن

خلَك٘ات ف٘ضٗىٖ تختاِ  تشآٍسد صهٌ٘ٔ دس  ًؼثت تْتشٕ تِ

ِ ًـاى داد ًتاٗج  داسد. چَب خشدُ  ّٕاا  هاذل  ٖولا  طاَس  تا

ٖ   َّؽ هلاٌَعٖ تاا اػاتفادُ اص      هتغ٘شّاإ هاَسد تشسػا

خلَكا٘ات ف٘ضٗىاٖ   خاَتٖ اص ه٘اضاى    تٌٖ٘ ٘ؾپ تَاًذٖ ه

 دّذ. دػت تِ چَب خشدُتختِ 

تشآٍسد صهٌ٘ٔ ًـاى داد وِ دس  ًتاٗج آًال٘ض حؼاػ٘ت ً٘ض

2TS  ٍ24WA ث٘ش هثثات دس سًٍاذ   پااساهتش تاا تاأ    ٗيتش هْن

 ٕ ، هماذاس سطَتات و٘اه تاَدُ ٍ ًؼاثت هلاًاا٘ي      هذلؼااص

ٕ صهٌ٘ٔ ً٘ض دس فشهالذئ٘ذ تِ اٍسُ فشهالذئ٘ذ  ٍ  24TS هذلؼااص
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 ANFIS 076ي  MLP ،RBFNْ عصبٓ مصىًع3َٓا شبکٍشذٌ اس ساقّ  لشا با است ادٌ اس  چًب ساختٍ مذلساسْ خصًصٕات فٕشٔکٓ تختٍ خزدٌ

 
2WA  تااأث٘ش صٗاااد ،اٗااي ًتاااٗج. اػاات پاااساهتشهااؤثشتشٗي 

 هذلؼااااصٕپاساهتشّاااإ هاااَسد ًظاااش سا دس خلاااَف  

واِ   دّاذ ٖ ها ًـاى  چَب خشدُخلَك٘ات ف٘ضٗىٖ تختِ 

 .دس ًظش گشفتِ ؿًَذدس هطالعات تعذٕ ت٘ـتش  تاٗذ
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ABSTRACT 
Different factors influence on the properties of wood composite panels. Evaluating all of these factors 

not only increases waste of time and energy but also decreases accuracy in estimation of influence 

value of selected factors in manufacturing panels in order to obtain optimum point of different 

properties of wood composite panels. Hence, application of a new statistical method is necessary for 

determination of model estimating production´s optimum point. This study was aimed to evaluate the 

artificial neural networks performance to model the physical properties of the particleboard made of 

canola stalks particles. The physical properties of the particleboard were modeled and estimated using 

different weight ratios of melamine formaldehyde to urea formaldehyde, canola stalks to poplar 

particles and mat moisture content through MLP, RBFN and ANFIS artificial neural networks. The 

results showed that MLP neural network has better performance than RBFN and ANFIS neural 

networks to estimate the physical properties of the particleboard. The results also showed that the 

artificial intelligence models have a proper precision and ability to predict the particleboard's physical 

properties. The results of the sensitivity analysis also showed that for estimating  and , the 

most important parameter was mat moisture content with a positive effect on the modeling, and 

melamine formaldehyde to urea formaldehyde ratio was also the most effective parameter for 

estimating and .                  
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