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)q (t)(1) Pq (t)(2) #q(t)(3)(� ���H ��#B�� ���������W .2��� ��	


2���?� 
��W ?��� �58�D �� 2�+ �ur?���� ���� ��G% :�? # �A�H� �

.�� -�� =#�J*��)?��� �58�D�.�� -�� /���� F�� �L�H# ��6B #

�Y��3 (b���� F��� �� �� )D�W ���H 2��J*�� ���� n�AU� F�� ��

� �@����V��.�� -����	��=��8�	��� ��� ��� :

���A�Q��'.	�.�� -�� L�H# ��  MH )!�� �� ������ ���+

))�� 
�	O#�#u:(

Q(t) = f (Q(t-6), Q(t-7),…, Q(t-n) + q(t-6)(1), q(t-7)(1),…q(t-n)(1) + 
q(t-6)(2), q(t-7)(2),…q(t-n)(2)+ q(t-6)(3), q(t-7)(3),…q(t-n)(3)+ e(t))

]�[

���A�Q��'.	�)!�� -+ ��.�� -�� L�H# ��  MH�����+

))�� 
�	O#�#u:(

Q(t)= f(Q(t-12), Q(t-13),…, Q(t-n) + q(t-12)(1), q(t-13)(1),…q(t-n)(1)+  
q(t-12)(2), q(t-13)(2),…q(t-n)(2)+ 

q(t-12)(3), q(t-13)(3),…q(t-n)(3)+ e(t))
]u[

(	 �� #���� F���� 4
j#O�L�H# ��  MH )!�� .

)�� ��q� �� �0�� �� �F2��� �l
�	2���?� 
���W ��� 2��+ 

?��� �58�D�O� �X )D�W ���H 2��J*�� ���� )!�� �� -�.��	

�� =��8����� �	��� �:

���A�Q��� �� ���H )!��� -+ # �� 4��� L��H# ��  �M

2��� �� 2��J*�� 
�	�� p�.�� -�� 2�'*������+)��)�� �O:(

]q[Q(t)= f (q(t-3)(1), q(t-4)(1),…q(t-n)(1)+ e(t))  

]o[Q(t)= f (q(t-6)(1), q(t-7)(1),…q(t-n)(1)+ e(t))

���A�Q��� �� ���2��J*�� �� L�H# ��  MH )!�� -+ # �� 4

2��� �� 
�	#����'*�.�� -�� 2�����+)��)�� ��:(

Q(t)= f (q(t-3)(1), q(t-4)(1),…q(t-n)(1) 
]}[+ q(t-3)(2), q(t-4)(2),…q(t-n)(2)+ e(t))

Q(t)= f (q(t-6)(1), q(t-7)(1),…q(t-n)(1) 
]�[+q(t-6)(2), q(t-7)(2),…q(t-n)(2)+ e(t))

(	 �� #���� F���� 4
j#O�? # L�H# ��  MH )!�� ��� :��


��)�� �u2��� �� /B �� �� �� 2��J*�� 2�'*��� �� 
�	 ��+.

�1� 	��@� 5=�! ���
@� �

M9! �dM+�!�.9� �A3 �� �)A�� p���M���U� K*��)��� 

� b��� �� �l�M9! K*��/����?�0 )/��?� ()�� 2�+ �*��� .

� /�(*����/#��? ��  d$�*� �dM�+ F��	
!�.9���)��.?�(	

��5� �	
M9! �0/����?� (� ��A*?� �l )�����.' �	�� ��l �� 

�#�# �Y�
�	
��� K*��C��h?� 2��+ ��h ��� ��	� .��� �(! F

� ��A*?� �.?�(	�M9�! �dM+ �� C����Y� �� ��l )��� /�����?�0 

0��� ~�U����/����	 ]+�� �� # 2�+ ��h �	
�+�(������

��5� ��9��  U� �	�(	 ����')��_��. (e��V # =��+ ���

���� ?��5� �� ���� ��5� ��� A*.� �' ��� ���+ .������A*?� F

����.' �	/#�? �� �	
!�.9� ���A� \��� ���! �
�G?B �� �l 
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���0��1� �0��	2 � �	� 5��! �� �+	��	3� 4�� 	�...  

uO 

I1Q� /�#��C�h?� ��+���G? �� # ���W�/B ��l���l 2�U? )

?�� n��@� :�M9! K*��b��� �� /����?�0 ��W����
��D ��� ��.

�Q�n�)�� ���*�� �'� p.

�EM+ 	
�M9!�!�.9� ���� �2��� \��� 
�	 M���.����� 

�?��W�� ��2�#�# 
0#�� #������ ���+ 2��� s����B �+��

 2��� F�� ���	2��� 
�	+���B���� I1�Q� ���+ .<��N*?� �X�

 2��� 4��.� 
�	+���B��Z�� (G� ���W��� �� 
���� 4��.� 

)�� .M��.� /�(*��� # L�? <�N*?� /B �� 2#1!�M+ �� �E
�	

M9!�!�.9� ���� 
8�� )�(	� �>? ���� L�V�� �X�� �� 

���� ��MH  ��H m��*? .�EM�+ e�5*N� L��? ��� n��AU� F�� ��

M9!�!�.9� �=��M! ����EM+ �� �? 
�	 % /#�*���� c �. �� �

)Multi – layer perceptron(P*$W���)Recurrent(#*$�W�� �

�����Z�?��� �(Time lag recurrent) �.*D�W ���H 2��J*�� ���� .

7������ �dM�+ ��� ��	 ��l )�� �l^ �� C�c �dM�+ �:�0 
��	

�����N$(Feed forward networks)<����U� ��� ���+ ���l 

� 7c�(���4�A! ��� ��$*?� K*���'� �5��#)Backpropagation (

 2��� s���B �� ��+ .��@� K*����'� L��? F��� ��
�0#�� �

4A! �� # ��#B�� �dM+)��K*���  ��� (��$*?��F��� �� # �*D�

 /�# b��� �	
�1�8� ���� �� 2�+ <�N*?� ��� ����W .F���

�D�/�# �18� �� f���� �.� �	��(� �� ������� K*���� ��8�.! 

�� /�# F��*G� �� ���� ��	 �0#�� F���� ]�U�8 ��� ����� �� 


��h�� K*��� ���..� P����.+��?�+ <�N*?� #.��A3��� )�A

 s#� F�� /�# �@� 4��� ]�U9� �� �	
��� 4��.� 
K*���� 

�� )�� ����B .C�GJ� *�3�4��.� ��/�# F���� ��	 ��� )��� 

� 2��B�D��� s����B ���� ��l )�� F��X� # )��� 2���� �� 

/�# �	
# 2�+ )�M�� �Q���� ������2��� �	
�#�# 
����0 

2��� 4�H �� ���	
����� -����B �� f���� �(!� )�� ��� ��

�����W .���A� ��� ��� m��*? ����A� �� )�3 F�� ���2�	�$�� �

P2�+ ����� ���� ���=#��H ��� ����+.

���W�yi(n)��0#�� ��9��.! i�� K*����� n�����h� F����� 

)s��W (�H�# ���A� # �+���
��� B��� ����h� F�� �� �9.! /

di(n) �@� ��+ 2��� /�$? 
�>U �
)�3 F�� �� )��� ������

 ��:

]S[( ) ( ) ( )niynidnie −=

���� �� 2��J*�� ��
��W��� 
4��+ -	�l (Gradient decent)  

/�# �	]�U9� ��� g@��� �� 2��J*�� �� ���?�+:

]j[( ) ( ) ( ) ( )nixninijwnijw ηδ+=+1

/B �� ��Wij(n+1) =���M! ��9�.! ��9��� /�# �� )�� i ���

 �9.!j�� n+1 # ����h� F���� Wij(n) �� /�# F��� ����A� n

���-��% F)�h���()�� .δi(n) =��M! ���@� ��
��V��

�� 7�(�A*�� ��ei(n) )�� 2�+ �M��U� )��n����h� F���� (#

)��Y ���A�η?�:��M��U� C�H 2���?��(Step size) )�� .

��W��� s#�
��� �� K*.(� �� C���� 
K*��� �	
M9�! �

!�.9���AU� F�� �� )��3 &�� RH�# �� )�� 2�+ 2��J*�� n

��W��� s#� �� �*D�� �����
&�� /B �� ��� )��� K�� 4�+ 

��'(	 �� R���� )G0 �>D�3 �3�#���� =��MY ���h�� #�����

 )�� �*D� .��W���� s#� F��� ��
P/�# ����h� ��	
��8�.! 

=��8 ��� �@��� �� 2��J*�� �� K*��������W:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )11 −−α+ηδ+=+ nijwnijwnixninijwnijw

]Or[

/B �� ��α��! ����� 7c�(�� # )�� K*.(� ��*��D 
F��� ��� O/r

�� j/r2��� ���H �� ��+ ./�(	 ��Q 71MH �l /�# �+ �l^ �	
���G? �

�D &��  8�3 �����W���� 4���.� ��.�
g�53�� /����� �� )��� 

M�� ��� s���B������ -����B )G0 # 2�+ 2���^ # )��� ���� 

���0 g*�� ����
2��� �� �	
�#�# 
���� 2��� ��� ��+.

��W����50 )���G0
# <^����l s������B �� ����3�� -����� 

(Over training) 7�M�6 �� P��� ��W���� C��! ��!�� 
4���.� 

��� \��� �.�B�D �� E%�� -N� P��+�2��� �� �	)�#�3Or

�8�� (/��.! �� 2��� 
�	cross-validation �� # 2��+ <�N*?� �

D��� ��������W .2���  � )A�A3 �� �:�h� -�N� ��� ��� ��	 

2��� /���.! ��� 2��J*��� )�G0 ��	
�+���B �(Training data) P

2��� �	
$����B �(Testing data)2��� #�	
������� ��� f���� �

��� g?��� �� m��*?(Cross-validation data) �����W K���A� .C�c

 �$�N� �l �?��� �� )�� ��^ �� 2��� �� 2��� /���.! ��� ��	 
��	 
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����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 !��"# )%&' (/�	)*�	+ ,-./ 

u� 

��� ورود� 	
�� ���

����ن در 
���د��

��� ��و�	

����ن در ا������ ����

 
U=!T.0��@+�	 )Q	� �' ��	� MLP>�<3+ ?�' �� �1! ��	V)�' 

cross-validation D��� ��� �� ��������W P��53�� ��	 �� _��

 /�# ���h�)-���% (/�# ���� Ps����B ��#� ���Q �� ��	


2��� ������ �� ���0 �	
f���� ��� cross–validation /���.! ��� 

��
�0��
���(!� )�+� �*�+��? -�A? ���� s����B �� �l 

��?��� # �.���@� �� 
� ����� �� m��*? ��2��� F��	 ��� L#��+

 � -��:D���.�)��.	� /�$? �l2����� ������.���D <^��l# �����

 )�� s���B (�D�� eH�*� s���B �.��H� F�� # ��+�7��A /��(	 

�H���)�� /�# �� *����� # �*�+�� �� ��.�G� )��3 �	�)��M�� 

�?��W .

�@� 5=�!�07Y�W 1
# ��0)�5(Multi – layer Perceptron) MLP 

�:0 �� \AD ��9�� �EM+ L�? F�� ��i�:0 ��O+i2���� ���H�� 

����? ��0# _E! )G0 �� #.���:� �� �E�
�EM+ 
�	MLP 

��?�����N� R���� F�(N� �� �G?B )�� 2� .�� )�8�9�� F���

������@� ���6 =�����a� ��� \M����  ;���� �s���  ����! 

I�D 2���� �
���� .F���� 4���.� F*D��� )�G0 n��AU� F�� ��

 ?�(*��� 4�����MLP /�(*��� P�	
�#�J*� �R����� �� 2��(	 

������� # 2��J*��� ����� e5*N� ��A*?��7��*��G? # )�D�W ����H 

�� �EM�+ �� ����W wN$� ���c ��
)�.���g��c &�� \�AD 

?�G.��(4��.� /�(*��� F���MLP ��� 
��� )��� ������ F�� 

�c /B ���?��� ����� 
# &�������	 )?��?�� L�? �� ��A*?� R��� 

0��� ��c�����
���('��� ��� &�*��0� L��? �� ��A*?� R��� 

)��.

 E+ �2��� ���9� �
/�(*��� �� MLP �� 2��+ 2��J*��� 

�/�$? �� n�AU� F����	� .

�@� 5=�!�)�J0� �)(Recurrent 

M9! �EM+ L�? F���!�.9� �L�? #� �� ��� *$W�� � ��l ��

Recurrent #  ��� *$W���;:0 ���Recurrent ;:0 ���(�? �� 

*$W���K��A� ����+ .�EM+ �.%�	*$W����H 4���� �� 
��

�EM+ �� ���?��� #MLP �# )�� �s����B /��(	 ��� :��? /B 

b��3 )M�? �� E$� #�����*��.�+�? # KGM�� =�E? # �+��

 )�� �*$�� /B �� .F��� 4���.� /�(*��� &� �� /���� )G0

 ��� �EM+ L�?
/�(*���� n��AU� F�� ��	
������ ��� e�5*N� 

��c �	�*����� # ��A*?� R���� P�	
��W��� 
2��+ �*���� =#�J*� 

��� �G?B ��  8�3 m��*? #���� ��)�D�W ����H �����A� #.��

�G?�)���� F�� �� _���	��A*?� R��� �� �+  8�3 �h�*? F��

 ���� ���A*?� R���� F��*G� &������	 )?��?��
���c 
��	 ?�����

)?�G.��()��#��� 
0#�� ��c ����('�� L�? �� ��A*?� R��� 

�*$�� 4��.�
���� .��M! �� �EM+ &���.�� �8�.! F�� ��=��?

������W ��)Gamma ( ������Wc P(Laguarre) #���Z����?������ �

(Time delay) L�? # ���Wc L�? ���Z�?��� ������� ���*G� 
��

�?��� /�$? .�����4��.� ��c �	
)�� �� /�G.� ��	
e�5*N� 

2��� ����� �� �*�� 
�	 ��Q ��� =#�J*� 2��J*�� ����
��� ��


)�� �	
��c &� K� ���� �� ��� # /�G.� 
)��� ��	
2��� ��� 

�c #� ������?��(? �;��� �� �h�*? F��*G� /�G.� .7�.(V ��@��� �� 


��� ��M+ �� �	
�EM�+ n��AU� F�� �*$�W�� �;:0 ���(�? ��� 

�*$W�� ����� ��*G� 
 ���l �*$�W�� �dM�+ �� )M�? )�+��.
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Z-1

����ن در ا������ ����

����ن در ���د��

��� ورود�

	
�� ���

	���� ��و

 
U=!-.��	� A&	C '=�! �' �@� 5���
@� �RecurrentA�' �1! ��	V)�' >�<3+ ?�' �� 5� .

 E+ u2��� )�3 �
2��J*�� n�AU� F�� �� �� �� �EM+ F�� �� 

�� /�$? 2�+ �	�.

�@� 5=�!�)�J0��	�0�Q[+;	�� �)Time lag Rectrrent ( 

M9! �EM+ L�? F������� 
��c 
�	 *$�W�� ��9��� ����5U� �

�� �� # �+�� 2��� )�3 )A�A3 ���
�EM�+ �� 
��	 *$�W���

<��U� ���# ��+��EM�+ _E!��� 
��	 *$�W���F��� �� 

�EM+ �	�������
�#��3 ��� 
���� s����B # 2���� F�(��� 

W������� C�h?� ���W .)�?��? ��� :��? �EM�+ F��� ��� �@��� ��

 4��.� &������	 ��� ��A*?� R��� F���
?��G.� ���c �4��6 �� 

)�� �	���#�U� ����� �� �.%�	 �
)�� �� �	?�:��A*?� R���

 ��W��� ���('��
��*G� 
��c �� �?��G.� ���� /�$�? ���� �� .

���
0#�� ��c ����(� �� �)��� ��	 ���('��� ���A*?� R���� 

4��.� ��� ��A*?� R��� F��� .���W L�? &���.�� �9.!)Gamma (

��W���
�*$�� 
�� �@��� �� �EM+ L�? F�� �� )��� ��	
F��� 

# ��� /�$? ��� �� n�AU� c ���� �� �@��� ����
�	 C�c /��G.�

 � �l )�� �l^ ����L��? FEM�+���c &�� ��� �?��G.� �F���*G� 

��� /�(*���
)�� �	
)�� 2��� n�AU� F�� �� 2�+ C�h?� .

`�	);d3� �

n���AU� F��� �� ���� �#�.*�����# 2�'*����� �� ��?���#� /�����0

 �� 2��J*��2��� 
�	2�'*��� �	
.�� -�� )��c�� �����W .��

-�� F�� �.�� 2��� ������ ��� �0�� �� e5*N� )�� ��G% 
��	

 2�'*���� ������ :�? # 2��J*�� ���� ��	
����� ��� )���c�� 

�����W K���>.� )�D�W �����H 2��J*��� .)���� �� ���	
O#�#u

2��� 
�	2���?� 
��W ?��� �58�D �� 2�+ �ur��� �A�H� 4�����

���
P2�� &� =�� })D�W ���H 2��J*�� ���� ��� �� # 2�� .

)�� ��q���� �2�'*��� ����� ��YZ� �	
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