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 چكيذٌ
ِ  ،اص هحلرَ  ػرذین ّیذسٍکؼریذ    گیرش   تْرشُ دس ایي هغالؼِ اػتخشاج ًـاػتِ اص تشًح گشدُ تا  اػرت    ؿرذُ تشسػری   ،ػٌرَاى لار     تر

ِ  53ٍ  43، 33، 23اػتخشاج دس دهاّا  ّا   آصهایؾ ّرا   ّرا دس صهراى  دسخِ ػلؼیَع اًدام ٍ هقذاس ًـاػتِ اػتخشاج ؿذُ اص ًوًَر

افرضایؾ   ،دػت آهذُ اػت  عثق ًتایح تِ ؿذُگیش  ؿذُ اػت  تأثیش دها ٍ صهاى دس غلظت ًـاػتِ اػتخشاج ؿذُ هغالؼِ  هختلف اًذاصُ

هقذاس ًـاػتِ اػتخشاج ؿذُ تَػظ ؿرثهِ   .هیضاى ًـاػتِ اػتخشاج ؿذُ اص تشًح ؿذُ اػت دها ٍ صهاى ػولیات اػتخشاج ػثة افضایؾ

ّا  ٍسٍد  ٍ یک لایِ هیاًی ٍ یک لایرِ  ؿاهل دادُ 1-13-2ػلثی چٌذ لایِ پشػپتشٍى پیؾ تیٌی ؿذُ اػت  ؿثهِ ػلثی ػِ لایِ 

 اػرت  99646/3ّا هِ ػلثی تَدُ اػت  سگشػیَى کل دادُػاص  ؿثتشیي ػاختاس تشا  تْیٌِهٌاػة ،ًَسٍى لایِ هیاًی 13خشٍخی تا 

ٍ  333366347/3ّرا تشاترش   ترشا  کرل دادُ   (MSE) شتؼیهخغا  سیـة دسخِ تِ خَتی هـخق اػت   45ّا سٍ  خظ کِ توشکض دادُ

  اػت 3381269/3ّا تشا  کل دادُ (RMSE) یهشتؼ ة هیاًگیيسیـ  خغا
 

 .استخراج، بروج گردٌ، ضبكٍ عصبي چىذ لايٍ پرسپترينسازي رياضي،  مذل: َا کليذياژٌ

 

 

 

 مقذمٍ .1

  ًیوری اص  آیذ ؿواس هی تٍِ اق م غزایی خْاى  غ ت تشیي تشًح اص هْن

عرَس  ِ تر  .ًذا ٍاتؼتِ تِ تشًحیک غزا  اكلی ػٌَاى  تِ خوؼیت خْاى

گرشم   5/68کیلَ کالش  اًرشط ،   133گشم تشًح ؿاهل  133ًؼثی ّش 

گرشم   هیلری  764/1پرشٍتییي،  گرشم   4/2گشم کشتَّیرذسات،   29آب، 

   دسكرذ صیراد   ]1[هؼرذًی اػرت   هرَاد  گشم هیلی 3/67ّا ٍ ٍیتاهیي

 

تاتل، داًـگاُ كٌؼتی ًَؿیشٍاًی تاتل، داًـهذُ هٌْذػی ؿیوی، گرشٍُ هٌْذػری   * 

 ؿیوی

 هرَاد  تَلیرذ  دس اسصؽ تا ا  اص تشًح ؿاهل ًـاػتِ اػت  ًـاػتِ هادُ

ِ تشیي هٌثغ کشتَّیذسات دس سطین غزایی اًؼاى ٍ هْن غزایی ؿرواس   تر

 کٌٌرذُ  تثثیرت  دٌّذُ، قَامػٌَاى  تِ ا گؼتشدُ عَس تِ ٍ [3ٍ2]آیذ هی

 چؼرة  ٍ آب، ًگْذاسًذُ ػاهل دٌّذُ، لادن ػاهل طلاتیٌِ، کلَئیذ ،

  ]2[ؿَد هلشف هیدس كٌایغ غزایی، کاغز، هَاد ؿیویایی ٍ داسٍیی 

 کرشدُ  تشآٍسد 1آهشیها هتحذُ ایالات کـاٍسص  ٍصاست 2317 دس ػا 

 34/481 هؼاد  2318تا  2317 ػا  دس تشًح خْاًی تَلیذ اػت کِ

 

1. United States Department of Agriculture (USDA) 
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 هیلیرَى  1/483گزؿرتِ   ػرا   دس تشًح تَلیذ  تَد خَاّذ تي هیلیَى

 تَلیرذ  یتٌر  هیلیرَى  36/2 تَلیرذ  کاّؾ لااکی اصاػت کِ  تَدُ تي

ترشیي   هْن ،تحقیقات اًدام ؿذُ تٌاتش [ 4]اػت خْاى ػشاػش دس تشًح

رست، کاٍاػرا،   ،ترِ تشتیرة   ،گیاّی تشا  تَلیذ ًـاػتِ ّا  خاػتگاُ

 ًذ ا ػیة صهیٌی ٍ تشًح ،گٌذم

دسكذ( ٍ  33تا  18 هَلهَ ، آهیلَص )هؼوَلاً دسؿتًـاػتِ ؿاهل دٍ 

 ،اص لحاػ ػراختاس    ]3[دسكذ( اػت 82تا  67 آهیلَپهتیي )هؼوَلاً

خغرری اػررت کررِ دس آى  تؼررپاسّا ا  اص  خَؿررِ یًـاػررتِ تشکیثرر

ّا   ػتًَی اص ٍالاذّا  گلَکض ٍ ؿاخِ 4ٍ  1پیًَذّا  صًدیش  آلفا 

آهیلرَص، دس اكرل یرک     اًرذ   سا تـرهیل دادُ  6ٍ  1فشػی تا پیًَذ آلفا 

دس لارالی کرِ   اػرت،   6ٍ  1پیًَرذ آلفرا    خغری، ؿراهل تٌْرا    تؼرپاس 

 تضسگترررش ٍ تؼررریاس  6ٍ 1 دسكرررذ پیًَرررذ  5/6آهیلرررَپهتیي ترررا  

   ]5[تش اػت هٌـؼة

گیراّی   أاػت کِ تِ هٌـر  ّا  ًـاػتِ هختلفگشاًَ اًذاصُ ٍ ؿهل 

آى تؼتگی داسد  اًذاصُ گشاًَ  اص چٌذ هیهشٍهتش تشا  ًـاػتِ تشًح تا 

  کٌرذ  فرش  هری  تشا  ًـاػتِ ػریة صهیٌری    هیهشٍهتش 133تیؾ اص 

خَاف   ]3[  یا چٌذ ٍخْی تاؿذَّا هوهي اػت گشد، تیضؿهل آى

ٍصى  ،آهیلرَص ٍ آهیلرَپهتیي   ترأثیش ؿیویایی ًـاػتِ تحت  ٍ یفیضیه

 ؛داسًررررذ هَلهررررَلی، عررررَ  صًدیررررشُ، ٍ تَصیررررغ آى قررررشاس   

ًـاػرتِ سا هری ترَاى اص غر ت      ،ذُیادؿر تا تَخِ تِ هرَاسد هلرشف   

 اػتخشاج کشد  

 خاهرذ ترِ کورک    هادُ اص هرَاد ( لا   ِ کوکت اػتخشاج) فشٍؿَیی

ترِ ؿرواس   كٌایغ غزایی ٍ  ؿیوی هٌْذػی   هؼوَ  دسفشایٌذهایغ، 

ٍ  ،صیؼتیتَاًذ دس اػتخشاج هَاد  هی کِ آیذ هی ِ  آلری  هؼرذًی  کراس   تر

کراس  ِ ت ًیض ضایؼات پؼواًذ اص دس تاصیافت تشکیثات فشایٌذ   ایيسٍد هی

خاهذ دس لار     ًوًَِ ،فشٍؿَییسٍؽ هؼوَ  دس   ]6[ؿَد گشفتِ هی

خورغ آٍس   پغ اص سػیذى تِ ؿشایظ تؼاد  ًْایی ػلاسُ  ٍس ٍ غَعِ

 اص ع  ٍ هغ لازف اًذ اص ػثاست فشٍؿَیی، اص ّایی  ًوًَِ]6[ؿَدهی

 ؿرهش  لازف ػیاًیذ، ػذین ٍ ػَلفَسیک اػیذ تا کاستشد ػٌگ هؼذى

ِ  اص سٍغري  اػرتخشاج  گشم، آب اص اػتفادُ تا قٌذ چغٌذس اص  ترا  ّرا داًر

 اػرتخشاج  ٍ ]7[اترش  یا اػتَى ّگضاى، هاًٌذ آلی ّا لا   اص اػتفادُ

  ]8[آب دس غَعِ ٍس  عشیق اص غزایی هَاد دس هحلَ 

 ّررا  سٍؽ ٍ ّوهرراساًؾ لرریهرری د ، سایررذ    2313دس ػررا  

ػاص   ّا تدشتی ٍ تْیٌِتا اػتفادُ اص آصهایؾ فشٍؿَیی ساػاص   تْیٌِ
 

1. Rui-Di LI 

اًرذ    کرشدُ  تشسػری ایٌذین  فشٍؿَییؿثهِ ػلثی تشا  تْثَد ػشػت 

اص  گیرش   تْرشُ د ؿرذُ ترا   ایٌرذین خرش   -تاصیاتی ایٌذین اص اکؼیذ قلغ

اػتخشاج اًدام ؿذُ اػرت    فشایٌذاکؼیذاى ٍ ّیذسٍکلشیک اػیذ دس 

 آٌّرگ فشٍؿرَیی  تیٌی  پغ اًتـاس ؿثهِ ػلثی تشا  پیؾ هذ ایي 

ِ   ؿذُ اػرت    گشفتِ کاس تِتْیٌِ ایٌذین   دػرت آهرذُ،   تٌراتش ًترایح تر

تیٌی ؿذُ ٍ تدشتی  پیؾ آٌّگ فشٍؿَییهیاًگیي خغا  ًؼثی تیي 

ػٌَاى  تِ تَاًذ هی  اًتـاس ؿثهِ ػلثی پغ تٌاتشایي،هذ  اػت  کَچک

  ]9[کاس سٍد آٌّگ فشٍؿَیی تِیک هذ  دقیق تشا  پیؾ تیٌی 

ّرا   ٍیظگری  تشسػری ٍ ّوهاساًؾ ترِ   2دایاًا دػَصا ،2314دس ػا  

ّا  ؿهؼرتِ ترشًح    اػتخشاج قلیا  داًِ لااكل اصًـاػتِ ٍ پشٍتییي 

ؿرًَذُ ٍ  دس ایي پظٍّؾ تأثیش دها، ًؼثت لا   تِ لارل  اًذ پشداختِ

ّرا  ؿهؼرتِ ترشًح    داًِ اًذ  صهاى سا تش فشایٌذ اػتخشاج تشسػی کشدُ

ِ دػت آهرذُ ترشا  اًدرام آصهرایؾ      آػیاب ؿذُ ٍ آسد تشًح تِ کراس   تر

%  18/3لا   ػذین ّیذسٍکؼریذ  اػتخشاج تا اػتفادُ اص   گشفتِ ؿذ

 س فَاكل صهاًی هـرخق اًدرام  ػلؼیَع د دسخِ 33ٍ 23 دها  دس

ِ  اًرذ  اص ایي قشاس تَدًُتایح  ؿذُ اػت  پرشٍتییي دس عری    هاّیرت  کر

 ّوچٌیي هـاّذُ  3اػتخشاج تِ ػلت لا   قلیایی، تغییش کشدُ اػت

آسد اص  اص آًدا کِِ ؿذُ اػت؛ ٌیًـاػتِ طلات هقذاس  اصکِ ؿذُ اػت 

 ةیًـاػتِ آػ سهقذا دسًتیدِ ،ؿذُ اػتفادُ هادُ اٍلیِػٌَاى  تِ تشًح

  ]13[صیاد تَدُ اػت ذُید

ٍ ّوهاسؽ ترِ تشسػری ًظرش  ٍ     صادُ لاؼي ،هی د  2316دس ػا  

اػتخشاج ًـاػتِ ٍ پشٍتییي اص ػیة  آصهایـگاّی اًتقا  خشم دس عی

هیرضاى    اًذ ػَد خؼتِلا   ػٌَاى  تِ اص آب هقغش اًذ صهیٌی پشداختِ

کاّؾ ًـاػتِ ٍ پشٍتییي ٍ افضایؾ سعَتت ًوًَِ ػیة صهیٌی سا دس 

هختلرف تشسػری   ّرا   دس صهاىػلؼیَع دسخِ  55ٍ  45، 33دها  

دس  ٍ ّوهاساًؾ 4اص دٍ هذ  سیاضی، هذ  دٍ پاساهتش  آصاسااًذ؛  کشدُ

ٍ سٍؽ تحلیل سیاضری قراًَى دٍم فیرک ترشا      هی د   1992ػا  

اػرتفادُ   ًیض تدشتی تا اػتفادُ اص ًشم افضاس هتلةتشسػی ًظش  ًتایح 

 شدیػاص  تا هقاآهذُ اص هذ دػت  تًِتایح  هقادیش دس  ]11[ؿذُ اػت

ّایی کِ دس صهیٌِ ًفَر اهر   ٍ سعَترت دس   گضاسؽ ؿذُ دس پظٍّؾ

   ]12[داؿتِ اػت اًغثا هَاد غزایی تَدُ، 

  تدشتی ّا ّا  هذ  ػاص  دادُ ؿثهِ ػلثی هلٌَػی یهی اص سٍؽ

ّا  اخیش لاشکتی هؼتوش، اص تحقیقات كشفا ًظش  ترِ    دس ػا اػت
 

2. Daiana De Souza 

3. Denaturation 

4. Azuara 
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ّا  پشداصؽ اع ػات، تشا  هؼائلی کِ تحقیقات کاستشد  دس صهیٌِ

عشالای ٍ اًدام گشفتِ اػت   ،ًذا لال ٍ یا تِ ػختی قاتل لال تذٍى ساُ

 ترش  هثتٌری  1آصاد هرذ   َّؿوٌذ دیٌاهیهی ّا ػیؼتن تذٍیي ًظش 

ایي دػتِ  ءاػت  ؿثهِ ػلثی خض گشفتِ ًیض كَستتدشتی  ّا دادُ

ّا  دیٌاهیهی اػت کِ تِ اػتخشاج داًؾ یا قاًَى ًْفترِ  اص ػیؼتن

اص  (ANNs) 2یهلرٌَػ  یؿثهِ ػلرث پشداصد  تدشتی هی  ّادس دادُ

 یهحاػرثات  ساّثرشد  کیر ػٌاكش دس  ایي ؿذُ کِ لیػٌاكش ػادُ تـه

 ؿررًَذ ٍ اصیهرر ذُیررػٌاكررش ًررَسٍى ًاه يیررکٌٌررذ  ایکرراس هرر  هررَاص

  ]13[اًذ الْام گشفتِ صیؼتی  ّاًَسٍى  ّا ؼتنیػ

تَاى ترش اػراع ػراختاس اتلرالات     ّا  ػلثی هلٌَػی سا هیؿثهِ

ّا  سٍ تِ خلرَ ٍ   ، ؿثهِدس دٍ دػتِ کلی)ًَسٍى(  ّا  ػلثی یاختِ

ِ  3ؿثهِ تشگـتی ترشیي خراًَادُ    هترذاٍ    دس ]14[تٌرذ  کرشد   دػرت

ِ   ؿثهِ ؿرًَذ،  ًاهیرذُ هری   4ّا  سٍ تِ خلَ کِ پشػرپتشٍى چٌرذ لایر

یرک   ّاگیشًذ ٍ اتلا  تیي آىّایی قشاس هیدس لایِ ّا  ػلثی یاختِ

  هذ  ػوَهی ؿثهِ پشػپتشٍى، ؿثهِ خلَسًٍرذُ یرا   ]14[عشفِ اػت

ِ سٍا  تؼلین تِ ػقة اػت  ؿثهِ ًرذ کرِ   ا ییّرا ّا  خلَسًٍذُ ؿرثه

 اػتآى تِ لایِ تؼذ  هتلل    ػلثیّا یاختِّا  لایِ اٍ   ٍسٍد 

كاد  اػت تا تِ لایِ خشٍخی تشػذ  سٍا   هَضَعٍ دس ّش ػغح ایي 

اػت کِ پغ اص هـرخق ؿرذى خشٍخری     اص ایي قشاساًتـاس تِ ػقة 

ِ  ،ترِ تشتیرة   ،ؿثهِ، اتتذا ٍصى لایِ آخش ٍ تؼذ ّرا  قثلری   اٍصاى لایر

تؼرذاد    ّا  پشػپتشٍى اص یک لایرِ ٍسٍد ، ؿثهِ ؛ؿَدتلحیح هی

  ]15[لایِ پٌْاى ٍ یک لایِ خشٍخی تـهیل ؿذُ اػت

تشیي هٌاتغ تَلیذ ًـاػتِ دس خْاى اػت اص آًدا کِ تشًح یهی اص هْن

ایري   ّرذف اكرلی   ،ٍ ًقؾ تؼیاس هْوی دس سطیرن غرزایی تـرش داسد   

لار     تِ کورک هغالؼِ، تشسػی اػتخشاج ًـاػتِ اص داًِ تشًح گشدُ 

 اص عشیررق% ٍ هررذ  ػرراص  سیاضرری   32/3ػررذین ّیذسٍکؼرریذ  

 ؿثهِ ػلثی چٌذ لایِ پشػپتشٍى اػت 

 

 َا مًاد ي ريش. 2

 مًاد 2-1

(، (1)دس ایي آصهایؾ تشًح گشدُ اػرت )ؿرهل    کاس سفتِ تِهادُ اٍلیِ 

 کیؼرة ؿذُ اػت  تشًح، دسٍى  تأهیياص ؿالیهَتی دس ؿْش ػاس  کِ 

 

1. Model Free 
2. Artificial Neural Networks(ANNs) 

3. Recurrent 

4. Multi Layer Perceptron (MLP) 

اػرتفادُ دس   تشا ػلؼیَع دسخِ  4  یخچا  دس دها پ ػتیهی دس

ؿَد؛ یرک ػراػت قثرل اص آصهرایؾ اص      ّا ًگْذاس  هیآصهایؾاًدام 

 ترشا  ترِ دهرا  هحریظ تشػرذ       دهرا  آى  ؿَد تا یخچا  خاسج هی

ّا  دػتوا  کاغز  خاک سٍ  داًِ تاّا،  اػتفادُ اص تشًح دس آصهایؾ

 اػت هتش  هیلی 3دس  2رسات تشًح  اتؼادؿَد؛ تشًح گشفتِ هی

ػذین ّیذسٍکؼیذ، ّیذسٍکلشیک اػیذ، پتاػین یذیذ، یذ ٍ ًـاػرتِ  

  ًذا ؿذُخشیذاس   ،ّا  هشک ٍ ػیگواؿشکت هحلَ اػتاًذاسد 

 

 
 

 .. تروج گرد1ٌضکل 

 

 َاي آزمايطگاَي ريش 2-2

 % 2/3اص هحلَ  ػرذین ّیذسٍکؼریذ    گیش  تْشُػولیات اػتخشاج تا 

لار   ترِ كرَست     –ُ اػت  ًؼرثت خاهرذ   ؿذلا   اًدام ػٌَاى  تِ

، 33، 23ّرا   ّا دس دهرا دس ًظش گشفتِ ؿذ؛ آصهایؾ 23: 1 اختیاس 

ِ  423تا  3ٍ دس تاصُ صهاًی ػلؼیَع دسخِ  53ٍ  43 ترا   ]12[دقیقر

 ؿررشایظ ثاتررت دسٍى لاوررام آب کررِ سٍ  ّیتررش اػررتیشس قررشاس داسد، 

 ترا اػرتخشاج   فشایٌرذ  خر   (  ًوًَرِ دس  (2)اًدام ؿذُ اػت )ؿهل 

  ]13[ؿذصدُ  هگٌت ّن

 
 

 . حمام آب ي ومًو2ٍضکل 



 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 17 - No. 98 (2018)   06 

سي
رر

ب
 

بي
جر

ت
 و 

ذل
م

ي
از

س
 

ضي
ريا

 
اج

خر
ست

ا
 

ست
شا

ن
ه..

رد
 گ

نج
بر

از 
ه 

. 
 کرِ ترا آب هقغرش پرش ؿرذُ اػرت، سٍ        سا اتتذا لاوام آب هَسد ًظش

لاورام سا   تشا  اًدام آصهرایؾ دهرا    دٌّذ ٍ هیاػتیشس قشاس  –ّیتش 

؛ پغ اص تٌظین دها  لاوام کٌٌذ هیتٌظین ػلؼیَع دسخِ  23 سٍ 

% سا دسٍى اسلري   2/3اص لا   ػذین ّیذسٍکؼریذ   لیتش هیلی 23 آب

  داسًذ هی، اسلي سا تَػظ گیشُ پایِ دسٍى لاوام آب ثاتت ًگِ سیضًذ هی

 پرغ اص هرذتی،  ؿرَد   هحلَ  دسٍى اسلي تَػظ هگٌت ّرن صدُ هری  

گشم ترشًح گرشدُ    1؛ ػپغ سػذ هیدها  هحلَ  تِ دها  لاوام آب 

 لارر   دسٍىکررِ تَػررظ تررشاصٍ  دیدیتررالی ٍصى ؿررذُ اػررت، تررِ  

، 23ّرا    صهراى  هذت ّا  هَسد ًظش دسؿَد  آصهایؾ اسلي اضافِ هی

43 ،63 ،83 ،133 ،123 ،143 ،163 ،183 ،233 ،223 ،243 ،

 دقیقررررررررِ 433ٍ423، 383، 363، 343، 323، 333، 283، 263

 اًدام گشفتِ اػت 

دها  لاوام آب تا ػلؼیَع دسخِ  33  تشا  اًدام آصهایؾ دس دها

دسخرِ   53ٍ  43ّرا   ؿرَد؛ دس دهرا  ب هقغش تٌظین هیآ اص اػتفادُ

ٍ دها  لاوام آب، تا تٌظین دها   کٌٌذ هیّیتش سا سٍؿي ػلؼیَع 

ٍ  43، 33دس دها   فشٍؿَیید  ؿَ ّیتش دس دها  هَسد ًظش ثاتت هی

 ُ دس دهررا ؿررذًیررض هاًٌررذ ػولیررات اًدررام ػلؼرریَع دسخررِ  53

 اًدام ؿذُ اػت ػلؼیَع دسخِ  23

تا اػتفادُ اص دػتگاُ ػراًتشیفیَط   فشٍؿَیی،صهاى  یافتيپایاى تؼذ اص 

 دٍس دس دقیقِ ترِ هرذت   4333هحلَ  ؿاهل اه   اػتخشاج ؿذُ تا 

ؿَد، ؿذُ اػت؛ ػِ فاص تـهیل هیقشاس دادُ ػاًتشیفیَط دس دقیقِ  6

فاص ٍػظ ؿاهل  ،فاص تالا لا   قلیایی ّوشاُ تا دسكذ صیاد  پشٍتییي

 ،ج ؿذُ کِ ترِ كرَست طلاتیٌرِ دس آهرذُ    دسكذ  اص ًـاػتِ اػتخشا

  تؼذ اص خذاػراص  فراص   ]13[ٍ فاص پاییي، ًـاػتِ اػتخشاج ؿذُ اػت

 ِ  لیترش  هیلری  4داس ترا اػرتفادُ اص   تالا اص دٍ فاص پاییي، دٍ فاص ًـاػرت

% ؿؼرتِ ٍ ػرپغ ترا اػرتفادُ اص دػرتگاُ       2/3ػذین ّیذسٍکؼریذ  

داخرل  دقیقرِ   6 دٍس دس دقیقِ تِ هرذت  4333 ػشػت ػاًتشیفیَط تا

 قررشاس دادى دس(  تؼررذ اص (3))ؿررهل  ؿرَد  قررشاس دادُ هرریػراًتشیفیَط  

ؿررَد  تررِ هٌظررَس ػرراًتشیفیَط، فرراص تررالا اص دٍ فرراص پرراییي خررذا هرری

ِ      خٌثی ِ  ػراص  هحریظ قلیرایی اهر   ًـاػرت داس داس، اهر   ًـاػرت

ٍ  هری ًـیي ؿذُ سا دسٍى تـرش   تِ هقرذاس  آب هقغرش اضرافِ     سیضًرذ 

َ ؿَد تا هحلَ  یهٌَاخرت  ّوضدُ هی اػتیشس -ّیتش، تا کٌٌذ هی د  ؿر

هَلاس تَػرظ   1/3تا اػتفادُ اص هحلَ  ّیذسٍ کلشیک اػیذ  ،دس اداهِ

pH   ِ7هتش تر = pH    اًحر     ترِ هٌظرَس    ]13[سػراًذُ ؿرذُ اػرت

دسخررِ  83اػررتیشس دس دهررا   -تررا اػررتفادُ اص ّیتررش ، آى ساًـاػررتِ

 گزاسًرذ ترا   هی ، ػپغدٌّذ هیدقیقِ لاشاست  23تِ هذت ػلؼیَع 

 ،ٍ تِ دها  هحیظ تشػرذ  ؿَدخٌک  پغ اص هذتیهحلَ  هَسد ًظش 

  ؿَد هیسػاًذُ  هیلی لیتش 253تا آب هقغش تِ لادن  ػشاًدام

 

 غلظت وطاستٍگيري  اوذازٌ 2-3

غلظت ًـاػتِ اػتخشاج ؿذُ، عثق پظٍّؾ کشدى گیش   اًذاصُ تشا 

ًـاػتِ اػرتفادُ   -یذ -اص سٍؽ پیًَذ ،ٍ ّوهاساًؾ 1خَاًگ ػیشخی

هیلی هرَلاس یرذ ٍ    5هؼشف یذ ) ایي سٍؽ ػثاست اػت اصؿذُ اػت  

ًوَداس اػتاًذاسد غلظرت   تَخِ تِتا  کِهیلی هَلاس پتاػین یذیذ(  53

ِ   اػرت   ًوًَِ ؿاّذ، آب هقغش ]16[دؿَ ًـاػتِ هحاػثِ هی  کرِ تر

ذ  کٌٌر  افِ هری هؼشف یرذ اضر   لیتش هیلی 4اص آب هقغش،  لیتش هیلی 2

ٍ آى سا  سیضًرذ  هری  3کرَاستض  2ػپغ ؿاّذ هَسد ًظرش سا دسٍى کرٍَت  

دقیقرِ قثرل اص    23کرِ   دٌّرذ  قشاس هری  ًَسػٌح عیف دسٍى دػتگاُ 

ًوًَِ گزاس  تِ هٌظَس پایرذاس  لاشاستری ٍ الهتشیهری سٍؿري ؿرذُ      

 هیضاى  ًَسػٌح عیف ًاًَهتش تَػظ دػتگاُ  583دس عَ  هَج  اػت؛

 تررشا  ،ؿررَد؛ دس اداهررِ كررفش قررشاس دادُ هرری خررزب ًوًَررِ ؿرراّذ،

اص  لیترش  هیلری  2ّا  اػتخشاج ؿرذُ ترِ   گیش  غلظت ًـاػتِ اًذاصُ

 هؼررشف یررذ   لیتررش هیلرری 4هحلررَ  ًـاػررتِ اػررتخشاج ؿررذُ،    

 ًَسػرٌح  عیرف  دػتگاُ  تِ کوکذ  هیضاى خزب ًوًَِ کٌٌ اضافِ هی

 ؿَد  گیش  هی ًاًَهتش اًذاصُ 583دس عَ  هَج 

 
 

 اوذ. چرخاوذٌ ضذٌساوتریفیًژ  ی کٍ در دستگاٌاملاح. 3ضکل 

 

1. Zhizhuang Xiao 

2. Cuvet 

3. Quartz 
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بيىي وطاستٍ استخراج ضذٌ با استتاادٌ از ضتبكٍ    پيص 2-4

 عصبي پرسپترين چىذ لايٍ

اص  گیرش   تْشُدس ایي پظٍّؾ اص ؿثهِ ػلثی پشػپتشٍى چٌذ لایِ تا 

تیٌی ًـاػرتِ اػرتخشاج ؿرذُ اص داًرِ      تشا  پیؾ b 2313Rًشم افضاس

 اػتفادُ ؿذُ اػت تشًح گشدُ 

ّا  ذ  پغ اص ایٌهِ دادًُا دها ٍ صهاىػٌاكش ّا  ؿثهِ ؿاهل  ٍسٍد 

دس هشلالرِ تؼرذ تایرذ ػراختاس ؿرثهِ       ،ٍسٍد  ؿثهِ هـخق ؿذًذ

ؿاهل ػِ لایِ اػت  ػاختاس  کاس سفتِ تِؿثهِ ػلثی  ؛دؿَهـخق 

ؿثهِ ؿاهل یک لایِ ٍسٍد ، یک لایِ هیراًی ٍ یرک لایرِ خشٍخری     

گیشًرذ  ّا  هیاًی سا یک یا دٍ لایِ دس ًظش هری ؼذاد لایِ؛ اکثشا تاػت

آیذ  صهراًی کرِ ترا    هیدػت  تِکِ آى ّن تا تشسػی هؼیلِ هَسد ًظش 

تَاى تِ ًتیدرِ هغلرَب سػریذ، افرضایؾ تؼرذاد      تؼذاد لایِ کوتش هی

 کٌٌذ  ؿشایظ سا پیچیذُ هیصیشا  ،ًیؼت هتذاٍ ّا  هیاًی  لایِ

ِ تَاى هحذٍدُ هدراص تؼرذاد   ًیض هی (1)ساتغِ  تَخِ تِتا  ّرا    یاختر

 آٍسد:دػت  تِلایِ هیاًی سا  ػلثی

 

(1)  (      )      (
 (      )    

        
) 

 

ni  ّا، تؼذاد ٍسٍدno ّا، تؼذاد خشٍخیn1  ّرا  ػلرثی   یاختِتؼذاد 

ػروت   ّرا اػرت   تؼرذاد دادُ  Kد  ؿَلایِ هیاًی کِ قشاس اػت تْیٌِ 

اها ػوت ساػت ایي  ،چپ ایي ساتغِ تدشتی اػت ٍ دقت صیاد  ًذاسد

کراستشد   ،کٌرذ سا هـخق هی یاختة ػلثیکِ لاذ تالا  تؼذاد  ساتغِ

اص یک هقذاس تیـتش ًـرَد ٍ   ّا  ػلثی یاختِتیـتش  داسد تا تؼذاد 

لایرِ آخرش    ّا  ػلرثی  یاختٍِخَد ًیایذ  تؼذاد ِ ػولهشد ًاهٌاػة ت

  [17]اػت تشاتش ّاتؼذاد خشٍخی تاّویـِ 

 ًیرض تْیٌرِ لایرِ هیراًی     یاختة ػلثیتؼییي هحذٍدُ تؼذاد  ساُ دیگش

 :اص ایي قشاس اػت

 

(2)  

 
       تؼذاد یاختة ػلثی تْیٌِ    

 

  [18]اػتّا  ؿثهِ تؼذاد ٍسٍد  ؿثهِ ٍسٍد  n(، 2دس ساتغِ )

یاخترة  دس ایي پظٍّؾ تا اػرتفادُ اص سٍؽ لارذع ٍ خغرا اص تؼرذاد     

 کٌٌذ؛ هیکن کِ ًـاى دٌّذُ ػاختاس ػادُ ؿثهِ اػت ؿشٍع  ػلثی

اگش خغا  ؿثهِ هَسد قثَ  ًثاؿذ تِ ایي هٌظَس کِ خشٍخی ؿرثهِ  

ِ تؼرذاد   ،تِ خشٍخی هَسد ًظش ًضدیرک ًثاؿرذ   سا  ّرا  ػلرثی   یاختر

ترا   ّرا  ػلرثی   یاختٍِ ایي افضایؾ تؼذاد  دٌّذ هیتک افضایؾ  تک

ِ یاترذ  تؼرذاد    خغا اداهِ هیتشیي هیضاى سػیذى تِ کن  ػلرثی   یاختر

تْیٌِ لایرِ   یاختة ػلثیآهذُ دس ایي لاالت )کوتشیي خغا( دػت  تِ

لایِ خشٍخری ّویـرِ    یاختة ػلثیهیاًی ؿثهِ ػلثی اػت  تؼذاد 

دس ایري پرظٍّؾ تٌْرا     تشاترش اػرت   تا تؼذاد خشٍخی ؿرثهِ ػلرثی   

ترة  یاخخشٍخی ؿثهِ ػلثی غلظت ًـاػتِ اػت، دس ًتیدِ تؼرذاد  

  ک اػتیؿثهِ ػلثی دس لایِ خاسخی  ػلثی

سا  آًْرا ّا ّوِ دس یک هقیاع ػرٌدیذُ ؿرًَذ تایرذ    تشا  ایٌهِ دادُ

 :تٌْداس کشد

 

(3)  ̂   
       

           
 

 

دس ایري پرظٍّؾ    ؿًَذ هیتٌْداسؽ  1ٍ  3ّا تیي دس ساتغِ تالا دادُ

ٍ  هیتْتش پاػخ  9/3ٍ  1/3ّا تیي دادُتٌْداسػاص   دس ًتیدرِ   دّرذ 

 اًدام ؿذُ اػت:  (4)ساتغِ  تٌاتشّا دادُتٌْداسؽ 

 

(4)  ̂      
       

           
     

 

ِ  xmin، تٌْداسؿذُّا  دادُ ̂  ّا  ٍاقؼی، دادُ xدس ایي سٍاتظ   کویٌر

ّاػرت  پرغ اص   هقذاس ػذد  دادُ تیـٌِ xmax ّا ٍهقذاس ػذد  دادُ

ِ سا ّا ّا، آىآهادُ ػاص  دادُ آهرَصؽ، تؼیریي اػتثراس ٍ     تِ ػِ دػرت

گیرش     کاسایی ؿثهِ ػلثی ترا اًرذاصُ  کٌٌذ هیتٌذ   آصهایؾ تقؼین

ؿَد  تا تَخرِ ترِ   خغا  آهَصؽ، اػتثاس ػٌدی ٍ آصهایؾ تؼییي هی

%  73 ػرشاًدام  ،ّا  اًدام ؿذُ ٍ اػتٌاد تِ هقرالات هرشتثظ  تشسػی

ایؾ هاًرذُ ترِ آصهر    % تراقی  15% تِ اػتثراس ٍ   15ّا تِ آهَصؽ،  دادُ

ؿثهِ اختلاف دادُ ؿذُ اػت  ترشا  تؼیریي تَاترغ اًتقرا ، تَاترغ      

 خغرری، –خغرری، ؿررؼاػی –اًتقررا  هختلفرری اص خولررِ لگرراسیتوی 

تشسػی ٍ  تیضَ تاًظاًت  - تیضَ خغی ٍ تاًظاًت  –تیضَ تاًظاًت 

ترشا  لایرِ هیراًی ٍ     تیضرَ  تاتغ تاًظاًت  دس اًتْا،کِ  ؿذًذاهتحاى 

 اًرذ،  ًتیدرِ تْترش  سا اسائرِ کرشدُ    تاتغ خغری ترشا  لایرِ خشٍخری     

  کاس گشفتِ ؿذًذ ٍ تِ

 

 خطاگيري  اوذازٌ 2-5

 تررِ هٌظررَس تشسػرری هیررضاى کورری دقررت ٍ كررحت دس پرریؾ تیٌرری 

خغا  ، غلظت ًـاػتِ اػتخشاج ؿذُ، هیاًگیي دسكذ خغا  هغلق

 

1. Absoloute Average Relative Deviation (AARD% ) 
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 خغررا ، 2خغررا  سیـررة هیرراًگیي هشتؼرری   ، 1هشتؼرری هیرراًگیي 

اًذ کرِ تٌراتش    کاس گشفتِ ؿذُ تِ 4ٍ ضشیة ّوثؼتگی 3دسكذ هیاًگیي

 :(9( تا )5) ّا ِ ساتغاًذ اص  تؼشیف ػثاست
 

(5)        
   

 
 ∑ |

         

    
| 

    

 

(6)     
 

 
 ∑ (        )

  
    

 

(7)      √
 

 
 ∑ (         )

  
    

 

(8)      
   

 
 ∑

           

    

 
    

 

(9)       
∑           
 
   

∑         
 
   

 

 

تؼذاد ًقاط تدشتی هَخرَد ترشا  غلظرت     N(، 9( تا )5هؼادلات )دس 

 غلظرت  هقرادیش  Ccalتدشتری غلظرت ًـاػرتِ،     هقادیش Cexpًـاػتِ، 

 هقررادیشهیرراًگیي  Cmتیٌرری ؿررذُ تَػررظ ؿررثهِ ػلررثی ٍ   پرریؾ

  اػتغلظت تدشتی تشا  توام ًقاط 

 وتايج. 3

 َاي تجربي تحليل دادٌ 3-1

 دما ي زمان بر غلظت وطاستٍ تأثير 3-1-1

ترا افرضایؾ صهراى آصهرایؾ هیرضاى اػرتخشاج        (،4ؿهل )تا تَخِ تِ 

صهاى توراع تریي   هذت ّش چِ  ،دس ٍاقغ ؛ًـاػتِ افضایؾ یافتِ اػت

 اػررتخشاج تیـررتش   تررش ؿررَد عررَلاًیّررا  تررشًح ٍ لارر    داًررِ

ـرتش   صهاى آصهایؾ اًتقا  خرشم تی  عَلاًی ؿذىتا   گیشد اًدام هی

 د ؿَ ٍ اه   تیـتش  اػتخشاج هی گیشد هیكَست 

تا افضایؾ دها هیضاى اػتخشاج ًیرض   آیذ، تشهیّا ّواًغَس کِ اص ًوَداس

افضایؾ دها ػثة افضایؾ ػشػت اًتقا   ،دس ٍاقغ  افضایؾ یافتِ اػت

دها تش اػتخشاج ًـاػتِ اص  تأثیشخشم ؿذُ اػت  تا اػتٌاد تِ هقالات 

صیرشا   ،ؿرَد  تشسػری هری   ػلؼریَع دسخِ  53دها   ّا  تشًح تاداًِ

  الثتِ ایي اًتقا  خشم [19]دؿَ افضایؾ دها ػثة تخشیة ًـاػتِ هی

د ٍ صهاى سػیذى ترِ لاالرت   ؿَ تا سػیذى تِ لاالت تؼاد  هتَقف هی

 اتفرا  سا دّذ کرِ ایري   تؼاد  ًیض دس دهاّا  تالاتش ػشیغ تش سٍ  هی

  کٌین هیهـاّذُ ( 4ًیض تِ سٍؿٌی دس ؿهل )

 

 
 

 .22:1تا وسثت حلال تٍ حل ضًوذٌ سلسیًس درجٍ 52ي  42، 32، 22َای تروج در دمای  غلظت وطاستٍ استخراج ضذٌ از داوٍ .4 ضکل

 

1. Mean Squared Error (MSE) 2. Root Mean Square Error (RMSE) 3. Mean Percentage Error (MPE) 

4. Correlation Coefficient 
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 دما ي زمان بر استقامت داوٍ بروج تأثير 3-1-2

َ  ّا  تشًح خشد هری  ، داًِتش ؿذى صهاى ٍ افضایؾ دها عَلاًیتا    ذًؿر

ّا ؿشٍع تِ ؿهؼرتي  ػاػت اص صهاى آصهایؾ داًِ 2تقشیثاً  تا گزؿت

ؿرَد  ترا    کٌٌذ ایي اهش ػثة افرضایؾ ػرشػت اًتقرا  خرشم هری      هی

ّا دس تواع تا  کَچهتش ؿذى اًذاصُ رسات تشًح، ػغح تیـتش  اص داًِ

ٍ     ا  گیشد لا   قشاس هی  یي اهش ػرثة افرضایؾ ػرشػت اًتقرا  خرشم 

 ؿَد  دس ًتیدِ اػتخشاج اه   تیـتش  هی
 

 سازي تًسط ضبكٍ عصبي وتايج حاصل از ضبيٍ 3-2

 ريش ضبكٍ عصبي 3-2-1

هیراًگیي   ؛ؿثهِ ػلرثی اخرشا ؿرذُ اػرت     25تا  1 یاختة ػلثیاص 

ًوایؾ ( 6ؿهل ) دسج ٍ دس (1دسكذ خغا  ًؼثی هغلق دس خذٍ  )

کوتشیي  13 یاختة ػلثیدس  ؛ ّواًغَس کِ هـخق اػت،یافتِ اػت

ِ هقذاس هیاًگیي دسكذ خغرا  ًؼرثی هغلرق      آهرذُ اػرت   دػرت   تر

 تْیٌِ تؼذادػٌَاى  تِ دس لایِ هیاًی 13یاختة ػلثی دس ًتیدِ تؼذاد 

 تشا  ایي ؿثهِ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت  یاختة ػلثی
 

 
 

 .َای تروج خرد ضذٌ . داو5ٍ ضکل

 

 .میاوگیه درصذ خطای وسثی مطلق وسثت تٍلایٍ میاوی  َای عصثی یاختٍ. تعذاد 1جذيل 

 5 4 3 2 1 ياختٍ عصبيتعذاد 

AARD% 2535/7 7619/4 369/6 2135/6 371/5 

 13 9 8 7 6 یاختة ػلثیتؼذاد 

AARD% 6711/4 225/4 7344/3 2864/3 8532/3 

 15 14 13 12 11 یاختة ػلثیتؼذاد 

AARD% 2416/4 8256/3 1172/3 3938/4 3931/5 

 23 19 18 17 16 یاختة ػلثیتؼذاد 

AARD% 7933/6 3292/5 8355/4 7695/4 9382/9 

 25 24 23 22 21 یاختة ػلثیتؼذاد 

AARD% 3354/4 3754/4 2791/7 4862/9 783/3 
 

 
 .خطای وسثی مطلق .6ضکل 
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ؿثهِ آصهایؾ ّا ٍ تؼییي ػاختاس ؿثهِ،  پغ اص اػتاًذاسد کشدى دادُ

( ػراختاس ؿرثهِ ػلرثی    7ؿرهل ) دس   ؿَد هیاخشا ٍ ًتایح گضاسؽ 

کرِ   سا دس لایِ هیراًی  یاختة ػلثی 13لایِ پشػپتشٍى تا  3هلٌَػی 

ّرا    ػراص  دادُ  تیٌری ٍ هرذ    تشیي ؿثهِ ػلثی تشا  پیؾ هٌاػة

 ّررا ٍ ٍصى ،(2)   دس خررذٍ کٌررین اػررت، هـرراّذُ هرری  تدشترری 

 ؿثهِ ػلثی آٍسدُ ؿذُ اػت  ّا  )تایاع( گشایؾ

اًغثرا  خغرَط    پیذاػرت، ( 11( ترا ) 8) ّرا   ّواًغَس کِ اص ؿرهل 

ِ  ّا  تدشتی ٍ دادُ دادُ ِ      ّرا  تر  ،دػرت آهرذُ اص ؿرثهِ ػلرثی کر

 ترشا    ،تا دایرشُ ٍ هشترغ دس ًورَداس هـرخق ؿرذُ اػرت       ،تِ تشتیة

اص دقرت هٌاػرة هرذ  ترشا       لاراکی ّرا   دادُ ،تٌرذ   تقؼرین  ػِ ّش

  اًذ ّا  تشًح گشدُت ًـاػتِ اػتخشاج ؿذُ اص داًِتیٌی غلظ پیؾ

 
 لایٍ میاوی. یاختة عصثی 13. ساختار ضثکٍ عصثی تا 7ضکل 

 

 

 .ضثکٍ عصثی سٍ لایٍ پرسپترين َای گرایصَا ي  يزن .2جذيل 

 یاختة ػلثی
 َاي يريدييزن

 گرايص
 زمان دما

 -7816/4 3756/1 1393/5 1 یاختة ػلثی

 7131/4 -8572/2 -5991/3 2 یاختة ػلثی

 -6193/3 5446/3 3237/3 3 یاختة ػلثی

 -9339/1 4264/3 2148/5 4یاختة ػلثی 

 -2973/2 1332/3 -3232/3 5 یاختة ػلثی

 8549/3 -3762/3 7367/3 6 یاختة ػلثی

 -5373/3 -7314/4 3756/1 7 یاختة ػلثی

 8218/3 2458/4 -8356/2 8 یاختة ػلثی

 2767/2 9614/1 1876/3 9 یاختة ػلثی

 3367/2 4455/3 3355/4 13 یاختة ػلثی

 -5296/3 -1395/3 3717/4 11 یاختة ػلثی

 1459/4 1892/3 -1349/4 12 یاختة ػلثی

 3635/5 3392/2 -5193/3 13 یاختة ػلثی
 

 گرايص مياوي يزن لايٍ یاختة ػلثی

 5047/0  1 یاختة ػلثی

9485/3- 

 5875/0 2 یاختة ػلثی

 -093/0 3 یاختة ػلثی

 6578/0 4 یاختة ػلثی

 2175/0 5 یاختة ػلثی

 -1011/0 6 یاختة ػلثی

 -0348/0 7 یاختة ػلثی

 1414/0 8 یاختة ػلثی

 5341/0 9 یاختة ػلثی

 -1464/0 13 یاختة ػلثی

 -6466/0  11 یاختة ػلثی

 -1586/0 12 یاختة ػلثی

 7245/0  13 یاختة ػلثی

 غلظت
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 .َای ضثکٍ عصثیکل دادٌ ترحسةَای تجرتی  . داد8ٌضکل 

 
 .َای آمًزش ضثکٍ عصثیدادٌ ترحسةَای تجرتی  . داد9ٌضکل 

 
 .َای اعتثار سىجی ضثکٍ عصثی دادٌ ترحسةَای تجرتی  . داد12ٌضکل 

 
 .َای آزمایص ضثکٍ عصثیدادٌ ترحسةَای تجرتی  . داد11ٌضکل 

  

 َاتمام دادٌ

 آمًزشَاي دادٌ

 َاي اعتبارسىجيدادٌ

 َاي تجربيدادٌ
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، یّا  آهَصؿّا، دادُتشا  کل دادُ ،تِ تشتیة ،ًوَداسّا  سگشػیَى

هـرراّذُ ( 15( ترا ) 12) ّررا  دس ؿرهل  ی سااػتثاسػرٌدی ٍ آصهایـرر 

 ّرا دس اعرشاف خرظ     دس ًوَداسّا  سگشػریَى، توشکرض دادُ  کٌیذ هی

 ، سگشػریَى 99671/3 یّا  آهَصؿر دسخِ اػت  سگشػیَى دادُ 45

 یّرا  آصهایـر  دادُ سگشػریَى ، 99566/3ّا  اػتثراس ػرٌدی    دادُ

ّرا   کِ توشکرض دادُ  اػت 99646/3ّا ٍ سگشػیَى کل داد99715/3ُ

 دسخِ تِ خَتی هـخق ؿذُ اػت  45سٍ  خظ 

 

 

 .َا . رگرسیًن کل داد12ٌضکل 

 
 .َای آمًزش . رگرسیًن داد13ٌضکل 

 
 .َای اعتثار سىجی. رگرسیًن داد14ٌضکل 
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 .یَای آزمایط . رگرسیًن داد15ٌضکل 

 

ّررا  خغررا، اخررت ف ترریي ( دس ًوررَداس19( تررا )16) ّررا  دس ؿررهل

ّا  هحاػثِ ؿرذُ تَػرظ ؿرثهِ ػلرثی سا     ّا  تدشتی ٍ دادُ دادُ

ّرا   ّا  تدشتی ٍ دادُکِ اخت ف خغا تیي دادُ کٌیذ، هـاّذُ هی

تدشتی ٍ ّا  ، تیي دادُ]-32/3 -33/3[هحاػثاتی آهَصؽ دس لاذٍد 

 ، ]-33/3 -32/3 [ّررا  هحاػررثاتی اػتثاسػررٌدی دس لاررذٍد    دادُ

 ّررا  هحاػررثاتی آصهررایؾ دس لاررذٍدّررا  تدشترری ٍ دادُترریي دادُ

ّا  هحاػثاتی کرل  ّا  تدشتی ٍ دادٍُ تیي دادُ ]-315/3 3-/31[

( MSE)قشاس داسد  هیاًگیي هشتؼرات خغرا    ]-33/3- 33/3[ دس لاذٍد

ّررا  اػتثرراس ، تررشا  داد333361354/3ُی ّررا  آهَصؿرر دادُ تررشا 

ٍ  333363734/3 یّا  آصهایـ، تشا  داد333392297/3ُػٌدی 

 هیراًگیي هشتؼرات    خغرا ٍ  اػت 333366347/3ّا تشا  کل دادُ

(RMSE) ُّررا ، تررشا  داد3378329/3ُ ّررا  آهررَصؽ تررشا  داد 

ٍ  3377932/3ّا  آصهرایؾ  ، تشا  داد3396371/3ُاػتثاس ػٌدی 

ِ  اػرت  3381269/3ّرا   دادُتشا  کرل   دسكرذ خغرا       اص آًدرا کر

خوغ خثش  ایي هؼیاس  ،تَاًذ هقذاس هٌفی ًیض داؿتِ تاؿذ هی هیاًگیي

 ،تا ایي لاا   تَاًذ هقذاس خغا  یک هذ  سا تِ دسػتی تیاى کٌذ ًوی

، ترشا   -9826/1 یّرا  آصهایـر  ترشا  دادُ  دسكذ خغا  هیراًگیي 

 یّررا  آصهایـرر ا  دادُ، تررش -5133/1ّررا  اػتثرراس ػررٌدی   دادُ

آهرذُ اػرت  هقرذاس    دػت  تِ -5838/1ّا ٍ تشا  کل دادُ 14136/3

 یّرا  آهَصؿر  تشا  دادُ( %AARD)هیاًگیي دس كذ خغا  هغلق 

 یّررا  آصهایـرر، داد6834/8ُّررا  اػتثرراس ػررٌدی  ، داد2587/6ُ

خغا  هشتؼرات   ،تِ تشتیة ،کِ اػت، 1473/6ّا کل دادُ ٍ 1172/3

تشا   خغا  دسكذ هیاًگیيٍ  سیـة هیاًگیي هشتؼیخغا  ، هیاًگیي

 اػتثاسػٌدی تْتش تَدُ اػت  ،ی، آهَصؿیّا  آصهایـدادُ
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 .َای آمًزش . مىحىی خطای داد17ٌضکل 

 

 
 .َای اعتثارسىجی . مىحىی خطای داد18ٌ ضکل

 

 
 .آمًزشَای  . مىحىی خطای داد19ٌضکل 

 

 خطا

 ;
طا

خ
ي

يخ
خر

 -َا
ف

َذ
 َا

 َاي اعتبارسىجيدادٌ

 خطا

ي
يخ

خر
 ;

طا
خ

 -َا
ف

َذ
 َا

 َاي آزمايطيدادٌ

 خطا

ي
يخ

خر
 ;

طا
خ

 -َا
ف

َذ
 َا

03/0 

02/0 

01/0 

0 

01/0- 

02/0- 
60 50 40 30 20 10 0 

 دادة آمًزضي

2587/6  ;AARD  ،9826/1-  ;MPE  ،0078329/0  ;RMSE  ،05- e1354/6 ;MSE 

6804/8  ;AARD  ،5103/1-  ;MPE  ،0096071/0  ;RMSE  ،05- e2297/9 ;MSE 

02/0 

01/0 

0 

01/0- 

02/0- 

03/0
14 12 10 8 6 4 2 0 

01/0 

005/0 

0 

005/0

- 

01/0- 
14 12 10 8 6 4 2 0 

1172/3  ;AARD  ،14106/0  ;MPE  ،0077932/0  ;RMSE  ،05- e0734/6 ;MSE 



 

 (9317) صدم ـ شماره هفدهنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  66 

ت
الا

مق
 

 کلي گيري . وتيج4ٍ

تَػرظ لار   ػرذین     ًـاػتِ اص داًِ ترشًح گرشدُ   فشٍؿَییػولیات 

ػلؼیَع دسخِ  53ٍ  43، 33، 23ّا  % دس دها 32/3ّیذسٍکؼیذ 

 دقیقِ اًدام ؿذُ اػت   423الی  23ٍ دس تاصُ صهاًی 

اى آصهایؾ، افضایؾ یافتِ هیضاى اػتخشاج ًـاػتِ تا افضایؾ دها ٍ صه

ّا  تشًح ٍ لا   افضایؾ ّش چِ صهاى تواع تیي داًِ ،دس ٍاقغ  اػت

ترا افرضایؾ صهراى آصهرایؾ      ؿرَد   هری  اػتخشاج تیـتش لادن یاتذهی

ٍ اهر   تیـرتش  اػرتخشاج     گیرشد  هری اًتقا  خشم تیـتش  كَست 

ؿَد هیضاى اػتخشاج اػتخشاج ػثة هی فشایٌذافضایؾ دها   د ؿَ هی

دس ٍاقغ افضایؾ دها ػثة افضایؾ ػشػت اًتقرا  خرشم    ؛افضایؾ یاتذ

 ؿَد  هی

ؿررثهِ ػلررثی قررادس اػررت غلظررت ًـاػررتِ سا دس ؿررشایظ هختلررف 

ِ ّرا  تدشتری   کٌرذ  دادُ  ؼراص  تیٌری ٍ هذل  پیؾ آهرذُ اص  دػرت   تر

 اًرذ   ؿرذُ  تٌْدراس  ]9/3 1/3[ّا  ػولیات اػتخشاج دس تاصُ آصهایؾ

ِ هیراًی ٍ   ّرا  تؼذاد لایِ ،دس اداهِ  لایرِ هیراًی   ّرا  ػلرثی   یاختر

تا سٍؽ لاذع ٍ خغا هـخق ؿذًذ ٍ ًیض تَاترغ اًتقرا  هٌاػرة ٍ    

 ذًذ  ؿّا  آهَصؽ، اػتثاسػٌدی ٍ آصهایؾ تؼییي دسكذ دادُ

تشیي هقذاس هیاًگیي دسكذ خغا  ًؼثی هغلرق  کن 13 یاختة ػلثی

ترشا  ایري ؿرثهِ    ، 13 یاخترة ػلرثی  دس ًتیدِ ؛ آهذُ اػتدػت  تِ

  تْیٌِ اػت

ّررا  آصهررایؾ ٍ سگشػرریَى دادُ 99646/3ّررا سگشػرریَى کررل دادُ

دسخرِ ترِ خرَتی     45ّرا سٍ  خرظ   کِ توشکض دادُ اػت 99715/3

ّرا   ّرا  خغرا، اخرت ف تریي دادُ    هـخق ؿذُ اػت  دس ًورَداس 

هـراّذُ  ّا  هحاػثِ ؿرذُ تَػرظ ؿرثهِ ػلرثی سا     تدشتی ٍ دادُ

ّررا  ّررا  تدشترری ٍ دادُکررِ اخررت ف خغررا ترریي دادُ کٌیررذ، هرری

ّرا  تدشتری ٍ   ٍ تریي دادُ  ]-33/3 33/3[ هحاػثاتی کل دس لارذٍد 

قرشاس داسد    ]-315/3 31/3[ ّا  هحاػثاتی آصهرایؾ دس لارذٍد  دادُ

ٍ  333366347/3ّرا  ترشا  کرل دادُ   (MSE)هیاًگیي هشتؼات خغا 

خغرا  هشتؼرات   ٍ  اػرت  333363734/3ّرا  آصهرایؾ   تشا  دادُ

ّرا   ٍ ترشا  دادُ  3381269/3ّرا  تشا  کل دادُ (RMSE) هیاًگیي

: چَى (MPE) خغا  هشتؼات هیاًگیي  اػت 3377932/3 یآصهایـ

تَاًذ هقرذاس هٌفری ًیرض داؿرتِ تاؿرذ خورغ خثرش  ایري هؼیراس           هی

 ،تا ایي لاا   تَاًذ هقذاس خغا  یک هذ  سا تِ دسػتی تیاى کٌذ ًوی

ّرا    ترشا  دادُ ٍ  -5838/1ّا تشا  کل دادُ خغا  دسكذ هیاًگیي

آهذُ اػت  هقذاس هیاًگیي دسكذ خغا  دػت  تِ 14136/3 یآصهایـ

 1172/3ّا  آصهایؾ  ٍ دادُ 1473/6ّا کل دادُ( %AARD) هغلق

خغا  هشتؼات هیاًگیي، خغا  سیـرة هیراًگیي    ،تِ تشتیة ،کِ اػت

، یّرا  آصهایـر  هغلرق ترشا  دادُ   هشتؼی، ٍ خغا  دسكذ هیراًگیي 

 دی تْتش اػت اػتثاس ػٌ ،یآهَصؿ
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