
 1402بهار  -39شماره                                 کهربا -کامپیوتر فصلنامه تخصصی مهندسی برق و

 
www.kahrobaonline.ir                

 20 
    

 
  مقدمه -1

هاامروزه  کهي کاربرد ـــب ـــبیهاش ي مختلف هانهیزمدر  ي عص
 داکردنیپ باشــدیمی که بســیار مهم موضــوعاما  افتهیگســترش

 .شبکه منطبق بر توپولوژي مسئله است

ـــبکه بر پایه نوع  ـــئلههادادهطراحی یک ش ـــتردگی ، ي مس گس
ـــودیمورودي انجــام  راتییتغو رنج  هــايورود امــا گــاهی  ،ش

وي از ري اســت که توپولوژي مســئله اگونهبهگســتردگی مســئله 
ست هاداده را در  هادادهاینکه تمام  ایو ي ورودي قابل فهمیدن نی

 .اختیار نداریم

شده  شی که در این مقاله ارائه  ست که اگونهبهرو  دکاربر بتواني ا
را  شبکه نیترمناسبي مسئله هادادهبا داشتن بخش کوچکی از 

 .پیدا کند

بکه وع یک شی به یک شبکه مناسب براي شرابیدستهمواره براي 
ــتفاده از  کنندیمابتدایی تعریف  ــئلهادادهو ســپس با اس ه  ي مس

ـــبکه را بهینه  ـــبکه  ،میکنیمش ما نیز در این مقاله ابتدا یک ش
عداد ت ، ي مسئلههادادهابتدایی تعریف کرده و سپس با استفاده از 

ــبکه را پیدا   ــب ش و در نهایت خروجی   میکنیمتوپولوژي مناس
 .میدهیمرا ارائه  آمدهدستهببهترین شبکه 

 معرفی تابع -2
بررسی  را براي data test,data train داده نوع  در ابتدا ما دو

براي آموزش  (train) هادادهاز  .میریگیمعملکرد شبکه در نظر 
معیاري براي  عنوانبه  (test)ي هادادهو از  میکنیمشبکه استفاده 

دادهاي  .  اگرمیریگیمه بهره تعیین کیفیت عملکرد مطلوب شبک
test,train   موردنظرمطلب رسم کنیم شکل تابع  افزارنرمرا در

                                   ) خواهد شد1( شکل صورتبه
نقاط آبی نمایانگر  دیکنیم) مشاهده 1( که در شکل طورهمان
) در شکل testي (هاداده دهندهنشان هاستاره) و trainي (هاداده
 .کندیم) تغیر 10-تا 10ي مسئله بین (هادادهفوق 
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 براي تخمین توابع ریاضی  MLPتعیین بهترین شبکه 
   رضوانی نیمحمدحس                         امین شیخ نجدي
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دهیم در  ارائهیک تابع را تخمین بزند  تواندیمکه  MLP بهترین شبکه داکردنیما در این مقاله سعی داریم روشی براي پ :کیدهچ
ي مختلف هانروني تعداد ازابه آن راسپس عملکرد  میکنیمي سازادهیپرا   MLPمطلب ابتدا یک شبکه  افزارنرماین روش با استفاده 

خطاي  عنوانبهمرحله تفاضل خروجی شبکه را از خروجی مطلوب  در هر ،میکنیمي مختلف بررسی هاهیلا ي تعدادازابههمچنین 
       .میدهیمشبکه ارائه   بودنمطلوبمعیاري براي تعیین  عنوانبهپایان عملکرد یک شبکه مناسب را  درو  میریگیمشبکه در نظر 

 
   نرون. ,تابع انتقال, (train)داده آموزش ,)testداده تست(  :کلید واژه
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.                 
 train ,test يهاداده: 1شکل 

 
 شبکهمعرفی  -3

را با استفاده از دستور  MLPیک شبکه  میخواهیمقسمت  در این
newff  ي کنیمسازادهیپدر مطلب 

 Net=newff([-10 10],[40 1],{‘tansig’,’purelin’})   
است که در لایه اول  هیدولابا  MLPشبکه  فوق یک شبکه 

است  )tansig( از نوعنرون وجود دارد تابع انتقال پنج نرون اول  40
)تابع 2شکل (.) استpurelinو تابع انتقال لایه خروجی از نوع (

 .دهدیمفوق را نشان 

. 
 MLP: شبکه 2شکل

 
 شبکه مناسب طراحی -4

 هاهیلا و تعداد هانرونباید تعداد  براي طراحی یک شبکه مناسب
 .آموزش ببیند طور مطلوببهینه شود همچنین باید شبکه به 

 ي لایه اولهانرونکه تعداد   میسینویمي در مطلب ابرنامهابتدا 
از  را براي ما بهینه کند  تکه برنامه زیر شبکه را با استفاده

هر (epochاوت ي مقادیر متفازابه  net.trainparam.epchesدستور
در  و سپس دهدیم) آموزش  trainي هادادهي ازابه دور آموزش

را محاسبه کرده در نهایت  test ,trainي هادادهخطاي  epoch هر

 .دیآیم به دست) 3( نمودار شکل
for z=1:1:70 
net=newff([-10 10],[40 1],{'tansig','purelin'}); 
net.trainparam.epochs=z; 
net=train(net,xtrain',ytrain'); 
yntrain=sim(net,xtrain'); 
yntest=sim(net,xtest'); 
mse_yntraina(z)=sqrt((yntrain-ytrain')*(yntrain-
ytrain')'/length(ytrain)); 
mse_yntesta(z)=sqrt((yntest-ytest')*(yntest-
ytest')'/length(ytest)); 
end 
figure(2); 
plot([mse_yntraina',mse_yntesta']); 
legend('train','test'); 

 
 با افزایش تعداد شودیم) مشاهده 3( که در شکل طورهمان 

epoch  ي هادادهخطايtrain  ي هاشده؛ اما خطاي دادهکمtest  از
 over دچاراین حالت شبکه  درحد معینی شروع به افزایش کرده 

train  .شده 
. )است9( براي این شبکه برابر  Epochبهترین تعداد  مطابق شکل

               
 هاepochتعداد   کردننهیبه: نمودار 3شکل

  
) انتخاب کردیم این 9بهینه را(  هاي epochکه تعداد  این علت

کمترین مقدار را دارد  testي هادادهاست که در این حالت خطاي 
ها  تغیر چندانی epochنیز با افزایش تعداد  trainي هادادهو خطاي 

 ندارد.
ي لایه اول را به همان هانروند تعدا میخواهیمدر مرحله بعدي 
آوریم درواقع  به دستها را بهینه کردیم epochترتیبی که تعداد 

نظر گرفته بودیم  در epochتعداد در حالت قبلی ما متغیر برنامه را 
 میریگیماما در این مورد متغیر را تعداد نرون لایه دوم در نظر 

 .دهدیمبرنامه زیر این کار را انجام 
for z=1:1:70 
net=newff([-10 10],[z 1],{'tansig','purelin'}); 
net.trainparam.epochs=50; 
net=train(net,xtrain',ytrain'); 
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yntrain=sim(net,xtrain'); 
yntest=sim(net,xtest'); 
mse_yntraina(z)=sqrt((yntrain-ytrain')*(yntrain-
ytrain')'/length(ytrain)); 
mse_yntesta(z)=sqrt((yntest-ytest')*(yntest-
ytest')'/length(ytest)); 
end 
figure(2); 
plot([mse_yntraina',mse_yntesta']); 
legend('train','test'); 

 
در این حالت  دیآیم  به دست) 4( ي برنامه فوق نمودار شکلاجرابا 

که از روي مشخص است تعداد نرون بهینه براي لایه  طورهمان
 .است 22اول برابر 

 
 هانرونتعداد   کردننهیبه: نمودار 4شکل               

 
ی را در حالت epoch=9اشکال  دو برنامه فوق این است که ما تعداد 

و همچنین در  باشد 40برابر  هانرونکه تعداد  میاآورده دستبه 
که تعداد  آمدهدستبهحالت دوم  تعداد نرون بهینه در وضعیتی 

epoch  ی  به صورتبالا را  برنامهفوقباشد براي رفع مشکل  50برابر
با تعداد  زمانهمي لایه اول هانرونکه تعداد  میدهیمتغییر   

epoch  دو حلقهکار به کمک  نیشود ابهینه for  صورتبهتودرتو 
 زیر میسر است.

for z=1:1:30 
for k=1:1:30 
net=newff([-10,10],[z,1],{'tansig','purelin'}); 
net.trainparam.epochs=k; 
net=train(net,xtrain',ytrain'); 
yntrain=sim(net,xtrain'); 
yntest=sim(net,xtest'); 
mse_yntraina(z)=sqrt((yntrain-ytrain')*(yntrain-
ytrain')'/length(ytrain)); 
mse_yntesta(z)=sqrt((yntest-ytest')*(yntest-
ytest')'/length(ytest)); 
end 
end 

figure(3); 
z=1:1:30; 
k=1:1:30; 
plot3(k,z,mse_yntraina); 
hold on 
plot3(k,z,mse_yntesta); 
legend('train','test'); 

 
حاصل  (5)ي شکلبعدسهمه فوق را اجرا کنیم نمودار حال اگر برنا

  .شودیم

    
 هاepochيهانرونتعداد   کردننهیبه:نمودار 5شکل 

 
ي هادادهدر این شکل دو نمودار متفاوت وجود دارد که یک خطاي 

را محاسبه  trainي هاداده دیگري خطاي و  کندیمتست را حساب 
 وتعداد نرون  داریم که با افزایش ادیبه از دو حالت قبلی  کندیم

epoch  ي هادادهخطايtrain  پس اگر ما خطاي  ابدییمکاهش
 نیترمناسب 22عدد  که دیدخواهیم   را بررسی کنیم testي هاداده

 ها است.epochو  هانرونمقدار براي 
 به دستبهینه  epochبا تعداد  زمانهمحال که تعداد نرون بهینه را 

خاب انت، وضعیت توابع انتقال را بررسی کنیم میخواهیم , میاآورده
یک تابع انتقال مناسب علاوه بر اینکه به نوع مسئله  بستگی دارد 

در  دارد؛ مثلاً اگرنیز بستگی  شودیمي که در آن استفاده اهیلابه 
بجاي  شبکه فوق  بخواهیم  تابع انتقال لایه اول را تغیر دهیم و

 ستبه دقبل  باحالته کنیم نتایجی متفاوت استفاد  logsigاز  آن
استفاده  کنیم مقادیر  signخواهیم آورد همچنین اگر از تابع 

 متفاوت خواهد بود. آمدهدستبه
 میکنیمروشی که براي انتخاب یک تابع انتقال مناسب پیشنهاد 

خطاي نرون بهینه را براي دو تابع متفاوت باهم  مثلاًاین است که 
ردیم آو به دستي که انهیبهر حالت اول تعداد نرون بررسی کنیم د

بود حال شبکه را با چند تابع انتقال  0.0097ي معدل با خطا 22
 .میکنیممختلف بررسی    
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Logsig                                                       

mse_yntesta=0.0077                                

 
neron=23               .                 

                          

satlins                                                       

mse_yntesta=0.0349                               

neron=23                 
یباً قرتال متفاوت است توابع انتق بالا مشخصکه از مقادیر  طورهمان

 آنها متفاوت استاما خطاي  آورند؛یم به دستتعداد نرون یکسانی 
است  با  logsigین تابع انتقال براي مسئله فوق ترمناسبدر واقع 

به  purelinانجام عملیات فوق براي لایه دوم بهترین تابع انتقال 
 آید   یم دست

بررسی کنیم  براي این ها را یهلاخواهیم وضعیت تعداد یمدر ادامه 
 کنیمیمکار شبکه زیر را معرفی 

   Net=newff([-10 10],[40 z 1],{tansig ‘tansig’,’purelin’}) 
در  zمتغیر  صورتبه آن راداراي یک شبکه مخفی است که تعداد 

حال اگر بخواهیم شبکه را مطابق برنامه بالا اجرا   میریگیمنظر 
 به دست 39برابر ) 6ز روي شکل (کنیم تعداد نرون لایه مخفی ا

  دیآیم

 
 :نمودار تعداد نرون لایه مخفی6شکل 

 
ه براي شبک وجهچیهبه هیلاکمشخص است که افزایش ی وضوحبه 

البته این  ،مناسب نیست و فقط با افزایش خطا همراه خواهد بود
ي ازابهي این مسئله است و ممکن است هادادهویژگی مختص 

 مفید باشد.   هیلاکسئله دیگر افزایش یي یک مهاداده

 میخواهیم  میاکردهحال که شبکه را از جهات مختلف بررسی 
 اجرا کنیم   میاآورده به دستشبکه را با اطلاعاتی که 

  شودیماجراي شبکه با استفاده از دستور زیر انجام 
yntrain=sim(net,xtrain'); 
yntest=sim(net,xtest'); 

 
trainي هادادهبا  بارکو ی testي هادادهشبکه را با  اربکدرواقع ی

روي خروجی مطلوب رسم  آن راو سپس خروجی   میکنیماجرا 
 منطبق شوند. هميرونقاط  دودستهانتظار داریم که هر  میکنیم

ي هاداده) به ترتیب خروجی شبکه را بر روي 8و  7ي (هاشکل
test  وtrain  اندنمودهمنطبق 

 
 testي هاداده:نمودار خروجی شبکه براي 7شکل 

 

 
 trainي هاداده:نمودار خروجی شبکه براي 8شکل 

 
 مناسب به طوراین موضوع است که شبکه  دهندهنشانحالت فوق 

معیاري براي تعین  عنوانبه توانیمطراحی شده وضعیت فوق را 
 عملکرد مطلوب شبکه در نظر گرفت.
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 گیرينتیجه

شــبکه به عوامل  کردننهیبهکه  دهدیمنشــان  ي فوقهایبررســ
ستگی دارد و تعیین  سبمتفاوتی ب ش پارامترها نیترمنا بکه براي 

 دارد و جداگانه صــورتبهگاهی نیاز به تحلیل و بررســی هر کدام 
هر کدام بر روي خروجی شــبکه متفاوت اســت در  ریتأثهمچنین 

شخص  ازیموردننهایت این دقت  ست که م ه شبک دکنیمکاربر ا
مهم این است که حتی کسانی شود؛ اما نکته باید تا چه حد بهینه 

شنایی ندارند نیز  هاشبکهي با احرفه صورتبههم که   ندتوانیمآ
سب  براي کار خود را  شبکه منا ستفاده از این روش  ستبا ا  به د

 آورند. 
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