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چ�J&ه
>̀ BدÌÌنB پ#�BمÌÌو4 کÌÌه پژ'ÌÌYsYاIپ�ش1ÌÌار /ÌÌه تÌÌو~ه /ا .V3BKاL(_ف#زی IاY(wیژ' Dم�"ت�ی `B KاL Jش}اB YدBیYV#در'ل#_)
"ÌÌک �ÌÌ3ی�، ر'�ÌÌYای) `B >CاX�ÌÌ3B /ÌÌا Jش}اB Y#در'ل#_) VیBدY Cآ'ر�/ ،V3B �wف�ه �ور� Jش}اB YدBیYV#در'ل#_) I�#wمس�ق#"
' مصÌÌ&وع) عص}) ش}_ه CB|ا! مص&وع)، عص}) ش}_ه `B مvالaه، DیB BیLDصو�Cر Cر .V3B Iض�'ر -}و� -ا/� (�-' /ا ' Yزی&ه

>CBC پایگÌا< `B >CاX�Ì3B /Ìا KاÌL Jا{ÌشB Ì#Yدر'ل#_) VیBدÌY DÌ#1تخ م&ظÌور /ÌÌه رÌ3�w#ون) DÌ#&�1Y ' +#�yن "�،BUNSUDAلگوری
`B که V3B شد< >CاX�3B۱۴۶' آ`مو4 IاY >CBC 4Bع&و /ه شد< I�#w >`BندB >CBC۶۱>CاX�ÌÌ3B VÌÌتس IاÌÌY >CBC 4Bع&و /ه Cیگ� >CBC

ر'� کÌÌه شÌد مÌAاYد< رÌ3�w#و4، ' مصÌ&وع) ({Ìعص شÌÌ}_ه IاÌY�'ر `B >CاX�3B /ا Jش}اB تخYD#1دBیYV#در'ل#_) `Bªپ شد.
.V3B BCش�ه +#�yن "�Bلگوری /ا آ4 CB|ا! ' ر3�w#و4 /ه V{نس Iم&ا�3ت� Cآ'ر�/ عص}) مقاCی�ش}_ه D#&�1YME,RMSE,CCC'Rه/

'5۶۸/0،۱۱۶/0،0۱0/0ت�ت#� آمد.۶۴۳/0- V3د/ شaاع) تا/� مص&وع) عص}) ر'�ش}_ه IB�/
+#�yن "�Bلگوری ر3�w#و4، عص})، ش}_ه ،Jش}اB YدBیYV#در'ل#_) :Iک,#دIاY >yB'.

?ق&?(
) KاL Jش}اB YKsI�ÌÌ#wدBیYV#در'ل#_) >̀ BدÌÌنB Cر CوÌÌ~مو ��_ÌÌAم /ÌÌه تÌÌو~ه /ا .V3BKاL(_ف#زی IاY(wیژ' Dم�"ت�ی `B ،(

Cآ'ر�Ì/ IاYد�Ìم ~Ì,1ه `B �wف�هBنÌد. -B�Ìر و~ه ت CورÌم �Ì#LB IاYا� 3 Cر |#�مس�ق#" IاY�'ر ،Jش}اB YدBیYV#در'ل#_) مس�ق#"
) م)/اش&د مص&وع) عص}) IاY ش}_ه ' ر3�w#ون) IاYمد� شام� KاL Jش}اB Y#در'ل#_) VیBدY Johnstonک&&د< and ME, ۱۹۹۶.(

NÌÌ,�مخ ع,ÌÌو! Cر I ÌÌ3ا̀ /�#&ÌÌه ' IدÌÌ&/ک�� تÌÌAخ#BZلگÌÌو، ،I`اÌ3 شÌÌ}#ه م&ظÌÌور /ه عص})مص&وع) ش}_ه `B �#LB IاY3ا� Cر
) V3B شد< >CاX�3B >C��wس طور /ه ,Menhajم�&د3) 2000IB�ÌÌ/ �Ì3م&ا IرBزÌÌ/B /ÌÌه Bر مÌد� DÌÌیB ({ÌÌعص ش}_ه مد� IاYV#,/ا- .(

)V3B >Cک� ت}دی� KاL(_#در'ل#Yصو�#ا�LI`مدلساMinasny&McBratney, 2002(a/اÌÌت ر3�w#ون) ��Cاaم یا Iآمار IاYمد� .(
/#Ìا4 I�{ÌÌ~ IلهCاÌaم+Ìی+ÌÌ1ک /ÌÌه پدیÌÌد< VÌÌ#a-B' IارÌآم IاÌÌY�'ر Cر .VÌÌ3B ت2,#� Cر آ`مایYsا ذBت) م�حظا� ' ف�ض#ا� `B
�ÌÌ#غ�م DدیÌÌ&�KاL Cر پارBم��YاYI#در'ل#_) (&#/s#پ IB�/ که آنجا `B .V3B ل2اêشد< آ4 Cر مساله (,�B ف�ض#ا� که Cم)شو
�#ÌÌسXت ' >CاX�ÌÌ3B IB�ÌÌ/ �ÌÌ,|B کÌÌه ،VÌÌ3B ریاض) «/B'ر ICBدaت BرBئه مس�,ز! مسائ� Jنو DیB Iآمار ت2,#� موث�ند، (~'�L ' IC'ر'
ÌÌYو� Iا'رÌ&ف IاÌÌیBمز `B ، م�/ÌÌوطه IاÌYرBفزB !�Ìن CاÌیجB ' IB پBC�ÌÌ`�رBیÌانه IاÌYIف&ا'ر �Ì3ی� توaÌÌ3ه /ÌÌا Bم�'`<، Bما .V3B CشوBر
، 4BارÌ_1Y ' >CB̀ (Ìتق ) CوÌم)ش >CاX�Ì3B ف�آی&ÌدYا ' �"YاÌ3#سI`مدلسا /ه م�/و� مسائ� IB�/ عص}) IاY ش}_ه مان&د مص&وع)

۱۳۸7({ÌÌعص شÌÌ}_ه �ÌÌY .VÌÌ3B ن�'4 عص}) /خsی+ش}_ه Dم�"ت�ی' V3B Bنسا4 عص}) 3�گا<C `B I`3ا ش}#ه عص}) ش}_ه .(
(~'�L ' پ&�ا4 ، IC'ر' IاY �یه `B شد<مص&وع) �#_Aت�ÌÌY آ4 Cر VÌÌ3BکÌÌه ÌÌYای) ن�'4 `B IB مج1وعه عص}) ی+ش}_ه . V3B

/ÌÌه رÌÌ3#د4 IB�/ م&ا�3 IاYIC'ر' Bن�خاب ، عص}) ش}_ه IاYمد� Cر Jموضو Dم�"ت�ی . V3B م�ت}» Iدa/ Yا�Iیه ن�'4 /ا ن�'4
' �هÌش�wا�Ìaالvم yن�#C+ÌÌر "�BلگÌوری /Ìا مصÌÌ&وع) ({ÌÌعص شÌ}_ه CB|ا! `B >CاX�3B عد! /ه تو~ه /ا . م)/اشد Y(~'�LاIمدنظ�
) مصÌÌ&وع) ({ÌÌعص شÌÌ}_ه IاÌÌY�'ر Bر`یÌÌا/) مÌÌvالaه DÌÌیB `B ÌÌYد[ رÌÌ3�w#ون)، IاYمد� ' عص}) ر'�YاIش}_ه /ا آY4ا مقایسه

ANN) +#�yن "�Bلگوری ' مص&وع) عص}) ش}_ه CB|ا! ،(ANN-GAIاY >CBC `B >CاX�3B /ا ر'�ر3�w#ون) ' (UNSODA.م)/اشد

�� z(�?واد ) 
KاÌÌL Jا{ÌÌشB �ÌÌ#| Ì#Yدر'ل#_) >CBC پایگÌا< `B >CاX�ÌÌ3B /Ìا (Ìآل >CاÌم ر�' ،V,#Ì3 ،DÌش پارBم��YاCIر�Ìد `B P#ت2ق DیB Cر

UNSODA; Leij et al ., ۱۹۹۶`B شد. >CاX�3B ( (۱۴۶' آ`مو4 >CBC 4Bع&و /ه >CBC۶۱ارÌÌ_/ PÌÌ#ت2ق DیBرC Vتس >CBC 4Bع&و /ه >CBC
BفزBر ن�! /ه ن#ا` CمورIاY >CBC Bد�/B شد. تس�wSPSSVÌف�ه IاY >CBC 1Y}س�گ) BفزBر، ن�! DیB `B >CاX�3B ª�3/ا شد. >CBC Bن�قا�

)D#م#انگ IاvLی�Cمقا BCBمه Cر آمد. V3د/ آ`مو4 'ME۶) vLا مج�'ر D#م#انگ ،(RMSE7ÇاÌÌ{vنB �گ)ÌÌ1}سYض�ی� ،()۸CCCاÌÌ/ Bر (

۶۱-Mean error
72- Root mean square error
۸۳-Lin's concordance correlation coefficient

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۳۹
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<]�ی6 ) ب[ث
مقدBر۱~د'�    م)YCد. نAا4 Bآمو`�ر IاY >CBC آنال#ز1YKs}س�گ) ' D#1تخ DیB�/ا&/ ،V3B >Cک� I'�#پ (1�لگاری تو`ی� `B

شد. Bنجا! آ4 `B ن�� پایه Cر I�#1گ�لگاری /ا

 f(&1ج) z}آ?و H�� س]گ: داده��� f(&ج ( H�)n=146: خ�S( آ?�

Yا آل)Ksلگاری�"آمار< >CماI�Yا¸ ر�V,#3ش�Dگال)

�-B0/۹20/0۸0/7۱۱/۸۱/0۱۱/0۱-حد
۹/۱۱0/۳۱/۸۹۶۹0۶۳حدBک��

۴7/۳۹۱0۶/2۱۱5/۸۴۶۶/۹۹۶0/5۸۸۱/0۶م#انه

D#۴/۳۶۱/۹2۴۴/۶۸۴۴/۶۸۳۶/۴7۱۸/۸۳م#انگ
مa#ار B2/0۶2/0۴2۹/۹۳2۹/۹۳22/0۹۱5/2۶ن�2[

0/۳0۱/۶20/2۴0/2۴0/۱۸۱/22-�ولگ)
1Y}س�گ)

ر�۱
۱25۶/**0V,#3

۱-0/۸70**-0/700**Dش

۱۳0۱/**0-0/۱۴0-0/۳۸۸**I�Yا¸ �گال)
آل)0**/۱5۸/0۴۱2**0/۳2۶-**۱-0/۶27 >Cما

۱۱۹7/*0-0/۱۴5۳۸۸/**0-0/۳5۱**-0/250**"�Ksلگاری

Rv3 Cر که آمد V3آمو`�/د IاY >CBC IB�/ `ی� ر3�w#ون) مaاCله 'C5:م)/اشد BCر (&aم%
K۱= ۳/۱۶۱-0/27 Sand (۱)

K2= 20/۹۱-0/0۳5 Sand – 0/0۳۶7 OM (2)
>CBC شÌÌ}_ه DÌÌیB /ÌÌه که پ&�ا4 IاY �یه ن�'4 مقاCی� /وCند. آل) D/ک� ' V,#3 ،Dش ر�، Cر�د شام� 'ر'YICاIش}_ه IاY >CBC

Iم&هBC Cر ،۱5-۴شد Vف�w -�Bر /�ر3) CامورÌÌ/ شÌÌد. Bن�خÌÌاب آمÌÌد<، VÌÌ3د/ مقÌÌاCی� Iق#ه/ DÌÌ#/ `B !Bکد �YIB�/ مقدBر Dی���/ که
ضN#aÌÌشÌÌدند. مÌÌد�Yا C�ÌÌ_,1ع ،(Xمخ IاY �یه CBدaتsیBفزB /ا که شد م�حظه آمد< V3د/ مقاCی� /ه آمÌÌد4تو~ه VÌÌ3د/ `B ªÌÌپ

(KsمقاCی� �یه �&د 4'��پ��3 Jنو `B عص}) ر'�ش_ه IB�/ yن�#MLP۹،()+ÌÌتخ#1&) "�BلگÌÌوری ' �یه �&د 4'��پ��3 CB۱0MLPg|ا!

۹۱-Multilayer Perceptron
۱02- Multilayer Perceptron integration and Genetic Algorithm
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a)(اعaÌش C�ÌÌ_,1ع تÌÌا/� Jنو `B عص}) ر'�ش_ه ،(RBF۱۱) +ÌÌ#�yن "�BلگÌوری ' شaÌاع) C�ÌÌ_,1ع ÌÌ|CBا! '(RBFga۱2IاÌvL مقÌÌدBر ،(
Cر آY4ا `B !Bکد �YIB�/ Çا{vنB ض�ی�1Y}س�گ) ' vLا مج�'ر D#م#انگ ،D#م#انگEXCEL�'دÌÌ~ Cر آ4 9ÌÌای�ن که شد >Cآ'ر V3د/

2.V3B آمد<

 f(&2ج) ستK H�� س]گ: داده��� f(&ج ( H�)n=61: خ�S( آ?�

Yا آل)Ksلگاری�"آمار< >CماI�Yگال)¸ا�DشV,#3ر�

�-B2/7۳0/0۱0/5۹2/۳۱/0۱۱/۸حد
۶/7۶۸/۳۱/72۹5/۸۸7/25۳/2حدBک��
۴۸/7۸۱۱7/05۱۴/۹۴۶۳/۴۳۶۶/۱57۳/۸۸م#انه

D#۳/۸۱۱/2۶۱/۴۶۴7/۳7۳5/۶7۱۶/۹۱م#انگ
مa#ار B۱/۸۶۱/۴۸0/22۳0/0۴2۳/۶7۱2/۴۹ن�2[

۱/۹۱0/۱۳0/۴2۱/2۸-0/۸۱2/۴2-�ولگ)

1Y}س�گ)
ر�۱

۱**۳۳0/0V,#3

۱-0/۹20**-0/۶7۳**Dش

۱**۳2۳/0-0/۱۸۹-0/۴22**I�Yگال)¸ا�

آل)*0/۱270/۱۶0/277-**۱-0/75۱ >Cما

۱0۸۱/0-0/2۸۹*۱۸0/0-0/۱0۹-0/2۳۳"�Ksلگاری

ر۳B~د'� ÌÌY>CBCا `B I��ÌÌ�/ Cآ'ر�ÌÌ/ B�ÌÌی` ،V3B BCش�ه ر3�w#ون) /ه V{نس I���/ کارBی) مص&وع) عص}) ش}_ه که م)YCد نAا4
م)YCد. نAا4

)sنB1_ارY' عصÌÌ})۱۹۹7پا�#س_) شÌÌ}_ه (ÌÌ3ر�/ /ÌÌه ÌÌvLا م�/aا� D#م#انگ ریAه ' 1Y}س�گ) YاIض�ی� آ̀مار< 3�XاYCاBا/ (
VیافC'` IاY >CBC 3Bا� �/ I��ک1 IاvL /ا ' ���/ Cآ'ر�/ عص}) ش}_ه که �wف�&د ن�#جه آY4ا �&د.LBCپ� ر3�w#و4 آنال#ز ' مص&وع)

)sنB1_ارY' Iتامار تو3» مAا/�) ن�ای9 .CرBCKاL۱۹۹7رBمقد ن#ز آY4ا آمد، V3د/ (RMSEKاÌÌLا�#ÌÌصو�L Cآ'ر�/ `B I��ک1
({Ìعص شÌÌ}_ه IاYد�Ìم `B >CاX�ÌÌ3B /Ìا PÌ#ت2ق DÌیB Cر آ'رCنÌÌد. VÌÌ3د/ �&دwانه (vL43#و�wر /ه V{نس عص})مص&وع) ش}_ه /ا

مقاCی� ر3�w#ون) '+#�yن "�Bلگوری ' مص&وع) عص}) ش}_ه CB|ا! نÌÌAاME'RMSE'CCC4مص&وع)، (ÌÌ3ر�/ DیB C�wید. Cر'B�/
شد< مvالaه Cمور Cر که CBCANN-RBF.V3B BCش�ه I���/ کارBی) ر'�Yا 3ای� /ه V{نس

 f(&عص�:3ج )J�U ( ون�G1ر� ?ق�یس( ?ق�دیر ب&Gت آ?&ه ا{ \ری` 
داده ��H آ{?ونداده ��K Hست

RcccRMSEMERcccRMSEMEمدل�ا

0/05۳۱۶0/2۱۱۳/2۶-۱0/۱۸50/25۱0۶/۶۸۱۳/۴۴0/۴۱۱ر3�w#و4

0/0۸5۴7/۱۳۳/۹0-20/۱۸00/۱227/۱۹۸۳/۴۳0/۳۸۸ر3�w#و4

۱۱۳- Radial function
۱2۴- Integration of functions radial and Genetic Algorithm
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RBF-ANN0/۴۹۹0/20۹2/27۳-0/2۹۱0/۶۴۳0/5۶۸0/۱۱۶-0/0۱0

RBF-GA0/2۴۱0/2272/۴27-0/۳۱۱0/۶۳۸0/5۶۴0/0۹۸-0/00۸

MLP-ANN0/۳۴۱0/۳02/۹70-0/۳۸00/۸۸۴0/۶220/0۱7-0/00۱

MLP-GA0/۳2۹0/27۹۳/۴۳5-0/۴۴00/۶۶70/5۸۶0/075-0/00۶

pب��?
.J ، >CB̀ Bک}� ' .NلB ،Iح#در ، .� ، ICم12و ، ر. ،IC�~م�� >CB̀ B`۱۳۸7تق) >CاX�3B /ا KاL(کات#ون �Cت}ا V#ف�¸ (&#/s#پ .

� ،I`ا'رAک ع,و! پژ'CsYر مج,ه .Cیز Cآ/ا��L م&vقه Cر م�غ#�< �&د ر3�w#و4 ' عص})مص&وع) .۱-۱۱ش}_ه
.NلB YCقان)، ' .Ç ر'ش&)، ، .] B`۱۳۹۱نص�ت)، Jا{ÌÌشB ÌÌ#Yدر'ل#_) VیBدÌÌY Cآ'ر�ÌÌ/ IB�/ مص&وع) YاIعص}) ش}_ه `B >CاX�3B .

پایدBر. تول#د ' KاLVمدی�ی مج,ه .KاLVیافC'` IاY(wیژ'
.� ،(/B��3 ' .J ،V-ل#ا ، ب. B`۱۳۸7-&}�یا4، >CاX�ÌÌ3B /ا Jش}اB YدBیYV#در'ل#_) (&#/s#پ Cر عص})مص&وع) ش}_ه C�/کار .

� ،I`ا'رAک ت2ق#قا�م�&د3) مج,ه .KاL ف#زی_) IاY��.۹7-۱۱2پارBم
.4 B'Cتگ�، ' .J 3&جان)، ، .! ،>�~ ، .³ ف�Bک�ÌÌال)۱۳۹۱/#ا�، IاÌÌY��پارBم `B I�ÌÌ#w >�ÌÌ�/ /ÌÌا KاÌÌL کÌÌات#ون) �Cت}اsجای&w Cآ'ر�/ .

� ،!'C ش1ار< ،!'C 3ا� ،KاLVمدی�ی مج,ه مص&وع). عص}) ش}_ه ' ر3�w#ون) IاY ک1+مد� /ه �Bذر >`BندB .۳۱-۴0تو`ی�
.¶ ، Iو#w ' .! ،(X۱۳۸۴نج({ÌÌعص IاÌY شÌ}_ه مÌد� IاÌY شÌÌ}_ه طÌو� `B >CاX�Ì3B /Ìا I�Yمخصو�¸ا 4`' (&#/s#پ Bر`یا/) .

� ،KاL ع,و! ک&گ�< D#1ن� .KاL(قال�Bن �/Bتو ' .۶۸0-۶۸۱مص&وع)
.! ~,د۱۳7۸م&�ا¶، Yو�مص&وع)( ' YاIعص}) م}ان)ش}_ه .۱'2.( 4Bت_&#+ت�� پ,) Bم#�ک}#�( (�a&� BCنAگا< .(

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۴2


