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چ�L%ه
کارCی, مقای-ه ،�T+پژ EیC Cز م#f½½ا+TRMSE+NRMSEWد¡ CDم*½½ه 2½½ا Sآم½½ارE'زم Lی½½/م½½د م½½ؤث� Sط½½اQ مق½½دCر م4اس½½bه SC�2

D2و آموز� SاT?DCD مطال_ه،م37وعه EیC Dر آموز�۱5۱. SC�2 Cس½#fاD?۱۴۱ن3ونه Dآم½½وز�م½ور Sا½T?DCDW+اf#م DCت_د 2ا Lمد
2ا .nف�U آموزش,،C�0ر ن3ونه DCت_د�Tکا�QشاRMSEآموز� ن3ونه DCت_د�Tکا 2ا که EیC 2ه توجه 2ا .nشCند توج�, d20ا تغ''�

�Qش½½ا Cز ،nی½½اف�Tآموز�کا SاT?DCD م37وعه Dر DموجوIر تغ''�WCمقدCر CDم*ه ،LمدNRMSEd½½عام E½½یC ح½½ذ¡ م*ظ½½ور 2½½ه
�Qشا شد. ?Dاf#سCNRMSE�Tک½ا لگ½اری3#, Wور½g 2½½ه Lم½½د n½0D + SرCپای½د ،Lآموز�م½½د ن3ونه DCت_د�Tکا 2ا که DCD نBا5

م,یا2د.

:Sک�'د SاT?eC+،,7*ارسb#عCطاQ ،SسازLمد مOان,، WC�''تغSمؤث�

,ق%,=
مؤث�" "مقدCر 5C2هع*و ،DCعدC i2م� E'م'انگ جذر آمار، ع�& (D۱0۴ر Qط½½ا i2م� E'م'انگ جذر .Dم,شو شاQص½½,RMSE(۱05ش*اQ#ه ،

مق½½دCر + Lم½½د qتوس پ'�2'*,شد? مقدCر تfا+Wم'ا5 شا2�Q'انگ� EیC Dیگ�، Wارbع 2ه م,TDد. نBا5 Cر Qطا مؤث� مقدCر که nسC
" Cر CR7مSاTW+اfت EیC .nسC ی/م#غ'� ,_0C+اT?۱0۶"ماندE½½یC Cز CDرن½½د. D�2ک½½ار ،Dی/عدp0ال Dر آT5ا Sآ+رi3جSC�2 + م,نام*د

مق½½دCر ک½½ه م½½دل, �T + Dم,شو ?Dاf#سC 2اشد CDش#ه Cر n'_0C+ Cز D�2آ+ر Eی/ت�یDRن م,توCند که مدل, E''_تSC�2 کCR2CRMSES�#½½3ر
،Dجو+ EیC 2ا .Dم,شو Cن#خاب n'_0C+ نDRی/2ه Lمد 5C2هع*و 2اشد م*اس½½pن'-½½CDRMSEnش#ه ،?DCD م37½½وعه �*د مقای-ه SC�2)

Hyndman and Koehler, Dیگ�)200۶ pم_ای Cز .RMSEم*½هCD E#½شCD nال QD + W�½پ Sا½T?DCD 2½ه آ5 Sm2ا 2-'ار n'ح-اس 2ه 5Cم,تو
مق½½دCر CDم*½½ه ،Dش½½و ?Dاf#½½سC ک3½½#� CDم*½½ه 2½½ا ?DCD ی/م37وعه Cز آموز�آT5ا SC�2 که مدTLای, ،i0C+ Dر .Dک� Cشار? آ5 Dر T?DCDا

مقدCر ،pbس E'3T 2ه + D2و QوTCد ک& R'ن آT5ا SطاQRMSE) nشCD QوTC*د S�#3کCAO et al., 20۱2; Melesse et al., 200۶; Melesse and
Nangia, 2005i½2م� E'م'½انگ ج½ذر Cز ?Dاf#سC آموز�، SاT?DCD W+اf#م CDم*ه 2ا Lمد +D مقای-ه SC�2 که م,رسد نظ� 2ه ن#'7ه، Dر .(

) ن�ماLشد? SطاQNRMSE(۱07زC T½½د¡ م,TD½½د. نB½½ا5 �#½½�2 Cر Lمد SطاQ مؤث� تغ''�WCمقدCر T?DCDا، CDم*ه Cث� حذ¡ 2ه توجه 2ا ،
SاT�Qشا Cز ?Dاf#سC ن#ای: مقای-ه CDرRMSE+NRMSESCپژ+�Tحاض�، SآمارE'زم Lی/مدSC�22½½ا آموزش, SاT?DCD م37وعه

ن3ونه W+اf#م DCم,2اشد.ت_د

��S+� + ,واد
Dر i0C+ 5C�0?م'د nشD70زC�½½'2 م*طق½½ه E½½یC n_س+ .nف�U C�0ر نظ� پژ+�Tمد EیC 
Cن7ا SC�2 D72*ور ��ب Lش3اS�#ک'�وم

آ۳005 ش'pع3وم, + ت_دOT۱5DC#ار .nسC تاD۱5۱رgد �fg ع3~ Cز م*ظ½½&25ن3ونه 0الpی/شObه Dر که PاQS�#سان#,م
۱50×۱50.n½½ف�U C�½½0ر ?Dاf#سC Dمور D2و CD�2شnشد? م-احDnشnم2Rور dک Cز ،S�#مIر T?DCD½½اDSرg½½د پژ+C�½½Tز E½½یC Dر

مطال_ه Dمور شد.م*طقه ?Dاf#سC ¡CدTC 2ه DSC�2سnیا2,
,s ن3ونهTا کار EیC SC�2 + شد CDش#ه نگه n2ثا dعام EیC R2هج dمCعو ت3ام, ،Lآموز�مد SC�2 ن3ونه DCت_د تأث'� �2رس, 2هم*ظور

ن3ونهT½½ا۱5 ت3½½ام, L+C 
U½½ا Dر 2هs½½ورSکه شدند؛ ?Dاf#سC SآمارE'زم Lمد آموز�ی/ SC�2 W+اf#م CندCز? 2ا + dم-#ق 2هsور 
Uا
آموز� ?DCD م37وعه +D 2ه T?DCDا 2ار �T ،S2_د SاT
Uا Dر + شد ?Dاf#سC Lآموز�مد SC�2۱0۸5آزم½½و +۱0۹�½½T Dر + م,ش½½د تق-½½'&

تصاDف, Wورg2ه 
ک½½هU۱0ا زم½½ان, ت½½ا م,ش½½د Cض½½افه آزم½½و5 Sا½½Tن3ونه 2ه + م,شد آموز�ک& SاTن3ونه Cز ۱0SC�½½2ن3ونه ن3½½ونه
+ Cن7½ا
۱۴۱آموز� ن3ونهT½ا d½½ک Cز تص½اDف, Wور½½g2ه ن3ونهT½ا ش½د5 Qار£ CیEکه 2ه توجه 2ا شد. ?Dاf#سC Lمد آزمو5 SC�2 ن3ونه

EیC ،Dشو Dزیا یا ک& LمدSطاQ,فDتصا 2هsور D2و EO3م +nف�U,2ا۱۴م 
Cکد �T 
شد.U۱0ا 
Cن7ا تC�Oر

۱0۴ Effective value
۱05 Root Mean Square Error
۱0۶ Residuals
۱07 Normalized RMSE
۱0۸ Training data
۱0۹ Testing data
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SاT�Qش½½ا Cز ?Dاf#½½سC 2½½ا Lم½½د Sط½½اQ م½½ؤث� مق½½دCر ،Lآم½½وز�م½½د Cس½½اIر+�ج/ن½½ای�RMSE+NRMSEپ½½�Cز �½½2 ی/2½½ار ،
آ5) E'3تخ + C+ل'ه SاT?DCD م37وعه Cز ن3ونه ی/ E#شCذUک*ار)Lم½½د Cز ?Dاf#½½سC) isم#ق½½ا ر+�Cرزی½½ا2, Cز ?Dاf#½½سC 2½½ا Dیگ½½� 2½½ار +

Sا½½TرC�Oت 2ه توجه 2ا .nف�U C�0ر م4اسbه Dمور 2وDند)، شد? UذCش#ه ک*ار Lمد آزمو5 SC�2 C2#دC Cز که ن3ونهTای, SC�2 U½½انه۱0ن�ای,
�½½T Sط½½اQ E'م'انگ ،Dن3و م_�ف, 
Uا آ5 SC�2 م4اسbهشد? SطاQ ن3ای*د? 5C2هع*و Cر Dی/عد ت*�ا 5C2#و CیEکه SC�2 + 
Uا �T SC�2

) م_اDله 2ه توجه 2ا 
شد.Uا Cن#خاب 
Uا آ5 SطاQ 5C2هع*و ،(
NRMSEمان*د R'نRMSEم*½هCD 2½ه nb½-ن Cر کار EیC که W+اfت EیC 2ا ،D+م,ر کار 2ه Lی/مد SطاQ مؤث� مقدCر Sک3,ساز 2هم*ظور

Dر رف#½½ه ک½½ار 2½½ه Sا½½T?DCD CDم*½½ه تغ''½½� Cث½½� ح½½ذ¡ 2هم*ظ½½ور R½½'ن پژ+�Tحاض� Dر Cس#اندCرDسازSم,ک*د. Lمد Dر رف#ه 2هکار DCعدC
�Qشا ،Lمد شدNRMSE+RMSEآموز� م4اسbه زی� SاT2طهCر D�2کار �sی~ C)Hyndmanز and Koehler 200۶; Shcherbakov and Brebels

20۱۳(:

م_اDله، EیC +DRTrainر nسC Lآموز�مد Dر Cس#fاD?شد? DCعدC CDم*ه ،RMSE:DD�U,م م4اسbه زی� ر2Cطه Cز

(2)

نقطهXObsکه Dر ,_0C+ ?DCD نقطهi+XPerمقدCر Dر Lمدqتوس پ'�2'*,شد? ?DCD م,2اشد.iمقدCر

بحث + -R�ی7
dOر۱شCمقد آموزش,، ن3ونه DCت_د شد5 ک& 2ا که م,TDد 2½اRMSEنBا5 CیEک½½ه 2½½ه ت½½وجه 2½ا CفCRی½�م,یا2½د. ش½'pمhی3½½, 2ا

dO½ش) آم½½وز�ک½ا�Tم,یا2½د Sا½T?DCD م37½وعه Dر Dموج½½وIر مقدCر WC�''تغ CDم*ه آموزش,، ن3ونه DCت_د�T2هم*ظ½ور2کا ،(
�Qشا Cز ،dعام EیC تأث'� شد.NRMSEحذ¡ ?Dاf#سC LمدSطاQ مؤث� CندCز?S�'UمقدCر SC�2

`LM1Cغ��راK %-+� -RMSEJ%, �@�ج(��Rاع S+� + )Mآ,وز -�و-= C+��R, cK%اد ب= =AوK ب� Q�

`LM2J%, Sآ,وز -�و-= cK%اد ب= =AوK ب� Q� دا,�= Cغ��راK %-+� -
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،Lآم½½وز�م½½د Sا½½Tن3ونه DCت_½½د�T2اک½½ا ،Lآم½وز�م½½د Dر رف#ه 2هکار SاT?DCD CDم*ه تأث'� حذ¡ 2ه توجه Qط½ا2Sا م½½ؤث� مق½½دCر
qتوس CفCRی�NRMSEشا�Qم4اسbهشد? لگاری3#, Wورg Dر2ه Lم½د Cع#b½½ار 
ع½½د + SرCناپای½د Wی�ش½دCRفC Cز نBا5 که م,یا2د

nسC Lآموز�مد ن3ونه E'پای DCت_دdO۳(ش.(

`LM3Cغ��راK %-+� -NRMSEJ%, �@�ج(��Rاع S+� + )Mآ,وز -�و-= C+��R, cK%اد ب= =AوK ب� Q�

SاTرCDن3و W+اfتRMSE+NRMSESاTdO۳+۱(ش�Qا ش Cز ?Dاf#½سC ک½ه م,TDد نBا5 (NRMSE�Qا ش ک*½ار DRMSESC�½2ر
S�#½½�2 p½½تCم� 2½½ه ک½½ارCی, م,توCن½½د ،Lم½½د آموز� Dر رف#ه 2هکار SاT?DCD DCت_د تغ''� 2ا ،Lمد SطاQ مؤث� مقدCر WC�''تغ ر+ند �'-fت

2اشد. CDش#ه
dOش E'*3چT۳�Qشاqتوس QطاSم4اسbهشد? مؤث� مقدCر که م,TDد آم½½وز�NRMSEنBا5 ?DCD م37½½وعه 2ا مدTLای, Dر

d½½20ا یO½½دیگ� 2ا مدTLا EیC n0D ،�Qشا EیC تغ''�WCرDIر CDم*ه Cث� Dل'dحذ¡ 2ه + nسC پ'�2'*, d20ا 2اmی, n0D 2ا W+اf#م
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Abstract
The objective of this study was to compare efficiency of RMSE and NRMSE for calculating effective error of a

geostatistical model with different training data set. In this study, ۱5۱ soil samples were used to train ۱۴۱ models
with different number of training data sets. The results showed there was no significant change in RMSE value by
reducing the number of training samples. According to decreasing the range of variation of clay content by
reducing the number of training samples, NRMSE index was used to remove the effect of this factor. NRMSE index
showed that the stability and accuracy of the model decreases logarithmically by reducing the number of training
samples.
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