
��������	 ������ � ������ ������ ���� �� ��� ��! �"#�$%&�'�(�) *+,- �.#/�./0 

������ ����	 :��/��/��������� ����� ����	:��/��/����

�������	 
	 �����	 � ��	
�� ����� �	��� �� ���� ��	��  ��!" #�$%�
Garson&'�()� &�)' �*�+ �)����� �-�.� :����� �0+(

�������� 	
��

����� 
�������� ������� ���� �� !� �"#$	 %�&"' �� �(�' ������� �"��)* +",-	 ./� �� �0�* 1�23�

'� 4"5��"' +'�� !�� 2� 67� ��8� 2 98:8	 %�&"' ;���<�= >�?�� ;��� �?�� ;�$)� ���@� ;�
 ���'= A�2� �� &��$	 B"<���"� A�5<)��C!D�� )��FG �D� ����(��� !<I���� .�� ��K�' 4�� !�

% 2 �?��L' �$L? !M$� NOP !� �/<��/� A��� !:��	 �"#$	 %�&"' 4"O#	 ���� �D/' ;��� .
�� 2 Q��	�' BOR !� QS� +",-	 ���� 4���T U<���5D�  � ;!M$� ���O:' 4��<��  � +V�*

/���T A��W<�� ��2�2 ������� �$)� �"O�� 4"":	 2 �"��)* .4"5��"' !R ��� %�8� +V�* X��<�
1"� �$)� ���@� 2 �'� 4��	�"(Y	 A�5<)�� 67� ��8� 2��� �?�� ;98:8	 %�&"' ;���<�= >�?�� 2

4"R�"(Y	%�&"' �2� �� �� ���� &��$	 ��� �8	  � �"#$	 .

����� ������:&��$	 ��� ;�"#$	 ;�"��)* +",-	 ;�$L? !Z$� ;4���T U<���5D�.

1[;%��O? ��/��' A2�T ��"8����� A/Z8��� ��/��' 2�A�58��� ;!\��' .
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����� 

!� �:"$@ �� d= % ��	 2 �e�D2�/"� !I�f ��&a�  � �Z� �"#$	 /��=���' ��O�/�= .��
g@��' ���T/���� UP>�W,	 /��=�� 4��  � ����+��h U�� ��a�	 � %i"� �=�!� �� ��I

�' j�L<I���D ;/��/��� ���*��@ U<)"���� k,<#' ���"�= 29���' ��=  � ���� >�W,	
 �"#$	���' !a�	 ���h ��"T.

�"#$	 ��8	 !��D��� �,? �")W	 A������ %=������� �"�� !�%���? ���� �LI�� 
4"":	%�&"' �"#$	 !"*�� B� �:h�2A��W<�� �'���;�D2���2/-' ��� ���&�� 2>iZ8' 

+'�� �,O? ��7I ;�l�� >�2/R d=2>iZ8' �"#$	 �8	 ���/�5�  �%�&"' �h� 4�� 
��&�� �'/��R)'����m^2;%���MO� ����.(4������� !a�	 �� !�>iZ8' 2���2/-'��� 

�8	 �"#$	�2� !n��� ���� ���� ��2=�� %�&"' �"#$	 ��A��W<��  ��������"`<' �
�������� ��2�0 ���.

!M$� !V�? !� 2 �*��@ &`' >�?i@� � ���� U<)"�  � o��D� �� �?��L' �$L? ���
A/"�� ���l%= ������	 !R /�� �����P !�'�� 1��&�� p$� !D�)' N� ����5D� p��q	 �� ��
!M$� 4����� A/� ��.!Z$�A�T �� %2�� 4�/�f +'�� �?��L' �$L? ��� ���

��2�2  � !R �����' �� 2 /�<)� �	�$��-'% 2 ���A�T 4�� ;��� A��� A��� ��� !� ���h ��
�a2�I /"D�	 ��O� /����I +�/$	 9���	  � A��W<�� �� %= �� p���<' ���)���Ir;���� ��� s

.��c;���� .( ��2�2 ������� �$)� �"O�� 4"":	 !Z$� %�&"' %= �� � !� !P ��� �,O?
�	 A�-� 2A��� 9� 1"� �� ��2�2 ��� 4��	�"(Y	 p$� 2 A/� t#8' u/' �a2�I �2� �� 

�' �K� ���' A/�/� �� �(�' ������� 4"�' �I��� 2 �7I 2 �:� +*��' 1��P���T .
!� �� �?��L' �$L? !Z$� �2� ;��2�2 ������� �"O�� p"	�	 %��O� t#8' ������	-

�$)� �"O�� 4"":	 ���� �/"W' ��&�� %���? !,Oa  � k,<#' +n�)' �� ��2�2 �������

 
2- Irmak  
3- Khanna  
4- Dayhoff 
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' ������� �"��)* +",-	v(U<���5D�  � A��W<�� �� !�� 2� �"#$	 %�&"' �� �... �]^w 

�' +�/$	 �"#$	 %�&"' 4"O#	 ��a/�P .�?��L' �$L? !Z$� �x�� �����R !� !a�	 ��
1"� ��p���0  � A��W<�� �� u/' 4��  � %��	 �' �8	  � �"#$	 %�&"' ��"� �V�L#' 

%�&"' �"#$	  �67� d=2[ �"#$	 �� y�:	 +")��<� !� ����� ��2=.	 � �"#$	 %�&"' 4"O#
' ������� 4"":	 2 �8	 v�@ �� %= �� �(  � ���")� !a�	 !<��T !�� qq-'�!� �� %��I

��� A��O� p,a .!��""���� ;u�z' %���?b2%���MO�)����(;u/' !M$� �$L? �?��L' 
�� ���� 1"���"� %�&"' �"#$	  �N<8	 ��!q7�'����/�� ��A��W<��  �����"`<' k,<#' 

�������� �"K� ���@� ;�$)� ��'� ;��� �?�� ��� >�?��2 ���<�= ��A�2� ���'= {!D�� 
)���� �	����(!���P /�<��T .g"q-	 4��  � +V�* X��<� %�8� ���!Ru/' !M$� �$L? 

��")� �	����	  �u/' ���|	 A��� 2&"� ���K� 4<��T !",P ������ ��/��=��u/'p$� � �� 
,O?��M �<���$L? !Z$� u/' �'��� .� �	}4"Z)R 2~)���C(; �!M$� �$L? 

�?��L' ���� 1"��"� ��"#$	 !�� 2�  �N<8	 ��!f������/`�� !"P�	 ��A��W<��  �A������ 
��'� ;��� ��'� ;d= 1��	 ;�/"���I ��8� ;��� �?�� ��� 2���@� �$)� !�A��� 

/�<��T .-	 4��  � +V�* X��<�g"q %�8� ��� !R��!q7�' D�7' ���':!;�?�� ��� 2
���@� �$)� /���� �"#$	 %�&"' �� �R �"O��.%���ZO� 2 ���q��)��F�(; �!M$� 
�$L? �?��L' ���� 1"���"� �"#$	  �N<8	 ��U��� A�5<)��;%�T�T ���= ��A��W<��  �

A���>���* !a�� ��� ;��� �?�� ;��� ���@� �� 2 �$)� ���<�= >�?/���O�.X��<� +V�*
 g"q-	 4��  �%�8� ���!R������� �'� 2�?�� ��� !�p"	�	 1"�4��	 4"R 2�"(Y	 ����

4"O#	 ��/q' �����"#$	  ��8	 ���� /�<)�.

A��� 9� �	 A�-� 2 %�&"' %= �� � !� !P ��� �,O? �"��)* &"D��= �� ��2�2 ���
1"� 4��	�"(Y	a2�I �2� �� �' t#8' u/' ���� .2 ������� �"��)* +",-	 ;9h�2�� 

�K� ���' A/�/� �� �(�' ������� 4"�' �I��� 2 �7I 2 �:� +*��' 1��P p$� ;��2�
�'���T .�2�  � �Z�� �7I 2 �:� +*��' 1��R ���!��2�2 4"�' ������� ��K�' ���

 
5- Sudheer 
6- Terzi 
7- Keskin  
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!Z$��' 4���T U<���5D�  � A��W<�� ;�$L? ���/��� .�2� ���� �� U<���5D� 4�� ��R
% 2!�x �� !R ��� �$L? !Z$� ��� A/� 4"":	 !Z$� ��<I�� 4��<�� �� k,<#' ���
��� .�' �����I�� %��� ���R 2 A��� ��&'  � U<���5D� 4��/���.4�� �� ��2/-' ��/:	 ;u�*

�' A���� ���' /�f !� !R ��� !<��T >��V U<���5D� 4�� �� !:D�7'���T .�R!<D_)���F(B� ;
���� u/'������ !� 2 ��� !:��	 4���T U<���5D� 2 �$L? !Z$�  � A��W<�� �� d���2�

�"(Y	 A �* �a2�I d���2� ��/q' �� A �* 67� �� A�5<)�� X�� �� �'� 2 ���� ����q' 
�I���� .A�a��w%���ZO� 2)����( � A��W<�� �� �� !��I�2� u�,-'�� %3")R� ��/q' ;

�"`<' %e2�<"� 2 >��<"� ;�Z��<ZD� ���/� ;d= �/"�� %�&"' ;�'� +'�� d= �"W"R ���
� u�Z"��'=!' ����"`<' 2 /��  4"O#	 �$L? !Z$� !,"�2vU<���5D�  � A��W<�� �� �� �(

/���O� 4"":	 4���T .%���ZO� 2 �����h)����(� ;!2 ��� �?�� 4"O#	 ��K�' +",-	
 ;��� ��8� ����"`<' �"��)*!Z$�  � &��$	 �� ���� 2 �$)� ���@� ;��� ��'���� �$L? 

/���O� A��W<�� 4���T U<���5D� 2. � �R�* X��<��"(Y	 2 ��� ��8� ���  �"(Y	 ��/q' �/�� 
��� ��� �?�� %�&"' �� ���� .U�%���ZO� 2 �����h ;4"�f)����(%�&"' 4"O#	 ���� ;

�������� ����"`<' �"��)* +",-	 2 % �!Z$�  � &��$	 ��� �� ��� A/��R A��D= 2���
/���R A��W<�� 4���T U<���5D� 2 �$L? .�K,\ 2 �'� �zR�/* �"`<' !R ��� %�8� X��<�

1"� 4��R /")R����' 4��	�"(Y	/�<)� ���� % � �K,\ �� �� .

;g"q-	 4�� �� ' �������� ������� �"��)* &"D��= o�|�� �,V� ./�v%�&"' �� �(
#$	 �� %= ��=��R ����� 2 4���T U<���5D�  � A��W<�� �� �" A�5<)�� &��$	 ��� B"<���"�
�'/��� .� ��D!2 �?��L' �$L? !Z$� u/' ���� 4���T U<���5D� %��� �����R +��h +"D�

 4"":	 ���� u/' 4�� ;�$L? !Z$� �x�� ������	 !� !a�	 ���"#$	 %�&"' � !�� 2�!A��� ��R
�'��� .�!'���� �� 2 �"��)* &"D��= o�|�� ��K��"(Y	' ������� v � �"#$	 %�&"' �� �(

 4"5��"' �������� �������?�� ;��� �?�� ;�$)� ���@� ;��� ��'��;���<�= >%�&"'

 
8- Kalteh  
9- Najah  
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' ������� �"��)* +",-	v(U<���5D�  � A��W<�� �� !�� 2� �"#$	 %�&"' �� �... �]r] 

��8� 2 98:8	�' A��W<�� ���t#8' �"#$	 %�&"' �� ������ 4�� �$)� �"O�� /V�� 2 ���T 
�'��� .

��� � ��
�� 

A��� 2 !:D�7' ���' !q7�' A��W<�� ���' ��� 

�2/* �� �<:�2 �� &��$	 ��� %iR��G� 2 9��' �,"R ]rb����� 67�  � ��W	�� �� A��� 
�":h�'{G2 !a�� �C�h�� !q"h� ;2�F2 !a�� ��D�O� !q"h� ��� A/� 9h�2 .��

+Z��� %�8� �K� ���' A�5<)�� 2 !q7�' ���"���`a �":h�' ��� A/� A��.>�?i@�
�,"' p)*�� �"#$	 %�&"' +'�� g"q-	 4�� �� ����� ���' �������� ��� ��'� 4"5��"' ;

�<��� !a�� p)*�� 67� ��8� 4"5��"' ;/V�� p)*�� �$)� ���@� 4"5��"' ;���T
�,"' p)*�� A�5<)���?�� p)*�� ���<�= >�?�� ;!"��( �� p)*�� ��� �?�� 4"5��"' ;��� 2

'!� >�?i@� 4�� !R ��� u2e p)* �� 98:8	 %�&" !� ����' 2 A��� !�� 2� >��V
�' &��$	 B"<���"� A�5<)��/��� .A��� ���� A��W<�� ���' ���'  A ��  � ���4���2�� ��FG 

�D��G%��= ����  � !R ;/��� �' ���� ��/:	 2 � �'= ���� A/� �$( ���P���C ���P� 
)	 ���� A/��' �h���' A��W<�� �$L? !M$� ����T .A��� ���'= >�L#8' ���' ���

 u2/a �� g"q-	 4�� �� A��W<��)�(��� A/� QZ:�' .

!�" )(������ �% &
%�� ��'()*� � ��+,� -*��.��/0 1�23
����� ����-��,"�
  ��  
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!M$� �,O? �����P 4"<)#�!M$� ���:' �� �?��L' �$L? ����f %2�<S��� ��� /
!�x]����T o�|�� .��8<�� Q� U<���5D�  � �x�O:' !Z$� 4�� � �'= ����]]�' A��W<�� ���

�' �7I �iV� ��"T��� %���h !��� �� U<���5D� 4�� ���� !R �,V� �")' 2�  � !P /���
�' +"M8	 �8T�� 2 ��� ���)���I]^ ;���� .( !Z$� � �'= �@ ��MLP!� U<���5D� BOR 

��"T���BP�� ;!� ��2�2  � >�$��-' �/<�' o�|�� !Z$� �a2�I ��� ����q' QS� ;���
!�x !� A/� !$��-' ��7I�' ��8<�� +$h ���/��� .1"� >�?i@� p)R ��a ���' �� �	

!Z$� u/'4"Z��� !,Oa  � k,<#' 9���' !� %��	 �' �$L? ���]r)���� (��O� !:a��'.
	��0 )4(�,"�
  �� ���5 ����6 7�89��:*�;< =�(5
,�� ��'()*� -� 

��
�6 
���5 �>�� ?�'���� @A�,�� @A*:B�� ���2� C��D�� -'E
� 

�"#$	 %�&"' mm ���/G ���/� ���/�� ���/C ���/�
�'� 4"5��"' °C CF{/�{ ���/��� ���/�{ �G�/� ���/��

�$)� ���@� 4"5��"' % ��G/{� ���/�C ���/�G G�C/�G ��{/�
��8� 4"5��"'7�A�5<)�� 6 mbar ��F/FG{ F��/FC� F��/F�� ���/{ ���/�

��� �?�� 4"5��"' m/s �GF/� ���/� F��/�� C��/� ��{/�
���<�= >�?�� hr ���/� ���/� ���/�� G�G/� ���/��
98:8	 %�&"' J �F�/�F�� ���/�C� ���/��{{ ���/F�� ���/��

1)< 
���5 �>�� ?�'���� @A�,�� @A*:B�� C��D�����2� -'E
� 

�"#$	 %�&"' mm ��{/G ���/� ���/�F ���/C ��{/�
�'� 4"5��"' °C �C�/�� ���/G� ���/�{ �{�/�� ��G/��

�$)� ���@� 4"5��"' % �CC/{F ���/�G ���/F� {�{/�G ���/�
67� ��8� 4"5��"' mbar C�G/FG� F��/FC� ���/F�C ���/{ �G�/�

10- Multi-Layer Perceptron (MLP) 
11- Back Propagation (BP) 
12- Khanna 
13- Haykin 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


' ������� �"��)* +",-	v(U<���5D�  � A��W<�� �� !�� 2� �"#$	 %�&"' �� �... �]rr 

A�5<)�� 
��� �?�� 4"5��"' m/s G{C/� ���/� ���/�� C�{/� ��{/�

���<�= >�?�� hr ���/F ���/� ���/�� G�C/� �G�/��
98:8	 %�&"' J �{�/�FCC ���/�GC ���/���G ��G/F�� �G{/��

4���T U<���5D� 

4���T !D��:' 2 �$L? !Z$� �� 2 Q��	�' ���� �� 4���T U<���5D�]c�' !D��:' !R /���
8"	��� ������ A/� ����8"�4% 2 �/��!� �D�L	� ��� ��� ��  !7��� >��V)4���T]b ;

����:(

)�(

( )
{ }∑ ∑∑

∑ ∑
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= =
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= =

×

×
=

i h

h

Nk

m
gi

mn
ih

km
Ni

k
ih

km
Nm

m

Nm

m

Ni

k
ho

mn
ih

km
ih
jm

WWW

WWW
Ij

1 11

1 1

|}|)|||(

|)|/|(

;!7��� 4�� �� !R Ij�$)� �"O��j;�a2�I �"`<' �2� �� ��2�2 �"`<' 4"'� Ni2
Nh!�:	 p"	�	%2�� ��/ ;�W#' 2 ��2�2 ���W!�x 4"� % 2 Q�/�� ;%= �� !R A��� ����� 
‘i’ ;‘h’2‘o’ !�!�x !� p"	�	Q�/�� 2 ���� A���� �a2�I 2 �W#' ;��2�2 ������ 
‘k’;‘m’ 2‘n’ !�%2�� p"	�	�' %�8� �� �a2�I 2 �W#' ;��2�2 ���/��� .+Z��

!��O�4���T U<���5D� �����R  � �� !�x B� �� !�x /�f %2�<S��� �$L? !Z$� ���� �� 
�' %�8� ��2�2 !�x B� 2 %����/��.!R ��� �R� +��h ���� �q� 4���T U<���5D�

�' �����R +��h �a2�I %2�� B� �� �$L? !Z$�/���.

14- Garson Equation 
15- Garson 
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!�" )F(?���� @(*�
'E� ��%��B �� -E�G� 

2 ����"`<' �$)� �"O�� 4"":	 ���� �,V� +*��'!� ��2��' ��  >��V/���:

kD� (%2�� % 2 �2�* Q��	�' +"Z8	��2�2 ����%���� 2 %���� ��a2�I .

d(%�&"' !$��-'�"(Y	%2��  � o�/R �� g��@  � !Z$� �a2�I �2� �� ��2�2 ���
%2�� %���� ���)AH1I1 .(!�x % 2 �/<�� �� ��� o x ��K�' 4�� ���� %���� ����

��2�2)WH1I1 (!�x % 2 2�a2�I ����%���� )WO1H1 ( ��� 4"":	)!7����.(

)�(AH1I1=WH1I1×WO1H1 

�(!$��-'�"(Y	%2��  � o�/R �� �$)� �� � !� �a2�I u��5"� �2� �� ��2�2 ���
%2�� %���� ���)RH1I1) (!7����(%2�� ���� +V�* ��O|' 4"":	 2��2�2 ���)SI1 (

)!7���{.(

)�(RH1I1= |AH1I1|/(|AH1I1|+| AH1I2|) 

){(SI1= RH1I1+ RH2I1+ RH3I1 

�(��2�2 ����"`<'  � o�/R �� �$)� �"O�� !$��-')II1) (!7���C.(
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)C(II1= SI1/(( SI1+ SI2) × 100) 

4"":	 ���� p���' ��2� ;4���T �2��"(Y	 �� �5�"O#	 ����"`<'  � o�/R �� �,R 
�' �a2�I �"`<' �2�������"`<' 1�R U��� j�LI �� �q"h� >�?i@� �D2 ;/�

�O� !n��� �5�/O� �� �5�"O#	/�� .A2i? !R ���'  4���T U<���5D� ;4�� ���"(Y	 �$)� 
�' !$��-' �� ��2�2 ����"`<'% 2 g,7' ��/q'  � /�R�' A��� �� !R �D�* �� ;��"T

�' p$� �2� 4��  � A��W<��  � ����"(Y	 2 ��Z:' %.�V �W�' ��/q' �� ������ �K� .

!� �7I >�:��' 4"5��"' ��a �����":' ;u/' �h� ��Z,O? ����� ��K�')!7���G(;
�5<)$O� p��0)!7����(p��0 21�k",Z	�� )!7���F(�' ���h A��W<�� ���'��"T.
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���2� ��)F�G(ix2x!� 4�� 4"5��"' 2 �8	  � �"#$	 �	�/��8' ����q' p"	�	
�' ����q'/��� .yi2y!� &"� 2 ����q' 4�� 4"5��"' 2 �8	  � �"#$	 �	�$��-' ����q' p"	�	

��<���� nA��� ��/:	�' ��/��� .>��""`	 A ��NS ;-∞�	�u/' ���� d��a 4��<�� 2 ��� 
����q' !R /� /���I ��|�� �'�5�� NS ;RMSE 2R2!� +"' B� 2 �WV ;B� !� p"	�	

/��R.
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�(.�*� HD% �

� ;g"q-	 4�� ��u/' ��� u/'  � &��$	 B"<���"� A�5<)�� �8	  � �"#$	 %�&"' � �� !M$�
/�f %2�<S��� !Z$� ���  � �?��L' �$L? %2�� ��/:	 �� 2 %���� !�x N� �� !�x��� 

/� A��W<�� >2�W<' .!�x U"q<)' ��$	�� o/? %���� !�x N� d�#<�� �,? �� ���"' ���
 2 !M$� �a2�I�"(Y	�""`	 &"f�� % 2 +�/:	 �� ���"' !�x >���� �� .���3��	 9��	
u2�/<' /"n�O5"� !�x  � >�?i@� ���5� ���� %=  � !R ��� ��-' 9���	  � +Z� 4��	

 !�x !� %���� !�x  � >�?i@� ���5� ���� �7I ��-' 9��	  � 2 %���� !�x !� ��2�2
/���T A��W<�� �a2�I .!Z$� � �'= /�f %2�<S��� ��� U<���5D�  � A��W<�� �� &"� !�x

!� �7I ��8<�� Q� � �'=!� ��$��D [ >���P��' U<���5D� o��9��� ����5O� +"D� �� �	
/� A��W<�� !M$� � �'= .!Z$� ��"T��� /��=�� �� o x ������Z	 ��/:	��� �K� �� 

!� 2 A/� !<��Tu/' /��=�� o�|�� ��K�'  � � ������� A/� �$( ���P� ���'  A �� ��
4���2����FG �D� �C��= ��F� ��/:	 2 � �'= ���� ��C ���'  A �� �� A/��' �h�� ���P� 

�G ��= ��F� �D� �G%��= ����/���T A��W<�� �$L? !M$� �)	 ���� .!� !Z$� ��Z,O?
���T ���h ���� �� ���' �7I >�:��' 4"5��"' ��":' BOR .u/' !�"�� ��<I�� ;����� ��  �

 u/' !� ���a� g��@M1;M22M3�! � �2�"� ���� �� u/' !� 4�� !R /'= ���
%2�� !�"�� ��/:	� %���� !�x ���!p"	�	 B�2 1"� 2 ���	 ���	]})���� (��I%2�� 

���2 ;%����]~)���� (��2I 4OS"D 2 %���� %2��]_)��F� (��2I+1 ����8"� %���� %2�� 
A/�u/' 4�� �� !R /�� ��I��2�2 ��/:	��� u/' ��� .	 4�� ��[���� 4�� ��/q' ;g"q- 
I=6 �'/��� .u/' 4�� ���a� ���� !R ��� �R� !� o xA��� �� 4"� ����2�/�/� u�'�� .

u2/a��"(Y	%2�� ��/:	 �""`	 �)	 2 � �'= +*��' �� u/' ��Z,O? �� �� ���"' !�x ���
�' %�8�/�� .* X��<� ���� �� u/' ;u2/a 4��  � +V�M1!� !�"�� ��<I�� 2 u/' %���?

 ��Z,O? �����":' ����q' !R /���T d�#<��NS ;RMSE;2R2!�"�� ��<I�� 4�� ����
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!� � �'= 1#� �� A/� d�#<�� ����� p"	�	FG�/�;���/��,"' 2FGF/�1#� �� 2
!� �)	 ����� p"	�	���/�;�G�/��,"' 2F��/�� +V�* ��� A/.

+Z� ���A�5<)�� �8	  � �"#$	 %�&"' �	�$��-' 2 �	�/��8' ����q' 1�R��� ����O� 
!� !Z$� 4��<��  � +V�* &��$	 ��� B"<���"� �?��L' �$L? !Z$� u/'  � A/'= ���

�)	 !,*�' �� %�8� !R ��� A/� !n��� %�&"' 4"O#	 �� u/' u�$h +��h ��Z,O? A/���
�' ���� 4��/��� .

	��0 )F(I�(9� ���A2� J����% 1)< � ��
�6 !>��� ���% -;8K ��;" L*�(� 

��
�6 1)< 	��
���� ���2< �� 

��M,5 �*N NS RMSE(mm) R2 NS RMSE(mm) R2

M1 I FG�/� wr~/] _}_/� ~w^/� r}w/^ _~~/�
M2 2I FGC/� wb_/] FGF/� ~}}/� b]]/^ _}^/�
M3 2I+1 _~w/� _br/] _~w/� �CC/� b}_/^ _cb/�

!�")O(��:�� -<�� ��� � -<�;��D� �*���� P,B��5 ���
A�1)< ��>�� �� 1�< �� ��9;<
�% ���A2� ?*�(M% ���%-K
,8� -;8K ��;" 	�� �� ���6 1�� 
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!�% 2 !�  �"� ������ �$)� �"O�� %�&"' 4"":	 2 �"��)* +",-	 ��K�' !� ����' ���
�x[!����� u2/a �� !R ;��x  � B� �� % 2 ����q' [!!�x �� �a2�I 2 ��2�2 ���

��� A/� A��2= %���� .4���T U<���5D� �� ����q' 4��)!7����(A��W<�� ���'�' ���h ��"T.
	��0)O(��� Q*�<�� �*N ?�% � � 

W1 W2

����� �� ���5 -0��R ���5 
���� 

��� ?�'���� 
1%
S�
-;)� 

T+� ���.
��'()*� 

��% 1K�� 7�K��
-%�(.6 

��:��
U�2�< 

�� ��9;< ��:��
1�< 

] ]�_/^ ]]]/^ ]~�/� c}b/� _ww/]� �}w/] ]�r/�
^ r�_/]� ^_w/�� �w�/� ^}_/�� ]c�/�� ]}~/�� wr]/��
r }b}/�� _cc/] r^^/] _rb/� ]w}/� ]w}/] �]�/��
c _^^/� r^_/]� b}_/� ~^r/� _b}/] _wc/]� ^c]/�
b c�b/�� b}]/�� ]w�/� ��c/�� ^__/�� c�~/� r^_/�
} ^rc/] �w_/]� �^_/�� __b/� r_~/^ ]�c/�� �b}/�

W1:��� � ��M,5 � ����� �*N ?�% W2:��� -0��R � ��M,5 �*N ?�% 

u2/a �� A/� !n��� ����q' 2 4���T U<���5D� ���� �����/q' Ii!7���  � A��W<�� ��)�(
�' !$��-' /V�� p)* �� ��2�2 ���� �� ���� u2/a �� +V�* X��<� !R ���{%�8� 

��� A/� A��� .� 4"5��"' ;��a�' ������� %�"'  � !R �)��� �5��"� X��<� 4�� ���@� 2 �'
 �$)�)!��$)� �"O�� /V�� �� p"	�	{�%2�F(%1"� %�&"' ;���<�= >�?�� 2 4��	

��� �?�� ;98:8	 A�5<)�� 67� ��8� 2)!��$)� �"O�� /V�� �� p"	�	��%;��%;�%
2G(%4"R�"(Y	/���� �8	  � �"#$	 %�&"' �2� �� �� .

	��0)V(� �� ���5 -;)� 1�A �W:�� �% �X������ ��9;< �� 
��A� ���5 -;)� 1�A �(%) ���5 1*
E�� 
P1 �'� 4"5��"' c] ]
P2 �$)� ���@� �F �
P3 A�5<)�� 67� ��8� } b
P4 ��� �?�� w c
P5 ���<�= >�?�� ]r r
P6 98:8	 %�&"' ]r r

��O|' ]�� 
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���/� !,Oa  � �'� �"`<' !R ��� �"`<' ��")� ���'v�� �( %�&"'#$	 �" g@��' p,\� ��
�' /����)"� ��z<)' �'� 4��  � U� &��$	 ��� 2.4�� %�&"'�"(Y	A�' 2 u�L� �� ���

1"� u�� o�T �� �"`<' +R �� 2 ��� �	�"(Y	�' �"#$	 ��/q' �� �/��� .���' �� �"`<'
�$)� ���@�� ;!��� !Z��� +"D� &��$	 U",h� �����!O"� �Z8I���4������� ;2 o/? ��a

 ��� �� ���R ���@�A�' p,\� ��� u�� ���!' �"#$	 ��/q' �� U<* ��@v�?�� 2 A��� �(
�' %= 1��&�����T .� U� 98:8	 %�&"' 2 ���<�= >�?�� ����"`<'�?�� !�'� �"`<' �� 
2 /�<)� �<<)'�!%= ����q' �5�� >��$?' ��� ��'� ��/q' �� ��v2 ��� �( �"`<' �"O�� ��D

 �'�"�1%=  � �	���'/��� .%��� �"O�� UR �$)� �� ��� ��8� 2 ��� �?�� ����"`<'
��$��q	 &��$	��� �q7�' .� ;u�* 4�� ��!4�� +"D� ������ ����� %�<)��	 +L� �� &��$	 !R

��<$)�1"� %�<)��	 +L� �� �"#$	 %�&"' �� ��� �"�� ��D 2 ��� �/�	 � �	!�' �K� �D2 /��
 ���|�=  � �	 ��� �"`<' �,R �"O��  � ��D ��� !<����� o�|�� !�x�� >��L� g"q-	 4�� !R

��� A/� !<��R �/* .�!���� ��8� >������ ����� u�� B� u�@ �� &��$	 �,R ��@
�' ��K<�� ;4������� 2 A��$� ���� /��� !<��� ���"`<' ���� !� �$)� �R �"O�� �2� .��

�' ;�����!|"<� %��	��"T �"��)* +",-	 �� ��x�� ��=��R  � 4���T U<���5D� !R ��O� 
��� �����I�� &��$	 A�5<)�� �� �"#$	 �� �(�' �������� ������� .

�Z�(����� 

;g"q-	 4�� �� �!&��$	 ��� B"<���"� A�5<)�� �8	  � !�� 2� �"#$	 %�&"' 4"O#	 ��K�'
/���T A��W<�� �?��L' �$L? !Z$� u/'  � .���� ������� !�� 2� ����q' ;��K�' 4�� 

4"5��"'A�5<)�� 67� ��8� 2 98:8	 %�&"' ;���<�= >�?�� ;��� �?�� ;�$)� ���@� ;�'� 
���T ���h A��W<�� ���' .u/' ��<I�� !R ��� %�8� �?��L' �$L? !Z$� ��Z,O? ���� ��

%2�� ��/:	 ��%2�� ��/:	 �� ����� %���� ����<�� ��2�2 !�x ���1"� 4��' !n��� �� ��"�/��.
U� ����O� &"� 2 �)	 2 � �'= !,*�' �� p#<�' ��<I�� ��Z,O? �����":' ����q' ;4"�f

 �$L? !Z$� u/' u�$h +��h �/�O���	  � �R�* %= �	�$��-' 2 �	�/��8' ����q' 1�R���
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1"� ���' /�O��� u/' 4�� ��D ;/���� �8	  � �"#$	 %�&"' ��"�!� /���	?���R �D/' %���
1"� ��a��"T ���h A��W<�� ���' !q7�' �� �"#$	 %�&"' ��"� .

!� ��2�2 �������  � �$���' p"P�	 d�#<��u/' +*��' 4"�'  � �M� %���?!� � �� 
�' ��O�!� �$L? !M$� �� 2 Q��	�'  � g"q-	 4�� �� !R /�= ���� 4���T !D��:' A��O�
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/���T .!R ��� %�8� �"��)* +",-	  � +V�* X��<� 2 �'� 4"5��"' ;��a�' ������� %�"'  �

1"� �$)� ���@� 4��	�"(Y	 67� ��8� 2��� �?�� ;98:8	 %�&"' ;���<�= >�?�� 2
4"R &"� A�5<)���"(Y		  � �"#$	 %�&"' �2� �� �� /���� &��$	 ��� �8.U<���5D� ;4�������

��2�2 4��<�� t"#8	 2 �"��)* +",-	 �� ��x�� ������	 %����T� ���$!Z���
�' ���� �� �$L?/��� .�!!� ;�,R ��@�' �K�!� 2 !n��� /��N"�M	 2 �� ����5D� ��"T��P��� 

�' ��2�2 ������� �"��)* +",-	 ��a !<��8"��P pa�' /���	 �7I 2 �:� +*��' 1�
u/' �� u�-	 ��|�� 2 u/' ��2�2 p���' p"P�	 4<��� ��A/�/� � ��  � A��W<�� �� ��

�2����T /�O��� ��� .� ;����� ��!4�� +"D� %�&"' !R�"(Y	 �"K� �O",h� ����"`<' �I�� 
$	 ��/q' �� ��� �?��[� �I�� �� &��$	 ��� �� �"#[A�' �� u�L >2�W<' u�� ����!�K�

�'�' ����8"� ��D ;/�� &��$	 ��� �� �	= >�q"q-	 �� !R ���T�"(Y	 �� �O",h� ����"`<' 
� �"#$	 %�&"'!g"q-	 4�� X��<� �� +V�* X��<� 2 ��"T o�|�� !����' �� �,L� >��V
���T !)��q'.
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