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 اکَّ٘ذرٍلَشٕ

 739-757، ظ 7397 پاٗ٘س، 3، ضوارٓ 5دٍرٓ 

آٍرد پاراهتر در بر جٌگل تصادفٖ، هٌطق فازٕ ٍ هصٌَعٖ ّإ ضبکٔ عصبٖ هذل هقاٗسٔ کاراٖٗ

 قابل٘ت اًتقال آبخَاى دضت هلکاى

 4خاًٖ ، هرٗن قر3ُاصغر اصغرٕ هقذم، 2عطاالله ًذٗرٕ، 7قَضبلاغ حس٘ي ًَرٍزٕ

  اٗزاى تبزٗش، ،علَم طب٘عٖ، داًطگاُ تبزٗش ٓ، داًطکذّ٘ذرٍصئَلَصٕ دکتزٕ . داًطج1َٕ

 اٗزاى تبزٗش، ،علَم طب٘عٖ، داًطگاُ تبزٗش ّٓ٘ذرٍصئَلَصٕ، داًطکذ . داًط٘ار2

 اٗزاى تبزٗش، ،علَم طب٘عٖ، داًطگاُ تبزٗش ٓداًطکذ. استاد ّ٘ذرٍصئَلَصٕ، 3

  اٗزاى تبزٗش، تبزٗش، داًطگاُ طب٘عٖ، علَم داًطکذٓ ّ٘ذرٍصئَلَصٕ، دکتزٕ . داًطج4َٕ

 (14/10/1336 تصَٗب تارٗخ ؛31/05/1336 درٗافت تارٗخ)

 چک٘ذُ

ّاإ   رٍش ً٘اس دارد. هذٗزٗت صح٘ح کوٖ ٍ ک٘فٖ ، بِارٍهِ٘ ٔدرٗاچ َضّٔإ ح ٗکٖ اس آبخَاىبِ عٌَاى آبخَاى دضت هلکاى 

ّاإ صئاَف٘شٗکٖ بازإ ارسٗاابٖ      ّاا ٍ رٍش  ّإ آسهاٗطاگاّٖ، اساتفادُ اس ردٗاا     هختلفٖ اس جولِ اًجام آسهَى پوپاص، رٍش

اس آسهاَى   آهاذُ  دست بِّإ  ٍجَد دارد. ّز چٌذ تعب٘ز ٍ تفس٘ز دادُ ّا ٍ هذٗزٗت هٌاسب آبخَاى اراهتزّإ ّ٘ذرٍصئَلَصٗکٖپ

هختص باِ  گ٘ز ٍ ًتاٗج آى  پزّشٌِٗ، ٍقت  ، اها اٗي رٍشاستپوپاص، بْتزٗي رٍش تخو٘ي پاراهتزّإ ّ٘ذرٍصئَلَصٗکٖ آبخَاى 

ّاٖٗ در بازآٍرد پاراهتزّاإ ّ٘اذرٍصئَلَصٗکٖ     ّإ َّش هصٌَعٖ تَاًاٖٗ ِ اٌٗکِ هذلبا تَجِ ب خَاّذ بَد.هحذٍدٕ  هٌاطق

پااراهتز  بازآٍرد   ، هٌطق فاسٕ ٍ جٌگل تصاادفٖ در ّإ عصبٖ هصٌَعٖ ضبکِّإ  هذلکاراٖٗ  حاضز تحق٘ق در اًذ، ًطاى دادُ

، اس صئَف٘شٗکٖ ٍ ّ٘ذرٍصئَلَصٗکٖ هازتب  باا قابل٘ات اًتقاال     پاراهتزّإ .است ُ آبخَاى دضت هلکاى بزرسٖ ضذ قابل٘ت اًتقال

در  ّاا  در اٗي هذل ٕدٍرٍتزٗي  هْن ٍ ّذاٗت ّ٘ذرٍل٘کٖ بِ عٌَاى هقاٍهت عزضٖ، ّذاٗت الکتزٗکٖ، ضخاهت آبخَاى جولِ

ل جٌگل تصادفٖ ّإ ضبکٔ عصبٖ ٍ فاسٕ ٍ جٌگل تصادفٖ، هذ اس ب٘ي هذل آهذُ دستِ ز اساس ًتاٗج بباست.   ًظز گزفتِ ضذُ

ِ  دقت ٍ تَاًاٖٗ ب٘طتزٕ در ضبِ٘  ِ     ساسٕ داضات ِ   دسات  اسات. ًتااٗج با ٕ  آهاذُ اس ضاب٘ ٍ  AUC ،001/0 = MSE = 36/0 ) سااس

386/0 =R2ّاإ   بٌٖ٘ قابل٘ت اًتقال، گَٗإ بزتزٕ اٗي هذل ًسابت باِ هاذل    در پ٘ص زگذار٘تأثتزٗي پاراهتزّإ  ( ٍ تع٘٘ي هْن

 بٌٖ٘ است.   ٌطق فاسٕ در بحث پ٘صٍ ه ّإ عصبٖ هصٌَعٖ ضبکِ

 .هصٌَعٖ ، َّشقابل٘ت اًتقال، جٌگل تصادفٖ، دضت هلکاى، ّإ سٗزسهٌٖ٘ آ :  کل٘ذٍاشگاى
  

                                                           
  َٛ٤ٛ٘ظٙد٠ ٔظئ  Nadiri@tabrizu.ac.ir Email: 
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 هقذهِ

 ١ٞهه ٢ ر٤مر٥ٔٙهه٣ ٚ  م  هه  ٔٙظههٛم ٔههد٤م٤ا ٔٙهه ب      بههٝ

پ م ٔسمٞههه ٢  ػهههٙ  او مٞههه ٢ ٔهههد٤م٤س٣ ٔٙ طههه    م ٜ

  بخهٛ ٖ  ٔهم٢ ا٥ه ت٣    ر  ٤ى٣ ٚ تٛؿ٥ف و٣ٕٛسِس ٥ٞٛدمٚ

ٞ ٢ ٔخسّف٣  ر  مٚع ٞ  طا. ب  تٛجٝ بٝ  ٥ٕٞا  ٤ٗ پ م ٔسم

ٞهه ٢  طهه ر٢    ػههه٥ٝٞهه ٢  رٔ ٤ؼههٍ ٣ٞ    جّٕههٝ مٚع

ٞه ٢   ٞه   مٚع  ر٤مر٣ٙ٥ٔ   رٖٔٛ پٕپ س   طهسف هٜ  ر مه٤ه    

تٛطههٝ   پ م ٔسمٞه   ٤هٗ  ٥ٌم٢  بم ٢  ٘د رٜ ٚ غ٥مٜس ٛف٥ز٤ى٣ 

 ى٥ٞ٣هدمٚس ِٛٛس٤   مر٤ ب٣ پ م ٔسمٞه ٢ . >4ه 1 ٘د = پ٥د  ومهٜ

بّىهٝ   ٥٘ه ر ه مه ػهم ٤  زرْ   بٝتٟٙ   ٘ٝ ٤ هػدٜ ٞ ٢ ب  مٚع

ٞ ٢ ٘ظههس     ٞ ٣٤ ٘ظ٥م ؿمف ٚلا ٚ ٞز٤ٙٝ ه م ٢ ٔحدٚه٤ا

ضم  ٞهد ٤ا    (  ا ؿTُ)  بخٛ ٖ . ل ب٥ّا  ٘سم َر٤ ه  طا

ٚ  (B)هم ضخ ٔا  بخهٛ ٖ    (٥ٞKدم٥ِٚى٣ )  ٤ىه٣  ر   طها 

 بخٛ ٖ  طا وهٝ بظه٥ م٢  ر  ـٛؿه٥       ٟٔٓ پ م ٔسمٞ ٢

ٞ ٢ ٔسخّخُ بهٝ ٔمهد م  ٤هٗ په م ٔسم      جم٤ ٖ    هم ٔح٥ 

هم  ٞ ٢ ٞهٛع ٔـهٙٛ ٣   ٔدَ ١ب  تٛطه  ٥م    بظس٣ٍ ه مه. 

ٞ ٢ ٔسٙٛ ٣ بهم ٢ ته٥ه٥ٗ پ م ٔسمٞه ٢     مٚع   ّْٛ ٔخسّف

م٢ٚ  ٥ٞدمٚس ِٛٛس٤ى٣  م  ٝ ػهدٜ  طها. ٔل ِهه   فم ٚ ٘ه٣    

ٛ  وهه م ٣٤ مٚع ١ٔم ٤ظهه ع ٔـههٙٛ ٣  ر جّٕههٝ  ٞهه ٢ ٞهه

ٝ 1ٌم٢ ٔ ٘ٙهد فه ر٢   ٞ ٢ تخ٥ٕٗ مٚع ٞه ٢  ـهه٣      ػههى

ٝ   ٚ مٚع 3ٚ ٘مٚف ر٢ 2ٔـٙٛ ٣ طه ر٢ هم   ٞ ٢ ٔسٙهٛ  ب٥ٟٙه

ٞه ٢   ب٣ٙ٥ رٔ ٣٘ ٚ ٔى ٣٘ پ م ٔسمٞه  ٚ پد٤هدٜ   بم ٚمه ٚ پ٥غ

 ٔل ِهه ت٣  تٛ ٖ بٝ جّٕٝ ٣ٔ ٜ  طا.  رػد٥ٞدم٥ِٚى٣  ٘ج ْ 

ٌهم٢ ٚ   ٥ٗخٕه تٞه ٢    ػ مٜ وهمه وهٝ به   طهسف هٜ  ر مٚع    

ط ر٢  ٞد ٤ا ٥ٞدم٥ِٚى٣ م  هم ٔح٥  ٔسخّخهُ بهٝ    ب٥ٟٙٝ

تهه  وٙههٖٛ ٔل ِههه   فم ٚ ٘هه٣ م٢ٚ >. 6ٚ  5= هطهها  ٚمه٘ههد

ب٥ٙهه٣ پ م ٔسمٞهه ٢ ٥ٞههدمٚس ِٛٛس٤ى٣ بهه   طههسف هٜ  ر   پهه٥غ

ٝ  ٔدَ ٞه ٢  ـهه٣    ٞ ٢ ٞٛع ٔـٙٛ ٣ ٔ ٘ٙد ف ر٢ ٚ ػههى

َ >9هه  7=ٔـٙٛ ٣ ؿٛم  ٌمفسهٝ  طها    ٞه ٢ فه ر٢    . ٔهد

ط ر٢ ٔظ  ٣ّ وهٝ به   هدْ لله٥ها   ته٣       دَٔهٕٛز  هم ٔ

ٝ   >11ٚ  10= ٘هد   ٕٞم ٜ ٞظسٙد  ٔٙ ط  ٞه ٢   ٚ ٔهدَ ػههى

تٛ ٘د  وٙٙد٠ جٟ ٣٘ ٣ٔ  ـه٣ ٔـٙٛ ٣ بٝ  ٙٛ ٖ ٤ه تمم٤ 

ٚ  10=ب٣ٙ٥ بممط٣ ٔظ  ُ غ٥م له٣ ٔف٥هد ب ػهد    هم پ٥غ

ٞ ٣٤ وٝ ت  وٖٙٛ بهم ٢  مر٤ه ب٣ ل ب٥ّها  ٘سمه َ      . مٚع>12

ٞ ٢ وٕسهم٢  طهسف هٜ    طٛم ٘ظه٣  ر ه هٜ  م  ٝ ػدٜ  طا  بٝ

                                                           
1  . Fuzzy logic 
2  . Artificial Neural Networks 
3  . Neurofuzzy 

ٞه ٢ جد٤هد  به      ٚ مٚع 4.  بز مٞ ٢ ٤ه ه٥ٌم٢ >13= ٘د  ومهٜ

ٚ هم اه َ    ٞ ٢ ٌم٣ٞٚ  م  هٝ ػهدٜ   ٥ٌم٢  ر مٌمط٥ٖٛ بٟمٜ

ٞه ٢   ( ٤ىه٣  ر  ٘هٛ   مٚع  RF) 5جٍُٙ تـ هف٣٘د.   تٛطهٝ

ٞ ٢  ب٣ٙ٥ ٞ ٢ پ ٤ٝ بم ٢ پ٥غ  ه٥ٌم٢  طا وٝ  ر  ٍِٛم٤س٤ٓ

بهه   RF. ٔهدَ  >14=وٙههد   طههسف هٜ ٔه٣  6چٙدٌ ٘ه١ تىهم م٢  

ه ػسٗ ٔز ٤ ٣٤ ٕٞچٖٛ ٤ ه٥ٌم٢ مٚ ب  غ٥م ل٣  تٛ ٘ه ٣٤  

ٞهه ٢ پههم  ٚ طهه  س٣ٍ  بههم ٚمه  لهه ٢    ٔم بّههٝ بهه  ه هٜ

ٚمٚه٢ ٚ ه ػهسٗ    غ٥مٔمته  ه  ّه٣   جهم ٢ ٞهز م ٖ ه ه٠   

هم بم بم ٥ٌم فس هٖ هم ٥ٔٙه٥ٕٓ ٔحّه٣  بهٝ     اظ ط٥ا وٕسم

 طها.   ب٣ٙ٥ ػهٙ  سٝ ػهدٜ     ٙٛ ٖ ٤ه مٚع هل٥ك هم پ٥غ

وٙهد ٚ    ٥ٕٞا ٘ظه٣ ٔسغ٥مٞ  م   مر٤ ب٣ ٣ٔ جٍُٙ تـ هف٣

ل هم بٝ  ٘سخ   ٔسغ٥مٞ ٢ ٟٔٓ ٥٘هز  طها ٚ هم  ه٥ٗ اه َ     

ٞه ٢   ٞ ٢ ه٤ٍم ٔ ٘ٙد ػهىٝ پ م ٔسمط ر٢  ٖ ٘ظها بٝ مٚع

جٍٙهُ تـه هف٣    .>13=م٢ ه مه ته   ـه٣  ٔح طه   طه هٜ 

تٛ ٘ههد  ٞههز م ٖ ٔسغ٥ههم ٚمٚه٢ م  پس٤م طهها  ٕٞچٙهه٥ٗ ٔهه٣

تم٤ٗ ٔسغ٥هم م     ٥ٕٞا ٘ظه٣ ٔسغ٥مٞ  م   مر٤ ب٣ وٙد ٚ ٟٔٓ

.  ٤ٗ مٚع پس ٘ظ٥ُ >13=هٞد  ب٣ٙ٥ ٔدَ تؼخ٥ؾ  هم پ٥غ

زرْ م  بٝ  ٙٛ ٖ ٤ه  بز م ٔدَ ٔى ٣٘ بم ٢  مر٤ ب٣ ٔظه  ُ  

  ٤هٛ ٚ  2012 هم ط َ. >13= ٔح٥ل٣ ٚ ٔٙ ب     ه ه ر٤ظا

  ّٕىههمه مٌمطهه٥ٖٛ ٔٙلمهه٣  هم هها   >15= غٕٞىهه م ٘

هم  ٤هٗ   .ه٘هد ومم  بممطه٣   RFمٌمطه٣٘ٛ٥ ٚ   بٙهد٢  ولاص

بٟسهم٤ٗ  ّٕىهمه م  هم    RF ٔؼخؾ ػد وهٝ مٚع  ٔل ِهٝ

  ٤ٗ ٔدَ بم ٢ ته٥٥ٗ . مهػدٜ ه ٞ ٢ بٝ و م بمهٜ مٚع ٥ٔ ٖ

ّٔى ٖ بٝ و م بهمهٜ ػهد ٚ    هػا  بخٛ ٖ پس٤م ٥  ط ٔٙ طك

 ٔٙه طك  ػٙ طه ٣٤  به   تٛ ٘د ٣ٔ ٘ظمد ٔ٘س ٤ج ٘ؼ ٖ ه ه ٔدَ 

 ٞه ٢     ؿح٥ح ٘ظ م  ٚ ٔد٤م٤ا بم ٢  ِٛه٣ٌ  بٝ ٔظسهد

هػهها ّٔىهه ٖ ٤ىهه٣  ر   >.16=ػههٛه  ر٤مر٥ٔٙهه٣  طههسف هٜ

ػهٛه وهٝ     م٥ٔٚهٝ ٔحظهٛ  ٔه٣    ١هم٤ چه  ١ٞ ٢ اٛض هػا

   م٤ٚهٝ  ر ٔٙه ب     ٚجهٛه بمه ػها به٣   بهٝ  ّها   ٔسأطف ٘ٝ 

ب  بحهم ٖ وه ٞغ طهلح    ر٤مر٥ٔٙه٣       ػد بٝر٤مر٣ٙ٥ٔ 

ٔٛ جٝ  طا ٚ ب  ٚجهٛه ٔل ِهه   فم ٚ ٘ه٣ ٔ ٘ٙهد ٔل ِهه        

ٞ ٢   ٥هم هم  ٤هٗ هػها     وٝ هم ط َ  تفـ٣ّ٥ ٚ س ٛف٥ز٤ه

بهٝ ػهٙ  ا پ م ٔسمٞه ٢     فم ٚ ٘ه٣ ٞٙٛر ٥٘ ر   ؿٛم  ٌمفسٝ

بٙه بم ٤ٗ  هم  ٥ٞدمٚس ِٛٛس٤ى٣ بم ٢ ٔد٤م٤ا ٔٙ ب     ه مه. 

ٞ ٢ ٔمته  ب  ل ب٥ّا  ٘سم َ  ب   طسف هٜ  ر ه هِٜه١ ا ضم ٔل 

                                                           
4  . Machine learning 
5  . Random Forest 
6  . Repeated Multiple Prediction 
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َ  ٝ وٕهه  ٤ٗ پ م ٔسم ب ٔمد م  ٚ جٍٙهُ تـه هف٣   ٞه ٢  ٔهد

َ  ٞٛع ٔـٙٛ ٣ ٞه    بم ٚمه ػدٜ ٚ طم ٘ج ْ و م ٣٤  ٤ٗ ٔهد

 ب٣ٙ٥  مر٤ ب٣ ٚ ٔم ٤ظٝ ػدٜ  طا.  هم  ٔم پ٥غ

 ّا هَاد ٍ رٍش

 ضذُ هٌطقٔ هطالعِ

ػهمل٣ ٚ جٙهٛ     هػا ّٔى ٖ هم جٙٛ   طس ٖ   مب ٤جه ٖ  

( ٚ ب  ٚطهس٣ 1ػمل٣ هم٤ چ١  م٥ٔٚٝ ٚ ل  ػدٜ  طا )ػىُ  

بهم   ؼه ه مه.  ٥ٕٝ٘و٥ّٛٔسمٔمب    ل٥ّٓ طمه ٚ  450ادٚه 

طهٛ٘د س   102تهد ه  ػدٜ بٝ  ٘ج ْ  ط ص ٔل ِه   س ٛف٥ز٤ه

ّٔىهه ٖ  هم هػهها  پمٚف ٤ههُ 16س ٛ ِىسم٤ههه هم م طههس ٢ 

ٓ  ١٘مؼه  ٚ ٢ ٔم ٚٔا ظه ٞم٢ ٞ  ه هٜ ضهخ ٔا مطهٛب      ٞه

ٝ  طهها.  بههٝ هطهها  ٔههدٜ   بمفسهه٣  ٞهه ٢  بههم  طهه ص ٘مؼهه

ٞه ٢ س هٛف٥ز٤ى٣ هم    ٞه ٢ افه م٢ ٚ ه هٜ   ضخ ٔا  زي ٞٓ

ُ  لظٕا هٞٙهد٠ طهفمٜ    ٞ ٢ ب زهطا  بخٛ ٖ   م   تؼهى٥

همػا بٛهٜ ٚ ل ب٥ّا  ٘سم َ هم  ٤ٗ ٔٙ طك ر٤ ه  طا ٚ  ه ٘ٝ

ػه٤ٛٓ مطهٛب      ٘زه٤ه ٣ٔ ٞم چٝ بٝ طٕا هم٤ چ١  م٥ٔٚٝ

 ٤ بد. ػٛه ٚ ل ب٥ّا  ٘سم َ ٥٘ز و ٞغ ٣ٔ م٤زتم ٣ٔ ه ٘ٝ

ٞه ٢ هٚم ٖ وهٛ تم٘م٢       بمفا2بم  ط ص ٔم ط  ػىُ 

ب٥ؼسم بٝ ٚط١ّ٥ پٛػؼ٣  ر مص ػٛم ب  ٔم ٚٔا ٔخـهٛؽ  

 طها وهٝ ضهخ ٔا  ٤هٗ      ٔسهم پٛػه ٘دٜ ػهدٜ      ٞٓ 10ت   3

مطد. ٕٞچ٥ٙٗ   ر لظهٕا   ٔسم ٥٘ز ٣ٔ 20بٝ  پٛػغ ٌ ٣ٞ

ػدٖ مطهٛب     ػمق  بخٛ ٖ بٝ طٕا غم   بٝ  ّا م٤زه ٘ٝ

ٞ ٢ ر٤مر٣ٙ٥ٔ  ٥ٔهز ٖ ٔم ٚٔها    ٚ  فز ٤غ  ٔلاح ٔحَّٛ   

 ٤ بد.   ػٙ ط٣ و ٞغ ٣ٔ ٤ٚش٠ ٔٛ ه ر٥ٔٗ

 
 ضذُ . هَقع٘ت هٌطقٔ هطالع7ِضکل 

 
 . هقاطع شئَالکترٗک دضت2ضکل 

 جٌَب ضرق  -؛ ب( راستإ ضوال غربجٌَب غرب -الف( در راستإ ضوال ضرق 

 )ب( )الف(
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 رٍش کار
 هصٌَعٖ  َّشّإ  هعرفٖ هذل

 ّإ عصبٖ هصٌَعٖ  ضبکِ

ٞ ٢  ـه٣ ٔـٙٛ ٣ ٤هه ط٥ظهسٓ پمه رػهٍم  طلا ه        ػهىٝ

ٛ ر٢ لم م ٌمفسٝ تٛهٜ هد ٚ  ّٕىهمه٢     ٢ ٞظسٙد وٝ بٝ ؿٛم  ٔ  ٘

ظ ٖ ه م٘د ١ػه٥ٝ ػهى ٝ   .>17=  ـه٣ ٔغز ٘  ٞه ٢   طه  س م ػههى

ٖ     ١ّ٥ٚط بٝ ـه٣ ٔـٙٛ ٣  ه٢ٛ  متهه ب به٥ٗ ٘هٛمٚ ٞه   مٚع    ٍِ

َ  ٔهمفه٣ ٔه٣     ته٥٥ٗ ٚرٖ سمه   ٤هٗ  ػهٛه    ٞ ٢  مته ط٣ ٚ ته ب  ٘ 

 مٚجه٣   ١ٞ ٢ ٥ٔه ٣٘ ٚ ز٤ه   ٚمٚه٢  ز٤ٝ ١ط  س م ٔهٕٛز   ر ز٤

سمهه َ ١ٚمٚه٢ ٤ههه ز٤هه ١تؼههى٥ُ ػههدٜ  طهها. ز٤هه هٞٙههدٜ ٚ  ٘ 

ٝ  ٚط٥ّٝ  ١ٞ طها.   هم٤ٗ ز٤هٝ ٤ه  ز٤ه      وهمهٖ ه هٜ   ٢ بم ٢ ت٥ٟه

ٝ  ب٣ٙ٥  مٚج٣ ػ ُٔ ٔم ه٤م پ٥غ ٚ   طها ػههىٝ   ١ٚطه٥ّ  ػدٜ به

ٝ   بٙ بم ٤ٗ  مٚج٣ ٔدَ م  ٔهمف٣ ٔه٣  ٞه ٢ ٥ٔه ٣٘ ٤ه      وٙهد. ز٤ه

ٖ   ٔخف٣ هد  ٔحهُ    ٞه ٢ پمه رػهٍم تؼهى٥ُ ػهدٜ     وٝ  ر ٘هٛمٚ  ٘

ٖ  تهد هٞ ٢ ٔخف٣ ٚ  ز٤ٝ تهد هٞ طا.  پمه رع ه هٜ ٞه  هم   ٘هٛمٚ

ٝ    ٔخف٣ بٝ ١ٞم ز٤ ٖٛ ٚ  له   مٚع  رٔه  ١ٚطه٥ّ  طهٛم ٔهٕهَٛ به

مٖٚ ٔؼخؾ ٣ٔ ٝ   ٞ ٢ ٔج ٚم ٞ ٢ ز٤ٝ ػٛه. ٛ٘ طهٛم   هم ػههىٝ به

ٞه ٢  ـهه٣ بهٝ هٚ     ػهىٝ  طٛم و٣ّ ٘د. بٝ  و ُٔ ب  ٞٓ هم  مته ب

 ٝ تمظه٥ٓ   (RNN) 2بمٌؼهس٣ ( ٚ FFN) 1ٚمٞه ٢ پ٥ؼه   ٛ٘  ػههى

ٛ٘د ٣ٔ مٖٚ  (FFN) ؼمٚپ٥ ١هم ٤ه ػهى .ػ ٞ ٢ پمه رػهٍم هم   ٛ٘

د ٚ ٞم ٞ ٢ ٔخف٣ لم م ٌمفسٝ ز٤ٝ د چٙهد٤ٗ ز٤ه   ػهىٝ ٣ٔ ٘   ٘ٛ  ١ت

مٖٚ ٔخف٣ ٞٓ ٣ٔ ١ٔخف٣ ٚ ٞم ز٤ د چٙد٤ٗ ٛ٘  ٘ٛ ه ػسٝ ب ػهد.    ت

ٞ   طلا     ر ٚمٚه٢ بهٝ طهمف  مٚجه٣ اموها      هم  ٤ٗ ػهىٝ

هم ٘هٛمٖٚ ٕٔىهٗ  طها  ر ٔسغ٥مٞه ٢        وٙٙهد. ٚمٚه٢  ٣ٔ ٞه ٢ٞ 

ههم  ٚمٚه٢ ٤هه   ر  مٚجهه٣ ٘ههٛمٖٚ هم بههٝ هطهها  ٤ههد. ٞهه ٢ ه٤ٍ

ٖ  ه هٜ  (RNN) بمٌؼس٣  ـه٣ ٞ ٢ ػهىٝ ٞه  هم هٚ   ٞ  ب٥ٗ ٘هٛمٚ

د  ر ٚمٚه٢ بٝ  مٚج٣ ٚ وه ٔلا  به   جٟا جم٤ ٖ ٣ٔ  ىهض.  ٝ ٤ بٙ

ٖٛ  ٚمٚه٢    ٤ٗ ػهىٝ  ر  مٚج٣ ٞه ٢ جد٤هد ؿهح٥ح     ٞ  بهٝ  ٙه

بمٌؼها بهٝ ٚمٚه٢ م     ٠ٞ   جه ر  وٙد  بٙ بم ٤ٗ بٝ ه هٜ  طسف هٜ ٣ٔ

 3پمطههپسمٖٚ چٙدز٤ههٝ ١   ر ػهههىا ضههم تحم٥ههك هٞههد. هم ٔهه٣

(MLP ) ٝطها    طسف هٜ ػد طا مٚٞ ٢ پ٥ؼ وٝ ٤ى٣  ر ػهى  ٜ. 

مٖٚ ػهىٝهم  ٤ٗ  هم ٚمٚه٢  ه مه  ٔحهمن ٤هه ته ب     ٞ  ٞم ٛ٘  ٞٚ

P(p1,p2,…,pn W(w1,w2,…,wnتٛط  ٤ه بمه م ٚرٖ  ( بٝ  (

مٖٚ ٔ مٖٚ ٞم (.  مٚج3٣ه )ػىُ ػٛ ٘ظم ٔمته  ٣ٔ دٛ٘ وهٝ    ٛ٘

a ػٛه: ٔح طهٝ ٣ٔ ١1 ػٛه طهك م بل ٘ ٥ٔدٜ ٣ٔ 

                                                           
1  . Feedforward Network 
2  . Recurrent / Feedback Networ 
3  . Multilayer perceptron 

(1)  a f P.w b  
َ ت ب    f؛ هم  ٤ٗ م بلٝ  5ب ٤ه ص م ٔمهد   bٚ  4طه ر٢  فهه 

 ٙد.ٞظس

 مٚج٣ ٤ه ٘ٛمٖٚ هم ٤ه ز٤ٝ بٝ ط٥ٍٙ ٣ِ وٝ   بٙ بم ٤ٗ

ػدٜ بم ٢  ٖ ٚ ٘هٛ    وٙد  ٚرٖ ته٥٥ٗ له٣ّ هم٤ فا ٣ٔ ١ ر ز٤

تٛ ٘ٙهد  ر تٛ به     ٞه  ٔه٣   بظس٣ٍ ه مه. ٘ٛمٖٚ وٙٙدٜ ت ب  تهد٤ُ

ت٥ِٛهد  مٚجه٣  طهسف هٜ وٙٙهد.  ر      بم ٢ٔسف ٚت٣  ط ر٢ فه َ

تٛ ٖ بٝ تٛ ب  ٍِ م٤سٓ ط٥ٍٕٛ ٥د٢  ت ٘ش ٘ها     ٣ٟٔ٘تم٤ٗ   م ٤ج

َ ط٥ٍٕٛ ٥د٢ ٚ ته ب    . >18=  له٣  ػه مٜ وهمه    طه ر٢  فهه 

 بهم ٢ ٞ ٢ پمطهپسمٖٚ چٙدز٤هٝ    ٞ ٢  ٔٛرع هم ػهىٝ مٚع

ٓ    ٝ  ٔٛرع ػههى  ٞه ٢ م٤ ضه٣    ٞه ٢  ـهه٣ تٛطه   ٍِهٛم٤س

   ٍِهٛم٤سٓ  ٟ٘تم٤ٗ   وٝ  ر جّٕٝ ٟٔٓ ٥ٌمه ؿٛم  ٣ٔ ٔسف ٚ 

 7   ٍِههٛم٤سٓ ٌم ه٤هه ٖ ٔههزهٚ (BP) 6 ٘سؼهه م  لهه  بههٝ  مهه 

(CG)8ٔ موٛ م -   ٍِٛم٤سٓ ِٛ٘همي (LMغ٥مٜ ٞظسٙد ٚ ) ر  .

ٚ ٔ موٛ م  بٝ  ٙهٛ ٖ وه م تم٤ٗ   - ٍِٛم٤سٓ ِٛ٘همي   ٤ٗ ٥ٔ ٖ

 ٞه ٢  ـهه٣ ػهٙ  سٝ ػهدٜ     مٚع  ٔٛرع ػهىٝ تم٤ٗ طم٤ 

جز ٥هه    ٔههٛرع ٚ فم ٤ٙههد ٔح طههه١  ٍِههٛم٤سٓ   وههٝ  طهها

ٔ موٛ م  تٛط   ٘جٕهٗ ٟٔٙدطه ٖ  ٕهم ٖ  ٔم٤ىه      -ِٛ٘همي

=19<     َ    م  ٝ ػدٜ  طا. هم تحم٥ك ا ضهم بهم ٢  جهم ٢ ٔهد

ٞ ٢ ٚمٚه٢ ٚ ٞهدف بهٝ هٚ    ٞ ٢  ـه٣ ٔـٙٛ ٣  ه هٜ ػهىٝ

همؿد  70طٛم٢ وٝ  . بٝ هطس١  ٔٛرع ٚ  رٔ ٤غ تمظ٥ٓ ػد

ٞ  بهم ٢ ٔماّه١    همؿد ه هٜ 30ٞ  بم ٢ ٔما١ّ  ٔٛرع ٚ  ه هٜ

  رٔ ٤غ هم ٘ظم ٌمفسٝ ػدٜ  طا.

 ( FLهٌطق فازٕ )

ٔٙلك ف ر٢ ٍ٘مػ٣ چٙد مرػ٣ بٝ ٚله ٤  ٚ م٤ٚهد هٞ  ه مه   

وٝ  ٤ٗ  لاف ٔٙلك ؿم٤ح ٤  هٚ  مرػه٣  طها وهٝ هم  ٖ    

 م٥ما  مٚعچ٥ز ٤  همطا  طا ٤  همطا ٥٘ظا. هم ا ٕٞٝ

  ٘ظه ٣٘  ٚ بم ٚمه٢  ل ٢ و ٞغ بم ٢ ٔٙ ط  مٚػ٣ ف ر٢

. >21ٚ  20=ه٤ٍهم  طها      سٕه ه  ل بُ ٞ ٢ بٝ تئٛم٢ ٘ظها

   ته٣   له ٢ بهم ٚمه٢    ٔهٕهٛز   ٥ٞدمٚس ِٛٛس٤ى٣ ٞ ٢ ه هٜ

 ٤هد.   ٕ٘ه٣  اظه    بٝ  ل  بدٖٚ ٚ ؿم٤ح ٞ ٣٤ ه هٜ ٚ ه م٘د

 پٕپه س   رٔه ٤غ   ر  ٘سم َ ل ب٥ّا  ٚمهٖ هطا بٝ ٔث َ  بم ٢

ه مه. ت ب   ضه٤ٛا ته به٣  طها وهٝ      هم ٛم تٛجٝ  ل ٣٤

ػٛ٘د. ٤ه٣ٙ ٞم ٚمٚه٢ ٞ ٢ ٚمٚه٢ ف ر٢ ٣ٔ تٛط   ٖ ه هٜ

                                                           
4  . Activation Function 
5  . Bias 
6  . Back Propagation Algorithm 
7  . Conjugate Gradient Algorithm 
8  . Levenberg-Marquard 
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 (MLP) پرسپترٍى چٌذلاِٗ ٔضبک. ساختار 3ضکل 

ػهٛه.   بٝ ط٥ظسٓ ف ر٢ بٝ  ده٢ هم ف ؿ١ّ ؿفم ت  ٤ه تهد٤ُ ٣ٔ

ٛ ب   ض٤ٛا ٞٓ بم ٢ ه هٜ ٞه ٢ ٚمٚه٢   ٞ ٢  مٚج٣ ٚ ٞٓ ه هٜ ت

ٛ ب    تهم٤ف ٣ٔ ٛ   ٔخسّف٣ ت ٛ٘د. ٘  ضه٤ٛا ٚجهٛه ه مه وهٝ  ر    ػ

ٛ ٥د  ٌٛطه٣  ه بهُ ٌٛطه٣          ه   ته ب   ضه٤ٛا طه٥ٍٕ ج١ّٕ  ٟ٘

ٝ      ٢ ٚ غ٥مٜ م  ٣ٔ ٔثّث٣   ٚر٘مٝ ٖٛ  ٘ه ْ بهمه. به طهٛم وّه٣  هم    ته

ٝ   ٔٙلك ف ر٢ هٚ بحث ٔدَ هد٢ فه ر٢ ٔلهمح     طه ر٢ ٚ هطهس بٙ

سمٞه ٢  هده٢       طا وٝ  ر ٔدَ ط ر٢ ف ر٢ بهم ٢ تخٕه٥ٗ پ مٔ 

٥ِٚى٣    هد ٤ا ٥ٞهدم  ٞ ُ د تخّخه سمه َ    ٔ ٙ٘ ٥ها ٘  ٚ ٤ه٣ ٚ ل بّ   تم 

٣      ٔدَ ػٛه.  طسف هٜ ٣ٔ ط ر٢ ف ر٢ بهٝ طهٝ مٚع فه ر٢ ٕٔهد٘ 

(MFL ت ٌ ٣ٌ  )–  ٛ ٝ    -طهٌٛٙ طهٛم  لاؿهٝ مٚع    و ٘هً وهٝ به

 ( ل بهُ  جم طها.  LFLػٛه ٚ زمطهٗ )  ٘ ٥ٔدٜ ٣ٔ (SFL)طٌٛٙٛ 

ه    طها  هم   تف ٚ  مٚع طٌٛٙٛ ب  هٚ مٚع ه٤ٍم هم  مٚجه٣  ٟ٘

ٞ ٢  مٚج٣ ط٥ظهسٓ فه ر٢ بهٝ     مٚع طٌٛٙٛ ت ب   ض٤ٛا ه هٜ

  ٝ هد٢   ؿٛم  م بل١  ل٣ ٤  ث با  طا وٝ تٛطه  مٚع هطهس بٙ

ِٚه٥ٗ ٔماّهٝ هم  ٤جه ه ٤هه ٔهدَ فه ر٢         بٝ هطها ٔه٣    ٤هد.  

د هطسٝ ػهدٜ   ٞ طا وٝ بظسٝ بٝ ٛ٘  ٔدَ ف ر٢  طهسف هٜ  ٢ ه هٜبٙ

ٖٛ   ر مٚع ٣ٔ د٢ ٔخسّف  طهسف هٜ وهمه.  ر مٚع    ٞ ٢ هطسٝ ت بٙ

د٢ و ٞؼ٣ هطسٝ ٝ  بم ٢ ٔ 1بٙ هد٢   دَ طهٌٛٙٛ ٚ  ر مٚع هطهس بٙ

٣ ٚ زمطههٗ  طههسف هٜ  (FCM) ٥ٔ2هه ٖ ٔموههز بههم ٢ مٚع ٕٔههد٘ 

هف    ١ف ر٢ ػه ُٔ طهٝ ٔماّه    ٔدَٞم ػٛه.  ٣ٔ  ) ؿه٣ّ  طها: ِ 

جه ْ      :ٞ  ومهٖ ه هٜ ف ر٢ وٝ  ٤ٗ  ُٕ ب  تهم٤هف ته ب   ضه٤ٛا ٘ 

وهٝ  ٤هٗ وه م     :ػٛه   (  ٤ج ه  مته ب ب٥ٗ ٚمٚه٢ ٚ  مٚجه٣  ٣ٔ

   ٙ٥  ٘ٛ مه  ٥٘ز ب  ٤هه طهم٢ له هد ٌ  جه ْ   (if-then)ٌه ٜ    ٖ ه٣ ٔ ٙ٘  ٘

ٓ  تج٥ٕه      ١ٔماّه وٝ    م ١ٔماّ )  ٚ ػٛه ٣ٔ بممطه٣ ط٥ظهس

فه ر٢   ر مٚع ا ضهم   ١ٔل ِهه هم  ا.ط ر٢  طه  ٘س ٤ج ٚ غ٥مف ر٢

 ٜ  طا.ػد  طٌٛٙٛ  طسف هٜ

                                                           
1  . Subtractive 
2  . Fuzzy C-Means 

 جٌگل تصادفٖهذل 

٤ىهه٣  ر  بز مٞهه ٢ و م ٔههد هم ٔظهه  ُ ٔمبهههٛب بههٝ تخٕهه٥ٗ   

 ٍِٛٞ   هم ا تـه٥ٕٓ  طها.   بٙد٢  ٔسغ٥مٞ ٢ ٞدف ٚ ٤  طهمٝ

( ٤ههه مٚع ٌمٚٞهه٣  طهها وههٝ چٙههد  RFجٍٙههُ تـهه هف٣ )

ب٥ٙه٣ ٔىهمم  ر ٞهم      ٍِٛم٤سٓ هم س٣ م  بم ٢ ت٥ِٛد ٤هه په٥غ  

ٝ  پد٤دٜ تمو٥  ٣ٔ طهٛم وّه٣  هم ها تـه٥ٕٓ ٔٙفهمه       وٙد. به

پهس٤م٢ وٕه٣ ه مه.    بٛهٜ ٚ لدم  ته٥ٕٓ 3ٔظسهد بم رع  ض ف٣

  ٓ هم  ٍِٛٞه ٢   ٍٞٙ ْ تؼى٥ُ ٤ه هم ا تـ٥ٕٓ  تغ٥٥هم   وه

ههد طهه  تغ٥٥هم    ط طه٣ هم طه  س م  ٖ       ٤ ه٥ٌم٢ ٔه٣  تٛ٘ 

د  ٍِٛٞ ٢ پ٥چ٥دٜ م  ٤ه ه ب٥ٍهمه    ٣ٔ RF >.22=هم ا ػٛه  تٛ٘ 

ٚ  متههه ب غ٥م لهه٣ بهه٥ٗ ٔسغ٥مٞهه ٢ تٛضهه٥ح٣ ٚ ٔسغ٥مٞهه ٢ 

هٛ   ٔخسّهف     ٚ بظسٝ م  هم ٘ظم ب٥ٍهمه. ٕٞچٙه٥ٗ  ٔه٣    هد ٘  تٛ٘ 

ػهدٜ  هم   ٞ ٢  طهسف هٜ  ٞ  م  بٝ  ّا ٘هٛه تٛر٤  ٘مٔ َ ه هٜ ه هٜ

ٞه ٢   تجز٤ٝ ٚ تح٥ُّ بٍٙج ٘د ٚ تمو٥  وٙهد. تمو٥ه  هم ها   

٤ٌٛٙهد. ٤هه ٔجٕٛ ه١     جٕهه٣ ٔه٣   ٞ ٢ هطسٝ تـ٥ٕٓ م  مٚع

جٕهه٣ ػه ُٔ تههد ه٢ ٤ ه٥ٌم٘هدٜ  طها وهٝ بهٝ  ٟ٘ه           هطسٝ

ٞ ٢ پ ٤ٝ ٔهٕٛز   ر  ػٛه. ٤ ه٥ٌم٘دٜ ٞ ٢ پ ٤ٝ ٌفسٝ ٣ٔ ٤ ه٥ٌم٘دٜ

ٍٛم٤سٓ ٤ ه٥ٌم٢ پ ٤ٝ ط  سٝ ٞ ٢  ٔٛرػ٣ بٝ ٚط١ّ٥ ٤ه  ِ ه هٜ

هٛم٤سٓ ٤ه ه٥ٌم٢ پ ٤هٝ ٔه٣      ٣ٔ هد هم ها    ػٛ٘د وٝ  ٤هٗ  ٍِ تٛ٘ 

ٞه ٢ ٤ه ه٥ٌم٢ ه٤ٍهم ب ػهد.      تـ٥ٕٓ  ػهى١  ـه٣ ٤   ٍِٛم٤سٓ

ٞه ٢   تهم  ر ٤ ه٥ٌم٘هدٜ   ل ب٥ّا ته٥ٕٓ ٤ه ٔجٕٛ ٝ   غّ  له٢ٛ 

ٝ   پ ٤ٝ  طا ٚ هم ٚ ل  مٚع  ٢ ب٥ؼهسم بهٝ ه٥ِهُ     ٞه ٢ ٔجٕٛ ه

هد   ٞ ٢ ضه٥ف  ل بُ لهَٛ ٤ ه٥ٌم٘دٜه ػسٗ تٛ٘  ٣٤ هم تم٤ٛا   ٘

 ٔههدٖ بههم ٔؼههىلا    . هم تحم٥ههك ا ضههم بههم ٢ فهه  ك  >23=

  وهٝ ٤هه مٚع   جٍٙهُ تـه هف٣  ٞ ٢ پ ٤ٝ   ٍِٛم٤سٓ  ٤ ه٥ٌم٘دٜ

  ٝ ٞه ٢ تـه٥ٕٓ  طها       ٢  ر هم ها  ٤ ه٥ٌم٢ ٔهس٣ٙ بهم هطهس

 پ٥ؼٟٙ ه ػدٜ  طا.  

                                                           
3  . Over fitting 
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 جٌگل تصادفٖرگرسَ٘ى ٍ الگَرٗتن 

هم ها  هطهس١ ٔسفه ٚت٣  ر     بم ٢ تؼى٥ُ ٞهم  RFهم  ٍِٛم٤سٓ 

ه٢ٛ      بٚه م٠ ٞهم  ٍِ  ٍِٛٞ ٢ ٔٛجٛه ب  هم٘ظمٌمفسٗ جه ٤ٍز٣ٙ٤ ه

سخ   ٣ٔ د ر٠  ٤ٗ هطس١ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙسخ   ٘  ػهدٜ    بهمه م٢  ػٛ٘د. ٘ 

د بٛه.   2001هم ط َ  RFبم بم تهد ه وُ  ٍِٛٞ ٢ ٔٛجٛه  ٛٞ 

تٛط  بهم٤ٕٗ بهٝ  ٙهٛ ٖ ٤هه مٚػه٣ وهٝ  ر تٛطهه١ جد٤هد         

ب٥ٙه٣    ه ػدٜ   م  ٝ ػد وٝ په٥غ ٥ٌم٢  ٤ج ٞ ٢ تـ٥ٕٓ هم ا

٥ٗ ٔهسٙه٣      چٙد٤ٗ  ٍِٛم٤سٓ ٔٙفمه م  ب  ٞٓ به   طهسف هٜ  ر لهٛ٘ 

ٞ ٢  ٔٛرع ٌم٣ٞٚ بم پ ١٤  وٙد.  ؿَٛ و٣ّ تى٥ٙه تمو٥  ٣ٔ

 ٓ هٛم٤س ٞه ٢  ٔٛرػه٣     ٤ٗ فمف  طا وٝ هلا  ٟ٘   ر ه٤ٍم  ٍِ

تهم  ر   ٥هك هلب٣ٙ٥   ب٥ؼسم  طا چٖٛ تمو٥ه٣  ر چٙد ٔدَ پ٥غ

ٞهه ٢ ٔٙفههمه ٚ  ٞهه  لههدم  ٔجٕٛ ههٝ ٌههمٜٚ ٤هه ٔههدَ  طهها ٚ 

ٝ  فهمه  بٝٔٙحـم ٝ  ٣اه ِ وٙٙهد هم   ٞه  م  ب٥ؼهسم ٔه٣     ر طهمه  وه

. >24=هٞٙهد   ٞ  م  هم ٕٞ ٖ رٔ ٖ وه ٞغ ٔه٣   ٞ ٢ طهمٝ ضهف

 1هم ا مٌمط٣٘ٛ٥
(RT) ٝ ٕٛ٢  ر ػم ٤  ٤  ٔحدٚه٤ا ٔج    ٞ

ٝ  وٙد وٝ بٝ ؿٛم  طّظّٝ م  ب٥ ٖ ٣ٔ هد ٚ   ٔم ته٣ ط رٔ ٖ ٤ فسه  ٘

وٙٙد ٚ بٝ  ٛ ٣ِ  ر ٌمٜ م٤ؼٝ بٝ طٕا پ ٥٤ٗ مػد ٣ٔبٝ ا ِا ٔس

ٔٙظهٛم   . بٝ>26ٚ  25=مطٙد  ٞ ٢ بمي ٣ٔ ٤  ٌمٜ ٞ ٢ پ ٤ ٣٘ ٌمٜ

بٙد٢ ب رٌؼهس٣ ٚ   ٚجٛه ٚمهٖ هم ا مٌمط٣٘ٛ٥  ر پ مت٥ؼٗ بٝ

ػٛه. فم ٤ٙد تـ٥ٕٓ  ر ٌهمٜ   ٞ ٢ چٙدٌ ٘ٝ  طسف هٜ ٣ٔ مٌمط٥ٖٛ

رٔ ٣٘ وٝ ػمب م٤ؼٝ  هم ٞم ٌمٜ ه  ٣ّ  طهك ل ٖ٘ٛ هم س٣ ت  

ػٛه. ٞم٤هه  ر   تٛلف له٣ّ ته٥٥ٗ ػدٜ بٝ هطا  ٤د  تىم م ٣ٔ

ٞ  بٝ ٤ه ٔدَ مٌمط٣٘ٛ٥ ط هٜ وٝ فم   ٞ ٢ ٟ٘ ٣٤ ٤  بمي ٌمٜ

ػٛه. رٔ ٣٘ وٝ فم ٤ٙهد   ػٛ٘د  ٔسـُ ٣ٔ هم ٌمٜ بٝ و م بمهٜ ٣ٔ

٣ هم ا بٝ پ ٤ ٖ بمطد  ٞمص ً    فم  ٛ٘  به    2وهمهٖ ٤ه  پم٥٘ٚٙه

ٞه  بهٝ ٚطه١ّ٥ وه ٞغ       ها ٞدف بٟههٛه ظمف٥ها تهٕه٥ٓ هم   

ػهٛه ٚ تههد ه ٔٛمهٞه  ٤ه       پ٥چ٥د٣ٌ ط  س م بٝ و م بهمهٜ ٔه٣  

د بٝ  ٙهٛ ٖ ٔه٥ه م پم٥٘ٚٙهً هم ٘ظهم      ٞ  ٣ٔ هم ٌمٜ ٞ  ٕ٘ٛ٘ٝ تٛ٘ 

 RFٞه ٢ ٔخسّهف     RTSٌمفسٝ ػٛه. بم ٢ ج٥ٌّٛم٢  ر تل بك 

ٞ ٢ ٔخسّف  ومهٖ ر٤مٔجٕٛ ٝ تٙٛ  هم س ٖ م   ر طم٤ك همطا

ٝ   وٙد وٝ بٝ ٞ ٢  ٔٛرػ٣ وٓ ٣ٔ  ر ه هٜ  3بٙهد٢   ؿهللاح و٥ظه

 Bootstrap ر ٔخفههف  Baggingػههٛه.  ؿههللاح  ٘ ٥ٔههدٜ ٔهه٣

Aggregating   27=بٝ هطا  ٔدٜ  طها< .Bagging  تى٥ٙىه٣ 

ٝ  طا وٝ  ر طم٤ك  ٛ٘ه بٚه م٠ تـه هف٣  ر ٔجٕٛ هٝ    بهمه م  ٕ٘ ٢ ه

ٞه ٢   ٞ ٢  ؿ٣ّ ٚ ٕٞمٜ  به  جه ٤ٍز٣ٙ٤  بهم ٢  ٤جه ه ه هٜ     ه هٜ

                                                           
1  . Regression Tree 
2  . Pruning 
3  . Bagging 

ٞه ٢   ٤ه  ر ه هٜ  ػٛه ٚ هم  ٤ٗ ٔماّٝ ٥ٞچ  ٔٛرػ٣  طسف هٜ ٣ٔ

سخ   ٞه ٢ ٚمٚه٢ م  بهم ٢ ت٥ِٛهد ر٤مٔجٕٛ ه١      ػدٜ  ر ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ 

وٙد ٚ بٝ  ٤هٗ تمت٥ه  ٚ م٤ه ٘ض ٥٘هز وه ٞغ       بهد٢  اسف ٣ٕ٘

به م    طا ب٥غ  ر ٤هه  ٞ  ٕٔىٗ مٚ  بم ٣  ر ه هٜ ٤ بد.  ر  ٤ٗ ٣ٔ

وهٝ بم ه٣  ر     ٣اه ِ  همٞ ٢  ٔٛرػ٣  طهسف هٜ ػهٛه    هم ػ  ٝ

٥٘ظهسٙد  ٕٔىهٗ  طها     ٔؤثمط ر٢  ٞ ٢ ه٤ٍم  وٝ هم ٔدَ ه هٜ

ٞمٌز  طسف هٜ ٘ؼٛ٘د. بٙ بم ٤ٗ  ثه   ب٥ؼهسم٢ بهم ٢ ٔهدَ بهٝ     

ٞه ٢    ٤د ٚ ٔدَ م  هم بم بهم تغ٥٥هم   جز ه٣ هم ه هٜ    هطا ٣ٔ

ب٥ٙه٣  ٖ م   فهز ٤غ    ٚ هلا پ٥غ وٙد ٚمٚه٢ ل بُ   سٕ هتم ٣ٔ

٤ه هم ا مػد  RFوٝ  .  ر ط٢ٛ ه٤ٍم  ٍٞٙ ٣ٔ >14=هٞد  ٣ٔ

وٙد  ر بٟسم٤ٗ ٔسغ٥مٞه  ٤ه  ٘مه ب تمظه٥ٓ هم ه  هُ        ٤ج ه ٣ٔ

تـ هف٣  ؿٛم  بٝوٙد وٝ  ٞ ٢ ٔسغ٥مٞ   طسف هٜ ٣ٔ ر٤مٔجٕٛ ٝ

سخ   ٣ٔ  ر ب٥ٗ ٔجٕٛ ٝ وٙد. هم  ٞ ٢ و٣ّ ٔسغ٥مٞ ٢ ٚمٚه٢ ٘ 

هٞد ٚ ٥ٔز ٖ تله بك   ٔٙفمه م  و ٞغ ٣ٔ RTٞم ٘س٥جٝ  لدم  

وٙد ٚ بٝ  ٤ٗ ؿهٛم   له ٢ وّه٣ ٔهدَ م  وه ٞغ       م  وٓ ٣ٔ

وٝ   طا ٤ٗ  RFٞ ٢  ٛ   . ٤ى٣ ه٤ٍم  ر ٤ٚش٣ٌ>14=هٞد  ٣ٔ

وٙٙد ٚ هم  ومهٖ مػد ٣ٔ   بدٖٚ پم٥ً٘ٚٙ ٤  ٞمصRFهم س ٖ 

ههد رٜ بههم هلهها ٔههدَ  ٥م٢ تههأث ٤ههٗ مٚع   ٔههٛرع بهه٥غ  ر ٘ 

ٞ ٣٤ وٝ هم  ٔٛرع  ٜٚ بم  ٤ٗ   ٖ هطسٝ  ر ٌٕ٘ٛ٘ٝس مه.  لا ٣ٕ٘

سخ   ٣ٕ٘ Baggingهم س ٖ هم فم ٤ٙد  ػٛ٘د ػ ُٔ بخؼ٣  ر  ٘ 

 (OOB) 4ػٛ٘د وٝ  ٍِٛٞ ٢   م   ر و٥ظٝ ٞ ٣٤ ٣ٔ ر٤مٔجٕٛ ٝ

(OOB) ػٛ٘د.  ٤هٗ لظهٕا هم مٚع    ٘ ٥ٔدٜ ٣ٔRF  هد   ٔه٣ تٛ٘ 

. بٝ  ٤هٗ تمت٥ه     >27=بم ٢  مر٤ ب٣  ّٕىمه ٔدَ  طسف هٜ ػٛه 

RF د تخ٥ٕٗ غ٥م ٔهمته  ه  ّه٣  ر  له ٢ تهٕه٥ٓ م       ٣ٔ تٛ٘ 

ٞ ٢  ه مج٣   ٞ ٢ ه هٜ ٔح طهٝ وٙد بدٖٚ  ٤ٙىٝ  ر ر٤مٔجٕٛ ٝ

طه هٜ هم   ؿهٛم   بٝ RF. مٚ٘د و٣ّ  ٍِٛم٤سٓ >14= طسف هٜ وٙد 

٥ٓ مٚع     ٘ؼ ٖ ه هٜ ػدٜ  4ػىُ  هم بخهٛٞ  بهم ٢   RF طها. ٌ 

 طها     بٝ  ٤هٗ ؿهٛم    طٛم  لاؿٝ ب٥ ٖ و٥ٙٓ بٙد٢ م  بٝ طهمٝ

د ر ٕ٘ٛ٘ٝ  ٛهمٜ  T بسد   وٝ   ر ه ه٠  ٔٛرػ٣ ب٥همٖٚ وؼه٥دٜ    5٘ 

ٛ٘هٝ  هٛهم ٜ     ٣ٔ هد ر   ػٛه ٚ طهپض  ر ٞهم ٕ٘  ٘β    ٤هه هم ها

ػهٛه   ٘ؼدٜ  ٤ج ه ٔه٣  ( ٞمصCART) 6بٙد٢ ٚ مٌمط٥ٖٛ طهمٝ

ؼه   هم ٞم ٌمٜ  سخه     CARTوٝ بم ٢ ٘    فم  ٤ه ٔسغ٥هم ٘ 

ػٛه. هم ٟ٘ ٤ها   مٚجه٣    ػدٜ بٝ ؿٛم  تـ هف٣  طسف هٜ ٣ٔ

ٞه ٢   ب٥ٙه٣  بٙد٢ بم  ط ص ٤ه ٘س٥ج١ ٥ٔه ٥ٍ٘ٗ   ر په٥غ   طهمٝ

 ٤هد. ٤هه    ه٤دٜ بهٝ هطها ٔه٣    ٞ ٢ ٔٙفمه  ٔٛرع ١ٕٞ هم ا

                                                           
4  . Out of Bag 
5  . Bootstrap 
6  . Classification and Regression Tree 
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د ر  ٔجٕٛ ٝ ٔجٕٛ ٝ ه ه٠  ٛهمٜ   ٘  ٝ سخ ب٣ به طهٛم    ٢  ر ٘م ب ٘ 

  ه ه٠  ٔٛرػ٣ ب٥مٖٚ وؼ٥دٜ ػدٜتـ هف٣  طا وٝ  ر ٔجٕٛ ١ 

د ر٠ ١ٕ٘ٛ٘  ٔٛرػ٣  ٥ِٚٝ ث با بٕ ٘د    طا. بم ٢  ٤ٙىٝ ٥ٕٞؼٝ ٘ 

د ر ٤ه ٘ظخ١ وپه٣  ر ٘مه ب م  بهٝ وه م      ٔجٕٛ ١ ه ه٠  ٛهمٜ   ٘

بٝ ه٥ُِ  مر٤ه ب٣   RFبمه. هم ٛم ٤ ه ٚم٢  طا وٝ  ٍِٛم٤سٓ  ٣ٔ

 بٙد٢ هم س٣ وٝ هم ه  ُ  ٛه ه مه ٚ ب  هم٣٘ٚ ٘س ٤ج ٞم طهمٝ

د ٘س ٤ج ؿح٥ح٣ م  ت٥ِٛهد   ه٣ٞ بٝ ٘س ٤ج ٞم هم ا  ٣ٔ ٚرٖ تٛ٘ 

 وٙد.

 
  برإ رگرسَ٘ى جٌگل تصادفٖ . فلَچارت هذل4ضکل 

ط ر٢ ٕٔىهٗ  طها ٔف٥هد     ٌمچٝ  طلا    ر٤ ه بم ٢ ٔدَ

سمٞ ٢ ٚمٚه٢ پ٥چ٥د٣ٌ ٞ ٢  ضه ف٣   ب ػٙد   فز ٤غ تهد ه پ مٔ 

ظهسٓ  ٚ  فز ٤غ رٔ ٖ ٔح طهه   ٚ ٔؼهىلا   بهه ه٢ م  بهٝ ط٥    

. بم ٢ مطه٥دٖ بهٝ ٤هه تمظه٥ٓ ب٥ٟٙهٝ       >28=وٙد  تح٥ُٕ ٣ٔ

د بٝ ٚط١ّ٥ ٔمد م بظ٥ م ر٤ ه٢  ر ه هٜ ٣ٔ 1ط ر ٥ٓتـٕ ٞه ٢   تٛ٘ 

ٔخسّف   طلا    ٚ ػهم ٤ل٣ وهٝ هم ٔٙلمهٝ ٔٛجهٛه ٞظهسٙد      

 ِؼه   لم م ب٥ٍمه. تههد ه ر٤ه ه٢  ر ٔسغ٥مٞه ٢     طم ا تحا بٝ

ٚ ٥٘مٚٞه ٢  ٚ بظسٝ بٝ  ٛ ؽ ٚ مفسه م ط٥ظهسٓ    ر٤مر٥ٔٙه٣    

د٣ٌ  ٣ٔ ٙد تٛ٘  ٣٤ ٔدَ م   فز ٤غ هٞٙد.  بهه ه ر٤ه ه هم    م٘  تٛ٘ 

هد طهه  وه ٞغ هلها ٔهدَ ػهٛه ٚ        ٞ  ٣ٔ ٔجٕٛ ١ ه هٜ تٛ٘ 

ٞه     بٙ بم ٤ٗ بم ٢ جّه٥ٌٛم٢  ر  ٤هٗ  ل ٞه  ٚ  بهه ه ر٤ه ه ه هٜ     

سخ   ٤ٚش٣ٌ  ٘2 (FS) ػٛه.  بٝ و م بمهٜ ٣ٔFS   ٤ه مٚع بهم ٢

سخ   ر٤مٔجٕٛ ٝ سم ٘  ٞ ٢ ٔمبٛب بٝ  ٖ بم ٢  ٔٛرع ٞ ٢ پ مٔ 

. هم ٔل ِهه      ر٤مر٥ٔٙه٣   ر تههد ه    >29=بٟسم ٔدَ  طها  

ر٤ ه٢ ٔسغ٥مٞ ٢ ٚ بظسٝ بٝ  ـٛؿه٥   ف٥ز٤ىه٣ ٚ ػه٥ٕ٥ ٣٤    

ٙد ٔمته  ٚ ٤ه    ػٛه وٝ بم ٣  ر  ٟ٘  ٣ٔ  بخٛ ٖ  طسف هٜ ٣ٔ تٛ٘ 

بهه  ر٤هه هومهٖ طههم ا فم ٤ٙههد   FS. >30=غ٥مٔههمته  ب ػههٙد 

ٗ   ٔٛرع   فز ٤غ ل ب٥ّا مفهسٗ  بهه ه ٚ    ته٥ٕٓ  و ٞغ  ثم  ربه٥

ب٥ٙه٣ م   فهز ٤غ    ٞه ٢ په٥غ    فز ٤غ ل ب٥ّا تفظ٥م  هلا ٔدَ

ب٥ه ٖ ػهدٜ  طها  ِٚه٣      FSٞ ٢ ر٤ه ه٢ بهم ٢    هٞد. مٚع ٣ٔ
                                                           
1  . Decision-Maker 
2  . Feature Selection 

بهٝ  تم٤ٗ مٚع  ٖ  مٚع  ٔ م٢ چٙدٔسغ٥مٜ  طها وهٝ    ٔهَٕٛ

٢  ؿهه٣ّ جهه ٤ٍز٤ٗ ٞهه  ٔؤِفههٝٞهه    ه٥ِههُ وهه ٞغ  بههه ه ه هٜ 

سمٞ ٢  ٥ِٚٝ ٣ٔ   RF. هم ٔل ِهه١ ا ضهم مٚع   >31=د ػٛ٘ پ مٔ 

ٞ ٢ ٌم٣ٞٚ  طا  تمج٥ح ه هٜ ػدٜ  طا.  وٝ بم  ط ص هم ا

سم َ بٝ ٚطه١ّ٥    ٥ِٚٗ ٔماّٝ هم  ٤ج ه ٔدَ پ٥غ ب٣ٙ٥ ل ب٥ّا ٘ 

ٝ جٍُٙ تـ هف٣ٔدَ  سمٞ ٢ ٔدَ  طا. به ٔٙظهٛم     تٙظ٥ٓ پ مٔ 

٢ وهٝ ٔمهد م  له  ٍٕٞهم      طٛم  بٝ (k)ٞ   تٙظ٥ٓ تهد ه هم ا

 1000 بُ   سٕه هتم ب ػهد  ٔهد٣ِ  ر ٤هه ته       ػٛه ٚ تخ٥ٕٗ ل

ٞ  ٥ٔهز ٖ   هم ا ط  سٝ ػد. ب  تٛجٝ بٝ  ٤ٙىٝ ب   فز ٤غ هم ا

٣ ٔهدَ   1000تهد ه  ٤ بد    ل  و ٞغ ٣ٔ هم ا بم ٢ فم  ٛ٘ 

سم  ٥٘ز بٝ ٚط١ّ٥ تغ٥٥م تهد ه ٔسغ٥مٞ  به٥ٗ   m طسف هٜ ػد. پ مٔ 

 ٤ج ٚ ٘سه   ٤ه ٚ ٔ وز٤ٕٓ ٔسغ٥مٞ ٢ ٞم ر٤مٔجٕٛ ٝ  ب٥ٟٙٝ ػهد 

 مر٤ ب٣ ػد.  لاٜٚ بم  ٤هٗ    OOBٔدَ بٝ ٚط١ّ٥ بم ٚمه  ل ٢ 

بم ٢ و ٞغ  به ه ٚ  فز ٤غ هلا ٚ ل بهُ تفظه٥م بهٛهٖ ٔهدَ      

ب٥ٙه٣ ٥٘هز    بٝ و م بمهٜ ػد ٚ ٔسغ٥مٞ ٢ ٟٔٓ هم پ٥غ FSمٚع 

٣ ٔدَ پ٥غ سمه َ    ػٙ ط ٣٤ ػد٘د. بم ٢ فم  ٛ٘  ب٣ٙ٥ ل ب٥ّا ٘ 

م٢ ٞؼا ت  ٔسغ٥هم وهٝ   ٞ ٢ مطس  ٔدٜ  ر ز٤ٝ هطا ٞ ٢ بٝ ه هٜ

  ٝ ٞه ٢   هم بخغ لهُ تٛض٥ح ه هٜ ػد  بم ٢ ٞم پ٥ىظهُ  ر ز٤ه

مطسم٢ ٤ه ٔمد م  طسخم   ػد ٚ  ٤ٗ ٔم ه٤م ٕٞمٜ  به  ٔسغ٥هم    

ٞههدف بههٝ  ٙههٛ ٖ ٚمٚه٢ ٔههدَ  طههسف هٜ ػههد٘د. ٔسغ٥مٞهه ٢  

ٝ    ب٣ٙ٥ تٛض٥ح٣ )پ٥غ  ٢  ر  وٙٙدٜ( ٚ ٔسغ٥هم پ طهد هم ٔجٕٛ ه
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.  ٤ٗ بمه مٞ  وهٝ ٚمٚه٢  بمه مٞ ٢ ٤ٚش٣ٌ ٚمٚه٢ تمو٥  ػد٘د

-Input ٙهٛ ٖ بمه مٞه ٢     هٞٙد  بٝ م  تؼى٥ُ ٣ٔ RF ٍِٛم٤سٓ 

feature  ػههٙ  سٝ ػههدٜ  طهها. ٔسغ٥ههم پ طههد هٚتهه ٣٤ )ٔسغ٥ههم

 ٙٛ ٖ ٔم ه٤م ٞدف بهم ٢  ٔهٛرع     تٛض٥ح٣ ٚ ٔسغ٥م پ طد( بٝ

  ٍِٛم٤سٓ  طسف هٜ ػد٘د.  

 ّا هذل  ّإ ٍرٍدٕ دادُ

ج ْ س ٛف٥ز٤ه ٔل ِه    ط ص بم  ٞه ٢    ه هٜ هػا  ٤ٗ هم ػدٜ ٘ 

  بمفس٣ مطٛب   ضخ ٔا ٞٓ ٘مؼ١ ٚ ظ ٞم٢  ِىسم٤ى٣ ٔم ٚٔا

 ٔؤِفه١  هٚ ه م ٢ ظه ٞم٢   ِىسم٤ى٣ ٔم ٚٔا.  طا هطسمص هم

  ِىسم٤ىه٣  ٔم ٚٔها  ٚ( Rt) 1 مضه٣   ِىسم٤ىه٣  ٔم ٚٔا  ؿ٣ّ 

سمٞهه ٢ تغ٥٥ههم   تمت٥هه  بههٝ وههٝ  طهها( RL) 2طهه٣ِٛ  پ مٔ 

...( غ٥ههمٜ  ٚ    و٥ف٥ها  ٤م٢ ٘فٛ پهس  ٔ ٘ٙهد ) ٥ٞهدمٚس ِٛٛس٤ى٣ 

ٔم ٚٔها  مضه٣ به      بٙ بم ٤ٗ . هٞد   ٣ٔ ٘ؼ ٖ م  ج ٘ه٣ ٚ  ٕم٣

سم َ ٔمته   طا ب  تٛجٝ بهٝ    ٚ  ر طمف٣ >32= ٔم ه٤م ل ب٥ّا ٘ 

( EC متههه ب ٔمهه ه٤م ٔم ٚٔهها  مضهه٣ بهه  ٞههد ٤ا  ِىسم٤ىهه٣ )

سمٞ  ٣ٔ ٔمته  ب  ٔمه ه٤م   ٢تٛ ٖ ٞد ٤ا  ِىسم٤ى٣ م  ٥٘ز  ر پ مٔ 

ظا سم َ ه٘  و ممفسهٝ   بٝ  ٔدَ ٢ٞ ٚمٚهبٙ بم ٤ٗ   .>33= ل ب٥ّا ٘ 

د  ه م    (EC) ِىسم٤ىه٣   ٞهد ٤ا   (Rt) مضه٣   ٔم ٚٔها  : ر ٘ 

(  ٌم ه٤هه ٖ ٥ٞKههدم٥ِٚى٣ ) ٞههد ٤ا  (B) بخههٛ ٖ  ضههخ ٔا

 (  ٔحه٥   ه ن ٚ ػه٥ .   A(  ٔح٥   بخٛ ٖ )٥ٞHدم٥ِٚى٣ )

سمٞ ٢ ٚمٚه٢  دٜ م  هٝ ػه   1هم جدَٚ   ـٛؿ٥    ٔ م٢ پ مٔ 

  طا. 

 ًتاٗج ٍ بحث

 ّإ عصبٖ هصٌَعٖ  ضبکِ

ٞ ٢  ـهه٣ ٔـهٙٛ ٣    ط ر٢ تٛط  ػهىٝ ٔدَ ٘خظأما١ّ 

 ٞ ٢  ـه٣ ٔـهٙٛ ٣  ٔمبٛب بٝ ػٙ  ا بٟسم٤ٗ ط  س م ػهىٝ

سم ٚمه بم ٢ بم طم ا٣ ػهىٝ ٚ  سم َ ٥ٞهدم٥ِٚى٣  پ مٔ  ل ب٥ّا ٘ 

 ٞ ٢طهه  س م  . بههٝ  ٤ههٗ ٔٙظههٛم  طههاهم ٔٙلمهه١ ٔل ِههه ت٣ 

ٚ ( FFN)ٞ ٢   ر ػهىٝٞ ٢  ـه٣ ٔـٙٛ ٣ وٝ ٔسؼىُ  ػهىٝ

(RNN)   ٢ ٔخسّف  ٤سٓ ٍِٛم طا ب ٞ  ٓ هٛم٤س ٞه ٢    ر جّٕهٝ  ٍِ

سؼ م  ل  بٝ  م    ٘(BP)   ٍِٚٛم٤سٓ ٌم ه٤ه ٖ ٔهزه    (CG)  ٚ

ٝ   (LMٔه موٛ م  ) - ٍِٛم٤سٓ ِٛ٘همي  .دػهد٘  بممطه٣ ٚ ٔل ِهه

سمٞهه ٢ ٔم ٚٔهها   (EC) ِىسم٤ىهه٣  ٞههد ٤ا  (Rt) مضهه٣  پ مٔ 

بههٝ  ٙههٛ ٖ  (٥ٞKههدم٥ِٚى٣ ) ٚ ٞههد ٤ا (B) بخههٛ ٖ  ضهخ ٔا 

تههد ه  ب  تٛجٝ بٝ  ٤ٙىهٝ   .٘د طسف هٜ ػد ػهىٝ ٚمٚه٢ ٞ ٢ ز٤ٝ

                                                           
1  . Transversal resistance 
2  . Longitiudinal resistance 

وههمهٖ  لهه  ٚ  و٥ٕٙههٝ بههٝ ٔٙظههٛمٞهه  هم ز٤هه١ ٔخفهه٣  ٘ههٛمٖٚ

  بٙه بم ٤ٗ به    ػهٛ٘د  ٢ ٔه٣ طه ر  ب٥ٟٙٝ  ومهٖ هلا ٔدَ ب٥ؼ٥ٙٝ

٥ٔه ٣٘ ٚ   ١ٞ  هم ز٤ هد ه ٘ٛمٖٚ  تمٚع  رٖٔٛ ٚ  ل   طسف هٜ  ر

ته ب  طه٥ٍٕٛ ٥د   بهٝ هطها  ٔهد.    تمت٥  طٝ ٚ ٤ه   مٚج٣ بٝ

س٣ ٥ٞپمب٥ِٛه بٟسم٤ٗ ت ب  بهم ٢  ٝ  ٙٛ ٖ وٝ ب  (Tansig) ت ٘ش٘ 

ٓ   ٔدَ ٞه ٢ طه٥هه٣ غ٥م له٣ تؼهخ٥ؾ ه هٜ      طه ر٢ ط٥ظهس

د ػدٜ ٖ  وٙٙد٠ بٝ  ٙٛ ٖ ت ب  تهد٤ُ  ٘  ٞه ٢ پمه رػهٍم هم    ٘هٛمٚ

ْ  ١( هم ز٤ه Purlin له٣ ) ٚ ت ب  هْٚ  ١ز٤ . ػهد  طهسف هٜ   طهٛ

سم َ ب   رٖٔٛ ٚ  ل  بٝ سخ   ػد وٝ ٥ٔه ٥ٍ٘ٗ   ٢  ٌٛ٘ٝ تٛ ب  ٘   ٘

و٥ٕٙٝ   رٔ ٤غ ٔٛرع ٚ  ١هم هٚ ٔجٕٛ  (MSE)ٔمبه    ل  

  بهم ٢  ٥ٔ ٥ٍ٘ٗ ٔمبهه    له   ٔم ه٤م ضم٤  ٕٞهظس٣ٍ ٚػد  

. هم  م  هٝ ػهدٜ  طها    2َ جهدٚ  هم  ٔٛرع ٚ  رٔه ٤غ  ١ٔماّ

سم َ ٥ٞدم٥ِٚى٣ب٣ٙ٥  ٔٙظٛم پ٥غ بٟٝ٘ ٤ا    بٝ وٕهه  ل ب٥ّا ٘ 

پمطهپسمٖٚ به     ١چٙدز٤ه  ١ػههى   ٞ ٢  ـهه٣ ٔـهٙٛ ٣   ػهىٝ

بٝ  ٙٛ ٖ و م تم٤ٗ ػههىٝ   ٔ موٛ م -ِٛ٘همي٣  ٍِٛم٤سٓ  ٔٛرػ

م٤ٗ ٔمهد م  ٚ ب٥ؼهس  MSEطٛم٢ وٝ ب  وٕسم٤ٗ  . بٝػد ػٙ  سٝ

R2      ٝبٝ  ٙٛ ٖ بٟسم٤ٗ ٔدَ ػههى١  ـهه٣ ٔـهٙٛ ٣ ػهٙ  س

ػدٜ هم ؿٛمت٣ وٝ ط ٤م ط  س مٞ ٢ ػهى١  ـهه٣ ٔـهٙٛ ٣   

 ب٥ؼسم٢ ه ػسٙد.  MSE  ٚR2طٛم ٥ٔ ٥ٍ٘ٗ  بٝ

 هذل فازٕ

د٢ ه هٜ ٔماّٝ هم  ٤ٗ مٚع هطسٝ ٘خظس٥ٗ ٛ به     بٙ ٞ  ٚ ته٥ه٥ٗ ت

مٚػه٣ وه م  ٚ   وهٝ     ر مٚع و ٞؼه٣ وٝ هم  ٤ٙج    ض٤ٛا  طا

د٢ ه هٜ ٔف٥د هم هطسٝ ٥ٗ هم      ٞ  بٙ  ٘ٛ ٛ به   ضه٤ٛا ٚ له ته٥٥ٗ ت

هٜ ط٥ظسٓ  طهسٙس     ٤ٗ هم   هٜ ػد. طسف   طا تحم٥م     ٥م بٛ

٥ٗطم٢ لٛ ٤ه ف ر٢  ر م ٘   متهه ب   ٢بملهم م  بم ٢ٌ ٜ ف ر٢   ٖ-ٌ 

ٛ ب   ض٤ٛا ه هٜ ٛ به   ضه٤ٛا ه هٜ    ب٥ٗ ت ٞه ٢   ٞه ٢ ٚمٚه٢ ٚ ت

سم  ؿهه٣ّ هم  ٤ههٗ مٚع  ػههدٜ  طهها مٚجهه٣  طههسف هٜ  . پهه مٔ 

ٝ  هطسٝ د٢ بم ٢ ته٥٥ٗ هطهس مه    بٙ  ٌ ٗ٥  ٘ٛ ٌه ٜ ػهه       ٖ هٞه  ٚ له

هد  هطسٝ ٛ به   ضه٤ٛا به      ٢بٙ ٝ  طهسف هٜ    طها. ت هد٢    ر هطهس بٙ

وهٝ   ػدته٥٥ٗ  genfis2(datin,datout, r) ط  هطسٛمتٛ و ٞؼ٣

(  ٖ ٞه ٢  مٚجه٣ ٚ    ( ه هdatoutٜٞ ٢ ٚمٚه٢  ) ( ه هdatinٜهم  

r   د٢ هطسٝ  ػه  طا وٝ به٥ٗ ؿهفم ته  ٤هه ٔسغ٥هم  طها.        بٙ

د٢ هطسٝتهم٤ف ٔمد م بزمي ػه    ٥ِٛد تهد ه و٣ٕ  بٙ ٝ بٝ ت  هطهس

 س١هطه ػٛه ٚ تهم٤هف ٔمه ه٤م وٛچهه  تههد ه ر٤ه ه٢       ٔٙجم ٣ٔ

د ومه. ٞم ٤ه  ر   ٞٛ ٥ِٛد   ٤هه ته ب     ٠ٞ   ٕ٘ ٤ٙدٝ هطسوٛچه ت

 ٤١هه ٔجٕٛ ه   هٞٙد٠ ٞم ت ب   ض٤ٛا ٥٘ز ٘ؼ ٖ طا ٚ  ض٤ٛا 

٥ٗوٝ بم ٢  طسخم     طاٞ   ف ر٢ هم ه هٜ  ٘ٛ مٚه.  بهٝ وه م ٔه٣    ل
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سم  ٥ٗ     فز ٤غ هطسٝ طه و ٞغ  ٤ٗ پ مٔ   ٘ٛ ٚ ػهٛه   ٔه٣ ٞه  ٚ له

ٝ   ٔٛجه    فز ٤غ  ٖ بٝ طهٕا ٤هه    ٥ٗ    وه ٞغ هطهس  ٘ٛ ٞه  ٚ له

ه د بٛ  ٞٛ ٥ٙه       .   ١ب رهٜ ٔدَ فه ر٢ بظهس٣ٍ بهٝ ته٥ه٥ٗ ػهه   بٟ

د٢ ه مه  هطسٝ سم َ بٙ ٥ا ٘  ٥ٙه وٝ هم بم ٚمه ل بّ  9/0 ٖ  ١ٔمد م بٟ

ٛ ب   ض٤ٛا  طسف هٜ. ته٥٥ٗ ػد َ   ت طه ر٢ فه ر٢    ػدٜ بهم ٢ ٔهد

 َ سمهه  ٥هها ٘  ٞهه ٢  ٌٛطهه٣ بههٛه وههٝ بههٝ ه هٜ  ضهه٤ٛا تهه ب  ل بّ

د٢ هطسٝ ته ب   ضه٤ٛا  مٚجه٣    د ٚ ٥٘هز  ػه  رع ه هٜػدٜ بم  بٙ

ٞه  طه  سٝ    ٌٙٛ ت به٣  طا  ل٣ وٝ بم  طه ص ٚمٚه٢ ٛٔدَ ط

َ  ٘س ٤ج  3. جدَٚ ػٛه ٣ٔ طه ر٢ فه ر٢ هم     مر٤ ب٣  ّٕىهمه ٔهد

م  طه ص ٘سه ٤ج   به  .هٞهد  ٘ؼه ٖ ٔه٣  ٔم اُ  ٔٛرع ٚ  رٔ ٤غ م  

ٛ٘همي  ٔدَ ػهى١  ـه٣ ٔـٙٛ ٣ ب    ٔدٜ هطا بٝ هٛم٤سٓ ِه ٍِ -

ٛ م  هٛع    ٙلك ف ر٢ طٌٛٙٛ هم به٥ٗ مٚع ٚ ٔدَ ٔ ٔ مو ٞه ٢ٞ 

ه ٣٤ ر٤ه ه٢      ٘ٛ ٜ  وٕسم٤ٗ همؿد  له  ٚ ت ٔـٙٛ ٣ ب٥ؼسم٤ٗ ب ره

س٤ى٣  ٤ٗ هػا ه م٘د.   هم پ٥غ ِٛٛ سمٞ ٢ ٥ٞدمٚس   ب٣ٙ٥ پ مٔ 

 هذل ضبکٔ عصبٖ هصٌَعٖ خصَص٘ات آهارٕ پاراهترّإ ٍرٍدٕ .7ل جذٍ

 EC B Rt K T H پاراهتر

 0078/0 6/875 9/71 4/252 0/69 1/30106 ٔ وز٤ٕٓ

ٔ٥ٙ٥ٕٓ 5/720 2/8 3/0 5/0 7/6 0015/0 

ٗ٥ٔ ٥ٍ٘ 7/4546 6/24 2/19 2/21 1/380 0033/0 

 E57/1 -06 4/25542 8/64 8/822 2/54 23384001 ٚ م٤ ٘ض
 0012/0 0/130 9/5 6/16 3/5 7/3193 ٔسٛط   ٘حم ف ٔه٥ م

 

 ساختارّإ هختلف در هراحل آهَزش ٍ آزهاٗصبا عصبٖ هصٌَعٖ   ارزٗابٖ عولکرد ضبکًٔتاٗج . 2جذٍل 

RNN FFN ِع ضبک ًَ 
BP GC LM BP GC LM ٛرع  ٔ ٓ ٍٛم٤س  ِ 

MSE R2 MSE R2 MSE R2 MSE R2 MSE R2 MSE R2 ٔه٥ م  مر٤ ب٣ 
  ٔٛرع ١ٔماّ 924/0 044/0 914/0 051/0 821/0 564/0 813/0 162/0 651/0 759/0 682/0 486/0
  رٔ ٤غ ١ٔماّ 931/0 065/0 872/0 082/0 787/0 655/0 784/0 201/0 624/0 875/0 643/0 571/0

 

 در هراحل آهَزش ٍ آزهاٗصفازٕ  هٌطق هذلارزٗابٖ عولکرد ًتاٗج . 3جذٍل 

MSE R2 ٖهع٘ار ارزٗاب 
  ٔٛرع ١ٔماّ 815/0 068/0
  رٔ ٤غ ١ٔماّ 906/0 097/0

 

 جٌگل تصادفٖهذل 

ٞهه ٢ ٟٔههٓ مطههسم٢ ٔسغ٥مٞهه ٢ تٛضهه٥ح٣     ز٤ههٝ 5ػههىُ 

ٞهه ٢  هٞههد هم ز٤ههٝ م  ٘ؼهه ٖ ٔهه٣ RF ػههدٜ هم مٚع   طههسف هٜ

ػهٛه.     ٤ج هػدٜ تٛر٤  ٔى ٣٘ ٔسغ٥مٞ ٢ تٛض٥ح٣ ٔؼ ٞدٜ ٣ٔ

ٞ ٢ ر٤مر٥ٔٙه٣ لظهٕا غمبه٣ هػها هم      ب  تٛجٝ بٝ  ٤ٙىٝ   

 ٕك وٓ ادٚه ٤ه ت  چٟ م ٔسم٢ لهم م ه مه.  ر طهمف ه٤ٍهم     

ٝ ب  ٘فٛ پهس٤م٢ بظه٥ م وهٓ وهٝ طهه        ٚجٛه ط ر٘دٞ ٢ م٤زه٘ 

و پ٥لام٢ به ز ب٥ ٤هد ٚ هم  ٕهك وهٓ      ػٛه    بم  ثم ٥٘م٢ٚ ٣ٔ

ٞ  هم ٟ٘ ٤ا ٔٛج  تهخ٥م ػد٤د ٚ  فهز ٤غ   ٚ ل  ػٛه  ١ٕٞ  ٤ٗ

. >34=ػهٛ٘د   ػٛم٢    ر٤مر٣ٙ٥ٔ هم  ٤ٗ لظٕا  ر ٔٙلمٝ ٣ٔ

ٝ ٞ ٢ ػمل٣  ٔم ٚٔا  مض٣ هم لظٕا هم ٔٙلمه١    ـهٛؽ  به

  ٞه ٢ جٙهٛ     طم ف ػٟمطس ٖ ّٔى ٖ ٚ ٕٞچٙه٥ٗ هم لظهٕا  

ر٤ هبٛهٖ  ٖ بٝ ه٥ِهُ ب٥ؼهسمبٛهٖ   ػمل٣ ٔٙلمٝ ر٤ ه  طا وٝ 

ضخ ٔا هم ٔٙلم١ ٔموز٢ ٚ ػمل٣ هػا ٚ ٕٞچ٥ٙٗ بٝ  ّها  

جٙض مطٛب   ٔح٥   بخٛ ٖ هم  ٤ٗ لظٕا  ر ٔٙلمهٝ  طها.   

س٥هه ر 1طههٟٓ ٞههم ٔسغ٥ههم 4جههدَٚ   2تٛضهه٥ح٣  بههٝ ٕٞههمٜ  ٔ 

ػهدٜ بهم ٢ ٞم٤هه  ر ٔسغ٥مٞه  م  هم ٔهدَ ٘ؼه ٖ        ب٥ٙه٣  پ٥غ

سمٞه ٢ ٞهد ٤ا     پRFب٥ٙه٣ ٔهدَ    هٞد. بم  ط ص په٥غ  ٣ٔ  مٔ 

 ِىسم٤ىه٣  ٔحه٥   بخهٛ ٖ  ٌم ه٤ه ٖ ٥ٞهدم٥ِٚى٣ ٚ ٔم ٚٔهها      

سم   ٥م م  هم پ٥غتأثتمت٥  ب٥ؼسم٤ٗ   مض٣  بخٛ ٖ بٝ ب٣ٙ٥ په مٔ 

سم َ ه م٘د. ٤ه ٔدَ پ٥غ ب٣ٙ٥ بهم  طه ص طهٝ  ؿهُ      ل ب٥ّا ٘ 

ب٥ٙه٣  تههد ه ٔسغ٥مٞه ٢ زرْ ٚ هم هطهسمص      هلا ٔدَ په٥غ 

د بٛه. ٔدَ ٞ  پ ٤د م  بٛهٖ  ٟ٘  ٚ هلا ه هٜ  ٞٛ RF   ٝب  تٛجٝ به

جه ْ ٔه٣      پ٥غOOBٔمد م  ل ٢  هٞهد ٚ هم  ٤هٗ    ب٥ٙه٣ م  ٘ 

هه  ِهف   6ػهٛه. ػهىُ    ٞ  بم ٢ تظا  طسف هٜ ٣ٕ٘ مٚع  ر ه هٜ

ٞه ٢ ٔح طهه ت٣( م  هم ٔم بهُ     )ه هٜ RFب٣ٙ٥ ٔدَ  ٘س ٤ج پ٥غ

                                                           
1. Variable importance 
2. Score 
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سمهه َ م  ٘ؼهه ٖ   ه هٜ سم ل ب٥ّهها ٘  ٞهه ٢ ٔؼهه ٞد ت٣ بههم ٢ پهه مٔ 

سمه َ ا ؿهُ   هٞد. ٕٞچ٥ٙٗ  تٛ ٣ٔ سم ل ب٥ّا ٘  ر٤  ٔى ٣٘ پ مٔ 

  ٘ؼه ٖ ه هٜ ػهدٜ  طها. ٔله بك      -6هم ػهىُ   RF ر ٔدَ 

سم َ په٥غ  ٞه ٢ ٚمٚه٢   ػهدٜ هم لظهٕا   ب٥ٙه٣  ػىُ ل ب٥ّا ٘ 

هػا هم ٔٙ طك ػمل٣ ٚ ٔموز٢ ر٤ ه  طا ٚ ٞمچٝ بٝ طهٕا  

سم َ و طهسٝ    مٚج٣ هػا ٘زه٤ه ٣ٔ ػ٤ٛٓ   ر ٔمد م ل ب٥ّا ٘ 

ٝ ػٛه.  ر  ٘ج  وهٝ ط  ٣ٔ ٗ  RFبٙهد٢ هم   همه ٥ٌهم٢ ٚ    ر ٥ٔه ٥ٍ٘

٢ پ ٤ه١ طه هٜ ٚ ٔسٙهٛ     ٞه   وٙٙهدٜ  ٢بٙهد  طهمٝػٕ مع ٘س ٤ج 

ٞ ٢ ه م ٢ ٘ه٤ٛز   ل هم  طا ب  ه هٜ RFػٛه  بٙ بم ٤ٗ  ا ؿُ ٣ٔ

ٓ       ٢ ؿح٥ح ٥٘ز بٝ ٌٛ٘ٝ هٛم٤س ٞه   ر   تهم  هم ٔم ٤ظهٝ به  ه٤ٍهم  ٍِ

ٞ ٢  ـه٣ ٔـٙٛ ٣ وٝ هم  ٟ٘   اسٕه َ   ٚ ػهىٝ SVMجّٕٝ 

ٞ ٢ ه م ٢ ٤ٛ٘ز به ز ٚجهٛه    ف٣ ٍٞٙ ْ  ٔٛرع ب  ه هٜبم رع  ض 

 .  >35=ه مه   ٔٛرع به٥ٙد 

 بٌٖ٘ هذل . سْن ّر هتغ٘ر تَض٘حٖ در پ٘ص4جذٍل 

Variable Score Variable Importance 
 |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 100 ٞد ٤ا  ِىسم٤ى٣

 ||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 72/77 ٔح٥   بخٛ ٖ

 ||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 30/77 ٌم ه٤ ٖ ٥ٞدم٥ِٚى٣

 ||||||||||||||||||||||||||||||||||| 09/74 ٔم ٚٔا  مض٣  بخٛ ٖ

 ||||||||||| 38/24 ضخ ٔا  ػه  

 |||||||||| 21 ٔح٥    ن

 | 15/3   ن طلح٣

 | 69/2 ػ٥ 

 

 

 

 

 جٌگل تصادفٖ. تَزٗع هکاًٖ پاراهترّإ ٍرٍدٕ هذل 5ضکل 
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ٕ آزهاٗص، ب( تَزٗع ّا دادُبرإ  RFاًتقال تَسط هذل  بٌٖ٘ برإ قابل٘ت  . الف( هقاٗسِ ًتاٗج هطاّذاتٖ ٍ هحاسباتٖ پ٘ص6ضکل 

 RFآهذُ از هذل دست بِ اًتقال ٘تقابلهقادٗر 

  
    ِف

 بٌٖ٘ حاصل از هذل پ٘ص ROC ّإ تصو٘ن؛ ب( هٌحٌٖ  ٍ کاّص آى با افساٗص درخت  هذل MSE. الف( خطإ 7ضکل 

ر ١ تمو٥هه  تهههد ه ر٤هه ه٢   ٚ طههل بههٝٞهه   ب٥ٙهه٣ پهه٥غ

٥ٌهمه ٚ بهٝ ٚطه١ّ٥ ٥ٔه ٥ٍ٘ٗ      پ م ٔسمٞ ٢ ٕٔىٗ  ٘جه ْ ٔه٣  

ػٛ٘د ٚ هم ٟ٘ ٤ها  ٔهد٣ِ     مر٤ ب٣ ٣ٔ (MSE)ٔمبه    ل  

َ   MSEوٝ وٕسم٤ٗ ٥ٔز ٖ )   ( م  ه ػسٝ ب ػد بهٝ  ٙهٛ ٖ ٔهد

ػٛه. مٚع ه٤ٍم تجز٤ٝ ٚ  ب٣ٙ٥  ٘سخ   ٣ٔ ب٥ٟٙٝ  بم ٢ پ٥غ

ٓ  ١٤ ٔٙح٣ٙبم پ تح٥ُّ ٔدَ   1ٞ ٢ ٔؼخـ١  ّٕىمه ط٥ظهس

(ROCطا. ٔٙح٣ٙ  )  ٢ ٞROC ٌٝ٘ٛ ٝ٢ ٔؼه بٝ ٥ٔهز ٖ    ب 

تٛ ٘ٙهد بهٝ ٚطه١ّ٥ ٥ٔهز ٖ ٔثهها       ٔٛفم٥ا ٞظسٙد وهٝ ٔه٣  

ٞه ٢   و٣ّ  هم ٔٙحٙه٣  طٛم بٝػٛ٘د.  ( وٙسمَ TPR) 2ٚ له٣

ROC  3٘س ٤ج
FPR   ٔحهٛم(X  ُهم ٔم به )TPR   ٔحهٛم(Y )

( FPR -1ٚ ) 4( بٝ  ٙهٛ ٖ اظ طه٥ا  TPRػٛ٘د. ) مطٓ ٣ٔ

ػٛ٘د. ٞم ٤هه  ر ٘سه ٤ج     سٝ ٣ٔػٙ  5بٝ  ٙٛ ٖ   سـ ؿ٥ا

                                                           
1  . Receiver Operating Characteristic 
2  . True Positive Rate (TPR) 
3  . False positive rate 
4  . Sensitivity 
5  . Specificity 

ٞه ٣٤   ٚ ٤ه طم٢  ر چٙه٥ٗ جفها   (TPR- FPR)هم جفا 

ػهٛ٘د. ٔظه اا     طسف هٜ ٔه٣  ROCٞ ٢  بم ٢ مطٓ ٔٙح٣ٙ

٥٘هز بهٝ  ٙهٛ ٖ     ROCٞه ٢   ( هم ٔٙحAUC٣ٙ) 6ر٤مٔٙح٣ٙ

ػهٛه وهٝ    ٞ ٢  مر٤ ب٣  ل  بٝ وه م بهمهٜ ٔه٣    ٤ى٣  ر مٚع

بهٝ ٤هه ٘زه٤هه ب ػهد  ٔهدَ ؿهحا        AUCٞمچٝ ٥ٔز ٖ 

 ِههف ٥ٔههز ٖ  لهه ٢    -7 ٔلهه بك ػههىُ   .ؼههسم٢ ه مهب٥

٤ بد بهٝ   ٞ ٢ تـ٥ٕٓ و ٞغ ٣ٔ ط ر٢ ب   فز ٤غ هم ا ٔدَ

 MSE ٢ وٝ هم هم ا تـه٥ٕٓ  ِٚه٣ ٥ٔهز ٖ  له ٢      ٌٛ٘ٝ

ٞ ٢ تـ٥ٕٓ  بٛهٜ ٚ ٍٞٙ ٣ٔ وٝ تهد ه هم ا 356/0بم بم ب  

٤ بهد.   وه ٞغ ٔه٣   0015/0ػٛه  ٥ٔز ٖ  ل  بهٝ   ٣ٔ 1000

ٖ  96/0بم ب  بم  AUCٕٞچ٥ٙٗ  ٔمد م  هٞٙهد٠    طا وٝ ٘ؼه 

 (.  ِهسهٝ   له ٢    -7ط ر٢  طا )ػهىُ   هلا ر٤ ه ػه٥ٝ

ٔٛجٛه هم ٔدَ ٟ٘ ٣٤ بٝ  ٛ ٔهُ ٔخسّفه٣  ر جّٕهٝ تههد ه     

ٞ   ٘ ٣ٍٕٙٞ  بخٛ ٖ   له ٢   ته٣ ٔٛجهٛه هم     ٔحدٚه ه هٜ

                                                           
6  . Area under Curve 
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ٞه ٢  مٚجه٣ بظهس٣ٍ ه مه.     ٞ ٢ ٚمٚه٢ ٚ اسه٣ ه هٜ  ه هٜ

رٔهه ٤غ پٕپهه س هم ٞهه ٢ س ههٛف٥ز٤ى٣ ٚ    فههز ٤غ هلهها ه هٜ

تٛ ٘هد هم وه ٞغ  له ٢ ٔٛجهٛه هم ٔهدَ       ٞه  ٔه٣    بخٛ ٖ

 ػدٜ ٔؤثم ب ػد.  م  ٝ

 گ٘رٕ   ًت٘جِ

 ٝ ٞه ٢ ؿهحم ٣٤ ٚ  هدْ     ٞه ٢ ر٤ه ه  رٔه ٤غ    ب  تٛجٝ بٝ ٞز٤ٙه

سمٞه ٢ ٥ٞهدمٚس ِٛٛس٤ه    لله٥ ٝ ا ٔٛجهٛه هم پ مٔ    ـهٛؽ  به

  َ سمه َ  ٔهد هد مٚػه٣ ٔٙ طه  بهم ٢      طه ر٢ ٔه٣   ل ب٥ّا ٘  تٛ٘ 

سمٞهه  ب ػههد ٚ هم   پهه٥غ ٔههد٤م٤ا ٚ ب٥ٙهه٣ ٚ بههم ٚمه  ٤ههٗ پ مٔ 

م  طه ص   طهسف هٜ ػهٛه. به    ٞ ٢ ر٤مر٥ٔٙه٣  ٔل ِه   ٔٙ ب    

ٞ ٢ ػهى١  ـه٣ ٔـهٙٛ ٣ به      ر ب٥ٗ ٔدَ  ٔدٜ هطاٝ ٘س ٤ج ب

-ِهٛ٘همي ب   ٍِٛم٤سٓ   ٞ ٢ ٔخسّف  ٔدَ ػهى١  ـه٣  ٍِٛم٤سٓ

ب٥ؼسم٤ٗ ب رهٜ ٚ وٕسهم٤ٗ همؿهد  له  م  ه مه وهٝ      ٔ موٛ م 

سم   ٘ؼ ٖ هٞٙد٠ لدم  ر٤ ه  ٤ٗ مٚع غ٥م ل٣ هم تخ٥ٕٗ په مٔ 

ٝ ٘سه ٤ج  ٔد ٘ظم  طها.    ـهه٣   ١ٔهدَ ػههى   ٔهدٜ  ر   هطها  به

ٚ ٔٙلهك   (MSE  ٚ981/0 ;R2 ; 008/0 )دٜ ػ ٔـٙٛ ٣  م  ٝ

ر٤ه ه٢ م   ٕٞهظهس٣ٍ   (MSE  ٚ966/0 ;R2 ; 009/0 ف ر٢ )

سمه َ    هم  بخهٛ ٖ  ب٥ٗ ٔم ه٤م ٔؼ ٞد ت٣ ٚ ٔح طه ت٣ ل ب٥ّها ٘ 

ٝ  هػا ّٔى ٖ ٘ؼ ٖ به  ه ػهسٗ    RFطهٛم وّه٣  مٚع    ه ه٘د. به

ٔز ٤ ٣٤ ٔثُ ٤ ه٥ٌم٢ مٚ به  غ٥م له٣ ٚ ه ػهسٗ اظ طه٥ا     

 ٙهٛ ٖ ٤هه مٚع     فس هٖ هم و١ٙ٥ٕ ٔح٣ّ  بٝهم بم بم ٥ٌم وٕسم

سمه َ ػهٙ  سٝ ػهد.       ط ر٢ پ٥غ هل٥ك هم ٔدَ ب٥ٙه٣ ل ب٥ّها ٘ 

سم َ ٚ ٕٞچٙه٥ٗ   ب٣ٙ٥ ل ب٥ّا هم پ٥غ RF٘س ٤ج ؿح٥ح ٔدَ   ٘

سمٞ ٢ ٟٔٓ هم پ٥غ ب٣ٙ٥ تٛط   ٤ٗ ٔدَ  ٘ؼ ٖ  ر  ته٥٥ٗ پ مٔ 

ب٥ٙه٣     ٞ  هم بحث په٥غ  ػدٜ ٘ظها ط ٤م ٔدَ بمتم٢ ٔدَ  م  ٝ

 ;96/0 ) جٍٙهُ تـه هف٣   ٔهدٜ  ر ٔهدَ    هطها  ٘س ٤ج بٝ  طا.

AUC  001/0; MSE  ٚ986/0 ;R2 سم    ( هم په٥غ ب٥ٙه٣ په مٔ 

سم َ  ٔم ه٤م  ل ٢ وٕسهم ٚ ٕٞهظهس٣ٍ ب٥ؼهسم٢ م       ل ب٥ّا  ٘

ٖ ب٘ظها بٝ هٚ ٔدَ ه٤ٍم ٘ؼ ٖ ه ه وٝ  ٤هٗ   وٙٙهد٠ بمتهم٢    ٥ه 

ٓ    ػدٜ ٘ظها بٝ ه٤ٍم ٔدَ ٔدَ  م  ٝ تهم٤ٗ   ٞ طها. ته٥ه٥ٗ ٟٔه

سمٞ ٢ پ م سمه َ   ر ه٤ٍهم      هم په٥غ  مٌس م٥تأثٔ  ب٥ٙه٣ ل ب٥ّها ٘ 

ب٥ٙه٣  طها.  ٤هٗ     هم بحث په٥غ  جٍُٙ تـ هف٣ٔز ٤ ٢ ٔدَ 

هد م ٜ  ػٙ طه٣ ٔه٣   پشٚٞغ  ر ٘ظم مٚع ٌؼه ٢ بظه٥ م٢  ر    تٛ٘ 

سمٞه ٢ ٥ٞهدمٚس ِٛٛس٤ى٣     ٔؼىلا  ٔٛجٛه هم پ٥غ ب٥ٙه٣ پ مٔ 

ٝ    بخٛ ٖ  ٞه ٢  ٞه ٢ ر٤ه ه  رٔه ٤غ    ٞ  ب ػد ٚ ب  تٛجٝ بهٝ ٞز٤ٙه

د رٜ سم   ؿحم ٣٤ هم ٘  َ  ٥ها ل ب٥ٌّم٢ په مٔ  سمه  تهٛ ٖ بهٝ      ٔه٣ ٘ 

ٞه ٢ ٔه ٣ِ ب٥ؼهسم     ػدٜ  ر ؿمف رٔ ٖ ٚ ٞز٤ٙٝ وٕه ٔدَ  م  ٝ

 ج٥ٌّٛم٢ ومه.  
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