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1 Gorsevski & etal. 
2 Kanungo & etal 
3 Sabuya & etal. 
4 Aksoy & Ercanoglu. 
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1 Mass movment. 
2 Slop movment. 
3 Landside. 
4Mass transport. 
5 Slop movment. 
6 Safty factor. 



12�.3 ��W/.*/���0 B
C� 4<7 ���/=. �� �.��2� K�R �.=. �3����....  79  

 
)1 (R#�> )�*� ��<�� 	G T� |- )*K<� 5�5L�   R##"�.�!�<Q )2)�*� )#6� ( ��6���5��-�� H�I  �� 	^f� J���X )��- ���

)<���=6& �\#Q ��X�l��� ?�*�$ :J��Q ��� �	G��� ����&>� )CO�
 �)��	GN >� )CO�
 �J;' >� )CO�
 �������#� �\#Q

��V��� TQ�-  	G 	^f� J���X A��<X )G ���#')<��� ��6���5��-�� H�I).��3 95� ()U�Q���X�<z� ��zX �. )4 ��	G (

��
� m	� >� ?�XF$� 	#;l�   J#CL� ENVI4.8 ،GIS ،IDRISI .5Q )�
	' �	6G  

 �*�1,:����Q
2L� �:LQ �  

95� )U�Q��� 95� �X�� ��zX���! �>�!d�;#! >� )������� ��� �	
 �	G��� )� 5<�;� �"I�  ��zX ��� J��;� JM ��

)U�Q R�� �	G��� �>�M .5���� m�CX �� BC���)*�$ ����	G��� >� )� =!� ��	�;' A�<o AN �� ����	G��� �� )�
	' �5<G

A ��	#h� BC����� J��Q �� ...   �>�!��UQN �R#��� ��G��)U�Q R�� =�� R�	��6� 5��Q .��QAN 	
�  ������� ��� ��

 >� ���l�!� =��6! ��<� ��AN.5Q�G �� )��;� 	�> )G )��;� AN R�;UQ ��5#t#- J��;� JM ��	G + � R�	�6G���! ��� �	�

T�G 	�> R�� >� m�5� 	� )� =!����! �L� )G ��)X���� �)U�Q =*#*M �� .5<Q�G B#O��   x�� JG�I �	� R�� >� ��

 B#O�� �� ���6� �5#t#- d�;#! 	��5U� ��<� �� )� =!� ���! ������@�!��)U�Q .5<<� ����� �X�<z� ��zX ���

����N �)�w5<o A 	�v!	- �R����� J��Q )� 5<�;� �lC��� H������>�
 �� J#U�� �X�"Q )��- sG��5��Q )����#O1387� 

y 2 .()U�Q��� ��	G )� =!� S�	�����-�� ����N S#<U� S� sI�  �� �X�<z� ��zX ���95�   �>�! �����
� �>�!

 �������  �� ��	I ���l�!� ���� �5#t#-)U�Q H���� >� )� =!� E#V�� )G m>w .�	#' )�w 5<o A 	�v!	- H�� �5Q ��� ���

=!� )�
	' ��	I ���l�!� ���� T� |- R�� ��.  

1/f*2- ��4�e�4�  

�!�!� �& A 	� A�	� 95� ��L� 5<o	��� ��zX )U�Q ��N��� �� �5#C� ?�U� R�	���	I	G ��L� ��� 5Q�G    ?w�z��

�����-��) A��5#o( ���! >� �U� .=!� ��,' 	^�   d6� ��#;G �����
 #� )U�QA��5#o R�	�5�N��� 9�M R#X ��   R�	� ���

\zX �>�! 95��� ���l�!� ��	G ���6<�#-)�w 5<o A 	�v!	- 95� ��"I�  ���Multi layer perceptron  )G ��

 ��z�@�MLP ���  )�w S� >� )� 5Q�G R�� �� .=!� )�
�� J#U�� �& 	@ )�w S�   A�6<- )�w 5<o �� S� ��� 

A 	� m��� ����@�!A 	� m��� )G )�w S� ��� ?w�z�� �G )U�Q S� ��MFKO� A��5#o R�� .5<�;� Jz�� 5"G )�w ���

�� J#U�� �� J��� ����#O) 5��1387 y �1-7 .(A 	� ��5"� 95� R�� ��G �l�� )�w 	� ��� �K@   �"! + � )

�� ���� ���l�!� �+>��N �� �K@ JI�5M )G A5#!� 	G � FX �b�CK� =#l#� >� ��h<� .5!	G b�CK� =#l#� )G �� ��	'

 95� �'��! >�)95� ���@�! �� �5Q ��	G ���	�����- ��5"�( ������ )X���� 	��� >� ���l�!� �G uv!   5Q�G   �!�	G ��

�� #���N.��	'  

R��	G�<G )U�Q�� �5�X ��&� sG�� �A 	�v!	- )�w 5<o ��zX ���:5<Q�G  

1- )�w ��5"�A 	� ��5"�   ��A>  �G ��	�� )�w 	� �� ��AN ���A>  R�� �i���G ���   ���� )�!�L� ��.��	'  

2- �� R##"� :=#��"
 sG��9�"
 T<��  A 	� S� )���o 5<�� m���� �� �  ����� 	� ��	G �� �>�!� ��#;G sG��� >� .5��

J#CL�   )��� J��;� �G D����� �� )� ��6��� 5#����#! sG�� ���� ��� �	
 �	G��� ���[
 ���.5Q�G5#����#! sG�� 2  S�

�� d��	
 �� ��5�A 	� �"I�  ���
� )� �� N)#�Q �� �U�����#G ����� �>�!.5<�  

3- A>  d#h<� 5� � )G ��5X 	�����- R�� �� :m��<��� 	�����-�� )
�V� �� .=!� A>  �C�I 	##%� A�#� �G \!�<�� )� ��Q

)h
�M S� d�;#! �	#�"� )GA>  	##%� 5� � >� ���� �lM ��@ �� �5"G )CM	� )G )CM	� 	� >� �� �� )� ?���X R�� .5<�

 \��	V �� ���> ?�	##%� WX�G �5�G��� ��> )<#�� )G )U�Q A5Q 	#'�� 9���M� 	�� R��   ��Q ��5�G� �� �CL� ���

�� T��� �C#@ �� +>��N�� T��� #� m��<��� �����
 )C#!  )G ?�	##%� ��5*� �K@ A�#� T��� �G .5�� 	�����- R�� .5G��

�� �"!�
� �� ���	��� 5� � =X	!   5�� T��� ���;& 9�$ �� �� ?���!�� 5<� ���Q�v�� 5<�N	
 )G   5�� T�

������ =X	! �����>N   �Q>��N ����� S� �� 	lO R#G )<��� �� �w��"� m��<��� �����
 .5��G 	��� �� ��  5Q�G



80  ����� ����	
�
�
�
�	 ����� ��� ����� ���� 1 � ������ 1397  

 
R#G �����
 R�� ���[
 m�CX >� 	#] )G D�G	� ?�*#*L� 9/0  ��95/0 �� )�
	' 	h� �� ���[
 m�CX ?�*#*L� �� ��� .��Q

�� ��6<�#-�Q R#G �� �����
 �5/0 �� 9/0 ��Q )�
	' 	h� �� )����	�1393� y 59.(  

  


�19��<� 3
� 1Y<2� �/�+�.4m5 8+9C 

 ����Q J;'  � R#G ?�X�l��� R�� .���� ��	I J#G���   �I	Q A����G�gN A��!� R#G   A�	�� b	] 9��Q �� +�]G ��� )�Q�

5��� WX�G J;'  � R��   �5Q � 5;� +�]G �G�<&  =Q� =�! )G ?�X�l��� R�� �'�5Q )��#�   b�	! ��� ��   5��

�� A��� �� �5���w�G ���@�! S� H����.5��  >� T#G 9�$ )G A� ��<G J;'20  ��&�� ��6C;' R�	��6� >� �U� 	���C#�

�G	%G�<& �C� =6& �G )� =!� )*K<� ��- .=!� �5Q sI�  �A����G�gN +�]G �G�<& �<��� �� �I	����Q  b�	! =Q�

 )*K<� H�l��� R�	�w�G ���� ��	I AN b�<& �� )��#� =Q�   9��Q ��3 086/3 R#��-   	�� H�l��� R�	�1,490 �� 	��5Q�G 

) JUQ1.(  

  
 K,�1.19��<� 3
� 1Y<2� �/�+�.4m5 8+9C
� � 6�L�M� :  

�3.3 K+TU  � 1/FJ ��  

�6���5��-�� H�I  	G ��,'	#^�� J���X D����� �!�	G)<��� ���  

)<��� ��6���5��-�� H�I  	G ��,' 	#^�� J���X D����� �!�	G ��	G D�*� T<��	- )�*� )#6� >� 5"G )"��K� ���� )*K<� �� ��

 ����5��-��9 )<��� ��6���5��-�� H�I  �� 	^f� J��X)�w >� m�5� 	� .=!� )�
	' ��	I �!�	G ���� �� ���XF$� ���) ?�*�$

 �\#Q ��X�l���TQ�- �������#� ����& >� )CO�
 �)��@� � >� )CO�
 �J;' >� )CO�
 �\#Q =6& �� (�V��� �	G��� ����#'

5 )*�$ iF�)<��� ��6���5��-�� )G =�;� =#!�;M )&�� i�!� 	G   5Q �5<G R#G >�#��� ?�*�$ >� m�5� 	� )G ��1  ��5 

�� nC"� >�#��� )� ?��O R�5G �	#'5 )*�$ )G ���� ��)<��� ��6���5��-�� )G �� =#!�;M R�	��#G )� 5Q ��	G .=Q�� ��

)<6- )�*� )#6�)�w ��5<G ?�#O�z@ .=!� �5Q )�
	' ��� )G ���XF$� S��G �>�! ����N   J#U�� J�g ���XF$� ���

)�w R��:=!� �5Q A�#G J�g �� ��  

12�.3 ��W/.*/���0 �2�.4� 1ZY0�. )"��K� ���� )#M�� �� :)<��� ��6���5��-�� T<��	- )�*� )<6- ?��O )G ��

������� 	��z� i�!� �	G ���5��-�� 9�! =!5<� ��2016 J;U#- =M�;�   5Q )#6� � 5M )*K<� ���5��-�� ���65/2 



12�.3 ��W/.*/���0 B
C� 4<7 ���/=. �� �.��2� K�R �.=. �3����....  81  

 
�� sG	� 	���C#� � 5M )� 5Q�G1  ����Q JUQ)=!� ���� y�z�@� ��@ )G �� )*K<� =M�;� >� 5O��3 ����Q JUQ .(2 

�z�.5�� �� A��� �� )*K<� �� ��&�� �� )<��� 5<�N	
 >� ���5#� ?�"��K� 	�   

  
 ����Q JUQ2- (�5�����) +�]G �G�<& )<��� �� �� )<��� 5<�N	
  

  

�Q�� . 6�Y:; :�#A� �>� )G +��G H��   +��G� %� �H�l���##	 ���5G� � �G A����  �R �
��T � >�#A�  )�!�� ���

����Q ���� )�� H�R "� �� J���X##R �   H�� �JUQ#A� 	���\ �!	
  �T �  #A� ��"
#= �6GN� ! H��   A� �#d�; 

 ����> 5�M�) =!� 	^f� d��M ���
���1384 .(�� A��� H�l��� )�*� )G =�;� �6���5��-�� �'5<��	- �!�	G R�	��#G )� 5��

 H�l��� �� �6���5��-�� ��5"�3086- 2700  ���� �� 	�� ����Q JUQ )=!�4.(   

l+�)<��� ��6���5��-�� �'5<��	- �!�	G :�� A��� \#Q )�*� )G =�;� �� )� 5�� ��5"� R�	��#G�6���5��-��  \#Q ��

32-24 )&��  .=!� ���� ���� A��� p����\#Q �� )� 5��\#Q ��   J*^ � 	#� A��G B#"V J#�� )G R#��- ��� ���

N	
 A��G B#"V J#�� )G w�G ���� �� ��6���5��-�� ��5"� �!�<Q R#�> ���5�>�! m�UL�!� T��
�   �>�;��@ 5<�) �G

�� T��� (+�� ����Q JUQ)5G��5.(  

8W5l+� �� ���I� �X�l��� 95� >� ���*�!� �G )"��K� ���� )*K<� \#Q =6& )�*� :8  J��X �!�	G .5��	' )#6� )*�$

��-�� �'5<��	- )G =�;� ���#
�	%& ?�6&�� A��� ��6���5 ��6���5��-�� H�I  	G �lC��� ?�	#^�� ?�6& R�� )� 5��

)<���)<��� ��6���5��-�� =#!�;M R�	��#G �� )"��K� ���� )*K<� �� .5���� ������ ��&  {	Q b�<& ?�6& �� ��   

�� H�I  ��	G \��] J��X S� �K!��� 5M �� =l' A���)<��� ��6���5��-�� ���� b�;L��	' ����Q JUQ )�6.(  

K�R =. 1T&���w��"� : �G � � A5Q >� J;'��� �CO� 	#^�� R#�>�>	� T��� 5G�#�   9���M� H�I  ���5��-����� )<����� 

#� 	��� �����Q �,� ��A��� \;M	G )CO�
 >� J;'�� ��h��� 9���M� H�I  �� m5X H�I  ���5��-����� �Q%� ��  .=Q��

)�*� ����� ��	G J;'J;' )�*� ���I� J��
 >� )*K<� ���R#�> A��>�! b�	! ���J;'   5Q ���l�!� �	�� �!�<Q ���

�� A��� )*K<� �� �CO� J;' )G =�;� ��6���5��-�� �'5<��	- �!�	G .5��	' }�	��!� AN A �� >� )*K<�5��  R�	��#G

���5��-��  )CO�
 ��0- 360 )� ���� ��&  J;' >� �	��  	�� R�� )�5Q�G �� J;' P!�� �6�<! �'5Q �	@ >� �Q��

J;' e�	$� �� ���!�#-�� > 	G   )<��� J@�� )G n$�<� R�� >� bN g�l� WX�G�� ����Q ����Q JUQ )7(.  

  

10�73� =. 1T&��)��@� � :A��	& ��U�>   �� �G�	@   =;UQ A��	& T��!	
 ��   �Q	G \#Q =CX )G =!� RU�� ��

���<� ��)��@� �>�   5��	' �� J���X T��
� ��5� � ���5��-�� �� )<���)G �� ���Q �8�.58� �  �!�	G >� �5�N =!5G p����

)<��� ��6���5��-�� �'5<��	- )�*��� A��� )��	GN )G =�;� ��M R�	��#G )� 5�� )CO�
 �� ���5��-�� )G =#!�;0- 600 

 ����Q JUQ )���� ��&  )��@� � >� �	��8 .(  



82  ����� ����	
�
�
�
�	 ����� ��� ����� ���� 1 � ������ 1397  

 
�3�5=. 1T&��=6& : J#CL� )KG�� )CO�
 >� ���& �G ��58� � )<��� ��6���5��-���� �� )V�M ���� �)"��K� )�w ��5 )*�$ ��

)<��� ��6���5��-�� �'5<��	- )�*� �!�	G >� �5�N =!5G p���� .5��	' ������� A��� )��	GN )G =�;� �� R�	��#G )� 5��

 �� ���5��-�� )G =#!�;M )CO�
0- 1415 )<��� ��6���5��-�� ����� �� �$����� )U�Q =��@� �� .���� ��&  ���& >� �	�� ��

�� �� ANJL� �� )� =
	' 	h� �� ?��O R�� )G A���   5Q�G )�Q�5� ��&  �� )�Q�� ��&  J��X R�� �5Q �5�%� ���

)<��� ��6���5��-�� ����� �� AN 	^� A�#� R#<t���
 \;M 	G �� >� R�
	' )CO�
 �G )� =
	' 	h� �� )V��X R�� >� )CO

 ����Q JUQ )=!� )�
�� T��� ���5��-�� EK! ���&9.(  

�	
�
�+�Z<! :Z<!   ���G m �*� �5<��!	
 J���X JG�*� �� =�! ���\#!N T��!	
 JG�*� �� =;! ��� 	�,-

��R#�> )�*� �N �)�*� R�� )#6� ��h<� )G .5Q�G �!�<Q100000/1  R�� 	G ������#� ���5M�    5��	' ���l�!� b�	!

P!�� �5Q m���� ?�"��K� i�!� 	G R#<t�� .5��	' B�	"� i�!�  =#!�;M   ��<! ���5M�  >� S� 	� =� �*� �#� �#


Z<! .5Q R##"� #� T��!	
 	G�	G �� �6�NT��!	
 	h� >� ����� �� �	�,-d#;*� �lC��� ����� �5<G �� )� 5��Q

5L�Z<! �)"��K� ���� �� )�
	' ��& �U������#� � 	' =�� �� ��5��.  ������#� )�*� n#lC� >� �5�N =!� )G p���� �!�	G

�� A��� )*K<� ��6���5��-�� )�*� �G )� 5�� R�	��#G �6���5��-��=�! �C#@ ��6�<! �� )9/45 9 5& )=!� ���� �� (

 ����Q1J;' ��&  .(TQ�- ��5"�� ��� ���#'TQ�- 5I�
 )*K<�   B#"V n�K<� �� 5L� �� ���> H�l���   \#Q ����#'

 =!� �5Q WX�G =�! ���5�>�! 	G���5��-��  ����Q JUQ )5�� �� � 5L� R�� �� �	��#G10.(  
 ��*51:a:2� �W0I ��M� >��. 4� �Wq2� �*2� 1Y:; )(�+0 t+� =. KY0 1� 

��M� l/4[  u2� B
0  153   3 8?���

 1Y<2�)2km( 

20  .5#l! 	�����   =#��� � �����  =�!.�6�<! R�	�  19/0  

15  )!�� �=#����   =�>5�NA���   =C#! Z<!�' ��� �>�G��� ����

�>�5'�	lM ���.e��   �>�G��� ���  

Z<!.=�! ��#;G ���  17/9  

10  )!���>�5' ��	&N �	I ��	��C�<�   =C#! Z<! ��#���� ���

 ���#!��  d;#���N =�>5�N ���	� �e�� �=�	�<���� �=#���� ���	� ����

)!�� �=Q�� �	#
��- =
�G �G =�>5�N �R���CG e�� �=�>5�N Z<!

)!��   �	��C�<� ��	I ������?	o S�N �=���v!�#G S�N �Z<! ����

)!��.�5#!� S���   �	��C�<�   Z<!  

Z<!.=�! �C#@ ���  80/126  

8  #��� �   =;#Q�U#�.=  Z<!.=�! ���  38/16  

4  )!��   J#Q)!��   Z<!.=#��� �   ������ Z<!  Z<!.P!��� ���! �G ����  74/109  

2  )��'��-.���5I ���  Z<! �
�� ��5*� )G ���

.m	�  

55/1  

1  )��'��-�� )<U
� )$ 	��   A��& ���  Z<!.m	� ����;� ���  10/23  

5/0  )��6�)��@� � ���.	V�M 56X ��  Z<!.=;! ���  24/0  

 



12�.3 ��W/.*/���0 B
C� 4<7 ���/=. �� �.��2� K�R �.=. �3����....  83  

 

��
����+R: TQ�- �!�	G ��h<� )G������� 	��z� >� ���#' �5<�<! ��+ETM  =!5<� �������8  9�! )G D�G	�

2016    5��	' ���l�!�TQ�- )�*� )#6� =6&TQ�- �@�Q >� )"��K� ���� )*K<� ���#'���#' )NDVI ���l�!� (

.=!� �5Q  >� �5�N =!� )G p���� �!�	GTQ�- )�*� n#lC��� A��� )*K<� ��6���5��-�� )�*� �G ���#'5��  )� R�	��#G

�6���5��-�� TQ�- 5I�
 )*K<� ��) ���#'9/81TQ�- 	^� .=!� ���� �� ()<��� ���5��- � � 	G ���#'�� �� �� )C#!�G A���

���� bN ����L� 9	�<�   E��z� =� �*� T��
� �� AN T*��	� A�#G ���@ ��� ����Q JUQ )11.(  

�[.. �4���\#!N \�! ��V��� �	G��� )����'N�� 	##%� ������ �� : H���� 	G�	G �� P#L� �	�,-���5��-�� �� A�#� .��Q

\#!N R�� ?5Q   �	G��� R##"� ��h<� )G .=!� )KG�� �� �5Q m���� ?�	##%� �����o   H�� �G d#*�;� ��$ )G �	�,-

K� ���� )V�M �� �V���>� )"�� )�*� �
�	'�-�� ���25000/1  .5Q ���l�!� �I	Q A����G�gN A��!� ����	G )�*� A��>�!

5Q ���!�<Q )*K<� �� �GN j�K!   �X��> R#�> ��	�O ���G �#� ��6o �V��� �� ���5��-�� )G =#!�;M R�	��#G .

�	�O���� ��&  �� �� ����> � 5M �� 	�� R��G R�
	' ��	I >� �Q�� 5���� ����� n$�<� �5<� \#Q   �
�	'�-�� � � ��	

TQ�-TQ�- 5I�
   B#"V ���#' ����Q JUQ )5Q�G �C;' �5Q ���@ )*K<� ��&   ���#'12.( 

  

) ���3 (�	
���� ���
�� �������
� ���
  
  

) ���4����	
 �� ! ���� (  

  

) ���5#$� ���� (  

  

��� )6#$� &'( ���� (  



84  ����� ����	
�
�
�
�	 ����� ��� ����� ���� 1 � ������ 1397  

 

  

��� )7 ���� (�*+ ,
 �-./  

  

��� )8��1�2	 ,
 �-./ ���� (  

  

��� )94�( ,
 �-./ ���� (  

  

��� )10�7898:$9 ���� (  

  

��� )11��$+ ��8� ���� (  

  

��� )12�<
	
 ��=	� ���� (  

 

� vU� �� 1���/  

)�*���� D�G	� )G J���X 	^f� �� )<��� ��6���5��-���� )� ���	#%�� J*�;� �� ��5� � ���5��-�� �5<�;� ���  m	���
� 

�;���� 5Q   ���� +>��	- ��	I �5<�
	' 	G R�� i�!� )! )�w �)��@� � ����&   )� J;' �� �5�G� )G ?��O )�w �����  

5���G )G )�w 	�!� sG�� uv! �5Q J�5�� Distance �	&� �6�N ��	G 5��	' �� )�w��� )CO�
 >� �)��@� � )CO�
 >� J;' 

  )CO�
 ���&>� =!5G 5�N .)�w��� �	G��� �V���   ������#� #� >� )�w �����  )G �	�!� J�5�� 5�5Q. ��	G �6�N  sG��

Edit/ASSIGN B�	"� 5Q �� R�� =�;I A>  	� iF� 	G i�!� 5O�� d��	� )<��� ��6���5��-���� �� iF�	� 

R#"� 5O��.5��	' d��	� )<��� ��6���5��-�� >� ��=�;� =M�;� )<��� ��6���5��-���� �� iF�	� )G =M�;� J� 



12�.3 ��W/.*/���0 B
C� 4<7 ���/=. �� �.��2� K�R �.=. �3����....  85  

 
)<��� ��6���5��-�� sG�� >� ��h<� R�� ��	G 5�N =!5G ��Zonal Statictics P#L� �� ArcGis ���l�!� .5Q �� )���� 

)�w��� �\#Q =6& �)<���   ?�*�$ �X�l��� P!�� sG��  Reclassify  iF� �5�� ?��O )G .5��	' �5<G)�w 

T<��	- )<��� ��6���5��-���� )*K<� #� P!�� sG�� Image Calculator )G ?��O )�*�  �	<��G0   1  .5��	' J�5��

R�5G �<"� )� J;U#-��� ��6���5��-�� 	G � � )�*� ��G� �G �5X 1 )��&  ���5��-��( J;U#- �5X �G ���5��-�� 	#] ���

0 (���5��-�� ��&  m5X) A��� ���� 5Q. )<��� ��6���5��-�� H�I  �� 	^f� J���X >� S�	� T*� R##"� ��h<� )G d��	� ���

)<��� ��6���5��-��.=!� �5Q )�!�L� 	^f� ���	#%�� >� S� 	� ��	G ��  

) )�w 5<o A 	�v!	- ���@�! �G �X�<z� ��zX )U�Q >� n#*L� R�� ��MLP �G (1  ��5"� )G �� �  )�w9 J��Q A 	� 

)�� ?�*�$=6& �\#Q ��X�l�TQ�- ��V��� �	G��� ����&>� )CO�
 �)��	GN >� )CO�
 �J;' >� )CO�
 �������#� �\#Q���#' (

 �G A�6<- )�w S�  16 .=!� �5Q ���l�!� �& 	@ )�w S�   A 	�  d������� A��� )U�Q R�� �� ���l�!� ���� d�������

�� A��<X )G 5#����#! sG��   ���G �K@ ������ u- .=!� �5Q ���l�!� =#��"
 sG)<6- )G A5#!� ��	G R�
	'   	�6G �5<G

A 	� ��5"� �� 	##%� )C#!  )G �� ��zX )U�Q >� �� �l�� ���@�! w�G =I� �G \!�<� �& 	@ T���>N ���� ��	�����- 	��!   ��

.5Q ���� ��	I + � R�	�6G >� �U� ����l�!� )U�Q \!�<� ����"� )G A5#!� ��	G �� 	##%� �G )� =!�K@   �"! >� ��

A 	� A�#� )G +>��N   =;� )CM	� �� �� �K@ ��5*� R�	��� )� ����M R�	�6G ��	�����- 	��! A��G =G�^   ���#� ���

�� =!� ��K@ A�#� +>��N ��	U� �G �#� ��	�����- A��G =G�^ �G ��M )� =!� �� N��� )G m>w) �	� b����� �� 5�N

 )G �� �l�� =!� )U�Q 5M >� T#G �	#'��� ��	� )&�� AN )G 5��G +>��N )CM	� �� )� ��6� )C:;� .(5�N 5���@ =!�

�� �  R#G ���� �<"� )KG�� S� )U�Q )U<�� ��& )G )��� A�	� �lM )G H 	Q ��MFKO� �5<� �5#- �� =��M R�� �� 5<�

AN )Gover- fiting  )G 	�<� )U�Q )� ���FX >� .5<��'over- fiting �� 	G � FX ��	U� ��G 	� �� )� =!� R�� ��Q

�� T��
� #� +>��N )CM	� ��K@ =;� ��K@ ��K@ A�#� 5��G +>��N )CM	� �� �JU�� R�� >� �	#'�C& ��	G .5G��

RMS1    )<#6G ��	U� ��K@ A�#� \#�	� R�5G .��Q BI��� +>��N )CM	� =
�� T��
� �K@ )� ���& �� ��Q �!�	G

 .5Q R##"� )U�Q ��	G +>��N \!�<� ��K@+>��N ��K@ A�#� ���	U� �5"� T��
� �G )training RMS +�� )U�Q (

��) =;� ��K@ ��  5G��testing RMS�� T��
� ( R��	G�<G 5G�� JI�5M )G )U�Q �Q>��N ��K@ )� ���& =!� 	�6G

 ��	U� �� )<#6G �5"� R�� .=@�! BI��� �� +>��N 5#!�20000 �Q>��N ��K@ A�#� �G )training RMS (440/0   

=;� ��K@ )testing RMS (0622/0  )U�Q ��	G \!�<� ����"� S� �G ��� R�	�6G d#�l' )� ��$ A��� .5�N =!� )G

   �"! + � >��� =!5G �K@ �G ����"� R�	�6G �K@   �"! + � >� ���l�!� �G #� n#*L� R�� �� .5�N1  �G �� �  )�w

9  �G A�6<- )�w S� �A 	�16 �& 	@ )�w S�   A 	� )9�16�1 ?�XF$� >� n#*L� R�� �� .5Q b����� (3181  J;U#-

 .=!� �5Q ���l�!� )U�Q T���>N   +>��N ��	G �Q%�R�� >� )�  ��5"�2544    +>��N ��	G J;U#-636  ��	G J;U#-

.=!� )�
� ��UG )U�Q T���>N  R#G +>��N �	� �����6�   =
	' ��	I A�L��� ���� ��5"�� m��<��� �����
   +>��N �	�

01/-0 014/0  m��<��� �����
   	���*� �G5/0 )<6- )�*� �5Q ��� JM�	� m���� >� u- .5�5Q b�����I  	K@ �5<G H�

���5��-��)<��� ���) JUQ �� )� 5Q )#6� ��zX )U�Q + � )G ��13.=!� �5Q ���� T���� (  

88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888  
1 Root Mean Square. 
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