
��������������������������������������������������������	
���
�������������������������
������������� ���!�"#$%�

��
��������	�
��
������������������
�������������


�����
� ����������������!"�
�#$%&���%'(
�()�'"� 

*��������	��
���
�������������������
���	������ ���!"�����

������#$�%���#���� ��&
'��(�)���
��������

*���+���
��,������-+���(�)���
�����

&���'�()*���+�����������������������������,��-!����������

�
�.��

	
�� �
� ������ �
����� ��� ���� ��
�� ������ ������
 � !"#�
$%���&'()�*� ������ �


"*�+�� ��
��
�&%�$,-�.,
�/� �
� 01��'/�21�3��4��� 5	
�������� ���
�
 ��6#
/� 04�7/�!

&8
9:�21�� 1�&;�',<� =48
*�21�� >",
/� ?1�@/�21��"'A �B6,��!�+,�-�� "�"*�46��=�

�1�&�!
C�D,
6/��>E%$)3;.������������!
 498��!
6./��*�������%
�2�4/F�&.G��+,�-�


*�21��
 .,
�/��4�H/�!3�21���
��
�#�
�4/�+I
�"*�"��E%���*��1J��>������
 �K4,�/�!

&/�21���%
,����=F�����

L',��+84M,�1�&)

,�>�,��
 �N�*�1��
4*����.,
�/�+��,3��$�#�=F

N�*�� ��+,�-�� �*�&6'./�&8�/�O�P���E%�� �
3;.��N�Q�!��*� =1�'R,�Q� "%<�6:�&.G���&6�*

��
'S�&������	
��
 �!�"#�
$%���C��E����
�&*��,�&#$@/��,��
>������'/�1��"%<�=
�
 �!

	
�����"T���-��/
��!
1�1�!
 ��U'/V�����!�4.�����
�>"6�M*�+*4W��&;�6;�4TX��'/��
Q

Y8���������1�&#�1����� >�1�!���V�+/
@Z� >Y'�[��4.���
7S
� 
��7��&%��C���'/��
Q�

'�A#�
�1���/��
�	
��+*4W��>"%<3���/��
�������
��>���"'S�)��\#��
-�%�]�E�"��0�/

��*�&6'./3;].��6:�&.G�]!1��
*�"%<����
��^Q���
('#��"T����
_�>����+,���

I�=1�*��E'��


'�A#�
��`����3��
/1$�/����"���
9(%
/�F�.,
�/�&�'�3��5+,��&84�7/�+8
���
����������


�&%��C��1�&;�6;�4TX�!
 �'/��
Q��9%
�����

L',��
*a��������
���
�4/�b�c._8
*�1����������


�"*�Y%
$#�D%�P��
*�����
9(%
/�F�d4G@/�=�1��`���������".,
�/����
6��-��

�/0���12
��3�2(��>	
�����������
3;.��4TX��'/��
Q�>&.G�&%��C���'/��
Q�>&;�6;��=�1��`�����>/�d4G@
�
9(%
/�F�

e04fA/���6A%4#��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                             1 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


��������	
���
�������������������������
������������� ���!�"#$%�������������������������������������������������

��
4���


*�g.��/�h�
./�#�*��
�&�
���
����3��

C�i������
�1�
 �,�
 ��X1�Q�� �1��"*�"��!�

&�4#��
�&�
���
�����
*���6'A �?
.���PP�/�"C4��
�4/����4� 
+,���
4*�j�'@/�=-��

	
��1�k6,�"*���8
��
'S���7/
#E�
4��"��&�
#����&)��l�Q���;(��!
 �
'�
,�m�6 
�

=F�
 ��>+,�&)n%1!
 �&,�6M/�&�1
L'/��#��
-��
�!�
�A*����g%����N#�
�
/�"*�����#�!��

+A�#�"����#�4'*��
'S��	
�����*"��4W��/
��N�Q�&6�*���6�-��
�E%��>
��4/��1
oI�&,�6M/�

NP#�&�M/����
L%��&/��6��1��4��!
 �&*�p���W&���N�*�����

L',��&/�
4�-�
6*��*�E%��

&#
,�6M/�"��
*��T
A/�?4*�/�"*��
'S��	
���
�1�,�>�#��
��%$)
#����"*�p�&%��)��6'A -��

+S�(�Q�����"#
%���"*�=F�
 ��=
;/��&/�� 
�"����%�Q&;%$�S�!
 ����
*�+I
�1�Y%
$#�"*�+�7I�1�

����66�-��6:� �3A%
P/�E�*�B%
'#�0�/�
 �1�
'S���>&7I�1�q�
�p/�=F�
 ����"*�"*�p��&%��)�

&/��#
(��1�E%��&��8
�+,���"��";.��!
 �&�46G/�&.G��*�6#�4'�����!�%�C�����6%
(9*-�

Y�#
;/���M*�
*��6��4 �	
��+S�(�Q�E%��F����!��)�
 �&�46G/�24 �!a�'A�,�>��.��

�
�Z
%��>!�
S�3;.��>&.G���'%�498��Y�'#X�1��'A�,�����
 �b�����&��!��*��T
A/�m��l�Q�

Y�#
;/�	
��+,�-�r
,��Y�#
;/�	
���6��4 ���%�"6�M*���%�C�!
 !�
,�>�'A�,�2��
�Q�

�
�JW��>E�7/
#��4��
*��
�JW��1�&���&,��*��
�JW��+,�-���

�
�!�
�A*����g%����&,�6M/�>Y�#
;/4TX�&�T
A/�
4C1��#��
�"���
�A*�1� ���l�Q�

s@(/
#��6'A -��
�!�
�A*�����0�/�
 !�&Z
%��"��&7,��
����&�T
A/�E�6:�>�#��
�
4.#�

	�
�&;%$�S��p6/�"*��

,�!�
,�
 �
%�t
@����
�Z�S��
�
�7'/�0�/�&/�
4�-���

"*���8
�&)��l�Q��
'�
,�
4�m�	
��1�g%����>&%��C��+�
,�Y%�O�I
�0�/�&;%$�S�
%�

!
���!�
����4�
�+,�-�";.�!
 �&.G�����&%
#�4���&%<
*!��*�!�4/F
4��1�"T����g*�1��

&_���[���
���*��
�
!
 �c�C�!�1F��#��
�4��*� >���-�E%��+��*
I��G�6/�"*�
�S�h�
*�

N%�$S���1��=1$S��*"�";.��!��)�
�!
 �&.G���
��T
A/�Y�#
;/4TX�����+,�-�";.�!
 �

&.G��4���m&.,
6/�!��*��T
A/�&,�6M/�	
���6'A �"���A�#
;/����l�Q!���#��
�1���/
�!
 �

!

%���*��#1��1�p�'#3��
����uv���#��
-�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                             2 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


�����������������5�6�730�'�
8�+����9�:�!��1�;<�=���>=;��.>���0��+�?��0��9��90����
 @��
������6����+��
0+� ���2�

��
�21��";.�!
 �>&.G��
4�m�	
��"*��4W���P'A/��[�
*�Y%�=1�#��'A�,�
 !��G'/�

"*�� �"T����&/
4��1�!�
�#�"*���AL��&;%�'/4TX�1�=1�#�&;�#
;/�
 !�&���
�";.��+A�#�-

21��
 !��6��4 �r
,��*�gPS��
�
!
 �2�4/F�&7I�1��
�
�&/�#4��1��
'�
,�1�!
 �'/��
Q�

0�/����E��7��&/�66�-��
�>+8
��E%��!�
�#�"*��

,�!�
,�"�fA/�1��
��\#�E'S�)�>�
�Z�S�

+A�#-�

E%��
�*�
��Q��'%�498��2�4/F�3;.��>&.G���'%�498��^Q���
('#�+,
_�-�>�'%�498��E%��

c*
��c*�/�
_�����!��*��1
oI�=�$�/�!��)

%��'A�,��

L',��/&�4�
-��

��

.>��+�9��3A�5�6�B�
�.���+��>=;��
��'A�,3;.��"6�/���
�&�46G/�&.G��
 �&,�6M/�K4����T
A/�1�&;�$Q��/
��j�'@/�!


��
�
�*�
�-�����0�/��*���
��
4C4/��<

7/&/��=�4��
*3;.����T
A/�$�8
#F�!��*�"��&�46G/

:"*����U'/�6�&/��
��
���w%47��>
1�-��
�%�
�3;.��/��
�&.G�'.A#�Y�6;�4TX�&,�6Mq
���%�C

+,��N�*��
P�P���"*�x
�'���1�
��
�!���y�z-��

PP�/
����	
��&;�#
;/�d�4��!

%��=�
���&,��*��E%���[�����1��#�&,��*�
 �#&���=�4�

qJ/
��	
��!�
'S�� �
�1�
,� 
��� 
�
��+,�� ���� "'�
6�-�"*�� E�� D.,�21��
 �01��'/� !

21���6#
� �&#46��
 �1�&*�p��!�Z�S���� >&Z
%�"�!
 ��

,���66���6:��T
A/����!��*�!��

&/� �

L',��Y�6;�4TX� ���U'/��66�-�21��E%�� �*�!�1�/� 
*�
 �&/�� =�4�� 0<�',�����
'S�� "�� 


��l�Qm�����	
�#&��=�4���j��4���
-�
6*��*��1����1�Z�E%�&�!
C�E%$)>���\#�
�&%
#�4��"�

"*� ��� �u{/� !
 �'/��
Q� K
��� E'S�)��4W�� �=
/�>���� ��� ��P'A/� !��)

%� 1� ���7�� ���I� 1�

�
�
�
 &/� r
A��� >��
*� "'��
� &*�p�� !�
4�-�� ��� �

L',�3;.��"*� &.G����� ���� =�46�&�

!
C�E%$)>��
��&,�6M/��T
A/����!�
�A*���X0
,��
�Y�6;�4T�
 ��

L',��+�PS4/�
*������!

�+,�� ��� -4 ���4%1�1��a���V� b� ��� �

L',�3;.���&.G�� ���=1�'R,�Q� "%<�6:!��*�������

N%
/�F�B%
'#�
 �
���|%�(��&%�����!��#��y�z� -01��)F}��u{/�&��*�+/1
P/�0
,�E�� ��
� �

��
�. Zhu����������������. Wu���������������}��Agraval�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                             3 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


��������	
���
�������������������������
������������� ���!�"#$%�������������������������������������������������

r��
 N6��!�
'S��0�/�1�&'��,�!�~������

L',��
*����",
/�N#��3;.��N�Q�&.G���&6�*

+,���
���y}�z-��

�4)���0
,��
������1������
�*�
�3;.��N�Q��
����&.G��=�1��&6�*��&%��)
���&,��*��

+,��yVz>�y�z-�PP�/
�6#
/�&#�x�� ��K
��%1�1}�a����b�N6��+���",
/�N#���
 &�;�,�!�

y�� z� 0
,� �
� 1�}���N6�� 
',1��E�M/�~�	
��N#���
 � ��� �

L',�� 
*� ��� &,��!";.��!
 �

�&.G��
���&,��*���#�y��z-���

21��;.������

L',�3��&.G�N�Q�!��*�N6���
'S��&6�*~�E��N#�����6Q41

/V
 �14T
 ���

�0
,��
�����y�zN6���
'S��&*
%����1�>~�",
/�N#���
 �^�8������=��
;� �1��0
,��
�����

y�zN6���
'S��&6�*�N�Q�E�6l� �1�>~�r��N#���
 ��1

/46Q���0
,��
�=��
;� ���V��

L',�

���
��#��y��z-�� ��E�6:21������4�H/�c���!�*�
*�+�S���
�4/��
�
 �
L��4*����0
,��
�����

y��z�����

L',�+,���
-��

&6*��0
,��
�&*�`%�1��M/�}������3;.���h�
./��
�&���W�1�������>!�
,�0�/��
�&.G�

��

L',��Y�6;�4TX�&,�6M/���
��#��y���z1��
�0
,��}���&%
*
*�"*��
�*�
�3;.���&.G��&�46G/

N�Q��
�	
���
�"�L��!��H)�
*�N%
/�F�B%
'#���AL��1�&6�*�
 "#�
$%��!��6'��
�Q�y�}z-��

�!� 4C�1�&.�
��>& 
)F�D�..�0
,��
������>	
��&;�#
;/��
'S��
 �!�"#�
$%�a�1�N6�

N#���b�����

L',��
*���";.��!
 ��&�46G/�&.G��
���&,��*��#��y�Vz-��

PP�/
=4l� �!�9%
�j�'@/�=�Ck#F4�ET4��>��>
�
.����E� 
��>��>��
p#���#��
;� �1=
(�

a������ 
�����b�"6�/�� �
�
 �&L�'@/�!�6#
/�	
��!�%HQt4L#�D%�Z�
 �N%
/�F� >"#�
$%��!

1� 
���#
',�� t4L#�	
�� �
�N#��� 1�N6�� >	
�� K�4�� >?1�@/� t4L#�N%
/�F�
 �>"#�
$%�� !

N�Q�",
/� �
'S��&6�*�r��1�
 >�&Q�+A(#�
 O������!�1�����	
��������!
 �'/��
Q�E��7�

;.�"�
 !��
����

L',��&�46G/�&.G����#�y��z>�y��z>�y��z>�y��z�>y��z�>y��z>�y��z�>y��z>�

y�}z>�y�Vz>�y��z-��
�. Goh�����������������Hadge               }.�William              V. Penumadu���������������. Zhao���������������

�. Ellis�������������������Abo kiefa����������������. Juang �����������������  Coen ����������������  Shibata             

��� . Shahin               ��. Najjar 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                             4 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


�����������������5�6�730�'�
8�+����9�:�!��1�;<�=���>=;��.>���0��+�?��0��9��90����
 @��
������6����+��
0+� ���2�

��4�p/��
&/��=�4��+L);.�"�&'()�*�������!��*��6�#�4��!��$*��>&�46G/�&.G��!
 

E�/�� K4��� �
�&,
6�Y�#
;/� 1�Y�6;�4TX� >&,�6M/� 	
��6'A -�"*�� E�� D.,�"*� 1�4\6/��

�*�&*��,�&#$@/��,��6��4 �&'()�*������������
�#�
�4/��
�JW��>&p6,�
'S��B%
'#�r
,�

�D8
I��
�& 
9(%
/�F����1���V��c�C�>�
�
�"',
��!�1F�����
�JW��E%��^R,�1!��*��E'S
%

?
.����&_���[�!
1�1� E�*� �
� 
4C4/� ���l�Q� 1� !
 ;.�"�a��*
I� �
�JW�� =
� � "�

����#��E��� �
�!��)��X1�Q�!��C����#� b&C1��� 1�!
 ;.�"�a���
��/
�� "����
��������

+,�b�>
*�;.�""%<�6:�&.G��!
 �"*�3��,1��&��4/F�=4#
I^Q���
('#��&,��*�
_��#��-��

�&7,�$�#��Z
��O�P����
��
�
�����

L',��
*���
 ��,���/��
�&%��C��1�& 
9(%
/�F�!

� r
,�� �*� 1� &*��,� &#$@/;.�"�
 6G/� &.G�� !� E%�� ��� &8�/� >&�4;.�"�
 �!1�� 
*��
��

^Q���
('#��
_�!��*�N�Q�	
�����������
�&6�*�
 �!�"#�
$%���

L',������X1�Q�E%���
>�*"���
�

+S�)-��

.>���;<�=���>=;�2�1�

=1�#�
 04�,�>�
 �6 
���;(��!m��6'A �=�*�&.G���
9',
-��!
��7������

L',��
*�=1�#�� 

+%��#
�a��#��)�bY%���� 
&/�+S
%�
����&.G��!�K
�Q�E%��2��
�Q����^Q�1��6��
 =F�>�
 ����

=4A�F�Y%�O%�W����a��6',�S�b&/�0
,���!�7*�=1�#�"*��6�-��
'�
,�
*�!��4�R/
��>$U/����l�Q�

�!��4/�1�&_���[�>���l�Q+,���&L%
�1�K
p#��&%
#�4��1�6#
/��0�'6��1�	��
��>498��&,
6��
*

����4�4/~�c%�,��
�A*��� ���]�R/
���]!��4�����
+,-��*��1J��%�]�>�
��4G��E&)n%1�!
 ��

� !�9%
�6#
/��L�� >!��)��S� &%
#�4�0�/�+MC� �
� ����
P�P��� >���7�� &'�� 1� =
����!�
,

�'A�,�&�'%�498��
 "*�&'A%��!����4�;.�"�+,���
�1F�
�+����"*�>&�46G/�&.G��!
 -�

&/��
��E��@��>=
A#���/��(I��
�"��
4�����
������
*�=1�#�=4���*����
4C1�^Q
6�,�=4��%��

�#��
-�=1�#� E%��
 �
1��� �
������ 
1��� K���� � "�� >��4�����3;.�����I� >�#��
� &.G��

"'S�)�#��y��z>�y��z-��

&�46G/�=1�#�aANb&'A%��=1�#����&8�/�>�aBN�b+,�-�0
69�,�>&�46G/�=1�#�� �
 �

=1�#�
%�1����W��g��/�������
 �&�46G/�!&/�+S
%�
��9%
0
69�,�E%��^R,�1�
��
�
 ��
*���

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                             5 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


��������	
���
�������������������������
������������� ���!�"#$%�������������������������������������������������

Y%��c�C��9%
���
�1��
�&/�N�F�"��&#
/��+%
M#=1�#�K
���"*����&8
69�,�>�6��
 �&�46G/�!

&/�0
P'#���G'/� 
-��;��#1�#� >&�&�46G/���;�� 1V�� $�#3#4�#�;.�� �
'�
,3�&.G�����

&/�=
(#� 
-���

��

�;��-��&�46G/�=1�#�y��z��

��

04�,�
 !���P'A/�!
1�1q
�0
69�,�
 &/�+S
%�
� ��� ���� �$�8
/�#�!���'A�,��� �1��66�

"*�+,
�� &C1��� �
� ���� �$�8
/�#� 0
69�,� =
�1F;.�"�+,�-�=
6:��;�� �
� "������� 
(/

&/�"\�8������$�8
/�#�&C1���
4��!��%<�"*��7*3�����0
����!
1�1�+,�
6*�>��*���46 �E%�

N�Q�+��
��� �&6�*�
I�&)�66��+,�������L��>0�'6��=4#y��z>�y��z-��

� ���

��

�;���-3;.��&�46G/�&.G��y��z��

��
��

�;<�=�����
�2��C+����
*"�",�&����4W�
��
�
4C1�!��)

%�"#4)���

�9�2��C+���D��E
"(�3;.��"�4�p/�
*�&.G��
�
����!��1�!
1�1�!
 ��
�*��/
��"��
 

�� �a0
�&C1�����4�b�&/��

/F�>+,�
4�-�"�4�p/�E%���
�
�4�p/�=
� �
 3��2�4/F

+,�-�
*�2�4/F� ����� �=�1� �%

P/� ��\6�� ���^Q� "��+A#F���
\#�
 !
_�� ���P/� >�

=1�#�&7I�1�&C1���E�*�
4C4/��� �&C1���1��,�*�E;�/��I����"*-��

D��E
� ��
9� 2��C+���(��
�
� ����
��4G�� 
%� 
 498�� E'S
%��� �=1�*� >!
1�1� !
 

&C�
��&7.6/����E'S�)�Y���+,�-��'%�498���`����
� q
,
,�� >��
\#�=1�*�!��)

%�!
 

&��4/F�!
 498��
�4/�&*"*����
I�&/��
��#1�-���
�. Supervised Learning������������������Unsupervised Learning�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                             6 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


�����������������5�6�730�'�
8�+����9�:�!��1�;<�=���>=;��.>���0��+�?��0��9��90����
 @��
������6����+��
0+� ���2�

2��C+���)�<4'"(�� O%4(�� >!��)

%� �4#� E%�� �
��� 
��� ��� &(@*� 
%� =1�#� =3;.��

"*�&.G������!�����
����"�%�C�1��4�"*�=1�#�=
��!��������+,���*�
���y��z-�

��
�,�<�FA.>���,����9G!����	�
0�H6��

�'%�498�����N@*�E%���
�LMS�P.W�!��*3�����&�M/;.�"�
 �"*�K4,4/�&.G��!;.�"�
 �!

N�Q�"%<�6:�&/�"T�����4��
4�-��!��)

%�"*�+,��K4,4/����7��E%�^Q���
('#��&6'./�"��
_�


%�=4#
I� �*� 
_���J���!��)
+,�-��!��)

%�=4#
I� ��^Q�� �
('#�
_��aBP� b�2�4/F�!��*

;.�"�
 !�� "%<�6:� &.G�N�Q��4��/4��� "�q
�;.�"�
 =1�'R,�Q� "%<�6:� !�aMLP� b�� 

&/����/
#�&/��

L',��>
4���66�-�"*��!X484Q4��&��
.�;.�"�
 �!^Q���
('#�&/����;��
_���
4-�

=4#
I� E%��~=4#
I� �`/�LMS�~�� �'%�498�� ��� +,�� &.%�P�S.D��!��)

%� �4:�
:� �
� 1

�������I�!
���&/�
��)-��

�3;.���&.G�^Q���
('#�=1�#�!

%��
��7�����
_��"��"%<��
j�'@/�!
 �a>!
1�1��&#
�/

1�&C1��b�"'S�)����I>�+,��������;(�-��E%�;.�"�Y%�>3;.���+,��+�
9#�E��7���6����I

/�"�]&*��#�4�]��!��)

%�!��_*�3���

L',��&C1���1�!
1�1�!
 �'/��
Q�E�*4�
-�����N�*�����

�0�/3;.���'%�498��"������+*
u�1�+,������"'�
,�=46�
��&.G���!��)

%^Q���
('#��
_�

��
�!��)

%��'%�498��E%�'M*�1�E%�����S�W�Q;.�"+,��"%<�6:�&.G��!
 -���'%�498��E%�

�2�4/F�!��*;.�"�"%<�6:�&.G��!
 N�Q��4����

L',�&/��
4�y��z-��

�=4#
I^Q���
('#�&/���;(��&������A/�1
����
_�
4����K4,4/�+S����A/�"*�01����A/

�+,��"*�!
1�1���
�*�>��A/�E%���
�"�3;.��&/�0
����"%<�6:�=1�'R,�Q�1�
4���uv��=F����

"%<�O%�W"%<�"*�&#
�/�!
 &/��
('#��&C1���!
 �*
%-�;(��&C1�����
�*�"%<��
�"'S
%���

�&7I�1��,
Q� >&C1��3;.��&/���;(�� ��� "%<�6:�=1�'R,�Q� 
-��!
 �'/��
Q� ��A/�E%�� �


;.�"�\#��
����U��=1�*�1�+*
u�>�&/�"'S�)�#4�-��

�K4,4/�+()�
*���A/�"*�K1
���A/+,�-���*�>��A/�E%���
�!
 �'/��
Q�>+S����A/�^;

3;.��6��1�"'S
%����U��"%<�6:�=1�'R,�Q&/���\�#
�)-��
_���J���=4#
I�
*�O*
_/���\6��E%���
�. Reinforcement Learning�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                             7 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


��������	
���
�������������������������
������������� ���!�"#$%�����������������������������������������������	�

&/���4�
��)-�%<� �
� >
_�� 0
69�,3�� &C1��;.�"�&/� ��;(�
4�-�����^Q� 
_�� ���P/

���+()�*� ��A/� �
� ".,
�/�%<3�"%<�O%�W� ��� 1�&C1���!
 ;.�>"�� �
3� �;.�"��c%�4�

&/�

�)-��
������c%�4��=4:�^Q
6�,�&#�1��
W
.������A/��J����A/�
 �&/���4��>
�%HQ

���3�^Q���
('#�
_���!��*��!�
'S���J���|�Z4�";.��+,�������
@'#�-��!
 �'/��
Q�";.�

��\6��!�4W�&/�&7I�1��,
Q�"���#4�=F�N�*�":� �Y%
$#��4�_/��,
Q�"*� >���
4����-��"*

"6�M*�21��q
�J_���
_���J���21��E%��
,&81$#�D���!��&/��JW��$�#�
4�-��

7,4�3��'%�498��!
 ^Q�� �
('#���
�&A#
A#�� >��
��&�
.,
�/�21��=
�1F�� ��S� 
*� 
_�

;.�"�

p%��&.G��!
 �����%��5
;.�"�6:�=1�'R,�Q�!
 ��
I�
*�"%<m��2�4/F^Q���
('#��
_�

� �N�*�=
6:��#��
�&,�6M/�1�&6S��T
A/�����
����
�*�
��E%���y��z>�y��z-��

��
I���+��F���2��F�+0+�2����1�4H����+A��
������9��

"��
S� �
�&*��,�&#$@/��,�����&����Q�!�'/1��� � �
9'A%��+,
<
*�!�'/4�����1� 

*F

�
1�����
�S��UC��
G'@/��
�=
��A%4���M������!�'/4���%�&V���1�"C�
}���04W�"P�I
��

�1�&I��}V��1�"C�
}}�P�I
3�!1���*�&8
�������+,������cI�1���#$)�"#
�
1�-��+�
A/

Z4�3��&*��,��,��4�/�
��$%�*F}}�+,��c*�/��'/4����a��;�}b-�



C�O%�W����1�=
��A%4���M�����&*��,��,���/�"*�&,�',
m���
�
4C4/�"'8
L,F�&���

=
��A%4����A/�~�=
;/���%J/�+,���%HQ-��

#�*3�k6,��4#����&*��,��,��$%��'A �
*�!�3�*��T
I�&,��&#
�'�
,��
L����"���������
���'/

���V��x
��04W�1�
%�
�|_,�����'/������'/+,�-��

�66��"��@����48
�m��F�1�&#
'���"�;���
�!��1
(����)������,�$%��,��#��
����I��:��
)

"�;���
�&C1��0�'6��c_P/�
*�
��F��4���4#�����&%
�#
C��,�+,����
)��#�-�Z4�3���,�$%�*F


1��/��
�m$%�*F��P�I�"#
�
1��1�
��
���I�
1��+�
,��
L�����
1����,��
)��V���|_,�����'/

������
%�
+,�-��M/���� �����E%��i������,�&/�=�4���*��1J��0�'6���J�,�>"Z4��!��*�E�/v����

�. Back Propagation��������������������. Gradient Descent Optimization�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                             8 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


��
��������������5�6�730�'�
8�+����9�:�!��1�;<�=���>=;��.>���0��+�?��0��9��90����
 @��
������6����+��
0+� ���2�

�
�#�
�4/��F��
*�>����>!��
�=
;/�1�&#
.[
*�1�+�����2�'A)�1�& 
/�2�1�Q�
 �&�%�L��!

���
���&'�
�,�1
�)
-�

��

L',��|8
G/����'A ��
3�r���4#����&*��,�&#$@/��,�&,��
 �[<�!�aCLb�+,��

y��z-��

��

��

��

��

��

��

��

��

�J.�#K��8�*��+����0
�1�����0��+��90���
������*0�L��)�MN<�A���3���<'�����O���2���<��3��+�

�P#QR��

c�C� >&'()�*�������!��*� �
�#� 
�4/��
�JW�� ��'*�� �
�O�P���E%�� �
�%
�)�!�1F-��E%�

�
�
��
 E�/���
G@(/��/
�!�
,�,�&%��C��+�8
7S�1�&,�6M/�&,
6������H)�& 
9#�
*�1��#

c�C��
�JW��"*=F��������!�1F��
 &/����
������'�/�g%�������&�46'/�"6/�
�"��+S
%�
�=�4�

�6'A -�*
6��*�&/�E%��=�4�
���=
�*��"�3;.������7��!���
�>�
�JW��E%��
*���%
�2�4/F!

%��

+,��&/�1�=F����=�4��!��*"%<�&'()�*�������
 �
/��
�&%��C��!�
 �
�1���6%F�!��X1�Q�
 �
*�!

�=
6��W��
*�"*
(/�g%���>

%����

L',���
-��

���^Q�c�C�
�
� >�
�JW��E%��!�1F',
���
��!
 "�!�6*���=F���
��"���#��V��

� 
*� �
�
� "',
���'/��
Q�+,��a����������#�� �'/��
Q�����!��)b-�� 01�C� �
���
�
�� >
 �",� �


�j%
�
*��>E�9#
�/�"*�?4*�/�j%
���
�"��+,�������
�1F�E�9#
�/�1��I����>�`�����E%1
6�

� �����
��!
���E�9#
�/��V�����I� "'�A#�
�0
:� 
���1
� �
� 1�+,�� ����$�#� �9%
�j%
�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                             9 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


��������	
���
�������������������������
������������� ���!�"#$%�������������������������������������������������

�E�*��
�E;�/��`�����1��I�����V��+,�������
�1F�"'�A#�
�0
:�
���-_*���01�C�E%���
3�

#
(#�
*�!�����s�
��!
��3�#����I�*�&#�1�����1�!����+A����%���
�
����K����� �
 �!

/�$8��>�I����1��`����q
�#�"'�A#�
�0
:�Y%�"*�?4*�/+A�-��

2+����2�1���0��!������6��>�A.��>=;��

�!
1�1�!
 �'/��
Q3;.��
*� >�\#� 
�4/�&.G��� =�$�/� "*� "C4���uv��!��H)��!1�� �*� =
�

��� �&C1��;.�"��/
�� >��� �'/��
Q+,���E%�� "�����,�&%��C���
�����=
/�� �
� �'/��
Q

"*� >!�
,��6'A � ".,
�/�1�+��
�*��*
I�+84M,-��!
1�1�!
 �'/��
Q3;.���"/�
�� �
�&.G�

+,����/F-��

j8�b�E�/��!
 �'/��
Q&,�6M/�&,
6��"����/
�V�*��'/��
QE%������+,����

�� -&#�1�� ��� >�-�"#
(#�!����� >}-�!�4.�� ���
�Y8�� ������� >V-�6�M*� +*4W�3�

& 
9(%
/�F�

�b�!�
,�,�&%��C��!
 �'/��
Q���/
��"�V�*��'/��
QE%������+,����

��-Y'�[��4.���
7S
�
��7��>�-�'�A#�
3���/��
�������
�>�}-�"%<�+/
@Z�
 ���C��!

����>V-�"%<�+*4W��
 ������C��!-��

� &C1��� �'/��
Q3;.������ �'/��
Q� >&.G�m�E�/��+��*
I� &*
%���� �
� &,�6M/� &,
6�

�	
��&�������
��4G�����=
6��W��04G�+,�-�

'A �!��C��g��/� �
� ������
�������� ���
� ���+,����
.�� �'/��
Q�E%�3���,�&,�

��>&*��,�&#$@/01�C��
�
 �'/��
Q�E%��"�J�!
 ����1���+,����/F-��
�01�C�-��
�JW����

L',��& 
9(%
/�F�����y}�z�

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            10 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


�����������������5�6�730�'�
8�+����9�:�!��1�;<�=���>=;��.>���0��+�?��0��9��90����
 @��
������6����+��
0+� ���2�

01�C�-��&C1���1�!
1�1�!
 �'/��
Q3;.��&.G�~�������^Q���
('#�
_��&*��,�&#$@/��,��
�y}�z��

��
�S<
����M'A.>���+�?��0��>=;��
���

���/� ���^Q3�c�C�
�
�!�1F�

/F� 1� 
 =F�!�
,�
 %
*� >����4#3;.��&.G���

L',������

�E��7�4�
-����/��
3���4#�E��7�3;.���>&.G�=
6:�N@*��
�"��&�.I�!
 =
�*��>��;.�"��!
 

=F�&,��*����^Q��%
*�"���#��
�
4C1�!
�7'/�&.G��
 �E%�'M*�>;.�"���
@'#������
-���

"*�>O�P���E%���
�N�Q��4\6/������
���������'/��
Q�E��@��1�&6�*��&*��,�&#$@/��,��


�����

L',��
*;.�"�*���%
�2�4/F�&.G��!
 �����������
��&������B%
'#�r
,���V���
��

'�A#�
�0
:3�&,��*�&.A#����� >3;.���"%<�6:�&.G�N�Q��4��
*�&��4/F�21��
*����
\#

^Q��"6%$)�E%�'M*�
_���
('#�+,�-�
L',���%<
�����
3;.��^Q�&.G��*�>
_���
('#�E%������

+,����

��� ���N�Q�1�E��@��>O�P���E%���
 �'/��
Q�&6�*+,���"�3;.��^Q�&.G����
�
_���
('#�

&/������4���
�A*�"6�/��E%��6�-���4#�E%��!��)

%3;.��+,����
#�
*�&.G�-�
*�&67%��"C4�

!
1�1�"*&C1���1�
 E�7/�!
 >�&/E�*�?
.����=�4������&C1���1�!
1�1���
�*�!
 �'/��
Q

"*�
�1F�+,
-�
6*��*�E%��"*�"C4��
*�E%��_*���E��7��$�#�O�P���E%������� �"�3�����l�Q�&_���[

��4#�E%��>+,��&C1���1�!
1�1�!
 �'/��
Q�E�*3;.��D,
6/��
�A*�&.G��+,�-��=
�'�
,

�E%�;.�"�����!�
�A*�"*�+.A#�=F�
*��
��1;.�"
,��9%
�!
 �
���+,�-��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            11 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


��������	
���
�������������������������
������������� ���!�"#$%�������������������������������������������������

^Q���4#��
@'#�� ��;.�"���/� >3��!�
�7/�!�7*;.�"��!
 �'/��
Q�&���W�1�u{/��=F�*

+,�-�����6��
.��
 �'/��
Q�E%����

j8�b�=1�#�
��7��
 �"%<��
&C1���1�!
1�1�!
 � >�b�"%<�
��7�=
M6Q�!
 � >xb��
��7�

=1�#�
 �=
M6Q� "%<��
� >
b�"%<�+�8
7S�c*�4��j�'@/�!
 ;.�">��b�D,
6/�!
_���
@'#�

�!��*;.�"� >1b�N�Q��
�
�2��
�Q
 � >�b��AP��
�
�+,�
�!�6*!�,�"*� 
 �>&��4/F�!
 

&(%
/�F�1�&*
%���>�b��
�
�2��
�Q�N�Q
 �>?b�21���4#�E��7�>�!��)

%�1�2�4/F-��

�

�,�<�FA.>��J�;�����9����+�3A.>���;<�=���>=;�

�!��*=1�#�
��7��E��7��
 �"%<��

 �&C1���1�!
1�1�!3;.��
*�&.G��E%��"*�"C4���"���

�!��*�!
1�1��'/��
Q;.�"�=1�#�
��7��>+,������"'S�)��\#��
�
 �%<��
3��!
1�1;.�"����
��

+,�=1�#�
��7��>�
 �%<��
3��&C1��;.�"��>�\#�
�4/�&C1����'/��
Q�"*�"C4��
*�$�#���
��

+,�-��


�

%��
��7��"*�"C4��
*�>O�P���E%���
�
�=F��%

P/�=
4*���6���Q�1�
 �
 �>!��*��
��7��E'S
%��

"%<�"6�M*�=
M6Q�!
 ;.�"�=1�#�"6�M*�
��7��$�#�1�
 �"%<�E%���
�E%�6:�>
 ;.�"���\#�����1
L'/

"%<� 
��7�=1�#� 
��7�� 1�=
M6Q�!
 �
 "%<��
� 
4C4/�!��� ��C��1�"'�
,�=
M6Q�!
 -��� ��


�/� E�9#
�/� �%

P/� >"���/
_�� c*�aMSE� b� �D%�Z� 1�&C1���E�*� &9'A*�1��� �!
 

�&7I�1;.�"�"W4*�/�aR�b"*��/F�+,
-��s@(/�+%
M#��
��"���;.�"%<�1
�
*�!�3��1�=
M6Q

=1�#� 
��7��
 !�V��a01�� "%<� b�1�Y%aK1
�"%<� b�!���
������1� 
_��c*�/�E�9#
�/� ���P/�E%

N�*�� �D%�Z����P/�E%����&9'A*+,���B%
'#�"�&,��*�E%��01�C��
�
 }�+,����/F-��
��

��T�)�U�M*�I90<'����M'�2�1A.>���;<�=���>=;��


��
� �
�#�+�8
7S�c*
��Y%�"*�=1�#� � -�"*� 
/��=F���8
�=1�#� "��
 �&M*
(/�NP#�"%<�� �!


6*�>
��
��*�*�E%�Y%�+�8
7S�c*�4��"��#��
��
�#�&#
,-��+�8
7S�c*�4��O�P���E%���
3;.���>&.G�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            12 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


�����������������5�6�730�'�
8�+����9�:�!��1�;<�=���>=;��.>���0��+�?��0��9��90����
 @��
������6����+��
0+� ���2�

!��*�������^Q�� �
('#�1
� �
� >&*��,�&#$@/� �,� �
� 
_��� =
M6Q� "%<a�1� ��T4�9�,�+#�n#
�

&_�b�&C1���"%<�1�a&_��b+,��a�;�Vb-��
V�
�#K�����9����6�������9A�A.>����>=;G!����	�
0@��
���+��H6�90����
 �P#�R��

��

��
W�����2�H6����M'��


*�>O�P���E%���
��
�"',
�1�
 �'/��
Q�
��7��"*�"C4��
�!
 �'/��
Q�E�*�&_���[�?
.����1�
 ��

";.��>������ �D%�Z�E%��<
*�"*�=��,��
��E;�/�!
_��E%�+,��"'S�)����I��\#�/�&9'A*-�

�;�� �
��� �
� >2�4/F� !
_�� =
%
��)� &81$#� ��,� >��";.��&,��*������*�� &,������

^Q���
('#�+,����/F�>&*��,�&#$@/��,��
�
_�-��

�

��

��

J.�XK�����6��A.>����>=;G!����	�
0�90����
 @��
���+��H6�P#�R��

��

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            13 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


��������	
���
�������������������������
������������� ���!�"#$%��������������������������������������������������

��

��

��

��

��

��

J.�YK��Z����+��H6����+0�C��U� 
����A��,�<�FA.>���>=;�P#�R��

�;���
�� �D%�Z�=
%
��)�!
47����,�>�&C1���E�*�&9'A*�
 &C1���1��� �!�!
 

�&7I�1;.�"�1
�04W��
�>m��2�4/F;.�"��
�>��;.�"��&,��*!��*�����������^Q���
('#���
_

+,����/F�>&*��,�&#$@/��,��
-��

��

��

��

��

��

��
J.�[K�71�W��\����+0�C�2+<M8������Z����+��]��9A��,�<�FA.>���>=;�P#�R��

��
7��4'��+0+�2
�9�1��

��
;.�"�
�
�q
/4���>&.G��!
 ��AP��&(%
/�F�1�&*
%����>&��4/F�+�AI�",�"*�
 �!�6*

&/�#4����

�+0+2�1����<�F��
�
S��
�"���6'A �&%
 �2�4/F��6%F�;.�"��

L',�����>�&/����I��#��)-�

�
�
�E%�����E�6l� �
 !��*�.,
�/3�=�1�E'�
,�"6�M*�1�=
%
��)�
 �r
%
*�1�
 ����

L',��$�#

&/�
4�-��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            14 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


������������������5�6�730�'�
8�+����9�:�!��1�;<�=���>=;��.>���0��+�?��0��9��90����
 @��
������6����+��
0+� ���2�

�+0+�9����0�2�1��
�
� ���&(@*� cI�1� �
�&��4/F�!
 �6'A -��
�
�E%�/4��� 
 q
�"*����8


�!��)4�C��N�*���%�Q��1�*����=

%�
�
�=
����L��1�!��)
�
 �>"*���,1�3;.�"��&W��


"*�>&��4/F��6%��S�&/��
��#1�-�

�+0+�	����F�2�1�>!��*��N%
/�F���&',�
�=
;.�"���

L',�&/��#4�-��
�
�E%��&W��
�
 

�2�4/F;.�"���

L',�&�#��#4��A%
P/�!��*�&813�&/��

L',��
_��=�$�/�#4�-��
�
�E%��
 

� �,��!��*�E�6:�
�
�!
_�����

L',��>2�4/F��6%��S�&W��
�&(%
/�F�!
 &/��#4�-�

�>O�P���E%���
����
�
�������
�
 !��*��>2�4/F�������
!��*��1�&*
%������$�#����
�

!��*�����"'S�)��\#��
�=4/�F�#��a��;��b-��

��

�

��

��

��

��

��

��

��
J.�^K�.>���+�:����F����_����>�;0��,�<�F�`���
A�Y��

��

!��*�"',
�!�6*��
�

��
�
4C1�����1
�>
 ���

0
�"*��
�
����&'�AI���4�"*�
 ��
�
�=�46�"*�&I
*�1�&��4/F�!
 ��
�
�=�46��1�&*
%����!
 

�#4���
@'#��&(%
/�F-��
�
�=
�;#��
@'#��+,�
�=
;/��>+8
��E%���
N�*�
 ����+,�-����%�

Y%��
@'#�� 
*� >qJ`/��
�
� ��� !�,�
� ���;�� 1� � � "*� "�.��!
 �
�!
 =F�>
 ��
�
� E�*� �
�!
 

� >&��4/F;.�"�&/�
�
� =F��
��4G�� 
*� �#�4���
��4G�� =
� �!���
� 1� �*
%�2�4/F� 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            15 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


��������	
���
�������������������������
������������� ���!�"#$%��������������������������������������������������

�
�
���� "��&8
��
� >
4��6'A�#�+��4G��E%��!���
� 
 -��"��+,��E%�� �
��B%
'#� ���&;%

�
�
�&/�&L�7Z���4C�=4/�F�!
 � ���4C�1��6 
��
�
�
*�=�4�#�&��4/F�!
 +A-��

�
�
�"��
4��"'�4#�!4�#�"*�"/
#�*"*�
 ��#4���
@'#��&S

G���4W-��=4:�>+8
��E%���


�
�
+�AI� ��� 
 �
 �
�
� "�4�p/�j�'@/�!&/��
@'#�� 
 ��*� �
� ����
��4G�� K
��� >�#4�

&/��
�
��
��4G��1��#��)�4�p/�+�,�"*�
 3��
�
����&�
�&�#� ���Q���/� 
 �6�-��E%���


� 21�� ��� O�P��+,�� ���� �

L',�� K1
-��!�4',
� c*
�� ��� �

L',�� 
*� >
',��� E%�� �


aDividevec�bK�#��
����$S�aMATLAB 7.9.0b�
�
�>"*�
 ��4�p/�",��
�&S

G����4�3�

���I�����E��7�����
�
*�>&(%
/�F�1�&*
%����>&��4/F�6'S�)���;���
�"���a��1�j8��b�=
(#

���
��B%
'#�E%�'M*�"��+,�������
�
��
�&p6,�
.'�����}V����1
"*���/F�+,
��+,����-��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
J.�$�aU0K�J�;��+�3A.>���>=;�G!�J��b'��
 @��
���+��H6���	�
0�,�<�F���]�1��+��90����

��
:�!�G!���,�0+�!�+�,�0+�!�+0�1��

Y�6;�� ���
 =F���� �

L',�� "��&%�
 �&/��'M*�2�4/F�h�
*��#�4�;.�"�N�Q� >
4���2��
�Q

�
�
� 
 +,�-�6/�
� "*� "C4�� 
*�O�P���E%�� �
3��&7I�1��%

P/� "T���� 
*� >
 �'/��
Q� �%

P/� �
�'A)

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            16 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


������������������5�6�730�'�
8�+����9�:�!��1�;<�=���>=;��.>���0��+�?��0��9��90����
 @��
������6����+��
0+� ���2�

=F�
 ��"*;.�"�2�4/F��
�&%
 
_��"��
��
�=
;/��>;.�"�
4��

p%�-�
#� q
�����
_��E%�����&�

�'/��
Q�&S

G��E'S
%�+�� �!���
�A*�
%�

%���
�A*��%

P/��W
��"*� >^;78
*�
%�1�+�� ����

=F����
 �+,�-���
��
��

��

��

��
��

��

��
��
��
��

J.�$�c�KJ�;�A.>��+�3��J��b'��>=;G!����	�
0�90����
 @��
���+��H6��

�,�<�F���]�1��+��
!��*��
�
�&/
���O�P���E%�� �
� >
_��E%�� �1�*� ���!��)4�C�
*� >&C1���1�!
1�1�!
 

!�4',
�c*
����� �

L',��a�mapminmax�K�#��
����$S�aMATLAB 7.9.0b
1��/��
� >�m

��	��
���#���&_��+�
9#-��

!��*�^Q��
�
�2��
�Q�
 �
�
� &_��+�
9#�!
 ��� >&�F�!�
 �K�#� E%�� �
��&�%
S� �
� ��$S�

�#�������t��
�
�>�
�#�=
/���
�
��!�4',
�c*
��
*�>
 ���E%��"*�"C4��
*�
 amapminmax 

'reverse��bK�#�E�� ��
�r4;7/�+�
9#���$S�>��#4��&_�-��

��
,�<�F�,���S<
����M'�2��C+������

�2�4/F�!��*3;.�����$S��K�#��
�>&.G�a(MATLAB 7.9.0�>�V�
4C1�&���21��
��
-��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            17 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


��������	
���
�������������������������
������������� ���!�"#$%������������������������������������������������	�


*��"*�"C4�3;.������ ��>����&���W�&.G�;.�"\S
��=�$�/�>=
/��>3����4�R/
���
�#�
�4/

1�&%
�6 ���
 !�K�#� E%�� �
� ���� "T����&��4/F� 21�� >��$S��LM�aLevenberg-

Marquardt� b!��*��2�4/F�3;.�������� �
�&.G�^Q�� �
('#��&*��,�&#$@/��,� �
� 
_�

��

L',�����+,�-�!��*��&',�
�E��7�;.�"� �D%�Z�>�&C1���&9'A*��� �1�&7I�1�!
 

;.�"��&,��*�����#�-�&/�=
(#�B%
'#�"���6 
3;.�������&���W!��*�������^Q���
('#��
_�

>&*��,� &#$@/� �,� �
NET 5�"*� >�+,�� ��%
�2�4/F� &*4��� �D%�Z� 1�=F� �
� &9'A*�

�-��������+���1;.�"��
.%�P�����+,�����
�a�;���b-��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�J.�%�K71�W��\��0+<�
���MN0������6���d
1�����6��]��9.>���NET 5�P#"R��

J�;�)b8����M'��+�3.>����+0+��9��1�2�	����F�
�
��

!��*�����+����
��;.�"�4�#����=
6��W��1m�����
��7��>=F�
�������!���
�"���%�C��
�


����'/��
Q��6'A a�D,
6'/�
*�01�C�b�"*�>;.�"�����
�
-��"��&p%
'#;.�"�N�Q��&6�*���
*�>


01�C��
�&7I�1�B%
'#V��"A%
P/�� �
*�����01�C��
�&%
M#�B%
'#�1��#���+,����/F-��

��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            18 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


���
��������������5�6�730�'�
8�+����9�:�!��1�;<�=���>=;��.>���0��+�?��0��9��90����
 @��
������6����+��
0+� ���2�

<��e�J�;��+�3.>����+0+�J��b'��+��1��
N%
/�F� K
p#�� ���^Q>�'�A#�
3�
C�*�&.A#���
�|8
G/�+*4W��E��7�� ���^Q� 1� >��/� �


'�A#�
���AP����� >�
9(%
/�F3�'�A#�
�"*���/�Y(�3��
����
�=F���Z�1��
9(%
/�F��`����

����"*����
�DA��*�������=�$�/�+,
�&/��%F-�4����
�
/�m�"*������
�
�2�4/F�";.��E%��>

";.��&/����G��"��+,���"*�"C4��
*�
��)��
�*�!
1�1��'/��
Q�=����& 
9(%
/�F�������":�5

� �
�8� �\#� 
�4/� 	
�� !��*6�p�'#� �
� 1� �3�'�A#�
� >�`����� ������ ���
� �*� �1J�� >=F3�

�".,
�/�$�#��
9(%
/�F
4�>�'�A#�
���AP�����"�3���
���Z�>���������
��*���/��
�Y(�

"*�
���E%�����&/��+,
��%F-��
�V�
�XK����4�A��0+��+�+<�<���MN0��730�'�`���
�+��1��>������]	����F�2��2���A.>����>=;

�;<�=��P#�R �

�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            19 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


��������	
���
�������������������������
������������� ���!�"#$%��������������������������������������������������

�V�
�Y�K����4���0�J8�Z�`���
A��+0+��1:�!�`���
��9��MN0��2���
�����9�9�A�����A.>����>=;
�;<�=��P#�R�

��

��0�J8�Z�`���
A.>���;<�=���>=;��

��-�!
 �'/��
Q�O�I
��%

P/�E'��
�+,
��
�
*1�&;%$�S�;�#
;/&��
�JW��1�	
���&%��C�

��
�A*�+I
�
*�>������1�!�
,�,

%��&/��=�4��1���
�������"*��c.��=F'�A#�
��`����3�

N�Q�����
9(%
/�F�Y(���&6�*��
-�

��-.,
�/�>O�P���E%���
;#�"��C���3���
�8�
*��
9(%
/�F���������!
 �'/��
Q�=
�Y�#
;/

	
���Y8��!�4.��>��*����
1���=4:����1�---���C��!
 �'/��
Q*� >+,��&%"����
.�

21�� �
� �9%
�
 04�7/�!�a� � "����C��0
�� �
�=46���+,�� b�&%��C��!
 �'/��
Q� "*

�1�Y'�[�!X�#���6#
/---�&�#�"C4��21���J;(/����&;%��/��E�� �1�
4��
 �������!

�& 
9(%
/�F+,�-�"*�1�21����8
�E�� �
 j�'@/�!�A�	B�	C���D�"*�1��=F�0
.#


21��
 �Q������J���!+,��"'()����%-���`���=
4�#��
�8��*��1J���4���E%���
�
/�

1�+*4W��>"%<�+/
@Z�>Y'�[�!X�#��>	
��&;�6;�4TX��
��4G��'�A#�
3���/��
>�

� 5�6'A � &%��C�� !
 �'/��
Q� ��� "�� $�#'�A#�
� �`����� ".,
�/� �
3���
�8� �
9(%
/�F

&/��".,
�/�"'�A#�
�1��#
�)�
*����3;.��#�
��`�����>&.G�'�A3�+,
��*
I��+���&*
%

���C��g��/�g%���+,��_P#�E%��13�+,��O�P���E%���M/��4I-�

}� -"*� B%
'#�+,
�� ��/F���3;.��_*��� 
4C1� ��� &�
�� >&.G�3��
�
� =
�/� ���l�Q�
 �!

�
�
�1�&;�6;�4TX�
 '�A#�
��`�����
*�&%��C��!3��1������".,
�/���
�����������


����*�>
��
"�!�4W��1��E%��"��������
�g*�
 
4.#�".,
�/��*
I�!�
/F�!-�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            20 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


������������������5�6�730�'�
8�+����9�:�!��1�;<�=���>=;��.>���0��+�?��0��9��90����
 @��
������6����+��
0+� ���2�

V�-=
6:�"*�=�4'*�":��"6�M*�+*4W���9%
�&�1�"*����+,
�
�1F�aqJ`/�"*�
*�+,
��Y%�=
�1F

"_*���!
 �'/��
Q�E�*�"6�M*�+*4W��
*�	
��Y�#
;/��9%
b>�qJ����������4�����
9(%
/�F

���a"*�"���X1�Q���66���6���/
��Y%�=�46��
 ��&#�����!+,�b&/��=�4���H���
-�
��
I9��� 

�� >=
%
�/���->���>&.,
�MW->�=�1����A#
'Q�
�1F�*�	
��&%��)�
 ������

L',��
*3;.��&�46G/�&.G�>�

=�����&,�6M/���96��E�81�>�j%���&'76���
9(#�
�a�}��b-�

2. Zhou, Y. X., Whu, X. P., "Use of Neural Networks in the Analysis and 

Interpretation of Site Investigation Data", Computer & Geotechnics, Vol. 

16 (1994) 105-122. 

3. Agrawal, G., Frost. J. D., Chameau, J. L., "Data analysis and Modeling 

Using an Artificial Neural Network", Proc. 13th Conference of Int. Soc. 

Soil Mechanics and Foundation Engrg; Vol. 4 (1994) 1441-1444. 

4. Goh, A. T. C., "Seismic Liquefaction Potential Assessed by Neural Net-

works", Journal of Geo technical Engineering, ASCE, 120 (9) (1995) 

1467-1480. 

5. Goh, A. T. C., "Neural Network Modeling of CPT Seismic Liquefaction 

Data", Journal of Geo technical Engineering", ASCE, 122 (1) (1996) 70-

73. 

6. Hadge, Willim E., "Cyclic stress-strain behavior of sand in offshore 

environment-M.Sc. thesis", Massachusetts Institute of Technology 

(1979���

�-�E�M/��� >
',1�-� >N�QN6�� �
'S��&6�*~�	
��N#��
 � ��� �

L',�� 
*�&,��!3;.��&�46G/�&.G�>�

=
%
Q�/
#3�j%���&'76���
9(#�
�>Y�6;�4TX������&,
6��
��a�}��b-��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            21 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


��������	
���
�������������������������
������������� ���!�"#$%��������������������������������������������������

8. Penumadu, D., Zhao, R., Modeling "Drained Compression Behavior of 

Sand Using ANN Numerical Method in Geotechnical Engineering", 

Geotechnical Special Publication, ASCE, No. 96 (2000) 71-87. 

9. Ellis, G. W., Yao, C, Zhao, R. Penumadu, D., "Stress Strain Modeling of 

Sands Using Artificial Neural Networks", J. Geo. Engrg; Vol. 121, No. 5, 

(1995) 429-435. 

10. Penumadu, D., Jin-Nan. L., Chamcau J-L., Arumugam, S., "Rate
 
Depen-

dent Behavior of Clays Using Neural Networks", Proc.13th Conference 

of Int. Soc. Soil Mechanics and Foundation Engrg; Vol. 4, (1994) 1445-

1448. 

11. Abu Kiefa, M. A., "General Regression Neural Networks for Driven 

Piles in Cohesionless Soils", Geotechnic and Geoenv. Engrg., ASCE; 124 

(12), 1177-1185 

��-�&6*�K�>�M/->�2�>&*�`%->��
�*�
�3;.��Y�6;�4TX�&,�6M/��
�&�46G/�&.G�� ��>������>!�
A8�/

&���W>�%�(#3�r��/�&,�6M/�1�&6S>����
���Va�}��b-��

�}-���>&%
*
*->��
�*�
�3;.��N�Q��
�&.G���AL��1�&6�*	
���
�"�L��!��H)�
*�N%
/�F�B%
'#���
 �!

"#�
$%�>�=
%
Q�/
#3�r��/�+�*����
9(#�
�>�����&,
6��
��a�}��b-��

14. Habibagahi, G., Katebi, S., Johari, "A Neural Network Framwork for 

Asia, eds; Toll & Leong. Balkema", Roucrdam (2000)�107-111. 

15. Juang C. h, and Coen, c. J., "CPT-based liquefaction evalution using 

artificial neural networks", Computer Aided Civil and Infrastructure 

Engineering, 14 (3) (1999) 221-229. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            22 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


������������������5�6�730�'�
8�+����9�:�!��1�;<�=���>=;��.>���0��+�?��0��9��90����
 @��
������6����+��
0+� ���2�

16. Najjar, Y. M., Basheer, I. A., "Utilizing Computional Neural Networks 

for Evaluating the Permeability of Compacted Clay Liners", Geotechnical 

and Geological Eng, Vol. 14. No.3 (2000)193-212. 

17. Najjar, Y. M., Ali, H. E., "Simulating the stress-strain behavior of 

Nevada sand by ANN.", Proc, 5th U.S.National Congress on Computio-

nal Mechanics (USACM), Boulder, Colorado, August (1999) 4-6. 

18. Najjar, Y. M, Ali, H. E., Basheer, I. A., "On the use of neurons for 

simulating the stress-strain behavior of soils", Proc., 7th Int. symposium 

on Numerical Models in Geomechanics", G. N. Pande, ed., Graz, Austria, 

NUMOG VII, September 1-3 (1999) 657-662.�

��� Najjar, Y. M., Basheer, I. A., "Neural Network approach for site charact-

erization and uncertainty prediction", Geotechnical Special Publication, 

ASCE, 58 (1) (1996a) 134-148. 

20. Najjar, Y. M., Basheer, I. A., McReynolds, R., "Neural modeling of 

Kansan soil swelling", Transportation Research Record No.1526, (1996a) 

14-19. 

21. Najjar, Y. M., Basheer, I. A., Naouss, W. A., "On the identification of 

compaction characteristics by neuronets", J. Computers and Geotechnics, 

18 (3) (1996b) 167-187. 

22. Najjar, Y. M., Basheer, I. A., Naouss, W. A., "On the identification of 

compaction characteristics by neuronets", J. Computers and Geotechnics, 

18 (3), (1996b) 167-187. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

                            23 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html


��������	
���
�������������������������
������������� ���!�"#$%��������������������������������������������������

23. Najjar, Y. M., Ali, H. E., "CPT-based liquifaction potential assess-ment, 

Aneural approach", Geotechnical Special Publication, ASCE, 1 (1998) 

542-553. 

24. Shibata. T., Teparaksa, W., "Evaluation of liquefaction potentials of soils 

using cone peneteration tests", Soils and Foundations, 28 (2), (1988) 49-

60. 

25. Shahin, M. A., Majer, R. H., Jaksa, M.B., "Predicting Settlement of 

Shallow Foundtions Using Neural Networks", J. Geo & Geoenvir, Engrg, 

Vol. 128. No.9 (2002) 785-793. 

��-�1� >&T��
@*�!���->��!
 
�*�
��MATLAB� 1SIMULINK�&,�6M/�
>�=
,�������
('#�>�

a�}���b��
�L������1���-�

��-�K�>x
M6/->��&#
./;.�"�
 �x�&.G��!�>���.���/��&'76�����
('#�a�}���b��
�L�����1�����
�

��}-�

28. Engelbrecht, A.P., "Computation Intelligence; An Introduction", 2nd  

ed., John Wiley & Sons Ltd (2007).  

��-�,�&#$@/� �,�&�4G�� 1�&6S��
G@(/&*��K4,� ��C� >>����S� =��*F� �1
(/�E�,�6M/a�}���b

��
�L����
����-��

}�-������"(P#�^�W��
 =��%��!>������
('#�=��%��&#
,���JW��$��/�a�}��b��
�L��>���1��-��

}�-�&*��,�&#$@/��,�& 
9(%
/�F����1��1�

6,��46C�=�1
��E�/��1����S�=��*F��1
(/�E�,�6M/�>�

a�}�}��
��}��b-�

}�-��&���>&L%���>EA�	
��!�%HQ��������
��4G��&*
%����
 �!�"#�
$%��
*�&*��,��,�=
�'�
,��


21�� ��� �

L',��
 &.G�� ";.�� �'A�,� 1� &������ !=
%
Q� >�/
#3��
��F� �
9(#�
� >����� &,
6��
�

�
P�P���1�K4������1�&/J,��a�}��b-��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
89

.4
.2

.5
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

ys
te

m
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

01
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            24 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1389.4.2.5.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-352-en.html
http://www.tcpdf.org

