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1- Receiver Operating Characteristic 
2- Wrapper 
3- Nested Partition 
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1- Classification and Regression Tree 
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2- Cross-Validation 
3- Leave-one-out 
4- Goodness-of-fit 
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"�# ��h- ";/)  �h- R�&�
� ��U���� ���&� �/��(MSE) 

� ���G�)� ��� .  

 �S���% �� �#IFFNN ��
��! �� MSE� ��8���   ��D��� 	 ���

"�# � ��
� )�
� ���� �
��� /�� �
�= . �(����h�ax % �� L	�

� ��8��� �� $��
��� >! 
� �
���� L����� (! 9�/! ,�
- ��

(��� ,���� �
J�� (��- (��� ."�# $���,�
- ��,&  �_����'�  �,� /��

 $��� ��ax %� 78�� b8�/� $��
��� ��� . �b� 
  ��,�

�  L,� ��G�! 9���� HCRS9����� ���&  �� �,� ��
A  . ��

 ����&� ��
A (� ��,&� "8�
��IFFNN���� 9����- [�,�� .  

  

                                                 
1- Artificial Neural Networks  
2- Feedforward Neural Network 
3- Posterior Probability Distribution 

6KM . ���3��IFFNN  

 ��=6�	 �� @�
A 1� �D�M ��'�?�� �� ����:�  (���� ���

� � ��
�  	�G�� ����# ��	,J� �� 
���5� (! ��� ,�
�= .

=6�	 �(����h� � d�C� 
���5� �� ��  (� �I:� �
���� 
�H�  ,/��� 

 I:� ����� _��	C? (! ,/��� (���� (/�C� 2��  �� 1c�! 
���5�

��U��# ��
A �� �'�% //!�� ��&/� �, ,/! . >��
� [�;��

"�# ��	�	 �	� S���
# � (�I� 3�,�� 	 ��  ,/��
. (� 
;/� ,��� 

��� �
 ���! S���% .  

��	�	 ���)�	,J�  �� w�- ��	,J� 1� �� 3�,�� 	 ��

<��5� �)� 
�'� _�I?�N �'�% ����= .=6�	 ���:?��
� �� >��� ���  ��

� (IDN � �� 
���5� (���/E�% ������	,J �
�= ��
� (���� �� . ��

��	�	 �i�5J  ��� ����� ���:?��
� �� 3,� 	 ��  �'�% (���/E�% �9��

,���� ,��	 ���&� 3�
J�� 	 
G4 ��U����. d
I��? 9����U?� ��	B&� �

 R�%�!���(LM) S���% ��K/�� IFFNN�)� �,� ���G�)�  .  

(�I� ��
� �2��  ���8  >T�:� w�F- �� �D! ��h� ��� (! 

� >��� �� $�	 ��,4 
�!�,�  9����U?� �,���LM ��
�&�
) 

���� ,���- �� ��
U�� . �)� (��  >��� ���� �6��� ��C� ���

�)� ���� ���� i��� ���:� S���% (! . �����:� ����� �� LM 

 9����U?� 
� (� �I:� �� �
��! ��h- R�&�
� ��U���� �)� ����

 ��	��� �),� �
U��[20, 21].  

 1�IFFNN �,� ���� (&)�  G8� (�` 1� �� >���� (�`	� 

�)� ."�# [�;�� �'� �	
- (�` �� $	
� 1� �'/   /��

(��� $���,�
- ���� ���	 �
J�� (��- (��� . �&�IA (� (��  ��

� �� L�5��� 2��  ��,/c �(?�:� (�` ��
� $��   (�I� ^D�8� ���

�
� ��! (� .  

 2���  �� ���G�)� �	
- G8� (�` �� ,���U�) 1��:�;? L�5���

 ��	,J� �� �� $% ��'�	
�[0, 1]� ��I�   ,/! . 
A�8� �	
/�� ��

��	�	 �I�� �&�IA  1��:�;? L�5��� 2��  1� ��	
- 	 ��

�)� �,� (�.
= ��! (� �	
- (�` 	 G8� (�` �� ,���U�) .

 ��
� (�I�Wxxx�)� �,� ���� S���% ����% ��	�  . �'�

 �  1� �� �G8� (�` �� $	
� ��,&  ��
�'� $���� �,�#kx $	
� 

 >��,� 1� (� ����)� L����� "��C.� ��K/�� 	 �)� �,� $���%

 $	
� ��,&  
� ��
� iDh�Wxx�)� �,� [�;�� ��
�  .  

   
<KM .V��
*  

"�# �,� $��� (! ��h���� (��� $���,�
- /��  �
J�� (��- (���

 1� (&)�  ��IFFNN���� (M��;� �� (!   b8�/� =6�	 "� ���

� ���G�)� ��	�	 $��/&� �)� �,� �
�� �,/! . [�` (��� ��� $���

���� (M��;� (! �)�  �,� [�;�� $% (��# 
� =6�	 ��8��� (! ��

�� �,��� >5�:� ������ ���� (M��;� �� >��! ��h� ,��� ���� 
�N 

 ,� �� "�� i�Ih  1:�� �R��F/������ ,���- ���	 . ��	B&�

 (�I� ��- S���% �� $�/��A� �'�),� �� "�� i�Ih  $	,�( �
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<BB          �� ����� �
��� �� ������� ����� �
��� �� ��������� �� �	
�� ����� ��
���� �� �	
�� ����� ��
  &'$ (�) �*����+�&'$ (�) �*����+�              ...              ...�	��,� ��$��- % .%�� �/���"�	��,� ��$��- % .%�� �/���"  �-0*�-0*   

��*�� ����3D- G�'	 � ���	: �'� % H���D�� ��      '   I�
��J     6=?@K '�L <6K &��3$ M 

Pk %���� (M��;�  (�I� S���% �'� ����% ���) ���&  ��
�

�')���� 	 �'��	 ( 	ak %� ���G�)� ;/)��I�M� ��
� �,������� ��� .

 ���� (&)�  IFM (�I� $���% �'� ������ ���� (M��;� ���)

,�� ���G�)� � ��� .  

 ��
�� ��
� (/�'� $	
� ��,&  (! ��� $��� (;���IFFNN �	� 
� 

 (�.�� "��! =6�	 "� ���� (M��;� L,� Y)� PRT 
��
� jj 

�)� $	
� .  

 �� ���G�)� �� =6�	 ��8��� �8�
H� ������ �'�PRT �IFFNN 

���� �� (! �)� �,� ���� (&)�  �
U�� =6�	 ��8��� $	,� �� 

"�# ��
� � ���G�)� /�� ,/! . �
 
� "���� �'� ��	B&�

IFFNN 
� FFNN) =6�	 ��8��� $	,� ( ���)
=� �-�� 	

 )�
� �� �'�% �
�D�M �<
� $	,�MSE �	� 
� �'��/�  ��� 	 

� (:��5� ������ ���� (M��;� ,��� . �� �,�% �),� D! O����

 L,� �� ���G�)�HCRS �� (! ��'�% 	  �� ���G�)�IFFNN �

FFNN ���)
=� �-�� 	 )���� �� (!  �� ��tk ���G�)� =6�	 

� ,//! ( L	,� ��a� ���� $���  ,���.  

  

 9%'L<.�+0�% R��
*- I%'� % �� &'�] ��'� ��1 V��
*   

 I��� I-�-'���<B %A�
	� ��
��  

�$J��] &�-� �"�3_�  ����J�- &�-� �"�3_�   ��	#�

[�\ �	��  
MSE 

 �-'��

I-�-'���  
MSE 

 �-'��

I-�-'���  

HCRS) IFFNN 

 [$ R��
*- ��

�+0�%(  

B,BO6?  6@<  B,BO=<  6<O  

IFFNN I%'� 

 �+0�% R��
*-

)?O�+0�% (  

B,BOB@  6@O  B,BO==  6<O  

FFNN I%'� 

 �+0�% R��
*-

)?O�+0�% (  

B,BO<=  6C<  B,BOMM  66@  

 �*����+� ����

 (�) I%'�)?O 

�+0�%(  

B,BMM<  <S@  B,BS6?  @<  

 L	,�a ��
A �?�� ��'c ��
�� ��
� �,�% �),� (/�'� O���� 

=6�	 ��,&  
��]  �� �,� "�# ��'��/�  	 ��  
� /�I� /��MSE 

(��� $���,�
- ��,&  	 � $��� �
J�� (��- (��� ,��.  (! ��h����

� �,���� L	,� ��  �-�� 1� _�.
4 �
�=��! (� ����

 1� ����)
=�FFNN1� 	  IFFNN �� tk ��/I� 
� =6�	 

 ���&�MSE 
���5� b� 
  (� �x,xqWt �x,xkjj	 x,xkgg �	� 
� 

� ,�?�  ������ ���� (M��;� ���� �� ���G�)� �� (��?���� �,/!  ���

 9! ���:� =6�	)=6�	 "� ( (&)�  i�
A �� ��,�% �),�

IFFNN ��,5� (� x,xkga� "��!  ,���. ���&� o�J? ���/E�� 

 
U�� �
�D�M)(��� $���,�
- ��,&  /&� �
J�� (��- (��� ( ���H

�  L,� �� ���G�)� (! ,/!HCRS/&� R��4 (�   O���� ����

"�#  /��) ��/��)� (�IFFNN (;��� (! =6�	 ��8��� $	,� 

�)� 
��
� ( $��� �� ��ax % ������ (M��;� �� b8�/� �
���

� ��I'�  /&� �,��Wak� ��,�
-  b� 
  (� >��5� �va �WWv 	 

Wak��,�
-  .  

 ����� ����
��/�q ��;� =6�	 tk �� R�I)�J� =,�E�# =6�	 

� "��! "�# (;��� (��?���� �,�� �)� (���� /��. (.�+� ,��� 

 ��
�� ��� 
� $��� Y)��� (! ���IFFNN 
��
� x,k �� (���H 

 >��5�k ��
� (���H FFNN �M
) �� !�� (! �)�   �I)�J�

 
 `�� ���:�IFFNN�)�  .  

 ���/E�� O���� ��� ������ �'� 	 =6�	 ��8���"�#  /��

 L,� ��
A �� �,�% �),�HCRS � 1�/� ROC ��8��� �'� 

 	 =6�	1�/�   ���FFNN 	 PRT"�# ��
�   $���,�
- /��

(��� ,�,� (:��5� O���� 	 �,� ��
� ��! (� �
J�� (��- (���.  ��
�

;�� ���! ��� [�Wa =6�	 ��8��� 1�/�  �� b8�/� =6�	 ROC 

 ��
� ��	�	 $��/&�IFFNN� ���G�)�   ,���) �� $% ��ROC 

5�GD (HROC)� 9���� ( 	 1�/�  	�FFNN 	 PRT �� (! 

���� (M��;�  b8�/� =6�	 "� ���PRT � ���G�)�  ,//!) ��

 5�GD  ,����8��# IFM (�I� ��'?,� �� �'�%(HFFNN) 	 PRT 

 >�	�(DPRT)�  9���� (�,� ���� (&)�  ,�� . L	,�g 

"�# /��  ��'?,� (&)�  �� �,�% �),� ���HCRS�HROC� 

HFFNN 	 DPRT  ��� "���� ,��.  

  

 9%'L=.[�\  �	�� �3�� I-�-'��� �-�� &'�] ��'� ��)  ����� �� b�,
� �*�� ���*�� 49'�   

 I��� I-�-'���<B %A�
	� ��
��  

�$J��] &�-� �"�3_�  ����J�- &�-� �"�3_�  

9'� c�*  

 ��	#�

 R��
*-

�+0�%  

� ��	#

[�\ �	��  
MSE 

 �-'��

I-�-'���  

 W1 J- ':��

I-�-'���  

 J- ':��

 I���
��

 &�-� �����

&'$  

MSE 
 �-'��

I-�-'���  

 W1 J- ':��

I-�-'���  

 J- ':��

 I���
��

 &�-� �����

&'$  

HCRS PRT IFFNN B,BO6?  6@<  OO,<%  6S,O%  B,BO=<  6<O  O<,O%  6O,S%  

HROC ROC IFFNN B,BO<O  6@?  OS,@%  6C,B%  B,BO==  6<<  O6,=%  6O,=%  

HFFNN PRT FFNN B,BO<<  6?S  O=,O%  6S,B%  B,BOM<  66@  OB,B%  6M,@%  

DPRT PRT  PRT  B,BO6=  6C?  O6,<%  6O,=%  B,BOM@  6BB  M<,B%  6<,O%  

  
  

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

5-
24

 ]
 

                             9 / 11

https://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-517-fa.html


���� �� �	
�� ����� ��
�� ����� �
��� �� ��������� �� �	
�� ����� ��
�� ����� �
��� �� �����  &'$ (�) �*����+�&'$ (�) �*����+�    ...    ...                      �	��,� ��$��- % .%�� �/���"�	��,� ��$��- % .%�� �/���"  �-0*�-0*                  <B6   

  

��*�� ����3D- G��'	 � ��	: �'� % H���D�� ��      '   I�
��J     6=?@K '�L <6K &��3$ M 

  

"�# O���� (:��5� �� 	,� �� /�� Lg� �,����   (! ���

"�# /��  L,� �� �,� [�;�� ���HCRS �� '��  >��� �
 
� 

��'?,� (� �I:� �
�D�M ������&� (�D! HROC� HFFNN 	 

DPRT� $��� ������ ���� (M��;� �	�  ,�� . (� �(���/E�%

 �
�=��!PRT 	 FFNN"�# ��'��/�  $��/&�   b� 
  (� /��

� ��h- R�&�
� ��U���� 
��
x,xkjv 	 x,xkja� ,�?�   ,/! 	 

 �
�=��! (�ROC ��
�� �� "�# =6�	 ��8��� 1�/�  $��/&� 

IFFNN 
��
� ��h- R�&�
� ��U���� x,xkgg� (T��� ��  �,/! 

���� �� ���G�)� �� ��,5� ��� (��?����  (D�
� �� �,�% �),� ���

 (&)�  �� 	 =6�	 ��8���IFFNN (� x,xkga� "��!  ,��� .

 �$���,�
- ��,&  /&� 
U�� �
�D�M ���&� () o�J? ���/E��

 �,� ���� 7�8�  $��
��� �� ,4�� 	 $���,�
- >! �� ,4��

� R�IH�  L,� �� ���G�)� (! ,/!HCRS '��  >��� $�C�� (� 

"�# O���� � ��I'� �� /�� ,�� . b� 
  (� 
���5� ���Wak �ka,k %

 	Wk,q % L,� ��
�HCRS�  >��5� �Waa �kW,g% �Wk,g % ��
�

 L,�HROC �Wxx� ja,x % 	Wa,k % L,� ��
�DPRT 	 WWv �

kx,x % 	Wj,v % L,� ��
�HFFNN $��� ax % b8�/� �
���

,/�:� ������ ���� (M��;� �	� . (��  >��� p�+�� ��� ���/E��

 L,� (! �)�HROC L,� 
��
� 	� ��'�=6�	 �
�=��! (� ���	 �� 

HCRS (� � 
;/� �
 ,� ���� ��� . �� (! ��h���� ��	B&�

 L	�,�a 	 g� �,��   ����MSE ���)
=� �-�� �� ���G�)� �� 

 
��
� <
� $	,�x,xqWt L,� �� ���G�)� �� �L�� ��M �� ��)� 

DPRT"�# ��h-   ��,5� (� /��x,xkjv� "��!  ,��� . ��h�

� �
�D�M ������&� 
��) ��
� p�+�� ��� �w�-� �,4 C�  ,/!

 �� ���'/��# =6�	 ��8��� L,� (! �)� $% �,/�,���� (!

 �� ���G�)�PRT ���� C�� ���)
=� �-�� �	� 
� �� " �
�H�  

�)�.  

 L	,� �� O���� �D! ��h�g L,� (! ,�� � $��� HCRS 

) �� 5�GD PRT 	 IFFNN (���� �� �� �
 
� 	 ��� "����  (T��� ��

� (���/E�� �,/!=6�	 ��,&  ��� ���� $%   $�C�� (� �� ��vg %

 $��
��� 7�8�  ��h- �� �� '��  >��� "��! 	 ,�� "��!

,�� $��� ,�,�.  

 �
��� ��,&  ��
�'� (:��5� ��	B&� "�#  �,� /��)WaW ��,�
- 

<��% (� ���) �	� 
� ���) C�� S	� �� :

html.2report/2000cc/library/putten~/nl.liacs.www://http (

���� �	� 
�  L,� �
�D�M �
 
� ���G�)� ���� ���HCRS �� 

� "���� ,�� . $�E�� �,� (T��� ��'?,� 
��)SVM Y)�  

� (T��� �� �
�G�&+ O���� C�� ���) ��� �	� 
� ��55J� ,//! .  

  

O ._�
*� ���+  

(&)�   ��U��# �
�D�M ��I'� (?�:� =6�	 ��8��� �� 
�-� ���

�,//! �)� ���� ��
� (��  ���� D�M 
K� (h5� �� �� �� . ��� ��

 5�GD  �
��� 7�8�  9�:�) 1� (! 9����� SB  �� �(?�5�

(HCRS)"�# ��
� ��   [�/� 78�� L�FJ� 1� $���,�
- /��

(��� &)�  �
J�� (��- (���9��� ( ."�# ��
� �,�,� L,�  /��

 (�.����I'� ,����8��# IFM (�I� 1� ��
A �� �
��� ���.�

(IFFNN) �� ���G�)� �� (/�'� b8�/� =6�	 "� 
� /�I� 

�)� �,� ��'/��# �,� <
� ���)
=� �-�� . �� �(����h�

 �-�� ��
�'� ���&  ��
� �� �h- R�&�
� ��U���� �
� ��
��!

� ���)
=� ����&� ��
�'� 	 �,� <
IFFNN9����� o�J?  .

 L,� ���HCRS(/�'� 1� (�   (! ,� 
;/� �	,J��� I�!
  ���)

 �
� $% ��MSE�)� �;�:� ���&�  . ��U���� >��,� ���&�

 ���)
=� �-�� <
� ��
� (/�'� (h5� ���&  �'� �h- R�&�
�

6�	 "� ��8��� (� 
;/� _����'� (! ��� �,� ��
� ��! (�,� = . (�

 �� '��  >��� ��I'� ���'/��# =6�	 ��8��� (�	� ��� �
�=��!

=6�	 "��! �� ��� $��� �� . �M
) (�	� ��� ���/�E��

���� =6�	 ��8��� �� ����� ���:�  �I)�J� ."�# ���)  /��

 (&)�  �� $���,�
-IFFNN=6�	 <�)�
�   �,� [�;�� b8�/� ���

�)� . ����! ��I'� �'�FFNN () ��	 p��;� �
�D�M 2��  �

 	 �')���� 	 �'��	 R�&�
� ��U���� ��h- R�&�
� ��U���� >��M

��� ��
� ";/) ���� �� �	
- R�&�
� ��U���� . �(����h�

IFFNN 	 (���� �
 `�� ���:�  �I)�J� �M
) �,� ��
A 

�
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