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

��


�	� ����)*� �+ �!	,"�+ 	� -	. �/	0"�+ ��+�$ 1�+)�


2�3� !)4�	�5%
)6	� !��3� 2�� � 7

�2�89

:�	�� -	. �/	0"�+ ��+�$+�2� �+ 2��*;<� �+ �!	,"�+ 	� -	. =>�� ?�@�A. B< C��>$ 
	66D� �<	��+2�+  �<)� E�	�F 	��F 
)�* �

�� �+��+ 	<2 	� . �! ����� 1��?�+ 
�	�F ����)*� �+ �!	,"�+ -	. �/	0"�+ ��+�$ 1�+)� .)� 1�� C<+ 
	6)�H"� �!�� I�J! K)� D<	L
           � �!�� �+�"�+ 	��F D� M��)� :+26	�� � D�/	N� !��� ?<	�� �!     � O�� 	6)�H"� C�� P�+��   D     �Q� =>Q�� I�J! ��� �Q ! .�! �2Q�  
�	Q�

�"#��   -	. 2
�	� ����� 
	6E���� R	 	� :+26	���� ���� P�+�� 	< � I�J!	�� D��"#6 ��EC<+)�	
� 1�� �+ �!	,"�+    DQ� �Q�+�$ 1�+)� 
	6
     �	".	� C���$ D� �!	J����   �! � �"#��              ?Q�+ 
��)QS E2
"Q#6 ?Q��J+� 	Q� IN�
� 
	6�4/+ �!	�� �	�".+ .  �! �Q��)�  QT Q   1�� �+ )S	

*�Q   � )� �
"�� ����)Q D���U� D<)V   
�	� 
	6 ��V
� D�   1�+)� �+�$� �/	0"�+    �8<O�� � �<	���     2  �!	,"�+ -	.  .�2�   ����)*� D
��� 
	6
         2�F ?�! D� W�� ��+�$ 
+)� 
�	� X<+)S 	� �N..     ?��	#T Y��3$ � D<OU$)�          �2� �	��+ �+20� D� D5�$ 	� � �	�"�+ ZN� D<	L    �+20� � 	6

�2� �	
���+ =.	 2  �	U�+ 	6.
! 
�	� ����)*� 1�� D� !+! �	�� [<	"� 	6)�H"� C�� ��	��+ P�+�� P<+)  ���� D� � �! �	��+ �+ � 	� 
	6	N. 	� D� 
!�+�� �! ���

�� �����)*� :\!	�� �	".	�� D E��"#6 ����� Y�8� 2�+�$	< �0�$ 
�	�F ����)*� 1�� 
+)� ���	
� C<O4<	5!� .

�]+�
	6
2��� :
�	� !+2�+. �/	0"�+ ��+�$ E�N. 
O<� D�	�)� EE-	 ����)*� 
�	�

D�20�

  ���� �	 
��   
�� ���
������� �����	� �  �	�� 
� 
!�"��

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

01�  2�	 ����/ ��� . 01� ��	    456")	 �"7 ��8�     
-�"9��	 :"�	*; 

���) Pedo Ttransfer Functions)( PTFs( 
"� >1$��� 1�*"? �

;1@A8�  B��?01� "���      ���"�/ #*$"��C�  1��"��.    "�*;  �"�	

01���      >�	1"�	 �7 ��� 
�� (�$)*+�      �"D �"��/ ��"$C   � �"��E�

2.�$C"2�	 �� �� F��; (�*)"�	 
CG�� "
�"� ��"� �7 ��"�

� .��� ��$H�	� �
���?��7��? >�!H�	� ������H7 >1�H�	�

I .>1�H�	� ����/ �������	J*&A K)	 
�F�) >�!H�	� �
L��� #��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.2

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             1 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.2.5.0
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-341-en.html


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

�I

   >�	1""�	 B"��. ��""�@7 �"��E� �""� � 
C��"�  �1��""�� ��"$C #�""$�


����C) � .(�$�	8	 M5;   
��� �*N�� �� �   � M�� ��$C��7   � �"�

#*�O    �� 1�1�  ���� 01�  ; �$�P " ) 
F�	*"    2"�	 ��O�C (�*

 
� �7      ���? �	 >��K��	 �� ��*@� �	�� #	*;   
A*�"+� 
�+A ���

)Artificial neural networks("""?	  ��"""7 >��)�Q ��R� �S .(

  M�� ��	 
��@; �� �����D         ��*"� ��"��$T�� #�*"� U"$.� V�O

        �	*��	 ���/ �� W*��� (	1��H� � �F-�6�2�	  �	�� � """   �$"�  

    U$.� E$� ���$T��V�O 
� ���C .  #/ 0�"4    
�"�$� �� �"7  ��"�

   �*@A ���� 1���� 
F$�X8�            �$"� U$.��"�  "�	�� �"� (	1��"H� �� 

 �� ���$T���  ��  ����$
 .  
6�	�? �$�P ���   �	  01"�   
��"�  1"���

    �"� ���. �7 2O�C >��� �"Y	�	 "-	 " ,"���� ���*!  �";   �"� �1�"?��

��*C   01� ��	 �7 �	           
"F.	� ��"$�� �"� ���"H$� Z��6�	 1��	*�� ��

 1�?�� ��?	�.  ,$;�; ��1� � >1"�1D 
����	 2$��� �� ��*; ��   ��"�

�""� ��""� �""�  �;�""�
""���9;>�	1""�	 ����""9� #�*""�  >1""? ��""$C

   � ���� %&�'� (�$)*+�  � 
� �N�    >�"�� J�E"- 1��   �	 ��"$C

M��     ���N� �� 
���� ����A*@[� ���O ���   ��   M�	��D  :"�	*;

     1?�� ����L \$D �	 \$� �K��	�;�1D .    ���N� �����7 #*�7	 
�

�A*@[����   A �� ���O """ � J*&""  ��    2"�	 M���C �� �� . �	

 
� �&@�    ��N� ��	 �����7 �� #	*; �� �        �1"�� �"��D � �1�� �9�X 

����� ��7 >��?	 
L	�	 
�����	 � )R�]��I � �].(

 �A*@[� ���N�     0�� �� ���O ����^]�      1"? �"L�A )I� .(

        B"$&_; � �"�E[; �*"N�� �"� 
L��� 1�1� ,-�. `� ���N� ��	


$��K� �  ���$T��  
��� �  
��$� �   ���     
"���9;  "�	�� �� 
����

 
� �Y	�	1�7 . �H� �X�� 
� # �7 �*?      `$"�57 ���/ ���N�  �	�"�


����   
��$� � ��*!-	       ����/ 2$F6. J1A B��? ���) a*���

  
O��+; ���1��H$D �� (     2"�	 >1"���C �"Y	�	 .     �"7 
6�	�"? ��

 
� b��4	         ��*"� �*"!-	 � 
�"�$� �� 
7�4 #��$@X	 J1A �*?

            "��� �2"�	 
-�"@�4	 c*"� �	 �� � 
����	 c*� �	 �N�1  �"��N� �	 

�A*@[�     2"O�C >�"�� ���O ���.   ��"�	�	 ��     ��*"��� �"��� �"�	

01�    �7 �
�*$��C� ���\��GD      ��"H$� �2����/�� 
���� �L�4 

2�	 >1? >�	� d$L*; .

             �	 
"?�� 01"� ��"6� 2�	 ��@� 
�*$��C� 01� `� ��

     �� � #�*� 
���
���9;   #�*�  �	��    �"F-�6� ��*"� ����$T�� �$� 

       �� #�"�$@X	 J1A �� 
X��;�	 � 1?��        
O��"+; ��"6� �"� a*"�

 1?�� ��?	1� .
��$�P        
�*$"��C� 01"� `� �� 2�	 ��@�    �"� 

(	1��""H�""��� 
��""�  ���
$""?��  . �""�	 ����	*""�
""�#	*""; �	 

01����O #*$��C� ���)Fuzzy regression(01� ��� ��  ���

 ��7 >��K��	 ����/ #*$��C�)� �Q����I� �II � IR.(

    �*; ��� �$��'� ���O #*$��C�       #	��"�@� � �"7���;  )II (

 1? 
O�F� .           ��*"� 	� ���"O ,�	�L �� 
6� #*$��C� 01� ���/

  1��	� �	�. ��*; .     #�99_� #/ �	 eD���$��       � �"F-�6� �"� J	1.	 

 ���� 
����    1"��*@� #/ %&�'� ��� .    �"�	 �� 2"O�$��� �-f"��

""�*@A ���""O #*$""��C� 01""� M�	�""�8� 0��""F�  �""� `""��-f""��

������ 
6� �E��) �� �  2-�4 
gF�  ������ ���  
"6� �$h �E��(


��*? .   ��!�� 2O�$��       (�"F��� ����@7 M�� �	 >��K��	 �	�"�

     01"� M�	�"� � 
����    O #*$"��C� ��"� """"""���    �"7 2"�	 

   �*; ��� �$��'�  e�$@&7)i (   1�*���	� �)S (   �	�. ��*; ��*�

2O�C .
$7   #	��j@� �)�k (   ���"�/ #*$��C�) 
-*"@F� (  �"� 	�

 #*$"��C�     V�"O 1"���� %"&�'� (�"�� �	 ���"O    ��"$-�	 ��"�

    ��$�� � �����	��D ���/�� 
!�*!P       �"���9� ��*"� ������"7 ���

 1��	� �	�. .         >��"��� >1"? J�"[�	 (�"F-�6� 
"���� � ���� �	��

  
� ���O #*$��C�    ����X �� #	*;)Ik (�*@� �F�	�� .  �	 l1"�

         2"$&��. #�	� #�"H� � ���"O #*$��C� 
O�F� �L�4 �-�9�  ��"�

      01� �F�*; �  �� �� #/ ������7    
"6� ���) #*$"��C� ( "� �

2�	 ��� 
-�9��	 :�	*; ���/�� �*N�� .

D���U�
�	� !+2�+ � 
�	� 
	6

    1"$�7 V�OX          1"?�� >	*"'-� :"��� �"A*@[� `"�  .    �"�� �"�

   
-*@F� �A*@[�A  �	 X  ; `"�  "�*; � """" �	 :��X �"�  �"A*@[� 

}��k{��!��H� :��; J�� �� �
� %��F; �	 2�	 (���A �7 �*? :

]�                                             [( )




∉
∈

=χ
Ax
Ax

xA 0
1

          �*gA �� �A*@[� �	 �!��H� :��; ��� �C	 0�4}��k {  >��� ��

]��k [  �F�*; �*? >�	�    :��; `� �  2?	� 1�	*� �*��    �� �� �7 

*""gA �	 X >��""� �	 	� ��1""A �]��k [
""� 2�""��1""���  :��""; 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.2

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             2 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.2.5.0
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-341-en.html



�	� ����)*� �+ �!	,"�+ 	� -	. �/	0"�+ ��+�$ 1�+)�

�Q

  2�*gAA%  �)x(A~µ� 
� >1$����*? . 	 ���2-�4 �A%@F;$r@

      � 2"�	 r-*@F� �A*@[� J*�K� �	         �	 ���"O �"A*@[� `"� X


� >1$����*?.

 ,$;�; ��1��   O �A*@[� `� ""  �"A*@[� ����  2"�	 �	   �"7 

  �gA	 2�*gA (�����   #/  "��   �*"X �")5�   ��"�*$D  �	 >��"�

]��k [  ��$��	
��*? . 2�*gA :��;)x(A~µ) ��    �")5� �*X �� 

Ã(x)(  �     �	 �+�A �� ��X       >��� �	 	� �1A `� �]��k [    #	*"�A �"�

        ���O �A*@[� �� �+�A #/ 2�*gA ����Ã   
"� 2���  1"�� .

 �	19� 
���E�Ã(x)     ��"H$� U"&F; >1��� #�H� `� �1A �� x  �"� 

   ���O �A*@[�Ã             #�"H� �K") �"� #/ 
"���E� e�F-�� � 2�	 

    ��@7 U&F; >1���x   �� Ã  2"�	  . 
"� �$"�P     
-*"@F� �"A*@[� �

   �	 
X�9�X     �/ 2�*"gA ���� �7  �"�   �� Ã        �"�	�� 
"7 2"�� α

  �1?��αs   M�� Ã >1$���  >1?     �� � Ãα) ��  M��Ã     d6"� �� α (


� >�	� #�H��*? .�!�� #�$� ��:Ãα={x∈X;   Ã(x)≥α}. 

�A*@[���� �O ��      �� �"7 
)��  B��"��     ��$"�� ������"7 

            ��"�*!-	 �	 ���/ �� 
L��� (����_� >�5A �� � �1���� 0�	1��

  
� ���$D 
)��  1�7)I(        1"��	� J�"� 
"t&t� ���O �	1A	 � .  :��";

2�	 ��� (�*) �� 
t&t� ���O �1A `� 2�*gA:

]I                            [( )

















≤

≤≤
−

−

≤≤
−

−

≤

=

xS

SxC
CS
xS

CxS
SC
Sx

Sx

xN~

R

R
R

R

L
L

L

L

0

0

  
t&t� ���O �1AÑ    ��@� �� Ñ=(C,SL,SR)T   #�H�   
"� >�	� �*"? .

  �1AC  
��$� �	19� �    �	1A	 � SL   � SR     "P ����D �,$;�; �� " � u

 ����D2�	�Ñ
� >1$��� 1�*?.  �"7 
�-�4 �� SL= SRA �  """ �1

O""   
t&t� ���Ñ  #��9�� 
� ��KC�*?.  
"�         ���"O �1"A `"� #	*";

      $"H7 ,��"L ,�4�� 	� 
t&t�  
C1k)         �"� 2"�	� ��"��D 2�"��

 uP ����D (  ��7 #�$� E$� .   2-�4 ��	 ��Ñ  (�*") �� (C,SL,kSL)T


� >�	� #�H��*?.

1�� � !+��	6

�!+! D���U��/���� ����)*� P��$ �/	0"�+ ��+�$ 1�+)� � 	6

>�	�    >��K��	 ��*� ���  ��\��GD    ��"L�4      �"A*@[� �	 
"H'�

    �	 B)�4 (�A5X	
���� ���   ���     �� �*�5$"� 2?� �96��

  2�	 #����- #���	 .      >��1"_� �� ��	��� ��*@��kk    � ���"��� 

�  � ���? (�*)   ��"F�	 �"� 
N�� ���Ikk  �� �"�� Ikk  �	 � �"�� 

   
_6� ��vQksk 
����           J�"[�	 ���"? �"� E7�� �� :.	� ����

1""? . ��""? � 2&$""� �b� 1"")�� B��""? ��""� (�$"")*+�

>�	1�	     2w$D M�� �� ��$C)��( �� �       c��"?	 2"�*X� 1"))SP( �

    
-/ ���7 1)��)OC ( >�	1"�	      
"�-	� M�� �"� ��"$Cs  �5"�

)�^(    `�/ 1)�� �)  
�HC�� #*$�	��$; M�� (    0��"�; 2$O�x �

  
�*$;�7)CEC (>�	1�	   M�"� y �� 
�1� (���	 M�� �� ��$C

I/S  ��*�    � 
����         2"O�C �	�". ��"$C >�	1"�	 )�^( .   :��"; ��

       �"� 
"��E$O � 
��$@$"? 
-�9��	��    #*$"��C� M�� �	 >��K�"�	 �"� 

  
-*@F�)  (�F��� B.	14 M�� (     #*$��C� >*$? �� �      J�"C �"� J�"C

)Stepwise regression(�	�""�7 0��""�; 2""$O�x �$""@'; """" 
�*$;�

)CEC ( c��?	 2�*X� 1)�� �)SP(�1? >�	� M�	�� .


�	� ����)*�

     {���� �� ��*; ��  >1�/ 2�� ��  
"6� �6�	� �����/ #*$��C� �	 

     ; �"F-�6� ��*� ����$T�� �$�f      1"? �"�O��|D � 1"$� . ��	���"��  �� 

\��GD           �*"N�� �"� ���"O ,�	�"L �� 
6� #*$��C� �	 �L�4 

       >��K��	 ��� 
-�9��	 :�	*; �1�� 01�1? .   01� ��  #*$��C�  �"�

  ,�	�L���O  �         >1��H� ����9� �$� l5��	 �7 2�	 #/ �� V�O

       /�� ����9� � ����	� �$T�� �� W*��� >1?���     �01"�  "�*; >1?

  01� ������ �� J���	 �	 
?��
�  1"?��.  J�"��	 �"�	 �  ,�	�"L �� 

�""   �7 01  �	1""A	O"����1���� �*N��
�  �*"? .   ,"$;�; ��1"�

    c*� ��	 ��  01�#*$��C� �
6�            �"��D �"� �"7 2"�	 #/ l1� 

   �(	1��H� �A*@[�)mx,my(   � …   � )1x,1y(  L �   ,�	�) �	1"A	 (

 ���OÃ0� Ã1�…� ÃnX  ��*1�/ 2�� ���7 :

]Q                          [nn xA~...xA~A~xfy~ +++=





=
−

110

  ��$�� 01� `�   �"7 �1?��   #/ �� m,...,i);x,...,x(x inii 11 ==

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
84

.9
.2

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             3 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518517.1384.9.2.5.0
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-341-en.html


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

�R

 �ijx >1��H� �	19� i �$T�� �	 J	j2�	 J	 .

�"""""""C	 V�"""""""O �"""""""} ���"""""""C,�	�"""""""L 

n,...,i;)s,sa(A~ T
R
i

L
i

C
,ii 1==���""O �	1""A	 
""t&t� ��""9����  #

  �1�?��  �� �>�C #/   
CG�� � %��F; ���D        �:"@� �"� W*"��� ��"�

       ���O �	1A	 �-���	 a�L � BL�K;)I(  �ŷ     01"� 
���� 
�F� 

 
t&t� ���O �1A `� E$� ���O ��*� 1�	*� ��� (�*) ��:

]R[C L R
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