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āºĊî¯ 
v ½¹ĉü v¾z ĂÞõwÖùć ú¸£ óºù Ătv½v û¹½ÿj ¢ÅºzĊü vÿv¾£ āºþý¿Ĉĉ ă ûÀ¸ùĊþz¾íÿ½ºĈ {ÎÝ Ăî{É ¿vĈ 

ºz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvĉü wă ā¹v¹ ½ĀÚþùć ý ¹½ĀùĊ¿w v¾zć ú¸£Ċü vÿv¾£Ĉĉ ½ÿj Üú« ûwý¹ ûÀ¸ù ¿vć 

wă ā¹v¹ )ºÉć ~ āw¯ĊwúĈĉ ½ÿj Üú«ć wă½v¹Āúý ôùwÉ āºÉć õwò¯ĈI £ĀÍĈI õwíIûÿ¾£ĀýĊ¾ $¾Öé 

½ I wùwñI #ªþÅĉÀ v½jĉÈ ÿ¾íć ýĀýwíĈ (MSFL) ù ïđÿ¾¤õ ÿĈ v¾z )ºÉwzć ¿wÆõºùć vÿv¾£Ĉĉ  Ăî{É wz

{ÎÝĈ §w£ vº¤zv ½¹Ċ¾ đ ¹vºÞ£ĉĂ wăć ¹ÿ½ÿć Å½¾z ¹½ĀùĈ w¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¢å¾ñ ½v¾éĉª  Iāºùj ¢Åºz

ùwú£ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹Ĉ wă ïđć ¹¾ñ y{Å ¾í¼õv çĀåĉº ù ¢é¹ w£~ ½¹ óºĊÈ zĊþĈ £vÿv¾Ĉĉ vÀåvĉÈ 

ĉºzwv Ă¯¾ñv )ĉü ~ y{Å ¾ùvĊ°Ċāº vÿv¾£ óºù ûºÉ ¾£Ĉĉ w¤ý )ºÉ ºăvĀ·ĉª  ûÿ¾¤ Å¾~ óºù Ăí ¹v¹ ûwÊý

đ ºþ¯ĉĂ vćI Å ówê¤ýv Üzw£ wzĊĀúòĉIº ½Āòõvĉø¤ ùjÉ¿ĀĈ  I ¡vĀí½wù ï¾{ýĀõĉì đĉĂ  ¢Êă wz ûwĄþ~

¾¤Ąz ûÿ¾ýĉü ¾Ñ wz v½ ¹¾îöúÝĉy ò¤Æ{úăĈ 4-*+ ¹Å½¾z )¹½vĈ wă½v¹Āúýć Å¾ñ½ĊýĀĈ v¾zć  óºù

w¤ý Ăí ¹v¹ ûwÊý āºÉ ā½wÉvĉª ~ĊÈ zĊþĈ zĀ· çw{Öýv ¿v āºÉĈ ¹wêù wzĉ¾ ñ ā¿vºývĊ¾ć vÿv¾£ āºÉĈĉ 

ý ½v¹½Ā·¾zĊºþ¤Æúă Ăí )Ċü ă ½v¹Āúý wz ¾ùvĊ÷v¾ñĀ¤Æ éwzĊāºýwú ý wăĊÀ v¾z )ºÉ ¡w{§vć  û¹Āúý ã¾Õ ¾z

{ÎÝ Ăî{É äÞÑ ÓwêýĈ v ¿v āºÉ Ă¤·wÅ½Āòõĉø¤ ½Āòõv ówúÝv wz )ºÉ Ă¤å¾ñ ā¾Ąz ûwò¯½Āùĉø¤  Ăz

{ÎÝ Ăî{ÉĈ w¤ý Iĉª zĀ· Ăz ûj ¹¾îöúÝ Ăí ¹v¹ ûwÊýĈ ù ¹Ā{ĄzĈ ĉºzw w¤ý ÿĉª ~ĊÈ zĊþĈ  ¿v āºÉ

đwz çw{ÖývĈĉ w¤ý wzĉª ñ ā¿vºývĊ¾ć ù ½v¹½Ā·¾z āºÉĈ Å½¾z )ºý¹¾ñĈ ¿Ā£ĉÜ éwzĊāºýwú v¾zć  Ă¤·wÅ óºù

w¤ý ÿ āºÉĉª ñ ā¿vºývĊ¾ć vÿv¾£ āºÉĈĉ ¿Ā£ ¿v Ăí ¹v¹ ûwÊýĉÜ ~ ówù¾ýĊÿ¾ć ùĈ wúýĉºwĄý ½¹ )ĉ¢ v¾zć 

¿½vĉzwĈ v½wíĈĉ {ÎÝ Ăî{É óºùĈ v Ăöú« ºþ¯ Ăõ¹wÞù yö¤ù ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ić v¾zć vÿv¾£Ĉĉ  ¾z

wþ{ùć wă ïđć {ÎÝ Ăî{É Çÿ½ wz ÿ āºÉ Ă{Åw´ù āºÉ ¾í»Ĉ ÝĀþÎùĈ (ANN) wêùĉĂÆ w¤ý )ºÉĉª 

í¹v¹ ûwÊý«ÿ¾· ĂĈ {ÎÝ Ăî{ÉĈ ÆzĊ½w w¤ý ¿v ¾¤Ązĉª Å¾ñ½ óºùĊýĀĈ ùĈ ºÉwz. 

 5ćºĊöí ¡wúöí{ÎÝ Ăî{ÉĈI Å¾ñ½ óºùĊýĀĈI ½Āòõvĉø¤ ă Iûwò¯½ĀùĊ÷v¾ñĀ¤Æ  ½vÀåv ÷¾ý ÿ
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 üÆ³ĉäÅĀ ºú´ù ½Ā~ć ,  IöÝ ºú´ùĈ ½ĉ³wĈ - I Ĉ£¹w{Ý ¾Íwý . 

, ćÀí¾ù ûv¾Ą£ ¹v¿j āwòÊýv¹I¢æý ¡wåwÊ¤ív ĈÅºþĄù ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ćĀ¬Êýv¹ 

- ĈúöÝ ¡wĊă ĀÒÝ ÿ ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ åĀtÁ ĂÆÅĀùĊÀĉì ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ 
. ĈúöÝ ¡wĊă ĀÒÝ  ÷ĒÅv º³vÿ ĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹¾ĄÉ 

 

5óĀuÆù āºþÆĉĀý ÷wý 
 üÆ³ćºú´ù ½Ā~ äÅĀĉ 

 

~ óºù Ătv½vĊÈ zĊþĈ vÿv¾£ āºþþíĈĉ ă ûÀ¸ùĊþz¾íÿ½ºĈ wþ{ù ¾zć  ā ¹v¹

wăć ~ āw¯ĊwúĈĉ {ÎÝ ºþúÉĀă Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈ ( ½Āòõvĉø¤ ûwò¯½Āù 
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Ăùºêù 

¢öÝ Ăz Ĉăw¯ ûÿ½¹ ¢Æ£ ćwă Èĉwù¿j wĉ wă āÀâù ô¨ù Ić½ÿ¾Ñ ćwă ā¹v¹ ¹Ā{úí yöáv ¢æý ĈÅºþĄù ćwă āÁÿ¾~ ½¹  ½wĊÆz ćwă ĂþĉÀă

 üĊ³ ½¹ Ĉ¤æý ¾ĉw·» û¹v¹ ¢Å¹ ¿v Ăz Ă«Ā£ wz ć¹wÎ¤év ¾Ċá ćwă ĂþĉÀă ôú´¤ù I½Āí¼ù āÁÿ¾~ ¢Åv üîúù üĉv ¾z āÿĒÝ )¹¹¾ñ Ĉù ÃwÆ³v đwz

 ûj ¿v ºÞz wĉ ć½wæ³ üĊ³ ½¹ ć¾Ċñ½v¹Āúý ûvºĊù ìĉ ćwă āw¯ Ĉùwú£ ¿v Mw{ĉ¾ê£ ¹Ā«ÿ üĉv wz )¹¹¾ñ #Ĉĉwù¿j āw¯ Çÿ½ ½¹$ ºĊõĀ£ ¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ

 ćwă½v¹Āúý ¿v ïđ üĉ¾Ææù ÿ üĊÅºþĄù ½wĊ¤·v ½¹  ć¹wĉ¿ ¡wÝĒÕv v¼õ )ºþ¤Æă ¹Ā«Āù ûvºĊù ìĉ ćwă āw¯ ¾¤ÊĊz ½¹ ĈîĉÀĊåĀtÁ ćwă½v¹Āúý ÿ

¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é āw¯ äö¤¸ù)wă ĂýĀúý ûÿ½¹ Ăz øĊöă ÿ āĀĊ« èĉ½À£ ĂþĉÀă¾~ ÿ ¾{ýwù¿ Èĉwù¿j ÷w¬ýv wz āwòÊĉwù¿j ½¹ MđĀúÞù Ĉĉvÿv¾£ Ăz āÀâù ć

z ûvºþúÊýv¹ Mv¾Ċ·v )ºĊÅ½ Ĉù ¾Úý Ăz ć½ÿ¾Ñ Ĉĉvÿv¾£ Üĉ¿Ā£ óºù ¹w¬ĉv ćv¾z ĂþĉÀă øí ÿ üĉĀý ćwă Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv üĉv¾zwþz Iºĉj Ĉù ¢Å¹ w

Ązv ¿v ¾~ ÿ āºĊ°Ċ~ ôĉwÆù ô³ ćv¾z ćºþù¹ĀÅ ½wĊÆz ćwă½vÀzv Ăz Iā¾Ċá ÿ I¢§v½ÿ ºþĉj¾å IĈ{ÎÝ I ĈÞĊ{Õ ćwă āºĉº~ ¿v ü¤å¾ñ ÷wĄõv ¢Å¹ ÷w

 wă½vÀzv üĉv üĉ¾¤úĄù ¿v )ºýv Ă¤åwĉ"Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É" I"ć¿wå èÖþù"  ÿ"ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv" )ºþÉwz Ĉù 

wþÉ ûĀé¾ù I¢Åđwz ºĊõĀ£ ûwùºýv½ wă ûj ½¹ Ăí Ĉ³vĀý ĈĉwÅwþÉ ÿ ûÀ¸ù ìĉ ºĊõĀ£ ûvĀ£ Ĉzwĉ¿½v ûÀ¸ù ìĉ ¡wĊÍĀÎ· ¿v Ĉ´Ċ´Í ¢·

¢ÅvĀÎ· üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ Ĉĉvÿv¾£ ûwĊù üĉv ½¹ ) ¾Úý ¿v ¿Āþă Iûj ĈñºĊ°Ċ~ ÿ ûÀ¸ù ðþÅ ć¹¾òýwÆúăwý ôĊõ¹ Ăz Ăí ºÉwz Ĉù ûÀ¸ù ¡wĊÍ

¹½vºý ¹Ā«ÿ ºă¹ ûwÊý ć½Āz¾íÿ½ºĊă ûÀ¸ù ìĉ ½¹ v½ Ĉĉvÿv¾£ Üĉ¿Ā£ óºù ºývĀ¤z Ăí ĈÞùw« ÿ Ì¸Êù ½wîăv½ ĈúöÝ. 

 ¾Ċá ¡½ĀÍ Ăz Mw{õwá ûÀ¸ù ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ¡wĊÍĀÎ· ÿ Ĉĉvÿv¾£ üĊz ĂÖzv½ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wzMĒúÝ ĈõĀúÞù ÜzvĀ£ IºÉwz Ĉù ĈÖ·  Ăz ½¹wé

· Ăz āw¯ ćwă½v¹Āúý ¿v v½ Ĉĉvÿv¾£ ¾ĉ¹wêù ºý½¹wé ºþúývĀ£ ½vÀzv ìĉ ûvĀþÝ Ăz ºþúÉĀă ćwă ø¤ÆĊÅ ûwĊù üĉv ½¹ )ºþ¤ÆĊý ĂÖzv½ üĉv ¹w¬ĉv ĈzĀ

ÿ½ ûwĊù ¿v ½wîăv½ üĉ¾£ºĉº« ÿ üĉ¾¤Ąz ûvĀþÝ Ăz wă ø¤ÆĊÅ üĉv I¾Ñw³ ów³ ½¹ )ºþĉwúý ĈþĊz ÈĊ~ ĈÅºþĄù ½¹ ĈÞĊÅÿ ¹¾z½wí Ĉö{é ćwă Ç

 ø¤ĉ½Āòõv Ić¿wå èÖþù IĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ºþýwù ĈÝĀþÎù ÇĀă ćwă ø¤ÆĊÅ ÿ ć¿wå ©w¤þ¤Åv ćwă ìĊþî£ ¹¾z½wí )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ¢æý

Èăwí Ăz ¾¬þù Ăí ºÉwz Ĉù ¢æý ¢ÞþÍ ½¹ ¾Ċ·v Ăă¹ ćwă ¢å¾ÊĊ~ Ăöú« ¿v IûÀ¸ù ¡wĊÍĀÎ· üĊú¸£ ½¹ ))) ÿ ìĊ¤ýÁ ćwă   ĂþĉÀă ¾ĊòúÊ¯

¢Åv āºÉ ¿wñ ÿ ¢æý üĉ¹wĊù ĂÞÅĀ£ ÿ ãwÊ¤ív ºÞz ½¹ Ĉ£wĊöúÝ ćwăý$Ċì Çÿ½( -++/#,) 

 üĊz ¿v ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ ¾¤ùv½w~ üĉv üĊĊÞ£ ¢Ą« ½wîăv½ üĉ¾£ ć¹wÎ¤év ÿ üĉ¾¤Ąz ûvĀþÝ Ăz I ºþúÉĀă ćwă ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ûwĊù üĉv ½¹

ºĉj Ĉù ½wúÉ Ăz ć¾Ċñ ā¿vºýv ćwă Çÿ½ ¾ĉwÅ. zwþz Ić¿wå ć½Āu£ IĈ{ÎÝ ćwă Ăî{É ºþýwúă ºĉº« āºÉ Ătv½v ćwă ć½Āu£ ĂÞõwÖù üĉv½¹ üĉv¾

ºþýwù Ĉöùwî£ ćwă ø¤ĉ½Āòõv  û¿w¸ù½¹ ¹Ā«Āù ĈÖ·¾Ċáÿ āºĊ°Ċ~ ôtwÆù ô³ ćv¾z ā¾Ċáÿ Ĉ{Ċí¾£ ćwă ø¤ÆĊÅ Èýv¹ ÿ ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ć½Āz¾íÿ½ºĊă 

 

wí Çÿ½v¾å ±¾É ÿ ½ĉºþ5 
ûvºĊù ¢ĊÞéĀù 

ùĊûvº A wă āĀí Ă¤É½ ½¹ć v ûw¤Åv Ã¾ñv¿ĉ÷Ē ¹½v¹ ½v¾év )ĉü ³wýĊĂ ºþýwù Ă £ć  ó¹wÞù Ûwæ£½v wz.++ ¾¤ù  Ăí ¢Åv,0 íĊ¾¤ùĀö  ā¹w« ¿v

öÍvĈ )¹½v¹ ĂöÍwå ùĊûvº ¤æýĈ A wă ÷wý Ăz Ăýwñvº« ºý¿wÅ w£ ÿ¹ ôùwÉć ½wúÅjć ù ëÿ¾Å ÿĈ  ½ĀÕ Ăz )ºÉwzöíĈ ÈÉ ¹ĀúÝ āw¯ Ăêö³ć 

½wæ³ ûĀþíw£ć ù )¢Åv āºÉĊûvº  ¹ÿº³ ½¹,0 íĊ¾¤ùĀö ÿ óĀÕ,+ íĊ¾¤ùĀö wă ĂþĄ~ ã¾Õ ÿ¹ ¾ă ½¹ )¹½v¹ Ï¾Ýć ¿wÅ IûÀ¸ùwăºýć ½wúÅjć  

 Ûwæ£½v ½¹ ûw¤Æòþz ÿ--0+ ¾¤ùć  ÿ.+0+ ¾¤ùć đwzć ½¹ ²ÖÅĉw )ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é 

http://jocs.ir/Uploads/UserFilesfiles/photo_%DB%B2%DB%B0%DB%B1%DB%B7-%DB%B0%DB%B5-%DB%B3%DB%B0_%DB%B1%DB%B2-%DB%B5%DB%B2-%DB%B5%DB%B1.jpg
http://www.jocs.ir/


ÈăÿÂ~ă ā½wúÉ IüĊù¿ ÷ĀöÝ ½¹ ć¹¾z½wí ćw0 ûw¤Æzw£ I ,.41 Ë I.0( -+ 
ISSN: 2538-3558 
http://www.jocs.ir 

 

 

 
 

 

 

ºý¿wÅ  ½¹½wúÅj ćwă¾Ąöí È¸z ½¹ ìúý Ĉ³vĀý ¿v ¾Ċá Ăz MwùĀúÝ µv½ĀÅ Ôĉv¾É ëÿ¾Å ÿ ÷Ēĉv Ić üĊĉw~ È¸z$ ôzwé #ć½wúÅj ºý¿wÅ  ¾£

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ëÿ¾Å ½¹ MwÍĀÎ¸ù Ĉ³vĀý Ĉ·¾z ½¹ Ĉõwò¯ ø¤ĉ½wòõ Iµv½ĀÅ Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ )ºþ¤Æă óĀ{éøĊÅ¾£ )ºă¹ Iôzwê¤ù ćwă

½v¹Āúý, ÿ-¶Åw~ I¹ Ĉõwò¯ ÿ ûÿ¾£Āý ćwăāw¯ ½ ćwăA-06  ÿ #ć½wúÅj ºý¿wÅ $A-05 Ĉù ûwÊý v½ #ûw¤Æòþz āÿ¾ñ$ ½¹ )ºþă¹¾ĉ¿ ćwă½v¹Āúý 

Ĉýwí¶Åw~ ¿v ĈÕĀö¸ù wz ć½wúÅj ºý¿wÅ  āºĊ°Ċ~ ĈÅwþÉĈù ā¹v¹ xw£¿wz ¹Ā«Āù ìúý ðþÅ ÿ ¢ĉ½ºĊýv Iìăj ðþÅ I¢ĊùĀõÿ¹ ćwă ½¹ )¹ĀÉ

 wă ûj¾§v ûÿ¾£Āý ø¤ĉ½wòõ ¶Åw~ ¾z Ăí ĈÅ½ ĈýºÞù ¹vĀù ĈùĈù āºăwÊù ôzwê¤ù øĊÅ¾£ ¾z Iºý½v¼ñ )ºýĀÉ 

 ûvºĊù äö¤¸ù ćwăºý¿wÅ ĈÅwþÉ ĂþĊ¯ ćwă ûĀ¤ÅA 
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Ĉù ûwÊý v½ ĈêÖþù xĀ· èĊ{Ö£ ìĉ ÿ ¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù èúÝ āºÉ ²Ċ´Î£ Ă¤Æă ô¸ö¸£ wz ø¤ĉ½wòõ ¿v è¤Êù ¾§où ô¸ö¸£ ªĉw¤ý )ºă¹

 ½¹ ôzwê¤ù øĊÅ¾£ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz½v¹Āúý . āºÉ ā¹v¹ ûwÊýā¹v¹ ½¹ Ĉñºþív¾~ )ºývöÝ Ăz ć¹ÿº³ w£ ¢Åv üîúù wă èúÝ èĊ{Ö£ wz ¡ĒîÊù ¢

)ºÉwz 

 
 

 

 

 

 

 
 

½v¹Āúý,(  ½v¹ĀúýNeutron Prosity  ôzwêù ½¹Density Log  āw¯ ćv¾zDA-06  ºý¿wÅ

ć½wúÅj 

½v¹Āúý-( ý ½v¹ĀúNeutron Prosity  ôzwêù ½¹Density Log  āw¯ ćv¾zDA-05  ºý¿wÅ

ûw¤Æòþz 
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Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ 
½¹ ĈÕ ówÅ ćwă Ă¤É¼ñ ½¹ ûwĊù Ĉùwú£ ćwă Çÿ½ üĊĊÞ£ Ĉĉvÿv¾£ ¿v ćwă½v¹Āúý Iāw¯ Ăî{É ¢Ċözwé ćwă Ĉ{ÎÝ ½¹ ÈĊ~ ĈþĊz ¾ĉ¹wêù 

Ĉĉvÿv¾£ ðþÅ ûÀ¸ù ½wĊÆz ¹½Āù Ă«Ā£ üĊêê´ù ½v¾é ¢Åv Ă¤å¾ñ. 

Mv¾Ċ·v ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv āºÉ ÔÅĀ£ ¢ÅwñĀz½v ÿ IüĊöîýv¾å ðývÿ ÿ IÈýv½wîúă ûwÊý ā¹v¹ Ăí ¢Åv Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ ¡½ĀÍ Ăz āĀêõwz 

ĈĉwývĀ£ ć¹wĉ¿ ¢Ą« üĊú¸£ ¡wĊÍĀÎ· ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ wăºý¿wÅ ¿v ¾ĉwÅ ćwă¾¤ùv½w~ ĈîĉÀĊå ðþÅ ûÀ¸ù Ĉù ºþÉwz$j¢ÅwñĀz½,444  ðývÿ ÿ

-+++#-) 

ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ć¿wÆõºù Ăî{É Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù  (ANN)Ăz ÿ±ĀÑ ûwÊý Ĉù ºă¹ ¿v Ăí ćÿ½ ĂÝĀú¬ù ìĉ ½v¹Āúý üĊú¸£ I ¹½vºýw¤Åv 

ĈñÂĉÿ ćwă ĈýÀ¸ù  ÔÅĀ£ANN ûwîùv ¾ĉ¼~ ā¹Āz ÿ Ăz y£v¾ù  ¾¤ÊĊz ¿v Çÿ½ ćwă Ĉ¤þÅ óĀúÞù Ăí ¾z Ăĉw~ Ôzvÿ½ ĂúĊý Ĉz¾¬£ ÿ ćwăÀĊõwýj 

ûĀĊÅ¾ñ½ ĈÖ· Iºý½vĀ¤Åv èĊé¹ Ĉù ºÉwz ¹wþĉ½v¹wz$-++-#. ) 

Çÿ½ ANN ¢{Æý Ăz wĊÆzć½ ¿v Çÿ½ ćwă óĀúÞù ć½wùj ÿ ĈÞÖé ćwĉvÀù ć½wĊÆz ¹½v¹ . üĉ¾¤úĄù ¢ĉÀù Iûj ¹v¿j û¹Āz üĉv Çÿ½ ¿v 

ôĊú´£ ôîÉ ĈÍw· ¿v ÜzvĀ£ ¢Åv )½¹ ĂÆĉwêù wz óºù ûĀĊÅ¾ñ½ ćwă Çÿ½ IĈÖ· ANN ¾ĉ¹wêù ÈĊ~ ĈþĊz āºÉ v½ ÷Àöù Ăz ć¾Ċñ½v¾é ½¹ 

ãv¾Õv ½vºêù üĊòýwĊù ā¹¾îý ÿ Ăz üĊúă ôĊõ¹ ¾ĊĊâ£ ĉ¼~ć¾ ĈÞévÿ ā¹v¹ wă v½ Øæ³ Ĉù ºþí ) 

èê´ù ÿ Iûv½wîúă ĈÕ ¡wêĊê´£ ćºĉº« Ăz ĂÆĉwêù ÿ¹ Çÿ½ ûĀĊÅ¾ñ½ ć½wùj ÿ Ăî{É ćwă ½¹ Ĉ{ÎÝ ÈĊ~ ĈþĊz ¡wĊÍĀÎ· ûÀ¸ù 

ºþ¤·v¹¾~  )üĉv ½wí wz ìĉ ĂÞõwÖù ć¹½Āù ćÿ½ Ĉîĉ ¿v üĉ¹wĊù wĊþĊ«¾ĉÿ ¢õwĉv wîĉ¾ùj ÷w¬ýv ¢å¾ñ  )ºþ¤åwĉ½¹ Ăí Ă¯¾ñv Çÿ½ ĊÅ¾ñ½ûĀ ć½wùj 

xvĀ« ćwă w¤{Æý ĈzĀ· ÈĊ~ ½¹ ĈþĊz Ĉĉvÿv¾£ wăºý¿wÅ Ĉù ºă¹ wùv ĈĉwývĀ£ øĊúÞ£ Ĉò¤åwĉ üĉv óºù wă ¢{Æý Ăz Ăî{É ćwă  Ĉ{ÎÝ ½¹ üĊĊÞ£ 

ćwă¾¤ùv½w~ ĈîĉÀĊå ðþÅ üĊĉw~ ¢Åv ûv½wîúă ÿ èê´ù$,440#/) 

¢Ċözwé Ç¿v¹¾~ ć¿vĀù Ăî{É ćwă Ĉ{ÎÝ üĉv ā¿w«v v½ Ăz wă ûj Ĉù ¹v¹ Ăí vÿ½Ôz āºĊ°Ċ~ ÿ ĈÖ· ¾Ċá ¹Ā«Āù üĊz ā¹v¹ ćwă ĈîĉÀĊåÿ¾¤~ 

ÿ Ĉĉvÿv¾£ v½ Ĉ¤³v½ Ăz ¢Åºz ºý½ÿj) 

 

Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ½w¤·wÅ 
 ½¹ Ĉöí ¢õw³ ½¹) ¢Åv iwÒÝv üĊz Ów{£½v Ăz Ă¤Êzvÿ ÀĊý Ăî{É ½w¤å½ ) ºÉwz Ĉù wă û¿ÿ ÿ wă Ăĉđ āºý¿wÅ ivÀ«v ôùwÉ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ìĉ

 Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É. Ĉýÿ¾ý Ăĉđ ÛĀý 5 ¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

,)   )¢Åv āºÉ Ăĉ¼â£ Ăî{É Ăz Ăí Ĉùw· ¡wÝĒÕv ¢åwĉ½¹ 5 ć¹ÿ½ÿ Ăĉđ 

-)    ćwă û¿ÿ )¹ĀÉ Ĉù üĊĊÞ£ ûwĄþ~ ćwă Ăĉđ ÿ wă ûj üĊz Ów{£½v û¿ÿ ÿ wă ć¹ÿ½ÿ ĂöĊÅÿ Ăz ûwĄþ~ ćwă Ăĉđ ¹¾îöúÝ 5 ûwĄþ~ ćwă Ăĉđ

 ºĉwz ûwĄþ~ º³vÿ ìĉ ¢éÿ Ă¯ ºþí Ĉù üĊĊÞ£ ûwĄþ~ ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwăº³vÿ üĊz)¹ĀÉ ówÞå 

½v¹Āúý.( ÿ ô¸ö¸£ ½v¹Āúý ćwă āw¯ ćv¾z ĈĉwúĊ~ āw¯ ¿v āºùj ¢Åºz ¾§Āù ô¸ö¸£/I,ÿ1 
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.)   )ºÉwz Ĉù Ĉ«ÿ¾· ÿ ûwĄþ~ º³vÿ üĊz Ów{£½v û¿ÿ ÿ ûwĄþ~ º³vÿ ¢ĊõwÞå Ăz Ă¤Æz Ĉ«ÿ¾· º³vÿ ¹¾îöúÝ 5 Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ 

½w¤·wÅ ĈùĀúÝ Ăî{É Ĉ{ÎÝ 

 
 

ûwò¯½Āù ø¤ĉ½Āòõv 
½Āòõvĉø¤ ĄzĊĂþ ĉzwĈ  ûwò¯½Āùĉì v¾å Çÿ½ ½wî¤zvć Ă¯½Āù ½w¤å½ ¿v ÷wĄõv wz Ăí I¢Åv āºý¿wÅ ÛĀý ¿v wăć {ÕĊÞĈ v¾zć Ąz ôtwÆù ô³ĊĂþ 

ĉzwĈ í¾£Ċ{Ĉ ù ā¹wæ¤ÅvĈ ½Āòõv )¹ĀÉĉø¤ ýĀöíĈ  ûvĀþÝ Ăz Ă¯½ĀùĉîĈ ½Āòõv ¿vĉø¤ wăć Þú¬£ ÇĀăĈ Þú«Ċ¢ ù wþ{ùĈ v¾z ÿ IºÉwzć ĉü¤åw 

 xvĀ«ĉì  ĂõmÆù~Ċ°Ċāº wă Ă¯½Āù ½w¤å½ ¿vć ÞévÿĈ ù ÷wĄõvĈ ñĊ¹¾£wÞõwÖù è{Õ¾z )Ĉ ÿ½ ¾z Ăíć  I¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ wă Ă¯½Āù  wă Ă¯½Āù

£v¹Ā«ĀùĈ Ýwú¤«vĈ ûj ½w¤å½ Ăí ºþ¤Æă z wăĊÈ wêz ¢Ą« ½¹ ¾£ć ýĀöíĈ v¾z  wă Ă¯½Āù ½w¤å½ )¢Åvć ĉü¤åw āw£Āí ¾£ĉü ÆùĊ¾ v¾zć Å½Ċûº  Ăz

Æz v¼áĊ½w ù yõw«Ĉ ûj )ºÉwz ă wă÷wòþ ¹½ ¹Ā· ¿v ¢í¾³ć É ā¹wù ¿vĊúĊwĈĉ w« Ăz ûĀùÿ¾åć ùĈ v Ă¤{õv ºý½v¼ñĉü ¹ÿ¿ Ăz ā¹wùć ¸{£Ċ¾ ùĈ 

õÿ I¹ĀÉĈ ù¿ ²ÖÅ ¾z Ă¯½Āù ¹½ ûvĀþÝ Ăz ¡ºù āw£Āí ½¹Ċü éwzĈ ùĈ ûj )ºýwù z xw¸¤ýv ÷wòþă wăĊü Æù ÿ¹Ċ¾ £đwú¤³v ¡½ĀÍ ĂzĈ ÆùĊ¾ć  v½

ù xw¸¤ývĈ z ûĀùÿ¾å Ăí ºþþíĊ¾¤Êć wz Ă¤Év¹ºÉ ĉw ¹ ¡½w{Ý Ăzĉ¾ò  wă Ă¯½Āùć zĊ¾¤Êć MĒ{é  xw¸¤ýv ówú¤³v ºþ¯ ¾ă )ºþÉwz ā¹¾í ½Ā{Ý ûj ¿v

ùÆĊ¾ z  wă Ă¯½Āù ÔÅĀ£ ¾£ ûĀùÿ¾å ¾~Ċ¾¤Ê õÿ ¢ÅvĈ vĉü õwú¤³v ûwíwúíĈ ÞÖé ÿ ¢ÅvĊ¢ ýĊ¢ÆówÆù ) wăć ¹ĉ¾ò ¸{£Ċ¾  ¾z ûĀùÿ¾å ûºÉ

w«ć ¸{£ J¢Åv āºÉ Ă¤Év¼ñĊ¾ ~ ûwîùv  wă Ă¯½Āù Ăz ówú¤³v ÿ ûĀùÿ¾å ûºÉĊvº Æù û¹¾íĊ¾ āw£Āí º« ¾£ĉº ù v½Ĉ   wă Ă¯½Āù ½w¤å½ )ºþă¹

v½v¹ć ÝĀýĈ ºþúÉĀăć ā¹Ā£ vć ºþúÉĀă ½¹ )¢Åvć ā¹Ā£ vć ½w¤å½ ¾ÍwþÝć å¹wÎ£Ĉ z ÿ ºý½v¹Ċü ûj ă wăĊ® ê¤Æù Ów{£½v ÛĀýĊúĈ  I¹½vºý ¹Ā«ÿ

á ¡½ĀÍ Ăz wĄþ£ wă ûj ÿĊ¾ ê¤ÆùĊø ĂýwÊý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ  wz wăĉºîĉ¾ò ºþ¤Æă Ãwú£ ½¹) 

zĊü wă Ă¯½Āùć ÞévÿĈ wă Ă¯½Āù ÿć ÝĀþÎùĈ ¢ăw{É wăć ¿ĉ¹wć ă )¹½v¹ ¹Ā«ÿÿ¹¾ć ûj  #wă Ă¯½Āù$ ôê¤Æù ÿ ā¹wÅ ivÀ«v ¿v wă

îÊ£Ċô v¾z Ăí Iºýv āºÉć Å½Ċûº ù ÇĒ£ ô³ āv½ ĂzĈ v Jºþþíĉü  wă Ă¯½Āù ¹½Āù ½¹ ô³ āv½ć ÞévÿĈ ĉü¤åw āw£Āí ¾£ĉü ÆùĊ¾ v¾zć Å½Ċûº 

 Ă¯½Āù ¹½Āù ½¹ ÿ v¼á Ăz wăć ĀþÎùÝĈ Å½Ċûº Ąz ô³ āv½ ĂzĊĂþ wĄþ£ Ăz Ă¯½Āù ¾ă )¢ÅvĈĉ ~ Ăz ½¹wéĊvº ù ô³ āv½ û¹¾íĈ õÿ IºÉwzĈ ýĊ¿w  Ăz

v¾z wă Ă¯½Āù ĂÝĀú¬ùć ~Ċvº Ąz ô³ āv½ û¹¾íĊĂþ ùĈ )ºÉwz 

öÝĈ ¢ăw{É øá½ wăć  wă Ă¯½Āùć ÞévÿĈ  wă Ă¯½Āù ÿć ÝĀþÎùĈI ûj ¡ÿwæ£ wă wăĈĉ ýĊÀ wă Ă¯½Āù )ºý½v¹ øă wzć ÝĀþÎùĈ wÒå ½¹ć 

ÒÞz ÔÅĀ£ ûĀùÿ¾å ÿ Jºþ¤Æă Ă¤ÆÆñĈ yöáv ÿ  wă Ă¯½Āù ¿v v ¿v ºÞzĉ¹w¬ º« ô³ āv½ĉIº ýwÅ½¿ÿ½ ĂzĈ ùĈ )¹ĀÉ 

½¹ ½Āòõvĉø¤ ĄzĊĂþ ĉzwĈ wă Ă¯½Āù ¿v ûwò¯½Āùć ÝĀþÎùĈ ù ā¹wæ¤ÅvĈ ¹vºÞ£ )¹ĀÉć  ½¹ Ă¯½Āùĉì Ąz ĂõmÆù wz ¾Ùwþ¤ù Ăí ãv¾ñĊĂþ 

ĉzwĈ í¾£Ċ{Ĉ ùĈ ù ½v¾é ºÉwzĈ ñĊºý¾Ăz Ă¯½Āù ¾ă ) ¡½ĀÍ õwú¤³vĈ v ½¹ĉü ù ÃwÅv ¾z ÿ ā¹¾í ¢í¾³ ãv¾ñă ¡wÝĒÕv ÿ ûĀùÿ¾å ½vºêĊ¤Å½ĀĊì 

õĀ£ Ăz ÷vºévĊº ù xvĀ«Ĉ wúýĉJº Æù ûĀùÿ¾å ½vºêù Ä ÅĊ¾ ÅwÅv ¾z v½ āºÉ ā¹wæ¤ÅvĈ íĊæĊ¢ õĀ£ xvĀ«Ċº ù ÷wòþă Ăz āºÉĈ v Ăz ÿ Jºþíĉü 

ÅÿĊĂö zĊü ù ½v¾é¾z Ów{£½v  wă Ă¯½ĀùĈ ÝĀþÎù Ă¯½Āù ¾ă )¹¹¾ñĈ ÿ ¾z āÿĒÝĉñÂĈ wăć  wă Ă¯½Āùć {ÕĊÞĈI ĒÕv ¿vă ¡wÝĊ¤Å½ĀĊì ĂÚåw³ ÿ 

vć v¾zć wă ¢í¾³ ¢{§ć ö{éĈ ù ā¾Ąz ¹Ā·Ĉ ă ¡wÝĒÕv )¹¾zĊ¤Å½ĀĊì ¾Þ£ ĂõmÆù ãºă Üzw£ ÃwÅv ¾zĉä ùĈ v Ăz I¹¹¾ñĉü ù Ăí ¡½ĀÍĊûvÀ 

v ½¹ ¹Ā{Ązĉü  ¢í¾³ ¾§v ½¹ Üzw£ĉì  ¿v Ă¯½Āùĉì ¹ ā¾ñ Ăz ā¾ñĉ¾òć ùĈ °úă )ºÉwzþĊü ¤í¾³ ¾ăĈ  Ăíĉì ÝĀþÎù Ă¯½ĀùĈ ù ÷w¬ývĈ  ºă¹

v ĂÚåw³ ½¹ć ·»Ċā¾ ùĈ ¹wêù ±ĒÍv ÿ yêÝ Ăz ¢Êñ¾z w£ ¹¹¾ñĉ¾ ñ¹wÅ Ăz ûĀùÿ¾åĈ Ă¸Æý ûĀþíw£ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºÉwz ÷w¬ýv ôzwé wăć 

Ąz äö¤¸ùĊĂþ ĉzwĈ v¾z ûwò¯½Āùć Ąz ôtwÆù ÛvĀýv ô³ĊĂþ ĉzwĈ í¾£Ċ{Ĉ ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾§où ½ĀÕ Ăz ù ÿĈ  āºúÝ Ăí ¢æñ ûvĀ£

¾£ĉü v ¡ÿwæ£ĉü òýĀò¯ ½¹ wă Çÿ½Ĉ ¿wÅ ÷wòþĄzć ¹wêùĉ¾ ûĀùÿ¾å ùĈ ºÉwz) 
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ĈÅ½¾z ÿ ¦´z 5  

Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºù ¹¾îöúÝ ¾z ć¹ÿ½ÿ ćwă Ăĉđ ¹vºÞ£ ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z 
 IĈõwò¯ ½v¹Āúý Iûÿ¾£Āý ½v¹Āúý IĈ£ĀÍ ½v¹Āúý ¿v ºþ£½w{Ý wă ć¹ÿ½ÿ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćv¾z ºÉ āºĉ¹¾ñ ā½wÉv ÷ĀÅ ôÎå ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă

 ½v¹Āúý Iwùwñ ½v¹ĀúýLLD ½v¹Āúý ÿ MSFL  ćwă ½v¹Āúý )ºýºÉ āºĉ¹¾ñ ©v¾¸¤Åv ĈĉwúĊ~ āw¯ ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½Āí¼ù ćwă ć¹ÿ½ÿ¾ĉ¿  ûwÊý

)ºÉwz Ĉù Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz ½Āí¼ù ćwă¾Ċâ¤ù wz Ĉĉvÿv¾£ ¾ĊĊâ£ āºþă¹                       

                                                                     

 

                                                                                                                                               

 

 

ûwò¯½Āù ø¤ĉ½Āòõv ¡½w¯Āöå 

ïđ ìĊýĀÅ wz ûÀ¸ù Ĉĉvÿv¾£ ¡v¾ĊĊâ£ ïđ Ă¤ĊÆýv¹ wz ûÀ¸ù Ĉĉvÿv¾£ ¡v¾ĊĊâ£ 
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log R2 MSE 

Sonic,Caliper 15.68 0.765 

Sonic,neutron 8.23 0.794 

Sonic,neutron, caliper 7.49 0.784 

ïđ wùwñ wz ûÀ¸ù Ĉĉvÿv¾£ ¡v¾ĊĊâ£ ïđ ûÿ¾£Āý wz ûÀ¸ù Ĉĉvÿv¾£ ¡v¾ĊĊâ£ 

đ ¾ Ċõwí wz ûÀ¸ù Ĉĉvÿv¾£ ¡v¾ĊĊâ£ï  wz ûÀ¸ù Ĉĉvÿv¾£ ¡v¾ĊĊâ£MSFL 

ïđ Ă¤ĊÆýv¹ wz ûÀ¸ù Ĉĉvÿv¾£ ¡v¾ĊĊâ£ 
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Sonic,neutron,density 6.91 0.801 

Sonic,neutron,density,caliper 7.17 0.817 

Sonic,neutron,density,gamma ray 6.55 0.824 

Sonic,neutron,density,laterlog 4.61 0.794 

Sonic,neutron,density,MSFL 4.87 0.767 

Sonic,neutron,density,MSFL,Caliper 6.05 0.834 

Sonic,neutron,density,MSFL,laterlog,Caliper 3.85 0.85 

 

 

 

Ĉ{ÎÝ ćwă Ăî{É ĈþĊz ÈĊ~ 
 )ºÉ āºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ĈÝwÞÉ ÿ ûÿ¾¤ Å¾~ ćwă½w¤·wÅ ¿v ćv Ăĉđ ºþ¯ Ăî{É ÛĀý xw¸¤ýv ćv¾zĂÞõwÖù ½¹ ć ćv¾z ¾Ñw³ Ç¿Āùj  Ăî{É ć

RBF özwé ¿v Ăí ćĀ´ý ĂzĊ¢ úÞ£Ċø ă¹Ĉ {ÅwþùĈ ć½vºêù vº¤zv IºÉwz ½v¹½Ā·¾z Ăz  ½¹ wÖ· ¡wÞz¾ù ÛĀú¬ù ¡½ĀÍ Ăz ãºă ćwÖ· ûvĀþÝ  ¾Úý

¹wêù Ä Å IºÉ Ă¤å¾ñĉ¾ ĂýĀñ Ăz wÖ· ÿ ûĀù¿j wz ówê¤ýv ÜzvĀ£ ¹vºÞ£ ÿ ā¾¤Æñ  wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù Ăí ºÉ xw¸¤ýv ćv(MSE)   ĂÝĀú¬ù ½¹

¹¹¾ñ ĂþĊúí Ĉ¬þÅ ¢´Í ÿ Ç¿Āùj.  )ºÉwz Ĉù ½v¹½Ā·¾z ć¾£đwz ¢é¹ ¿v ĈÝwÞÉ Ăz ¢{Æý ûÿ¾¤ Å¾~ Ăî{É ½w¤·wÅ ¾ĉ¿ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz 

 
2R ûÿ¾ý ûwĄþ~ Ăĉđ ûwĄþ~ Ăĉđ ¹vºÞ£ ÷Ā¤þùĀù Ç¿Āùj ûĀýwé ówê¤ýv Üzw£ Ăî{É ÛĀý 

0.71 4 1 0.1 ø¤þùĀù ìĊõĀz¾ Ċă ¢ývÂýw£ Radial Basis 

Function 

0.82 4 1 0.1 ø¤þùĀù ìĊõĀz¾ Ċă ¢ývÂýw£ Multilayer 

Perceptron 
 

 

 

ûÿ¾ý ¹vºÞ£  wă$ ¾òLÉ¿v¹¾~ ¾ÍwþÝ wĉProcessing Elements, PES #¹Ăz ûwĄþ~ Ăĉđ ½  IºÉwz Ă¤Év¹ v½ wÖ· üĉ¾¤úí Ăî{É Ăí ć½ĀÕ

ĂLz Ĉù üĊĊÞ£ wÖ· ÿ ûĀù¿j Çÿ½ Ăz )¹ĀÉ ¹vºÞ£ üĉ¾¤Ąz ü¤åwĉ ½ĀÚþù óºù IûwĄþ~ Ăĉđ ûÿ¾ý  ½w¤·wÅ wz Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćwă, w£ ,- ûÿ¾ý  ½¹

ćv¾«v ½¹ )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù ć½wùj ćwă½wĊÞù ÿ v¾«v ûwĄþ~ Ăĉđ Ăî{É üĉv v¹ ûwúă ¿v wăā¹ ûĀýwLé Iówê¤ýv Üzw£ ÿ ĂĊõÿv ć¹ÿ½ÿ ćwă  ÿ Ç¿Āùj

xwL¸¤ýv ôL{é ô³v¾ù ½¹ Ăí IyÅwþù ûwĄþ~ Ăĉđ ¹vºÞ£ Ăî{LÉ üLĉv Ç¿ĀLùj ć½wLùj ªĉw¤ý )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv IºýºÉ ½¹ wLă óÿº«  ¾ĉ¿ āºÉ Ătv½v

Ĉù āºăwÊù )¢Åv  ĂLí ¹ĀLÉ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ½vºLêù  2R   ¹vºÞ£ wz3 ûÿ¾Lý ûwĄþ~ Ăĉđ ½¹ Ĉù ôÍw³  ¹ĀÉ Ă¤æñ yõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz üĉv¾zwþz

 wz Ăî{É āºÉ1  ø¤ĉ½Āòõv Iûÿ¾¤ Å¾~ Ăĉđ ºþ¯ ½w¤·wÅ Ić¹ÿ½ÿ Ăĉđj ÿ ìĉ ûwĄþ~ Ăĉđ ¹vºÞ£ IºĉĀúòĊÅ Ĉõwê¤ýv Üzw£ I¡vĀí½wù ï¾{ýĀõ ĈÉ¿Āù

 ¹vºÞ£3 ºÉwz Ĉù Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ üĉ¾¤Ąz ćv½v¹ ûwĄþ~ Ăĉđ ½¹ ûÿ¾ý) 

 
2R ûwĄþ~ Ăĉđ ûÿ¾ý ºÞ£ûwĄþ~ Ăĉđ ¹v Ç¿Āùj ûĀýwé ówê¤ýv Üzw£ ½w¤·wÅ 

0.890 1 1 ¡½vĀí½wù ï¾{ýĀõ ºĊtĀúòĊLÅ 1 

0.910 2 1 ¡½vĀí½wù ï¾{ýĀõ ºĊtĀúòĊLÅ 2 

0.873 3 1 ¡½vĀí½wù ï¾{ýĀõ ºĊtĀúòĊLÅ 3 

0.921 4 1 ¡½vĀí½wù ï¾{ýĀõ ºĊtĀúòĊLÅ 4 

0.897 5 1 ¡½vĀí½wù ï¾{ýĀõ ºĊtĀúòĊLÅ 5 

0.909 6 1 ¾{ýĀõ¡½vĀí½wù ï ºĊtĀúòĊLÅ 6 

0.907 7 1 ¡½vĀí½wù ï¾{ýĀõ ºĊtĀúòĊLÅ 7 

0.926 8 1 ¡½vĀí½wù ï¾{ýĀõ ºĊtĀúòĊLÅ 8 

0.887 9 1 ¡½vĀí½wù ï¾{ýĀõ ºĊtĀúòĊLÅ 9 

0.873 10 1 ¡½vĀí½wù ï¾{ýĀõ ºĊtĀúòĊLÅ 10 

 óÿº«-(  ¹¾îöúÝ ćÿ½ ¾z Ăî{É ÛĀý ¾Ċ§w£ ćv ĂÆĉwêù ĈÅ½¾zANN 

 óÿº«,( ïđ Ă¤ĊÆýv¹ wz ûÀ¸ù Ĉĉvÿv¾£ ¡v¾ĊĊâ£ 
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0.889 12 1 ¡½vĀí½wù ï¾{ýĀõ ºĊtĀúòĊLÅ 11 

0.904 14 1 ¡½vĀí½wù ï¾{ýĀõ ĀúòĊLÅºĊt 12 

0.890 16 1 ¡½vĀí½wù ï¾{ýĀõ ºĊtĀúòĊLÅ 13 
 

 

 

w¤ý ¡ÿwæ£ĉª vÿv¾£Ĉĉ ú¸£Ċü w¤ý ¾zv¾z ½¹ āºÉ ā¹¿ĉª ~ āw¯ĊwúĈĉ v¾zć {ÎÝ Ăî{ÉĈ w¤ý wzĉª ~ĊÈ zĊþĈ v¾z āºÉć óºùANN-ACO 

wă ½v¹Āúýć  ôîÉ, ¹wêù āºþă¹ ûwÊýĉ¾ ~ĊÈ zĊþĈ v¾z āºÉć vÿv¾£Ĉĉ ¹wêù ôzwêù ½¹ĉ¾ w¤ý ¿v āºùj ¢Åºzĉª ~ āw¯ĊwúĈĉ ùĈ  ûwúă )ºÉwz

wă ā¹v¹ ¢Åv Ì¸Êù Ăí ½ĀÕć ñºþív¾~ wz wă ½v¹ĀúýĈ  Ô· ¿v đwz w¤{ÆýY=X ~Ċÿ¾ć ùĈ wúýĉºþ ¹ÿº³ w£ Ăî{É ûwÊý Ăíć  wz ¢Åv Ă¤ÆývĀ£

vÿv¾£Ĉĉ ~ v½ĊÈ zĊþĈ wúýĉº¹ ¡½w{Ý Ăz )ĉI¾ò ýwù¿Ĉ ¹wêù Ăíĉ¾ ~ĊÈ zĊþĈ ¹wêù wz āºÉĉ¾ ~ āw¯ĊwúĈĉ ñ ā¿vºývĊ¾ć  āºÉ ûwÉ¾Ùwþ¤ùĉûwÆî  ºþÉwz

 Ô· Üzw£ ºĉwz/0 ñºþív¾~ ½ºé Ă¯ ¾ă )ºþÉwz Ă«½¹Ĉ ¹wêùĉ¾  Ô· óĀ³Y=X Å ¹¾îöúÝ ºÉwz ¾¤úíĊø¤Æ ù ¾¤ĄzĈ v I½wùj øöÝ ½¹ )ºÉwzĉü 

ñºþív¾~Ĉ ¾Ñ wzĉy úăò¤Æ{Ĉ ù ā¹v¹ ûwÊýĈ ¾Ñ ¾ñv )¹ĀÉĉy ò¤Æ{úăĈ  ¹ºÝ Ăzĉì ¹Àýĉì v Ăz ºÉwzĉü ù ÷ĀĄæùĈ ¹wêù Ăí ºÉwzĉ¾ ~ĊÈ 

zĊþĈ v¾z āºÉć ñ ā¿vºýv ÿ óºùĊ¾ć  āºÉĉûwÆî ùĈ ºþÉwz  wùvwă ½v¹Āúýć  ôîÉ- ¹wêù āºþă¹ ûwÊýĉ¾ ~ĊÈ zĊþĈ v¾z āºÉć vÿv¾£Ĉĉ  ôzwêù ½¹

¹wêùĉ¾ w¤ý ¿v āºùj ¢Åºzĉª ~ āw¯ĊwúĈĉ ùĈ wă ā¹v¹ ¢Åv Ì¸Êù Ăí ½ĀÕ ûwúă )ºÉwzć  Ô· ¿v wă ½v¹ĀúýY=X ~Ċÿ¾ć ùĈ wúýĉºþ  ûwÊý Ăí

ÆývĀ£ Ăî{Éđwz ¢é¹ wz ¢Åv Ă¤Ĉĉ vÿv¾£Ĉĉ ~ v½ĊÈ zĊþĈ wúýĉºÖýv ) )çw{  ºă¹ Ĉù ûwÊý I¾òĉºîĉ wz Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ ĈÉ¿Āùj ćwă Ĉþ´þù ôùwí

Öù Ĉò¤åwĉ øĊúÞ£ Ăz Ăî{É ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºþí ĈþĊz ÈĊ~ ûvºĊù Ówêý ¾ĉwÅ ½¹ v½ Ĉĉvÿv¾£ ¾ĉ¹wêù w£ ¢Åv ½¹wé ĈzĀ· Ăz ¾Úý ¹½Āù Ăî{É Ăí xĀö

½)¢Åv āºĊÅ 

 
 

 
wă ½v¹Āúýć  ôîÉ, w¤ýĉª vÿv¾£Ĉĉ ú¸£Ċü w¤ý ¾zv¾z ½¹ āºÉ ā¹¿ĉª ~ āw¯ĊwúĈĉ v¾zć {ÎÝ Ăî{ÉĈ 

 óÿº«.(  ½vºêùĈò¤Æ{úă yĉ¾Ñ Ăî{É ½¹ đ ½¹ äö¤¸ù ćwĄýÿ¾ý ¹vºÞ£ wz āºÉ üĉÿº£ Ĉ{ÎÝ ćwăûwĄþ~ Ăĉ 
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