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 چىيسُ
 َبْ اهَٕ، َبْ ٙئي ىٍ ٕبڃ اٵِأ٘ سٺب١بْ آة ي هٚپٖبڅٓ ثٍ سًػٍ ثب

 اَمٕز ىاٍاْ َٕٙٔه آة سإډٕه ډىج٬ ډُمشَٔه ٭ىًان ثٍ َُُٔډٕىٓ آة ډىبث٬
 ثٍ وٕبُډىي آوُب سؤَت اُ ػچًځَْٕ ي ډىبث٬ أه ثٍ سًػٍ څِيڇ. َٖشىي ُٔبىْ

 ډُمٓ ٭بډڄ آثوًان سٲَٕٕار. ىاٍى ډير ثچىي ٍِْٔ ثَوبډٍ ي ػبډ٬ ٍئپَى
 ي َُُٔډٕىٓ آة ٦ٕق ٍيوي سَاُ ډًٍى ىٍ ٝلٕق ٹ٢بير اډپبن ٽٍ إز

 ا٥لا٭بر اُ سلٺٕٸ أه ىٍ. ٽىي ډٓ أؼبى ٍا آثوِٕ كًٌُ ىٍ لاُڇ ډئَٔز
 1378 َبْ ڃٕب ٥ٓ َُٙٽَى ىٙز ىٍ اْ ډٚبَيٌ ؿبٌ 33 ثٍ ډَث٣ً ډبَبوٍ

 اٍسجب٣. إز ٙيٌ إشٶبىٌ َُُٔډٕىٓ آة ٦ٕق ٕبُْ ٙجٍٕ ډى٪ًٍ ثٍ 1388 سب
 سلچٕڄ َبْ ٍيٗ ثب َُُٔډٕىٓ آة ٦ٕق سٲَٕٕار ي َُٙٽَى ىٙز ډوشٞبر

 ثَىاٍ ي ډبٕٙه( QDA) ىيڇ ىٍػٍ سٶپٕټ سلچٕڄ ،(LDA) ه٦ٓ سٶپٕټ
 ٹَاٍ ٓثٍَٕ ٕبڅٍ ډًٍى 10ي  5، 3، 1َبْ ُډبوٓ  ىٍ ىيٌٍ (SVM) دٚشٕجبن

 ىاٙشه ثب دٚشٕجبن ثَىاٍ ډبٕٙه ٽٍوٚبن اُ أه ىاٍى  إز. وشبٔغ ځَٵشٍ
 ٹجًڃ ٹبثڄ ىٹز ٕبڅٍ ي 3 ي 1 َبْ ىيٌٍ ه٦بْ وٖجٓ ىٍ ډٕبوڂٕه ٽمشَٔه

 إز. ثًىٌ َب ٍيٗ ٕبَٔ ثَ ثَسَْ ىاٍاْ ٕبڅٍ 10 ي 5 َبْ ىيٌٍ ىٍ
 

ى، َُٙٽَ ه٦ٓ، ىٙز سٶپٕټ سلچٕڄ َُُٔډٕىٓ، آة سَاُ :ولوبت وليسی

 دٚشٕجبن. ثَىاٍ ډبٕٙه
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Abstract 
In recent years, due to the increasing rate of water demand 

and severe droughts, groundwater resources are considered as 

the most important sources of fresh water. Accordingly, a 

comprehensive strategy along with a long term plan is needed 

for preventing groundwater destruction. Variations in aquifer 

water level, are amongst the main factors which provide 

correct judgment about groundwater status and govern the 

watershed management projects.  In the present study, 

monthly data (1999 to 2009) from 33 observational wells in 

Shahrekord Plain have been used for simulating the 

groundwater level. The relationship among the Shahrekord 

Plain coordinates and the groundwater level variations, for 1, 

3, 5 and 10 year period, were investigated using Linear 

Discriminant Analysis (LDA), Quadratic Discriminant 

Analysis (QDA), and Support Vector Machine (SVM). The 

results showed that the SVM is superior to the other two 

models due to its lowest average relative error in 1 and 3 year 

periods, and its acceptable precision in 5 and 10 year periods. 
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 همسهِ  -1

چٕڈ وبډىبٕت ي ٽمجًى ٍُِٔٙبْ ػًْ، اُ ٽًٍٚ أَان ثب سًػٍ ثٍ اٹ
ځَىى ثٍ ٥ًٍْ ٽٍ  ػمچٍ ٽًٍَٚبْ ٽڈ آة ػُبن ډلًٖة ډٓ

ثبٙي  ډش٤ًٕ ثبٍويځٓ ٕبلاوٍ آن كييى ٔټ ًٕڇ ػُبن ډٓ
(. اُ ٥َٵٓ ثٍ ډًاُار ٍٙي ٬َٕٔ 1390َبٍيوٓ ي ٵشلٕبن،  )ثبٹَْ

ػمٮٕز ي اٵِأ٘ وٕبَُبْ ثَْٚ، سإډٕه آة ثَاْ ډٞبٍٳ َٙة، 
اْ ثَهًٍىاٍ ځَىٔيٌ إز. ىٍ أه  ٝىٮز اُ اَمٕز ئٌْٽٚبيٍُْ ي 

َبْ َُُٔډٕىٓ ثٍ ډىِڅٍ ډىبثٮٓ ډ٦مئه ػُز سإډٕه آة  ډٕبن آة
 آة ٦ٕق سٲَٕٕار ٕبُْ (. ٙج1390ٍٕځَىوي )ٽًَٖشبوٓ،  سچٺٓ ډٓ

 ثٍ سًػٍ سًان ثب ډٓ ٽٍ ثبٙيډٓ آة ډىبث٬ ىٍ ډُڈ َُُٔډٕىٓ اُ ډجبكض
 يػًى ىاى. َمـىٕه ثب اوؼبڇ ٍا ُډٕىٍ ٔها ىٍ لاُڇ َبْ ٍِْٔثَوبډٍ آن،

آن،  سٺب١بْ ٍٙي ثٍ ٍي اٵِأ٘ ي آة ثٍ ډَث٣ً ډٚپلار سٚئي ٍيوي
 ي ػبډ٬ ىاٍ، ػُز ٍئپَىَبْ وٕبُډىي آة ډىبث٬ ډًٵٸ ډئَٔز
 ىٍ. ٕبُى ث٥ََٳ ٍا ٽىىيځبن ډَٞٳ ثشًاوي وٕبُ سب ثبٙي ډٓ َيٵمىي

 كڄ ىٍ لبٕجبسٓډ ًَٗ ٽبٍثَى ٍيُاٵِين اهَٕ وِٕ ٍٙي َبْ ٕبڃ
 ثَهٓ ىٍ ُٔبى ثٖٕبٍ دبٍاډشََبْ سإطَٕ ٽٍ ًٙى ډٓ ىٔيٌ ډٖبئچٓ
 كبٽڈ آوُب ډٕبن ٱَٕه٦ٓ ٽبډلاً ٍياث٤ يػًى ي ٵِٕٔپٓ َبْ ٵَأىي

 ىٍ وُٶشٍ ىاو٘ اُ إشٶبىٌ ًَٙمىي، َبْ ٍيٗ ډجىبْ ي ثبٙي ډٓ
 ىٍ آن سٮمٕڈ ي آوُب ثٕه ًاسٓ ٍياث٤ إشوَاع ثَاْ سلاٗ َب، ىاىٌ

 ثىبثَأه(. 1390 َمپبٍان، ي ډلَډذًٍ) إز ىٔڂَ ُبْډًٹٮٕش
ٍيٗ  ػمچٍ اُ آة ډىبث٬ ٕبُْ ٙجٍٕ ؤًه َبْ ًٌٕٙ اُ ځَْٕ ثٌَُ

 .ثبٙي ىاٍاْ ػبٔڂبٌ ډُمٓ ډٓ 1(SVM)دٚشٕجبن  ثَىاٍ ډبٕٙه
آډبٍْ  َبْ ٍيٗ ثٍ سًػٍ َب، آثوًان سَ ػبډ٬ ډئَٔز ػُز َمـىٕه

 سلچٕڄ َب، ٍيٗ أه ػمچٍ إز. اُ ثَهًٍىاٍ اْ ئٌْ اَمٕز اُ َڈ
 ٍا 3(QDA)ىيڇ  ىٍػٍ سٶپٕټ سلچٕڄ ي 2(LDA)ه٦ٓ  سٶپٕټ

 .ثَى وبڇ سًان ډٓ
 

ىٍ اٍسجب٣ ثب اىثٕبر ٵىٓ ډ٫ً١ً ډًٍى و٪َ، ډلٺٺبوٓ ؿىي ثٍ 
بُْ ي أٍُبثٓ ٭مچپَى ٍيٗ ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ي سلچٕڄ ٕ ډيڃ

َبْ  ډيڃثٍ ډٺبٍٖٔ  Behzad et al. (2010)اوي. دَىاهشٍسٶپٕپٓ 
ٕبُْ ٦ٕق آثوًان  ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ي ٙجپٍ ٭ٞجٓ ىٍ ٙجٍٕ

Towaco ٌٍَبْ ٍيُاوٍ، َٶشڂٓ، ىي َٶشٍ، ډبَبوٍ ي  ىٍ آډَٔپب ىٍ ىي
ىي ډبٍَ دَىاهشىي. وشبٔغ وٚبن اُ ثَسَْ ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ثَ 

 Raniسَ ىاٙز.  َبْ ُډبوٓ ٥ًلاوٓ ٙجپٍ ٭ٞجٓ ثٍ هًٞٛ ىٍ ىيٌٍ

et al. (2011) اٝچٓ اوٚٮبة ٍٕ ىٍ ٍا آة ٽٕٶٕز ىٍ ٵٞچٓ سٲَٕٕار 
 ىٍ Soneي  Gandak، Ghaghra َبْ ٍيىهبوٍ ٙبډڄ Ganga ٍيى

 سٶپٕپٓ سلچٕڄ ٍيٗ اُ إشٶبىٌ ثب َىييٕشبن ىٍ Gangetic ػچڂٍ
 ډبٕٙه َبْ ٍيٗ Yoon et al. (2011) . ىاىوي ٹَاٍ سلٺٕٸ ډًٍى
 ٦ٕق سَاُ ثٕىٓ دٕ٘ ثَاْ ٍا ډٞىً٭ٓ ٭ٞجٓ ٙجپٍ ي دٚشٕجبن ثَىاٍ

 ثٍَٕٓ ػىًثٓ ٽٌَ Mukhoثىيٍ  ىٍ ٕبكچٓ آثوًان َُُٔډٕىٓ آة
 ٙجپٍ ډيڃ ٽٍ ٥ًٍْ ثٍ ثًى ٍيٗ ىي ٽبٍأٓ اُ كبٽٓ وشبٔغ. ٽَىوي
 ډَثٮبر ډٕبوڂٕه آُډًن، ػٌٍ ي آډًُٗ ډَاكڄ ىٍ ډٞىً٭ٓ ٭ٞجٓ
 ثَىاٍ ډبٕٙه ىٍ ثٕٚشَ ٍاويډبن ١َٔت اډب ٽمشَْ ىاٙز ه٦بْ

 Sudheer et al. (2011) .ځَىٔي آن ثُشَ چپَى٭م ډًػت دٚشٕجبن
ىٍ َىييٕشبن ٍا  Rentachintalaسَاُ ٦ٕق آة َُُٔډٕىٓ ډى٦ٺٍ 

ىاىوي. ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ثب ثٍ ٽبٍځَْٕ اڅڂًٍٔشڈ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٹَاٍ 
ٕبُْ اوجًٌ ًٍار ثب ٍٵشبٍ ٽًاوشًډٓ ىٍ سى٪ٕڈ ډٺبىَٔ دبٍاډشََب،  ثُٕىٍ

ثٕىٓ سَاُ  ب ٙجپٍ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ ىٍ دٕ٘٭مچپَى ثُشَْ ىٍ ډٺبٍٖٔ ث
ٔٓ اٽبٍ ٦ٕZhao et al. (2012)ق آة َُُٔډٕىٓ اُ هًى وٚبن ىاى. 

دٚشٕجبن ي ډبٕٙه ثَىاٍ اٍسجب٣ ثَ دبٍٔ َبْ ډبٕٙه ثَىاٍ  ٍيٗ
ٕبُْ ٦ٕق آة َُُٔډٕىٓ  ٍا ىٍ ډيڃٕبُْ اوجًٌ ًٍار  اڅڂًٍٔشڈ ثُٕىٍ

ي. ډيڃ ډبٕٙه ثَىاٍ ثٍَٕٓ ٹَاٍ ىاىوىٍ ؿٕه ډًٍى  Beijingډبَبوٍ 
ثٍ  Shiri et al. (2013)اٍسجب٣ اُ ىٹز ثٕٚشَْ ثَهًىاٍ ثًىٌ إز. 

 س٦جٕٺٓ إشىشبع ٕٕٖشڈ ّن،ٍِْٔ ثٕبن  َبْ ثَوبډٍ ډٺبٍٖٔ ٍيٗ
دٚشٕجبن ي هًى ٵبُْ، ٙجپٍ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ، ډبٕٙه ثَىاٍ -٭ٞجٓ

ثٕىٓ وًٕبوبر ٦ٕق آة َُُٔډٕىٓ  ډٕبوڂٕه ډشلَٻ ىٍ دٕ٘-َمجٖشٍ
ٌَ ػىًثٓ دَىاهشىي. وشٕؼٍ ډٺبٍٖٔ ـىٍ ٽ Hongcehonٌ أٖشڂب

َبْ ىٔڂَ ثًى.  ٍِْٔ ثٕبن ّن ثَ ډيڃ َب، ثَسَْ ډيڃ ثَوبډٍ ډيڃ
Suryanarayana et al. (2014)  وًٕبوبر ډبَبوٍ ٦ٕق آة

ي  Sivajipalem ،Madhurawadaَُُٔډٕىٓ ډىب٥ٸ 
Gullalapalem َبْ ٍځًَٕٕن ثَىاٍ  ىٍ َىييٕشبن ٍا ثب ډيڃ

ډٕبوڂٕه ډشلَٻ -ٕجبن، ٙجپٍ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ، هًى َمجٖشٍدٚش
ٍځًَٕٕن ثَىاٍ دٚشٕجبن ډًٍى دْيَ٘ -سچٶٕٺٓ ي ډيڃ سَٽٕجٓ ډًػټ

ٍځًَٕٕن ثَىاٍ دٚشٕجبن -ٔٓ ثٕٚشَ ډيڃ ډًػټاٹَاٍ ىاىوي ٽٍ ٽبٍ
ثٍ اٽظَ ډ٦بڅٮبر  سًػٍ َب ٍا ثٍ َمَاٌ ىاٙز. وٖجز ثٍ ٕبَٔ ډيڃ

ٕه ثَىاٍ دٚشٕجبن ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ٽبٍځَْٕ ٍيٗ ډبٙثٕبوڂَ ثٍ ،دٕٕٚه
َبْ ٵَاٽبيٙٓ )ٙجپٍ ٭ٞجٓ ډٞىً٭ٓ، ٭ٞجٓ ډًػټ ي  ٕبَٔ ٍيٗ
ثبٙي. أه ىٍ كبڅٓ إز ٽٍ سبٽىًن ثب سًػٍ ثٍ ا٥لا٭بر ٱٌَٕ( ډٓ

وڂبٍويځبن أٍُبثٓ ٭مچپَى ٍيٗ ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن )ٽٍ ىٍ ُډٌَ 
چٕڄ َبْ سلځَٕى( ىٍ ٹٕبٓ ثب ٍيَٗبْ ٵَاٽبيٙٓ ٹَاٍ ډٍٓيٗ

بُْ آة ٕ سٶپٕپٓ )ٽٍ ډجىبْ آډبٍْ ىاٍوي( ىٍ اٍسجب٣ ثب ډيڃ
َُُٔډٕىٓ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ وڂَٵشٍ إز. َمـىٕه لاُڇ ثٍ ٔبىآيٍْ 

 ي َٖشىي ثَهًٍىاٍ آة ډىبث٬ ىٍ ُٔبىْ اَمٕز اُ َب إز ٽٍ آثوًان
 ي َب آثوًان اُ إشٶبىٌ ىٍ ډُمٓ ٭بډڄ َُُٔډٕىٓ آة ٦ٕق سٲَٕٕار
 اُ إشٶبىٌ سلٺٕٸ أه ىٍ ثىبثَأه. ثبٙي ډٓ بَ آن ٝلٕق ډئَٔز

 ډًٍى َُُٔډٕىٓ آة ٦ٕق سٲَٕٕار ٕبُْ ٙجٍٕ ىٍ ٙيٌ ٔبى َبْ ٍيٗ
 .إز ځَٵشٍ ٹَاٍ ثٍَٕٓ
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 ّب هَاز ٍ ضٍـ -2

 هُبلؼِ هَضز هٌُمِ -2-1

ٽٕچًډشَډَث٬ ىٍ وبكٍٕ  551ىٙز َُٙٽَى ثب يٕٮشٓ وِىٔټ ثٍ 
ي وِٕ ىٍ ٥ًڃ ػٲَاٵٕبٔٓ  ُاځَٓ ثچىي ي إشبن ؿُبٍډلبڃ ي ثوشٕبٍْ

 50 سب  38  51 1  َٙٹٓ ي ٭َٟ ػٲَاٵٕبٔٓ  0 32 سب  0 7 32  35 
كچٺٍ ؿبٌ ٽٚبيٍُْ،  417أه ىٙز ىاٍاْ  إز. ٙمبڅٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ

 40ٍٙشٍ ٹىبر ي  79 كچٺٍ ؿبٌ ٝىٮشٓ، 159كچٺٍ ؿبٌ آة َٙة،  59
ډٕچًٕن ډشَډپٮت اُ  230ىَىٍ ؿٚمٍ ٵٮبڃ إز ٽٍ ٕبلاوٍ كييى 

ډىبث٬ آة َُُٔډٕىٓ ىٙز ٍا سوچٍٕ ٽَىٌ ي ثٍ ډٞبٍٳ ځًوبځًن 
ىٍٝي( ىٍ ثو٘  90. ىٍٝي ثٖٕبٍ ثبلأٓ اُ آن )ثٕ٘ اُ ويبٍٕ ډٓ

اُ آة َٙة ډَىڇ ًٙى. ثوٚٓ  ٽٚبيٍُْ ىٍ ٵٞڄ ٍُا٭ٓ إشٶبىٌ ډٓ
ُاٍْ ي  ًٙى )لاڅٍ َب سإډٕه ډٓ ٽَى وِٕ اُ َمٕه ؿبٌَُٕٙشبن َُٙ

 َُٙٽَى ىٙز اٍسٶب٭ٓ وٺٍٚ ي ػٲَاٵٕبٔٓ (. ډًٹٮٕز٥1389جب٥جبٔٓ، 
 ٙيٌ ىاىٌ وٚبن سًدًځَاٵٓ ي١ٮٕز. إز ٙيٌ ىاىٌ وٚبن 1 ٙپڄ ىٍ
. إز َٙٹٓ ي ٱَثٓ ٙمبڃ وًاكٓ ثًىن ډَسٶ٬ ثٕبوڂَ .ة،1 ٙپڄ ىٍ
 اٍسٶب٫ ٽمشَٔه ىاٍاْ ىٙز ػىًثٓ ي ډَٽِْ وًاكٓ ٽٍ كبڅٓ ىٍ

 .ثبٙىي ډٓ

 

 ًمكِ(: ة خغطافيبيی، هَلؼيت(: الف قْطوطز؛ زقت -1قىل 

 اضتفبػی

 

 تحميك ايي زض اؾتفبزُ هَضز ّبی ضٍـ -2-2

 تفىيىی تحليل -2-2-1

  ځَيٌ ټــٔ ا٭٢بْ ثَاْ ٽىىيٌ ثٕىٓ دٕ٘ ډيڃ ٔټ سٶپٕپٓ ڄـسلچٕ

 سَٽٕجبر ٍٔدب ثَ سًٕٝٶٓ ٭مچپَى ٙبډڄ ډيڃ. ٽىي ډٓ أؼبى
 َب ځَيٌ ثٕه ٹجًڅٓ ٹبثڄ سًٕٝٴ ٽٍ إز ٽىىيٌ ثٕىٓ دٕ٘ ډشٲََٕبْ

 ثٕىٓ دٕ٘ ٹبثڄ ي ځَْٕ اوياٌُ ٹبثڄ ډًاٍى ىٍ ٍيٗ أه. ٽىي ډٓ أؼبى
(. Huberty, 1994) ىاٍى ىٽبٍثَ إز وبٙىبهشٍ َب ځَيٌ ثٕه ٍاث٦ٍ ٽٍ
 يڃا سبث٬ ىٍ. ًٙى ډٓ اوشوبة سبث٬ ىي هًىٽبٍ ًٍٝر ثٍ ٍيٗ أه ىٍ

 ډ٦بڅٮبسٓ َبْ ځَيٌ ٍيْ ثَ ُٔبىْ سإطَٕ ىاٍاْ ٽٍ ځَيٌ ََ ا٭٢بْ
 اوشوبثٓ ا٭٢بْ ډيڃ ىيڇ، سبث٬ ىٍ. ًٙوي ډٓ ػيا ډيڃ ٤ًٕـس ىاٍوي

 اډپبن ًٍٝر ىٍ ي ايڃ ٬ـبثــس ا٭٢بْ ثب ٍـسٚبث ٭يڇ ىاٍاْ ٽٍ
 ٽىي ډٓ اوشوبة ٍا َٖشىي ډ٦بڅٮبسٓ َبْ ځَيٌ ٍيْ ثَ ُٔبى إطَٕـس
 (.1390 ٍان،َمپب ي دًٍٽَډبن)
 

 تحليل تفىيه ذُی ٍ تحليل تفىيه زضخِ زٍم -2-2-1-1

ٖشىي ٽٍ ثَاْ آډبٍْ َ َبْ ي ىٍػٍ ىيڇ ٍيٗ ٓه٦ ټٕسٶپ ڄٕسلچ
هًٕٞٝبسٓ ٽٍ ثٍ ثُشَٔه  ىٍػٍ ىيڇ سَٽٕت ه٦ٓ ي دٕيا ٽَىن

 ًٙوي إشٶبىٌ ډٓ ي،ىٽى اُ إٙب ٍا اُ َڈ ػيا ډٓځَيٌ  ًٍٝر ىي ٔب ؿىي
سٶپٕټ، ډؼمً٭ٍ ٍاَىمب  ډٖإڅٍىٍ  (.1385، دَىاُ ي َمپبٍان )ؿٕىٓ

1{ , } 

n

i i ix g  ي س٬ًُٔix ثٍ ًٍٝر),(NX jpi  ْثَا

1,2,...,j J ًٓٙوي. دٔ  ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډ  ٓٽٍ ؿڂبڅٓ ٥َٙ
x ځَيٌ ى ٍjٓٔي.آ ثٍ ىٕز ډٓ 1اُ ٍاث٦ٍ ثبٙي  اڇ ډ 

(1) 
1

2
1

( , ) ( | ) | 2 | exp{  ( )}
2




     j i jP X x G j MD x   

ٽٍ ًٙى وِٕ څڂبٍٔشڈ ىٍٕشىمبٔٓ سٮَٔٴ ډٓ ٥2جٸ ٍاث٦ٍ 



ig j

 ،

 ىَي. اڇ ٍا وٚبن ډjٓډؼم٫ً ډٚبَيار ىٍ ځَيٌ 

(2     )             
1

2log( , ) ( , ) log | | 
 

    
j

J

j i j

j g j

MD x n                                                                                                  

(3                               )1( , ) ( ) ( )i j i j i jMD x x x      

ٽىي  ٍا ډٚوٜ ډٓ ي  xثٕه  Mahalanobis ْ ٵبٝچٍ ،3ٍاث٦ٍ 
ځَٕى  َب )ٽلآ( اوؼبڇ ډٓ ٽٍ ثب إشٶبىٌ اُ آن ػيإبُْ ځَيٌ

 (.2)ٙپڄ
 

 

  Mahalanobisّب ثط اؾبؼ فبنلِ  خساؾبظی گطٍُ -2قىل 

(Du and Jin, 2008) 
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)اڇ ثٍ ًٍٝر jاكشمبڃ دٕٕٚه ځَيٌ  )  jP G j  ٍىٍ و٪َ ځَٵش

ًٙى ٽٍ ډٮمًلاً اُ ٹجڄ ډٚوٜ إز ٔب اُ ډؼمً٭ٍ ٍاَىمب ثَآيٍى  ډٓ
 ئڂَٔپَب ثَ  َٕؾ ىڅٕڄ ٹجچٓ ثَ ثَسَْ ځَيٌ . ىٍ ًٍٝسٓ ٽًٍٙى ډٓ

1وجبٙي 
( ) P G j

J
كبڅز ٱَٕه٦ٓ ي سبث٬ ىٍػٍ ًٙى.  ٵَٟ ډٓ 

 ثبٙي. ډٓ 4 ثٍ ًٍٝر ٍاث٦ٍ xىيڇ اُ 

(4                                                             )1 1( )   i jx x 

 

 پكتيجبى ثطزاض هبقيي -2-2-2

SVM ٗثَاْ اُ آن ٽٍ إز ثب و٪بٍر ٔبىځَْٕ َبْ اُ ٍي 
 ٽٍ ٥ًٍْ ثٍ ًٙى إشٶبىٌ ډٓ َب ىاىٌ ثَاُٗ سبث٬ ثَآيٍى ي ثىيْ ځَيٌ

 ٍيٗ أه. ىَي ٍم ثَاُٗ سبث٬ ٔب َب ىاىٌ ثىيْ ځَيٌ ىٍ ه٦ب ٽمشَٔه
 ه٦بْ ٕبُْ ٽمٕىٍ اٝڄ اُ ي إز 4آډبٍْ ٔبىځَْٕ سئًٍْ إبٓ ثَ

ٽچٓ كبٝڄ  ثُٕىٍ ػًاة ٔټ سب ځَٕى ډٓ ثٌَُ 5(SRM)ٕبهشبٍْ 
 (.Vapnik, 1998) ًٙى

 
ٕىٓ ٥جٸ ٍاث٦ٍ ث اڅڂًٔٓ ثب ډٺبىَٔ دٕ٘ mىٍ اثشيا ډؼمً٭ٍ آډًُٙٓ 

 ًٙى. ډٺبٍٖٔ ډٓ 5
(5          )1 1 2 2{( , ),( , ),...,( , )}        ,     m

N NT x y x y x y x R y R 
سٮياى  mډٺياٍ َيٳ ي  iyدبٍاډشَ ٔب ئْځٓ يٍيىْ،  ixٽٍ 

اُ ډؼمً٭ٍ سًاث٬  SVMَبْ يٍيىْ إز. ىٍ ډيڃ  ئْځٓ
)ٍ ٵَڇ )اثَٝٶلٍ( ث ) . f x w x b ًٕ٘ٙى  ثٕىٓ إشٶبىٌ ډٓ ثَاْ د

ثَاْ  6ثبٙىي. ٥جٸ ٍاث٦ٍ  ډٓ biasډٺياٍ  bي  xيُن ثَىاٍ  wٽٍ 
ٽمٕىٍ ٽَىن ه٦بْ آُډًن ثبٔي ٭جبٍر دٕـٕيځٓ كياٹڄ ًٙى ٽٍ 

(. أه 7ثَىاٍ يُن إز )ٍاث٦ٍ  normٕبُْ  ٽمٕىٍ ډٖشچِڇ
َبْ ىي ځَيٌ  ٕبُْ ٵبٝچٍ ثٕه ىاىٌ ىٍٕٕبُْ ډٮبىڃ ثب ثٕٚ ٽمٕىٍ

 (.3ثبٙي )ٙپڄ  ډٓ 6س٤ًٕ ٔبٵشه اثَٝٶلٍ ػياٽىىيٌ ثُٕىٍ

(6                 )2

           Complexity     

        ( )
2

 



Test Error Train Error of

w
Set of Models

 

(7           )

2

:  
2

.             1,2,...,
   :  

( . )          1,2,...,

   


   

i i

i i

w
Minimize

w x b y for i N
subject to

y w x b for i N





 

 

SVM ي ًٙى ثَاُٗ َب ىاىٌ ثٍ ه٦ٓ ًٍٝر ثٍ سًاوي ډٓ ٵٺ٤  
 ٵ٢بْ ثٍ ٍا آوُب ثبٙي ٱَٕه٦ٓ اٝچٓ ٵ٢بْ ىٍ َب ىاىٌ ؿٕيډبن اځَ

 ٥َٵٓ اُ .ًٙى ه٦ٓ ًٍٝر ثٍ آوُب ٹَاٍځَْٕ ولًٌ سب ثَى ډٓ ثبلاسَْ
 ثٖٕبٍ ٽبٍ ډوشچٴ ډٖبئڄ ثَاْ ئْځٓ سبث٬ ٔبٵشه ٽٍ أه ىڅٕڄ ثٍ

ٌ ومًى إشٶبى 7ٽَوڄ ًاث٬س اُ سًان ډٓ ثىبثَأه إز ىًٙاٍْ
(Hofmann et al., 2008.) بُْ،ــٕ ثُٕىٍ ډٖإڅٍڄ ــــثىبثَأه ثب ك  

 

ؾبظی فبنلِ ثيي  ٌِيّب ثب ثيك خساؾبظی گطٍُ -3قىل 

ّبی زٍ گطٍُ تَؾٍ يبفتي اثطنفحِ خساوٌٌسُ ثْيٌِ  زازُ

(Güraksın et al., 2014) 
 

١َأت لاځَاوْ         
i i
َب ixآٔىي. ثَاْ سٮياىْ اُ  ٍ ىٕز ډٓث و

 ٣َٙ  0  i i  ٓثبٙي ٽٍ ثٕبوڂَ ثَىاٍَبْ دٚشٕجبن  ثَٹَاٍ ډ

ثٕىٓ ثب إشٶبىٌ اُ ثَىاٍَبْ دٚشٕجبن ٕبهشٍ  ثبٙىي. سبث٬ دٕ٘ ډٓ
ډٚوٜ ٙيٌ إز ي  8ًٙى ٽٍ ىٍ ٍاث٦ٍ  ډٓ ,ik x x  سبث٬ ٽَوڄ

 ثبٙي. ډٓ

(8                                  )   
1

( )    , 



  
N

i i i

i

f x k x x b  

 SVM ىٍ ٙيٌ ٙىبهشٍ ٽَوڄ اُ سًاث٬ 8(RBFسبث٬ دبٍٔ ٙٮب٭ٓ )
ډٚوٜ ٙيٌ  9( ٽٍ ىٍ ٍاث٦ٍ Chen and Yu, 2007)ثبٙي  ډٓ

 إز.

(9                      )
2

2 2

1
( , ) exp        ,     

2 2

 
   
 
 

u v
k u v 

 
 

 

 ًَؾبى ثب قْطوطز زقت هرتهبت اضتجبٌ یثطضؾ -2-3

 ظيطظهيٌی آة ؾُح

 وًاكٓ ىٍ ډشٶبير آة ثَىاٙز ي ثبٍٗ ډِٕان ىڅٕڄ ثٍ َُٙٽَى ىٙز
 ٔب ٽبَ٘ ٕبُْ ٙجٍٕ. إز ٙيٌ ډًاػٍ آة ٦ٕق وًٕبن ثب ډوشچٴ
 ٍيوي سلچٕڄ ىٍ ٙبٔبوٓ ٽمټ سًاوي ډٓ َُُٔډٕىٓ آة ٦ٕق اٵِأ٘
 اْ ډٚبَيٌ َبْ ؿبٌ ډوشٞبر ثىبثَأه. ومبٔي ىٙز آة ٦ٕق سٲَٕٕار

 ىٍ SVM ي LDA، QDA َبْ ډيڃ ثَاْ يٍيىْ ٭ىًان ثٍ ىٙز
  (ٽلآ) َبْ ځَيٌ يٍيىْ أه إبٓ ثَ ي إز  ٙيٌ و٪َځَٵشٍ

 ثَاْ. إز ځٚشٍ سٮٕٕه آة، ٦ٕق سٲَٕٕار ډِٕان ثَاْ ٙيٌ سٮَٔٴ
 ىٍ َُُٔډٕىٓ آة ٦ٕق ا٥لا٭بر آثوًان، ٦ٕق وًٕبن ٕبُْ ٙجٍٕ
. إز ځَٵشٍ ٹَاٍ إشٶبىٌ ډًٍى 1388 سب 1378 َبْ ٕبڃ ٥ٓ
 1385ٕبڃ ) 3 ډير ٽًسبٌ (،1388سب  1387ٕبڅٍ ) 1 ُډبوٓ َبْ ىيٌٍ

 ٕبڃ 10 ډير ثچىي ( ي1388سب  1383ٕبڃ ) 5 ډير ډٕبن (،1388سب 
 ز  ــډًٹٮٕ .اوي ٙيٌ اوشوبة وًٕبن ٍيوي ثٍَٕٓ ثَاْ( 1388سب  1378)
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 پطاوٌف، ًمكِ(: الف ؛1388 تب 1378 ّبی ؾبل َی LDA، QDA ٍ SVM ّبی هسل زض ؾتفبزُا هَضز ای هكبّسُ ّبی چبُ -4 قىل

 هكرهبت (:ة

 
 4 ٙپڄ ىٍ آوُب َبْ ئْځٓ ي إشٶبىٌ ډًٍى اْ ډٚبَيٌ َبْ ؿبٌ

 ىٍين آة ٦ٕق سٲَٕار ٍيوي ثٍَٕٓ ډى٪ًٍ ثٍ .إز ٙيٌ ډٚوٜ
 سٶپٕټ C ي A ، B ځَيٌ ٍٕ ىٍ آن ثٍ ډَث٣ً َبْ ىاىٌ ىٙز،

 ىٍ آة ٦ٕق اٵِأ٘ ډجٕه A ځَيٌ َبْ ىاىٌ ٽٍ ٥ًٍْ ثٍ. اوي ٙيٌ
 ډشَ 4 ثٕه سٲَٕٕار B ځَيٌ َبْ ىاىٌ ،(ډشَ 12 سب 4 ثٕه) ىٙز ىٍين
 اٵز ډجٕه C ځَيٌ َبْ ىاىٌ ي آن اٵِأ٘ ډشَ 4 سب آة ٦ٕق اٵز

 أه ثٍ ثىيْ ځَيٌ أه اوشوبة (.1 ػييڃ) ثبٙي ډٓ آة ٦ٕق ٙئي
 سٺبٍن ٍ٭بٔز ي ډًػًى َبْ ىاىٌ ٍـث سًػٍ ثب ٽٍ إز ثًىٌ ىڅٕڄ

 أؼبى ٭٢ًْ سټ َبْ ٽلآ َب ثىيْ ځَيٌ ٕبَٔ ىٍ َب، ٽلآ
 كياٹڄ QDAي  LDA َبْ ىٍ ډيڃ ٽٍ إز كبڅٓ ىٍ أه. ًٙى ډٓ

ٙبٔبن ًٽَ إز ٽٍ سٲَٕٕار  .ثبٙي ډٓ ىي ځَيٌ ََ ٭٢ًَبْ سٮياى
إز  ٽٍ ثٍ أه ډٖئچٍ ىٍ  ڄ سًػٍ ـ٦ٕق آة ىٍ ىٙز َُٙٽَى ٹبث

سلٺٕٺبر ٕبَٔ دْيَٚڂَان وِٕ اٙبٌٍ ٙيٌ إز )ډَُٕأٓ ي َمپبٍان، 
 .(1386، ٕبُان ي َمپبٍان ؛ ؿٕز1385

 
 آثرَاى ؾُح تغييطات هيعاى اؾبؼ ثط ثٌسی گطٍُ -1 خسٍل

 ٍ 5 ،3 ،1 ظهبًی ّبی زٍضُ زض LDA، QDA ٍ SVM ّبی هسل زض

 1388 تب 1378 ّبی ؾبل َی ؾبلِ 10

 

ٕبڅٍ ثٍ سَسٕت  10ي  5، 3، 1َبْ  ىيٌٍ ثٕٚشَٔه اٵز ٦ٕق آة ىٍ
ډشَ ي ثٍ َمٕه سَسٕت، ثٕٚشَٔه  94/9ي  32/4، 98/11، 9/7ثَاثَ ثب 

 02/1ي  7/7، 75/3، 05/1َب ثَاثَ ثب  اٵِأ٘ ٦ٕق آة ىٍ أه ىيٌٍ
 ثب ثَاثَ آة ٦ٕق اٵِأ٘ ثٕٚشَٔه ٽٍ أه يػًى ډشَ ثًىٌ إز. ثب

 ٕبَٔ ډشَْ 8 ثبٌُ سٺبٍن ٍ٭بٔز ٭چز ثٍ وبځَِٔ إز ثًىٌ ډشَ 7/7
 أه .إز ىٍثَځَٵشٍ ٍا ډشَ 12 سب 4 ٵبٝچٍ A ځَيٌ ،(C ي B) َب ځَيٌ

 ثٍ سًػٍ ثب A ځَيٌ ىٍين َبْ ؿبٌ ٽٍ إز سًػٍ ٹبثڄ ډ٫ً١ً وِٕ
 ثَىاٙز ثَاْ ډىبٕجٓ ي١ٮٕز اُ ځَيٌ أه ىٍ آة ٦ٕق اٵِأ٘

 ٍينى َبْ ؿبٌ ىٍ آة ٦ٕق اٵز ثٍ سًػٍ ثب. َٖشىي ثَهًٍىاٍ
 ثبٍُ َب ؿبٌ أه اُ ثَىاٙز ډئَٔز ثٍ سًػٍ څِيڇ C ي B َبْ يٌځَ

 َبْ ىيٌٍ ىٍ ٍا ىٙز اْ ډٚبَيٌ َبْ ؿبٌ ي١ٮٕز 5ٙپڄ . إز
. ىَي ډٓ وٚبن C ي A ، B َبْ ځَيٌ ىٍ ٕبڅٍ 10ي  5، 3، 1ُډبوٓ 
 َبْ ىيٌٍ َمٍ ىٍ SVM ي LDA، QDA َبْ ډيڃ ٽٍ اْ وبكٍٕ
 ٍٕ ََ ػِ( ىٙز َٙٷ وبكٍٕ) ٽىىي ثىيْ ځَيٌ اوي ًاوٖشٍوش ُډبوٓ
 ىٍ A ځَيٌ َبْ ؿبٌ ٽٍ إز سًػٍ ٹبثڄ وپشٍ أه. إز ثًىٌ ځَيٌ
 ثَ ٭لايٌ C ي B َبْ ځَيٌ َبْ ؿبٌ ٽٍ كبڅٓ ىٍ ىاٍوي ٹَاٍ وبكٍٕ أه
 دَاٽىيٌ وِٕ ىٙز وًاكٓ ٕبَٔ ىٍ ىاٍوي ٹَاٍ وبكٍٕ أه ىٍ ٽٍ أه

 ځَيٌ ىٍ ٕبُْ ډيڃ ىٍ ٽمشَْ سًاوبٔٓ اُ َب َمٍ ډيڃ ثىبثَأه. َٖشىي
A ٍاوي ثًىٌ ثَهًٍىا. 
 

 LDA، QDA ٍ SVM ّبی هسل -2-3-1

 ي ډبٕٙه  ىٍػٍ ىيڇسلچٕڄ سٶپٕټ  ٓ،ه٦ ټٕسٶپ ڄٕسلچَبْ  ډيڃ اُ
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 ّبی ؾبل َی LDA، QDA ٍ SVM ّبی هسل زض ؾبظی هسل ثطای A ، B ٍ C ّبی گطٍُ زض ای هكبّسُ ّبی چبُ هَلؼيت ًمكِ -5 قىل

 ؾبلِ 10 ظهبًی ؾبلِ، ز(: زٍضُ 5 ظهبًی ؾبلِ، ج(: زٍضُ 3 ظهبًی ؾبلِ، ة(: زٍضُ 1 ظهبًی لف(: زٍضُ؛ ا1388 تب 1378

 
 ډى٪ًٍ ثٍ. إز ٙيٌ إشٶبىٌ َب ؿبٌ ثىيْ ځَيٌ ٕجبن ثَاْشثَىاٍ دٚ

 َب ىاىٌ اُ ىٍٝي 80ىٍ ََ ډَسجٍ سپَاٍ  َب، أه ډيڃ ٭مچپَى ثٍَٕٓ
 ٕبڅٍ، 3 ٕبڅٍ، 1 َبْ ىيٌٍ ٍى سَسٕت ثٍ ؿبٌ 14 ي 24 ،24 ،26 سٮياى)
 ،7 سٮياى) ثبٹٕمبويٌ ىٍٝي 20 ي ډيڃ آډًُٗ ثَاْ( ٕبڅٍ 10 ي ٕبڅٍ 5
 10 ي ٕبڅٍ 5 ٕبڅٍ، 3 ٕبڅٍ، 1 َبْ ىيٌٍ ىٍ سَسٕت ثٍ ؿبٌ 3 ي 6 ،6

 ػُز ىٍ .ٙيوي ػيإبُْ سٞبىٵٓ ًٍٝر ثٍ ډيڃ آُډًن ثَاْ( ٕبڅٍ
 ىيٌٍ ََ َاْث ٕبُْ ډيڃ ډيڃ، وشبٔغ ثُشَ سلچٕڄ ي ډٺبٍٖٔ اډپبن
 ي ډوشٞبر سپَاٍ، ََ ىٍ دٌَٔٵز. ًٍٝر سپَاٍ ډَسجٍ 100 ىٍ ُډبوٓ
( 1 ػييڃ ثٍ سًػٍ ثب C ٔب B ٔب A ځَيٌ) آة ٦ٕق سٲَٕٕار ځَيٌ

 ي ٙيوي ډٮَٵٓ ډيڃ ثٍ آډًُٗ ثَاْ َب ؿبٌ اُ ىٍٝي 80 ٍـث ډَث٣ً

 ٕبُْ ٙجٍٕ ىٍ ډيڃ سًاوبٔٓ ىٔڂَ، ؿبٌ ىٍٝي 20 ډوشٞبر ىاىن ثب
 سٮياى سَسٕت أه ثٍ.ځَٵز ٹَاٍ آُډًن ډًٍى ؿبٌ ََ ثَاْ ځَيٌ
 ډَث٣ً ځَيٌ ىٍ ىاىن ٹَاٍ ثٍ ٹبىٍ آُډًن َىڂبڇ ىٍ ډيڃ ٽٍ َبٔٓ ؿبٌ
 ، سبثSVM٬ىٍ ډيڃ  َمـىٕه .ځَىٔي ډٚوٜ إز وجًىٌ ؿبٌ آن ثٍ

 ٭ىًان ثٍ RBF سبث٬ ٽٍ ؿَا ٙيٌ إز ځَٵشٍ ٽبٍ ثٍ RBF ٽَوڄ
 ,.Dibike et al) إز ٙيٌ ځِاٍٗ ٽَوڄ سًاث٬ ثُشَٔه اُ ٔپٓ

2001). 
 

 ډٮٕبٍ اُ ثٍَٕٓ ډًٍى َبْ ډيڃ ٭مچپَى أٍُبثٓ ي ډٺبٍٖٔ ػُز
 (.10إشٶبىٌ ٙيٌ إز )ٍاث٦ٍ  9(MRE) وٖجٓ ه٦بْ ډٕبوڂٕه
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ix ىٍ آُډًن ډَكچٍ س٤ًٕ ډيڃ ىٍ وٚيٌ ثىيْ يٌځَ ؿبٌ سٮياى 

اڇ، iسپَاٍ 
in سپَاٍ  ىٍ آُډًن ډًٍى َبْ ىاىٌ سٮياىi اڇ يN سٮياى 

 .ثبٙىي ډٓ سپَاٍ 100 ىٍ آُډًن ډًٍى َبْ ىاىٌ ٽڄ
 

 ح ٍ ثحثًتبي -3

 3 ي 1 َبْ ىيٌٍ ىٍ ٽٍ ًٙى ډٓ ډٚوٜ 3ي  2 َبْ ػييڃ ثٍ سًػٍ ثب
 QDA ٕبڅٍ 10 ىيٌٍ ىٍ ي LDA ٕبڅٍ 5 ىيٌٍ ىٍ ،SVM ٕبڅٍ

 ىاٙشه ثب دٚشٕجبن ثَىاٍ ډبٕٙه ثىبثَأه. اوي ىاٙشٍ ٍا ٭مچپَى ثُشَٔه
 ٕبڅٍ( 3ي  1ُډبوٓ ) ىيٌٍ ىي ډٕبوڂٕه ه٦بْ وٖجٓ ىٍ ډٺياٍ ٽمشَٔه

 ٍيٗ ىي ثٍ ٕبڅٍ( وٖجز 10ي  5ىيٌٍ ىٔڂَ ) ىي ىٍ ٹجًڃ ٹبثڄ ىٹز ي
 ٍيويْ يػًى ىڅٕڄ ثٍ ٍيى اكشمبڃ ډٓ .إز ىاٙشٍ ثَسَْ ىٔڂَ

ٕبڅٍ(،  5ٕبڅٍ سب  1ىيٌٍ )اُ ىيٌٍ  ٙين ٥ًلاوٓ ثب ډٚوٜ، ىٍ اثشيا
ٕبڅٍ ٽبَ٘ ٔبٵشٍ إز.  10ي ٕذٔ ىٍ ىيٌٍ  اٵِأ٘ َب ډيڃ ٽبٍأٓ

 ٝلٕلٓ ځَيٌ ډيڃ، ٽٍ اْ ډٚبَيٌ ؿبٌ سلٺٕٸ أه َمـىٕه ىٍ
 ؿبٌ ي "ٙيٌ ثىيْ ځَيٌ ؿبٌ" وبڇ ثب إز ځَٵشٍ و٪َ ىٍ  آن ثَاْ

 وبڇ ثب إز ىاىٌ ٹَاٍ ىٔڂَ ځَيٌ ىٍ اٙشجبٌ ثٍ ډيڃ ٽٍ اْ ډٚبَيٌ
 .إز ٙيٌ ډٮَٵٓ "وٚيٌ ثىيْ ځَيٌ ؿبٌ"
 

 ّبی ضٍـ زض ًكسُ ثٌسی گطٍُ چبُ هيبًگيي تؼساز -2 خسٍل

LDA، QDA ٍ SVM 

 
 

 ،LDA ّبی ضٍـ زض (MREًؿجی ) هيبًگيي ذُبی -3 خسٍل

QDA ٍ SVM 

 
 ٕبڅٍ 10ي  5، 3، 1ُډبوٓ  َبْ ىيٌٍ ىٍ َب ډيڃ ه٦بْ وٖجٓ ډٕبوڂٕه
 َب ثًىٌ إز. ( وٚبن ىَىيٌ ٭مچپَى ډىبٕت آن3)ػييڃ 

 
 سٶپٕټ سلچٕڄ دٚشٕجبن، ثَىاٍ ډبٕٙه َبْ ډيڃ ٽبٍثَىْ ئْځٓ
 ډوشٞبر ىٍ و٪َ ىاٙشه بث سًان ډٓ  ٽٍ إز أه ىيڇ ىٍػٍ ي ه٦ٓ

 ي١ٮٕز( آُډًن ډَكچٍ ىٍ ىڅوًاٌ ډوشٞبر ډٮَٵٓ) ىٙز اُ وٺ٦ٍ ََ
 وٺ٦ٍ ٽٍ أه ي ومًى ډٚوٜ ؿبٌ كٶَ ثيين ٍا آة ٦ٕق سٲَٕٕار

 هًاَي ٹَاٍ آثوًان ٦ٕق سٲَٕٕار َبْ ځَيٌ اُ ٔټ ٽياڇ ىٍ و٪َ ډًٍى
 ٔب اٵِأ٘) B ځَيٌ ىٍ ؿبٌ اكياص ډلڄ ٽٍ ًٍٝسٓ ىٍ ي ځَٵز
 ځَٕى ٹَاٍ ثٍَٕٓ ډًٍى آن كٶَ څِيڇ ثبٔي ځَٕى ٹَاٍ( آة ٦ٕق ٽبَ٘

 A ځَيٌ ىٍ ډلچٓ اځَ. ًٙى ډئَٔز آن اُ ثَىاٙز كٶَ، ًٍٝر ىٍ ي
. ًٙى ډٓ ىاىٌ سَػٕق ډپبن آن ىٍ ؿبٌ كٶَ ثبٙي( آة ٦ٕق اٵِأ٘)

 ٹَاٍ( آة ٦ٕق ٙئي اٵز) C ځَيٌ ىٍ ٽٍ ؿبَٓ كٶَ اُ َمـىٕه
 .ىىځَ هًىىاٍْ اډپبن كي سب ځَٕى

 
 SVM ي LDA، QDA َبْ ډيڃ ثىيٌْ ځَي سًاوبٔٓ ومًوٍ، ٭ىًان ثٍ

 ثَاْ) ډشٶبير سپَاٍ ٔټ ىٍ آُډًن ډَكچٍ ٕبڅٍ ىٍ 5 ىيٌٍ ُډبوٓ ىٍ 
LDA ٍثَاْ اڇ، 30 سپَا QDA ٍاڇ ي ثَاْ  60 سپَاSVM  ٍسپَا

 ٹ٢بير اډپبن ډى٪ًٍ ثٍ. إز ٙيٌ ډٚوٜ 6ٙپڄ  ىٍ( اڇ 90
 سٞبىٳ، ٭بډڄ اٵِأ٘ َمـىٕه ي ډيڃ سًاوبٔٓ ډًٍى ىٍ ٝلٕق

 ًٙى ډٓ ډٚبَيٌ ٙپڄ أه إز. ىٍ ٍٵشٍ ٽبٍ ثٍ ډشٶبير سپَاٍَبْ
 آثوًان ٦ٕق وًٕبن ٕبُْ ٙجٍٕ سًاوبٔٓ ىٙز َٙٷ َب ىٍ َمٍ ډيڃ

 أه .اوي وپَىٌ ثىيْ ځَيٌ ٝلٕق ٍا وبكٍٕ أه َبْ ؿبٌ ي اوي وياٙشٍ ٍا
 ٦ٕق سٲَٕٕار هثٕ اٍسجب٣ أؼبى اُ ٵًٷ َبْ ډيڃ ٽٍ إز ډٮىٓ ثيان
 ثٕبن ثٍ. اوي ثًىٌ وبسًان آن ػٲَاٵٕبٔٓ ډوشٞبر ي ىٙز َٙٷ ىٍ آة

 ىٙز وًاكٓ ٕبَٔ هلاٳ ثَ وبكٍٕ أه ىٍ آة ٦ٕق سٲَٕٕار سَ، ٕبىٌ
 سجٮٕز ُډٕىٓ ډوشٞبر دبٍٔ ثَ ك١ًٍ ػٲَاٵٕبٔٓ هًٕٞٝبر اُ

 ٽىي. ومٓ
 

 گيطی ًتيدِ -4

، (SVM)بن شٕجَبْ ډبٕٙه ثَىاٍ دٚىٍ ډٺبڅٍ كب١َ سًاوبٔٓ ٍيٗ
ٕبُْ ٙجٍٕىٍ  (QDA)ي ىٍػٍ ىيڇ  (LDA)سلچٕڄ سٶپٕټ ه٦ٓ 

 ډٕبوڂٕه َُٙٽَى ډًٍى سلچٕڄ ي ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵز. ىٙز وًٕبوبر
، 51/5ٕبڅٍ ثٍ سَسٕت ثَاثَ ثب  1َب ىٍ ىيٌٍ  ه٦بْ وٖجٓ أه ډيڃ

ه٦بْ  ىٍٝي ثًىٌ إز. ثٍ َمٕه سَسٕت ډٕبوڂٕه 39/9ي  16/8
ىٍٝي؛ ىٍ  28/5ي  05/8، 34/3ٕبڅٍ ثَاثَ ثب  3َب ىٍ ىيٌٍ  وٖجٓ ډيڃ

ٕبڅٍ  10ىٍٝي ي ىٍ ىيٌٍ  89/3ي  67/1، 05/3ٕبڅٍ ثَاثَ ثب  5ىيٌٍ 
وشبٔغ  ىٍٝي ثٍ ىٕز آډيٌ إز. 45/4ي  34/13، 34/13ثَاثَ ثب 

 ډٺياٍ ٽمشَٔه ىاٙشه كبٽٓ اُ أه إز ٽٍ ډبٕٙه ثَىاٍ دٚشٕجبن ثب
 10ي  5َبْ  ىيٌٍ ىٍ ٹجًڃ ٹبثڄ ٕبڅٍ ي ىٹز 3ي  1َبْ  ىٍ ىيٌٍ ه٦ب

 ٕبُْ ثًىٌ إز. ٕبڅٍ ىاٍاْ ثُشَٔه ٭مچپَى ىٍ ډيڃ
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 SVM، ج(: هسل QDA، ة(: هسل LDA؛ الف(: هسل (1388 تب 1383) ؾبلِ 5 زٍضُ زض آظهَى هطحلِ زض ثٌسی گطٍُ -6 قىل

 

 ىٍ َُُٔډٕىٓ آة ٦ٕق سٲَٕٕار ٕبُْ ٙجٍٕ سًاوبٔٓ َب وِٕ اُ َمٍ ډيڃ
 وجًىن ىهٕڄ سًاوي ډٓ اډَ أه اوي. ٭چز وجًىٌ َهًٍىاٍث ىٙز َٙٷ

 ثبٙي. َمـىٕه ٹبثچٕز ٽبٍثَىْ وبكٍٕ أه ىٍ ّئًٵِٕٔپٓ ٭ًاډڄ
 ىٍ ىڅوًاٌ ډوشٞبر ډٮَٵٓ ثب سًان ډٓ  ٽٍ إز أه ٔبىٙيٌ َبْ ډيڃ

 ٍا ىٙز اُ وٺ٦ٍ آة ىٍ ََ ٦ٕق سٲَٕٕار آُډًن، ي١ٮٕز ډَكچٍ
 ومًى. ډٚوٜ ؿبٌ كٶَ ثيين

 

 ّب پی ًَقت

1- Support Vector Machine 
2- Linear Discriminant Analysis 
3- Quadratic Discriminant Analysis 

4- Statistical Learning Theory 
5- Structural Risk Minimization 

6- Optimum Separating Hyperplane 
7- Kernel Functions 
8- Radial Basis Function 

9- Mean Relative Error 
 

 هطاخغ -5

( ثٍَٕٓ ٭مچپَى ٙجپٍ ٭ٞجٓ، 1390) ٳ ٵشلٕبن ف، َبٍيوٓ ڇ ثبٹَْ
ثٕىٓ ٦ٕق آة  َبْ َْٕ ُډبوٓ ىٍ دٕ٘ ٵبُْ ي ډيڃ -وَي

اْ  َمبٔ٘ ډى٦ٺٍ ايڅٕه. َُُٔډٕىٓ، ډى٦ٺٍ ډًٍىْ: ىٙز اثَٽًٌ
اثَٽًٌ، ِٔى، أَان،  ياكي إلاډٓ آُاى ىاوٚڂبٌ آة، ډىبث٬ سًٕٮٍ

 اٍىٔجُٚز. 29

 ٭ًاډڄ ٙىبٕبٔٓ (1390) ف دَٕيان ف، ډٞيٷ ا، ؿَهبثٓ ڇ، َډبندًٍٽ
 سٶپٕپٓ آوبڅِٕ اُ إشٶبىٌ ثب هبٻ ډٺبيډز ثَ سإطَٕځٌاٍ ٕٙمٕبٔٓ

 آثوِٕ ك١ًٍ َبْ ډبٍن: ډًٍىْ ٹيڇ، ډ٦بڅٮٍ ثٍ ٹيڇ ٍيٗ ثٍ
، ٙمبٌٍ 5أَان، ٕبڃ  آثوِٕىاٍْ ډُىيٕٓ ي ٭چًڇ ډؼچٍ. َٕهٍ

16 :23-32. 

 آثوًان ثىيْ ډى٦ٺٍ (1386) ٍ دَىاُ ؿٕىٓ ْ، ډَُٕأٓ ڇ، ٕبُان ؿٕز
 ٭چًڇ ډؼچٍ. ُډبوٓ َبْ َْٕ سلچٕڄ اُ إشٶبىٌ ثب َُٙٽَى ىٙز

 .15-1 :17 ٕبڃ ػئي، ٙمبٌٍ ؿمَان، ُٕٙي ىاوٚڂبٌ

 سًٕٮٍ ثٍَٕٓ (1385) ٍ آثبى كبػٓ ًٕٔٶٓ ٷ، ٍٽبثياٍ ٍ، دَىاُ ؿٕىٓ
 .آډٕوشٍ ډمِْٕ سلچٕڄ ٍيٗ اُ إشٶبىٌ ثب ٽًٍَٚب اوٖبوٓ

 .20-5: 3، ٙمبٌٍ 3 اٹشٞبىْ، ىيٌٍ َبْ ثٍَٕٓ ٵٞچىبډٍ

( ثَآيٍى ٦ٕق آة َُُٔډٕىٓ ثب إشٶبىٌ اُ ٕٕٖشڈ 1390ن ) ٽًَٖشبوٓ
٭ٞجٓ، ډ٦بڅٮٍ ډًٍىْ: كًٌُ وَډبة إشبن  -إشىشبػٓ ٵبُْ

 ىاوٚڂبٌ أَان، آة ډئَٔز ډىبث٬ ٽىٶَاؤ ؿُبٍډٕه ځچٖشبن.
 ٍىٔجُٚز.ا 14-13ٝىٮشٓ اډَٕٽجَٕ، سَُان، أَان، 

( هًٕٞٝبر ٕٙمٕبٔٓ آة 1389ف ) ُاٍْ ٍ، ٥جب٥جبٔٓ ٓ لاڅٍ
، ٙمبٌٍ 36َُُٔډٕىٓ ىٙز َُٙٽَى. ډؼچٍ ډل٤ٕ ٙىبٕٓ، ٕبڃ 

53 :55-62. 
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اډَٕٽجَٕ، سَُان،  ٝىٮشٓ ىاوٚڂبٌ َان،أ آة ډىبث٬ ډئَٔز
 اٍىٔجُٚز. 14-13أَان، 

 ثٕىٓ دٕ٘ (1385) ف ٍ، ٝميْ دَىاُ ؿٕىٓ ڇ، ٕبُان ؿٕز ْ، ډَُٕأٓ
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 َمبٔ٘ ايڅٕه. ثُجًى ٍاَپبٍَبْ ثٍَٕٓ ي ُډبوٓ َبْ َْٕ
 ي ٽبٍين َبْ ك١ًٍ آة ډىبث٬ اُ ثُٕىٍ ثَىاٍْ ثٌَُ اْ ډى٦ٺٍ
 ًٍَُٙٔ. 15-14َُٙٽَى، َُٙٽَى، أَان،  ىاوٚڂبٌ ٍيى، ُأىيٌ

Behzad M, Asghari K, Coppola EJr (2010) 

Comparative study of SVMs and ANNs in aquifer 

water level prediction. Journal of Computing in 

Civil Engineering 24(5):408-413. 

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir


 
 
 

  1394، پبئيع 2تحميمبت هٌبثغ آة ايطاى، ؾبل يبظزّن، قوبضُ 

Volume 11, No. 2, Fall 2015 (IR-WRR) 

105 

Chen ST, Yu PS (2007) Pruning of support vector 

networks on flood forecasting. Journal of 

Hydrology 347(1-2):67-78. 

Dibike YB, Velickov S, Solomatine DP, Abbott MB 

(2001) Model induction with support vector 

machines: introduction and applications. Journal of 

Computing in Civil Engineering 15(3):208-216. 

Du Z, Jin X (2008) Multiple faults diagnosis for 

sensors in air handling unit using Fisher 

discriminant analysis. Energy Conversion and 

Management 49(12):3654-3665. 

Güraksın GE, Haklı H, Uğuz H (2014) Support vector 

machines classification based on particle swarm 

optimization for bone age determination. Applied 

Soft Computing 24:597-602. 

Hofmann T, Scholkopf B, Smola AJ (2008) Kernel 

methods in machine learning. The Annals of 

Statistics 36(3):1171-1220. 

Huberty CJ (1994) Applied Discriminant Analysis. Jon 

Wiley and Sons, New York, 466p. 

Rani N, Sinha RK, Prasad K, Kedia DK (2011) 

Assessment of temporal variation in water quality 

of some important rivers in middle Gangetic plains, 

India. Environ Monit Assess 174(1-4):401-415. 

Shiri J, Kisi O, Yoon H, Lee KK, Nazemi AH (2013) 

Predicting groundwater level fluctuations with 

meteorological effect implications—A comparative 

study among soft computing techniques. Computers 

& Geosciences 56:32-44. 

Sudheer Ch, Shrivastava NA, Panigrahi BK, Mathur S 

(2011) Groundwater level forecasting using SVM-

QPSO. In: Proc. Swarm, Evolutionary, and 

Memetic Computing, Second International 

Conference, (SEMCCO 2011), 19-21 December, 

Visakhapatnam, Andhra Pradesh, India, Part I, 

Lecture Notes in Computer Science 7076:731-741. 

Suryanarayana Ch, Sudheer Ch, Mahammood V, 

Panigrahi BK (2014) An integrated wavelet-support 

vector machine for groundwater level prediction in 

Visakhapatnam, India. Neurocomputing 145:324-

335. 

Vapnik VN (1998) Statistical Learning Theory. John 

Wiley and Sons, New York, 736p. 

Yoon H, Jun SC, Hyun Y, Bae GO, Lee KK (2011) A 

comparative study of artificial neural networks and 

support vector machines for predicting groundwater 

levels in a coastal aquifer. Journal of Hydrology 

396(1-2):128-138. 

Zhao W, Gao Y, Li C (2012) RVM based on PSO for 

groundwater level forecasting. Journal of 

Computers 7(5):1073-1079.  

 

  

www.SID.ir

Archive of SID

www.sid.ir

