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 محاسثات از استفادٌ ات عرٔض َاْ ريدخاوٍ در آلًدگٓ اوتقال در عرضٓ پخص ٔةرض تخمٕه

 تکاملٓ

9درمٕان دَقاوٓ محسه ،:عسٔسٔان غلامرضا ،*:مىفرد َاضمٓ آرمان سٕذ ،9قائمٓ علٕرضا ،8وصاد ترأًَٓ اسما
 

 ي سٕستان داوطگاٌ وٕکثخت، ُٕذض مُىذسٓ ِداوطکذ َٕذريلٕکٓ، َاْ سازٌ ي آب عمران ارضذ کارضىاسٓ داوطجًْ .1

 زاَذان تلًچستان،

 زاَذان تلًچستان، ي سٕستان داوطگاٌ وٕکثخت، ضُٕذ مُىذسٓ ِداوطکذ عمران،  مُىذسٓ دکترْ داوطجًْ .2

 زاَذان تلًچستان، ي سٕستان داوطگاٌ وٕکثخت، ضُٕذ مُىذسٓ ِداوطکذ عمران، مُىذسٓ گريٌ داوطٕار .3

 (24/04/1398 ةٔتصً خٔتار ؛10/02/1398 افتٔدر خٔتار)

 چکٕذٌ

 اسرت.  ضرذٌ  مطرر   آتٓ مىاتع کٕفٕت ي آلًدگٓ زمٕىّ در متعذدْ مطکلات ضُروطٕه، جمعٕت ريزافسين رضذ تا اخٕر قرن در

ْ  فعالٕت جملٍ از َا ريدخاوٍ در مًاد اوتقال ي اختلاط فرأىذَاْ ّمطالع ي ضىاخت تىاترأه، ٍ  در مُر   َرا ْ  تروامر  مرذٔرٔت  َرا

ٓ  اوتطرار  ٔىرذ افر طًلٓ، اوتطار ِپذٔذ از پس اختلاط، ٔىذَاْافر تٕه آٔذ. مٓ ضمار ٍت آب مىاتع  تأثٕرگراارترٔه  آلرًدگٓ،  عرضر

ٓ  پخرص  ضررٔة  تخمرٕه  َا، ريدخاوٍ در آلًدگٓ اوتطار چگًوگٓ ي اوتقال اَمٕت تٍ تًجٍ تا .ضًد مٓ محسًب پارامتر  عرضر

ٓ  ّپأر  تاتع کرول دي از گٕرْ تُرٌ تاي  (SVM) پطتٕثان تردار ماضٕه زا استفادٌ تا سطحٓ َاْ جرٔان در آلًدگٓ اوتقال  ي ضرعاع

ٓ  پخرص  ضرٔة خمٕهت تراْ .است حاضر پژيَص اصلٓ َذف ،(MT) درخت مذل ي اْ چىذجملٍ ْ  187 از عرضر  دادٌ سرر

ٓ  کاورال  عرض ي ترضٓ سرعت جرٔان، سرعت جرٔان، عمق ضامل کٍ ٍ  وترأ   اسرت.  ضرذٌ  اسرتفادٌ  ضرًد،  مر  از آمرذٌ  دسرت  تر

ٍ  وسرثت   (=982/0OI ي =992/0R) ترْٕطر ت دقرت  SVM-Poly مرذل  داد وطان ارزٔاتٓ معٕارَاْ . دارد SVM-RBF مرذل  تر

ْ دقرت   SVM-RBF مذل َمچىٕه  در (=946/0OI ي =966/0R)   MT وسرثت ترٍ مرذل    (=950/0OI ي =968/0R) تٕطرتر

ٍ  ضرذ  مطخص ي وذضذ ارزٔاتٓ َ  تست مرحلّ در DT از آمذٌ دست تٍ مقادٔر داضت. آمًزش ّمرحل در پارامتر أه تخمٕه  کر

SVM-RBF خطا کمترٔه داضته تا (029/0RMSE)  ٓ ْ  تًاورأ  عملکررد  ّمقأسر  أره،  ترر  عرلايٌ  .رددا DT تخمرٕه  در تُترر

 .اوذ وذاضتٍ قثًلٓ قاتل دقت تجرتٓ رياتط کٍ کىذ مٓ تٕان تجرتٓ رياتط تا ًَضمىذ َاْ ريش

 درخت. مذل پطتٕثان، تردار ماضٕه عرضٓ، پخص ضرٔة ، ريدخاوٍ ،گٓآلًد اوتقال کلیدواژگان:

                                                           
   :Hashemi@eng.usb.ac.ir Email  ٔػئَٛ ٤ٛ٘٠ػٙد *
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 مقذمٍ

 یازی. ش٤تبی٢  ا٥ٕٞتت  غًح٣ ٞب٢ آة و٥ف٥ت ز٢ٚ ًٔبِؼٝ

 ٥ٔٗأت٠ ػٕد ٔٙبثغ اش ٤ى٣ ٞب٢ غًح٣ آة ا٤ٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب 

 اش قٙب٤غ ٚ وؿبٚزش٢ ثسا٢ لاشْ آة ٞب، ا٘ػبٖ آؾب٥ٔد٣٘ آة

ٝ أٔت .زت یازیپطٚٞؽ یزثبز٠ آٖ نسٚ، ٞبغت زٚیخب٘ٝ ، غتفب٘

 تخ٥ّتتٝ ٞتتب زٚیخب٘تتٝ یز پػتتبة ٚ قتتٙؼت٣ فبنتت ة ٌتتب٣ٞ

 ٞب زٚیخب٘ٝ یز آِٛی٣ٌ پخؽ ٚ ا٘تمبَ ٔىب٥٘ػٓ اٌس ؾٛی. ٣ٔ

ٖ  ٔت٣ ، ثبؾتد  ٔؿتخف  ٔختّت  ٞتب٢   ضئٛٔتس٢ ثب  ثتسا٢  تتٛا

 يسح ثب ٞب  ا٘ػب١ٖ خبٔؼ ػْٕٛ غ ٔت ثس آِٛی٣ٌآثبز  وبٞؽ

ٝ  خٛیپبلا٤ٙتد٣ٌ  لدزت تم٤ٛت ٚ اخت و١ ّئٔػ  ٞتب  زٚیخب٘ت

 .]1[ یوس ز٤ص٢ ثس٘بٔٝ

 اق٣ّ ١ٔسحّ غٝ ثٝٞب  زٚیخب٘ٝ یز آِٛی٣ٌ ا٘تؿبز ٤ٙدافس

ٝ  ؾٛی ٣ٔ آغبش ا٥ِٚٝ اخت و اثتدا :یؾٛ ٣ٔ تمػ٥ٓ  ٞتد   وت

ٛ  ٣ٔ پخؽ  آِٛی٣ٌ. اغت لبئٓ پخؽ نس٤ت تؼ٥٥ٗ، آٖ  یؾت

ٝ  ؾتٛی،  ٤ىٙٛاخت ػٕك یز غّظت پخؽ وٝ خب٣٤ تب ٚ  ایأت

 ؾتٛی  ٣ٔ ؾسٚع وبُٔ اخت و ،٥ِٝاٚ اخت و اش پع .٤بثد ٣ٔ

 ،ؾتٛی  ٔت٣  ٔٙتؿتس  ػسنت٣  ٔمًغ یز آِٛی٣ٌ وٝ ٔىب٣٘ تب ٚ

 ،اخت و يَٛ ٚ ػسن٣ پخؽ نس٤ت تخ٥ٕٗ ٤بثد. ٣ٔ ایأٝ

 ٟ٘ب٤تت،  یز .اغتت  ٔسحّٝ ا٤ٗ یز زی٤بث٣ ًٔبِؼبت اٞدا  اش

ٝ  ؾد خٛاٞد آغبش یٚزیغت١ ًٔٙم ٖ  ٔت٣  وت  حتد  زا آٖ تتٛا

ُ  اختت و  فبقُ ٝ  ختب٣٤  ٚ وبٔت ُ  آِتٛی٣ٌ  غّظتت  وت  لبثت

َ  ثتس  ػت ٜٚ  ٌسفتت.  ٘ظتس  یز ٘جبؾتد،  تؿخ٥ف  ذزات ا٘تمتب

ٝ  غتبِج٣  ٠پد٤د خب٣٤، خبثٝ تٛغى ٗ  یز وت ٝ  ا٤ت  ٚختٛی  ٘بح٥ت

 آِٛی٣ٌ  اثس ؾدٖ ٔٙجػى غجت وٝ اغت ي٣ِٛ ا٘تؿبز ،یازی

 ثتب  ؾتٛی.  ٔت٣  يت٣ِٛ   غتسػت  خٟت )یز ي٣ِٛ زاغتب٢ یز

ٝ  وٝ پخؽ نس٤ت فبوتٛز ،٤بیؾدٜ ٔٛازی ثٝ تٛخٝ ٖ  ثت  ػٙتٛا

 ؾتتدٖ پختتؽچٍتت٣ٍ٘ٛ  تؼ٥تت٥ٗ یز٣ ٟٕٔتت ثػتت٥بز بزأتسپتت

ٝ  اش یازی،فساٚا٣٘  وبزوسی آِٛی٣ٌ،  ٚ ػسنت٣  لتبئٓ،  ختص   غت

 ٣ٟٔٙدغ یزٞب  آٖ ك٥یل ٥ٗتخٕ ٚ اغت ؾدٜ تؿى٥ُ ي٣ِٛ

 .[3ت 1ش٤بی٢ یازی ] ت٥إٞ ػت٤ش  ى٥ٔح ٚ زٚیخب٘ٝ

ٗ ثتسا٢   ا٘دو٣ ًٔبِؼبت   ػسنت٣  پختؽ  نتس٤ت  تخٕت٥

 ثساغتبظ  ؽٕ٘ٞىبزا ٚ ف٥ؿس، ٔثبَ يٛزٝ ث. اغت ؾدٜ ا٘دبْ

 ٚ ا٘حٙتب  )ثدٖٚ ٔػتم٥ٓ ٞب٢ وب٘بَ یز آشٔب٤ؿٍب٣ٞ ًٔبِؼبت

ٗ  ثتسا٢  زا تدسثت٣  ا٢ٝ زاثًت  ،خٓ   اختت و  نتس٤ت  تخٕت٥

 :[4] ؾٛی ٣ٔ ث٥بٖ 1زاث١ً  قٛزتٝ ث وٝ یای٘د ازائٝ ػسن٣

(1  
*.TD 0 15HU 

 ػٕتك  ٠وٙٙتد  بٖث٥ت  تست٥تت  ثٝ  ٚ ١H ٤بیؾدٜ، زاثً یز وٝ

 ٚ آٚز٢ خٕتغ  ثتب  زایزفتٛزی  ٞػتتٙد.  ثسؾ٣ غسػت ٚ خس٤بٖ

 ٔمتداز  وٝ ؾد ٔتٛخٝ ٥ٔدا٣٘ ٞب٢ یایٜ اش غس٢ ٤ه ثسزغ٣

ً  .[5] اغتت  ٔتغ٥س 26/0 تب 1/0 ٠ثبش یز  ثؼد ث٣  ٚ ی٘ت

 ثؼتد  ث٣ ٞب٢ یایٜ غس٢ ثسزغ٣ ثب 2001 غبَ یز ؽٕٞىبزا٘

 ثتتسا٢ زا ١2 اثًتتز ،[5] زایزفتتٛزی تٛغتتى ؾتتدٜ آٚز٢ خٕتتغ

ٝ  ا٘حٙب ثدٖٚ ٞب٢ وب٘بَ یز ػسن٣ پخؽ نس٤ت تخ٥ٕٗ  ازائت

 .[6] یای٘د

(2  
*.  TD 0 145HU 

َ ، ٕٞچ٥ٙٗ  اش اغتتفبیٜ  ثتب  تدسثت٣ ١ ٔؼبیِت  ٤ته  ثٙػتب

ٖ  ػٕتك   ،W) وب٘بَ ػسل ٚزٚی٢ پبزأتسٞب٢  ٚ  H) خس٤تب

 پخؽ نس٤ت اش فبوتٛز ا٤ٗ ثسآٚزیثسا٢   ) ثسؾ٣ غسػت

 .[7] اغت ؾدٜ ث٥بٖ ١3 زاثً قٛزتٝ ث وٝ یای ازائٝ
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ٝ  ثتب  يسف٣، اش ٝ  تٛخت ٓ  پ٥ؿتسفت  ثت ٝ  یز ػّت ٞتب٢   ش٥ٔٙت

 ٔكتٙٛػ٣  ٞتٛؼ ٞتب٢   زٚؼ ا٘تٛاع  فساٚاٖ وبزثسی ٚ ٔختّ 

(AI
(ANNs ٔكتتٙٛػ٣ ػكتتج٣ٞتتب٢ ٝ ؾتتجى ٔب٘ٙتتد  1

2 
(، 

ANFIS) فتبش٢  ػكج٣ اغتٙتبج تًج٥م٣ غ٥ػتٓ
١ ثس٘بٔت   ،3

GEP) ضٖ ث٥تتبٖ
MT) یزختتت ٔتتدَ  ،4

 ثتتسیاز ٔبؾتت٥ٗ ٚ  5

SVM) پؿت٥جبٖ
ُ ثسا٢  زا ثس٢ؤٔ وبزٞب٢ زاٜ  ،6  ُئٔػتب  حت

ت 8] ا٘د یایٜ ازائٝ ش٤ػت ٔح٥ى ٟٔٙدغ١٣ ش٥ٔٙ یز ٌٛ٘بٌٖٛ

 ٞتٛؼ  ٔختّت   ٞتب٢  تى٥ٙه ٚغ٥غ وبزثسی، ٕٞچ٥ٙٗ[. 10

EPR) تىب٣ّٔ ا٢ چٙدخّٕٝ زٌسغ٥ٖٛ خّٕٝ اش ٔكٙٛػ٣
7

(، 

ٝ  زٚؼ ٚ (MT) یزخت ٔدَ ز٤تٓاٍِٛ  ٌسٚٞت٣  ثٙتد٢  یغتت

NF-GMDH) فتبش٢  ًٔٙتك ١ پب٤ت  ثتس ٞتب   یایٜ
 نتس٤ت  یز  8

 ٔثبَ، يٛزٝ ث .[14ت 11]اغت  ٘ؿد٣٘ا٘ىبز  ٞٓ ي٣ِٛ پخؽ

ٝ  ٔكتٙٛػ٣  ٣ػكتج ١ ؾتجى  اش اغتفبیٜ ثب غبٞب٢ ٗ  ثت  تخٕت٥

 زا ٚزٚی٢ پبزأتسٞتب٢  اٚ پسیاختت.  آِتٛی٣ٌ  پختؽ  نس٤ت

 ثػتس ثسؾ٣ تٙؽ خس٤بٖ، غسػت وب٘بَ، ػسل خس٤بٖ، ػٕك

 یای ٘ؿبٖپطٚٞؽ ا٤ؿبٖ  ٘تب٤ح وسی. ا٘تخبة وب٘بَ ا٘حسا  ٚ

ANN  ٘ػتجت  تس٥٢ؿت ث یلت  ٝ  یازی تدسثت٣  ٞتب٢  زٚؼ ثت

                                                           
1. Artificial Intelligence 
2. Artificial Neural Networks 
3. Adaptive Neuro-fuzzy Inference System 
4. Gene-expression programming 
5. Model Tree 
6. Support Vector Machine 
7. Evolutionary Polynomial Regression 
8. Group Method of Data Handling 
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َ  ػّٕىتسی  پتٛز  تمت٣  ٚ اػتٕبیؾ٥ٟد٢ .[11]  زا یزختت  ٔتد

 زٚاثتى  وسی٘تد.  ازش٤تبث٣  آِٛی٣ٌ پخؽ نس٤ت تخ٥ٕٗ ثسا٢

 ثب زا پخؽ نس٤ت ٔمبی٤س تٛا٘ػت آٟ٘ب زٚؼ اش آٔدٜ یغتٝ ث

 ٘تتب٤ح  ازش٤تبث٣  ٕٞچٙت٥ٗ،  وٙد. ث٣ٙ٥ پ٥ؽ لج٣ِٛ لبثُ یلت

ٝ  ًٔبِؼتبت  ٘تتب٤ح  ثتب پطٚٞؽ آٟ٘تب   ٖ  ٌرؾتت  زٚؼ یای ٘ؿتب

 تفتسج  ٚ شایٜ ٘دت   .[12یازی ] وٕتتس٢  خًتب٢  پ٥ؿٟٙبی٢

 ١پب٤ت  ثس ٞب یایٜ ٌس٣ٞٚ ثٙد٢ یغتٝ زٚؼ اش اغتفبیٜ ثب ٘ٛزٚش

PSO) ذزات خٕؼ٥ت غبش٢ ث٥ٟٙٝ اٍِٛز٤تٓ
 پختؽ  نس٤ت  1

 پبزأتسٞتب٢  آٟ٘ب ٘د.ث٣ٙ٥ وسی زا پ٥ؽ ٞب زٚیخب٘ٝ یز آِٛی٣ٌ

 غتسػت  ٚ خس٤بٖ غسػت خس٤بٖ، ػٕك وب٘بَ، ػسل زا ثسؤٔ

 ثتب  زا پ٥ؿتٟٙبی٢  ٔدَ ٘تب٤ح ٚ ٌسفتٙد ٘ظس یز ثػتس، ثسؾ٣

ٝ  وسی٘تد  ٔمب٤ػٝ تدسث٣ زٚاثى َ  آٖ، یز وت  پ٥ؿتٟٙبی٢  ٔتد

  .[13] یاؾت تس٢ لجَٛ لبثُ ػّٕىسی آٟ٘ب

ٖ  زٚؼ اش ؽٕٞىتبزا٘  ٚ زنب٣٤  ٝ  زٌسغت٥ٛ  ا٢ چٙدخّٕت

ٗ  ٔٙظٛز ثٝ تىب٣ّٔ  اغتتفبیٜ  يت٣ِٛ  پختؽ  نتس٤ت  تخٕت٥

 تٛا٘تب٣٤  EPR زٚؼ آٟ٘تب،  پتطٚٞؽ  ٘تتب٤ح  ثساغبظ .وسی٘د

 ٚ MT دٔب٘ٙت  ٞتب٣٤  زٚؼ ٚ تدسثت٣  زٚاثتى  ثٝ ٘ػجت خٛث٣

GP) ض٘ت٥ه ٤ٛ٘ػ٣ ثس٘بٔٝ
 ي٣ِٛ پخؽ نس٤ت تخ٥ٕٗ یز  2

 ػٙتتٛاٖ ثتتٝ زا وب٘تتبَ ػتتسل آٟ٘تتب ٕٞچٙتت٥ٗ، یاؾتتت.

 ٔؼسفت٣  يت٣ِٛ  پختؽ  نتس٤ت  ز٢ٚ پتبزأتس  ث٥سٌرازتس٤ٗأت

 .[14] وسی٘د

ْ  ٔتؼتدی  ٞتب٢  ثسزغ٣ ثٝ تٛخٝ ثب   ًٔبِؼتبت  ،ؾتدٜ  ا٘دتب

ٞتب٢  ٝ زٚیخب٘ت  یز ػسنت٣  پختؽ  نتس٤ت  ١ش٥ٔٙت  یز ا٘دو٣

 اش  2018) ٕٞىتتبزاٖ ٚ ٞتتٛآ٢  .اغتتت ؾتتدٜ ا٘دتتبْ ػتتس٤م

ٗ  ػّٕىتسی  ثسزغت٣  ٔٙظٛز ثٝ  GP) ض٘ت٥ه ٤ٛ٘ػ٣ ثس٘بٔٝ  ا٤ت

 ٘دوسی اغتفبیٜ ٞب، وب٘بَ یز ػسن٣ اخت و تخ٥ٕٗ یز زٚؼ

 .[15] ؾدٔٙدس  ١4 زاثً ؾدٖ ا٤دبی ثٝ وٝ
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ٗ  وٝ آ٘دب اش ٝ  ٔتؼتدی٢  تدسثت٣  زٚاثتى  اغتت  ٕٔىت  وت

ٝ  خبق١٣ زٚیخب٘ ثب ٔتٙبغت  غتب٤س  ثتسا٢  اغتت،  ؾتدٜ  ازائت

ٖ  ثبؾتٙد، ٘داؾتتٝ   وتبف٣  یلتت  ٞب زٚیخب٘ٝ ٓ  ٔحممتب  تكت٥ٕ

 غتتب٤س اش ؾتتدٜ اغتتتفبیٜ ٞتتب٢ یایٜ ٢آٚز خٕتتغ ثتتب ٌسفتٙتتد

 تٕتتب٣ٔ ثتتسا٢ وتتٝ ثدٞٙتتد ازائتتٝ ٞتتب٣٤ ٔتتدَ ٞتتب، زٚیخب٘تتٝ

                                                           
1. Particle Swarm Optimization 
2. Genetic programming 

ٝ  ثتب  ثٙبثسا٤ٗ، ثبؾد. ٣ یاؾتٝلجِٛ لبثُ یلت ٞب زٚیخب٘ٝ  تٛخت

ٝ  یز ػسنت٣  پختؽ  س٤تنت  فبوتٛز ا٥ٕٞت ثٝ  ٚٞتب   زٚیخب٘ت

 ٔكتٙٛػ٣  ٞتٛؼ  ٔختّ ٞب٢  زٚؼ تٛا٘ب٣٤ اش تس پ٥ؽ آ٘چٝ

ٗ  ؾتد، ٌفتٝ  پ٥چ٥دٜ ٔػبئُ حُ یز  پختؽ  نتس٤ت  تخٕت٥

ٗ  زٚؼ یٚ اش اغتفبیٜ ثب ػسن٣ ُ  ٞٛؾتٕٙد  ٘ت٤ٛ َ  ؾتبٔ  ٔتد

ٗ  ٚ یزخت ٖ  ثتسیاز  ٔبؾت٥ ُ  یٚ اش اغتتفبیٜ  ثتب  پؿتت٥جب  وس٘ت

ٝ  ؾتؼبػ٣،  پب٤ٝ تبثغ ٚ ا٢ چٙدخّٕٝ ٖ  ثت  اقت٣ّ  د ٞت  ػٙتٛا

ٝ  لساز حبنس تحم٥ك ٗ  اش اغتت.  ٌسفتت  غتس٢  187 اش زٚ، ا٤ت

ٖ  غتسػت  وب٘تبَ،  ػتسل  خس٤تبٖ،  ػٕك ؾبُٔ یایٜ  ٚ خس٤تب

 پختؽ  نس٤ت ٚ ٚزٚی٢ پبزأتسٞب٢ ػٙٛاٖ ثٝ ثسؾ٣ غسػت

ٖ ػ ثٝ ػسن٣ ٝ  ٞتد ،  پتبزأتس  ٙتٛا ٝ  ًٔبِؼتبت  اش وت  ٌرؾتت

  اغت. ؾدٜ اغتفبیٜ ، ؾدٜ آٚز٢ خٕغ

 َا ريش ي مًاد

 تحقٕق ريش

 (SVM) پطتٕثان تردار ٕهماض

 ٘تبرس  ثتب  ٤بی٥ٌس٢ ٞب٢ زٚؼ اشخّٕٝ پؿت٥جبٖ ثسیاز ٔبؾ٥ٗ

 ؾتٛی  ٣ٔ ثسیٜ وبزٝ ث زٌسغ٥ٖٛ ٚ ثٙد٢ يجمٝ ثسا٢ وٝ اغت

 ٚ ،زٚغتت٣ ز٤بنتت٥داٖ ،ٚپ٥ٙتته تٛغتتى 1992 غتتبَ یز ٚ

ٝ  آٔبز٢ ٤بی٥ٌس٢ تئٛز١٢ پب٤ ثس چسٚ٘ٙى٥ع ٗ  ؾتد.  ازائت  ا٤ت

 ثتتسا٢ ث٥ٟٙتتٝ ٌتتس تفى٥تته خًتت٣ ١اثسقتتفح ٤تته اش زٚؼ

ٝ  وٙتد  ٔت٣  اغتفبیٜ ٞب یایٜ ثٙد٢ یغتٝ ٗ  وت ٝ  ا٤ت  اش اثسقتفح

 ٤ه ثب٤د ی٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ .ثسی ثٟسٜ ٣ٔ حبؾ٥ٝ وسیٖ حداوثس

ُ  ٔم٥تد  خًت٣  غ٥تس  غبش٢ ث١ٝٙ٥ٟ ّئٔػ ٝ  ؾتٛی.  حت  اشخّٕت

ٝ  ٞتب٣٤  وٙٙتدٜ  ثٙد٢ یغتٝ ٖ  وت ٗ  ثتدٚ َ  یا٘ػتت  تٛش٤تغ  ٔتد

ٝ  ٥٘تبش٢  ٚ دٙیٞ ٣ٔ ا٘دبْ زا ثٙد٢ یغتٝ ٞب، یایٜ ٗ ٘یا ثت  ػتت

 ثب زا ٚزٚی٢ ثسیازٞب٢ زٚؼ ا٤ٗ د.٘٘داز ّٝئٔػ و٣ّ تبزغبخ

 تتب  ثتسی  ٔت٣  تتس٢  ثصزي فهب٢ ثٝ وسُ٘ تبثغ ٤ه اش اغتفبیٜ

ْ  ثٟتتس  زا خ٣ً پر٤س٢ تفى٥ه ثتٛا٘د  یز .]16[ ثدٞتد  ا٘دتب

 تتبثؼ٣  ٚاثػتت٣ٍ  وٝ اغت لاشْ SVM زٌسغ٣٘ٛ٥ ٔدَ ٤ه

ٝ  y ١ٚاثػت ٔتغ٥س ٝ  ثت ُ  ٞتب٢  ٔتغ٥تس  اش ا٢ ٔدٕٛػت  x ٔػتتم

 ثتس  فتسل  زٌسغ٣٘ٛ٥، ُئٔػب ی٤ٍس ٔب٘ٙد ؾٛی. ٜشی تخ٥ٕٗ

 تٛغتى  ٔػتمُ ٚ ٚاثػتٝ ٞب٢ ٔتغ٥س ث٥ٗ ١زاثً وٝ اغت ا٤ٗ

ٗ  تتبثغ  ٤ه  ٘ت٤ٛص  انتبف٣  ٔمتداز  ٤ته  ٠ػت ٚ ٝ ثت  f(x) ٔؼت٥

 :[8] ؾٛی ٔؿخف

(5   y f x noise  

 یازی ش٤تبی٢  ا٥ٕٞتت   f(x) تبثغ فسْ وسیٖ پ٥دا ،ثٙبثسا٤ٗ



 ?@:8، زمستان ;، ضمارِ =اکًَٕذريلًشْ، ديرِ  ;0@

ٝ  ٔتٛازی٢  ح٥ح،قت  قتٛزت ٝ ث ثتٛا٘د وٝ ٝ  SVM وت  تدسثت

 آٔتٛشؼ ١ ٚغت٥ّ ٝ ثت  تبثغ ا٤ٗ وٙد. ث٣ٙ٥ پ٥ؽ زا اغت ٘ىسیٜ

 َ  ؾتتبُٔ وتتٝ آٔتٛشؼ  ٞتتب٢ یایٜ ٔدٕٛػتتٝ ز٢ٚ  SVM ٔتد

لتساز   یغتسغت٣  یز خًبغت، تبثغ یائ٣ٕ غبش٢ ث٥ٟٙٝ فسا٤ٙد

 .[17] ٥ٌسی ٣ٔ

 (MT) درخت مذل

ْ  تك٥ٕٓ یزخت ٔدَ[ 18] و٤ٛٙ ٖ ثبز ٘خػت٥ٗ ثسا٢  ٔٛغتٛ

ٝ  ٞب٢ یایٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؽ ثسا٢ زا M5 ثٝ ٝ  پ٥ٛغتت ٗ  .وتسی  ازائت  ا٤ت

ٝ  ٔؼَٕٛ تك٥ٕٓ یزخت ٞب٢ ٔدَ  خ  ثٝ  ٔدَ،  وت ظ  وت

 ٘تٛػ٣  ٙد،وٙ ٣ٔ ازائٝ خسٚخ٣ ػٙٛاٖ ثٝ زا ٌػػتٝ ٞب٢ زیٜ ٤ب

َ  اش ٌتسٜ  ٞتس  یز ٞتب  یایٜ ثسا٢ زا  چٙدٔتغ٥سٜ خ٣ً ٔدَ  ٔتد

ٔسح١ّ  یٚ اش ٥ٌس٢ تك٥ٕٓ یزخت ٞب٢ ٔدَ غبشی. ٣ٔ یزخت٣

ٛ  ٔت٣  ا٤دبی آٖ، وسیٖ ٞسظ ٚ یزخت ا٤دبی ٝ  ی.ؾت  ٔٙظتٛز  ثت

ٓ ٘تٛػ٣   اش تك٥ٕٓ، یزخت ٤ه ت٥ِٛد  ٤تب  اغتتٙتبخ٣  اٍِتٛز٤ت

َ  یز ؾٛی. ٣ٔ اغتفبیٜ تمػ٥ٓ ٔؼ٥بز  ا٘حتسا   ،M5 غتبش٢  ٔتد

َ  ٞتس  یلت ازش٤بث٣ثسا٢  ٔؼ٥بز٢ ػٙٛاٖ ثٝ وبٞؿ٣ ٔؼ٥بز  ٔتد

 ا٘تظتبز  ٔتٛزی  وبٞؽ ٚ ؾٛی ٣ٔ ثسیٜ وبزٝ ث ٌسٜ ٞس یز خ٣ً

 یز )قتفت   ٤ٚط٣ٌ ٞس آشٖٔٛ ١٘ت٥د ػٙٛاٖ ثٝ زا خًب ا٤ٗ یز

 ٔؼ٥تبز  ا٘حتسا   وتبٞؽ  ٥ٌس٘د. ٣ٔ ٘ظس یز ٌسٜ آٖ
(SDR
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   :[9] آ٤د ٣ٔ یغتٝ ث ١6 زاثً
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 ،ثٙتد٢  تمػ٥ٓ اش لجُٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ غس٢ ٤هوٙٙد٠  ث٥بٖ T وٝ

Ti ٖثٙد٢ تمػ٥ٓ اش ثؼد وٝ اغت ا٢ یایٜیٞٙد٠  ٘ؿب  ُ  حبقت

ٝ  ؾتدٜ  ا٘تختبة  تمػ٥ٓ پبزأتس ثٝ تٛخٝ ثب ٚ ؾٛی ٣ٔ  ٤ته  ثت

ٝ ثت  اغتت.  ٔؼ٥تبز  ا٘حتسا   ٠وٙٙتد  ث٥بٖ sd ٚ افتد ٣ٔ ش٤سفهب

 فسش٘د، ٞب٢ ٌسٜ یز لسازٌسفتٝ ٞب٢ یایٜ ا٘ؿؼبة، ٤ٙدافس ی٥ُِ

ٗ  ٚز٘تد  یا ٔبیز ٌسٜ ثٝ ٘ػجت وٕتس٢ ٔؼ٥بز ا٘حسا   ثٙتبثسا٤

 ٞتب٢  ا٘ؿتؼبة  تٕتب٣ٔ  حداوثسغتبش٢  اش پتع  ٘تد.  تتس  خبِف

ٝ  دوٙت  ٔت٣  ا٘تخبة زا ٤ٚط٣ٌ M5 ٕٔىٗ،  ٔتٛزی  وتبٞؽ  وت

 ثٙتتد٢ تمػتت٥ٓ ٘تتٛع ا٤تتٗیز  وٙتتد.  ث٥ؿتت٥ٙٝ زا ا٘تظتتبز

ٝ  غتبختبز  قتٛزت ٝ ث M5 ٔدَ خسٚخ٣ ثٙد٢  و غٝ)  ؾتج٥

 ثتتسا٢ .زا یز پتت٣ یازی ثتتساشؼ ثتت٥ؽ وتتٝ یؾتتٛ  ٔتت٣ یزختتت 

 وسیٖ ٞسظ١ ٔسحّ ٚازی M5 ٔدَ فسا٤ٙد، ا٤ٗ اش خ٥ٌّٛس٢

ٛ   ٔت٣  ا٤دبیؾدٜ، یزخت ٗ  .یؾت  ٤ته  ختب٤ٍص٣ٙ٤  ثتب  وتبز  ا٤ت

                                                           
1. Standard Deviation Reduction 

١ ٔسحّت  ثٙبثسا٤ٗ، ٥ٌسی. ٣ٔ قٛزت ثسي ٤ه ثب فسػ٣ یزخت

 یزختت  یٖوتس  ٞتسظ  ؾبُٔ یزخت٣، ٔدَ يساح٣ یز یْٚ

 زٌسغت٣٘ٛ٥  تٛاثتغ  ثتب  فسػ٣ یزختبٖ خب٤ٍص٣ٙ٤ ٚ زؾد٤بفتٝ

 پبزأتسٞتب٢  فهتب٢  تى٥ٙه، ا٤ٗ ثب اغت. خ٣ً ٠چٙدٔتغ٥س

٤ته   ٞتس  یز ٚ ؾدٜ تمػ٥ٓ تس وٛچه ش٤سفهبٞب٢ ثٝ ٚزٚی٢

 ؾتٛی.  ٔت٣  یایٜ ثساشؼ خ٣ً زٌسغ٣٘ٛ٥ ٔدَ٘ٛػ٣  آٟ٘ب، اش

ٝ  ثتسا٢  آٔد، یغتٝ ث خ٣ً ٔدَ آ٘ىٝ اش ثؼد ٖ  و٥ٕٙت  وتسی

َ  غتبش٢  غبیٜ پبزأتسٞب، وسیٖ حر  ثب تخ٥ٕٗ خًب٢  ٔتد

َ  ٔتٛزی  یز ث٥ؿتس تٛن٥حبت ؾٛی. ٣ٔ ا٘دبْ  یز یزختت  ٔتد

   .]20 ٚ 19[ اغت دٜؾ ازائٝ ٔٙبثغ

 ضذٌ استفادٌ َاٌْ داد

 ػٕك ؾبُٔ آشٔب٤ؿٍب٣ٞ یایٜ غس٢ 187 ،١ حبنسًٔبِؼ یز

ٝ  ػتسل   ،H) خس٤بٖ ٖ  غتسػت   ،W) زٚیخب٘ت  ٚ  U) خس٤تب

 زایزفٛزی  ،1967) ف٥ؿس ًٔبِؼبت اش وٝ  *U) ثسؾ٣ غسػت

ٗ   ،1974) ی٢ ٚ ثّتبظ  ،1971) ثٙػبَ  ،1967)  ٚ إٍ٘ت

 ٚ ٚثتتُ  ،1976) غتتب٤سٜ ٚ ٤بغتتٛوٛزا  ،1974) وّسٞتتبظ

 ٚ لا٘تتً  ،2001) ٕٞىتتبزاٖ ٚ ی٘تتً  ،1978) ؾتتبتصٔٗ

 ٚ يجبيجب٣٤  ،2007) ٕٞىبزاٖ ٚ خئٖٛ  ،2002) ٕٞىبزاٖ

ٖ  ٚ پ٥ّچت٣   ،2013) ٕٞىبزاٖ  ٚ ٞتٛا٢  ٚ  2016) ٕٞىتبزا

ٗ ثتسا٢   اغتت،  ؾتدٜ  آٚز٢ خٕتغ   2018) ٕٞىبزاٖ  تخٕت٥

 : اغت ؾدٜ اغتفبیٜ  ١7 زاثً )ًٔبثك ػسن٣ پخؽ نس٤ت

(7   T *D  f  W , H , U , U   

 ٞٛؾتتٕٙد ٞتتب٢ زٚؼ غتتبش٢ ٔتتدَ ثتتسا٢ ٕٞچٙتت٥ٗ،

ُ  اشیزقد   75 ٔكٙٛػ٣، ٝ  یایٜ  غتس٢  140) ٞتب  یایٜ وت  ثت

 ـ آٔتٛشؼ ١ ٔسحّت  ا٘دبْ ْ  ٤ته  ٚ ؾتٛی  ٔت٣  اختكتب  چٟتبز

 ٤تب  غتٙد٣  قتحت  ثتسا٢  ص٥٘ت  یایٜ  غتس٢  47) ٔب٘تدٜ  ثبل٣

ٞب٢  ٜ یای آٔبز٢ خكٛق٥بت ؾٛی. ٣ٔ یز ٘ظس ٌسفتٝ آشٔب٤ؽ

 حبنتس  تحم٥ك یز غبش٢ ٔدَثسا٢  ؾدٜ اغتفبیٜ پبزأتسٞب٢

 اغت. دٜؾ ازائٝ 1 خدَٚ یز

 DT تخمٕه تراْ MTريش ساختار

 قتٛزت ٝ ثت  زا ٔحبغتجبت٣  خسٚخت٣  پتبزأتس  یزختت٣  ٔدَ

ٝ  تٛخٝ ثب ٚ ٣ خً )ٔؼبیلات ٌبٜ آٖ ٚ اٌس لٛا٥٘ٗ ٔدٕٛػٝ  ثت

 اش ثؼد ثٙبثسا٤ٗ، یٞد. ٣ٔ ٘ت٥دٝ ٚزٚی٢ پبزأتسٞب٠٢ ٔحدٚی

 ٔتتدَ آشٔتتب٤ؽ، ٚ آٔتتٛشؼ ثختتؽ یٚ ثتتٝ ٞتتب یایٜ تفى٥تته

 یز ؾٛی. ٣ٔ یایٜ ثساشؼ آٔٛشؼ ٞب٢ یایٜ ز٢ٚ  M5 یزخت٣

 ثتسا٢  ٚ ا٘د ؾدٜ ثٙد٢ یغتٝ ٞب٣٤ ٌسٜٚ ثٝ ٞب یایٜ ٔسحّٝ، ا٤ٗ



 >0@  ... از استفادٌ ات عرٔض َاْ ريدخاوٍ در آلًدگٓ اوتقال در عرضٓ پخص ٔةرض تخمٕهA نوصاد ي َمکارا ترأًَٓ

 ؾتدٜ  ازائٝ خ٣ً چٙدٔتغ٥سٜ زٌسغ٥ٖٛ ٔدَ ٤ه یغتٝ ٞس

ٖ  یزختت٣  پ٥ؿتٟٙبی٢  ٔدَ ٘تب٤ح اغت.  ٚختٛی  ثتب  یای ٘ؿتب

ٝ ثت  خًت٣  زٌسغت٣٘ٛ٥ ١ ٔؼبیِت ، ٞفتت  ٚزٚی٢ ٔتغ٥تس چٟبز 

 ت٥ِٛتد  DT ؾبخف تخ٥ٕٗثسا٢  ٌبٜ اٌس ٚ آٖ لٛا٥٘ٗ قٛزت

ٞفتت   ثٝ وٝ ٚزٚی٢ٞب٢  یایٜ تٕبْ حبنس، تحم٥ك یز ؾد٘د.

 چٙتدٔتغ٥سٜ  خًت٣ ١ ٔؼبیِٞفت  یز ا٘د ؾدٜ تمػ٥ٓ لػٕت

ٝ  خسٚخ٣ پبزأتس وٝ وٙٙد ٣ٔ ققد ٞفتت   اشآٔتدٜ   یغتت  ثت

 2 ختتدَٚ یز .اغتتت ٔحبغتتجبت٣ DTوٙٙتتد٠  ث٥تتبٖ ٔؼبیِتتٝ

 اغت. ؾدٜ ازائٝ M5 تٛغى ت٥ِٛدؾدٜ لٛا٥٘ٗ اش ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 DT ضاخع تخمٕه تراْ SVMريش ساختار

ٗ  ػسنت٣،  ٚ يت٣ِٛ  پختؽ  نس٤ت تخ٥ٕٗ ٔٙظٛز ثٝ  ٔبؾت٥

ٝ  بثغتت ٞب٢  وسُ٘ اش اغتفبیٜ ثب پؿت٥جبٖ ثسیاز  ٚ ؾتؼبػ٣  پب٤ت

 پبزأتسٞب وسیٖ ث٥ٟٙٝسا٢ ث اغت. ٜؾد ازش٤بث٣ ا٢ چٙدخّٕٝ

١ ٔسحّ یز ٚزٚی٢ پبزأتسٞب٢ ٥ٔبٖ ا٢ ؾجىٝ خ٢ٛٚ خػت اش

١ پب٤ت  تتبثغ  یز ث٥ٟٙٝ پبزأتسٞب٢ اغت. ؾدٜ اغتفبیٜ آٔٛشؼ

 ٚ غت٥ٍٕب  )ٌبٔتب،  ا٢ چٙدخّٕٝ یز ٚ غ٥ٍٕب  ٚ )ٌبٔب ؾؼبػ٣

 یز وٝ ثؿٛ٘د تؼ٥٥ٗ ثب٤د ٝو ٞػتٙد ا٢ ث٥ٟٙٝ ٔمبی٤س یزخٝ 

 ا٘د. ؾدٜ یایٜ ٘ؿبٖ 3 خدَٚ

 حاضرّ مطالع در ضذٌ استفادٌ پارامترَاْ آمارَْاْ ٓ ئصگ .8 جذيل

معٕار اوحراف مٕاوگٕه مقذار تٕطترٔه  مقذار کمترٔه   پارامتر ياحذ 

74/39  618/107  638 3/0  W (m) ٔتس 
784/0  444/2  14/19  012/0  H (m) ٔتس 
364/0  372/0  98/1  023/0  U (m/s) ثب٥٘ٝ ثس ٔتس 
031/0  029/0  0035/0  163/0  *U (m/s) ثب٥٘ٝ ثس ٔتس 
038/0  145/0  156/1  00/0  DT (m2/s) ثب٥٘ٝ ثس ٔتس ٔدرٚز 

 

 DT ضاخع تخمٕهتراْ  M5 اجراْ ازآمذٌ  دست تٍ وخست قاوًن سٍ .9 جذيل 

 (THEN) گاٌ آن (IF) اگر قاوًنضمارِ 

H <= 328/0 اَٚ لبٖ٘ٛ  DT = + 0055/0   H+ 0169/0   U – 0043/0  

 یْٚ لبٖ٘ٛ

H<= 42/3  

U<= 905/0  

U> 355/0  
DT = + 0441/0   H + 1528/0   U 1244/0-  

 غْٛ لبٖ٘ٛ

H<= 95/3  

H<= 84/2  

B> 95/86  

DT = 0776/0   H – 0277/0  

 پطتٕثان تردار ماضٕه تٍ مرتًطّ تُٕى رمقادٔ .: جذيل

   t 
RBF 046/18  467/17  ------ 

Poly 090/0  591/16  3 

 
 پٕطىُادَْاْ  لمذ عملکرد ّمقأس

ٝ  لػٕت، ا٤ٗ یز َ  ػّٕىتسی  ١ٔمب٤ػت  ٔٙظتٛز  ثت  ٞتب٢  ٔتد

 آٔبز٢ ٞب٢ ؾبخفاش  تػت، ٚ آٔٛشؼ ٔساحُ یز ؾدٜ ازائٝ

 ٤تنتتس ؾتتبُٔ ٞتتب ؾتتبخف ا٤تتٗ .اغتتت  ؾتتدٜ اغتتتفبیٜ

R) ٕٞجػت٣ٍ
RMSE) خًب ٔسثؼبت ٥ٔب١ٗ٥ٍ٘ ز٤ؿ  ،1

2،  

                                                           
1. Correlation Coefficient 

MAE) خًتب  ًّٔك ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
 ػّٕىتسی  وّت٣  ؾتبخف  ٚ  3

OI) ٔتتدَ
 یایٜ ٘ؿتتبٖ 11تتت8زٚاثتتى  یز وتتٝ ٙدٞػتتت  ،4

 :]29 ٚ 28[ ا٘د ؾدٜ

                                                                                     
2. Root Mean Square Error 
3. Mean Absolute Error 
4. Overall Index 
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i وٝ
T ObsD ا٢، ٔؿبٞدٜ ٔمبی٤س i

T PreD ؾدٜ، ث٣ٙ٥ پ٥ؽ ٔمبی٤س 
mean

T ObsD ٗا٢، ٔؿتتبٞدٜ ٞتتب٢ یایٜ ٥ٔتتب٥ٍ٘ mean
T PreD ٗ٥ٔتتب٥ٍ٘ 

   .غتٞب یایٜ تؼدای N ٚ ث٣ٙ٥ پ٥ؽ ٞب٢ یایٜ

 ٔؼ٥بزٞب٢ اشخّٕٝ R، OI، RMSE ٚ MAEٞب٢  پبزأتس

 پتتبزأتس ختتٙع اش RMSE ٚ MAE ٔمتتبی٤س ٘تتد.ا ازش٤تتبث٣

 زا ثتصزي  ٔثجتت  ػدی تبقفس  ث٥ٗ ٔمبی٤س ٚ ٞػتٙد خسٚخ٣

 د،ٙثبؾ تس ٘صی٤ه قفس ثٝ ٞسچٝا٤ٗ ٔمبی٤س  وٙٙد. ٣ٔ اخت٥بز

 یز ٕٞجػتت٣ٍ  نس٤ت اغت. ٔدَ وٕتس خًب٢ ٠یٞٙد ٘ؿبٖ

 ثبؾد، تس ٘صی٤ه ٤ه ثٝ ٞسچٝ وٝ وٙد ٣ٔ تغ٥٥س 1 ٚ -٠1 ثبش

ٓ  OI پبزأتس ٔمبی٤س .ش٤بی٢ یازی یلت ٔدَ ٗ  ٞت  ٚقتفس   ثت٥

 ثبؾتد،  تتس  ٘صی٤ته  ٤ته  ثٝ ٔمداز ا٤ٗ ٞسچٝ وٝ ٞػتٙد ٤ه

 اغت. ٔدَ تسٟث ػّٕىسی ٠یٞٙد ٘ؿبٖ

 تحث ي وتأج

ٗ  یز پ٥ؿتٟٙبی٢  ٞتب٢  ٔدَ ػّٕىسی ازش٤بث٣  نتس٤ت  تخٕت٥

ٝ  تػتت،  ٚ ٔٛشؼآ١ ٔسحّ یٚ یز ػسن٣ پخؽ  یز تست٥تت  ثت

 یز ،4 خدَٚ ثٝ تٛخٝ ثب اغت. ؾدٜ آٚزیٜ 5 ٚ 4 ٞب٢ خدَٚ

 SVM وٝ ٌفت تٛاٖ ٣ٔ  DT)ِ ػسن٣ پخؽ نس٤ت تخ٥ٕٗ
 ػّٕىتسی  تٛا٘ػت وٙد ٣ٔ اغتفبیٜ ا٢ چٙدخّٕٝ وسُ٘ اش وٝ

 پ٥ؿتٟٙبی٢  ٞتب٢  زٚؼ غب٤س ثب ٔمب٤ػٝ یز زا تس٢ لجَٛ لبثُ

 R (992/0،  RMSE آٔتتبز٢ ٞتتب٢ ؾتتبخف ثبؾتتد. یاؾتتتٝ

(020/0  ٚ OI (982/0  ٖٞػتتٙد.  ٔٛنتٛع  ا٤ٗوٙٙد٠  ث٥ب 

ٗ  ا٤تٗ،  ثس ػ ٜٚ ٝ  RMSE ٔمتداز  ث٥ؿتتس٤  041/0 ثساثتس  وت

ٝ  ؾٛی ٣ٔ یزخت ٔدَ ثٝ ٔسثٛو ،اغت  ٔمتبی٤س  تٛا٘ػتت  وت

DT ثتتسیاز ٔبؾتت٥ٗ زٚؼ ثتتٝ ٘ػتتجت خًتتب ث٥ؿتتتس٤ٗ ثتتب زا 

   ثص٘د. تخ٥ٕٗ پؿت٥جبٖ،

 آمًزش ّمرحل در ىُادْپٕط َاْ مذل عملکرد ارزٔاتٓ .; جذيل

OI MAE RMSE R مذل 

982/0  0105/0  020/0  992/0  SVM-
Poly 

950/0  0105/0  039/0  968/0  SVM-
RBF 

946/0  015/0  041/0  966/0  MT 
 

 ػسنتت٣ پختتؽ نتتس٤ت ٔمتتبی٤س 8 ؾتتىُ ایأتتٝ، یز

 ٔمبی٤س ٔمبثُ یز پ٥ؿٟٙبی٢ ٞب٢ ٔدَ تٛغى ؾدٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؽ

 و٥فت٣،  ١ٔمب٤ػت  ٤ته  یز یٞتد.  ٔت٣  ٘ؿبٖ زا آٟ٘ب ٔؿبٞدات٣

 تٕسوتص  2/0 ٠ قتفس تتب  ثتبش  یز 1 ؾىُ یز DT ٔمبی٤س ث٥ؿتس

ٝ  ثب ٚ یاز٘د ث٥ؿتس٢ ٝ  تٛخت یزقتد   30 خًتب٢  ٠ٔحتدٚی  ثت

 ؾتدٜ   ث٥ٙت٣  پت٥ؽ  ٔمتبی٤س ث٥ؿتتس   خًتب٢  وٝ ٌفت تٛاٖ ٣ٔ

 ٔؿتخف  يٛز ٥ٕٞٗ .یزقد اغت 30 حدٚی ٞب، ٔدَ تٛغى

 زثتغ  ٥ٕ٘ػبش ثٝ SVM-Poly زٚؼ ثٝ ٔسثٛو ٘مبو وٝ اغت

ٝ  ٌفت تٛاٖ ٣ٔ ا٤ٗ، ثس ػ ٜٚ اغت. تس ٘صی٤ه غْٛ ٚ َٚا  وت

َ  تٛغتى  DT ٠ؾد ث٣ٙ٥ پ٥ؽ ٘مبوث٥ؿتس   ٚ SVM ٞتب٢  ٔتد

MT ٘د. تس وٛچهٟب آ٘ ٚالؼ٣ ٔمبی٤س اش 

تسٞب٢ آٔبز٢ ثسا٢ قحت َ  پبزأ ٞتب٢   غٙد٣ ٚ وبزا٣٤ ٔتد

ٔبؾ٥ٗ ثسیاز پؿت٥جبٖ ٚ ٔتدَ یزختت یز ٔسحّت١ تػتت ٞتٓ      

 آٚزیٜ ؾدٜ اغت. 5َٚ اغتفبیٜ ؾد ٚ ٘تب٤ح آٖ یز خد

یٞتد، ثتٝ زغتٓ ا٤ٙىتٝ      ٘ؿبٖ ٔت٣  5يٛز وٝ خدَٚ  ٕٞبٖ 

SVM-Poly  ( ث٥ؿتس٢ ٘ػجت ثتٝ  972/0نس٤ت ٕٞجػت٣ٍ  

SVM-RBF (971/0 ٚ  MT (934/0 یازی، ٔمتتتتتتتتتبی٤س  

ٞب٢ آٔبز٢ ی٤ٍس ٔب٘ٙد ز٤ؿ١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔسثؼتبت خًتب    ؾبخف

تتٛاٖ ٘ت٥دتٝ    اغتت ٚ ٔت٣   SVM-Polyیلاِت ثس نؼ  ٔدَ 

وٙٙدٜ ثبؾتد.   تٛا٘د تؼ٥٥ٗ تٟٙب٣٤ ٣ٕ٘ ٝ ٤ه پبزأتس ثٌٝسفت و

 ثتسا٢ ٔتدَ پ٥ؿتٟٙبی٢    RMSE  ٚOIٔمداز ؾبخف آٔتبز٢  

SVM-RBF   ٝ ثتٝ   943/0ٚ  029/0تست٥تت   یز ا٤ٗ ٔسحّتٝ ثت

َ   یغت آٔدٜ اغتت وتٝ ٘ؿتبٖ ٔت٣      SVM-RBF  یٞٙتد ٔتد

اغتت.   ػّٕىسی خٛة ٚ یلت ش٤بی٢ یز ٔسح١ّ تػتت یاؾتتٝ    

 ٝ یز ٔمب٤ػتٝ ثتب    SVM-Polyدَ زغتٓ ا٤ٙىتٝ ٔت    ٕٞچ٥ٙٗ، ثت

یز ٔسحّتت١ آٔتتٛشؼ وٕتتتس٤ٗ  SVM-RBF  ٚMTٞتتب٢  زٚؼ

ث٥ٙتت٣    یز پتت٥ؽ=020/0RMSE=  ٚ0105/0MAEخًتتب )

نس٤ت پخؽ ػسن٣ زا یاؾت، یز ٔسحّت١ تػتت ثتب یاؾتتٗ     

  =076/0RMSE=  ٚ027/0MAEخًتتب٢ ٘ػتتجتبش ث٥ؿتتتس ) 

ٚ  =SVM-RBF (029/0RMSEٞتتتب٢  ٘ػتتتجت ثتتتٝ ٔتتتدَ

011/0MAE= ٚ  MT (039/0RMSE=  ٚ015/0MAE=  

 ٘تٛا٘ػت ػّٕىسی خٛث٣ اش خٛی ٘ؿبٖ یٞد.



 <0@  ... از استفادٌ ات عرٔض َاْ ريدخاوٍ در آلًدگٓ اوتقال در عرضٓ پخص ٔةرض تخمٕهA نوصاد ي َمکارا ترأًَٓ

ؾدٜ ثب ٤ىد٤ٍس یز ٔسح١ّ تػت ٥٘ص  یلت زٚاثى تدسث٣ ازائٝ 

ثتب یاؾتتٗ    ]1[ازش٤بث٣ ؾتد٘د. ٘تتب٤ح ٘ؿتبٖ یای زاثًت١ ف٥ؿتس      

95/0R=  ٚ92/0RMSE=  یلتتت   4ٚ  3یز ٔمب٤ػتتٝ ثتتب زٚاثتتى

سچٝ یز ٔمب٤ػتٝ ثتب   DTثٟتس٢ یز تخ٥ٕٗ  ٞتب٢   زٚؼ یاؾت. اٌ

وٝ وٕتتس٤ٗ یلتت زا    ٤ٛ٘SVM-Polyٗ ٞٛؼ ٔكٙٛػ٣، ٔدَ 

یاؾت، خًب٢ وٕتتس٢   SVM-RBF  ٚMTٞب٢  یز ث٥ٗ زٚؼ

 ؾدٜ تٛغى ف٥ؿس زا یاؾت.   زا ٘ػجت ثٝ زاث١ً ازائٝ

 ٢RMSE ٚ MAE خًب پبزأتس ٔمبی٤س ثٟتس یزنثسا٢ 

ٖ  2 ؾىُ تٛغى آٔٛشؼ١ ٔسحّ یز ٔدَ ٞس ثٝ ٔسثٛو  ٘ؿتب

ٝ  اغتت  ٔؿخف ؾىُ ثٝ تٛخٝ بث اغت. ؾدٜ یایٜ َ  وت  ٔتد

SVM-RBF ٚ ً١ زاث ٝ َ  تٛغتى  ؾتدٜ  ازائت ٝ  ثٙػتب  تست٥تت  ثت

 یاز٘د. زا RMSE ٚ MAE ٔمبی٤س ث٥ؿتس٤ٗ ٚ وٕتس٤ٗ

 

 آمًزشّ مرحل در DT ِضذ تٕىٓ پٕص مقادٔر تراتر در مطاَذاتٓ مقادٔر .8 ضکل

 تستّ مرحل در DT تخمٕهتراْ  تجرتٓ رياتط ي پٕطىُادَْاْ  لمذ ارزٔاتٓ .> جذيل

OI MAE RMSE R مذل 

701/0  027/0  076/0  972/0  SVM-Poly 

943/0  011/0  029/0  971/0  SVM-RBF 

908/0  015/0  039/0  934/0  MT 
573/0  022/0  092/0  95/0  Fischer (1967  

517/0  033/0  099/0  66/0  Bansal (1971  

536/0  024/0  097/0  95/0  Huai et al. (2018  

 

 تستمرحلّ  در مذل َر تراْ MAE ي RMSE پارامتر محاسثاتٓ مقادٔر .9 ضکل
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 تجرتٓ رياتط ب( ًَضمىذ،َاْ  ريش الف( تستّ مرحل در DT ِضذ تٕىٓ پٕص مقادٔر تراتر در مطاَذاتٓ مقادٔر .: ضکل

 تٛغتى  ٠DT ؾتد  ث٥ٙت٣  پ٥ؽ ٔمبی٤س 3 ؾىُ ٕٞچ٥ٙٗ،  

ُ  یز پ٥ؿٟٙبی٢ ٞب٢ ٔدَ  یز آٟ٘تب  ٔؿتبٞدات٣  ٔمتبی٤س  ٔمبثت

 ث٥ؿتس و٥ف١،٣ ٔمب٤ػ ٤ه یز یٞد. ٣ٔ ٘ؿبٖ زا تػت١ ٔسحّ

 ٠2/0 قفس تتب  ثبش یز 1 ؾىُ ٕٞب٘ٙد 3 ؾىُ یز DT ٔمبی٤س

 وتتٝ ٌفتتت تتتٛاٖ ٔتت٣ ٕٞچٙتت٥ٗ ٚ یاز٘تتد ث٥ؿتتتس٢ تٕسوتتص

َ  تٛغتى  ؾتدٜ  ث٥ٙت٣  پ٥ؽ DT ٔمبی٤س ٍٕٞسا٣٤ -SVM ٔتد

RBF ٝٔدَ ثب ٔمب٤ػٝ یز َآ ا٤دٜ خى ث SVM-Poly ٚ MT 

 ؾتدٜ  ث٥ٙت٣  پ٥ؽ ٘مبوث٥ؿتس  ٚ اغت ث٥ؿتس تػت١ ٔسحّ یز

 ٞػتٙد.یزقد  30 خًب٢ی٠ ٔحدٚ یز ٔدَ ا٤ٗ تٛغى

ٝ  ٌفت ثب٤د ی٤ٍس ٘ظس اش  خًتب  پتبزأتس  ٞتس ١ ٔحبغتج  وت

 ٞتس  یلتیٞٙد٠  ٘ؿبٖ تٟٙب٣٤ ثٝ تٛا٘د ٣ٕ٘ خداٌب٘ٝ، قٛزت ثٝ

ْ ٝ ثت  ی٤ٍس٢ آٔبز٢ پبزأتس اش زٚ، ا٤ٗ اش ثبؾد. ٔدَ  تتبثغ  ٘تب

 وتتٝ اغتتت ؾتتدٜ اغتتتفبیٜ (Objective function) ٞتتد 

 ٘ظتتتس یز زا R، RMSE ٚ MAE پبزأتسٞتتتب٢ شٔتتتبٖ ٞتتتٓ

َ  ٥ٌتسی.  ٣ٔ ٗ  ٚ ث٥ؿتتس  R حتب  RMSE ٚ MAE يتٛز  ٕٞت٥

وٙٙد٠ ش٤بی  ث٥بٖ ٚ ؾدٜ ٞد  تبثغ ٔمداز وبٞؽغجت  وٕتس،

١ زاثًت  اش ٞتد   تتبثغ  ٔمداز .اغت ٘ظس ٔد ٔدَ یلت ثٛیٖ

 :[29] آ٤د ٣ٔ یغتٝ ث 12
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 تست٥تتت ثتتٝ  ٚ  زاثًتتٝ ا٤تتٗ یز

ٝ  ٔسثتٛو  ٞتب٢  یایٜ تؼدای  ٚاغتت   تػتت  ٚ آٔتٛشؼ ٔسحّت١   ثت

تس MAE يتتٛز ٕٞتت٥ٗ  .غتتتخًب ًّٔتتك لتتدز ٔتٛغتتى پتتبزأ

 ٤تته یز خًبٞتتب ٔثجتتت ٥ٔتتب٥ٍ٘ٗ ٔمتتداز MAE يتتٛز، ٕٞتت٥ٗ

 ٚاحتد  ٚ وٙتد  ٔت٣  ٔحبغجٝ زا ؾدٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؽ ٔمبی٤س اش ٔدٕٛػٝ



 @0@  ... از استفادٌ ات عرٔض َاْ ريدخاوٍ در آلًدگٓ اوتقال در عرضٓ پخص ٔةرض تخمٕهA ارانوصاد ي َمک ترأًَٓ

تس  خٙع اش آٖ ٗ  ٔمتداز  .اغتت  ٔؿتبٞدات٣  خسٚخت٣  پتبزأ  ا٤ت

 6 خدَٚ یز .اغت RMSE ٔمداز ٔؿبثٝ ٔؼٕٛلاش آٔبز٢ ؾبخف

 اغت. ؾدٜ آٚزیٜ ٔدَ ٞس ثسا٢ آٔدٜ یغت ثٝ ٞد  تبثغ ٔمبی٤س

 از استفادٌ تا پٕطىُادْ َْا مذل عملکرد ٓاتٔارز .= جذيل

 َذف تاتع رٔمقاد

OBJ مذل 

020/0  SVM-Poly 

011/0  SVM-RBF 

017/0  MT 
 

ٝ  يتٛز  ٕٞبٖ َ  ؾتٛی،  ٔت٣  ٔؿتبٞدٜ  وت  SVM-RBF ٔتد

 تخ٥ٕٗ یز ٞب ٔدَ غب٤س ثٝ ٘ػجت وٕتس٢ ٞد  تبثغ ٔمبی٤س 

 زٚ،  ا٤تتٗ اش ی.یاز  =011/0OBJ) ػسنتت٣ پختتؽ نتتس٤ت

 یازی. تس٥٢ؿث یلت ٔدَ ا٤ٗ وٝ ٌفت تٛاٖ ٣ٔ

 حساسٕت آوالٕس

(SA) حػبغتت٥ت آ٘تتب٥ِص 
 ٞتتب٢ٔتغ٥سث٥سپتتر٤س٢ أت ١ًٔبِؼتت ثتتٝ 1

 ٌفتتتٝ آٔتتبز٢ ٔتتدَ ٤تته ٚزٚی٢ ٔتغ٥سٞتتب٢ اش خسٚختت٣

 ٞتب٢  ٚزٚی٢ یز تغ٥٥س ا٤دبی ثسا٢ زٚؾ٣ ،ی٤ٍس ث٥بٖ ثٝ ؾٛی. ٣ٔ

 اغتت  ت٥ه )غ٥ػتتٕب  ٤بفتٝ غبشٔبٖ قٛزت ثٝ آٔبز٢ ٔدَ ٤ه

َ  خسٚخ٣ یز زا تغ٥٥سٞب ا٤ٗث٥سات أت ثتٛاٖ وٝ  ث٥ٙت٣  پت٥ؽ  ٔتد

٥ٕت ػّت .وسی ٝ  اغت ا٤ٗ یز حػبغ٥ت تح٥ُّ ثحث اٞ  یز وت

تسٞب٢ ٚالؼ٣ ی٥٘ب٢ َ  پبزأ  ٔمتبی٤س  ٞتد ،  تتبثغ  )نتسا٤ت  ٔتد

 تغ٥٥تس  ٞتب   ٔحتدٚی٤ت  تؼتدای  ٔتغ٥سٞتب،  تؼتدای  زاغتت،  غٕت

 .[29] تاغت  ٔح٥ًت٣  ؾسا٤ى ثٝ ٔسثٛو تغ٥٥سات ا٤ٗ ٚ وٙد ٣ٔ

 اش ٤ته  ٞتس  وتسیٖ تتأث٥س   ٔؿخف ٔٙظٛز ثٝ ،حبنس تحم٥ك یز

تسٞب٢ ٗ  ثتسا٢  پ٥ؿتٟٙبی٢  ٔدَ ثٝ ٚزٚی٢ پبزأ  نتس٤ت  تخٕت٥

َ  ز٢ٚ حػبغ٥ت آ٘ب٥ِص ػسن٣، پخؽ ْ  SVM-RBF ٔتد دتب  ا٘

ْ  ثسا٢ ؾٛی. ٣ٔ دتب ثٛتت  ٞتس  یز حػبغت٥ت،  آ٘تب٥ِص  ا٘  اش ٤ىت٣  ٘

تسٞب٢ ٗ  ثتب  ٚوٙتد   ٔت٣  حر  زا ؾجىٝ ٚزٚی٢ پبزأ ٝ  یاؾتت  غت

ْ  ػسن٣ پخؽ نس٤ت غبش٢ ٔدَ ،خسٚخ٣ ٤ه ٚ ٚی٢ٚز دتب  ا٘

تسٞب٢ ؾٛی. ٣ٔ ٝ  ٞتس  اختسا٢  اش ثؼد ٥٘ص خًب آٔبز٢ پبزأ  ؾتجى

َ  ؾتٛ٘د.  ٣ٔ ٔحبغجٝ یٚثبزٜ  اش ٤ته  ٞتس  ث٥سپتر٤س٢  أتت  7 ختدٚ

تسٞب٢ َ  خسٚخت٣  ثتس  ػسن٣ پخؽ نس٤ت ثسٔؤثس  پبزأ  زا ٔتد

 یٞد. ٣ٔ ٘ؿبٖ

 DT تخمٕهْ ترا يريدَْاْ  پارامتر حساسٕت آوالٕس .< لجذي

OI MAE RMSE R مذل 

951/0  010/0  037/0  966/0  وُ 

905/0  017/0  054/0  926/0  B 

932/0  007/0  044/0  964/0  H 

851/0  018/0  070/0  87/0  U 

935/0  012/0  043/0  95/0  U* 
 

ٖ  غتسػت  پتبزأتس  یٞتد  ٣ٔ ٘ؿبٖ 7 خدَٚ ٘تب٤ح  خس٤تب

(U  070/0) خًتتتب ث٥ؿتتتتس٤ٗ یاؾتتتتٗ ثتتتبRMSE= ٚ 

018/0MAE=  پختتؽ نتتس٤ت ز٢ٚ پتتبزأتس ثستس٤ٗؤٔتت 

ٗ  ثب وب٘بَ ػسل ٕٞچ٥ٙٗ، .اغت ػسن٣  ٚ =926/0R یاؾتت

ٝ  ٔسثتٛو  ی٤ٍس آٔبز٢ ٞب٢ ؾبخف  ،=054/0RMSE) آٖ ثت

017/0MAE=، 905/0OI=،  آٚزی. یغتٝ ث زا یْٚ ١زتج 

 پٕطىُادْ َاْ مذل تراْ خارجٓ سىجٓ غحت

 ٤ح٘تتب  ازش٤تبث٣  ٔٙظٛز ثٝ اغت زٚؾ٣ خبزخ٣ غٙد٣ حتق

 یغتت ٝ ثت  تكتبیف٣  قتٛزت ٝ ثت  وٝٞب  زٚؼ اش آٔدٜ یغت ثٝ

 ٔؼ٥تتتبز٘تتتٛػ٣  ؽٕٞىتتتبزا٘ ٚ تسٚپؿتتتب .ثبؾتتتٙد ٥٘بٔتتتدٜ

َ  ازش٤تبث٣  ثتسا٢  خد٤تد٢  ختبزخ٣  غٙد٣ قحت  ٞتب٢  ٔتد
                                                           
1. Sensitivity Analysis 

 تػت، ٞب٢ یای١ٜ ٔدٕٛػ ثب آٟ٘ب ػّٕىسی ثساغبظ پ٥ؿٟٙبی٢

 ختى  ٞتب٢  ؾت٥ت  اش ٤ى٣ حدالُ اغبظ، ا٤ٗ ثس وسی٘د. ازائٝ

ُ  یز ث٣ٙ٥ پ٥ؽ ٔمبی٤س ٢ثساأ ٔجد اش زٌسغ٥ٖٛ  ٔمتبی٤س  ٔمبثت

 ٘صی٤ه ٤ه ػدی ثٝ ثب٤د (′K) ػىعٝ ث ٤ب ٚ (K) ا٢ ٔؿبٞدٜ

 .]30[ ثبؾد
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 أٔجد اش زٌسغ٥ٖٛ خى ثسا٢ تؼ٥٥ٗ نس٤ت ثسا٤ٗ، ػ ٜٚ

 ثبؾد. 1/0 اش وٕتس ثب٤د

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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ٗ ٔجدأ  اش ٕٞجػت٣ٍ نس٤ت ٔسثغ  آٖ یز وٝ  ٔمتبی٤س  ثت٥

ٗ  ٕٞجػت٣ٍ نس٤ت ٔسثغ  ٚ ا٢ ٔؿبٞدٜ ٚ ث٣ٙ٥ پ٥ؽ  ثت٥

ٝ  وٝ اغت ث٣ٙ٥ پ٥ؽ ٚ ا٢ ٔؿبٞدٜ ٔمبی٤س زٚاثتى   قتٛزت  ثت
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 ثسا٢ نتسا٤ت اش ٤ه ٞس ٔمتبی٤س ٚ غٙد٣ قحتت ٔؼ٥بز

َ  یز پ٥ؿٟٙبی٢ ٞب٢ ٔدَ ٖ  8 ختدٚ  اغتت.  ؾتدٜ  یایٜ ٘ؿتب

ٝ  ٞتس  ؾتٛی،  ٔت٣  ٔؿبٞدٜ وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ  ٞٛؾتٕٙد  زٚؼ غت

ُ  ػّٕىتسی٢  ختٛی،  غٙد٣ قحت ٔؼ٥بز ثساغبظ َ  لبثت  لجتٛ

ٗ  ثٙبثسا٤ٗ، ٘د.یاز  ٢ش٤تبی  ث٥ٙت٣  پت٥ؽ  یلتت  اش ٞتب  زٚؼ ا٤ت

 ٔمتتتبی٤س ٥ٔتتتبٖ ٕٞجػتتتت٣ٍ ٔمتتتداز ٚ ثتتتٛیٜ ثسختتتٛزیاز

ٗ  یز ا٢ ٔؿتبٞدٜ  ٚ ؾدٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؽ ٝ  ٞتب،  زٚؼ ا٤ت  قتٛزت  ثت

 ا٘د. ٘ؿدٜ ثسآٚزی تكبیف٣

 عرضٓ پخص ضرٔة تٕىٓ پٕص تراْ خارجٓ سىجٓ غحت معٕار .? جذيل

Rm n m K K R مذل 

628/0  29/0  11/0  564/1  605/0  972/0  SVM-Poly 

747/0  05/0-  04/0-  06/1  891/0  971/0  SVM-RBF 

561/0  13/0-  145/0-  899/0  979/0  934/0  MT 
 

  گٕرْ وتٕجٍ

ٖ  قتٙؼت٣  ٚ خٕؼ٥تت  زٚشافصٖٚ زؾد  افتصا٤ؽ غتجت   ،ؾتد

ٝ  تٛخٝ ثب اغت. ؾدٜ آة تمبنب٢  ٚ ٢ختٛ   ٘تصٚلات  وٕت٣  ثت

ٝ ٞب  زٚیخب٘ٝ آِٛی٣ٌ سَوٙت ٚ ؾٙبغب٣٤ غًح٣،ٞب٢  آة  وت

 پ٥تدا ش٤بی٢  ا٥ٕٞت ،ٙدٞػت آة ٥ٔٗأت اق٣ّ ٔٙبثغ اش ٤ى٣

 ٚ اختت و  فسا٤ٙتدٞب٢  ١ًٔبِؼت  ٚ ؾٙبخت ثٙبثسا٤ٗ، وٙد. ٣ٔ

ٝ  اشٞتب   زٚیخب٘ٝ یز ٔٛای ا٘تمبَ ٓ  ٞتب٢  فؼب٥ِتت  خّٕت  یز ٟٔت

 ثتت٥ٗ  .آ٤تتد ٔتت٣ ؾتتٕبزٝ ثتت آة ٔٙتتبثغ ٔتتد٤س٤ت ٞتتب٢ ثس٘بٔتتٝ

 ٤ٙتد افس يت٣ِٛ،  ا٘تؿتبز  ٠پد٤تد  اش پتع  اخت و، ٤ٙدٞب٢افس

ٗ  آِتٛی٣ٌ،  ػسنت٣  ا٘تؿبز  ٔحػتٛة  پتبزأتس  تأث٥سٌترازتس٤

ٗ  اش .ؾٛی ٣ٔ  ث٥ٙت٣  پت٥ؽ حبنتس   پتطٚٞؽ  اش ٞتد   زٚ، ا٤ت

 غتًح٣ ٞب٢  خس٤بٖ یز آِٛی٣ٌ ا٘تمبَ ػسن٣ پخؽ نس٤ت

َ  اش اغتتفبیٜ  ثب اثتدا ٔٙظٛز ا٤ٗ ثسا٢ وٝ اغت  یزختت  ٔتد

(MT  ٚ ٗپؿتتت٥جبٖ ثتتسیاز ٔبؾتت٥ (SVM  ٝث٥ٙتت٣ پتت٥ؽ ثتت 

ٝ  یز آِتٛی٣ٌ  ا٘تمبَ ػسن٣ پخؽ نس٤ت ٝ  زٚیخب٘ت  پسیاختت

ٗ ٝ اث اغت. ؾدٜ ٝ  یایٜ غتس٢  187 اش ٔٙظتٛز،  ٤ت ُ  وت  ؾتبٔ

َ  ػتسل  ٚ ثسؾ٣ غسػت خس٤بٖ، غسػت خس٤بٖ، ػٕك  وب٘تب

 اغت. ؾدٜ اغتفبیٜ ، ؾدٜ آٚز٢ خٕغ ٌرؾتٝ ًٔبِؼبت اش وٝ

ٖ  ازش٤تبث٣ ٞتب٢   ٔؼ٥تبز  اشآٔدٜ  یغت ثٝ ٘تب٤ح َ  یای ٘ؿتب  ٔتد

SVM-RBF پختتؽ نتتس٤ت تخٕتت٥ٗ یز ث٥ؿتتتس٢ ب٣٤تٛا٘تت 

ٞتب٢   زٚؼ ػّٕىتسی ١ ٔمب٤ػت  ا٤تٗ،  ثتس  ػ ٜٚ یاؾت. ػسن٣

ٝ  وٙتد  ث٥بٖ ٣ٔ تدسث٣ زٚاثى ثب ٞٛؾٕٙد  تدسثت٣  زٚاثتى  وت

 همچنین، .یٞٙد ٘ؿبٖ خٛی اش زا لج٣ِٛ لبثُ یلت ٘تٛا٘ػتٙد

 از ،DT مقدذار  بر ورودی پارامترهای ازیک  هر ثیرأت بررسی نتایج
نشدا    شدذ،  انجدا   SVM-RBF مذل توسط که حساسیت نالیسآ
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