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ا با کیفیت آب زيرزمینی دشت خانمیرز بینیپیش

درختی گیریتصمیماستفاده از روش   
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 چکیده

آب زیرزمینی یکی از منابع  مماب عاراش وراب، زشب وارب ، 
 ،د. عنابعرای،ب ومب  مایعه خرکیمهنصنعت د  منبطق خرک ، 

عبواد. عاه ت ای، منبع  ا زومند امرش حیبتی مایمطبلعه ، مدیری
زیرزمینای نیبزمناد هابش بت آیاویف عر سایپبیش ،  دلیل اینکه

وه عتااان عاب  عنبعرای، یبفت،  ،ویصرف زمبن ، هزینه زیبد استب 
طبقاه  عب تعداد پاب امتر هید ،وایمیبیی مواد،دب استفبده از آن ،

د  زمابن ، جاایی ب ماجا  صارفهعینی نماادویفیت آب  ا پیش
 آب ویفی طبقه عینیهدف از ای، مطبلعهب پیش. هزینه خااهد ود

عاب اساتفبده از  USSLخبنمیرزا عر اسبس دیبگرام  دوت زیرزمینی
آب ،  وایمیبیی پب امترهابش عبود.د ختی می گیرشتصمیب ،ش 

 هابش ماد تجمعای عاه ونااان ، ،دش ، مبهبناه عاب ش همچنی،
حلقه چبه ،اقا   91ویفی  هبشدادهعدی، منظا  از  استفبده ودند.

 دستعه نتبیج استفبده ود. 9739-19د  ای، دوتب د  عبزه زمبنی 
تنماب  است قبد  د ختی گیرشیبآمده از مد  نربن داد  ،ش تصم

،  SARب Naب ECپاااب امتر هید ،وااایمیبیی   4عاااب اساااتفبده از 
Cation.عه  ( طبقه ویفیت آب  ا عب دقت عسیب  عبلایی تعیی، نمبید

وبب ت دیگرب عراش ترخیص ولاس ویفیت آب دوت خابنمیرزا د  
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Abstract  

      Groundwater is an important resource for 

agricultural, industrial and drinking uses in arid 

and semi-arid regions. Therefore, study and 

management of these valuable resources is 

necessary. Since the monitoring and 

investigation of groundwater quality is a time 

consuming and costly process, so finding a 

method which enables us to forecast 

groundwater quality with the least number of 

parameters lead to save money and time. The 

aim of this study is prediction of groundwater 

quality class, based on the USSL diagram in the 

Khanmirza plain by decision tree method. The 

chemical parameters and monthly and 

cumulative precipitation were used as model 

inputs. For this purpose, the water quality data 

of 19 wells which located in the Khanmirza 

plain, were used for the period 1991-2011. The 

results showed that decision tree method is able 

to classify water quality with high accuracy, 

based on only 4 chemical parameters (i.e. EC, 

Na, SAR and Cation). In the other words, in 

order to classify the groundwater quality of 

Khanmirza plain in the future, measuring these 

four parameters is enough, which significantly 

reduces the cost and time of analysis. 

Keywords: Khanmirza Plain, USSL Diagram, Decision 

Tree Method, Water Quality, Agricultural Uses. 
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...بینی کیفیت آب زيرزمینی دشت خانمیرزاپیش  
Prediction of groundwater quality in Khanmirza … 

 مقدمه 

از جمله ورا هبیی است وه د  منطقه  ایرانورا  

هبش اخیر عب خرک ،اق  گردیده ، د  سب خرک ، نیمه

، ومباد آب ودید مااجه وده است. د  چنی،  هبیسبلخرک

 یزش جمت هبش ماجاد ، عرنبمهورایطی ونتر  ویفیت آب

 ش هب ضر،هب عب تاجه عه طبقه ویفیت آنعردا ش از ای، آبعمره

هبش زیرزمینی وه پبیش ویفی آب است ید  حبلاست. ای، 

عاده ، انتخبب  ،وی وه د  آن عب  عرزمبنعسیب  پرهزینه ، 

 نسبتبًعینی حداقل پب امترهبش هید ،ویمیبیی عتاان پیش

دقیقی از طبقه ویفیت آب عراش مصب ف مختلف داوتب ممب ، 

رف دانش وب،ش وه د  پی وهبش نای، دادهضر، ش است.  ،ش

هبستب د  نمفته ، استخراج الگاهب ، قاانی، ماجاد د  عی، داده

گیرش داوته ، د  اغل  ماضاوبت هبش اخیر  ود چربسب 

 مد  عراش هبش جدیدویاه اند. ای،وب عرد فرا،انی پیدا نماده

 یک عندشفرما  عراش ماجاد هبشداده یب وه فرآیندهبیی وردن

 عراش ومی هبشیب داده ، عاده مود،د عسیب   یبضی معبدله

 هستند. عبوندب منبس  دسترس د  منبس  مد  یک تعیی،

 مکمل یب ، ویاه جبیگزی، یک وناانعه نرم موبسبه هبشویاه

 ما د فیزیکی هبشمد  عر مبتنی ترقدیمی هبشویاه عراش

 هبشویاه وه دهدمی وب عردهب نربن گیرند. ای،می قرا  استفبده

وندب نمی تالید پدیده ما د د  جدیدش طلاوبتا 9نرم موبسبه

 از استفبده عب ، پدیده د  ما د ماجاد اطلاوبت از امب

 مربهداتی هبشداده عر عمتر عرازش عراش  گرسیان هبشتکنیک

 وند.می استفبده خر،جی ، ،دش ، متغیرهبش انتخبب د 

 عبودوهمی نرم موبسبه هبشویاه از یکی د ختی گیرشتصمیب

 عراش گیرشتصمیب مکبنیسب تاسعه اش عراشمربهده هبشدهدا از

 (. تاسعه2994نمبید  ثبقبیبن ، همکب انب می استفبده مدیران

 عراش مدیران عه ومک عراش گیرشتصمیب پرتیببنی هبشمد 

 هبشسیستب از حفبظت عراش استراتژش ما د د   یزشعرنبمه

(. عه دلیل 2994عبود   اسخ ، عرامبلاب می ضر، ش آب تازی 

 د  ،یژهعه تولیل ویفیت آبب ، تجزیه هبشهزینه وبهش عه نیبز

 ، سروت افزایش عراش هبیی ،ش تاسعهب حب  د  ورا هبش

است  آویلدیز ،  ضر، ش ویفیت آب تولیل ، تجزیه وبهش

                                                           
1- Calculation software 

(. د  ای، ویاه از یک سبختب  د ختی عراش 2992همکب انب 

 .وادمیهب استفبده عندش دادهطبقه

هبب ،جاد ورایط مولی ممکا، اسات پدیده سبزشمد د  

عبواث وااد تاب استفبده از یک  اعطه ولی نتبیج خاعی  ا 

 .خاعی دیاده ناراندهمراه نداوته عبود ، تغییرات مولی عهعه

 ،اعاط  ا ائههمگ، ،  هبشمود،ده ونبسبیید  صا ت امکبنب 

تااند عبوث می هبسابده خطای عاراش هار یاک از ایا، مود،ده

یک افزایش دقت مد  واد. عر ای، اسبس معمالاً عراش حل 

تر تقسیب تر ، سبدهواچک مسللهپیچیدهب آن  ا عه چند  للهمس

دسات آماده  ا عاب هاب ترویا  عه هبشجاابنماده ، سپس 

هبش د خت تصمیب ما د ونند. همی، ایده سبده د  مد می

منظا ب فضب یاب مود،ده مقبدیر  ای، گیرد. عهاستفبده قرا  می

یب نبحیه تقسیب وده ، عراش  عبزه ریزچند  عههبش ، ،دش داده

واد مد  سبده استخراج می هر نبحیه یاک معبدلاه یاب

د  فرم  تااندمیوب،ش (. نتبیج داده9712 ظمیرش ، قرعبنیب 

 ویاه گیرش ا ائه واد. ای،اش توت وناان د خت تصمیبسبده

مفقاد غیرحسبس  هبشداده ،جاد عاده ، عه شرپب امت ریغ

 وده یبد قاش عینیپیش  ،ش یک عبودب لذا از آن عه وناانمی

 مختلف وبمل ولام هبشد  زمینه گیرشتصمیب د ختبن است.

وب عرد  ... ، د،   اه از ب سنجشستیزطیمو ایبنهب پزوکیب 

 راشع د ك قبعل تاصیفبت تالید عه قبد  تصمیب دا ند. د ختبن

 تاانندمی ، هستند مجماوه داده یک د  ماجاد  ،اعط انسبنب از

 ثبقبیبن ،   ،ند وب عه عینیپیش ، عندشدسته ،ظبیف عراش

 (.9712همکب انب 

 هبشآب ویفیت ولاس تعیی، د  مؤثر پب امترهبش تعیی،

خااهد  د ختیب عبوث گیرشتصمیب  ،ش از استفبده عب زیرزمینی

 آنبلیز ، عردا شنمانه هبشهزینه گیرچرب شوبه عر ولا،ه وه ود

 ، یبعد وبهش زین ویفیت ولاس تعیی، هبب زمبننمانه ویمیبئی

 ویاه عبوند. ای، عرخا دا  قبالی قبعل دقت از نتبیج حب  وی، د 

 هبشهزینه ، اجرا واچک ما د طرح وه ماا دش د  خصاصبً 

 ب شآعی هبشسیستب طراحی عبوند  مثلمی مود،د مطبلعبت

 عب ویاه ای، د  است. ا جویت عرخا دا  از واچک(ب فرب  توت

 عرخی از استفبده عب ، پب امترهب از مود،دش تعداد گیرشاندازه

 دعی یب عب ش نظیر هید ،لاژیکی هااونبسی یب پب امترهبش

نماد.  تعیی، خاعی دقت عب  ا آب ویفیت ولاس تاانجریبنب می

یرش د ختی د  مسبئل مرتبط گد  ما د استفبده از  ،ش تصمیب
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عینی ویفیت آب ،یژه د  ا زیبعی ، پیشعب ممندسی آب ، عه

 تاان عه ماا د زیر اوب ه نماد:می

گیرش (  ،وی مبتنی عر تصمیب9111ایسنبرگ ، مک ولان  

هبش انسبنی عر ویفیت آب د ختی عراش عرآ، د اثرات دخبلت

گیرش مد  تصمیب( از 2992تاسعه دادند. اسپر،یل ، همکب ان  

هبش زیرزمینی عندش منبع  نیترات د  آبد ختی عراش طبقه

 41عندش د ختی آمب ش از هب د، مد  طبقهاستفبده نمادند. آن

دسته منب  تاسعه دادند. نتبیج  1نمانه آب موتاش نیترات از 

نربن داد وه هر د، مد  قبد  عه ترخیص هر پنج دسته منب  عب 

د صد  999تب  39د صد ، عب مافقیت  19مافقیت ولی عمتر از 

هبش یبدگیرش عادند. هبش انفرادش عب استفبده از نمانهد  دسته

گیرش د ختی ( یک مد  تصمیب2999لیتبئا  ، همکب ان  

هبش هید ،ویمیبئی آعخاان عه د،تبیی عراش ا زیبعی وبخص

هب نربن داد وه مد  وناان ، ،دش عه وب  عردند. نتبیج آن

تاان هبش هید ،ویمیبئی  ا وه میطا  ،اضح وبخصهد ختی ع

وند. هبش آزمبیرگبهی حذف نمادب مرخص میاز تولیل

عنبعرای،ب ای،  ،ش منجر عه وبهش چرمگیرش د  تعداد 

 گردد.هب میگیرش ، زمبن آزمبیشپب امترهبش اندازه

 وبکه الگا یتب د، ( مقبیسه وملکرد9711موجاعی ، همکب ان  

 گیرشتصمیب د خت ، چندلایه پرسپتر،ن یمصناو وصبی

وب ،ن  ا   ،دخبنه آب وا ش تغییرات عینیپیش د   گرسیانی

 ایستگبه عه مرعاط وده استفبده هبشداده قرا دادند. ا زیبعی ما د

 هبشغلظت ب وبمل9714تب  9743 هبشسب  عبزه د  ملاثبنی

 عید ، pHب ورعنبتیعسدیبب ولسیبب منیزیبب ولرب سالفبتب 

( TDSمولا    مااد ول ، هبمد  ، ،دش پب امترهبش وناانعه

 وملکرد مقبیسه خر،جی استفبده وده است. پب امتر وناانعه

 مصناوی وصبی وبکه عبلاتر دقت ،جاد وه عب داد نربن هبمد 

 مولا ب خر،جی مااد غلظت عینیپیش د  لایه چند پرسپتر،ن

 ا ائه قاانینی قبل  د  وه  گرسیانی گیرشتصمیب د خت

( 2994ثبقبیبن ، همکب ان   .عبودمی ترتفسیر گرددب قبعلمی

گیرش د ختی عراش یک ویاه جدید مبتنی عر تصمیب

عینی ویفیت آب زیرزمینی مبتنی عر دیبگرام عندش ، پیشطبقه

هبش ( عب استفبده از دادهUSSLآزمبیرگبه وا ش ایبلات متوده  

. ا زیبعی وملکرد  ،ش پیرنمبدش آعخاان ا دعیل پیرنمبد وردند

گیرش عندش مبتنی عر تصمیبحبوی از منبس  عادن ویاه طبقه

هبش ما د استفبده عاد. نتبیج نربن د ختی عراش مجماوه داده

گیرش عندش ویفیت آب زیرزمینی تاسط تصمیبداد وه طبقه

عبود.  ،ش اصلی می هبشمؤلفه، وب اتر از  ،ش  تردقیقد ختی 

ش تاانست ولاس ویفیت آب زیرزمینی دوت ا دعیل  ا پیرنمبد

 99( ، عب ش تجمعی ECتنمب عب د، پب امتر هدایت الکتریکی  

خاعی تعیی، وند. مد  تاسعه داده وده قبد  عه مبه قبل عه

عینی ولاس ویفیت آب عر اسبس تنمب د، متغیر عاد ، ای، پیش

س ویفیت عبوث وبهش تعداد متغیرهبش ما دنیبز د  تعیی، ولا

هبش آزمبیرگبهی ، زمبن گیر هزینهآب ، د  نتیجه وبهش چرب

عردا ش ، د یبفت نتبیج از آزمبیرگبه تلف وده عی، نمانه

 واد. می

ولاس ویفیت آب زیرزمینی  عینیپیشهدف از مطبلعه حبضرب 

دوت خبنمیرزا عراش مصب ف ورب، زشب عر اسبس دیبگرام 

USSLویمیبئی ، میزان عب ش عب  ب عب استفبده از پب امترهبش

د   مؤثر. تعیی، پب امترهبش عبودمید ختی  گیرشتصمیب ،ش 

ولاس ویفیت آب زیرزمینی دوت خبنمیرزا از اهداف  عینیپیش

 .عبودمیدیگر ای، مطبلعه 

 

 هامواد و روش

 مورد استفاده هایدادهمنطقه مورد مطالعه و 

ش قرا  دا د. حاضه خبنمیرزا د  استبن چمب موب  ، عختیب 

هبش زاگرس استبن چمب موب  ، عختیب ش د  عخش مروزش واه

،اق  وده است. ای، استبن از ومب  ، ورق عه استبن اصفمبنب 

از غرب عه استبن خازستبنب از جناب عه ومکیلایه ، عایراحمد ، 

از ومب  غرب عه استبن لرستبن مود،د است. مود،ده دوت 

د  عخش  تردقیق طا عه خبنمیرزا د  ومرستبن لردگبن ،

 7427خبنمیرزا ،اق  وده است. ای، ومرستبن عب ،سعت 

د صد از ول مسبحت استبن  ا  3/29ویلامتر مرع  حد،د 

دهد. مود،ده آعخاان خبنمیرزا دا اش ،سعت حد،د ترکیل می

 2د جه ،  19ویلامتر مرع  است وه د  طا  جغرافیبیی  921

 79قی ، ورض جغرافیبیی دقیقه ور 99د جه ،  19دقیقه تب 

دقیقه ومبلی قرا  گرفته  76د جه ،  79دقیقه تب  21د جه ، 

 ماقعیت آعخاان خبنمیرزا د  استبن چمب موب  ، 9است. وکل 

 دهد.عختیب ش  ا نربن می

عینی ولاس ویفی آب زیرزمینی پیش منظا عهد  ای، مطبلعهب 

عب ش تجمعیب دوت خبنمیرزا عب تعداد پب امتر ویمیبیی ومتر ، 

هبش زیبد طا ش وه تب حد امکبن از صرف زمبن ، هزینهعه
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استفبده گردید.  د ختی شریگبیتصم از  ،ش جلاگیرش وادب

-19حلقه چبه د  عبزه زمبنی  91ویفی  هبشدادهعدی، منظا  از 

(ب یان منیزیب Caوبملب یان ولسیب  وه  استفبده ود 9739

 Mg  ب یان ولر)Cl 3  ورعنبتیع(بHCO ب د صد سدیب)

 Na%  ب اسیدیته)pH  4(ب سالفبتSOهبب (ب مجماع آنیان

(ب نسبت سدیب TDSهبب ول نمک مولا   مجماع وبتیان

همچنی، از  .عبوندیم( Ec( ، هدایت الکتریکی  SARجذعی  

آلانی د  د، ه آمب ش  یسنجعب انعب ش مبهبنه ایستگبه  شهبداده

بده از عب ش د  ای، مطبلعه ، استفبده ود. ولت استف 19-9739

گیرش لوبظ وردن آن عه وناان یک ، ،دش عه مد  تصمیب

د ختی ای، است وه مرخص واد آیب میزان عب ش د  طا  

عر ویفیت آب زیرزمینی دوت خبنمیرزا داوته  شریتأثزمبن 

هبش مختلف خبك عب نفاذ ، حروت د  لایهچان عب ش است؟ 

عب حی، نفاذ  خبك مبق مختلفد  او  ا مااد مولا تااند می

د  ای،  عبود. اثرگذا عر ویفیت آب زیرزمینی خاد حمل وند ، 

 مبه 92یک تب  شهبعبزهصا ت تجمعی عراش هعب ش ع توقیقب

میبنگی، پب امترهبش  .وادمید  مد  استفبده قبل 

-19حلقه چبه انتخبعی د  د، ه آمب ش  91هید ،ویمیبئی د  

 ده است.ا ائه و 9د  جد،   9739

 

 
 .بختیاری موقعیت آبخوان خانمیرزا در استان چهارمحال و -1شکل 

 
 (1379-19چاه انتخابی در آبخوان خانمیرزا ) 11مقادير متوسط پارامترهای شیمیايی  -1جدول 

 پارامتر مقدار پارامتر مقدار

11/9  So4  (mg/l)  36/2   Ca2+(mg/l) 

12/3   Total Anions (mg/l) 42/2  mg2+ (mg/l) 

17/3  Total Kations (mg/l) 27/7   Cl- (mg/l) 

99/197  TDS (mg/l) 94/4   Hco3(mg/l) 

71/9  SAR 93/93  Na% 

79/311  Ec (µ mho/cm) 96/1  pH 
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 ای مورد استفادههروش

وب،ش عه عر سی ، تجزیه ، تولیل مجماوه عز گی از داده

دا  د ،ن هب عه منظا  ورف الگاهب ، قاانی، پنمبن ، معنیداده

وب،ش عه د، ناع هدایت وده ، واد. دادههب اطلاق میداده

(. 2991واد  ،یت، ، فرانکب می عندشتقسیبغیرهدایت وده 

 اش متغیر هدف خبص ، از پیش وب،ش هدایت ودهب داداده

 یحبلگرددب د  تعیی، وده است وه عه دنبب  الگایی خبص می

وب،ش غیر هدایت ودهب یبفت، الگاهب یب تربعمبت هدف داده وه

هبیی از اطلاوبتب عد،ن داوت، متغیر هدف خبص ، یب عی، گر،ه

عبود. هب ، الگاهبش از پیش تعیی، وده میاش از دستهمجماوه

هب مرتبط است. یک مد  اسبسبً ب،ش ومدتبً عب سبخت، مد وداده

واد وه اش از قاانینی گفته میعه الگا یتب یب مجماوه

هب  ا عب هدف یب مقصد خبصی مرتبط اش از ، ،دشمجماوه

منجر عه عینش  تااندمینمبید. یک مد  توت ورایط د ست می

 وه عبودمیوبمل مراحل مختلفی  وب،شدادهد ست واد. 

،  هبدادهپیرایش  -2تعیی، اطلاوبت گذوتهب  -9وبب تند از: 

تصویح ،  هبدادهپردازش ا،لیه. د  ای، مرحله خطبهبش 

. هبداده سبزشیکپب چه -7ب واندمیاوتببه جبیگزی،  هبشداده

وه  واندمی آ، شجم از منبع  متفب،تی  هبدادهد  عیرتر ماا د 

تب وملیبت  ندید آمنبس   شهبدادهپبیگبهی از  صا تعهعبید 

انتخبب مجماوه متغیرهبش  -4وب،ش عمتر انجبم وادب داده

هبش هبش ما د استفبده ، تعیی، ،یژگییبفت، ،یژگی -1هدفب 

 وب،شدادهوه عتاان د   یصا تعه هبدادهنمبیش  -6جدیدب 

ب شعندطبقهوب،ش  انتخبب وملیبت داده -3استفبده نمادب 

وب،ش انتخبب  ،ش داده -1، غیره(ب  نیعیپیشب عندشخاوه

انجبم  -1وصبیب د خت تصمیب ، نظبیر آن(ب  هبشوبکه 

ا زیبعی ،  -99، جستجا عراش یبفت، الگاش منبس ب  وب،شداده

 -99تولیل الگاش عه دست آمده ، حذف الگاهبش نبمنبس ب 

وه  عندشطبقه، استنتبج اطلاوبت عب ا زش.  هبدادهتفسیر نتبیج 

وب،ش استب وبمل عر سی تری، وب وردهبش دادهاز معما یکی 

هبش یک ویء جدید ، تخصیص آن عه یکی از ،یژگی

عبود  ،یت، ، فرانکب هبش از قبل تعیی، وده میمجماوه

هب ، عب تعریف د ستی از دسته عندشطبقه(. ومل 2991

عندش هب وه حب،ش ماا د از پیش دستهاش از ،یژگیمجماوه

. ای، ومل وبمل سبخت، مدلی است وادمیانجبم  وده هستندب

عندش نردهب هبش دستهداده عندشطبقهوه عتاان از آن عراش 

عندش واندب معمالاً عه استفبده نماد. اویبئی وه عبید دسته

-هب یب یک فبیل ا ائه می،سیله اطلاوبتی د  جد،  پبیگبه داده

عب ود عندش وبمل افز،دن ستان جدیدش واند ، ومل دسته

عه منظا   شریگبیتصمعندش خبصی است. د ختبن دسته

عر اسبس مجماوه قاانی،  هبداده شعندولاسهپیرگایی یب 

عب د ختبن  هبداده عندشولاسه .اندودهتصمیب ایجبد 

: د  مرحله ا،  عبودمیاش گیرش یک فرایند د، مرحلهتصمیب

یک  ب مدلی عر اسبسوادمیوه عه آن مرحله آمازش گفته 

مرعاط عه مجماوه  وب،شدادهمنطبق عب  عندشولاسهالگا یتب 

تصبدفی از  صا تعه. مجماوه آمازوی وادمیآمازوی سبخته 

. د  مرحله د،مب یبدگیرش از طریق وادمیپبیگبه داده انتخبب 

عرچس  ولاس هر  تااندیموه  وادمیانجبم  y=f(X)یک تبع  

وند. مرحله یبدگیرش خاد  یعینپیشاز پبیگبه داده  ا X   وا د

. د  طا  فرآیند وادمیطی د، گبم اسبسی  ود ، هرس انجبم 

مکر ب  صا تعه عبیستمیآمازش الگا یتب د خت تصمیب 

 ،ش جمت تقسیب وردن مجماوه  وا دهب عه  ،یمؤثرتر

عراش جلاگیرش از پردازش عیش  9فرزندان  ا عیبعد. مرحله هرس

ب وه عبوث پیچیدگی ، از حد ، عز گ ودن د خت تصمی

. د  گیردمیب صا ت وادمیآنگبه  -افزایش تعداد قاانی، اگر

،  هبوبخه ،ش د خت تصمیب معیب  ما د استفبده عراش ایجبد 

. اگر ،یژگی هدف دا اش عبودمییب آنتر،پی  نظمیعیجداسبزشب 

C  مقدا  مختلف عبودب آنتر،پیS  ،عندشدستهنسبت عه ای C 

  (:9117 واینل،ب  وادمیزیر تعریف  صا تعهنه گب

]0[                            



c

i

ii ppSEntropy
1

log)( 

تعلق دا د.  iاست وه عه دسته  Sنسبتی از  ip(ب 9د   اعطه  

واد. د  نظر گرفته مید   2تاجه واد وه لگب یتب د  مبنبش 

عمره اطلاوبت  عبود. log2c تااندمیای، حبلت حداوثر آنتر،پی 

 ،اسطهعهیک ،یژگی وبب ت است از مقدا  وبهش آنتر،پی وه 

 عه وبب تواد. از طریق ای، ،یژگی حبصل می هبمثب جداسبزش 

 Aنظیر عراش یک ،یژگی  Gain(S, A) دیگرب عمره اطلاوبت

واد صا ت زیر تعریف میعه S هبشمثب نسبت عه مجماوه 

 (:9117 واینل،ب 

]1[  )()(),(

)(

v

AValuesv

v
SEntropy

S

S
SEntropyASGain 



 

                                                           
1- Step pruning 
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...بینی کیفیت آب زيرزمینی دشت خانمیرزاپیش  
Prediction of groundwater quality in Khanmirza … 

از مقبدیر ممک،  اشمجماوه Values (A)(ب 2د   اعطه  

است وه د   Sاز  اشمجماوهزیر vSعاده ،  A هبش،یژگیعراش 

است. د  ای، مطبلعهب جمت تاسعه  Vدا اش مقدا   Aآن ،یژگی 

آنگبه -مد  د ختی ویفیت آب زیرزمینی ، استخراج قااود اگر

عاده ، تاسط  C5.0وه مبتنی عر الگا یتب  See 5 افزا نرماز 

 ( تاسعه داده ودهب استفبده گردید. 2999 واینل،ب 

 N , Liftآمب ه  وبمل ومب ه قبنان ،  See 5هر قبنان د  عرنبمه 

X  یب )N/M عبودمیب وندمی( وه وب ایی قبنان  ا خلاصه .N 

وه همزمبن د  طا  آمازش  ییهبمکبننربن دهنده تعدادش از 

وده استب  عینیپیشعب قبنان عیبن وده همخاانی ، د ست 

تعداد اطلاوبت یب  M عرآ، د د ست ، صویح(.  عبودمی

وده  عینیپیشنداوته ، غلط ی وه عب قبنان همخاانی هبیداده

 عرآ، د غلط یب نبد ست(. دقت قاانی، تخمی،  عبودمیاستب 

 ،اعط  صا تعه LIFT Xزده وده عب نرخ یب دقت لاپلاس ، نیز 

 :واندمیزیر عیبن 

]1[                    N – M +1) / (N + 2)) = دقت لاپلاس 

 

[4] Lift X=((N–M+1)/(N+2))      همخاان عب  هبشدادهتعداد

 (ای، ولاس یب طبقه هبشدادهتعداد ول /قبنان

آمب ه د   ،یدتریمفتری، ، نرخ یب دقت لاپلاس قبعل تاجه

 See 5 افزا نرم(. 2999عبود  واینل، ا زیبعی قاانی، می

یک مقدا   زمبنی وه فته  ا اطلاوبت از دست تااندمیهمچنی، 

عندش ونبخته عبودب دستهگیرش نبد  یک گره از د خت تصمیب

عندش وند وه ای، الگا یتب تمبمی ترویببت ، ، طبقه

، ولاسی  ا وه  وندمیدست آمده  ا عر سی هبش عهعندشطبقه

انتخبب  فرضپیشولاس  وناانعهدا اش عیرتری، احتمب  عبودب 

 (.9117 واینل،ب  وندمی

 

 نتايج و بحث

ی آب عینی ولاس ویفد  مطبلعه حبضرب هدف پیش

زیرزمینی دوت خبنمیرزا عب تعداد پب امتر ویمیبیی ومتر ، 

طا ش وه تب حد امکبن از صرف زمبن ، عب ش تجمعی استب عه

 توقیقب ای، هبش زیبد جلاگیرش واد. عراش ای، منظا  د هزینه

ویفیت آب  عینیپیش عراش د ختی گیرشتصمیب از  ،ش

ای، دوتب اعتدا عب زیرزمینی دوت خبنمیرزا استفبده گردید. د  

، عر اسبس پب امترهبش  USSLاستفبده از دیبگرام 

د  ا زیبعی ویفیت آبب طبقه ، ولاس  مؤثرهید ،ویمیبیی 

انجبم  شهبشعردا نمانه. عر اسبس ویفیت آب مرخص ودند

 یسنجعب انهبش عب ش ایستگبه حلقه چبه ، داده 91گرفته د  

ش آب زیرزمینی ای، آلانی ،اق  د  ای، دوتب د  مجماع عرا

وبملب یان  هید ،ویمیبییپب امتر  92آعخاان عب ش مبهبنه ، 

 ورعنبتیع(ب Cl(ب یان ولر  Mg(ب یان منیزیب  Caولسیب  

 3HCO  ب د صد سدیب)Na%  ب اسیدیته)pH ب سالفبت)

 4SOهبب ول نمک مولا  هبب مجماع وبتیان(ب مجماع آنیان

 TDS  ب نسبت سدیب جذعی)SARدایت الکتریکی  ( ، هEc )

صفت ، ،یژگی هید ،ویمیبیی ذور  92ما د تاجه قرا  گرفت. 

وناان ، ،دش مد  د خت تصمیب  وده ، عب ش تجمعی عه

C5.0 وناان خر،جی ، ،یژگی هدف د  ، ولاس ویفیت آب عه

 USSLاسبس دیبگرام  نظر گرفته ود. ولاس ویفیت آب وه عر

،یژگی هدف ما د استفبده وناان عه نجبیاواد ، د  تعیی، می

-عبود. د  زیر نتبیج عهقرا  گرفتهب دا اش مبهیتی گسسته می

دست آمده از تولیل مد  جمت تعیی، ولاس ویفیت آب 

 زیرزمینی آعخاان خبنمیرزا ا ائه گردیده است.

از آب  عردا شنمانهما د  143عه تعداد  جمعبًد  ای، دوت 

طی آن عب تاجه عه د  فااصل زمبنی مختلف صا ت گرفته ، 

پراونش پب امترهبش هید، ویمیبییب ولاس ویفیت آب عر 

ما د عه  143تعیی، گردید. از عی،  USSLاسبس دیبگرام 

نمانه عراش آمازش مد  ، مبعقی  یعنی  499تفکیک تعداد 

نمانه( عراش آزمان د  نظر گرفته ود  ستب ش ، همکب انب  943

ه نتبیج مد  تصمیب (. خلاص2994؛ تبپک ، همکب انب 2997

 2عراش آب زیرزمینی دوت خبنمیرزا د  جد،   C5.0د ختی 

وبمل چند  C5.0ا ائه گردیده است. نتبیج مد  تصمیب د ختی 

گردد ، هر قبنان  ا آنگبه ا ائه می -اگر صا تعهقبنان است وه 

 2طا  مثب ب د  جد،  صا ت جداگبنه عر سی ورد. عهتاان عهمی

عبودب آنگبه  Ec ≤ 750وند وه اگر عیبن میقبنان ومب ه یک 

قرا   C2-S1ویفیت آب زیرزمینی دوت خبنمیرزا د  طبقه 

دقت عر اسبس  C5.0دا د. د  قاانی، ا ائه وده از نتیجه مد  

وه هر قبنان دا اش یک آمب ه ش طا عهعبود. آمب ه لیفت می

هرچه مقدا  آمب ه لیفت  .لیفت ، یک آمب ه دقت لاپلاس است

 ک قبنان ومتر عبودب دقت آن قبنان عیرتر خااهد عاد.ی
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 برای آب زيرزمینی دشت خانمیرزا. C5.0خلاصه نتايج مدل تصمیم درختی  -2جدول 

LIFT 

دقت 

لاپلاس 

 )درصد(

 تعداد

نمونه 

 صادق

تعداد نمونه 

 غیرصادق

 

 آنگاه

)طبقه کیفیت 

 آب(

 اگر
شماره 

 قانون
3 2 1 

8/1  9/11  222 9 C2-S1 _ _ Ec ≤ 319 9 

3/2  1/11  931 997 C3-S1 _ _ Ec > 319 2 

8/11  6/16  21 9 C3-S2 SAR≤ 111/99  Cation≤ 67/22  Na > 97/1  7 

4/19  39/11  77 4 C3-S2 SAR > 197/4  Cation ≤ 67/22  Na > 91/3  4 

3/14  11/12  26 9 C4-S2 _ SAR ≤ 111/3  Cation > 67/22  1 

2/19  11/14  71 9 C4-S3 SAR≤ 977/92  SAR > 111/3  Cation > 67/22  6 

2/77  94/13  1 2 C4-S4 _ SAR > 797/92  Cation > 67/22  3 

 

آمازوی د  دوت  شهبنمانهنتبیج ا زیبعی  2جد،  

 3وه د  ای، مد  تصمیب د ختی  دهدیم ا نربن  خبنمیرزا

عیبن  9استفبده وده است. قبنان  شعندطبقهقبنان جمت 

-C2عبودب آنگبه ولاس ویفیت آب EC   319اگر "وه  وندیم

S1 نمانه عب ای،  222آمازوی  شهبنمانه. از ول "خااهد عاد

عراعر عب  9قبنان همخاانی دا د. دقت آمب ه لاپلاس عراش قبنان 

عبود. پبیی، می 1/9، مقدا  وددش آمب ه لیفت عراعر عب  % 9/11

 9د قبنان زیب نسبتبًمقدا  آمب ه لیفت نربنگر دقت  نسبیعادن 

 .عبودمی

عبودب آنگبه ولاس  < EC 319اگر "وه  وندمیعیبن  2قبنان 

 931آمازوی  هبشنمانه. از ول "خااهد عاد C3-S1ویفیت آب 

دا د. دقت آمب ه لاپلاس عراش  همخاانینمانه عب ای، قبنان 

 7/2، مقدا  وددش آمب ه لیفت عراعر عب  % 1/11عراعر عب  2قبنان 

، عادن نسبی مقدا  آمب ه لیفت نربنگر دقت . پبییعبودمی

اگر "وه  وندمیعیبن  7قبنان  .عبودمی 2زیبد قبنان  نسبتبً

97/1  Na >  ،111/99 SAR≤   ،67/22 Cation ≤  عبودب آنگبه

 هبشنمانه. از ول "خااهد عاد C3-S2ولاس ویفیت آب 

نمانه عب ورایط ای، قبنان همخاانی دا د. دقت  21آمازوی 

، مقدا  وددش آمب ه  %6/16عراعر عب  7 ه لاپلاس عراش قبنان آمب

. عبلا عادن نسبی مقدا  آمب ه لیفت عبودمی1/99لیفت عراعر عب 

 .عبودمی 7وب قبنان  نسبتبًنربنگر دقت 

 ≥ 91/3Na >  ،67/22 Cationاگر"وه  وندمیعیبن  4قبنان 

،197/4 SAR >   عبودب آنگبه ولاس ویفیت آبC3-S2 هد خاا

نمانه عب ورایط ای، قبنان  77آمازوی  هبشنمانه. از ول "عاد

 39/11عراعر عب  4همخاانی دا د. دقت آمب ه لاپلاس عراش قبنان 

. عبلا عادن عبودمی4/99، مقدا  وددش آمب ه لیفت عراعر عب  %

 4وب قبنان  نسبتبًنسبی مقدا  آمب ه لیفت نربنگر دقت 

،  < 67/22Cationاگر "وه  وندمیعیبن  1قبنان  .عبودمی

111/3 SAR ≤  عبودب آنگبه ولاس ویفیت آبC4-S2  خااهد

نمانه عب ورایط ای، قبنان  26آمازوی  هبشنمانه. از ول "عاد

 11/12عراعر عب  1همخاانی دا د. دقت آمب ه لاپلاس عراش قبنان 

. عبلا عبودمی 7/94د صد ، مقدا  وددش آمب ه لیفت عراعر عب 

 1وب قبنان  نسبتبًی مقدا  آمب ه لیفت نربنگر دقت عادن نسب

 ، < Cation 67/22 اگر"وه  وندمیعیبن  6قبنان  .عبودمی

111/3SAR >   ، 797/92 SAR ≤ عبودب آنگبه ولاس ویفیت

نمانه عب  71آمازوی  هبشنمانه. از ول "خااهد عاد C4-S3آب 
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عراعر  6نان ای، قبنان همخاانی دا د. دقت آمب ه لاپلاس عراش قب

. عبودمی 2/99، مقدا  وددش آمب ه لیفت عراعر عب  % 11/14عب 

وب قبنان  نسبتبًعبلا عادن نسبی مقدا  آمب ه لیفت نربنگر دقت 

،   < 67/22Cationاگر "وه  وندمیعیبن  3قبنان  .عبودمی 6

797/92SAR >  عبودب آنگبه ولاس ویفیت آبC4-S4  خااهد

نمانه عب ای، قبنان همخاانی  1آمازوی  هبشنمانه. از ول "عاد

، مقدا   % 94/13عراعر عب  3دا د. دقت آمب ه لاپلاس عراش قبنان 

مقدا  آمب ه  عادن. عبلا عبودمی 2/36وددش آمب ه لیفت عراعر عب 

همچنی، مبتریس  .عبودمی 3لیفت نربنگر دقت وب قبنان 

 هبشولاسعی،  هبنمانهاغتربش وه عیبنگر نواه پراونش 

وندب عراش آب ، دقت هر دسته  ا عیبن می عبودمیمختلف 

ا ائه گردیده است. د   7زیرزمینی دوت خبنمیرزا د  جد،  

هبیی وه  ،ش قطر اصلی مبتریس ،اق  مبتریس اغتربش نمانه

 عینیپیشی هستند وه د ست ، صویح هبینمانهب اندوده

نمانه آمازوی  1. د  ما د آب زیرزمینی دوت خبنمیرزا اندوده

نمانه  9ما د  1د  خب ج از قطر اصلی ،اق  وده است. از ای، 

قرا  گیردب عه اوتببه د  ولاس  C1-S1جبش اینکه د  ولاس عه

C3-S2  ،7  اینکه د  ولاس  جبشعهنمانه C3-S3 قرا  گیرندب

قرا   C4-S2جبش اینکه د  ولاس نمانه عه C3-S2  ،9د  ولاس 

-C4جبش اینکه د  ولاس نمانه عه C4-S3  ،9گیردب د  ولاس 

S3   گیردب د  ولاس قراC4-S1  ،2 جبش اینکه د  نمانه عه

قرا   C4-S4قرا  گیرندب عه اوتببه د  ولاس  C4-S3ولاس 

 د صد عبود. 9/2، عبوث وده وه خطبش ای، عخش  اندگرفته

پس از آمازش مد  ، استخراج قاانی، مرعاطه عراش عر سی 

قرا  گرفت.  آزمانما د نمانه ما د  943د  عب صوت نتبیجب م

مختلف ،  هبشولاسآزمبیری د  عی،  هبشنمانهنتبیج پراونش 

 4آزمبیری د  جد،   هبشنمانهمبتریس اغتربش مرعاط عه 

ی هبینمانهنیز ذور گردید  قبلاًطا  وه ا ائه گردیده است. همبن

عیبنگر  باندودهوه د   ،ش قطر اصلی مبتریس اغتربش ،اق  

، آن تعداد از  اندوده عینیپیشهستند وه د ست  هبشنمانه

 صا تعه اندودهی وه د  خب ج از قطر اصلی ،اق  هبینمانه

 .اندوده عینیپیشنبد ست ، غلط 

 

 

 

ما د  943وه از ول مجماع  وادیمملاحظه  4از جد،   

س خب ج از قطر اصلی مبتری هبنمانهما د از  6نمانه آزمبیری 

د   ینکها شجبهنمانه ع 1ما دب  6. از ای، عبوندیماغتربش 

 C2-S1  ،9د  ولاس  اوتببه طا عهیردب گ قرا  C1-S1ولاس 

-C3د  ولاس  یردبقرا  گ C3-S2د  ولاس  ینکها شجبهع نمانه

S1   عخش  شهباز داده ینبو شخطب ی،عنبعرا .اندوده،اق

 اد. د صد خااهد ع 9/4یری مد  عراعر عب آزمب
تری، وه د  آب زیرزمینی ای، دوت عیشعب تاجه عه ای،

ب عبودمی C2-S1پراونش ولاس ویفیت مرعاط عه ولاس 

د  نظر گرفته  فرضپیشوناان ولاس عنبعرای، ای، ولاس عه

مد  دست آمده از وده است. همچنی، عب تاجه عه نتبیج عه

د   عراش آب زیرزمینی آعخاان خبنمیرزا C5.0تصمیب د ختی 

ویفیت  عینیپیشمد  عراش واد وه ای، مربهده می 2جد،  

 NA ، Cationب ECب SARآب زیرزمینی تنمب از پب امترهبش 

دیگرب از عقیه پب امترهبش  عه وبب تاستفبده ورده است. 

هید ،ویمیبیی جمت تاسعه مد  عمره نگرفته است. لذا عراش 

ا عراش تخمی، ولاس ویفیت آب زیرزمینی د  دوت خبنمیرز

وبفی  چمب  پب امتر مذوا  شریگاندازهمصب ف ورب، زشب 

قبنان ما د عر سیب قبنان یک  3همچنی، از عی،  .عبودمی

عندش ویفیت تری، قبنان استب زیرا عراش طبقهعمتری، ، منبس 

نیبز دا د ، مقدا  دقت لاپلاس  ECآب زیرزمینی تنمب عه پب امتر 

عبود. عنبعرای، عب  ه لیفت پبیی، مید  ای، قبنان عبلا ، مقدا  آمب

جایی هاستفبده از ای، مد  نه تنمب د  صرف زمبن ، هزینه صرف

تاان عب داوت، تعداد پب امتر ویفی وب د  ای، وادب علکه میمی

عینی ولاس ویفی آب دوت د  ومتری، زمبن عه پیش

 زیرزمینی پرداخت ، عه نتبیج قبعل قبالی دست یبفت.

 ا  C5.0اش از نتبیج مد  وه خلاصه 1،  عب تاجه عه جد

گیرش د ختی واد وه مد  تصمیبدهدب مربهده مینربن می

پب امتر هید ،ویمیبیی  4د  آعخاان خبنمیرزا تنمب عب استفبده از 

 ECبNa بSAR   ،Cation ، )3  د صد  1/11قبنان ، عب دقت

 بید.طبقه ویفیت آب  ا عب دقت عسیب  عبلایی تعیی، نم تااندیم
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 .ی آموزش آب زيرزمینی دشت خانمیرزاهانمونهماتريس اغتشاش برای  -3جدول 

 C4-S4 C4-S3 C4-S2 C4-S1 C3-S4 C3-S3 C3-S2 C3-S1 C2-S4 C2-S3 C2-S2 C2-S1 C1-S4 C1-S3 C1-S2 C1-S1 کلاس

C1-S1       9          

C1-S2                 

C1-S3                 

C1-S4                 

C2-S1            222     

C2-S2                 

C2S3                 

C2S4                 

C3-S1        31         

C3-S2       77          

C3-S3       7          

C3-S4                 

C4S1                 

C4S2  9 21              

C4S3 2 74 9              

C4S4 7                
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 ی تست آب زيرزمینی دشت خانمیرزا.هانمونهماتريس اغتشاش برای  -4جدول 

 C4-S4 C4-S3 C4-S2 C4-S1 C3-S4 C3-S3 C3-S2 C3-S1 C2-S4 C2-S3 C2-S2 C2-S1 C1-S4 C1-S3 C1-S2 C1-S1 کلاس

C1-S1            1     

C1-S2                 

C1-S3                 

C1-S4                 

C2-S1            949     

C2-S2                 

C2S3                 

C2S4                 

C3-S1        9         

C3-S2        9         

C3-S3                 

C3-S4                 

C4S1                 

C4S2                 

C4S3                 

C4S4                 
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 کیفیت آب زيرزمینی آبخوان خانمیرزا. بندیطبقهبرای  C5.0خلاصه نتايج مدل تصمیم درختی  -5جدول 

Default Class 

)کلاس 

(فرضپیش  

 

 تعداد پارامترهای آموزش آزمون

 هیدروشیمیايی

 

تعداد 

 قانون
دقت مدل بر حسب  

 درصد

خطا برحسب 

 درصد

دقت مدل بر 

 حسب درصد

خطا برحسب 

 درصد

C2-S1 1/11  9/4  11 9/2  7 3 

  

 گیرینتیجه

 آب ویفی ولاس عینیعه منظا  پیش د  ای، مطبلعهب

 تعداد عب بUSSLخبنمیرزا عر اسبس دیبگرام  دوت زیرزمینی

  ،ش از تجمعی شعب  ، مبهبنه عب ش ، ومتر ویمیبیی پب امتر

 عندشطبقهنتبیج  .گردید استفبده د ختی گیرشتصمیب

ویفی آب زیرزمینی ای، دوت نربن داد وه  هبشنمانه

آب ما د عر سیب  هبشنمانهتری، فرا،انی ولاس ویفیت عیش

آمده  دستعه . همچنی، نتبیجعبودمی C2-S1مرعاط عه ولاس 

مد  د  آعخاان  وه ای، نربن داد د ختی گیرشتصمیب از مد 

 NaبECپب امتر هید ،ویمیبیی   4خبنمیرزا تنمب عب استفبده از 

 تااندمید صد  1/11قبنان ، عب دقت  SAR   ،Cation ، )3ب

. عر سی تعیی، نمبیدعب دقت عسیب  عبلایی طبقه ویفیت آب  ا 

قبعل  تأثیرنربن داد وه عب ش د  طا  د، ه ما د مطبلعهب 

یت آب زیرزمینی ای، دوت نداوته تاجمی عر تغییرات ویف

پب امتر ویفی ، عب  4است. عنبعرای،ب مرخص ود وه تنمب عب 

تاان از ویفیت آب زیرزمینی گیرش میاستفبده از  ،ش تصمیب

وه د   شطا عهای، دوت عراش مصب ف ورب، زش آگبهی یبفتب 

پب امتر عراش ترخیص ولاس ویفیت  4گیرش ای، آینده اندازه

هب ، زمبن تولیل ود وه ای، خاد عبوث وبهش هزینهعبوبفی می

گیرش گردد. نتبیج موققبن دیگر وه از تصمیبهب میآزمبیش

اند نیز حبوی از مفید ، منبس  عادن ای، د ختی استفبده ورده

 ( ویفیت2994ثبقبیبن ، همکب ان  طا  مثب  عبود. عه ،ش می

د ختی  گیرشآب زیرزمینی دوت ا دعیل  ا عب  ،ش تصمیب

هب حبوی از ای، عاد وه ای،  ،ش عندش وردند ، نتبیج آنطبقه

تاانست ولاس ویفیت  ا تنمب عب د، پب امتر هدایت الکتریکی 

 Ec پیرنمبد  خاعی تعیی، وند.مبه قبل عه 99( ، عب ش تجمعی

دیگر مبتنی عر  شهب ،شوه د  مطبلعبت آتی وب ایی  وادیم

ویفیت  عینیپیشپرتیببن د  داده همچان  ،ش مبوی، عردا  

آب زیرزمینی ای، دوت ما د عر سی قرا  گرفته ، عب نتبیج 

 مطبلعه حبضر مقبیسه واد.
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