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 چکیده

 بخاش  یهاا  حوضه از یکی ،گرگانرود یحوضه .دیآ یم شمار به آب منابع مدیریت بهینه و یزیر برنامه در کلیدی نکته جریان دبی دقیق ینیب شیپ

 یزیا ر برناماه  در را یا عماد   نقاش  رودخاناه،  کا   جریاان  و نوسانات پایاه  بر ترسالی و یسال خشک تاثیر .است گلستان استان در واقع و کشور شمالی
ی برای برآورد دبای جریاان   کاو داد ی ها و یشیکی از  عنوان به M5و درخت تصمیم  KNNدر این تحقیق از مدل  .دارد حوضه آب منابع از یبردار بهر 

تحات پان     محمادآباد ی بارندگی و دبی جریان ایساتگا  سارمو واقاع در    ها داد شد. بدین منظور از رودخانه گرگانرود واقع در ایستگا  سرمو بهر  گرفته
برتری  KNNدر اکثر مواقع بر مدل  M5  نشان داد که مدل درخت تصمیم شد. نتای، بهر  گرفتهها داد سناریوی مختلف و با اعمال توابع انتقال بر روی 

ی هاا  داد و  هاا  داد که باه ترتیاش شاام  تماامی      cو  b. همچنین در میان سناریوهای تعریف شد ، مدل دینما یمی را حاص  تر قیدقی نیب شیپدارد و 
و معیاار   999/0برابار    R2معیار ، تحت تابع انتقال میانگین متحرک پن  روز  با داشتن باشند یمبارندگی روزانه، بارندگی روز قب  و بارندگی دو روز قب  

MAE  وRMSE  دهد یمبرآورد را نتیجه  نیتر قیدق 001/0برابر. 
 

 کاوی، دبی، درخت تصمیم، سناریوتوابع انتقال، داد  کلیدی:های  واژه
 

   2 1 مقدمه

 برداشات  یمسئله که مواردی در ژ یو به آب مهندسی یزمینه در

 د.دار یا ژ یا و اهمیت آب کمیت از آگاهی است، مطرح رودخانه از آب

 ثبات  منظور به یریگ انداز  واحدهای دارای ها حوضه زیر بعضی اگرچه

 مواجاه  ییهاا  حوضاه  باا  مهندساین  بعضا ولی هستند، جریان پیوسته

 ایان  یا و هستند آبدهی همچون نیاز مورد اطلاعات فاقد که شوند یم

 یها دور  یها تیمحدود و آماری یها خدشه و خلأها دارای اطلاعات
 از رودخاناه  از مقطاع  یاک  در جریاان  دبی ینیب شیپ. باشدمی آماری

 بود  رودخانه مهندسی کارشناسان و هاهیدرولوژیست موردتوجه دیرباز

)کریمی و  استشد  استفاد  تاکنون کار این برای متعددی هایروش و
 (.1388همکاران، 
و  الگوها شناخت ی،بند دسته برای مختلفی یها روش آمار علم در

 توان یمکلی  نگا  یک در که دارد وجود ها داد  یساز مدل و ینیب شیپ

 در ی نمود.بند میتقس ناپارامتری و پارامتری دسته دو به را ها روش این

                                                           
 دانشگا  بیرجند ،دانشجوی دکتری مهندسی علوم آب -1

 دانشگا  بیرجند ،دانشکد  کشاورزی ،استادیار گرو  مهندسی آب -2

 (Atenakhalili_2014@yahoo.com         نویسند  مسئول:  -* )

 و ی خطای هاا  ونیرگرسا  یهاا  مادل  مانند پارامتری آماری یها مدل
 یمرحلاه  در مختلاف  یهاا  روش مادل توسا    پارامترهای غیرخطی،
ی مرحلاه  ی،ناپاارامتر ی هاا  مادل  در .شاوند  یم زد  تخمین واسنجی،
(. Lall and sharma., 1996) ناادارد  وجااود پارامترهااا تخمااین
 هاا  داد ی نهفته در ی مدل کردن رابطهها روشی، کاو داد ی ها روش

 معماو  ) هاا  داد ی مجموعاه  بند دستهخودکار به  صورت بههستند که 
قاب   منظور به ها آنارتباط نهفته در بین ی بزرگ( و کشف ها مجموعه

 ,.Hand et al) پردازند یم ها آنفهم شدن و در نتیجه سودمند شدن 

کارایی چشامگیری در   کیپارامتر ریغ یها کیتکنستفاد  از ا .(2001
 ,.Twarakavi et al)داشات  گرفته خواهاد صورت یها نیتخمبهبود 

 توسعهو  نیتر مهمهمسایه، یکای از  نیتر کینزد k–(. رویکارد2009
کاااه در باااسیاری از    باشاد  یم کیرپارامتریغی کردهایرو نیتر افتهی 

ی آماااری ها یبند کلاسهی نوین جهت تاشخیص الگاو و ها پژوهش
(. 1392ناژاد،  اساات )شریف آذری و عراقیبااه کااار گرفتااه شااد 
تفاد  از روش باااا اسااا  ایدر مقالاااه( 1392نقااادی و همکااااران ) 

 ینا یب شیپا ضمن  (KNN) همسایگی نیتر کینزد -K کیرپارامتریغ
و   K تخماین  یهاا  روش، رود ناد  یزاساد   مخازن جریان ورودی باه  

. اندی نمود لیتحل  KNNدر روش ینیب شیپهمچنین افق زمانی مدل 
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دهای معکاو    از روش وزن یریا گ بهار  که باا   دهند یمنتای  نشان 
باه حاداق     تاوان  یما ماهاه،   6نمایی فاصله و نیز انتخاب افق زمانی 

 وعزمای   .یافات جریاان دسات   ماهاناه  ینیب شیپدرصد حجم خطا در 
 رودخانه جریان ینیب شیپ منظور به  KNNاز روش  (1391نژاد ) یعراق

 بارای  را روش ایان  و کردند استفاد  رودزایند  سد با دست حوضه در

 .دانستند مناسش بلندمدت های تاریخیسری
یی باه مساا     گاو  پاسا  درختان تصمیم ابزاری است که قابلیات  

 و (.  ندهااه1392پیچیااد  و غیرخطاای را دارد )طااالبی و اکبااری، 

 یک در رودخانه جریان ینیب شیپ برای را  M5درختی  مدل دیکسیت

رودخاناه   حوضاه  در دیگاری  و نارمادا رودخانه ایستگا ، در دو قب  روز
 و ستاری .(Londhe and Dixit., 2011بردند ) کار به هند در کریشنا

 در ماشاین  بردارهاای  و M5 درختای  یهاا  مادل  همکااران تواناایی  

جریان رودخانه سوهو در ترکیه را مورد مطالعاه قارار داد  و    ینیب شیپ
تطاابق بهتاری باا     M5 ی مادل درختای   ها ینیب شیپنشان دادند که 

 .(Sattari et al., 2013)ی مشاهداتی داشته است ها داد 
و مادل   M5در این مطالعه ابتدا عملکرد دو مدل درخت تصامیم  

KNN  ی دبی رودخانه تحت سناریوهای مختلف در منطقه نیب شیپدر
گردیااد. سااز  از یکسااری توابااع انتقااال باار مااورد مطالعااه بررساای

ی دبی نیب شیپیو برای شد و در نهایت بهترین سنار استفاد  ها داد  یرو
 گردید.رودخانه پیشنهاد

 

 هامواد و روش

 معرفی روش مورد استفاده

 نماایش  بارای  روشی تصمیم یها درخت :M5درخت تصمیم 

 .شاوند  یما مقدار  یا رد  یک به منتهی که هستند قوانین از سری یک

 ساری  یاک  باه  ها داد  متوالی جداسازی کمک به تصمیم یها درخت

 یفاصاله  فرآیند جداسازی، در شود یم و سعی شد تشکی  مجزا گرو 
 برای مرحله اولین(. 1392یابد )ظهیری و قربانی، افزایش ها گرو  بین

 اسات. معیاار   عابانشا  معیاار  یاک  از درختی، استفاد  مدل یک ایجاد

 مقادیر استاندارد انحراف عملکرد اسا  بر M5 انشعاب برای الگوریتم

معیاار   .اسات  آماد    دسات  به گر  هر در که است طبقه یا و هر کلا 
 حاداق  خطاای   مادل  و باشد یم گر  آن در خطا میزان بیانگر انشعاب

 محاسبه گر  در آن صفت هر آزمایش ی جهینت عنوان به را انتظار مورد

 هدف مقادیر ینیب شیپ ی دقتریگ انداز  با عموما مدل خطای .ندک یم

 (.1392)ستاری و نهرین،  شود یمسنجش  نشد  دید  موارد
 دیا آ یما  دسات  باه  1از رابطااه   (SDR)کاهش انحاراف معیااار  

(Quinlan., 1992.) 

(1) SDR = sd(T) − ∑
|Ti|

|T|
sd (Ti) 

  Ti، رساد  یماست که به گر   ییها نمونهبیانگر یک سری  Tکه 
و  امین خروجی سری پتاناسیلی را دارناد iاست که  ییها نمونهبیانگر 

sd  معیار استبیانگر انحراف. 

 ایان  باه  روش در این :KNNهمسایه  نیتر کینزدروش 

 باه  مادل  واقعی، در زمان مستق  متغیرهای مشاهد  با که است شرح

د. پارداز  یما  تااریخی  در سری فعلی شرای  مشابه الگوهای جستجوی
 باه  توانناد  یم اند آمد   شیپالگوها  این در تاریخی سری در که وقایعی

 شوند. احتمال گرفته نظر درفعلی  شرای  در محتم  یها نهیگز عنوان 

 بردار شباهت به بستگی شرای  حاضر، در ها حالت این از یک هر وقوع

 سری در مشاهداتی مستق  بردار متغیرهای با فعلی مستق  متغیرهای

 (. 1391دارد )عزمی و عراقی نژاد،  تاریخی
شود، استفاد  میی مشابه از فاصله اقلیدسی ها نمونهبرای انتخاب 

( که هر نمونه از بانک داد  که با نموناه هادف )مجهاول    صورت نیبد
تارین تشاابه از نظار ویژگای را     بایش  گرید عبارت بهترین فاصله یا کم

ی شود. جاگتاپ و همکاران رابطاه ی میده وزنداشته باشد انتخاب و 
( 2 کردناد )رابطاه  ی اقلیدسی توصیهی فاصلهفیثاغورث را در محاسبه

(Jagtap et al., 2004.) 
(2) 

𝐷(𝑋, 𝑌) =  √∑ (𝑋𝑖 − 𝑌𝑖)
2

𝑛𝑓

𝑖−1
 

 مشاخص  پارامترها با چند ای از داد ی نمونهنمایند  Xکه در آن 
( x1 تاxn در بانک مرجع و )Y   نمونه داد  هدف با همان تعداد پاارامتر
(y1 تاynمی ).باشد 
(3) 𝑋 = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛) 

(4) 𝑋 = (𝑦1, 𝑦2 , 𝑦3, … , 𝑦𝑛) 

تاری نسابت باه    تار باه هادف، ساهم بایش     های نزدیکهمسایه
دهی به هر همساایه باه   های دورتر به هدف دارند. روش وزنهمسایه
 یاشد.فاصله هدف تا همسایه می dاست که  d/1صورت 
 

 منطقه مورد مطالعه

ی آبریاز گرگااانرود در شامال شارر کشااور باه موقعیاات     حوضاه 
درجه و  36دقیقه طول شرقی و 29درجه و  56درجه تا  54جغرافیایی 

 ایان  (. در1است )شک  دقیقه واقع شد   47درجه و  37دقیقه تا  36

 54از اطلاعات ایساتگا  سارمو واقاع در موقعیات جغرافیاایی       تحقیق
و  باشاد  یما دقیقاه   49ه و درجا  36دقیقه طول شارقی و   49درجه و 

ی ا حاار   جناش ی مرطاوب  ا تراناه یمدبراسا  روش کوپن دارای اقلیم 
 .باشد یم
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 (1394زاده و همکاران، حوضه آبریز محدوده مورد مطالعه )حسین -1شکل 

 
 ها آن لیوتحل هیتجزو  ها دادهی آور جمع

تاا   1354ی بارندگی و دبی روزاناه ساال   ها داد در این مطالعه از 
اسات. بارای   ی دبی اساتفاد  شاد   نیب شیپایستگا  سرمو برای  1386

، ابتادا  M5و درخت تصمیم  KNNی مذکور در مدل ها داد استفاد  از 
 30برای آماوزش و   ها داد درصد  70به دو دسته تقسیم شدند.  ها داد 

شاد. خصوصایات آمااری     کاار گرفتاه  قیماند  برای آزمون باه درصد با
 است.آمد  1پارامترهای مورد استفاد  در این تحقیق در جدول 

 
 خصوصیات آماری پارمترهای مورد استفاده  -1جدول 

 میانگین بیشینه کمینه پارامتر
انحراف از 

 معیار

 19/1 07/2 158 0 متر(بارندگی روزانه )میلی
بر  مترمکعشدبی روزانه )

 ثانیه(
0 52 89/6 55/1 

 
و مدل  KNNی تنب  ها تمیالگورمقایسه نتای  حاص  از  منظور به
بااا توجااه بااه    ی میزان دبای، پان  ساناریو    نیب شیپدر  M5درختی 

 ماوردنظر  ساناریو بهترین شد. دبی آب تعریف بر  تاثیرگذارپارامترهای 
سال با اساتفاد  از روش   یها ما آب برای تمامی  دبی ینیب شیپبرای 

پارامترهای ورودی در هر ساناریو   2. در جدول انجام شاد وخطا آزمون
از  M5و مدل درختی  KNNی از الگوریتم ریگ بهر گردید. برای  ارا ه
ای از افازار مجموعاه  است. این نارم استفاد  شد   Weka 3.7 افزار نرم

هاا  پردازش داد پیش های ماشینی و ابزارهایی برایبروزترین الگوریتم
هاای  در قالش واسا   Wekaکه کلیه امکانات باشد. با توجه به اینمی

-توانند متدهای مختلف را بار روی داد  باشند، کاربران میکاربری می

 سازی کرد  و بهترین الگوریتم را انتخاب نمایند. های خود پیاد 
-کااوی داد افزار پشتیبانی ارزشمندی را برای ک  فرآیناد  این نرم

هاای   ساازی داد  ها، آمااد   این پشتیبانینماید. های تجربی فراهم می
هاای یاادگیری و نماایش گرافیکای      ورودی، ارزیابی آماری چاارچوب 

مچنااین، ه گیرنااد.ماای باارهااای ورودی و نتااای  یااادگیری را در داد 
افازار شاام    های یادگیری، این نارم  هماهنگ با دامنه وسیع الگوریتم
تناوع و  م ین جعباه ابازار  ا .ستا هاابزارهای متنوع پیش پردازش داد 

جامع، از طریق یک واس  متداول در دستر  اسات، باه نحاوی کاه     
های متفاوت را در آن با یکادیگر مقایساه کناد و     تواند روش کاربر می
 .تر هستند، تشخیص دهدهایی را که برای مسای  مدنظر مناسش روش

هاایی بارای هماه مساای       ، شاام  روش فازار اایان نارم   محی   
بنادی، کااوش   بنادی، خوشاه   کاوی مانند رگرسیون، رد استاندارد داد 

 د.باش قواعد انجمنی و انتخاب ویژگی می
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 ی مختلفوهایسنارپارامترهای ورودی در   -2جدول

 پارامترهای ورودی سناریو
a Pt, Qt 
b Pt−2, Pt−1, Pt, Qt−2 , Qt−1, Qt 

c Pt−2, Pt−1, Pt, Qt 

d Pt, Qt−2 , Qt−1, Qt 
e Pt−1, Pt, Qt−1, Qt 

Pt-1 : متر یلیم: قب  روزبارندگی در (mm): Pt-2 ,  متر یلیم:  قب  روزدو  بارندگی در (mm )Pt ,:  متر یلیمروزانه: بارندگی (mm ،)Qt-1: مترمکعش : دبی در روز قب 
m)بر ثانیه  مترمکعش دبی در دو روز قب :  , Qt-2 :(m3/s)بر ثانیه 

3
/s ) Qt ,: :بر ثانیه  مترمکعش دبی روزانه(m

3
/s) 

 

 کننده )تابع انتقال( ینیب شیپمتغیرهای  اطلاعات پردازش شیپ
 گونه چیه هاداد  روی بر حالت این در :ها داد  اص  از استفاد  الف(

 خام یها داد  همان خروجی و ورودی د.نش انجام مقیا تغییر عملیات

 .شدندمعرفی مدل به که بودند
 و میانگین به توجه با روش این در :نرمال یها داد  از استفاد  ب(
د. شاون  یم کوچک متناسش مقیا  با یک مقادیر ،ها داد  معیار انحراف

 کاه  نامید نیز یساز نرمال معروف یهمان رابطه توان یم را رابطه این

 :شود یمتعریف  زیر صورت به
(5) Xi = (

xi − m

δi

) 

 m ی آماری، میانگین متغیر در طول دورδi   انحراف معیار متغیار
ی آمااری  مقدار خام متغیر در طاول دور   xiی آماری و در طول دور 

 است.
 توجه با روش این در آماری یدور  طول مقیا : در ج( حداکثر

 د. رابطهشون یم کوچک متغیرها متغیر مقادیر مقدار حداکثر به

 است: زیر شرح به انتقال این

(6) Xi = (
xi

Ui

) 

Ui   ی آمااری و  حداکثر مقدار متغیر در طاول دورxi    مقادار خاام
 ی آماری است.متغیر در طول دور 

خاام: در ایان    یها داد  یروز  سه متحرک میانگین از د( استفاد 
 اساتفاد   روز  ساه  متحارک  میانگین از روزانه یها داد  یجا بهحالت 

 میانگین مستق ، متغیر عنوان به پارامترها این گرفتننظر در با و گردید

 .گردید ینیب شیپ بعد سال یک برای بارش یروز  سه متحرک
 ایان  در خاام:  یها داد  یروز   پن  متحرک میانگین از استفاد  ) 
 مادل  ورودی پارامترهاای  کا   برای روز   پن  متحرک میانگین حالت
 مساتق ،  متغیار  عنوان به پارامترها این گرفتن نظر در با و شد همحاسب
ی نا یب شیپا  بعاد  ساال  یاک  برای بارش یروز  پن  متحرک میانگین
 گردید.

و درخت تصمیم  KNNمعیارهای ارزیابی مدل: عملکرد الگوریتم 
M5   متوس  خطااای مربعااات   یریشهی ها آمار توس (RMSE)، 

R) ضریش همبستگی
2
ارزیاابی و   (MAE) مطلق خطاقدر متوس  و  (

اکسا ،   افازار  نارم در  هاا  آنو نزولی کردن  ها آمار ی بند رتبهاز طریق 
 بهترین رتبه انتخاب گردید.

(7) 
RMSE = √

(∑(Esi − Eoi)
2)

n − 1
 

(8) 
R2 =

(∑ (xi − x̅)(Yi − Y̅)n
i=1 )2

(∑ (xi − x̅)2n
i=1 (Yi − Y̅)2)

 

(9) 
MAE =

1

N
∑(Esi − Eoi)

n

i=1

 

 N  ها داد برابر با تعداد ک  ،Esi  شاد ،  سطح آب تخمین زدEoi 
 .هستند Yiو   xi مقادیر متوس  Y̅و  x̅با  یا مشاهد داد  
 

 نتایج و بحث

سناریو ماورد   5تحت  M5و درخت تصمیم  KNNالگوریتم تنب  
ی آماااری هااا شاااخصاجاارا گردیااد و  Weka افاازار ناارمبحاا ، در 

شد. نمایش داد  7تا  3از پن  تابع انتقال مذکور در جدول  آمد  دست به
 گار  نشاان  RMSEو  MAEو پایین باودن مقاادیر    R2 مقدار با ی

-مای   مطالعاه  ماورد  در منطقه ی دبینیب شیپ در ها مدل با ی قدرت

 باشد.
باا    M5و درخت تصامیم    KNNی ها مدلمقایسه نتای  نهایی 

ل نرمال کاردن و حاداکثر مقیاا  نشاان     تابع انتقا تاثیرو بدون  تاثیر
اسات و   نداشاته  R2 چندانی در افازایش   تاثیرکه تابع انتقال  دهد یم

 جاه ینت درو  شود یم RMSEو  MAEباع  کاهش اندکی در میزان 
بارای ذخیار  پایگاا  داد  و     ازیا موردننرمال کردن با کااهش فضاای   

ی منطقی اطلاعات و تابع انتقاال حاداکثر   همچنین اطمینان از ذخیر 
ی را حاصاا  تاار مطلااوبمقیااا  بااا کاااهش مقااادیر متغیرهااا نتااای  

 تااثیر با  M5که درخت تصمیم  گردد یم. همچنین مشاهد  گردانند یم
تابع انتقال نرماال کاردن و حاداکثر مقیاا ، در تماامی       تاثیرو بدون 

اکثر مقیا ، نسابت باه   در تابع انتقال حد Eسناریوها به استثنا سناریو 
. در حالتی که اصا   دهد یمی را نتیجه تر قیدقی نیب شیپ KNNمدل 
ی بارندگی روزانه و ها داد که شام   eوارد مدل شود، سناریوی  ها داد 

ی بهتری را حاصا   نیب شیپ، باشد یمروز قب  و دبی روزانه و روز قب  
 .کند یم
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 ها دادهمختلف برای اصل مقادیر معیار ارزیابی سناریوهای   -3جدول 

 𝐑𝟐 MAE سناریو مدل
RMSE 

 بر ثانیه( کعب متر)

KNN 

a 05/0 92/0 15/1 

b 52/0 23/0 76/0 

c 05/0 95/0 56/1 

d 45/0 22/0 86/0 

e 34/0 23/0 17/1 

M5 

a 01/0 92/0 13/1 

b 72/0 17/0 53/0 

c 26/0 92/0 15/1 

d 74/0 16/0 53/0 

e 74/0 16/0 52/0 

 
ی ها دادهمقادیر معیار ارزیابی سناریوهای مختلف برای  -4جدول 

 نرمال

 𝐑𝟐 MAE سناریو مدل
RMSE 

 بر ثانیه( کعب متر)

KNN 

a 01/0 60/0 74/0 

b 52/0 15/0 50/0 

c 14/0 61/0 99/0 

d 44/0 15/0 56/0 

e 6/0 14/0 45/0 

M5 

a 01/0 59/0 73/0 

b 74/0 11/0 34/0 

c 16/0 6/0 74/0 

d 74/0 11/0 34/0 

e 74/0 11/0 34/0 

 
مقادیر تعیین معیار ارزیابی سناریوهای مختلف برای  -5جدول 

 ی حداکثر مقیاسها داده

 𝐑𝟐 MAE سناریو مدل
RMSE 

 بر ثانیه( کعب متر)

KNN 

a 001/0 02/0 02/0 

b 52/0 001/0 01/0 

c 14/0 001/0 02/0 

d 59/0 001/0 01/0 

e 9/0 13/0 29/0 

M5 

a 01/0 02/0 02/1 

b 74/0 001/0 01/0 

c 16/0 02/0 02/0 

d 74/0 001/0 01/0 

e 74/0 001/0 01/0 

 
باا   M5و درخات تصامیم     KNNی ها مدلمقایسه نتای  نهایی 

تابع انتقال میانگین متحارک ساه روز  و پان  روز      تاثیرو بدون  تاثیر
زیاادی   تااثیر که تابع انتقال میانگین متحرک پن  روز   دهد یمنشان 

. دلی  ایان امار آن   باشد یمداشته و کارآمد  ها مدلی نیب شیپدر بهبود 
 یاک  در هاا  داد  متوس  یریکارگ به است که تابع میانگین متحرک با

 را هاا  داد نوسانات موجود در  جدید، زمانی سری تشکی  و دور  معین
باا   بنابراین .کند یم هموار را نوسانات این دیگر، یعبارت به یا و کاهش
. گردد یم بارز درازمدت تغییرات روند روزانه، نوسانات کاهش یا و حذف

نسابت باه    M5در این حالت نیز مشاهد  شد که مدل درخت تصمیم 
ی هاا  داد تاری دارد. در ماورد   ی بایش نا یب شیپا قادرت   KNNمدل 

ی بارنادگی  هاا  داد با داشتن  dی سناریوی روز   سهمیانگین متحرک 
ی را تار  قیا دقروزانه، دبی روز قب  و دو روز قب  و دبی روزاناه، دبای   

 . کند یمی نیب شیپ
باا    bی میاانگین متحارک پان  روز  ساناریوی     هاا  داد در مورد 
ی بارندگی روزاناه،  ها داد با داشتن  cو سناریوی  ها داد داشتن تمامی 

ی را تر قیدقروز قب  و دبی روزانه، دبی بارندگی روز قب ، بارندگی دو 
و معیاار   999/0برابار    R2کاه معیاار    کاه  یطور به. کند یمی نیب شیپ

MAE  وRMSE  باشند یم 001/0برابر  . 
 

ی ها دادهمقادیر معیار ارزیابی سناریوهای مختلف برای   -6جدول 

 میانگین متحرک سه روزه

 𝐑𝟐 MAE سناریو مدل
RMSE 

 بر ثانیه( کعب متر)

KNN 

a 001/0 89/0 06/1 

b 81/0 16/0 4/0 

c 001/0 99/0 42/1 

d 88/0 12/0 33/0 

e 81/0 16/0 41/0 

M5 

a 001/0 88/0 05/1 

b 92/0 01/0 24/0 

c 17/0 9/0 07/1 

d 94/0 09/0 24/0 

e 92/0 1/0 27/0 

 
با تابع انتقال میانگین متحارک   M5بنابراین مدل درخت تصمیم 

 2/0متوس    RMSEو  816/0متوس   R2پن  ساله با داشتن متوس 
. در دهاد  یما ی را ارا اه  نا یب شیپا  نیتر قیدق 272/0متوس   MAEو 

 عناوان  بهدبی رودخانه  شد  یساز هیشبمقادیر مشاهد  شد  و  2شک  
با تاابع   M5است و مدل درختی نشان داد  شد  bنمونه برای سناریو 

را  12تا  10ی رابطه cانتقال میانگین متحرک پن  روز  تحت سناریو 
 است.نتیجه داد  
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 ی میانگین متحرک پنج روزهها دادهمقادیر معیار ارزیابی سناریوهای مختلف برای   -7جدول 

 𝐑𝟐 MAE سناریو مدل
RMSE 

 بر ثانیه( کعب متر)

KNN 

a 001/0 92/0 1/1 

b 97/0 06/0 14/0 

c 99/0 05/0 13/0 

d 92/0 01/0 25/0 

e 9/0 13/0 29/0 

M5 

a 14/0 88/0 03/1 

b 999/0 001/0 001/0 

c 999/0 001/0 001/0 

d 98/0 05/0 15/0 

e 96/0 07/0 18/0 

 

 
 bتحت سناریوی  M5جریان با مدل  شده یساز هیشب و مشاهداتی مقادیر  -2شکل 

 

(10) P(t − 2) ≤ 0.455: Q
= 0.9795 ∗ P(t − 2)
+ 0.0147 ∗ Q + 0.0019 

(11) P(t − 2) > 0.455: 𝑄 = 0.9999 ∗ 𝑃(t − 2) 
(12) P(t − 2) > 0.748: 𝑄 = 𝑃(t − 2) 

ی دبی فق  بر اسا  بارندگی و دبی روزاناه   نیب شیپ aدر سناریو 

در تماامی تواباع    KNNو  M5کاه در هار دو مادل     گردد یمانجام 
با  M5و بدترین حالت آن برای مدل درختی  دهد یمنتیجه نامطلوبی 

 3ی آن در شاک   که نتیجه باشد یماز تابع انتقال  تاثیربدون  ها داد 
 است.نشان داد  شد  

 

-  ̸
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 ̸

 ̹
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 (روزانه)زمان 

 مقادیر محاسبه شد 

 مقادیر مشاهد  شد 
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 aتحت سناریو  M5برای مدل  شده محاسبهو  شده مشاهدهمقادیر   -3شکل 

 

 یریگ جهینت

بااه دلیاا  سااادگی یکاای از  M5و درخاات تصاامیم  KNNروش 
ی در زمیناه  خصاو   باه ی نا یب شیپا بارای انجاام    هاا  ناه یگزبهترین 

و  KNN . در این مطالعه توانایی الگاوریتم تنبا    باشد یمهیدرولوژی 
-در برآورد دبی جریان در یکای از سرشااخه   M5مدل درخت تصمیم 

-های رودخانه گرگانرود در مح  ایستگا  سارمو ماورد ارزیاابی قارار    

حاکی از آن است که در تمامی سناریوها باه   آمد  دست بهگرفت. نتای  
در تابع انتقال حداکثر مقیا ، مدل درخت تصمیم  Eی سناریواستثناء 

M5  بر الگوریتمKNN  برتری دارد. همچنین سناریویb     کاه شاام
ی بارندگی و دبی روزانه، یاک روز قبا  و دو روز قبا  باود در     ها داد 

و  کارد  یما ی دبای حاصا    ساز هیشباکثر حا ت نتای  خوبی را برای 
باا تاابع انتقاال     M5بهترین حالت آن نیاز در مادل درخات تصامیم     

گین متحارک نیاز   اسات. تاابع میاان   میانگین متحرک پن  ساله باود   
بهترین نتای  را در بین تمامی توابع انتقال مورد آزمون در این مطالعاه  

 .نمود یمرا حاص  
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Abstract 

Prediction of the flow discharge accurately is a key point in the optimum planning and management of water 
resources. The Ghorghanrood watershed is one of the watersheds in the north of Iran that it is located in 
Gholestan Province. The impact of drought and rain on basic fluctuations and overall flow of the river plays a 
major role in planning of implementation of watershed resources. In this research, the KNN model and M5 
decision tree were used as one of the methods of data-mining for estimating the flow discharge of Ghorghanrood 
River that it is located in Sarmo Station. In this regard, the raining and flow discharge data of Sarmo Station (in 
Mohammadabad) under five various scenarios by applying transfer functions on the data. The results showed 
that M5 decision tree has mostly superiority over KNN model and reaches more accurate prediction. Also, in the 
defined scenarios, the b and c models which respectively include all data and daily raining data, last day raining 
and two days before raining, result the most accurate estimation. These two scenarios are under the transfer 
function, the five-day moving mean  and have R

2
 standard of 0.999 and MAE and RMSE standards of 0.001. 
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