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.اسبتشدهاستفادهM5گیريشدازمد درختتصمیمرگرسیونیکهدرگذشتهاستفادهمیای پژوهشعلاوهبرروش در اساس
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نسبتعملکردبهتريM5الگوریتم،میانگی مطلقخطا و مربعا خطاجذرمیانگی براساسمعیارهاي همچنی ،مشاهداتیوشده

 .سیلابدارددبیدربرآوردبهروشرگرسیون


.رگرسیون، مدل M5، الگوریتم  صمیمت ، درختسیلابدبی  ، سیلاب ای  منطقه تحلیل یدواژهها:کل

 

 مقدمه
 های خسارت ساله هر كه است هایی پدیده جمله از سیل

 در پژوهش لذا. كند می وارد كشورها اقتصاد به ناپذیری جبران
 برخوردار بالایی اهمیت از طبیعی پدیده این های ویژگی خصوص

 های برگشت دوره با سیلابی دبی تواتر و میزان از آگاهی. است
 اما باشد، می  آبی های سازه طراحی در ضروری موارد از مختلف

 ویا گیری اندازه ایستگاه فقدان با ها سازه احداث محل در اغلب
 دبی مطمئن برآورد صورت این در كه هستیم مواجه آمار كمبود

 معرفی در مهم پارامترهای از. است الزامی امری سیلابی
 كه باشد می مختلف های برگشت دوره با دبی حداكثر ها، سیلاب
 مورد آن از مناسبی تخمین آبی های سازه طراحی در همیشه
 ای سازه ابعاد در ای كننده تعیین نقش اقتصادی نظر از و نیازبوده

 نقش فیزیوگرافی خصوصیات ها حوضه از بسیاری در. كند می ایفا
 گذشت با ها ویژگی این كند، می ایفا سیلاب دبی تولید در موثری

 عنوان به آنها از توان می لذا و بوده ثابت طولانی نسبتا های زمان
 كه مناطقی در خصوص به سیلاب تخمین برای مستقل پارامتر

 در ها ویژگی این و نمود استفاده هستند، 1هیدرومتری ایستگاه فاقد

 هیدرولوژی برآوردهای در را نقش ترین مهم آمار فاقد های حوضه

                                                           
1- Ungauged catchment 

 فاقد های حوضه در كه است روشی سیلاب ای منطقه تحلیل. دارند

 به مجهز های حوضه در سیلاب جریان آمار از استفاده با جریان آمار

 از برخی و سیل جریان مقادیر بین روابطی هیدرومتری ایستگاهای

 شناسی، زمین اقلیمی، فیزیوگرافی، مورفولوژی، های ویژگی
 برآورد ها حوضه اراضی كاربری نحوه و گیاهی پوشش شناسی، خاك

 به نظر مورد منطقه محدود و موجود های داده واقع در .كند می

 راستا این در دهد می تعمیم منطقه تمام برای مختلف های روش

 2شاخص سیل روش: جمله از است شده معرفی گوناگونی های روش
 را 5هیبرید روش و4مربعی های شبكه ،3متغیره چند رگرسیون

 (.1332علیزاده،) برد نام توان می
 در بارها متغیره چند رگرسیون روش فوق، های روش از

 ارائه و رفته كار به بیشتر جهان و ایران های گزارش و مقالات

 و هوشمند های سیستم شاهد حاضر ی دهه در اینكه حال. است شده
 مزیت ترین اصلی. هستیم هیدرولوژیكی های مدل در كاربردش

 است این سنتی های روش به نسبت هوشمند های سیستم نگرش

 پیچیده طبیعت صریح توضیح به نیازی هوشمند های سیستم كه

                                                           
2- Index Flow Method(IFM) 
3- Multivariate Regression Method (MRM) 

4- Square Grids Method(SGM) 

5- Hybrid Method(HM) 
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 های الگوریتم... با مقایسه مدلای سیلاب  اسمعیلی گیساوندی و همکاران: تحلیل منطقه

 ای نمونه گیری تصمیم های درخت ،ندارد ریاضی صورت به فرایندها
سادهر و ) باشند می هوشمندنوین و  های سیستم از

 .است گرفته قرار استفاده مورد تحقیق این در كه(1،2002همكاران
 در دادند، نشان( 1333) 2اسلامیان و چاوشی ملی، سطح در

 روش از تر بیش هیبریدی مدل دقت پایین، بازگشت های دوره
 دادند نشان( 2011) 3همكاران و زواره نساجیان. است رگرسیونی

 شادمانی. است سال دو بازگشت دوره با دبی شاخص، دبی بهترین
 عصبی شبكه ساختار، بهترین دادند نشان( 1330) همكاران و

 چهار و پنج دارای ترتیب به پنهان لایه دو با پیشخور مصنوعی
 .باشد می پردازشگر عنصر

مطرح شد و  (1332)4كویینلانبار توسط  یناول M5درخت 
بهبود  یدر قالب روش (1331)5وانگ و وایتنتوسط  یدها ینسپس ا

 شد.  ینامگذار M5′و به  یافت
از دو روش (2005)6تاچاریا و سولماتینابهراستا  یندر هم
رابطه  یبررس یبرا یمدرخت تصم M5 یتمو الگور یشبكه عصب

 دقت كه دادند نشانرودخانه استفاده و  کیدر  یسطح آب ـ دب
 نی. همچناست بالا اریبس یمدرخت تصم M5 یتمالگور ینیب شیپ

 یبالارو ینیب یشپ یبه بررس (2003) 1و بنكدار یدیشه اعتماد
 M5′ یتمبا استفاده از الگور ای یزهموج شكن سنگر یموج رو

 یجنمودند. نتا یسهمقا یتجرب یپرداختند و با فرمول یمدرخت تصم
و  یمدل درخت یورود یكه پارامترها یننشان دادند با وجود ا

به مراتب  یدقت مدل درخت یباشند، ول یم یكسان یفرمول تجرب
 (2003) یو محجوب یدیباشد. اعتماد شه یم یبالاتر از مدل تجرب

مدل  M5′دو روش  یورسوپر یاچهارتفاع موج در در ینیب یشدر پ
ها در مطالعه  كردند. آن یسهرا مقا یمصنوع یعصب درخت و شبكه

را  یو ارتفاع موج اصل یورود یرخود سرعت باد را به عنوان متغ
 یحاصل نشان دادند كه خطا یجانتخاب نمودند. نتا یخروج یرمتغ

 بوده است.  تر یشهر دو مدل مشابه بودند، اما دقت مدل درخت ب
با  یمطالعات متعدد یلابس یا منطقه یلتحل ینهتاكنون در زم

به  توان یها م است كه از جمله آن یرفتهانجام پذهای متنوع  روش
اما الگوریتم  اشاره كرد یرش انجام شده توسط پژوهشگران زپژوه
M5 كمتر مورد توجه بوده است. 

 در حوضه145 سازی شبیه با(1338)8استدینگر و هینز
 رگرسیون از استفاده كه رسیدند نتیجه این به آمریكا كارلوی مونت

 تحقیقات به نسبت تری واقعی و مناسب های جواب به غیرخطی
 .شود می منتهی مذكور حوضه در قبلی

                                                           
1- Sadheer et al. 

2 - Chavoshi and Eslamian 

3 - Nassajian Zavareh et al. 

4- Quinlan 

5-Wang and Witten 

6- Bhattacharya and Solomatine   
7 - Etemad-Shahidi and Bonakdar 

8 - Heinz   ,D .F. and Stedinger. 

 و  M5 الگوریتم از استفاده با(2004)3دیمیتری و همكاران
 چین در هوآی رودخانه دبی بینی پیش به عصبی شبكه همچنین
 ارایه هایی همعادل مذكور حوضه از حوضه زیر هر برای و پرداخت
 مقدار با دبی بینی پیش مقدار بررسی به همچنین و كردنند

 .پرداختند مشاهداتی
 عصبی شبكه بررسی با( 2006) همكاران و10داوسون

 دبی انگلستان در ای حوضه برای داده فاقد مناطق برای مصنوعی

 كردند برآورد ساله 30و10،20 های برگشت دوره با را حداكثر

 تری دقیق های جواب كمتر های برگشت دوره با كه گرفتند ونتیجه

 .آید می بدست

 در سیلاب برآورد به تحقیقی در( 1386) قنبری و ثروتی

 با ابتدا تحقیق این در آنها. پرداختند لارستان وربند رودخانه حوضه
 كه پرداختند همگن مناطق تعیین به ای خوشهتحلیل  از استفاده

 سپس و تقسیم همگن منطقه دو به را مربوطه حوضه اساس براین
 های بازگشت دوره ازای به هایی همعادل همگن منطقه هر برای

 .كردند ارایه سیلاب دبی محاسبه برای مختلف
 ای منطقه مدلسازی به تحقیقی در( 1330)همكاران و شادمانی

 مصنوعی عصبی شبكه از استفاده با همدان استان در سیلابی دبی
 و اعتبارسنجی آموزش، مراحل به توجه با تحقیق این در. پرداختند
 مطالعه مورد منطقه در كه شد مشخص آمده بدست نتایج آزمون،
 دارای ترتیب به پنهان لایه دو با پیشخور مصنوعی عصبی شبكه
 .بود پردازشگر عنصر پنج و چهار

 مركز در همگن ایستگاه نه در( 1334)همكاران و زاده رسول
 تحلیل مختلف های مدل بررسی و ایجاد به اقدام اردبیل استان

 این در آنها كردند، بازگشت دوره از تابعی سیلاب تناوب ای منطقه
جذر به توجه با و پرداختند صورت چهار به بندی مدل به تحقیق

 طول -شیب - مساحت مدل مدل، كمتر میانگین مربعات خطا

 شیب -مساحت مساحت، به نسبت مدل این كه آمد دست هب ها آبراه
 در آنها. باشد می تر دقیق سیلاب دبی برآورد در فولر مدل و

 تعداد كاستن و واحد مدل به حصول برای خود ی ها بندی مدل
 نظر در مدل در مستقل عامل عنوان به بازگشت دوره از ها، مدل

 استفاده با سیلاب ای منطقه تحلیل تحقیق این از هدف .شد گرفته
 مقایسه وترین روش موجود  به عنوان عمومی رگرسیونی روش از

این  است. M5 گیری تصمیم درخت الگوریتم سازی مدل با آن
 یبرا یمدل درخت M5 یتماز روش الگور است كه بار یننخست

 زمانی تحقیق این در .می شوداستفاده  یلابس یا منطقه یلتحل
 از بعد شود می  پرداخته رگرسیون طریق از سازی مدل به كه
 بعنوان را سیلاب دبی منطقه هر در همگن مناطق آوردن دست به

 در مستقل عامل عنوان به فیزیوگرافی مشخصات و وابسته عامل
 .است هشد گرفته نظر

 نیزهمانند M5 گیری تصمیم درخت توسط سازی مدل در
 تعداد كاستن و واحد مدل به رسیدن برای رگریسونی سازی مدل

                                                           
9 - Dimitri P. et al. 

10- Dawson 
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 59زمستان  4ی، شماره44پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 نظر در مدل در مستقل عامل عنوان به بازگشت دوره ها، مدل
  .(1382،هاشمی و 1334،همكاران و زاده رسول .)شد گرفته

 

 

 ها وروش مواد

 مطالعه مورد منطقه

 این. گرفت انجام كرخه رود آبخیز هضحو در حاضر تحقیق

 51 و درجه46بین مربع، كیلومتر هزار 51 حدود وسعت به حوضه

 دقیقه 48 و درجه 31 و شرقی طول دقیقه 10 و درجه 43 تا دقیقه

 استانهای شامل و شده واقع شمالی عرض دقیقه 58 و درجه 34 تا

 است خوزستان و لرستان ایلام، كردستان، كرمانشاه، همدان،
 در ایران غربی جنوب در كه است ای رودخانه كرخه(. 1 شكل)

 جنوب و میانی مناطق از رودخانه این. دارد جریان خوزستان استان

 كشور غرب شمال و غرب نواحی در زاگرس های كوه رشته غربی

 در كیلومتر 300 حدود در مسافتی طی از پس و گرفته سرچشمه

 به عراق و ایران مشترك مرز در سرانجام جنوب، به شمال امتداد

 كارون های رودخانه از پس رودخانه این. رسد می هورالعظیم مرداب

 محسوب آبدهی نظر نقطه از ایران بزرگ رودخانه سومین دز و

 در و دارد جریان جنوب سوی به شمال از كرخه رودخانه. شود می

 عراق وارد و كرده تغییر آن مسیر اهواز شمال كیلومتری 40

 كرخه، رودخانه دهنده تشكیل اصلی های سرشاخه .شود می

 هستند چرداول و گاماسیاب سو، قره كشكان، سیمره،  های رودخانه

 سیلاب وقوع احتمال كرخه رودخانه طبیعی های مشخصه از ویكی

 رفتار مطالعه اهمیت كه(. 1384، نام بی)است آن از ناشی خطرات و

 .دهد می نشان را حوزه این جریان
 

 M5مدل درختي 

 و بندی طبقه درختان مفهوم و ایده توسعه، ،   درختی مدل
 گره یک شامل كه وارونه ساختاردرختی یک با كه است رگرسیونی

 ها برگ و دیگر های گره به كه درخت، قسمت بالاترین در ریشه
 آنگاه -اگر قوانین غالب در و نمایشی صورت به شود می منشعب

 شكل به دانش استخراج قادر به مدل این. شود می داده نشان
 .است ها داده مجموعه از ریاضی روابط

 بر رود می كار به مدل این ساخت برای كه ایدهای

 را متغیره چند سازی مدل مسئله یک كه است اساس این
 نتایج تركیب و تر كوچک مسئله زیر چند به آن تقسیم با

 زیر به مسئله فضای منظور، این برای. كند می تحلیل آن

 مدل یک دامنه زیر هر برای و شده تقسیم هایی دامنه

 واقع در شود، می داده برازش متغیره چند خطی رگرسیون

 هر كه داشت خواهیم ها مدل از مجموعه یک روش این با
 .دارند كاربرد مسئله دامنه از قسمت یک برای فقط كدام

 ارتباط تقریب منظور به ای تكه خطی مدل یک بنابراین

 این. شود می فرمول بندی خروجی ورودی و متغیرهای بین

 مانند مشابه های گزینه دیگر با مقایسه در الگوریتم

 الگوریتم این است. تر شده شناخته ی نوار رگرسیون

 داده انجام متغیره چند فضای در را ممكن های جداسازی

 در سازد، می ها دامنه این برای هایی مدل خودكار طور به و

 های گره در قوانین جداسازی با ای مرتبه درخت یک نتیجه

 اساس .داشت خواهیم ها برگ در آن، خروجی و داخلی،

 هایی نمونه برای صفات غلبه و تقسیم روش درختی مدل

 با درختی مدل ابتدا در. می رسند گره یک به كه است

 درخت یک برگشتی صورت به مساله فضای كردن تقسیم

 در شاخه ایجاد برای الگوریتم این در. سازد می رگرسیونی

 متغیر مقادیر معیار انحراف پارامتر از تقسیم گره یک

 گره آن در خطا گیری اندازه معیار یک عنوان به هدف

 در تقسیم عملیات انجام برای آزمونی و شود، می استفاده

 كاهش موجب كه صفتی سپس شده، انجام مذكور گره

 آن روی كه صفتی عنوان به گردد معیار انحراف بیشتر

 .شود می انتخاب شود، زده شاخه
 زیر رابطه از استفاده با استاندارد معیار انحراف كاهش

 .شود می محاسبه
 

(1)           ∑
  

  
        

 
T ( 1در رابطه) اند هایی است كه به گره رسیده شامل نمونه. 

Ti : هایی است كه از تقسیم كردن گره بر اساس صفت  مجموعه
است. پس از ایجاد   انحراف معیار داده sdاند.  انتخابی به دست آمده

شود. این  درخت، یک مدل رگرسیون خطی چندگانه ساخته می
های وابسته به آن گره و تمامی صفاتی كه در  مدل بر اساس داده

اند، ایجاد  ده قرار گرفتهزیردرخت با ریشه آن گره مورد استفا
های رگرسیون خطی، با كنار گذاشتن  شود. در مرحله بعد مدل می

شود،  ها باعث كاهش میانگین خطا می صفاتی كه حذف آن
هر زیردرخت برای انجام عملیات  سپسشوند.  سازی می ساده

اگر خطای تخمین زده شده برای مدل  شود. بررسی میهرس 
تر یا مساوی میانگین خطای  چکخطی در ریشه زیردرخت، كو

شود. ناپیوستگی زیادی بین  درخت باشد، زیردرخت هرس می
های درخت هرس شده ایجاد  های خطی مجاور در برگ مدل
( نمایش داده شده است. مدل نهایی در 2شود كه در شكل ) می

از تركیب كردن مدل به  M5یک برگ در فرایند هموارسازی در 
های موجود در مسیر ریشه تا  با مدل دست آمده كه در آن برگ

ونگ های انجام شده توسط  آید. آزمایش برگ مربوط به دست می
نشان داده است كه هموارسازی به میزان زیادی، (1331و وایتن)

 بخشد.  ها را بهبود می گویی دقت پیش
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 ایران در کرخه آبخيز ي حوضه موقعيت -5شکل



 
 نمایش مدل درخت تصميم -2شکل 

 

 
 کار انجام روش

 ای لحظه دبی حداكثر های داده ابتدا حاضر، تحقیق انجام برای
 سـازمان  از منطقـه  در موجـود  هـای  ایستگاه كلیه سالانه سیلاب

 هـای  اسـتان  ی منطقـه  و آب سـازمان  و ایران آب منابع تحقیقات
 83 جمعاَ. گرفت قرار بازبینی مورد و اخذ كرخه ی حوضه در موجود

 تعـدادی . بود موجود مطالعاتی آبخیز حوضه در هیدرومتری ایستگاه
 ها ایستگاه از تعدادی و نبود لازم آماری كفایت دارای ها ایستگاه از

 گذاشـته  كنـار  ها داده نبودن همگن برای 1تست ران آزمون در نیز
 با ایستگاه 32 تعداد ممكن حالت ترین مطلوب عنوان به لذا اند. شده

 محاسـبات  وارد 1330-31 تـا  1360-61 آبی سال از آماری دوره

واسنجی  برای ایستگاه 21 موجود، همگن های ایستگاه از گردیدند،
 ایجـاد  مدل هـای  سنجی صحت برای ایستگاه پنج و( مدل ایجاد)

 در32 الـی  28شـماره   هایایستگاه)قرار گرفت  استفاده مورد شده،
 (1 جدول

                                                           
1 - Run test 
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 ایستگاه هر براي آماري توزیع نوع -5 جدول

عیتوز نوع ستگاهیا نام  ایستگاه شماره  عیتوز نوع  ستگاهیا نام  ایستگاه شماره  عیتوز نوع  ستگاهیا نام  ایستگاه شماره   

یدوپارامتر نرمال لوگ سه نوع رسونیپ 23 پلدختركشكان  یدوپارامتر نرمال لوگ 12  دارتوت  سوراخ سنگ   1 

یپارامتر سه نرمال لوگ یدوپارامتر نرمال لوگ 24 جلوگیر  یپارامتر سه  نرمال لوگ 13  سازین  تنگ   2 كارخانه 

یدوپارامتر نرمال لوگ آباد  علی پل  یدوپارامتر نرمال لوگ 25  سیاب تنگ  یپارامتر سه نرمال لوگ 14   3 بوجین 

یپارامتر سه نرمال لوگ یپارامتر سه نرمال لوگ 26 باباقاسم  هرود-دهنو  یدوپارامتر نرمال لوگ 15   4 آران 

سه نوع رسونیپ علیمراد حاج پل  یدوپارامتر نرمال لوگ 21  رضا كاكا  چهر پل گامبل 16   5 

یپارامتر سه نرمال لوگ وراینه  كانال  سه نوع رسونیپ 28  علی صید سراب  سه نوع رسونیپ 11  آباد خرس   6 

یپارامتر سه نرمال لوگ یدوپارامتر نرمال لوگ 23 كاكاشرف  ویسیان آب دو  سه نوع رسونیپ 18  مرك دوآب   1 

سه نوع رسونیپ آباد دریح  سه نوع رسونیپ 30  انجیر چم  یدوپارامتر نرمال لوگ 13   8 قورباغستان 

سه نوع رسونیپ یپارامتر سه نرمال لوگ 31 وسج  كشكان-آفرینه  سه نوع رسونیپ 20  آباد نور   3 

سه نوع رسونیپ كهنه پل  سه نوع رسونیپ 32  چولهول-آفرینه  یدوپارامتر نرمال لوگ 21   10  هلیلان 

سه نوع رسونیپ    سه نوع رسونیپ لوگ 22 برآفتاب   11 خسروآباد 
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 همگني آزمون در استفاده مورد هاي ایستگاه موقعيت و گانه سه مناطق نقشه-3 شکل

 

شده یجاددو مدل ا یيسنجش کارا يبرا يآمار يهاملاک -2جدول   

یآمار یارمع ضریب  
 همبستگی

 (%) 

جذر میانگین 
  مربعات خطا

(m3) 

میانگین مطلق 
 خطا
 (m3) 

M5 422/0 36 درخت  316/0  
یخط یونرگرس  86 512/0  331/0  

 
 

  مختلف هاي بازگشت دوره با سيلاب آمار تحليل

 مـد  سالیانه سیلاب ای لحظه حداكثر آمارهای پژوهش، این در
 بازگشـت  هـای  دوره با سیلاب دبی برآورد برای و گرفته قرار نظر

 SMADA افـزار  نـرم  از آمـاری  توزیـع  بهتـرین  انتخاب و مختلف
 آزمون از استفاده با ایستگاه هر برای توزیع، بهترین. گردید استفاده

 توزیـع  بهتـرین  از اسـتفاده  با سپس گردید انتخاب برازش نیكویی
 دوره بـا  سـیلاب  دبی شده، ذكر هیدرومتری ایستگاه 32 هر برای

 .(1جدول)گردید محاسبه های مختلف بازگشت

 مشـخص  لانگبـین  روش از استفاده با 1همگن مناطق سپس،
 زیـر  از یـک  هـر  فیزیـوگرافی  مشخصات ادامه در و( 3شكل) شد

 Arc GISافـزار  نـرم  توسـط  هیـدرومتری  های ایستگاه های حوضه
 .آمد دست به

                                                           
1 - Homogeneity region 
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 ورودي هاي داده سازي آماده

 یتمروش الگور و رگرسیونی، مدل روش دو از پژوهش این در
M5 دوره بـا  دبـی  بـین  رابطـه  آوردن دسـت  هب برای یمدل درخت 

 هـای  مدل. شد استفاده فیزیوگرافی مشخصات و مختلف بازگشت

 ارائه حالت دو در توان می را مختلف های برگشت دوره با دبی برآورد

 نظـر  در بدون دیگری و همگن مناطق گرفتن نظر در با یكی كرد،

 روش از بنـدی  مـدل  هنگام پژوهش این در همگن، مناطق گرفتن
 مناطق از یک هر در و گرفت قرار مدنظر همگن مناطق رگرسیونی

 صـورت  بـه  بنـدی  مدل در ولی آمد دست هب مدلی گانه سه همگن
 بـرای  هـا  داده تعـداد  هرچه آنجاكه از گیری تصمیم درخت هوشمند
 مـدل  ایـن  بـرای  اسـت  تـر  دقیق جواب باشد بیشتر شبكه آموزش
 استفاده همگن مناطق گرفتن نظر در بدون و منطقه كل از هوشمند

 (.1380،یوسفیسلیمانی و ،  1386،شفیعی و همكاران) شود می

 واحـد  بـا  و خـام  صـورت  بـه  ها داده كردن وارد اینكه علت به
 هوشـمند  شـبكه  دقت و سرعت كاهش باعث متفاوت گیری اندازه

 كار این كه است شده استفاده ها داده سازی نرمال روش از شود می
 اشـباع  از جلـوگیری  سـبب  و ها وزن ازحد بیش شدن كوچک مانع
 هـای  رمـول ف. (1،2004راد ومانیـا )گـردد  مـی  هـا  نـرون  هنگام زود

 ارایـه  پژوهشگران مختلف تحقیقات در سازی نرمال برای مختلفی
 از یكـی  پـژوهش  ایـن  در(. 2،2013و كوماسـی  نورانی) است شده
 مـورد  هـا  داده از گـرفتن  Ln یعنـی  سازی نرمال های راه ترین ساده

 مقایسه پژوهش این اهداف از یكی كه آنجا از. گرفت قرار استفاده
 سـیلاب  دبـی  بینـی   پـیش  در رگرسـیونی  روش بـا  هوشمند شبكه

 یكسان روش دو هر در سازی مدل شرایط است لازم پس باشد می
 خـام  ی هـا  داده از ابتدا نیز رگرسیونی سازی مدل در رو این از باشد
 شده نرمال های داده با سازی مدل و گرفته Ln هوشمند مدل مانند
 .گرفت انجام

در این پژوهش برای مدلسازی با استفاده از الگوریتم درخـت  
كه توسط پژوهشگران دانشـگاه   3وكااز نرم افزار M5 گیری تصمیم
 تهیه شده استفاده گردیده است. ویكاتو

 

 يآمار يها شاخص

، جـذر  4(r) یهمبسـتگ  یبضـر  یشـاخص آمـار   سـه  معمولا
 6(MAE) مطلق خطـا  یانگینو م5(RMSEمربعات خطا ) یانگینم

 نشـان  اها ر ( آن4( تا )2. روابط )شود میالگو استفاده  یابیارز برای
 :دهد می

 
(2)  
 

  
∑       ̅       ̅ 

√∑       ̅        ̅  
 

                                                           
1- Riad and Mania 

2- Nourani and Komasi 
3 -Weka 

4- Correlation Coefficient 

5- Root Mean Square Error 

6 -Mean Absolute Error 

(3)  
 
 
 

     √
 

 
∑[       ]

  

 

    
∑ |      |

 

   

 
                                  

 
 ـگ انـدازه  ریمقـاد  به مربوط بیبه ترت Yi و Xi كه در آنها،  یری

 ـبه م بیبه ترت ̅  و  ̅ باشد.  یم شده برآورد وشده   ریمقـاد  نیانگی
هـا را   تعـداد داده  n و هستند یبرآورد ریمقاد نیانگیو م یمشاهدات
 دهد.  ینشان م

 

 بحث و جینتا

ایستگاه موجـود در   32از مجموع همانطور كه قبلا اشاره شد 
 بـرای  ایستگاه 5 و( مدل ایجاد) واسنجی برای ایستگاه 21، حوضه
از  .قرارگردیـد  اسـتفاده  مـورد  ،شده ایجاد های مدل سنجی صحت

 5و مـدل رگرسـیونی از   M5 رو برای مقایسه بین مدل درختی این
 ایستگاه مورد نظر استفاده گردید.

 

 يآمار يلتحل
 محاســبه قیــطر از شــده بــرآورد بــا یواقعــ ریمقــاد ســهیمقا

 یـانگین مطلق، جـذر م  یخطا نیانگیشامل م یپراكندگمعیارهای 
بسـتر و   )و یـرد گ یها صـورت م ـ  آن ینب یمربعات خطا و همبستگ

  (2001، 1الویر
درخـت   M5میزان ضریب همبستگی بالای مـدل الگـوریتم   

و  تصمیم انجام شده و پایین بـودن جـذر میـانگین مربعـات خطـا     
( 2نسبت بـه رگرسـیون خطـی در جـدول )     میانگین خطای مطلق

 .باشد نشان دهنده كارایی مدل درختی ایجاد شده می
انجام گرفته توسط مدل درخت بـا   یساز حاصل از مدل جینتا

 ارائه شده است.  ریز نیآزمون مطابق با قوان یها داده از یریگ بهره
 یسـاز  گونه كه مشخص است عملكرد درخت در مـدل  همان

 مشـاهده  و شده ینیب شیپ یها داده كه یطور به بوده خوب اریبس
 گریكـد یبـا   یاند و اخـتلاف كم ـ  شده منطبق هم بر یخوب به شده
 .دارند

می توان به وضوح مطابقت خـوب مـدل    (4)با مشاهده شكل
 متوجه شـد، از ایـن رو در   را با دبی سیلاب واقعی رو M5درختی 

بایست از مدل  ی دبی سیلاب می برای محاسبهحوضه آبریز كرخه 
  .گردداستفاده M5 درختی

تـوان   با دقت در نمودار رسم شده برای مدل رگرسـیونی مـی  
نتیجه گرفت كه با افزایش دوره بازگشت مقدار دبی محاسبه شـده  

 و نتـایج چاوشـی   بـا  نتیجـه  ایـن  گیـرد.  می از مقدار واقعی فاصله
 ( همخـوانی 2011همكاران ) زواره و نساجیان ( و1333اسلامیان)

  دارد

                                                           
7 -Webster and Oliver 

(4) 
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M5زده شده از روش رگرسيون و درخت تصميم گيري  مقایسه سيلاب واقعي و تخمين-0شکل 
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 گيري نتيجه
هـای   ای سیلاب در حوضـه  با توجه به مطالعات تحلیل منطقه

های هوشمند به منظور بالا  سیستممختلف، نیاز به استفاده از ابزار 
 بردن دقت برآورد تخمین دبی سیلاب احساس شد.

شد و بررسی در این مطالعه پارامترهای موثر بر دبی سیلاب، 
رگرسـیون بـه   مدل و  M5گیری درخت تصمیماز سیستم هوشمند 
 دبی دست آوردن هسیلاب استفاده شد. پس از ب منظور تخمین دبی

، به مقایسه آنها با دبـی سـیلاب   فوقابزار  دوسیلاب محاسباتی با 
 .شد پرداختهواقعی 

ــدل ــی  در م ــات    M5درخت ــیونی از مشخص ــدل رگرس و م
فیزیوگرافی حوضه )مساحت، محیط، طول آبراهه اصـلی، ضـریب   

و وســط حوضــه، ارتفــاع متوســط حوضــه( گراویلیــوس، شــیب مت
های مدل استفاده شـده و   های مختلف بعنوان ورودی بازگشت دوره

 باشد. می (دبی سیلاب)ر وابسته دست آوردن متغی هب نهایی هدف

، دهـد  مینشان  (4)در شكل دست آمده طور كه نتایج به همان
به عنوان یكی از ابزارهـای مناسـب و قدرتمنـد     M5درختی مدل 
بینی دبی سیلاب در حوضه كرخه معرفـی شـد كـه در     پیش برای

( بیشترین مطابقت را با دبـی سـیلاب   4صحت سنجی مدل)شكل 
 رگرسیون داشت. به روشواقعی نسبت 

با توجـه بـه نمودارهـای     های رگرسیونی قابل ذكر است مدل
ــكل ــه( 4 )ش ــر حوض ــی  در زی ــه دب ــایی ك ــان در دوره  ه سیلابش

مطابقت خوبی بـا دبـی سـیلاب     از های مختلف كم باشد، بازگشت
گیری نمـود   نتیجه توان . ولی به طور كلی میواقعی برخوردار است
نسبت به  M5 گیری میممدل درخت تصبینی،  كه از نظر دقت پیش

ها و همچنین در تمام دبـی   در تمام دوره بازگشت ونییمدل رگرس
بـوده  با دبی سیلاب واقعی برخوردار بالاتری ها از مطابقت  سیلاب

بینی دبـی سـیلاب در    تواند به عنوان بهترین ابزار برای پیش و می
   های مختلف در حوضه آبریز كرخه معرفی گردد. بازگشت دوره
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Introduction  

Developing of techniques for regional flood frequency estimation in ungauged sites is one of 

the foremost goals of contemporary hydrology. The flood frequency evaluation for ungauged 

catchments is usually approached by deriving suitable statistical relationships (models) between 

flood statistics and basins characteristics. Already, several equations have been presented to 

estimate the flood frequency in different areas such as Karkheh basin. However, due to the 

complexity of this phenomenon, the relationships have not been capable to simulate the flood 

frequency with desired accuracy. Accordingly, in this study, in addition to the regression method 

has been used in the previous studies, the ANN and ANFIS models are applied.  In fact, these are 

a type of black box models without any knowledge of processes within the system, in which 

inputs are converted into outputs (or output). This situation indicates that this type of new models 

is actually similar to the regression relations, however, there is further flexibility in adjusting the 

weights and thus can be used as a replacement to multivariate regressions. 

 
Materials and Methods 
 In this research, four methods of linear regression model, M5 decision tree algorithm were 

used to obtain the relationship between high flow with various return periods and the 

physiographic characteristics. The model of the M5 tree is the development, the idea and concept 

of trees, classification and regression that is with a reverse tree structure which includes a root 

node in the highest part of the tree, that splits into other nodes and leaves, it is graphically 

displayed   and in the form of rules if- then. This model is able to extract knowledge in the form 

of mathematical relations from the data set. 

 The ideas used to build this model are based on this analyzes a multivariate modeling 

problem by dividing it into several smaller sub problems, and combining its results. For this 

purpose, the problem space is subdivided into sub-domains and for each sub-domain of a 

multivariate linear regression model was fitted, in fact, with this method, a set of models, each of 

which will be used for only part of the problem Therefore, a linear model is formulated to 

approximate the relationship between input and output variables. This algorithm is the most 
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known than other options such as regression splines. This algorithm performs possible 

separations in a multivariate space and automatically generates models for these domains, the 

basis of the tree model is the method of dividing and overcoming traits for samples that reaches a 

node. Initially, the tree model, by partitioning the problem space, turns the tree into a regression. 

In this algorithm, to create a branch in a node, the standard deviation of the target variable values 

is used as a measurement criterion for the error in that node. And a test for doing division 

operations in the node, then the attribute that causes further deviation reduction is selected as the 

attribute to be applied to that branch. 

 Reduced standard deviation is calculated using the following equation. 

 

SDR=sd(t)∑
|  |

| |
×sd   )                                                                                                               (1)  

 

In the above equation T contains examples that have reached the target group, Ti is the 

number of data which are obtained by dividing into the desired node based on the selected 

attribute, sd the standard deviation is the sample that reaches the desired node. 

 Flow estimation models with different return periods can be presented in two modes, one by 

considering homogeneous regions and the other without regard to homogeneous regions, in this 

research, preparing the regression method model, case study are considered as Homogeneous 

regions. However, in the modeling of M5 decision tree algorithm the higher  the number of data 

for training the network is, the more accurate the answer for artificial intelligence models for the 

whole region becomes , regardless of homogeneous regions. 

Due to the fact that the data input in raw and different measuring units reduces the speed and 

accuracy of the smart grid, a method of data normalization has been used that prevents weighing 

too little and prevents early saturation of neurons. Different formulas for normalizing are 

presented in various researches of the researchers. In this research, one of the easiest ways to 

normalize (Ln) was used since one of the objectives of this study is to compare intelligent 

networks to predict high flood. Therefore, it is necessary that the modeling conditions be the 

same in all four methods. Therefore, in regression modeling take Ln from data such as intelligent 

ways and modeling was done with normalized data. 

The study area, including 32 hydrometric stations, is located in the west of Iran. In this study, 

27 of the stations for calibration and 5 of the stations for validation were used. To approach a 

unique model, return period was taken into account as the independent factor. 

 

Results 
 the M5 Tree Algorithm model is also implemented. Application of decision tree models in 

water resources, due to its high accuracy, has been highly developed. In this research, 

physiographic characteristics of the basin were calculated by the Arc GIS, then, all of the 

physiographic parameters as well as return periods were considered as input data for M5 

algorithm and linear regression. 

 

Conclusion 
 The results indicated that The M5 algorithm, in comparison to the regression method, has a 

better performance to estimate flood based on correlation coefficient between estimated and 

observational data and also according to RMSE and MAE criteria the M5 Model has got full 

match wit  the actual high flow. Therefore, in the Karkhe catchment area, the M5 model should be 

used to the high flood discharge. Carefully plotted on the graph for the regression model It can be 

concluded that with the increase in the return period, the calculated flow rate differs from the 

actual value. This result is in line with the results of Chavushi, Boroujeni, Islami, and Nasajian 

Zavare et al.  

 


