
 

 

 

 

 

  Journal of Watershed Engineering and Management پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز-نشریه علمي

 Volume 13, Issue 1, 2021, Pages 186-196 361-381، صفحات 3011، 3، شماره 31جلد 
DOI: 10.22092/ijwmse.2020.128780.1750 

 
 از استفاده با آبخوانعمق  راتییتغعوامل مختلف بر  ریتاث برآورد و یبررس

 کرون و روانیت دشت: یمورد مطالعه، یدرخت تمیالگور

 

  3یرهاشمیم حسندیسو  2*ینصر مسعود ،1یافوس یاکبر نگار
 و اردستان اسلامي، واحد دانشگاه آزاد استادیار، 2 ،اردستان اسلامي، واحد دانشگاه آزاد ،ارشد يکارشناسآموخته  دانش 3

  دانشگاه زابل ، دانشکده آب و خاک،یدکترآموخته  دانش 1

 

 33/11/3166تاریخ پذیرش:   22/16/3168تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

و کرون  روانیبر آبخوان دشت ت مناسب تیریمنظور مدبه ،کاویداده يدرخت تمیاستفاده از الگور ،پژوهش نیهدف از ا

 ،در ابتدااستفاده شد.  تأثیرگذار بر تغییرات عمق آبخوان انساني و طبیعيمختلف هفت عامل از  ،این خصوصدر . است

های آماری مورد با استفاده از شاخص تغییرات آبخواندر  MP5و  CART ،CHAIDسه الگوریتم درختي  بینيپیش

دارای  32/1وسط مطلق خطا برابر تو م 82/1با توجه به ضریب رگرسیون برابر  CAHIDتند. الگوریتم فارزیابي قرار گر

های آذر، دی، آبخوان در ماهبالاآمدگي بیشترین مقدار . است MP5و  CARTبهتری نسبت به دو الگوریتم  عملکرد

میلیون متر مکعب و درصد رطوبت هوا بیشتر از  22/1تا  18/1بین  فند و در زماني که مقدار حجم بارندگياسبهمن، 

 22در زماني که دمای هوا بیش از و  مرداد شهریور،های در ماهآبخوان بیشترین مقدار افت  ،درصد بوده و همچنین 22

 وسیلهبهمکعب بوده است،  میلیون متر 12/3های کشاورزی بیش از گراد و حجم آب برداشتي از چاهدرجه سانتي

 حجم آب برداشتي ازاز عوامل انساني،  ودمای هوا  از عوامل طبیعي،بیني شد. پیش CHAIDنمودار درختي الگوریتم 

دو عامل درصد رطوبت هوا و  دشت مذکور داشته است.در در تغییرات عمق آبخوان را شترین تأثیر یب کشاورزی چاه

 تأثیرگذارترین عوامل دراند. مستقیم با بالاآمدگي عمق آبخوان داشتهمقدار حجم بارش، تنها عواملي بودند که رابطه 

 و کشاورزیبرداشتي از چاه آب  حجمترتیب دمای هوا، بهدشت تیروان و کرون بیني مقدار تغییرات عمق آبخوان   پیش

 است.بوده هم برابر  باو بقیه پارامترها تقریبا تأثیرشان  حجم بارندگي
  

 آبخوان تیریمد ،دمای هوا چاه کشاورزی،، CHAIDافت آبخوان، الگوریتم  :کلیدی هایواژه

 
 مقدمه

توسعه و پیشرفت کشاورزی و توجه به با  ،امروزه

 ،به منابع آبافزایش جمعیت، نیاز روزافزون  ،همچنین

استفاده از مدیریت  است. گرفتهتوجه قرار مورد بیشتر 

این حجم تواند جوابگوی سنتي در بیشتر موارد نمي

، ای از مدیریت نامناسبعمدهمصرف باشد. بخش 

ناشي از محدودیت طبیعي منابع آب و چرخه 

های انساني مؤثر فعالیت بخش دیگر ،هیدرولوژی بوده

 رانو همکا Ganji Khoramdelبر روی منابع آب است. 

شبکه پایش، روشي را  نکردبهینهمنظور به، (2116)

مناسب بیلان آب  که بتوان با دقت ددادنارائه 

با استفاده از  ،. در این روشزدزیرزمیني را تخمین 

ای بررسي   درجه اهمیت هر چاه مشاهده ،آمارزمین

دست بهزیرزمیني  و تاثیر آن در تعیین بیلان آبده ش

___________________________ 
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 حد منابع آب از شیب یبرداراستخراج و بهره. آمد

 ها، منجر به افت وآن هینسبت به تغذ نيیرزمیز

و  Ebrahimi) منابع شده است نیا تیمحدود

 و همکاران Poormohammadi. (2131همکاران، 

اجزای بیلان آبي در  به ارزیابي و برآورد ،(2113)

کارگیری سنجش از دور بههای مناطق خشک با   حوضه

آبخیز منشاد یزد ه زحو اطلاعات جغرافیایي سامانهو 

بیشتر هدررفت آب  کهنتایج آنان نشان داد  .ندتپرداخ

تعرق واقعي صورت  تبخیر و وسیلهبهدر این حوضه 

 201حدود  82-81 گیرد که مقدار آن در سال آبي  مي

وسیله رواناب و نفوذ، بهمتر در سال و هدررفت میلي

متر در   میلي 322 و 332ترتیب بههم و  بهنزدیک 

 .استسال 

رفتن سطح ایستابي  پایینهای اخیر و خشکسالي

 های شمالي دشتشدن چاهخشکهای زیرزمیني و آب

جدی  ، کشاورزی منطقه را با مخاطره و چالشفریدن

های زیرزمیني این رو ساخته است. افت سطح آبروبه

اندازه سازد که تا چه سو متبادر مي بدینذهن را  ،دشت

و  Arvin) یابدموضوع با نوسانات بارش ارتباط مي این

 با ،Tavana (2112)و  Sabuhi. (2131 ،همکاران

 برداری  منفي ناشي از بهرهو مطالعه بر روی آثار جانبي 

حد منابع آب زیرزمیني دشت لارستان  از بیش

 های آبیاری  کردن دبي آب چاهکمکه با  دندکرمشخص 

 محدودیت در مجوز احداث چاه، از طریق ایجاد

 منفيو های با دبي زیاد، این آثار جانبي   خصوص چاه هب

یابد. احداث چاه در جایي از مزرعه که   کاهش مي

زمین زراعي داشته  هحدودمفاصله را نسبت به  کمینه

حد آب و در نتیجه ایجاد آثار  از بیشمصرف  باشد، از

 . کند  منفي جلوگیری مي جانبي

های سطحي و تحقیقات مختلفي روی آب ،زهامرو

 درتر اصوليزیرزمیني انجام شده است تا شناختي 

 Hazarikaو  Shahid. دشوحاصل  مدیریت منابع آب

تاثیر خشکسالي بر آب زیرزمیني در شمال  ،(2116)

ها نتایج آن .قرار دادند ربي بنگلادش را مورد بررسيغ

درصد  02زیرزمیني در  نشان داد که کاهش سطح آب

 بررسي منظوربههر ساله پدیدار است.  ،از این منطقه

 زیرزمیني، آب زماني سطح و مکاني تغییرات

Ghandehary  حلقه 333 آمار (،2130)و همکاران 

 ماه از نوبت شش طيرا مشهد  شهر ایمشاهده چاه

 و آوریجمع 3161 ماه مرداد سالتا  3162آذر سال 

 سطحهم های خطوطنقشه ،سپس .کردند سازماندهي

 از افزایش حاکي ،نتایج. ه شدتهی زیرزمیني آب

 شهر مختلف نقاط در زیرزمیني آب سطح موضعي

 حضور با جلساتي طي هابررسي این نتایج .بودمشهد 

 مرتبط، حاکمیتي هایتمامي دستگاه کارشناسان

 کارگاه قالب در خبره و کارشناسان و دانشگاه اساتید

در  تصمیماتي و گذاشته نقد به ارزش مهندسي

. شد اتخاذ پدیده این با برخورد چگونگي خصوص

 با بالاآمدگي، از ناشي کاهش مخاطرات منظور به

 سال زمستان طي ،شهر سطح هایچاه از برداری بهره

میزان  به آب سطح 3161 سال بهار و 3162

 فني هشدارهای مدت، این طي. آمد پایین چشمگیری

 کارگروه تصمیمات حسب متولي هایدستگاهطریق  از

 گزارش خوشبختانه و دش سازها ابلاغ و ساخت برای

 تاسیسات و خرابي ساختمان هرگونه مورد در خاصي

 حاصل نتایج ،ادامه در. دشن گزارش بالاآمدگي از ناشي

ها، فرصت همچنین و میداني هایداده بررسي از

 .اندگرفته قرار بررسي مورد شرایط، مدیریت و هاچالش

صورت بهکه ایران با توجه به شرایط خشکسالي 

طبیعي میزان عرضه آب به مناطق کشاورزی و مقدار 

یابد، اگر کاهش قابل توجهي در بارش کاهش مي

بخش مصرف آب کشاورزی که با الگوی کشت مناسب 

توان احتمال وقوع افت مي ،دهد، انجام گیردرخ مي

به مقدار زیادی  را قزویندشت زیاد عمق آبخوان 

 (.2131 ،و همکاران Mirhashemiکاهش داد )

مدیران در بخش مدیریت منابع آب با  ،همچنین

روابط پیچیده و خصوصیات بسیار متنوع از حجم 

آوری شده مواجه هستند های جمعبسیار زیادی از داده

های روش وسیلهبهها که تجزیه و تحلیل و مدیریت آن

ها آماری، امری دشوار و در بسیاری از حوضهتجربي و 

شناخت یند افرکاوی یک داده .استناممکن  عملا

ها  الگوهای معتبر، جدید، ذاتا مفید و قابل فهم از داده

 علم پیچیده و یافتهتوسعه شاخه کاویباشد. دادهمي

یک  ،کاویهای مهم دادهاست. یکي از ویژگي آمار

بیني آینده و برای پیشپشتیبان تصمیم  سامانه

و  Mirhashemi .استرو اتفاقات محتمل پیش

 کاویداده با توجه به نتایج الگوریتم (2131)همکاران 

CART  مؤثرترین پارامتر در که  کردندمشخص
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شهرستان  یاریمنطقه تحت آبتغییرات عمق آبخوان 

که افزایش دما باعث طوریهب .استمقدار دما  ،نیقزو

شود و بیشترین احتمال افت در ميافزایش افت 

بهتر است  ،لذا .دهدهای تیر، مرداد، شهریور رخ مي ماه

معمولا دارای بیشترین مقدار  که در این سه ماه که

، مدیران و کشاورزان از هستندآبخوان و افت  دمای هوا

تر استفاده کنند تا مصرفکمتر و الگوی کشت مناسب

 بینيپیش نتایج .دهدمشکلات ناشي از افت کمتر رخ 

Zhao  درختي  نشان داد که مدل، (2131)و همکاران

 کاهش متغیرها و بین همبستگي با CARTکاوی داده

را  بینيپیش دقت صحت تواندمي مفید غیر اطلاعات

 و CART های مدل نتیجه مقایسه افزایش دهد و

PSO-SVR که مدل  کرد، مشخصCART دقت با 

بیني پیش برای تواندمي بهتر، بینيپیش توانایي و بهتر

استفاده شود.  زیرزمیني آب کردن افت سطح

سال  در و همکاران Huajie کار جینتا ،نیهمچن

 رندگانیگمیتصم و رانیمد که داد نشان ،2131

 درخت اطلاعات از استفاده با ينیرزمیز یها آب

 یيهابرنامه یاجرا در تواننديم یکاوداده یریگمیتصم

 کنند تیحما ،ينیرزمیز یهاآب منابع از حفاظت یبرا

(Stumpp 2131 ،همکاران و.) به  دست آمدههب جینتا

 نفوذ عوامل تحلیل اساس بر (3 .سه صورت خلاصه شد

 شناسي، سنگ لایه، موضوع پنج زیرزمیني،

 تواندمي ،NDWI و NDVI شیب، ژئومورفولوژی،

زیرزمیني  هایآب برای پتانسیل کافي شاخص عنوان به

الگوریتم درختي  دستاورد،پیشاین  با (2 .کرد استفاده

 در ساختن درخت موثر طوربه  QUESTکاویداده

 مطالعه مورد منطقه بندیطبقه برای گیریتصمیم

 دقت به بندیطبقه نتیجه (1تواند استفاده شود. مي

بوده  درصد 8/62 قابل قبولي با مقدار درجه صحت

 شناسایي به اقدام ،(2131همکاران )و  Naghibi. است

وسیله هبا پتانسیل بالا ب زیرزمیني هایمناطقي از آب

و دو CART کاوی یک روش الگوریتم درختي داده

 ریذخا برداریدر نقشه کردند و BRT و RF روش

 هایمدل ازحوضه کوهرنگ با استفاده  هایچشمه

BRT، CART  وRFبترتیبه هاصحت مدل زانی، م 

 BRTمدل  ن،ی. بنابرادست آمدهب 23/1و  28/1 ،83/1

 یهاچشمه ریذخا یبرداردر نقشهرا عملکرد  نیبهتر

 یهامدل بیترتبهداشته و بعد از آن  ينیرزمیآب ز

CART  وRF .میزان صحت هر نتایج، اساس بر بودند 

 مدل سه ره بنابراین،. استدرصد  21از  بیش مدل سه

 مدیریت در مهندسان و ریزانبرنامه برای دنتوان مي

 مطالعاتي منطقه در ریزیو برنامه زمین و آب منابع

 .دنمورد استفاده قرار گیر

کننده مصرفعنوان بزرگترین بهبخش کشاورزی 

شود. استفاده بیش از اندازه آب زیرزمیني محسوب مي

در بخش را اساسي  تهای زیرزمیني مشکلااز آب

منابع آب زیرزمیني از کشاورزی ایجاد کرده است. 

ترین منابع آبي مورد استفاده در بخش کشاورزی   اصلي

 ،هدف از این پژوهش شهرستان تیروان و کرون است.

و  يدر بررس کاویدرختي داده  تمیاستفاده از الگور

. استآبخوان  تغییرات عمقعوامل موثر بر  بینيپیش

 بینيهای درختي در پیشنتایج الگوریتم ،در ابتدا

های آماری دشت مورد مطالعه با استفاده از شاخص

 ،با استفاده از الگوریتم منتخب ،و سپس ندبررسي شد

بیني تغییرات عمق آبخوان با توجه بررسي و پیشبه 

 به عوامل مختلف انساني و طبیعي پرداخته شد.

 هاروش و مواد

 و تیران شهرستان: یمطالعات منطقه مشخصات

 ˚ 02 ' ویایي طول جغراف 23˚ 6 ' در( کروَند) کَروَن

 سطح از متری 3101 ارتفاع ویایي عرض جغراف 12

. است  شده واقع اصفهانشهر  کیلومتری 02 در و دریا

 چهارمحال استان به غربي جنوب از کرون و تیران

 از آباد، نجف شهرستان به شمال و شرق از و بختیاری

 به جنوب از چادگان و فریدن هایشهرستان به غرب

 ،شهرستان این. دشو مي محدود لنجان شهرستان

از  .است سرد های زمستان و معتدل انسبت هوایي دارای

 به توان مي شهرستان این کشاورزی مهم محصولات

 و زعفران هلو، آلبالو، زردآلو، انار، انگور، گردو، بادام،

 .دکر اشاره ای گلخانه محصولات

مجموعه از  ،پژوهشهای مورد استفاده در این   داده

اطلاعات مربوط به دشت تیروان و کرون از سازمان آب 

ای اصفهان، جهاد کشاورزی و ایستگاه   منطقه

تا  3182های   سینوپتیک استان اصفهان طي سال

اطلاعات مربوط به . استصورت ماهانه به 3161

، مقادیر بارندگي، حجم آب ورودی های مشاهداتي چاه

ای، مقادیر حجم   به شبکه آبیاری از سازمان آب منطقه

آب برداشتي از چاه کشاورزی و محصولات زراعي و 
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مقادیر دمای هوا،  ،باغي از جهاد کشاورزی و همچنین

سرعت باد، درصد رطوبت هوا و ساعات خورشیدی از 

 .نددشاخذ ایستگاه سینوپتیک استان اصفهان 

شامل مقدار حجم آب  ،متغیرهای ورودی مورد استفاده

مکعب(،  های کشاورزی )میلیون متر  برداشتي از چاه

 حجم آب ورودی به شبکه آبیاری )میلیون متر

مکعب(، مقدار حجم تقاضای آب کشاورزی )میلیون 

 مکعب(، مقدار حجم بارندگي )میلیون متر متر

هوا )درصد( و گراد(، رطوبت   مکعب(، دمای هوا )سانتي

 .هستندمتر در روز(   تبخیر و تعرق پتانسیل )میلي

وقتي یک مدل درختي برای : یدرخت یهامدل

-بیني مقدار برای یک نمونه آزمایشي استفاده ميپیش

صورت نرمال به سمت پائین تا یک هشود، درخت ب

رود و از مقادیر صفات نمونه برای برگ پیش مي

کند. برگ شامل استفاده ميگیری در هر گره تصمیم

یک مدل خطي بر مبنای برخي صفات خواهد بود و 

منظور بازده یک مقدار خام بهبرای هر نمونه آزمایشي 

به جای استفاده از این  شود.بیني شده ارزیابي ميپیش

یند افرصورت مستقیم، بهتر است از همقدار خام ب

های شدیدی که هموارسازی برای جبران گسستگي

های درخت های خطي مجاور در برگگزیر بین مدلنا

. این مسئله خاصي دکراستفاده  ،دهدشده رخ ميهرس

های هایي است که از تعداد کمي نمونهبرای مدل

تواند با سازی ميهموارکنند. آموزشي استفاده مي

ها های خطي هر گره داخلي و نیز برای برگتولید مدل

شود. انجام  ،شوددر زماني که درخت ساخته مي

دست آوردن یک مقدار هسپس، وقتي مدل برگ برای ب

بیني شده برای یک نمونه آزمایشي استفاده خام پیش

شود، این مقدار در طول مسیر به طرف عقب تا مي

شود و در هر گره با ترکیب آن با مقدار ریشه فیلتر مي

-شده با مدل خطي برای آن گره هموار ميبینيپیش

 شود. 

 ک رهیاف محاسبه هموارسازی عبارت از:ی

(3)                                       P
ʹ = 

     

   
 

P آن، در که
به گره  دهیرس ينیبشیمقدار پ ʹ

گره  نیبه ا ریکه از ز ينیبشیمقدار پ   ،یيمجاور بالا

مدل  لهیوسهب شده ينیبشیمقدار پ qاست و  دهیرس

 به که است يآموزش یهاتعداد نمونه nگره و  نیدر ا

است.  یثابت هموارساز kو  رسديم یریز گره

 صورتهب یهموارساز که دهدينشان م شاتیآزما

 .دهديم شیافزا را هاينیبشیپ صحت متعاقب

تواند پس از هموارسازی ميیند افرهمان  دقیقا

های داخلي در هر دادن مدلشرکتساخت درخت با 

بندی تنها طبقهیند افرمدل انجام شود. در طي  ،برگ

شوند. عیب آن این است های بزرگ استفاده ميمدل

تر تر و فهم آن پیچیدهبزرگ ،های برگکه مدل

به  ،زیرا بسیاری از ضرایبي که قبلا صفر بودند .شود مي

 شوند.های داخلي غیر صفر ميدادن مدلشرکتهنگام 

نتیجه گرفت  CART :Chattamvelli (2133،) مدل

 یافتن برای را ورودی متغیرهای CARTکه الگوریتم 

 حاصل ناخالصي شاخص تا ،آزماید  مي ،تجزیه بهترین

 گروه زیر دو تجزیه در .باشد مقدار کمترین تجزیه از

 زیر به دو بعد مرحله در کدام هر و شود ميتعیین 

 مي ادامه روند این و شد خواهند تقسیم دیگر گروه

 .شود برآورده توقف هایمعیار از یکي که تا زماني یابد

 های  گره که است، دویيدو بازگشتي CART درخت

 و کندمي منشعب گروه فرزند دو به ادقیق را والدین

 انشعاب زماني که تا را کردنمنشعب بازگشتي طوربه

 تقسیم در .دهد  مي ادامه ،شود ساخته نتواند دیگری

 زیر دو فقط ها  گروهزیر به بازگشتيصورت به ها داده

 است سریع یک الگوریتم و کند  مي پشتیباني را گروه

 است. عقب به رو آن نمودنهرس که

بیان کرد که  CHAID :Chattamvelli (2133،) مدل

 درخت یک ساخت برای CHAID روش کلي طوربه

 های  مجموعهزیر به نوبتبه را ها داده گیری،  تصمیم

شامل  مجموعه زیر هر که آنجا تا کند  مي افراز مشابه

 تواندمي الگوریتم این. شود نمونه مشخصي تعداد

 غیر صورتبه مواقع از برخي در کند که تولید درختي

 کردنجدا از روش ،واقع در .کند عمل دویيدو

 به. کند  مي استفاده دویيدو کردنجدا جایبه تایيچند

دو  از تعداد بیش به را پدر گره توان  مي که صورتاین

 برای  دوکای آزمون از الگوریتم این .دکن تقسیم بار

 کردنمشخص تقسیم برای هر در گیری  تصمیم

های   شاخه ،سپس. کند  مي استفاده فرزند نودهای

 به رسیدن یا توقف معیار تحقق تا شده ساخته درخت

 بیان به. شوند  مي هرس شده،خواستهپیچیدگي  سطح

 سایر با را نمونه هر های  تفاوت ابتدا CHAID دیگر،

. کند  تولید مي را نظر مورد درخت و یابد  مي ها  نمونه
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 مشابه های  تفاوت نیافت طریق از درخت کردن هرس

 شود  انجام مي

درخت رگرسیوني، مفاهیم   های  مدل: M5P مدل

صورت بههایش   رگرسیون را با مقادیر ثابت در برگ

این (. Frank ،2112و  Witten) کنندميکلي بیان 

–pieceشبیه به توابع رگرسیون توان ميها را   مدل

wise خطي معرفي کرد. مدل  و غیرM5P  یک درخت

های نهایي خود   رگرسیوني دودویي است که در گره

تواند   ها( توابع رگرسیوني خطي دارند که مي  )برگ

های بر مبنای   مایند. مدلصفات عددی پیوسته تولید ن

شوند.   گیری ساخته مي  درخت به روش تقسیم و نتیجه

تولید مدل درختي به دو مرحله نیاز دارد. اولین مرحله 

شامل استفاده از یک معیار انشعاب برای تولید یک 

تصمیم درختي است. معیار انشعاب برای الگوریتم 

 ،اساس رفتار انحراف معیار برM5P  مدل درختي

عنوان کمیتي از خطا به بهاست که  ایطبقهمقادیر 

رسد و کاهش مورد انتظار در این خطا را   یک گره مي

آزمون هر صفت در آن گره محاسبه    عنوان نتیجهبه

 (SDR) . فرمول محاسبه کاهش انحراف معیاردکنمي

 .است (2)صورت رابطه هب

(2) sd(  )  ×SDR = sd(T) ─ ∑i 
    

   
 

هایي است که به   بیانگر یکسری نمونه T در آن، که

-iهایي است که   بیانگر یکسری نمونه    ،رسد  گره مي

بیانگر انحراف  sdامین برآمد تست پتانسیلي را دارند، 

 معیار است. 

 به ها داده نیز درختي مدل اعتبارسنجي منظور به

. شوندمي تقسیم آزمون و های آموزش داده بخش دو

 ساخته های آموزش داده از استفاده با درختي مدل

 آزمون های داده روی بر شدهساخته مدل شود و  مي

 از هایي  نمونه درصد. خواهد گرفت قرار مورد تست

 مدل، وسیلهبه ها  آن ویژگي هدف که آزمون های داده

 را بیان مدل دقت ،بود شده داده تشخیص درست

 درخت الگوریتم سه هر برای .(Gupta ،2133) کند  مي

 عنوانبه تصادفي صورتبه ها داده درصد 22 ،تصمیم

 درصد 22 و د شدنخواه انتخاب آموزش های داده

 قرار آزمایش مورد آزمون های داده عنوانبه مابقي

 د گرفت.نخواه

ساله مربوط به منابع آب  چندینهای   از داده

ها استفاده خواهد   بیني الگوریتمپیشزیرزمیني برای 

بیني   توان مقدار پیش  شد و با چند آزمون آماری مي

پس از برآورد ها را ارزیابي کرد و   صحیح الگوریتم

ها از   منظور بررسي عملکرد مدلبهمقادیر هدف، 

 از شد وهای آماری استاندارد بهره گرفته   شاخص

 متوسط مطلقو  (R)های ضریب تبیین   شاخص

 ها استفاده شد.منظور ارزیابي الگوریتمبه  (MAE)خطا

(1) 
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 yobsشده، مشاهدههای   تعداد داده nها، آنکه در 

های   عمق سطح آب ypredشده، برداشتهای   داده

میانگین عمق سطح  ymeanبیني شده،   زیرزمیني پیش

 است. شدهمشاهدهمقادیر  yobs و های زیرزمیني  آب

 

 بحث و ایجنت

 وسیلهبهنتایج سه الگوریتم درختي  ،در ابتدا

های آماری مورد ارزیابي قرار گرفت. با توجه به شاخص

 CHAIDبهترین عملکرد مربوط به الگوریتم  ،3 جدول

ط مطلق سو متو 82/1 با مقدار ضریب رگرسیون برابر

 .است 32/1خطا برابر 
 

 یآمار یهاشاخص وسیلهبه MP5و  CART، CHAID یهاتمیالگور جینتا يابیارز -1 جدول

 R MAE يدرخت تمیالگور

CART 28/1 36/1 

CHAID 82/1 32/1 

MP5 23/1 23/1 

 



2

1

2

1

( )
1

n

obs predi

n

obs meani

y y
R

y y






 









 363/  . . . عمق آبخوان با استفاده راتییعوامل مختلف بر تغ ریو برآورد تاث يبررس

نظر در با  CHAIDکه الگوریتم با توجه به این

نسبت به دو الگوریتم  های آمارینتایج شاخص گرفتن

MP5  وCART  در ادامه است، عملکرد بهتری داشته

بیني و منظور پیشبه CHAIDاز نتایج الگوریتم 

بررسي وضعیت آبخوان دشت تیروان و کرون استفاده 

 شد.

گیری با استفاده   های درخت تصمیم  تحلیل ویژگی

برای : عمق آبخوان راتییگسسته تغ یها  از داده

کاهش هر چه بیشتر اثرات خطاها و همچنین افزایش 

 تغییراتقابلیت استفاده نتایج برای مدیران، مقادیر 

بندی شد. با استفاده از     دسته، عمق آب زیرزمیني

های   گیری و مقادیر دادهبندی، اثر خطاهای اندازهدسته

 ،پژوهشرود. در این   پرت تا حد زیادی از بین مي

صورت بههای مربوط به نوسانات عمق آبخوان   داده

سعي  ،بندی انجام شد و همچنین  شش مدل تقسیم

شد مرزهای بین مقادیر گسسته طوری تعیین شوند 

 یها  که هر مدل به اندازه کافي معرف نمونه داده

سازی برای کل   مربوطه باشد. بعد از انجام گسسته

تا  Aوسیله نام مدل از هب   ادهها، برای هر محدوده د  داده

F که که مقدار افت طوریه(. ب2 )جدول گذاری شد  نام

 Cتا  Aصورت نزولي از مدل به سطح آب زیرزمیني

 Dصورت صعودی از مدل بهکاهش و مقدار بالاآمدگي 

ها،   یابد. علامت منفي محدوده داده  افزایش مي Fتا 

 . استمربوط به افت آبخوان 

 

 )متر( آبخوان عمق راتییتغ یها  داده محدوده نییتع -2 جدول

 ها  داده درصد ها  داده نیانگیم ها  داده محدوده هامربوط به محدوده داده مدل نام

A ...≤3- 11/3- 22/32 

B 3-˃...≤2/1- 21/1- 62/21 

C 2/1-˃...˃ 1 32/1- 0/23 

D 1˃...≤2/1 32/1 21/36 

E 2/1˃...≤3 22/1 18/30 

F 3 ˃... 21/3 21/2 

  

عنوان متغیر به، 2مدل جدول  ششکه اینبعد از 

به عنوان متغیر ورودی بهو عوامل تأثیرگذار هدف 

های آموزشي و معرفي و درصد داده CHAIDالگوریتم 

اجرا شد. شکل  CHAIDآزمون مشخص شد، الگوریتم 

 CHAIDنمودار درختي حاصل از اجرای الگوریتم  ،3

 .است

نمودار درختي الگوریتم ، 3با توجه به شکل 

CHAID آمدگي  تقریبا از ماه آبان تا فروردین بالا

آبخوان و از ماه اردیبهشت تا مهر افت آبخوان را 

مدگي آ بیني کرده است. بیشترین مقدار بالا پیش

های آذر، دی، بهمن و اسفند و ( در ماهFآبخوان )مدل 

 22/1تا  18/1در زماني که مقدار حجم بارش بین 

 22میلیون متر مکعب و درصد رطوبت هوا بیشتر از 

( Aبیشترین مقدار افت )مدل  ،همچنین ،درصد بوده

های شهریور و مرداد، در زماني که دمای هوا در ماه

گراد و حجم آب برداشتي از نتيدرجه سا 22بیشتر از 

مکعب  میلیون متر 12/3های کشاورزی بیشتر از چاه

 CHAIDنمودار درختي الگوریتم  وسیلهبهبوده است، 

از نمودار درختي  که طوربیني شده است. همانپیش

عوامل حجم بارش و درصد رطوبت هوا  ،مشخص است

ل آمدگي آبخوان و عوام از عوامل مهم در مقدار بالا

حجم آب برداشتي از چاه کشاورزی، دمای هوا و 

تبخیر و تعرق پتانسیل از عوامل مهم در مقدار افت 

 باشند.آبخوان مي

منظور بررسي تأثیر مستقل هر یک از عوامل بر به

نمودار تأثیر  ،صورت جداگانهتغییرات عمق آبخوان به

 با تغیرات عمق آبخوان بررسي شد. ،یک از عوامل هر

باشد که در محور   نمودار مي هشتشامل  ،2  شکل

ها و در   نمودار اول، شامل تعداد مدل هفت ،عمودی

ترتیب مقدار حجم آب ورودی به ها به  محور افقي آن

مکعب(، مقدار حجم  شبکه آبیاری )میلیون متر

مکعب(، مقدار حجم تقاضای آب  بارندگي )میلیون متر

ی هوا مکعب(، مقدار دما کشاورزی )میلیون متر

متر   گراد(، مقدار تبخیر و تعرق پتانسیل )میلي  )سانتي
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در روز(، مقدار حجم آب برداشتي از چاه کشاورزی 

مکعب(، مقدار رطوبت هوا )درصد( و در آخرین  )متر

. در محور عمودی آخرین استنمودار )دمای هوا( 

نام ماه )شمسي( و در محور افقي آن تعداد  ،نمودار

 شود.  ها را شامل مي  مدل

 

 

 
 CHAID تمیالگور وسیلهبهآبخوان  راتییتغ ينیبشیمربوط پ ينمودار درخت -1 شکل

 

با افزایش مقدار حجم آب ، 2با توجه به شکل 

-)مدل Cو  Bهای   ورودی به شبکه آبیاری تعداد مدل

افزایش  ها  سایر مدلهای مربوط به افت( نسبت به 

حجم آب ورودی به شبکه آبیاری  ،پیدا کرده است. لذا

رابطه مستقیم با مقدار افت عمق آبخوان دارد. با 

)مدل مربوط  Dتعداد مدل  ،افزایش مقدار حجم بارش

افزایش پیدا کرده  ها  سایر مدلبه بالاآمدگي( نسبت به 

رابطه مستقیم با مقدار  ،حجم بارش ،است. لذا

آمدگي عمق آبخوان دارد. افزایش مقدار حجم  بالا

 Bهای   تقاضای آب کشاورزی باعث افزایش تعداد مدل

ها   های مربوط به افت( نسبت به سایر مدل)مدل Cو 

حجم تقاضای آب کشاورزی رابطه  ،شده است. لذا

مستقیمي با افت عمق آبخوان دارد. دمای هوا تا حدود 

و  Eهای   گراد باعث افزایش تعداد مدل  درجه سانتي 31

D های مربوط به بالاآمدگي( و با افزایش مقدار )مدل

گراد باعث افزایش   درجه سانتي 31دمای هوا از حدود 

مربوط به افت(  های)مدل Cو  Bهای   تعداد مدل

 ها شده است.  نسبت به سایر مدل
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 دومقدار تبخیر و تعرق پتانسیل از صفر تا مقدار 

 Dو  Eهای   مدل تعدادمتر در روز باعث افزایش   میلي

بالاآمدگي عمق آبخوان( و از های مربوط به   )مدل

های   مدلتعداد متر بیشتر باعث افزایش   میلي دومقدار 

B  وC ربوط به افت عمق آبخوان( نسبت های م  )مدل

. با افزایش مقدار حجم تها شده اس  سایر مدلبه 

میلیون  2/1های کشاورزی از مقدار   برداشتي از چاه

 Cو  Bهای   مدل باعث افزایش تعداد ،به بعد مکعب متر

های دیگر های مربوط به افت( نسبت به مدل  )مدل

درصد  22مقدار درصد رطوبت هوا کمتر از شده است. 

های مربوط   مدل) Cو  Bهای   مدل تعدادباعث افزایش 

و مقدار درصد رطوبت هوا بیشتر به افت عمق آبخوان( 

های   )مدل Eو  D درصد باعث افزایش تعداد 22از 

مربوط به بالاآمدگي عمق آبخوان( نسبت به سایر 

رصد طور که از رابطه بین دهمانها شده است.   مدل

رابطه عکس بین  ها مشخص شد،  رطوبت هوا و مدل

بت هوا و مقدار افت آبخوان وجود مقدار درصد رطو

وبت هوا مقدار افت با افزایش مقدار درصد رط ،داشته

 (متر یکافتي بیش از ) Aمدل تعداد کمتر شده است. 

های   در ماه ترتیببهبیشتر در شهریورماه و بعد از آن 

 های. بیشترین تعداد مدلاه بوده استمتیرمرداد و 

ماه بهمنهای دی و بالاآمدگي عمق آبخوان در ماه

های عمق بالاآمدگي ،طور کليبه است. مشاهده شده

های آبان، آذر، دی، بهمن و   آبخوان بیشتر در ماه
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ها بیشتر افت عمق آبخوان   اسفند و در سایر ماه

 است. مشاهده شده

از بین هفت عامل تأثیرگذار ، 1با توجه به شکل 

)رابطه صورت نزولي پنج عامل تقریبا به ،نمودار

صورت همستقیم با مقدار افت آبخوان( و دو عامل ب

یم با مقدار بالاآمدگي آبخوان( قصعودی )رابطه مست

. زماني که مقدار نمودار سه عامل حجم آب هستند

ورودی به شبکه آبیاری، حجم تقاضای آب کشاورزی و 

حجم آب برداشتي از چاه کشاورزی تقریبا از مقدار 

مرتبط  ،نمودارشود، بیشتر ميمیلیون متر مکعب  2/1

دمای هوا  شود. زماني کههای مربوط به افت ميبا مدل

گراد و نمودار درجه سانتي 31تا مقدار حدود بیشتر از 

متر در روز میلي دوتبخیر و تعرق پتانسیل از مقدار از 

های مربوط به مرتبط با مدل ،شود، نموداربیشتر مي

زماني که حجم بارش از مقدار  ،شود. همچنینافت مي

میلیون متر مکعب و درصد رطوبت هوا  2/1بیشتر از 

های مرتبط با مدل ،شود، نموداردرصد مي 22بیشتر از 

 شود.مربوط به بالاآمدگي آبخوان مي

 

 
 آن بر رگذاریتأث عوامل و آبخوان عمق راتییتغ نیب رابطه به مربوط يخط یهانمودار -3 شکل

 

 برآورددر  گذارریتأث عوامل تیمقدار اهم نییتع

برای تعیین مقدار اهمیت و : عمق آبخوان راتییتغ

بیني   در پیش تأثیر هر یک از پارامترهای ورودی

بیني   تغییرات عمق آبخوان از قسمت اهمیت پیش

استفاده شد. تأثیرگذارترین  CHAIDالگوریتم  3کننده

بیني مقدار   ترین پارامتر در تعیین پیش  و با اهمیت

باشد. عوامل   تغییرات عمق آبخوان مقدار دمای هوا مي

                                                 
1
 Predictor importance 
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حجم آب برداشتي از چاه کشاورزی و تبخیر و تعرق 

 تعیین های دوم و سوم درترتیب در رتبهبه ،پتانسیل

ني تغییرات بیمقدار اهمیت پارامتر ورودی در پیش

عمق آبخوان دشت تیروان و کرون قرار دارند )شکل 

بیني تغییرات   ریزی و پیش  برای برنامه ،(. بنابراین0

که لزوم  استعمق آبخوان مهمترین پارامتر دمای هوا 

بیني تغییرات عمق   توجه به دمای هوای برای پیش

 رسد.  نظر ميبهآبخوان امری ضروری 

 

 
 آبخوان عمق راتییتغ مقدار ينیب  شیپ در یورود یپارامترها تیاهم و ریتأث نییتع -4شکل 

 
  یریگجهینت

در های کمتر و بارشعلت به ،های اخیر در سال

استفاده از الگوی کشت نامناسب و  ،بعضي مواقع

در  پرمصرف باعث افزایش افت در آبخوان شده است.

م درختي تبا استفاده از الگوریتا سعي شد  ،این پژوهش

کاوی و همچنین عوامل مختلف طبیعي و انساني داده

 بیني وپیش تآثیرگذار بر تغییرات عمق آبخوان به

ق آبخوان بررسي تاثیر عوامل مختلف بر تغییرات عم

 پرداخته شود.

، CHAIDنتایج سه الگوریتم درختي  ،در ابتدا

CART  وMP5 مورد های آماری شاخص وسیلهبه

های . با توجه به نتایج شاخصندقرار گرفتارزیابي 

داری عملکرد بهتری در  CHAIDالگوریتم  ،آماری

بیني تغییرات عمق آبخوان دشت تیروان رابطه با پیش

بیشترین مقدار  ،جیبا توجه به نتاو کرون داشته است. 

های آذر، دی، بهمن و اسفند مدگي آبخوان در ماهآبالا

 22/1تا  18/1و در زماني که مقدار حجم بارش بین 

 22میلیون متر مکعب و درصد رطوبت هوا بیش از 

های در ماه افت بیشترین مقدار ،همچنین ،درصد بوده

 22شهریور و مرداد، در زماني که دمای هوا بیش از 

های گراد و حجم آب برداشتي از چاهدرجه سانتي

مکعب بوده  میلیون متر 12/3کشاورزی بیشتر از 

 CHAIDنمودار درختي الگوریتم  وسیلهبهاست، 

بر ثیرگذار اتل طبیعي اممهمترین عبیني شد. پیش

که در طوریهب. استدمای هوا  ،تغییرات عمق آبخوان

گراد درجه سانتي 32تقریبا از که دمای هوا  يهایزمان

. شود ميبیشتر در آبخوان افت مشاهده  ،شودبیشتر مي

های عمق آبخوان بیشتر در بالاآمدگي ،طورکليهب

ها   های آبان، آذر، دی، بهمن و اسفند و در سایر ماه  ماه

مهمترین عامل  شد. بیشتر افت عمق آبخوان مشاهده

حجم آب  ،گذار بر تغییرات آبخوانثیراتانساني 

که با افزایش  طوریهب .استبرداشتي از چاه کشاورزی 

های کشاورزی از مقدار   مقدار حجم برداشتي از چاه

مکعب، بیشتر در آبخوان افت مشاهده  میلیون متر 2/1

 شده است.
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