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  چکیده:

بیشتر بوده است. این امر باعث  هاآن سالیانهاخیر در بسیاري از کشورها برداشت آب منابع زیرزمینی از میزان تغذیه  هايسالدر 

به اهمیت با توجه در این تحقیق  و چشمه شده است. هاقنات، اهچاه خشک شدنآن  به دنبالزمینی و رپایین افتادن سطح آب زی

  M5و مدل درختی LWLو   KNN،STARK تنبل يهاتمیالگوراز  آب کشاورزي، شرب و صنعت منطقه، نیتأمدشت نیشابور در 

ریشه  هايآماره ،براي مقایسه نتایجاست.  شدهاستفادهبراي برآورد تراز سطح ایستابی این آبخوان تحت هفت سناریوي مختلف، 

 که  fسناریو  کهمورد تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد  خطا قدر مطلقستگی و متوسط ضریب همب ،متوسط خطـاي مربعـات

کمتري  کاراییپارامتر تراز سطح زمین،  در نظر نگرفتن به دلیل ،باشدمیشده و مجموع بارندگی تخلیهحجم آب پارامترهاي  شامل

سطح  ترازو  ماه قبلدو مجموع بارندگی در ، رندگی در ماه قبلمجموع باپارامترهاي  در نظر گرفتنبا  gو  a ،bدارد. در سناریوي 

 توانایی M5و مدل درخت تصمیم  تنبلالگوریتم  هايمدل. در بین شودمیي از تراز سطح ایستابی حاصل ترمطلوبزمین، برآورد 

باشد. - بیشتر می هادلسایر ماز  MAE= 53/3 و RMSE=56/6 ،96/0 در ماه آذر با داشتن aتحت سناریوي  KNNمدل 

 باشد.، مدل مناسبی براي پیش بینی تراز سطح ایستابی نمی LWLمدل همچنین بررسی معیارهاي ارزیابی نشان داد که 

  دشت نیشابور، تراز سطح ایستابی، M5الگوریتم تنبل، درخت تصمیم  واژه کلیدي:
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  مقدمه:

شرب، کشاورزي و صنعت در مناطق خشک و  يهانهیزماد مصرف آب در تنها منبع مورد اعتم عنوانبهزیرزمینی  هايآب

محدود اتفاق  يهازماناست که در  ياگونهبه عمدتاًجوي در این مناطق  يهازشیربه اینکه  توجهبا. شوندیممحسوب  خشکمهین

. بنابراین در این مناطق مهار و گرددیمسیلابی و پس از هر بارش مشاهده و قطع  صورتبه عموماًسطحی  يهاانیجرا ذ، لافتدیم

، لذا کلیه ردیگیمزیرزمینی انجام  يهاآبآبخیزداري و در جهت تغذیه  يهاپروژهسطحی فقط به شکل  يهاآباز  يبرداربهره

ن تراز نوسا. )12( استآب در این مناطق، بر مبناي حجم آب زیرزمینی در دسترس  نیتأم درازمدتو  مدتکوتاه يهايزیربرنامه

 ).17( آن دبی خروجی نسبت به زمان متغیر خواهد بود تبعبهو  شودیم ماندگار ریغسطح ایستابی در طول زمان باعث ایجاد جریان 

و  مهندسی، مطالعات هیدرولوژي يهاسازهایجاد  ازنظرسـطح ایستابی،  ینیبشیپ منظوربه زیرزمینی، يهاآبمدل کردن سفره 

در بسیاري از  بالا، از اهمیت بالایی برخوردار است. تیفیباکزیرزمینی  يهاآبآوردن  به دستزي و مدیریتی، مصارف کشاور

با پی بردن به این تغییرات  .ندکیممهندسی وارد  يهاسازهرا به  يریناپذجبرانصدمات  هاآبخواندر  موارد تغییرات سطح ایستابی

بالاتري را  تیفیباکزیرزمینی  يهاآبئه نمود و ارا ار يترمناسبیتی، تصمیمات ژئولوژي و اهداف مدیربیلان هیدرو ازنظر توانیم

  ).8(بدست آورد 

سري  يهامدلبه  توانیم هامدلاین  ازجملهشده است.  کاربردهبهسطح آب زیرزمینی  ینیبشیپزیادي جهت  يهامدلتاکنون 

 يهاوسانن ینیبشیپعصبی را براي  يشبکهیک مدل  )19(ران فروغی و همکا ).2(فیزیکی اشاره کرد  يهامدلزمانی تجربی و 

سطح ایستابی با استفاده از اطلاعات بارش، تبخیر، اختلاف دبـی در طـول رودخانـه و میـزان برداشت ماهانه از منابع آب زیرزمینی 

قیقی از مدل ترکیبی کریجینگ در تح )13( مختاري و همکاران در استان خوزستان ارائه کردند. کارونآبریز  يحوضهبراي 

 .کردنددشت شبستر استفاده  ەمحدودزیرزمینی در آبخوان  يهاآبزمانی و مکانی تراز  ینیبشیپروشی جدید براي  عنوانبهعصبی 

 .در ترکیب با مدل کریجینگ بلوکی بود FNN-LM مربوط به مدل شدهارائهین مدل بهتربا توجه به مدل کریجینگ عصبی، 

ایستابی  تراز سطحنوسانات  ینیبشیپدر پژوهشی به مقایسه عملکرد سه روش هوش مصنوعی براي  )1(همکاران ابارشی و 

 يزیآمتیموفق طوربه توانندیمژن  بیان يزیربرنامهعصبی و  - عصبی، فازي يهاشبکهکه هر سه روش  نشان داد. نتایج اندپرداخته

روش  با دوبیان ژن در مقایسه  يزیربرنامهاز طرفی عملکرد مدل  قرار گیرند. فادهمورداستنوسانات سطح ایستابی  ینیبشیپبراي 

 صورتبهرا  یموردبررس مسئلهرابطه ریاضی حاکم بر  توانیمبیان ژن  يزیربرنامه درروشمختلف بهتر بود.  يهاجنبهدیگر از 
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که متوسط سطح ایستابی مینی دشت قم نشان داده زیرز يهاآبدر بررسی روند کمی و کیفی ) 6(خلیلی پور . دقیق مشخص نمود

متر در سال  5/4و حداکثر افت سالانه در منطقه رقمی معادل  متر افت داشته است 5/14حدود ، 1379الی  1368 يهاسالدر طی 

روش با فرض اینکه سطح اولیه ایستابی به شکل سهمی است، یک روش تحلیلـی و یـک  1989در سال  )24( سبتی بوده است.

جریـان ناپایـدار سـطح ایسـتابی بـراي سیستم زهکشی در دو عمق مختلف ارائـه نمـود و نشـان داد کـه دو  ینیبشیپعددي براي 

شبکه عصبی  يهامدلبه مقایسه ) 5(خاشعی سیوکی و همکاران  دهندیمیکنواخت نتایج مشابهی ارائه  يهاخاكروش فوق براي 

مذکور نشان داد که براي  يهاروشبرآورد سطح ایستابی آبخوان دشت نیشابور پرداختند. نتایج  و رگرسیونی در ANFISمصنوعی،

را  ییکارادر شهریورماه بهتـرین   bورودي  ANFISدر آذر ماه نسبت داده شد و در مدل aورودي بهترین دقت به   ANNمدل

 يهاداده بر اساس ملایرسطح ایستابی دشت  )7(یانه و همکاران زارع آب .اندداشتهمـدل رگرسیونی همواره کمترین دقت را  داشـتند.

 يهاسالعوامل سطح ایستابی  يریکارگبهکردند. نتایج نشان داد که  يسازهیشبعصبی مصنوعی  يشبکههواشناسی با استفاده از 

 نتوایمحاکم بر سفره،  يهندهکامناسب مدل و روند  دقتبهاست. با توجه  تاهمی حائزبسیار عصبی  يشبکهگذشته، در ورودي 

تغییرات پروفیل  )4( در مدیریت دشت ملایر توصیه کرد. حمزه و همکاران يریگمیتصممصنوعی براي  عصبی يشبکهاستفاده از 

  پلکانی زا در یک خاك مطبق بررسی کردند. يهازهکشسطح ایستابی و دبی خروجی از 

 هادادهمجموعه  يبنددستهخودکار به  صورتبههستند که  هادادهنهفته در مدل کردن رابطه  يهاروش، يکاوادهد يهاروش

 پردازندیم هاآنسودمند شدن  جهیدرنتقابل فهم شدن و  منظوربه هاآنبزرگ) و کشف ارتباط نهفته در بین  يهامجموعه معمولاً(

بردار  يهانیماشاستنتاج فازي و  يهاستمیستصمیم، عصبی مصنوعی، درخت  يهاشبکهعبارتند از:  هامدلپرکاربردترین این  ).20(

در علوم دیگر  کهییازآنجابه مسائل پیچیده و غیرخطی را دارد و  ییگوپاسخپشتیبان. درختان تصمیم ابزاري است که قابلیت 

پاي این ابزار  کمکما از عهده حل مسائل برآمده است لذ یخوببهشامل مسائل غیرخطی هستند  اساساًبرق و الکترونیک که  ازجمله

  ).9(است  بازشدهو پیچیده هستند نیز  یرخطیغ يهادهیدپجدید به علوم مهندسی آب و منابع طبیعی که جزء 

تحقیقات کمتري در بررسی تراز  تاکنونکارایی هستند و  هايسیستم M5تنبل و مدل درخت تصمیم  اهلگوریتمابا توجه به اینکه 

 ،KNNي تنبل هاالگوریتمو  M5در این مطالعه عملکرد دو مدل درخت تصمیم ت گرفته است، صور هاآنسطح ایستابی با 

KSTAR و LWL آبخوان تحت سناریوهاي مختلف هواشناسی بررسی گردید. تراز سطح ایستابی بینیپیش در 

  مواد و روش:
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هم استان خراسان بوده و بعد از مشهد م يهادشتآب زیرزمینی، یکی از  نهیدرزمدشت نیشابور  شناخت منطقه مورد مطالعه:

عمیق و نیمه عمیق از  يهاچاهآب زیرزمینی توسط  مترمکعبمیلیون  700سالانه بیش از  کهيطوربهدشت استان است،  نیترپرآب

، 39تا  35، 30 طول شرقی و 59 ،30 تا 58، 13 حدفاصلموقعیت جغرافیایی حوزه مذکور در  ازنظر ).11( شودیماستخراج  وانبخآ

آبریز کالشور نیشابور است که از شمال به  يحوضهآبریز دشت نیشابور، جزئی از  يحوزه ).14(د عرض شمالی قرار دار 36

نیزه بند، سیاه کوه و کوه نمک  يماهورهاتپهلیلاجوق و یال پلنگ و از جنوب به  يهايبلندارتفاعات بینالود، از شرق به  الرأسخط

  ).16( شودیممحدود  آبریز دشت سبزوار يحوزهو از غرب به 

  

  ]10[ شابورینپیزومتري حوضه و آبخوان دشت  يهاچاه، هارودخانهحوضه نیشابور و نمایی از   .1شکل 

و در  دهدیمرا انجام  يبندطبقه، مشابه یکه بر اساس موارد آموزش مبتنی بر مثال است يبندطبقه یک روش :KSTARروش 

بر که  يکاوداده يهاروشبرخلاف دیگر  این روش .دینمایمماشین یادگیري، نتایج مطلوبی را حاصل  يهامالگوریتمقایسه با 

. فرض دکناستفاده میمختلف  متغیرهايبراي تخمین  شباهت از تابع ،دهندیمرا انجام  يبندطبقهبر آنتروپی،  یمبن تابع فاصله اساس

  ).21( مشابه داشته باشد يهاکلاسکه موارد مشابه مبتنی بر مثال، این است  يبندطبقهاصلی 

به  ها راوزنروشی  محلی است. این الگوریتم با استفاده از صورتبهشده  داروزنالگوریتم کلی براي یادگیري  یک :LWLروش 

 Nave Bayesبندرده ،يبندطبقه مسائلبراي  این مدلسازد. را می يبندردهدار شده، هاي وزندهد و از روي نمونهنسبت می هانمونه

را که  مورداستفادههاي توان در این الگوریتم، تعداد همسایههاي خوبی هستند. میرگرسیون خطی انتخابرگرسیون،  مسائلبراي و 

  ).10( کند، تعیین نمودکردن را (خطی، معکوس، یا گوسی) مشخص می داروزنبراي  مورداستفادهپهناي باند هسته و شکل هسته 
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 ياشدهفیتعرهمسایه از هیچ تابع ریاضیاتی از پـیش  نیترکینزد-  kتوابـع انتقـالی کلاسـیک، تکنیـک برخلاف :KNNروش 

متغیر در ماه قبلی بر اسـاس  يهاهیهمسا نیترکینزددر ایـن روش، ابتـدا  ).3( دینماینمجهـت تخمین متغیرهاي مختلف استفاده 

 يریگبازنمونه دهدیمهمـسایه  نیترکینزدبر اساس یک تابع وزن که بیشترین وزن را به  هاهیهمساو  شدهنییتعاقلیدسـی  فاصله

را با استفاده از آن  سازيشبیهو  زندمیتابع توزیع احتمال شرطی مـاه فعلی را نسبت به ماه قبلی تخمین  درواقع. این روش شوندمی

همچنـین در  دسـت دهـد. اقلیمـی را نیز به مقیاسبزرگ هايویژگیاطلاعات اضافی  واندتمیایـن روش  علاوهبه. دهدمیانجام 

  ).25( ار رفتک متغیرهاي هواشناسی روزانـه بـه متغیر چند سازيشبیه

ن توابع رگرسیونی صفات عددي پیوسته است که در آ بینیپیشیک مدل درختی براي   M5مدل :M5روش درخت تصمیم 

 هابرگو  هاگره، هاز چهار بخش ریشه، شاخ معمولاًیک درخت تصمیم  ).22( شوندیماین درخت متظاهر  يهابرگخطی در 

 منظوربه. درخت تصمیم باشندیم هاگرهاتصال بین  دهندهنشان هاشاخهو  شوندیمبا دایره نشان داده  هاگرهاست که  شدهلیتشک

. ردیگیمقرار  لادر با )گره اول(ریشه  کهيطوربه، شودیمبه پایین کشیده  لاااز چپ به راست و یا از ب معمولاًسادگی در رسم 

از مقادیر هستند، این  يابازهبه معناي  هاشاخههر گره مربوط به یک خصوصیت معین است و  .نامندیمانتهاي یک زنجیره را برگ 

فرایند انشعاب در هر گره بارها  ).18(د بدست دهن هاتیخصوصوم را براي مختلف مجموعه مقادیر معل يهابخشمقادیر  يهابازه

، رسدیمبه صفر  حدوداً هادادهتا به گره پایانی یا همان برگ برسد که در برگ مجموع مجذور انحراف از میانگین  شودیمتکرار 

  ).15( با این کار درخت بزرگی توسعه پیدا خواهد کرد

تراز سطح  1388تـا  1370از سـال  يامشاهدهعدد چاه  57ا استفاده از اطلاعات ب :هاآن لیوتحلهیتجزو  هاداده يآورجمع

تـراز سـطح  يهادادهاز  1388 و 1382 يهاسالدر  هاچاه يآماربرداربا توجه به در این مطالعه . قرار گرفت یموردبررسآب دشت 

ابتـدا نرمـال  .است شدهاستفادهراز سطح ایستابی آبخوان ت بینیپیش، براي ایستابی، بارندگی، تراز سطح زمین و تخلیـه از سـفره

  Arcافزارنرمتعیین و با استفاده از  افزارنرماز این  هادادهارسی شد و بهترین مدل برازش و GS+افزارنرماستفاده از بـودن داده بـا 

 GIS9.3مقدار تراز سطح ایستابی صورت گرفت. مترمربـع  450*450 يهاکسلیپصورت گرفت این کار براي دشت در  يبندپهنه

  ).5( تعیین شد  Arc GIS9.3افزارنرمبا اسـتفاده از  ،در هر چاه استحصالی هرماهو بارندگی براي 

فوق و موقعیت  پارامترهايزمانی  ریتأخسفره، تغذیـه و تخلیـه  يهادادهبر سـطح آب ماننـد  رگذاریتأث پارامترهايبـا توجـه بـه 

حجم آب  Q،(متر) تراز سطح زمین T ازبودند  اندعبارتاین پارامترها  .در این مطالعه انتخاب شدند استفاده مورد ياهداده ،دشت

 اه قبلمـ 2 درمجموع بارنـدگی  P t-2 )، متریلیممجموع بارنـدگی در مـاه قبـل (  P t-1،)مترمکعبهزار ( استحصالی شدههیتخل
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 LWL و  KNN،KSTAR ي تنبلهاالگوریتممذکور در  يهاادهدبراي استفاده از  .)متریلیمماه ( در مجموع بارندگی  tp )،متریلیم(

درصد باقیمانده براي آزمون بکار  25براي آموزش و  هادادهدرصد  75تقسیم شدند.  دودستهبه  هاداده، ابتدا M5و درخت تصمیم 

   ) آمده است.1تحقیق در جدول (در این  مورداستفاده يپارامترهاگرفته شد. خصوصیات آماري 

  مورداستفاده يپارامترهاخصوصیات آماري  .1جدول

  ضریب تغییرات  انحراف از معیار  میانگین  بیشینه  کمینه پارامتر  ماه

  مهر

  )مترمکعبتخلیه (هزار 

  در ماه) مترمیلیبارندگی (

  تراز سطح آب (متر)

36/121  

07/1  

8/1152  

512/676  

02/16  

12/1269  

0014/0  

0  

1048  

25/134  

13/2  

4/32  

105/1  

019/0  

0281/0  

  آبان

  )مترمکعبتخلیه (هزار 

  در ماه) مترمیلیبارندگی (

  تراز سطح آب (متر)

36/121  

14/14  

93/1152  

512/676  

9/32  

7/1268  

0014/0  

0  

77/1048  

25/134  

13/8  

3/32  

105/1  

57/0  

028/0  

  آذر

  )مترمکعبتخلیه (هزار 

  در ماه) مترمیلیبارندگی (

  تراز سطح آب (متر)

36/121  

66/21  

3/1153  

512/676  

14/51  

7/1268  

0014/0  

79/0  

67/1048  

25/134  

67/14  

4/32  

105/1  

67/0  

0281/0  

  دي

  )مترمکعبتخلیه (هزار 

  در ماه) مترمیلیبارندگی (

  تراز سطح آب (متر)

25/55  

01/30  

2/1156  

28/538  

35/69  

5/1259  

007/0  

24/2  

6/1049  

34/69  

69/15  

66/29  

25/1  

52/0  

025/0  

  بهمن

  )مترمکعبتخلیه (هزار 

  در ماه) مترمیلیبارندگی (

  تراز سطح آب (متر)

25/55  

6/45  

43/1156  

28/538  

8/127  

5/1259  

007/0  

92/10  

77/1049  

34/69  

06/26  

66/29  

25/1  

57/0  

025/0  

  اسفند

  )مترمکعبتخلیه (هزار 

  در ماه) مترمیلیبارندگی (

  تراز سطح آب (متر)

25/55  

7/45  

2/1156  

28/538  

8/127  

5/1259  

007/0  

92/10  

6/1049  

34/69  

07/26  

46/29  

25/1  

57/0  

025/0  

  فروردین

  )مترمکعبتخلیه (هزار 

  در ماه) مترمیلیبارندگی (

  تراز سطح آب (متر)

48/115  

38/74  

1/1156  

699  

7/167  

49/1259  

0072/0  

98/15  

77/1049  

8/131  

44/28  

32/29  

14/1  

38/0  

027/0  

  اردیبهشت

  )مترمکعبتخلیه (هزار 

  در ماه) مترمیلیبارندگی (

  تراز سطح آب (متر)

48/115  

5/45  

08/1156  

699  

05/112  

4/1259  

0072/0  

35/19  

5/1049  

8/131  

5/19  

3/29  

14/1  

42/0  

025/0  

  خرداد

  )مترمکعبتخلیه (هزار 

  در ماه) مترمیلیبارندگی (

  تراز سطح آب (متر)

48/115  

9/16  

58/1153  

699  

8/58  

7/1267  

0072/0  

1/0  

8/1048  

8/131  

16/11  

3/32  

14/1  

65/0  

02/0  
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  تیر

  )مترمکعبتخلیه (هزار 

  در ماه) مترمیلیبارندگی (

  تراز سطح آب (متر)

67/126  

24/0  

4/1153  

699  

62/2  

6/1267  

007/0  

0  

9/1048  

56/139  

46/0  

3/32  

1/1  

93/1  

02/0  

  مرداد

  )مترمکعبتخلیه (هزار 

  در ماه) مترمیلیبارندگی (

  تراز سطح آب (متر)

67/126  

49/1  

11/1153  

699  

12/10  

6/1267  

007/0  

0  

8/1048  

56/139  

07/2  

32/32  

1/1  

01/0  

028/0  

  شهریور

  )مترمکعبتخلیه (هزار 

  در ماه) مترمیلیبارندگی (

  تراز سطح آب (متر)

67/126  

5/1  

039/1153  

699  

45/31  

6/1267  

007/0  

0  

46/1048  

56/139  

89/3  

32/32  

1/1  

5/2  

028/0  

  1/0  8/133  1068  5/1684  4/1255  تراز سطح زمین (متر)

) 1(طبق فرمول  9/0و  1/0به شکل نرمال بین دو عدد  هاداده يهمه، هامدلافزایش کارایی  منظوربه هادادهقبل از استفاده از 

  .اولیه برگشتند به مقادیر يسازهیشببعد از استفاده در  هاآن )23(استاندارد شدند 

1 -   
  

  .باشندیم هادادهبه ترتیب مقادیر حداقل و حـداکثر  و قـدار واقعـی وم  ،ستانداردشدهامقـدار  ه در این رابطـ

تراز سطح میزان  بینیپیشدر  M5 و مدل درختی  LWLو   KNN ،KSTAتنبل  يهاالگوریتممقایسه نتایج حاصل از  منظوربه

تراز  بینیپیشبراي  موردنظر سناریوبهترین تعریف شد.  بر سـطح آب رگذاریتأثبـا توجـه بـه پارامترهاي سناریو  هفت، ایستابی

 ارائهریو ) پارامترهاي ورودي در هر سنا2در جدول (. انجام شـد وخطازمونآسال با استفاده از روش  يهاماهسطح آب براي تمامی 

  است. شده استفاده Weka 3.7 افزارنرماز  M5و مدل درختی   LWLو   KNN، KSTARاز الگوریتم  يریگبهره گردید. براي

  مختلف يوهایسنارپارامترهاي ورودي در  .2جدول

  پارامترهاي ورودي  سناریو

a  
b  
c  
d  

e   

f  
g  

:T مت تراز سطح زمین)،(ر :Q  استحصالی  شدهتخلیهحجم آب)هزار مترمکعب(  ،Pt-1 :مجموع بارندگی در ماه قبل 

 )مترمیلیمجموع بارندگی در ماه ( :، Pt )مترمیلی( ماه قبل دو دربارندگی  مجموع  ، Pt-2 :)مترمیلی(
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ه متوسط ریش يهاآمارهتوسط  M5و درخت تصمیم  KNNعملکرد معادلات تجربی، الگوریتم  معیارهاي ارزیابی مدل:

و  هاآماره يبندرتبهارزیابی و از طریق  )MAE( مطلق خطاقدر متوسط و  )( ضریب همبستگی ، )RMSE( خطـاي مربعـات

  اکسل، بهترین رتبه انتخاب گردید. افزارنرمدر  هاآننزولی کردن 

2 -  

  

3 -  

  

4 -  

  

N   هستند و    مقادیر متوسط و  با  يامشاهدهداده  ، شدهدهزسطح آب تخمین  ،  هادادهتعداد کل.  

  نتایج و بحث: 

اجرا گردید و  Weka افزارنرمدر  ،موردبحثسناریو  7 تحت M5و درخت تصمیم   LWLو   KNN ،KSTARتنبل  يهاالگوریتم

مشاهده  هاشکلدر که  طورهمان) نمایش داده شد. 5( تا) 2( شکلمدل مذکور در  چهاراز  آمدهدستبه آماري يهاشاخص

این  کمکه این نشان از کارایی  استي بیشترو خطاي  کمترداراي ضریب همبستگی  هاماه همهدر  fسناریو  ،هامدلدر تمام  شودیم

علت این  .است وهایسنارنسبت به سایر  ،مجموع بارندگی در ماهو  ستحصالیا شدههیتخلحجم آب پارامترهاي  ریتأثتحت سناریو 

نیز تغییر  هاچاهکه با تغییرات ارتفاع، میزان دبی  دهدیمنتایج نشان  .استامر در نظر نگرفتن پارامتر تراز سطح زمین در این سناریو 

ب نیز از آو غرب دشت است و تغییرات خطوط تراز سطح در شـمال و شـرق دشـت کمتر از جنوب  هاچاهدبی  کهيطوربه کندیم

همچنین مشاهده  ).5( نقـش بسزایی در تخمین تراز سطح آب داشته باشد تواندیم. این عامل کندیمخطوط تراز سطح زمین تبعیت 

 ترازو  قبلماه دو در مجموع بارندگی ، مجموع بارندگی در ماه قبل پارامترهايبا اضافه شدن  gو  a ،bدر سناریوي که  شودیم

ارزیابی که به  )5(این نتیجه با نتایج سیوکی و همکاران  .شودیماز تراز سطح ایستابی حاصل  يترمطلوببرآورد سطح زمین، 

در  )ANFIS( یاستنتاج فازي عصب يهاستمیسو  ANN خبره (شبکه عصبی مصنوعی يهاستمیسآماري کلاسیک،  يهاروش

بسیار به هم نزدیک  M5و  KNN، KSTAR يهامدلنتایج نیز مطابقت دارد. دشت نیشابور پرداختند  نیآب زیرزمیسطح  بینیپیش

در  کثر مواقع با تغییر سناریو تغییر محسوسیو در ا کندیمعمل  ترفیضعتراز سطح ایستابی  بینیپیشدر  LWLاما مدل  باشدیم

  نخواهد بود.تحت سناریوهاي مذکور مؤثر  تراز سطح ایستابی بینیپیشاین مدل در  بنابراین، شودینمحاصل  نتایج این مدل

برآورد تراز سطح ایستابی در ماه فروردین داراي همبستگی کمتر و خطاي بیشتري است که این به دلیل  هامدلهمچنین در تمامی 

بیشتر  هادادههرچه تعداد  به گونه اي که، باشدیم هاداده تعدادبه  Weka افزارمنرو حساسیت  موجود در این ماه يهادادهکم بودن 
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کمتر و خطاي بیشتري  داراي ضریب همبستگی eو  c ،dسناریوي فصل تابستان  يهاماهدر  .دهدیمرا نتیجه  يترقیدق بینیپیشباشد 

این نتایج در هر سه مدل  .شدبایمبیشتر  فصل پاییز يهاماهبین ماه آذر در  در تراز سطح ایستابی بینیپیشدر  هامدلدقت  .باشندیم

KNN ،KSTAR و M5  شودیممشاهده.  

 

  
  تراز سطح ایستابی آبخوان بینیپیشدر  KNNنتایج مدل   .2شکل 
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  تراز سطح ایستابی آبخوان بینیپیشدر  M5نتایج مدل   .3شکل

 

  
   تراز سطح ایستابی آبخوان بینیپیشدر  KSTAR نتایج مدل  .4شکل
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  تراز سطح ایستابی آبخوان بینیپیشدر  LWLنتایج مدل   .5شکل

و  هاآماره يبندرتبهاز طریق و  ضریب همبستگی و کم بودن خطامدل با توجه به بالا بودن سناریو در هر بهترین ) 3در جدول (

 LWLبه استثنا مدل  هامدلدر تمامی  شودیمکه مشاهده  طورهماناست.  شدهمشخص اکسل، افزارنرمدر  هاآننزولی کردن 

را  يترمطلوبماه بهمن نتایج  در gو  bسناریو  LWLدیگر کارایی داشته است و در مدل  يهايورودبهتر از  در ماه آذر aسناریو 

مجموع ، استحصالی شدههیتخلحجم آب به این نتیجه رسید که زمانی که پارامترهاي  توانیمبا توجه به مطالب فوق  .انددادهنشان 

ج سطح آب زیرزمینی در نظر گرفته شود، نتای بینیپیشبراي  تراز سطح زمینو  مجموع بارندگی در ماه قبل، بارندگی در ماه

 aتحت سناریوي  KNNکارایی مدل  M5 و مدل درخت تصمیم تنبلالگوریتم  يهامدلهمچنین در بین  .شودیمحاصل  يترقیدق

 .استبیشتر  هامدلاز سایر   =MAE 53/3و  RMSE=56/6،   96/0 با داشتن در ماه آذر

 تعیین بهترین سناریو براي هر مدل .3جدول

  RMSE  ماه  سناریو  مدل
  

MAE  

KNN  a  53/3  96/0  56/6  آذر  

KSTAR  a  88/4  95/0  54/7  آذر  

LWL b 30/16  49/0  91/20  بهمن  
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g  35/16  49/0  88/20  بهمن  

M5  a  58/4  95/0  26/7  آذر  

با ذکر نام ماه بالا بودن ضریب همبستگی و کم بودن خطا  برحسب  براي هر سناریو بینیپیشبهترین مدل ) 4در جدول (

در ماه  a سناریوي که در قسمت قبل اشاره شد، طورهمان مشخص گردیدند.به ترتیب رتبه  وهایسناربهترین  و است دهشمشخص

و  ماه قبلدو مجموع بارندگی در ، مجموع بارندگی در ماه قبل پارامترهايبه دلیل در نظر گرفتن  KNNو با استفاده از مدل  آذر

   ارائه کرده است. را يترمطلوب بینیپیشتراز سطح زمین، 

 تعیین بهترین مدل براي هر سناریو .4جدول

  RMSE  مدل  ماه سناریو  شماره سناریو  رتبه
  

MAE  

1  1  a آذر  KNN 56/6  96/0  53/3  

3  2  b  خرداد  KSTAR  27/8  94/0  90/4  

5  3  c  آذر  KNN  04/12  87/0  19/6  

4  4  d  آذر  KNN  69/10  90/0  61/5  

6  5  e  اردیبهشت  M5  99/15  74/0  37/11  

7  6  f  اسفند  M5  23/21  50/0  68/15  

2  7  g  اردیبهشت  KSTAR  58/7  95/0  49/4  

  :يریگجهینت

تراز سطح ایستابی  در برآورد M5تصمیم مدل درخت و  LWL و KNN ،KSTARتنبل  يهاالگوریتمدر این مطالعه توانایی 

به  هاماهدر همه  f ، سناریوهامدلدر تمام کی از آن است که حا آمدهدستبهنتایج  قرار گرفت.ارزیابی  مورد آبخوان دشت بیرجند

در  و کارایی کمتري دارد. باشدیمداراي ضریب همبستگی کمتر و خطاي بیشتري دلیل در نظر نگرفتن پارامتر تراز سطح زمین، 

سطح زمین، برآورد  ترازو  ماه قبل دومجموع بارندگی در ، مجموع بارندگی در ماه قبل پارامترهايبا اضافه شدن  gو  a ،bسناریوي 

اما مدل  باشدیمبسیار به هم نزدیک  M5و  KNN ،KSTAR يهامدل. نتایج شودیماز تراز سطح ایستابی حاصل  يترمطلوب

LWL  مجموع ، استحصالی شدههیتخلحجم آب . زمانی که پارامترهاي کندیمعمل  ترفیضعتراز سطح ایستابی  بینیپیشدر

سطح آب زیرزمینی در نظر گرفته شود، نتایج  بینییشپبراي  تراز سطح زمینو  مجموع بارندگی در ماه قبل، ماه بارندگی در

 aتحت سناریوي  KNNکارایی مدل  M5و مدل درخت تصمیم  تنبلالگوریتم  يهامدلهمچنین در بین  .شودیمحاصل  يترقیدق

 .باشدیمبیشتر  هامدلاز سایر  MAE= 35/3و  RMSE=56/6،  96/0 در ماه آذر با 
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Compare lazy algorithms and M5 model to estimate ، Groundwater Level (Case Study of  Plain 

Neyshabur) 

 

Abstract: 

In recent years and in many countries، overusing groundwater resources had been higher than their annual 

feeding amount. This issue caused lowering the groundwater levels، followed by drying wells، qanats and 

springs. In this study، given the importance of Neyshabur plain in supplying agricultural، industrial and 

drinkable water of the area، lazy algorithms of KNN، KSTAR and LWL and M5 tree model have been utilized 

under seven different scenarios in order to estimate groundwater level of this aquifer. To compare the results، the 

Statistical parameters of root mean square error، correlation coefficient and the average absolute error were 

analyzed. The results showed that the ‘f’ scenario which contains the volume of water discharged and total 

precipitation parameters, had lower efficiency because the ground surface level parameter was not taken into 

account. In ‘a’، ‘b’ and ‘g’ scenarios، an optimum estimation has been maintained for the groundwater level due 

to the considering of the parameters of total rainfall in the previous month، total rainfall in the last two months 

and ground surface level. Among the models of lazy algorithms and M5 decision tree model، the ability of KNN 

model under ‘a’ scenario was higher than other models in December (Azar) by the statistical parameters of 

، RMSE= 6/56 and  MAE= 3/53. Also check out evaluation criteria showed that the LWL is not an 

appropriate model to predict the level of the water table. 

Keywords: lazy algorithm، M5 tree model، the static surface level، Neyshabur plain 
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  با سلام و احترام 

  داوران:پاسخ به سوالات 

 مقایسه الگوریتم تنبل و مدل "کنید در بر گیرنده پاسخ سوالات داوران در مورد مقاله متنی که ملاحظه می

  M5  باشد. می "ایستابی (مطالعه موردي دشت نیشابور) در برآورد تراز سطح  

دانند از تمامی داوران بخاطر وقتی که براي مطالعه و داوري مقاله صرف کردند تشکر نویسندگان لازم می

کنند. به منظور افزایش کیفیت مقاله، نظرات داوران به صورت کامل در مقاله لحاظ شده است. به همین 

 تمامی هاي صورت گرفته در مقاله باعث بهبود مقاله در تمامی سطوح شده باشد.نگريرود بازدلیل انتظار می

  .شده استمشخص  رنگیاصلاحات بر روي فایل مقاله به صورت 

  است.  شده پاسخ دادهدر ادامه متن تمامی سوالات داوران 

  

  

  

  

  

  

  

  

 


