
 نشريه علوم آب و خاك  

 112تا  95صفحات  پژوهشی: -/ مقاله علمی 1402 بهار / اولشماره /  هفتمسال بيست و 

 

95 

 

 

شناسی، هيدرولوژيکی و کاربری اراضی بر آب برداشتی از های ريخت ارزيابی اثرات ويژگی
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 چکيده
  با   مطالعه،  اين .  است  گذارتأثير  آب کشور  منابع   هایسيستم   پايداری   در  آب  مصرف  هایبخش   ترينمهم  از  يکی  عنوانکشاورزی به  بخش
  شده   انجام نمک،  درياچه  آبريز  حوضه  در واقع  نوبران،  مطالعاتی  محدوده  در  کشاورزی  مصارف  برای  از رودخانه  آب  برداشت تخمين  هدف
 و  اراضی  کاربری  هيدرولوژيکی،  شناسی،ريخت   فاکتورهای  به  وابسته  متغيرهای  با استفاده از  از رودخانه  آب  برداشت  زانمي  تخمين.  است

برای.  گرفت  انجام  است،  شده  آوریجمع   ميدانی  بردارینمونه   با  که  هاآن   متغيرهای  از  ترکيبی از    آب  برداشت  متغير  تخمين  همچنين، 
 شبکه   ،(GMDH)  هاداده  یسازمدل  گروهی  روش  ،(ANFIS)  تطبيقی  عصبی  -فازی  استنتاجی شامل سامانه  یکاوداده   هایروش   ها،رودخانه

  ترکيبی   سناريوی  با  24GMDH  در اين مطالعه، مدل.  شد  گرفته  کار  به  (Rtree)  رگرسيونی  تصميم  درخت  مدل  و(  RBF)  شعاعی  پايه  تابع
  عنوان به   باغی  و  زراعی  شده  کشت  مساحت  جريان،  متوسط  جريان،  حداکثر  ان،جري  حداقل  رودخانه،  عمق  رودخانه،  متغيرهای عرض  شامل

 تخمين  منظوربه  24GMDH  مدل  ترکيبی  سناريوی  برای  RMSE  مقدار.  شدمعرفی    رودخانه  آب از  برداشت  متغير  برآورد  برای  مدل  بهترين
  آب  برداشت  برآورد  در  24GMDH  مدل  است که عملکرد  نتايج حاکی از اين.  آمد  دستبه   046/0  نوبران  مطالعاتی  محدوده  در  آب  برداشت
 ميزان   بر  گذارتأثير  مختلف  متغيرهای  شناسايی  و  یسازمدل بنابراين،  .  است  اميدوارکننده  و  قبول  قابل  بسيار  حداکثر  مقادير  برای  هارودخانه

 . شودمی ( IWRM) آب  منابع يکپارچه  تمديري اهداف به دستيابی  باعث کشاورزی مصارف  تأمين جهت هااز رودخانه  آب برداشت بهينه
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 مقدمه
ايجاد  آب،  منابع  مديريت  بخش  در  مهم  وظايف  از  يکی 

آب بهره  منظوربهراهکارهايی   منابع  از  بهینه  و  مناسب  برداری 

در فعالیت است.   را  تغییراتی  آب  منابع  توسعه  به  مربوط  های 

میزيست  محیط اثرات  کندايجاد  های  سیستم  محیطیزيست . 

آب،   منابع  برتوسعه  نیز  مفیدبودن  علاوه  مواردی  د  نتوانمی  در 

  ی کاربرات  رییتغ  هادر حوضه رودخانهامروزه،    مضر هم باشند.

 تأثیرسهم    که  یطوربه  شود،میمشاهده    چشمگیر  طوربهاراضی  

تغ در  بس  اترییآن  تغ  شتری ب   اریرواناب  هوا  راتییاز  و    يیآب 

که با توجه   هستندترين منابع آب سطحی  ها مهم. رودخانهاست 

مهم   نقش  قرار    هاآنبه  محافظت  و  بررسی  مورد  دقت  به  بايد 

از منابع آب سطحی، طی های بیگیرند. متأسفانه برداشت  رويه 

ی بسیاری از  ش وضعیت کیفی و کمّهای اخیر موجب کاهسال

پیش رودخانه است.  شده  کشور  از های  برداشت  میزان  بینی 

بهرهرودخانه و  مديران  به  شايانی  کمک  میها  تا  برداران  کند 

کنند.  اقدام  آب  برداشت  صحیح  مديريت  به  نسبت  بتوانند 

  اي رفتار توان هايی است که به کمک آن میيکی از راه یسازمدل 

طر را   یتيريمد  یهااست یس  اي   یشنهادیپ  یهاحعملکرد 

)پیش کرد  اخیر،    هایسالدر  (.  23و    ۱9،  ۱5،  ۱2،  ۱۱بینی 

داده  سازمدلهای  روش لايه مانند    محوری  چند  پرسپترون 

(Multi-Layer Perceptron (MLP)) شعاعی پايه  تابع  شبکه   ،

(Radial Basis Function (RBF))  ،مصنوعی  عصبی  هشبک 

(ANN)) Neural NetworksArtificial (،  استنتاج   یستمس  

)based Fuzzy -Network-Adaptive  تطبیقی  عصبی  -فازی

(ANFIS)) Inference Systems،    گروهی   یسازمدلروش 

  ، )Group Method of Data Handling ((GMDH)  هاداده

پشت  نیماش ، (Support Vector machines (SVM))  بانی بردار 

، (Regression Trees (Rtree))ی  مدل درخت تصمیم رگرسیون

درخت  مدلرويکرد  رگرسیون (Model Trees (Mtree))  های   ،

چندگانه   شبکه (Multi-Layer Regression (MLR))خطی  و   ،

عمومی رگرسیون  بر  مبتنی  ) General Regression  عصبی 

(GRNN)) Neural Network  ، مطالعات در  فراوانی  کاربردهای 

ند که در ادامه به مواردی  اع آب يافتههیدرولوژی و مهندسی مناب

 .  شوداشاره می هاآناز 

)عبداله ستاری  و  اهرچای  2پور  رودخانه  روزانه  جريان   )

 ANN هایشرقی را با استفاده از مدل  واقع در استان آذربايجان

پیش  کردند.  بینیپیش  ANFIS  و نتايج  داد  هابینیارزيابی  نشان 

  ر تخمین جريان رودخانه دارد. توانايی بهتری د   ANFISکه مدل  

( شهرکی  و  مدل۱عباسیان  برای    RBFو    GMDHهای  (  را 

نتايج پیش بردند.  کار  به  زاهدان  شهر  شرب  آب  تقاضای  بینی 

عصبی   شبکه  مدل  که  داد  را    GMDHنشان  بهتری  عملکرد 

(  3ارائه داده است. يزدافخمی و همکاران )  RBFنسبت به مدل  

مپیش  منظوربه تبخیر  سه  بینی  از  سینوپتیک،  ايستگاه  در  اهانه 

داد  کردند  استفاده  Rtree  و   ANN  ،ANFIS روش نشان  نتايج   .

کالدول بینی میزان تبخیر دارد.  کارايی بهتری در پیش  ANN که

  زیآب  ستمیاکوس  یها برارودخانهبیان کردند که    (9و همکاران )

پا ضرور  یداريو  آب،    یجامعه  برداشت  توسط  اما  هستند، 

قرار   تأثیرتحت    يیآب و هوا  راتییو تغ  یاراض  یکاربر  تارییتغ

) رندیگ یم همکاران  و  قربانی  مدل (۱6.  مختلف   یهاکاربرد 

MLP  ،RBF    وSVM  برا  اني جر  ی زمان  ی سر  ینیبشیپ  یرا 

زر مدل  .کردند  یبررس  ،رودنهيرودخانه  که نتايج  داد  نشان  ها 

از مدل    RBFو    MLPهای  مدل  بهتر    SVMجريان رودخانه را 

  RBFاز دو مدل  ( در پژوهشی  5بینی کردند. احمد و شاه )پیش

تحل  هيتجز  یبرا   MLPو   جريان    نیتخمو    انيجر  لی و  میزان 

استوايی    Surmaرودخانه    حداکثر اقلیم  دارای  که  بنگلادش  در 

کرد)گرم و مرطوب( است،   که   هاآننتايج  .  نداستفاده  داد    نشان 

شبکه   شبکه    RBFمدل  مدل  به  بهتر  MLPنسبت    ی عملکرد 

)  داشت. همکاران  و  با  25طالبی  معلق  رسوب  بار  بررسی  به   )

مدل از  آبريز    ANNو    Rtree  ،Mtreeهای  استفاده  حوضه  در 

پرداختند.   ايران  مدل  هاآنحیدرآباد  اين  از  با نتايج حاصل  را  ها 

نشان داد که   آنهانتايج منحنی سنجه رسوب مقايسه کردند. نتايج 

دقت بالاتری نسبت به دو روش ديگر    Mtreeو    Rtreeهای  مدل 

( همکاران  و  ژانگ  آب پیش  منظوربه(  28دارند.  سطح  بینی 

را در چین به کار    ANFISو    GSM  ،RBFهای  زيرزمینی، مدل



 ... شناسی، هيدرولوژيکی  های ريخت ارزيابی اثرات ويژگی پژوهشی:    -مقاله علمی                                                                       همکاران عليرضا عمادی و 

 

97 

گرفتند. نتايج نشان داد که دقت هر سه مدل در حد قابل قبول 

نتايج بهتری را ارائه داده است.    ANFISکه، مدل  است. درحالی

  یسازمدلو    Rtree  ،MLRهای  از مدل  (27و همکاران )  گژان

پیش برای  حوضههیدرولوژيکی  در  رواناب  آبريز  بینی  های 

مدل   که  داد  نشان  نتايج  کردند.  استفاده  عملکرد    Rtreeاسترالیا 

ساير روش به  نسبت  عاقلبهتری  دارد.  )ها  ورشاويان  و  (  4پور 

استوکاستیکی   مدل  دو  سه  ARIMAو    ARMAدقت  مدل   و 

بینی جريان در پیش  GRNNو    MLP  ،GMDHهوشمند شامل  

  سهيمقاروزانه رودخانه زيلکی در شمال ايران را بررسی کردند.  

بالاتر از    یهوش مصنوع  یهاها نشان داد که دقت مدلمدل  نیب

مدل  است.  استوکاستیکی  یهامدل  میان  در  های همچنین، 

روش   محمدی    GMDHهوشمند  دارد.  بهتری  و  عملکرد 

جهش    تمي با الگور  ANFISاز مدل    ديجد  یبیترک (  20همکاران )

در   بینی دقیق جريانرا برای پیش(  SFLA)  ختهيرهمقورباغه به

اقلیم    Thu Bonو    Vu Giaهای  رودخانه دارای  که  ويتنام  در 

  دادنشان    جي تان  کردند.  شنهاد یپ ،  هستندمعتدل و خیلی مرطوب  

پ مدل  توجه  طوربه  ANFIS-SFL  ی شنهادیکه  دقت    یقابل 

مدل اظهار داشتند که  پژوهشگران. اين دیرا بهبود بخش ینیبشیپ

 میمختلف سراسر جهان تعم  یهادر رودخانه  دتوانمی  یشنهادیپ

و   )  .شوداستفاده  يافته  هشیمی  و    روزانه   انيجر(  ۱3دالکیلیس 

که دارای اقلیمی معتدل   در ترکیه را Büyük Menderesرودخانه 

  ی ، شبکه عصبANNهای  مدلبا استفاده از  است،    مرطوب و نیمه

نتايج نشان داد که    .بینی کردندپیش  ANFIS( و  WNNموجک ) 

مدل   WNNمدل   ساير  با  مقايسه  دارد.در  بهتری  عملکرد    ها، 

ی خطری ( و غGMDH)ی  خط( دو روش  6بنکداری و همکاران )

(GS-GMDH)    رودخانه  پیش  منظوربهرا روزانه  جريان  بینی 

Bow  اين   -آلبرتا  در از  حاصل  نتايج  کردند.  مقايسه  کانادا 

مدل   که  داد  نشان  در    GS-GMDHپژوهش  بهتری  عملکرد 

)پیش همکاران  و  عمادی  دارد.  روزانه،  جريان  با  ۱4بینی   )

روش از  هیبريدیاستفاده  و  منفرد  شبکه  -های    عصبی   موجک 

 فازی   -عصبی   استنتاج  سیستم  ، ANNs)   ،(WANNsمصنوعی

   ژن  بیان  ريزیبرنامه  و   ANFIS)  ،  (WANFISتطبیقی 

(GEP  ،(WGEP  به با  خصوصیات  و  مورفولوژيکی، کارگیری 

اراضی   ( و کیفی  -یکمّ)هیدرولوژيکی   میزان کاربری  برآورد  به   ،

ساوه پرداختند.   -زرند   هشتگرد و   های برداشت آب در زيرحوضه 

از  حاکی  ايشان  مطالعات  که    نتايج  است  مدل اين   هایعملکرد 

WGEP   و  ANN    هایرودخانه   از   برداشت آب میزان  برای برآورد 

. است   ترين و ضعیف   بهترين   ترتیب به دو زيرحوضه مورد مطالعه،  

مدل برتری  دلیل  هیبريدیايشان  به    -های  نسبت  موجک 

دادهمدل  نويززدايی  توانايی  را  منفرد  تئوری  های  توسط  ها 

 ند.کردموجک معرفی  

تاکنون دهدمی ننشا شده  انجام هایپژوهش بر مروری  که 

تخمین برداشت آب   منظوربه نیاز  مورد و کافی حد  در  مطالعات

نگرفته   صورت  کشاورزی  مصارف  تأمین  جهت  رودخانه  از 

کمبود بنابرايناست.   مشکلات  مديريت  هدف  با  مطالعه  اين   ،

مطالعاتی   محدوده  نمک،  درياچه  آبريز  حوضه  در  آب  منابع 

تخمین مقدار برداشت آب از   منظوربهنوبران انجام شده است.  

مذکور   آبريز  حوضه  در  کشاورزی  مصارف  برای  رودخانه 

ريخت  ساختار  مهم  )فاکتورهای  ( Morphologicشناسی 

( هیدرولوژيکی  مشخصات  کاربری  Hydrologicرودخانه،   ،)

( از سه فاکتور Hybridترکیبی )  درنهايت ( و  Land-useاراضی )

نظر گرفته شده است. بدين  یسازمدل  برای منظور،    مذکور در 

  -های سامانه استنتاجی فازیمقدار آب برداشتی رودخانه از مدل

تطبیقی   گروهی  ،  (ANFIS)عصبی   هاداده  یسازمدلروش 

(GMDH)  ،  شعاعی پايه  تابع  درخت (  RBF)شبکه  مدل  و 

استفاده شده است. هدف از پژوهش    (Rtree)تصمیم رگرسیونی  

مناسب  و  بهترين  يافتن  ورودی  تر حاضر،  متغیرهای  ترکیب  ين 

دادهروش برتر  های  مدل  انتخاب  و  تخمین   منظوربهکاوی 

در   کشاورزی  مصارف  تأمین  جهت  رودخانه  از  آب  برداشت 

 . است حوضه آبريز مذکور 
 

 ها مواد و روش 
 ها منطقه مورد مطالعه و داده

های آبريز ايران است که  ترين حوضه درياچه نمک يکی از مهم 
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هوايی خشک قرار گرفته است. اين حوضه بین  در طبقه آب و  

  33̊   00́ طول شرررقی و    52̊   29́ تا    48̊   8́ مختصات جغرافیايی  

عرض شمالی واقع شده است که متشکل از چندين    36̊   ۱0́ تا  

  ۱. شررکل  اسررتزيرحوضه بررا شرررايط آب و هرروايی مختلررف  

موقعیت جغرافیايی محدوده مورد مطالعرراتی نرروبران را نشرران  

نقطرره    389های به کار گرفته شده در اين مطالعه ) دهد. داده می 

برداری(، برره روش میرردانی توسررط مررديريت منررابع آب  نمونه 

آوری شده است. متغیرهای وابسته به فاکتورهای  کشور جمع 

شناسی، هیدرولوژيکی و کاربری اراضی و ترکیب سه  ريخت 

میررزان آب برداشررتی از    ی سرراز مدل   برررای   شررده گفترره سناريو  

ی محدوده مطالعاتی نوبران، برره کررار گرفترره شررد.  ا ه رودخانه 

شناسرری شررامل متغیرهررای عرررض و عمررق  فرراکتور ريخررت 

رودخانرره، فرراکتور هیرردرولوژيک شررامل متغیرهررای جريرران  

حداقل، حداکثر و میررانگین در رودخانرره و فرراکتور کرراربری  

اراضی شامل متغیرهررای سررطح کشررت محصررولات برراغی و  

مختلف، متغیرهای مرررتبط    ی . در میان فاکتورها است زراعی،  

ين میزان ضريب  کمتر شناسی رودخانه دارای  با فاکتور ريخت 

مشخصات آماری متغیرهای به کار    ۱. جدول  هستند تغییرات  

 دهد. رفته در پژوهش را نشان می 
 

 (ANFIS)عصبی تطبيقی  -سامانه استنتاجی فازی

  یرهای يادگیتطبیقی از الگوريتم عصبی  -فازی یاستنتاج  سامانه

فازی   منطق  و  غیرخطی حطرا  منظوربهشبکه عصبی  نگاشت  ی 

رابطه  بخش فازی  .کندخروجی استفاده می بین فضای ورودی و

می برقرار  را  خروجی  و  ورودی  متغیرهای  و بین  نمايد 

بهمشخصه نیز  فازی  بخش  عضويت  توابع  به  مربوط   های 

می  تعیین  عرصبی  شربکه  ابزاری   .شود وسریله  نظريه،  اين 

انعطافم ن توا  و  برای  ند  ها و عدم ی عدم قطعیت ساز مدلپذير 

های زبانی بیان عبارت  های موجود در دنیای واقعی و صراحت

برگرفته از تجربه و دانش بشر در قالب روابط رياضی به شمار  

سیستممی  در  قطعیت  عدم  و  پیچیدگی  در های  آيد.  موجود 

اط طبیعت بودن   ح ي مبهم و غیر صر   و همچنین   عات، لا ، کمبود 

 عصبی  -ی فاز  استنتاج  ها موجب شد تا استفاده از سیستم داده 

هیدرولوژی،فرايند  ی ساز مدل ر  د   تطبیقی  همچون   هايی 

بار رسوب معلق   و هیدروژئولوژی، مديريت مخازن و برآورد 

 ( باشد  داشته  بالايی  سیستم  (.  2۱و    ۱8کارايی  اساس    براين 

در تکرارهای مختلف   تغییر در میزان مقادير و دامنه توابع تعلق 

اساس    برای  بر  مناسب  شبکه  به  موجود    کمینه رسیدن  خطای 

می شبیه  .کند عمل  عمل  درستی  زمانی  به  شده    انجامسازی 

است که تمامی پارامترهای مؤثر در ساختار مدل طوری تعیین 

و  برسد  خود  مقدار  حداقل  به  مدل  خطای  مقدار  که  شوند 

بیشترين مقد  باشند  را همچنین مقادير کارايی،   .( 22)   را داشته 

متمايزکننده   فراهم ANFISويژگی  يادگیری ،  الگوريتم  کردن 

پس   پیوندی  شیب  مربعات، روش  حداقل  روش  و  انتشار 

  . استاصلاح پارامترها    منظور به 
 

 (GMDH)  های دادهسازمدلروش گروهی 

بار   ( ۱7)   ايواخننکو  روشی    را   GMDH  الگوريتم   اولین  عنوان  به 

متغیرهای ورودی و خروجی    شناسايی   برای  بین  روابط غیرخطی 

يک رويکرد خودسازمانی بوده که توانايی   الگوريتم  اين .  داد   پیشنهاد 

  عصبی   شبکه . را دارد  پیچیده  های سیستم  ی ساز مدل   به کارگیری در 

GMDH   ای مجموعه   و   پیشخور  و   لايه  چند   ای شبکه   دارای ساختار  

است نرون   از    را   خروجی   و   ی د و ور   متغیرهای   بین   اتصال .  ها 

  سری   نام   به   پیچیده   ای جمله   چند   سری   از   استفاده   با   توان می 

Volterra   ( 24کرد )   بیان (  ۱)   معادله   به صورت : 
n n n n n n

0 i i ij i j ijk i j k

i 1 i 1 j 1 i 1 j 1 k 1

y a a X a X X a X X X ...

= = = = = =

= + + +   

(۱ ) 
 

 تعداد   nخروجی،   متغیر   y  ورودی،   متغیر   دهنده نشان  X که 

شکل   يک  که   ، Volterra  سری   .است  ضريب  aو    ها ورودی 

  ایجمله  چند   با استفاده از  د توان می و    است  رياضی   معادله  کلی 

زده   ( 2)   معادله   مانند   دوم   درجه  الگوريتم   تقريب  در  شود. 

GMDH  های لايه اول تمام متغیرهای ورودی برای تولید نرون

ترکیب شده  هم  متغیرهای ورودی با  دوتايی  ترکیبات  تمام   و 

می گرفته  متغیرهای درنظر  تعداد  اگر  مثال  عنوان  به   شوند. 
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 )رنگی در نسخه الکترونيکی( . موقعيت جغرافيايی حوضه آبريز مورد مطالعه1شکل 

 

 . مشخصات آماری متغيرهای به کار رفته در پژوهش 1جدول 

 کاربری اراضی  هیدرولوژيکی شناسی ريخت
از   آب برداشت

 رودخانه

 فاکتورها

عرض 

 دخانهور

عمق  

 رودخانه
 جريان میانگین  جريان حداکثر  جريان حداقل 

سطح کشت  

 زراعی 

سطح کشت  

 باغی
 متغیرها

 واحد  مترمکعب  هکتار مترمکعب بر ثانیه متر

 حداقل  00/3780 05/0 ۱0/0 00/۱ 50/2 20/0 05/0 ۱0/0

 حداکثر  00/928800 00/۱20 00/750 00/50 00/۱00 00/45 80/0 50/۱

 میانگین  ۱8/۱53399 9۱/4 25/۱0 69/۱0 ۱3/2۱ ۱2/5 45/0 68/0

 انحراف معیار 26/۱53۱24 94/8 60/43 70/8 ۱5/۱7 22/6 ۱0/0 ۱7/0

 ضريب تغییرات  00/۱ 82/۱ 25/4 8۱/0 8۱/0 22/۱ 23/0 25/0

 

های لايه اول برابر با  باشد، تعداد نرون   nورودی برابر
1

2
L =

n

 
 
 

 

می رابطه  دو ش محاسبه  اين  در  ورودی    nکه  متغیرهای  تعداد 

 .  است 

( ) 2 2
i j 1 1 2 2 3 1 4 2 5 1 2 6y G x ,x a x a x a x a x a x x a= = + + + + +  

(2 ) 

  که  است   ایضرايب چندجمله  (2)  معادله  در  مجهول  پارامترهای

  که   شودای محاسبه میگونهرگرسیون به  هایروش  از  استفاده  با

 برای  yشده   محاسبه  مقادير  و  yواقعی  خروجی  بین  اختلاف

 برسد.  ورودی به حداقل جفت متغیرهای هر

 

 (  RBFشبکه تابع پايه شعاعی )

تابعشبکه هستندپیش  هایشبکه  شعاعی  پايه  های   که   رويی 

)  و  برومهید  توسط  بار  اولین معرفی8لاو    اين   اساس .  شدند  ( 

 تابع با ای. شبکهاست   مرکز  از  فاصله  گیریاندازه  توابع  ها،شبکه
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 با که طوریبه  هستند بسیار قدرتمندی ایهزساتقريب  شعاعی،

 سازیتقريب  به قادر مخفی، در لايه کافی هاینرون  تعداد داشتن

 ها بیشتريناين شبکه  .درجه دقت است  هر با و پیوسته تابع هر

طبقه هایتکنیک از  را الهام  به که اندگرفته الگوها بندیآماری 

مزيت  و انديافته و ن حیاتی عصبی، هایشبکه از ایگونه عنوان

 غیرخطی فضای دارای که  است  بندی الگوهايیطبقه هاآنعمده  

  شده  تشکیل   لايه  سه  ترين حالت خود ازدر ساده  RBF  .هستند

لايه:  است  عنوان  به  اول    های گره  از  ایمجموعه  ورودی،  لايه 

  که  است  پنهان لايه يک دوم لايه. است ( حسی واحدهای) اصلی

سوم هم    لايه  و  خود  خاص  شعاع  و  مرکز  دارای  گره  هر  آن  در

خروجی  مورد  سازیفعال  تابع  به  شبکه  پاسخ  که  است   لايه 

روش(۱0)  کندمی  فراهم   را   ورودی  لايه  در  استفاده   محاسبه  . 

 .  است  شده داده نشان (3) معادله در شبکه  خروجی

( )
2m

i
i i 2

i 1

- x - m
y W f x b exp b

d=

 
 = + = +
 
 

                             )3( 

آن، در  يال،  نشان  iW  که  وزن   تابع  f  باياس،  bدهنده 

 دهندهنشان  و    dو پراکندگی  mمرکز    با   گوسی  سازیفعال

تبديل  توجیهاست.    اقلیدسی  نماد توابع  اين  انتخاب   رياضیاتی 

ای که در  بندی الگوی پیچیدهگونه بیان شده که مسئله ردهبدين

با بعد  فضای  محتمللايک  است،  گرفته  شکل  خطی  غیر  تر  ی 

 .صورت خطی در فضای بعد پايین قابل تفکیک باشداست که به

 

 (Rtree)مدل درخت تصميم رگرسيونی 

ايده مدل توسعه   که است  رگرسیونی درختان م مفهو  و درختی 

اين ساختار شامل ساختار درختی دارای گره   يک وارونه است، 

است  قسمت  ترينبالا در ريشه  و ديگر هایگره به که درخت 

 در قالب قوانین  و شود می نمايش داده منشعب  صورت ها به برگ

 و تقسیم روش درختی قابل بیان است. اساس مدل آنگاه  -اگر

 رسند. درمی گره يک به که هايی است ونهمن برای صفات غلبه

 برگشتی صورت به هئلمس فضای کردنبا تقسیم درختی مدل ابتدا

رگرسیونی يک درمی درخت   ايجاد برای الگوريتم اين سازد. 

متغیر   مقادير معیار انحراف پارامتر از تقسیم، گره در يک شاخه

 تفادهساگره   آن در خطا گیریاندازه  معیار  يک عنوان به هدف

 انجام  مذکور در گره تقسیم  عملیات انجام  برای آزمونی و شودمی

 ،شود معیار انحراف کاهش بیشتر موجب که صفتی سپس شده،

شاخه روی که  صفتی عنوان به .  شودمی انتخاب شود زده آن 

) از استفاده با  استاندارد معیار انحراف کاهش محاسبه  4رابطه   )

اين7)  شودمی روابط به دانش استخراج به قادر مدل (.   شکل 

 است.   هاداده مجموعه از رياضی

( ) ( )i
i

i

T
SDR sd T sd T

T
= −                                      )4( 

های برره گررره معرررف نمونرره ترتیب برره sdو  T ،iTدر اين رابطه، 

اسرراس صررفت های حاصررل از تقسرریم گررره بررسیده، مجموعرره

برررخلاف در اين روش،  .  هستند  اهانتخابی و انحراف معیار داده

قبیل شبکه عصبی مصنوعی،   های هوش مصنوعی ازديگر روش

گیررر آزمررون و خطررا وقررت  فرايندبرای آموزش به مدل نیازی به 

های به کار گرفته شررده در ايررن مطالعرره در ست. ساختار مدلنی

 نشان داده شده است. 2شکل  

مطالعه،   اين  ورودی  منظوربه در  مدلتعیین  چهار   ،های 

ريخت  هیدرولوژيکی  فاکتور  رودخانه(،  و عرض  )عمق  شناسی 

کاربری   میانگین(،  جريان  و  حداکثر  جريان  حداقل،  )جريان 

اراضی )سطح زير کشت محصولات زراعی و باغی( و ترکیب  

سناريو   متغیرهای    يادشدهسه  شد.  گرفته  نظر  در  يادشده  در 

به   متغیرهای ورودی  به عنوان  معرفی  دمغالب چهار سناريو  ل 

های ی، در مرحله اول همگنی دادهسازمدل شدند. قبل از انجام  

بررسی   کار شدمنتخب  به  پارامترهای  انتخاب  معیار  همچنین،   .

پژوهش،   در  شده  همبستگی  دار یمعنگرفته  میزان  با    آنهابودن 

تأمین   جهت  رودخانه  از  آب  برداشت  يعنی  خروجی  متغیر 

معنی سطح  در  کشاورزی  است.    0/ 05داری  مصارف  بوده 

رودخانه    منظوربهدرنهايت،   از  آب  برداشت  میزان  تخمین 

 به کار گرفته شد.  Rtreeو  ANFIS ،GMDH ،RBFهای مدل 

 

 هامعيارهای ارزيابی دقت مدل

مدل  منظوربه شاخصارزيابی  از  ضريب  ها،  آماری  های 

میانگین (Correlation Coefficient (R))همبستگی   ريشه   ، 
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 )رنگی در نسخه الکترونيکی( کارگرفته شدههای به ساختار مدل  .2شکل 
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خطا   میانگین (Root Mean Square Error (RMSE))مربعات   ،

و ضريب کارايی  ( (Mean Absolute Error (MAE)خطای مطلق  

Sutcliffe Model Efficiency –(Nashساتکلیف    -نش 

(NSE)) Coefficient   ( تا 5مطابق روابط )   (استفاده شده است.8 ) 

( )( )

( ) ( )

N

io o ie e

i=1

2N N 2

io o ie i

i=1 i=1

RWA - RWA RWA - RWA

R =

RWA - RWA RWA - RWA

 
 
 
 
 
 
 



 

        )5 ( 

 

( )
n

2
io ie

i=1

1
RMSE= RWA -RWA

N
                                       )6 ( 

 

N

io ie

i=1

1
MAE = RWA - RWA

N
                                          )7 ( 

 

( )

( )

2
ie io

2
oio

RWA - RWA
NSE = 1-

RWA - RWA

                                                )8 ( 

روابط،   اين  در 
ioRWA    و

ieRWA    از آب  برداشت  مقادير 

و   تخمینی  و  مشاهداتی  داده   nرودخانه  کل  است.  تعداد  ها 

oRWA   و
eRWA    مقادير رودخانه میانگین  از  آب   برداشت 

ها، ر معیا   ن ه به اي وج با ت  ل مد   بهترين   است.   تخمینی مشاهداتی و  

مقدار  که  بود  خواهد  آن    چهار ای  ه مدلی  برای   ترتیب به معیار 

 ترتیب به . در اين مطالعه،  صفر، صفر و يک باشد   نزديک به يک، 

برداری( برای نمونه   ۱۱7و    272ها ) درصد داده   30درصد و    70

 ها به کار گرفته شده است.آموزش و آزمون مدل 

 

 نتايج و بحث 

آمررده جهررت تخمررین  دست بههای بهینه مدل و نتايج  مشخصات

 3و    2های  در جرردول  ترتیب برره  میزان برداشت آب از رودخانرره

در  شودمیآورده شده است. همانطور که در اين جدول مشاهده 

عصبی تطبیقی تعداد بهینه خوشه،   -روش سامانه استنتاجی فازی

( 5يکسان )برابر با    41ANFISتا    11ANFISهای  ای تمامی مدلبر

تعررداد  24GMDHتررا  21GMDHهررای در مرردل آمررد. دسررت به

و همچنررین حررداکثر   33و    30،  28،  30  ترتیب بههای بهینه  نرون

آمد. همچنین، حررداکثر   دست به  8و    6،  5،  5  ترتیب بهتعداد لايه  

 29،  33،  30  ترتیب برره  34RBF  تا  31RBFهای  تعداد نرون در مدل

الی   41Rtreeها در مدل  محاسبه شد. درنهايت، تعداد شاخه  30و  

44Rtree  آمد. نتايج حاصل از   دست به  20و    ۱4،  ۱6،  ۱4  ترتیب به

های آمرراری های به کار گرفته شده بر اساس شاخصتمامی مدل

 ijها با انديس  آورده شده است. هر کدام از اين مدل  3در جدل  

هررای دهنررده مرردلنشان  ترتیب به(  4تا    ۱)  iاند که  مشخص شده

ANFIS ،GMDH ،RBF  وRtree  وj (۱  نشرران4تررا ) دهنررده

دهررد کرره کلی، نتايج نشان مرری  طوربه.  است سناريوهای ورودی  

هررای بهترررين و مرردل GMDHهررای ازای سناريو يکسان، مدلبه

Rtree اند.ترين نتايج را ارائه دادهضعیف 

ا بهترين سناريو، سناريوی چهررارم )ترکیررب هدر تمامی مدل

ترين نتايج ضعیف  ۱سناريو    ،( است. همچنین3تا    ۱سناريوهای  

 ترروانمیرا در تخمین برداشت آب از رودخانرره دارد. بنررابراين،  

عنوان بهترين به  24GMDHمدل پژوهش، مدل    ۱6گفت در میان  

 ند.اترين مدل معرفی شدهبه عنوان ضعیف 41Rtree مدل و مدل

 بیشرررترين مقررردار ضرررريب همبسرررتگی و ضرررريب کرررارايی

 0/ 9۱2و    0/ 970  ترتیب برره  24GMDHساتکلیف در مدل    -نش 

بوده است. همچنین، کمترين مقدار ريشه میانگین مربعات خطررا 

و میانگین خطای مطلق نیز مربوط به مدل مذکور بوده و برابر با 

 آمررده اسررت. حررداقل مقرردار ضررريب   دست به  0/ 036و    0/ 046

برروده و   41Rtreeهمبستگی و ضريب کارايی نش مربوط به مدل  

که مقرردار ريشرره بدست آمد، درحالی  0/ 5۱0و    0/ 720  ترتیب به

در ايررن مرردل  میانگین مربعات خطررا و میررانگین خطررای مطلررق

 محاسبه شده است. 0/ 08۱و  0/ ۱09

 هرراینسرربت برره مرردل  24GMDHدرصد بهبود عملکرد مدل  

21GMDH  ،22GMDH    23وGMDH بر اساس شرراخص ضررريب ،

تررا   3های  . شکلاست درصد    ۱7و    2/ 9،  20  ترتیب بههمبستگی  

مقادير مشاهداتی و تخمینرری برداشررت آب از رودخانرره را بررا   6

و بررر   Rtreeو    ANFIS  ،GMDH  ،RBFاستفاده از چهررار مرردل  

 دهد.برای دوره آزمون نشان می 4تا  ۱اساس سناريوهای  

، ANFIS ،GMDHهای دلمقايسه نتايج حاصل از م  7شکل  

RBF    وRtree  دهررد. های آماری نشرران مرریرا بر اساس شاخص

بررا توجرره برره اينکرره در ترکیررب خررود از تررابع  GMDHمرردل 

 کنررد، سرربب کولموگروف گررابور و شرربکه عصرربی اسررتفاده مرری
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 های بهينه . مشخصات مدل 2جدول 

 ها مدل  مقادير مشخصات  ها مدل  مقادير مشخصات 

ثر  پراکندگی، حداک

 ها تعداد نرون 

5/0 ،30 RBF31 
تعداد توابع عضويت، ضريب ماتريس 

پارتیشن، حداکثر تعداد تکرار، حداقل  

اندازه گام   توسعه، حداکثر تعداد اپوک،

 کاهش گام، نرخ افزايش گام نرخ اولیه،

5 ،2  ،۱000  ،

0000۱/0 ،۱000  ،

05/0 ،85/0 ،۱ /۱ 

ANFIS11 

45/0  ،33 RBF32 ANFIS12 

4۱/0  ،29 RBF33 ANFIS13 

48/0  ،30 RBF34 ANFIS14 

 هابرگ، شاخه 

8 ،۱4 Rtree41 

ها در هر لايه،  حداکثر تعداد نرون 

 فشار انتخابی ها،حداکثر تعداد لايه 

30 ،5  ،9/0 GMDH21 

6 ،۱6 Rtree42 28  ،5 ،88/0 GMDH22 

8 ،۱4 Rtree43 30 ،6  ،85/0 GMDH23 

۱2  ،20 Rtree44 33  ،8، 89/0 GMDH24 

 

 های بهينه نتايج مدل  .3جدول 

ضريب کارايی 

 ساتکلیف -نش

میانگین  

 خطای مطلق 

ريشه میانگین 

 مربعات خطا 

ضريب 

 همبستگی 
 ها مدل 

ضريب کارايی 

 ساتکلیف -نش

میانگین  

 خطای مطلق 

ريشه میانگین 

 مربعات خطا 

ضريب 

 همبستگی 
 ها مدل 

548/0 074/0 ۱05/0 766/0 RBF31 5۱3/0 078/0 ۱08/0 744/0 ANFIS11 

837/0 040/0 063/0 929/0 RBF32 8۱6/0 044/0 067/0 904/0 ANFIS12 

556/0 073/0 ۱03/0 766/0 RBF33 546/0 073/0 ۱05/0 757/0 ANFIS13 

903/0 038/0 048/0 955/0 RBF34 870/0 04۱/0 056/0 934/0 ANFIS14 

5۱0/0 08۱/0 ۱09/0 720/0 Rtree41 572/0 073/0 ۱02/0 775/0 GMDH21 

776/0 046/0 074/0 884/0 Rtree42 862/0 039/0 057/0 942/0 GMDH22 

54۱/0 079/0 ۱05/0 740/0 Rtree43 64۱/0 069/0 093/0 804/0 GMDH23 

852/0 044/0 059/0 926/0 Rtree44 9۱2/0 036/0 046/0 970/0 GMDH24 

 

ر نظرگرفتن روابط که دقت نتايج ارائه شده با توجه به د  شودمی

بین اعضا، بیش از سه مدل ديگر باشد. اين مدل درصررورتی کرره 

دخالررت  یسررازمدلپارامتری باعث کاهش دقت شررود آن را در  

ترررين حالررت را ارائرره های متنرروع، بهینررهنداده و با ايجاد ترکیب 

با توجه به تررابع   RBF، نتايج مدل  GMDHدهد. پس از مدل  می

ز دقرررت برررالاتری برخررروردار رگرسررریون موجرررود در آن ا
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 11ANFIS ،21GMDH ،31RBF ،41Rtreeهای مقادير مشاهداتی و تخمينی برداشت آب از رودخانه با استفاده از مدل  .3شکل 

 

  

  
 12ANFIS ،22GMDH ،32RBF ،42Rtreeهای مقادير مشاهداتی و تخمينی برداشت آب از رودخانه با استفاده از مدل .4شکل 
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 13ANFIS ،23GMDH ،33RBF ،43Rtreeهای مقادير مشاهداتی و تخمينی برداشت آب از رودخانه با استفاده از مدل  .5شکل 

 

  

  
 14ANFIS ،24GMDH ،34RBF ،44Rtreeهای . مقادير مشاهداتی و تخمينی برداشت آب از رودخانه با استفاده از مدل 6شکل 
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 )رنگی در نسخه الکترونيکی( های تخمينیقايسه نتايج مدل . م7شکل 

 

کمتری نسبت برره تررابع کولمرروگروف   تأثیر. اين رگرسیون  است 

ها قرار دارد. نتايج در رتبه سوم عملکرد مدل  ANFISدارد. مدل  

آل برررای هررای فررازی روش ايرردهاين مدل نشان داد که سیسررتم

 تررأثیرضرروع عرردم  نیست. علت اين مو   پژوهشبینی در اين  پیش

مناسب شبکه عصبی در يادگیری قوانین فازی اسررت. درنهايررت، 

در رتبه چهارم قرررار دارد کرره در آن از نرررون برررای   Rtreeمدل  

تری نسرربت يادگیری و آموزش استفاده نشده است و دقت پايین

 های مورد استفاده در اين پژوهش دارد.به ساير مدل

برره کررار  هایروش ارزيابی برای مناسب  ابزاری تیلور دياگرام

 آب به مربوط مطالعات در های اخیردر سال و است  گرفته شده،

برررای  تیلررور کاربرد فراوانی داشررته اسررت. نمررودار و هواشناسی

ها جهت تخمررین متغیررر آب برداشررتی از ارزيابی عملکرد روش

 ،Rهررای آمرراری  اساس شرراخص  رودخانه با متغیر مشاهداتی بر

RMSE  عملکرررد مقايسرره(. 26) رودار به کار مرریو انحراف معی 

 تخمررین برررای Rtreeو  ANFIS ،GMDH ،RBFهررای مرردل

 نشرران 8 شررکل مورد مطالعرره در برداشت آب از رودخانه منطقه

 برررای  95%بینرریهیستوگرام، باند اطمینان و پیش.  است   شده  داده

( و 24GMDHتخمین میررزان برداشررت آب رودخانرره در مرردل )

آورده شده است. نقاط تخمینی   9م( در شکل  سناريو برتر )چهار

 بینرری قرررار دارد کرره بر اساس مدل بهینه در محرردوده بانررد پیش
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 کار گرفته شده جهت تخمين ميزان برداشت آب از رودخانه با استفاده از دياگرام تيلورهای به . مقايسه نتايج روش 8شکل 

 )رنگی در نسخه الکترونيکی(  
 

  
 ( و سناريو برتر GMDH24تخمين ميزان برداشت آب از رودخانه در مدل ) برای  95% بينیام، باند اطمينان و پيش هيستوگر  .9شکل 

 )رنگی در نسخه الکترونيکی(  
 

ويولن چگررالی   کند. نمودارهایعملکرد مناسب مدل را تأيید می

هرچرره نقرراط داده در يررک محرردوده .  دهرردرا نشرران می  هامتغیر

ديرراگرام   .لن برای آن دامنه بزرگتر اسررت خاص بیشتر باشد، ويو 

( برای سناريوهای مختلررف GMDHويولن مربوط به مدل برتر )

 نشان داده شده است. ۱0در شکل 

شده شده، تخمینی نرمالمقادير مشاهداتی نرمال  4در جدول  

( و سررناريو GMDHو قدرمطلق خطای تخمین برای مدل برتر )

حداکثر، ارائه شده است. درصد حداقل و    20چهارم در دو بازه  

 ترتیب بهدهد که میانگین قدرمطلق خطای تخمین  نتايج نشان می

 0/ 06و  0/ 02درصررد حررداقل و حررداکثر  20هررای برررای بازه

 آمده است.  دست به

که   که   گفته همانطور  چهارم  سناريو  از    شد،  ترکیبی 

سوم   تا  اول  )رتبه  است سناريوهای  ورودی  بهترين  عنوان  به   ،

 به اين موضوع نسبت    توانمیشد. علت اين امر را    اول( معرفی
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 )رنگی در نسخه الکترونيکی( ( برای سناريوهای مختلفGMDH. دياگرام ويولن مربوط به مدل برتر )10شکل 

 

 ( و سناريو چهارمGMDHشده و قدرمطلق خطای تخمين برای مدل برتر )مقادير مشاهداتی، تخمينی نرمال  .4جدول 

 درصد حداکثر  20 قل درصد حدا 20

 مشاهداتی 

 نرمال 

 تخمینی

 نرمال 
 قدرمطلق خطای تخمین

 مشاهداتی 

 نرمال 

 تخمینی

 نرمال 
 قدرمطلق خطای تخمین

00/0 04/0 04/0 20/0 ۱3/0 06/0 

00/0 00/0 00/0 20/0 ۱5/0 05/0 

00/0 02/0 02/0 27/0 23/0 04/0 

00/0 02/0 02/0 27/0 26/0 0۱/0 

00/0 02/0 02/0 27/0 26/0 0۱/0 

0۱/0 04/0 03/0 30/0 23/0 06/0 

0۱/0 04/0 03/0 30/0 23/0 06/0 

02/0 06/0 04/0 30/0 24/0 05/0 

02/0 03/0 0۱/0 32/0 32/0 0۱/0 

02/0 03/0 0۱/0 36/0 3۱/0 04/0 

02/0 03/0 0۱/0 36/0 36/0 00/0 

03/0 04/0 0۱/0 38/0 29/0 09/0 

03/0 02/0 0۱/0 40/0 3۱/0 09/0 

04/0 03/0 0۱/0 45/0 39/0 06/0 

04/0 07/0 03/0 66/0 53/0 ۱3/0 

04/0 07/0 03/0 00/۱ 82/0 ۱8/0 
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در  را  ورودی  متغیرهای  تمامی  تأثیر  چهارم  سناريوی  که  داد 

به  رودخانه  از  آب  برداشت  میزان  درتخمین  همزمان    طور 

)رتگیرد.  برمی هیدرولوژيکی  سناريوی  سناريو،  اين  از  به بعد 

ريخت  سناريوی  به  نسبت  بهتری  نتايج  کاربری  دوم(  و  شناسی 

گونه که مشخص است رابطه مستقیمی  اراضی داشت. زيرا همان

ای  گونهبین جريان رودخانه و برداشت آب از آن وجود دارد به

زيست  نیازهای  کسر  از  پس  پايه  که  و جريان  رودخانه  محیطی 

بد، میزان برداشت آب  هر چقدر میزان آبدهی رودخانه افزايش يا

افزايش   کافی  نظارت  عدم  صورت  در  نیز  آن  از  کشاورزی 

بهترين  سوم  رتبه  در  اراضی  کاربری  سناريو  داشت.  خواهد 

به اينکه کاربری اراضی در بخش  ورودی ها قرار دارد. با توجه 

مرتعی، کلاس  چهار  به  تقسیم    ديم   آبی،  کشاورزی  جنگلی  و 

تغییر کاربرشودمی با هرگونه  به سمت  ،  از مرتعی و جنگلی  ی 

ديم و آبی میزان مصرف و برداشت آب از رودخانه نیز افزايش  

خواهد يافت. در بخش زراعی و باغی نیز نوع سطح زير کشت  

آب   مصرف  میزان  بر  آبیاری  روش  و  مستقیم   تأثیرمحصولات 

 20به عنوان مثال راندمان آبیاری در روش غرقابی حدود    ،دارد

در  30تا   بارانی    درصد و  آبیاری  در    75تا    70روش  درصد و 

رسد. درنهايت،  درصد می   90تا    85روش موضعی به محدوده  

ريخت  سناريو  که  داد  نشان  قرار نتايج  چهارم  رتبه  در  شناسی 

ها تمايل به پايداری و تثبیت  دارد. با توجه به اينکه اکثر رودخانه

م و بستر(  )حري رودخانه  شناسیريخت   ، تغییراتبنابرايندارند،  

می صورت  راستا  اين  برداشت در  اکثر  آبگیرد.  های  های 

نهرها و رودخانه از  فصلی صورت میسطحی  اين  های  و  گیرد 

رودخانه  اغلب ها  رودخانه رده  دستهدر  پیر  میهای  شوند بندی 

تغییرات   و  داشته  قرار  تثبیت  حالت  در  تقريباً  که 

آورد  ريخت  و  رسوبگذاری  مانند  بالايی  از  شناسی  حاصل 

و   پايدار  برداشت  بنابراين،  ندارند.  را  بالادست  فرسايش 

رودخانه  اين  از  صورت  مطمئن  کشاورزی  مصارف  جهت  ها 

چندانی بر برداشت آب از رودخانه    تأثیر گیرد و اين مورد  می 

از   بسیاری  مطالعات  نتايج  با  مطالعه،  اين  نتايج  ندارد. 

و همکاران  ( و عمادی  5از جمله احمد و شاه )   پژوهشگران 

زمینه  ۱4)  در  خصوصیات    تأثیر (  جمله  از  مختلف  عوامل 

هیدرولوژيکی و مورفولوژيکی رودخانه و کاربری اراضی بر  

 میزان برداشت آب از رودخانه، همخوانی دارد.  

 

 گيرینتيجه

در   مهمی  نقش  رودخانه  از  آب  برداشت  میزان  از  آگاهی 

توجه   با  اساس،  اين  بر  دارد.  آب  منابع  اينکه  مديريت  به 

ريزی صحیح برای استفاده از منابع  برنامه  منظوربهبینی دقیق  پیش

آينده   ملاحظهتوانمیدر  قابل  کمک  کند. د  ارائه  مديران  به  ای 

مدل بنابراين پژوهش  اين  در  و    ANFIS  ،GMDH  ،RBFهای  ، 

Rtree  در منطقه نوبران   برای تخمین میزان برداشت از رودخانه

ها نشان داد که بر  نتايج حاصل از اين مدلبه کار گرفته شدند.  

شاخص بهاساس  ارزيابی  يکسان،  های  ورودی  مجموعه  ازای 

ترين عملکرد را در  ضعیف  Rtreeبالاترين و مدل    GMDHمدل  

های هوشمند، بینی میزان برداشت از رودخانه در میان مدلپیش

سناريو   که  بود  اين  از  حاکی  نتايج  همچنین،  )ترکیب    4دارند. 

ريخت مجموعه اراضی(  های  کاربری  و  هیدرولوژی  شناسی، 

عنوان بهترين مجموعه ورودی نتايجی با دقت بالاتر نسبت به  به

دهد. از آنجايی که میزان برداشت آب از ها ارائه میساير سناريو 

پیچیده  رودخانه سیستم  يک  عنوان  به  تحت  توانمیها    تأثیرد 

باشد،   متعددی  در    شودمیشنهاد  پی  بنابراينمتغیرهای 

اثرهایآتی    هایپژوهش بررسی  به  متغیرهای    پژوهشگران 

مختلف از جمله تراکم جمعیت، شرايط اکوهیدرولوژيکی، میزان  

حقابه ترکیب  و  کشت  فصول  محصولات،  آبی  میزان  نیاز  بر  ها 

محور را  های ترکیبی دادهبرداشت آب از روخانه پرداخته و مدل 

 زمینه به کار بگیرند.  در اين  یسازمدل براینیز 

 

 سپاسگزاری

. اسررت ايررن مقالرره مسررتخرج از طرررح پژوهشرری دانشررگاهی 

نويسندگان اين مقاله از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعرری 

به دلیل حمايت مالی، کمال تشررکر را دارنررد   (SANRU)ساری  

 (.02-۱400-۱0)کد طرح: 
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Abstract 

The agricultural sector as one of the most important sectors of water consumption has great importance for the 

sustainability of the country's water resources systems. The objective of this study was to estimate the river water 

abstraction (RWA) for agricultural consumption in the study area of Nobaran in the Namak Lake basin. The RWA was 

estimated using variables related to morphological, hydrological, and land use factors, as well as a combination of their 

variables collected through field sampling. Data mining methods such as adaptive-network-based fuzzy inference 

systems (ANFIS), group method of data handling (GMDH), radial basis function (RBF), and regression trees (Rtree) 

were also used to estimate the RWA variables. In the current study, the GMDH24 model with a combined scenario 

including the variables of river width, river depth, minimum flow, maximum flow, average flow, crop, and the garden 

cultivated area was adopted as the best model to estimate the RWA variable. The RMSE value for the combined 

scenario of the GMDH24 model was found to be 0.046 for estimating RWA in the Nobaran study area. The results 

showed that the performance of the GMDH24 model for estimating RWA for maximum values is very acceptable and 

promising. Therefore, modeling and identifying various variables that affect the optimal RWA rate for agricultural 

purposes fulfills the objectives of integrated water resources management (IWRM). 
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