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  با استفاده از روش درخت تصمیم های سطحی پیش بینی کیفیت آب
 

 *1و رسول میرعباسی نجف آبادی 2، مهدی عباسقلی نایب زاد3محمدتقی ستاری
 

  22/22/3132تاریخ دریافت    

 20/33/3132    تاریخ پذیرش:

 

  چکیده
ذ تمهیداتی در راستای جلوگیری از آلوودگی منوابع   های سطحی در ایران توجه به کیفیت آب و اتخا با توجه به کمبود منابع آب

های سطحی غیرممکن است. کنترل  آب شیرین ضروری است. توسعه پایدار کشاورزی بدون در نظر گرفتن کیفیت شیمیایی آب

آبهوای  ریزی آبیاری اراضی کشاورزی می باشد. از آنجائیکه پایش و ارزیابی کیفوت  کیفیت آب از موضوعات مورد توجه در برنامه

باشود  بنوابراین  یوافتن روشوی ارزان  آسوان و ندوبتا د یو  کوه در آن بوا اودا ا پارامترهوای             میسطحی پرهزینه و زمان بر 

های نوین داده کاوی  درخت تصمیم جزو روش بینی نمود  بدیار مفید می باشد. هیدروشیمیایی بتوان طبقه کیفیت آب را پیش

هوا   دادهبندی نموده و ضمن استخراج الگوها و  وانین موجود در بین طبقهها را دادهدرختی گیری از یک ساختار بهرهبوده که با 

های وا ع  رودخانهگیری درختی کیفیت آب برخی از  تصمیمدر این مقاله با استفاده از روش  بینی به کار می رود. پیشبه منظور 

و مغوانجی    ل  شیشوان  تازه کنود مراغوه  ؤ گ  یرمیزیچکان  های هیدرومتری  ایدتگاههای جنوبی کوه سهند در محا  دامنهدر 

آنگاه توسعه داده شد. نتایج بدسوت  -مورد بررسی  رار گرفت و برای هریک از رودخانه طبقه کیفیت آب با استفاده از  وانین اگر

هیدروشویمیایی طبقوه    گیری درختی  ادر است بوا اسوتفاده از کمتورین تعوداد پوارامتر      تصمیمآمده از مدل نشان داد که روش 

 کیفیت آب را با د ت بدیار بالایی تعیین کند.

 

 .کیفیت آبهای سطحیپارامترهای هیدروشیمیایی، داده کاوی، درخت تصمیم، کوه سهند، کلیدی:  های واژه
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 مقدمه
 جهوت های سطحی در هور منطقوه    ارزیابی کیفیت آب

از بوورداری  طرااووی و بهووره توسووعه اراضووی کشوواورزی    

مناسوو   آبیوواری و انتخوواب الگوووی کشووت  ایهوو سیدووتم

های سوطحی در   ارزیابی کیفیت آب برایباشد.  میضروری 

بوورداری  از آب رودخانووه نمونووهمختلوو   نیزموواهووای دوره

غلظوت    هوا بوه آزمایشوگاه    نمونوه پس از انتقوال   گردیده و

و ...  pHدایت الکتریکووی  هووی موجووود در آب  هووا یووون

اسوا  مقادود مختلو      بور  و نهایتوا  شوود  گیری می اندازه

 انووا  مختلو    گردد. استفاده ازبندی میکیفیت آب طبقه

در به دلیا سهولت  یکوی از ابزارهوای متوداول      ها دیاگرام

های زیادی توسو    دیاگرام. باشد میبندی کیفیت آب طبقه

بندی کیفیت آب برای مقادد گوناگون  محققین برای طبقه

که برای طبقوه   دیاگرام ها اینیکی از . ندا توسعه داده شده

    دیووواگرام  اری ارائوووه شووودهآب آبیووو کیفیوووت بنووودی

United States Salinity Laboratory  با نام اختصواری 

آزمایشگاه شوری ایالات متحده  ) می باشد USSL دیاگرام

در آزمایشووات هیدروشوویمی  بووالایهووای  . هزینووه(1041

ادوله زموانی   و همینطور فگیری تعداد زیادی پارامتر  اندازه

 جوزو  نتوایج از آزمایشوگاه   اخو  بورداری و   زیاد بوین نمونوه  

هوای سوطحی    های اساسی در تعیین کیفیت آب محدودیت

هوایی بوه    توان از مودل  باشد. برای اا این مشکلات می می

بور   سوطحی بینوی کیفیوت آب    بندی و پویش  منظور طبقه

بنودی   اسا  مشاهدات تاریخی و نتایج برگرفتوه از کولا   

میرعباسووی و همکوواران  اسووتفاده نمووود. USSLام دیوواگر

( با استفاده از منط  فازی ا دام به ارزیابی کیفیوت  0991)

 ( با استفاده از0910یحیی و همکاران ) آب آبیاری نمودند.

روش تحلیا رگرسیون  گدترش آلودگی و تغییرات فصلی 

کیفیت آب رودخانه ایندو  در پاکدتان را در دوره  با و 

موورد   0990و  0991رش های موسمی سوالهای  پس از با

بررسی  راردادند. نتایج نشوان دادکوه بوا اسوتفاده از روش     

تغییورات فصولی را    توان گدترش آلوودگی و  رگرسیون می

موودل نمووود و ایوون روش باعووو دوورفه جووویی در زمووان و 

شووود. رامووانی و همکوواران  هووای آزمایشووگاهی موی  هزینوه 

-ری در دشت همدانهای جا ( کیفیت آب رودخانه1819)

 ویلکواکس مبنوای دیواگرام    بهار را برای مقادد آبیواری بور  

پوس از شناسوایی    مورد مطالعوه  راردادنود. بودین منظوور    

های سدیم کلدویم  منیوزیم     نیو  ها های رودخانه سرشاخه

گیوری و   انودازه ( Ec) و هودایت الکتریکوی   (pH)یته اسوید 

فاده ( محاسبه شد. سپس با است(SARندبت ج ب سدیم 

 .کیفیت آب رودخانه ها ارزیابی گردیدویلکاکس دیاگرام  از

نتایج نشان داد که کیفیت آب با ارکت بوه سومت پوایین    

گلجوان و همکواران    رودخانه کاهش می یابود.  دست مدیر

( جهوووت بررسوووی و طبقوووه بنووودی کیفیوووت آب 1811)

ه استفاده نموود  های شهرستان نور از دیاگرام پایپر رودخانه

موورد  را یدت محیطی کیفیوت آب رودخانوه هوا    اثرات ز و

( از مودل  1810بررسی  ورار دادنود. علیوایی و همکواران )    

شبکه عصبی مصنوعی پرسوپترون چنود لایوه بورای مودل      

سازی شاخص های کیفی آب رودخانه مرادبیک در همدان 

استفاده نمودند. شاخص های کیفی موورد بررسوی شواما    

اکدویژن محلوول    و ((BOD بیولوژیکی نیاز مورد اکدیژن

(DO      بودند. نتایج اادوا  کوارایی مودل شوبکه عصوبی )

مصنوعی را بعنوان تکنیکی برتر برای شبیه سازی تغییرات 

ااجیان نوژاد و رهدوپار    شاخص های کیفی آب نشان داد.

رواناب ها و پداب تصفیه خانه فاضلاب را بر  ( تاثیر1810)

ار دادنود.  کیفیت آب رودخانه زاینده رود مورد بررسوی  ور  

نتایج نشان داد که کیفیت آب رودخانوه زاینوده رود اتوی    

درشرایطی که بارندگی دورت نمی گیورد از روانواب هوای    

( اثور  1809شهر ادفهان متاثراست. سلاجقه و همکواران ) 

آثوووار آن برکیفیوووت آب   تغییووورات کووواربری اراضوووی و 

مورد مطالعوه  راردادنود.   را یزکرخه رهای اوضه آب رودخانه

 ضوه ایون او  ضی دراج نشان دادکه تغیییرات کاربری ارنتای

  ها شده است.کیفیت آب رودخانه باعو کاهش شدید

مبتنوی   سازی پیشرفت های جدید در شیوه های مدل

نظیر تصمیم گیری درختوی یوک    بر روش های داده کاوی

ه بنودی کیفیوت منوابع آب    قو بورای طب  مناسو  جایگزین 

هوای   سوتفاده از تکنیوک  روش های داده کاوی با ا باشد. می

هوا جهوت اسوتخراج روابو        متعدد ندبت به آمووزش داده 

الگوها   واعد و نظم پنهان درون داده هوا ا ودام موی کنود.     

هوای طبقوه بنودی و    درخت تصمیم بعنووان یکوی از روش  

هوای مشواهداتی   پیش بینی  ادر است بوا اسوتفاده از داده  

کوه بتووان    آنگاه را طووری تولیود کنود   -تاریخی   واعد اگر

هوای   طبقه کیفیت آب را پیش بینی نمود. استفاده از روش

داده کاوی باعو کاهش چشمگیر هزینه های نمونه برداری 

و آزمایشگاهی گردیده و ایون امکوان را بورای کارشناسوان     

مهیا خواهد نمود تا در مدت زمان خیلی کوتاه و با استفاده 

ه کیفیوت آب  از تعداد کمتری پارامتر هیدروشیمیایی  طبق
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از یووک  (0994) سووانتو  و همکووارانرا تعیووین نماینوود. 

چارچوب درختی بورای انتخواب پارامترهوای بیوشویمیائی     

آب سویلاب هوا   کیفیوت  مورد بررسوی در سونجش از دور   

 استفاده نمودند.

هوای   طبقوه بنودی کیفیوت آب    مطالعوه  هدف از ایون  

  ؤل گ  یرمیزیچکان   های هیدرومتری در ایدتگاهسطحی 

وا وع در دامنوه هوای      مغانجی و شیشوان  تازه کند مراغه

کوه سهند با استفاده از روش تصمیم گیری درختی جنوبی 

جهوت   USSLبر اسا  دیاگرام آنگاه -و توسعه  وانین اگر

 می باشد.  کیفیت آب انجام طبقه بندی 
 

 مواد و روش
 و داده های مورد استفاده منطقه مورد مطالعه

کوه سهند می  جنوبعه دامنه های منطقه مورد مطال

درجوه و   89بوین  باشد. مو عیت جغرافیایی این منطقه موا 

 14د یقوه عورش شومالی و     14درجوه و   81د یقه تا  14

 1درجه طول شر ی وا ع شده است. در شکا  19درجه تا 

مو عیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه به همراه رودخانوه  

نشان داده شده است.  و محا ایدتگاه های هیدرومتریها 

 1مشخصات ایدتگاه های هیدرومتری منتخ  در جودول  

پارامترهووای  جهووت موودل سووازی از ارائووه شووده اسووت.  

هیدروشیمیائی و دبی ماهانه رودخانه ها در ایدوتگاه هوای   

از شورکت آب   ایون داده هوا  د. استفاده گردیو  مطالعه مورد 

ی شور ی اخو  و پوس از بررسو    منطقه ای استان آذربایجان

دحت و سوقم آنهوا و بازسوازی داده هوای گمشوده موورد       

 استفاده  رار گرفتند.

 

 گیری درختیکاوی و روش تصمیمداده

 مجموعه بزرگیکاوی به بررسی و تجزیه و تحلیا داده

دار ها به منظور کش  الگوها و  وانین پنهان و معنیاز داده

ایت دو نوو  هود   بوه کاوی شود. دادهها اطلاق میدرون داده

کواوی  شوود. داده موی  تقدیم بندی و غیرهدایت شده شده

هدایت شده  دارای متغیر هودف خواو و از پویش تعیوین     

در االیکوه    گرددشده است که به دنبال الگویی خاو می

کاوی غیر هدایت شده  یافتن الگوها یا تشوابهات  هدف داده

هایی از اطلاعات  بدون داشتن متغیر هدف خاو بین گروه

ها و الگوهای از پیش تعیین شوده  ای از دستهمجموعه و یا

اساسوا  بوه الگووریتم یووا    داده کوواوی باشود. یوک مودل    موی 

ای از شوود کوه مجموعوه   ای از  وانینی گفتوه موی  مجموعه

داده نمایود.  با هدف یا مقصد خادی مرتب  می ها راورودی

 -1کاوی شاما مرااا مختلفی می باشود کوه عبارتنود از:    

پیورایش داده هوا و پوردازش     -0لاعات گ شوته   تعیین اط

اولیه. در این مراله خطاهای داده ها تصحیح و داده هوای  

 -1یکپارچه سازی داده هوا    -8اشتباه جایگزین می شوند  

هوای  یوافتن ویژگوی   -4انتخاب مجموعه متغیرهای هدف  

نمووایش  -4هوای جدیوود   موورد اسووتفاده و تعیوین ویژگووی  

 -9توان در داده کاوی اسوتفاده نموود    ها بصورتی که ب داده

کواوی )طبقوه بنودی  خوشوه بنودی       انتخاب عملیات داده

کاوی )شبکه های انتخاب روش داده -1بینی و غیره(   پیش

انجام داده کواوی و   -0عصبی  درخت تصمیم و نظایر آن(  

ارزیابی و تحلیوا   -19جدتجو برای یافتن الگوی مناس   

 -11 ف الگوهوای نامناسو     الگوی بوه دسوت آموده و او    

  تفدیر نتایج داده ها و استنتاج اطلاعات با ارزش.

جدید  شیءهای یک بررسی ویژگی شاما طبقه بندی

های از  با تعیین شوده  و تخصیص آن به یکی از مجموعه

هوا و  با تعری  درستی از دسوته  طبقه بندیباشد. عما می

بندی ش دستهپی ها که ااوی موارد ازای از ویژگیمجموعه

ایون عموا شواما سواختن     انجام موی شوود.     شده هدتند

هوای  داده طبقوه بنودی  مدلی است که بتووان از آن بورای   

 بوه ی ریگ میتصم درختانبندی نشده  استفاده نمود. دسته

 مجموعوه  براسا  ها دادهی بند کلاسه ایی یشگویپ منظور

 بوا  هوا  دادهی بنود  کلاسوه  .می شوند جادیا میتصم نی وان

 .باشود ی مو ی امراله دو ندیفرا کی یریگ میتصم رختاند

  شوود ی مو  گفتوه  آمووزش  مراله آن به که اول مراله در

 داده بوا  منطبو  ی بنود  کلاسه تمیالگور کی براسا ی مدل

. شووودی موو سوواختهی آموزشوو مجموعووه بووه مربووو ی کوواو

 انتخواب  داده گاهیپا ازی تصادف دورت بهی آموزش مجموعه

 تووابع کیوو  یووطر ازی ریادگیوو مدو مرالووه در. شووودی موو

y=f(X) هور  کولا   برچد  تواندی م که شودی م انجام 

ی ریادگیو  مراله. کندی نیب شیپ را داده گاهیپا از  xرکورد

 در. شوود ی مو  انجام هر  و رشدی اساس گام دوی ط خود

 به دتیبای م میتصم درخت تمیالگور آموزش ندیفرآ طول

 مجموعوه  ردنک میتقد جهت روش نیموثرتر مکرر دورت

ی ریجلووگ ی بورا  هر  مراله. ابدیب را فرزندان به رکوردها

و بزرگ شدن درخوت تصومیم کوه     اد از شیب پردازش از

آنگاه می شود  -باعو پیچیدگی و افزایش تعداد  وانین اگر

 .ردیگ یم دورت
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 های هیدرومتری منتخبموقیعت جغرافیایی محدوده مطالعاتی و ایستگاه (:3) شکل

 
 های هیدرومتری منتخبموقعیت مکانی ایستگاه (:3) جدول

 عرش جغرافیایی نام ایدتگاه نام رودخانه ردی 

 درجه-د یقه

 طول جغرافیایی

 درجه-د یقه

 ارتفا 

 )متر(

 1999 14-10 89-41 چکان چکان چای 1

 1449 14-10 89-01 تازه کند دوفی چای 0

 1919 14-94 89-11 ؤل گ  یرمیزی  نبر چای 8

 1009 14-48 89-09 شیشوان  لعه چای 1

 1449 14-04 89-09  مغانجی  مغانجی 4

 

در روش درخت تصومیم معیوار موورد اسوتفاده بورای      

. بی نظمی یا آنتروپی می باشد  ایجاد شاخه ها و جداسازی

 S آنتروپوی   باشد مختل  مقدار C دارای هدف ویژگی اگر

 موی  تعریو   زیر بصورت گانه C بندی دسته این به ندبت

  :(1008)کوینلن   شود

(1 ) 



c

i

ii ppSEntropy
1

log)( 

 تعلو   i دسته به که است S از ندبتی ip  که در آن

 در نظور گرفتوه   0 مبنوای  در لگواریتم  که شود توجه. دارد

 log2C میتوانود  آنتروپوی  اوداکرر  االوت  این در. شودمی

ل درختی کیفیوت آب  جهت توسعه مددر این مقاله . باشد

کوه   See5 از نرم افوزار آنگاه -سطحی و استخراج  واعد اگر

( 0999توسو  کووینلن )   بووده و  C5.0 مبتنی بر الگوریتم

 استفاده گردیده است.   توسعه داده شده

 

 و بحث نتایج
 و بور  USSLابتدا با استفاده از دیاگرام تحقی  در این 

ارزیابی کیفیوت  اسا  پارامترهای هیدروشیمیایی موثر در 

مشخص شدند. رودخانه ها آب  طبقه و کلا  کیفیت آب 

رودخانوه   4های انجام یافتوه در ایون   براسا  نمونه برداری
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پوارامتر   10هوا دبوی و   در مجمو  برای هر یک از رودخانوه 

  یوون منیوزیم   (Ca) ون کلدویم یو  شواما  هیدروشیمیایی

(Mg)یون کلر  (Cl)بی کربنات  (HCo3)  دردد سودیم   

(Na%)  اسووویدیته (pH)  سوووولفات (SO4)    مجموووو

  کوا  (Sum C) هوا  مجموو  کواتیون    (Sum A) ها آنیون

و  (SAR)   ندووبت سوودیم جوو بی(TDS) نمووک محلووول

دوفت و   18مورد توجه  رار گرفت.  (Ec)هدایت الکتریکی

ویژگی هیدروشویمیایی فووق الو کر بعنووان ورودی مودل      

خروجوی و   درخت تصومیم و کولا  کیفیوت آب بعنووان    

کوه    ویژگی هدف در نظر گرفته شود. کولا  کیفیوت آب   

تعیین می شود و در اینجا بعنوان  USSLبراسا  دیاگرام 

دارای مواهیتی    ویژگی هدف موورد اسوتفاده  ورار گرفوت    

گددته می باشد. در زیر نتایج بدست آمده از تحلیا مدل 

رودخانوه موورد    4جهت تعیین کولا  کیفیوت آب بورای    

برای هر ایدتگاه از بوین نمونوه    ائه گردیده است.مطالعه ار

 04مووزش و  دردد داده هوا بورای آ   94ورد بررسی های م

 .ه استدر نظر گرفته شد)تدت( آزمون دردد برای 

 

 چکان چایرودخانه 

مورد نمونه برداری از  081در این رودخانه جمعا تعداد 

انجام  چکاندر محا ایدتگاه  آب در فوادا زمانی مختل 

کولا     هیدورشویمیایی نتوایج آنوالیز   و با توجه بوه   رفتهگ

اسوت.   تعیین شده USSLکیفیت آب با استفاده از نمودار 

دردود   94نمونه ) 190مورد به تفکیک تعداد  081از بین 

نمونوه   40از کا داده ها( برای آموزش مدل و مابقی یعنی 

دردد از کا داده ها( برای آزمون در نظر گرفته شود.   04)

 ایدوتگاه بورای   C5.0ده نتایج مدل تصومیم درختوی   خلا

 ارائه گردیده است. 0در جدول  چکان

 چکوان  ایدوتگاه هوای آموزشوی در    نتایج ارزیابی نمونه

 وانون   8دهد که در این مودل تصومیم درختوی     نشان می

کند  بیان می 1.  انون بندی استفاده شده است جهت طبقه

 C1-S1ت آب باشد  آنگاه کلا  کیفیو  EC245اگر"که 

نمونه بوا ایون    11. از کا نمونه های آموزشی  "خواهد بود

برابر  1 انون همخوانی دارد. د ت آماره لاپلا  برای  انون 

باشد.  می 4/11% و مقدار عددی آماره لیفت برابر با 1/08با 

کم بودن ندبی مقدار آماره لیفت نشانگر د ت بالای  انون 

و   EC245اگور "نود کوه   بیان موی ک  0می باشد.  انون  1

EC750   باشد  آنگاه کلا  کیفیوت آبC2-S1   خواهود

نمونه بوا ایون  وانون     144های آموزشی   . از کا نمونه"بود

برابور بوا    0همخوانی دارد. د ت آماره لاپلا  بورای  وانون   

موی باشود.    1/1% و مقدار عددی آماره لیفت برابر بوا  1/00

 0 وت بوالای  وانون    کم بودن مقدار آماره لیفت نشوانگر د 

 EC750اگور  "نیز بیوان موی کنود کوه      8باشد.  انون  می

. از کوا  "خواهد بود C3-S1باشد  آنگاه کلا  کیفیت آب 

نمونه با شرای  این  انون همخوانی  8نمونه های آموزشی  

% و مقدار 19برابر با  8دارد. د ت آماره لاپلا  برای  انون 

ی باشد. بالا بودن ندوبی  م 0/14عددی آماره لیفت برابر با 

می باشد.  8مقدار آماره لیفت نشانگر د ت ندبتا کم  انون 

در مجموعوه   موی شوود   اسوتنبا   0از جدول  انگونه کههم

این  وانین مدتخرج از نمونه های آموزشی تموامی نمونوه   

موورد   190ها از  وانین تبعیت کرده  این در االیدت کوه  

وی در مجموو  خطوا   درست طبقه بندی شده است. از اینر

 119برابر با دفر دردد خواهد بود. در این بخوش از بوین   

نمونه در  C1-S1  144نمونه در کلا   11نمونه آموزشی 

توزیوع شوده    C3-S1نمونوه در کولا     C2-S1  8کلا  

 ایدوتگاه نموودار پوراکنش نمونوه هوای آموزشوی در      است. 

ارائه گردیوده اسوت. همچنوین مواتریس      0در شکا  چکان

هوای   تشاش که بیانگر نحوه پراکنش نمونه ها بین کلا اغ

ارائوه   8در جودول   چکوان  ایدتگاهبرای   مختل  می باشد

کوه روی   یگردیده است. در ماتریس اغتشواش نمونوه هوای   

هوایی هدوتند کوه      طر ادلی ماتریس وا ع شده اند  نمونه

در موورد رودخانوه   درست و دحیح پیش بینی شوده انود.   

ه های آموزشی در روی  طر ادلی وا وع  چکان تمامی نمون

شده است و باعو شده که خطای این بخش دوفر دردود   

این امر بیوانگر د وت بدویار بوالای مودل در بخوش        .باشد

 باشد. آموزش می

بورای    پس از آمووزش مودل و اسوتخراج  ووانین مربوطوه     

مورد نمونه موورد آزموون    40مدل با   بررسی دحت نتایج

تشوواش مربووو  بووه نمونووه هووای  وورار گرفووت. موواتریس اغ

 1ارائووه گردیووده اسووت. از جوودول  1 آزمایشووی در جوودول

مووورد نمونووه  40شووود کووه از کووا مجمووو   ملااظووه مووی

خارج از  طر ادلی ماتریس از نمونه ها  هیچ کدامآزمایشی 

می باشود. بنوابراین خطوای ناشوی از داده هوای      ناغتشاش 

نموودار   دردد خواهد بوود. دفر بخش آموزش مدل برابر با 

 8در شوکا   چکوان  ایدتگاهپراکنش نمونه های آزمون در 

بوا توجوه بوه اینکوه در ایون رودخانوه        ارائه گردیده اسوت. 

-C2مربو  به کلا   آب بیشترین پراکنش کلا  کیفیت

S1 فرش  بنابراین این کلا  بعنوان کلا  پیش  می باشد
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در نظر گرفته شده است. همچنین نتایج بدست آمده نشان 

بورای پویش بینوی     C5.0هد مودل تصومیم درختوی    می د

اسوتفاده کورده اسوت. بوه      Ecکیفیت آب تنهوا از پوارامتر   

از بقیوه پارامترهوای هیدروشویمایی جهووت      عبوارت دیگور  

توسعه مدل بهره نجدته است. لو ا بورای تخموین کولا      

پوارامتر   فقو  اندازه گیری با  چکان ایدتگاهکیفیت آب در 

Ec .کافی می باشد 

 
 چکان ایستگاه هیدرومتریخلاصه نتایج مدل تصمیم درختی برای  (:2)جدول 

 د وووت لاپلا )دردووود(

/LIFT 

دوووووادق تعدادنمونوووووه 

 /غیردادق

)طبقه  آنگاه

 کیفیت آب(

شماره  اگر

 1 0  انون

93.8/11.5 14/0 C1-S1 - EC  245 1 

99.4/1.1 155/0 C2-S1 EC  750 EC  245 0 

80.0/45.9 3/0 C3-S1 - EC  750 8 

 
 چکان ایستگاه هیدرومتریماتریس اغتشاش برای نمونه های آموزش  (:1) جدول

 C1S1 C2S1 C3S1 کلاس  

C1S1 11   

C2S1  144  

C3S1   8 

 

 
 چکان ایستگاهنمودار پراکنش نمونه های آموزشی در  (:2)شکل 

 
 چکان یایستگاه هیدرومترماتریس اغتشاش برای نمونه های تست  (:4)جدول 

 C1S1 C2S1 C3S1 کلاس  

C1S1 4   

C2S1  48  

C3S1   1 
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 چکان ایستگاه هیدرومترینمودار پراکنش نمونه های آزمون در  (:1)شکل 

 

 صوفی چای )تازه کند(رودخانه 

مووورد نمونووه  011در ایوون رودخانووه جمعووا بووه تعووداد 

در محوا ایدوتگاه   برداری از آب در فوادا زمانی مختلو   

خلاده نتایج مدل گرفته است. انجام  تازه کندهیدرومتری 

 4 در جدول تازه کندبرای رودخانه  C5.0تصمیم درختی 

نتایج ارزیابی نمونوه هوای آموزشوی در     ارائه گردیده است.

نشان می دهد که در ایون مودل تصومیم     تازه کند ایدتگاه

اسوت.    انون جهت طبقه بنودی اسوتفاده شوده    8درختی 

 119از مجموو   ملااظه موی شوود    4همچنانکه از جدول 

مورد درست طبقه بندی شده است از اینوروی   190 مورد 

در ایون   دردود خواهود بوود.    4/9در مجمو  خطا برابر بوا  

 نمونوه در کولا    11نمونوه آموزشوی    119بخش از بوین  

 C2-S1  180   نمونوووه در کووولاC3-S1  1  نمونوووه در

موواتریس اغتشوواش  ده اسووت.توزیووع شوو C3-S2کوولا  

ارائوه   4در جودول   توازه کنود  های آموزشی ایدوتگاه   نمونه

 فقو  تازه کند دوفی چای گردیده است. در مورد رودخانه 

 نمونه آموزشی در خارج از  طر ادلی وا ع شوده اسوت و   1

به اشوتباه     رار بگیرد C1-S1در کلا  نمونه بجای اینکه 

 . است رار گرفته  C2-S1در کلا  

پس از آموزش مدل و استخراج  ووانین مربوطوه بورای    

مورد نمونوه موورد آزموون     41مدل با   بررسی دحت نتایج

 وورار گرفووت. موواتریس اغتشوواش مربووو  بووه نمونووه هووای 

 9ارائووه گردیووده اسووت. از جوودول  9 آزمایشووی در جوودول

مووورد نمونووه  41ملااظوه مووی شوود کووه از کووا مجموو     

رج از  طر ادولی مواتریس   مورد از نمونه ها خا 0آزمایشی 

 موورد بجوای اینکوه در کولا      0ایون   اغتشاش می باشود. 

 C3-S1 د در کولا   نو  رار بگیرC3-S2    وا وع شوده انود. 

های بخش آزمایشی مدل برابر  بنابراین خطای ناشی از داده

 C3-S1دردد خواهد بود. در این رودخانوه کولا     8/8با 

ت. بعنووان کولا  پویش فوورش در نظور گرفتوه شوده اسوو      

همچنین نتایج بدست آمده نشان می دهود مودل تصومیم    

بینووی کیفیووت آب تنهووا از    بوورای پوویش  C5.0درختووی 

 استفاده کرده است.  Ecو  SARپارامترهای 

 

 
 تازه کند ایستگاه هیدرومتریخلاصه نتایج مدل تصمیم درختی برای  (:2)جدول 

د وووووووووووووووت 

 لاپلا )دردووود(

/LIFT 

تعدادنمونووووووه 

دووووووووووادق 

 /غیردادق

 آنگاه

)طبقه 

 کیفیت آب(

شوووماره  اگر

  انون

0 1  

95.7/4.0 44/1 C2-S1  EC750 1 

99.3/1.4 132/0 C3-S1 SAR4.651 EC750 0 
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 تازه کند ایستگاه هیدرومتریماتریس اغتشاش برای نمونه های آموزش  (:0)جدول 

 C1S1 C2S1 C3S1 C3S2 کلاس

C1S1 
9 1   

C2S1  11   

C3S1   180  

C3S2    1 

 
 تازه کند ایستگاه هیدرومتریماتریس اغتشاش برای نمونه های تست  (:7)جدول 

 C2S1 C3S1 C3S2 کلاس
C2S1 11   

C3S1  14 0 

C3S2   9 

 

 چایقنبررودخانه 

مووورد نمونووه  011در ایوون رودخانووه جمعووا بووه تعووداد 

در محوا ایدوتگاه    برداری از آب در فوادا زمانی مختلو  

اسووت. خلادووه نتووایج موودل  گرفتووهانجووام  ؤل گ  یرمیووزی

در جودول   چوای   نبربرای رودخانه  C5.0تصمیم درختی 

هوای آموزشوی در     نتایج ارزیابی نمونه ارائه گردیده است. 1

نشان می دهد که در این مدل تصومیم   چای  نبررودخانه 

 انون جهت طبقه بنودی اسوتفاده شوده اسوت.      8درختی 

شوود در مجموعوه ایون     یملااظه م 1همچنانکه از جدول 

 از تمامی نمونه هوا  وانین مدتخرج از نمونه های آموزشی 

موورد   141ایون در االیدوت کوه     و ن تبعیوت کورده  یانو 

 141در این بخوش از بوین   . درست طبقه بندی شده است

نمونه در  C1-S1  101نمونه در کلا   09نمونه آموزشی 

ده شو  توزیوع C3-S1 نمونه در کولا    8و  C2-S1کلا  

مواتریس اغتشواش نمونوه هوای آموزشوی رودخانوه        است.

 ایدوتگاه ارائه گردیده است. در مورد  0در جدول   نبرچای

 طر ادلی وا وع شوده    روی تمامی نمونه ها ؤل  یرمیزی گ

دردود باشود.    دفراست و باعو شده که خطای این بخش 

پوس از آموووزش موودل و اسوتخراج  وووانین مربوطووه بوورای   

مورد نمونوه موورد آزموون     41مدل با بررسی دحت نتایج 

 وورار گرفووت. موواتریس اغتشوواش مربووو  بووه نمونووه هووای 

 19ارائه گردیوده اسوت. از جودول     19 آزمایشی در جدول

موورد نمونووه   41ملااظوه موی شوود کوه از کوا مجموو        

نادرست طبقه بندی شده و خارج از  مورد 1آزمایشی فق  

ورد بجوای  مو  1این  . طر ادلی ماتریس اغتشاش می باشد

بوه اشوتباه در     پیش بینوی شوود   C2-S1اینکه در کلا  

وا ع شده است. بنوابراین خطوای ناشوی از     C3-S1کلا  

دردود خواهود    0/1داده های بخش آموزش مدل برابور بوا   

بود. با توجه به اینکه در این رودخانوه بیشوترین پوراکنش    

بنابراین   می باشد C2-S1کلا  کیفیت مربو  به کلا  

لا  بعنوان کلا  پیش فرش در نظور گرفتوه شوده    این ک

است. همچنین نتایج بدست آموده نشوان موی دهود مودل      

برای پیش بینی کیفیت آب تنهوا از   C5.0تصمیم درختی 

اسوتفاده  (  SUM Cو مجموو  کاتیونهوا )   Ecپارامترهوای  

کرده است. به عبارتی دیگر برای تخموین کولا  کیفیوت    

ایوون دو دازه گیووری انوو نبرچووای فقوو  آب در رودخانووه 

 پارامترکافی می باشد.

 
 ؤل گ قیرمیزی ایستگاه هیدرومتریبرای  C5.0خلاصه نتایج مدل تصمیم درختی  (:8)جدول 

 د وووت لاپلا )دردووود(

/LIFT 

دوووووادق تعدادنمونوووووه 

 /غیردادق

)طبقه  آنگاه

 کیفیت آب(

شماره  اگر

 1 0  انون

96.6/5.9 27/0 C1-S1 - EC243 1 

99.2/1.3 121/0 C2-S1 SUM C7.3 EC243 0 

94.4/9.7 16/0 C3-S1 - SUM C7.3 8 

 



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 3131بهار  • شماره  پانزدهم  •سال چهارم 
78 

 ؤل گ قیرمیزی ایستگاه هیدرومتریماتریس اغتشاش برای نمونه های آموزش  (:3)جدول 

C3S1 C2S1 C1S1   کلاس 

  09 C1S1 

 101  C2S1 

8   C3S1 

 
 ؤل گ قیرمیزی ومتریایستگاه هیدرماتریس اغتشاش برای نمونه های تست  (:32)جدول 

C3S1 C2S1 C1S1   کلاس 

  0 C1S1 

1 11  C2S1 

8   C3S1 

 

 قلعه چایرودخانه 

مووورد نمونووه  198در ایوون رودخانووه جمعووا بووه تعووداد 

در محوا ایدوتگاه    برداری از آب در فوادا زمانی مختلو  

اسوت. خلادوه نتوایج مودل تصومیم       گرفتهانجام  شیشوان

ارائوه   11در جدول  لعه چای برای رودخانه  C5.0درختی 

 گردیده است.

  لعوه نتایج ارزیابی نمونوه هوای آموزشوی در رودخانوه     

 8نشان می دهد که در ایون مودل تصومیم درختوی      چای

 انون جهت طبقه بندی استفاده شده اسوت. همچنانکوه از   

ملااظووه موی شووود در مجموعوه ایوون  وووانین    11جودول  

ن یانو و  از نه هاتمامی نمومدتخرج از نمونه های آموزشی 

مورد درست طبقوه   99این در االیدت که  و تبعیت کرده

 8نمونه آموزشی  99در این بخش از بین . بندی شده است

 8و  C2-S1نمونه در کلا   C1-S1  91نمونه در کلا  

موواتریس  توزیووع شووده اسووت.C3-S1 نمونووه در کوولا  

در جودول    نبرچایاغتشاش نمونه های آموزشی رودخانه 

تموامی   شیشووان  ایدوتگاه رائه گردیده است. در مورد ا 10

 طر ادلی وا ع شده است و باعو شوده کوه    روی نمونه ها

 دردد باشد.   دفرخطای این بخش 

 
 شیشوان ایستگاه هیدرومتریبرای  C5.0خلاصه نتایج مدل تصمیم درختی  (:33)جدول 

 د وووت لاپلا )دردووود(

/LIFT 

دوووووادق تعدادنمونوووووه 

 /غیردادق

بقه ط) آنگاه

 (کیفیت آب

شماره  اگر

 1 0  انون

80.0/20.5 3/0 C1-S1 - SUM C2.35 1 

98.6/1.1 71/0 C2-S1 SUM C2.35 TDS458 0 

80.0/20.5 3/0 C3-S1 - TDS458 8 

 
 شیشوان ایستگاه هیدرومتریماتریس اغتشاش برای نمونه های آموزش  (:32)جدول 

C3S1 C2S1 C1S1   کلاس 

  8 C1S1 

 91  C2S1 

8   C3S1 

 

پس از آموزش مدل و استخراج  ووانین مربوطوه بورای    

مورد نمونوه موورد آزموون     04بررسی دحت نتایج مدل با 

 وورار گرفووت. موواتریس اغتشوواش مربووو  بووه نمونووه هووای 

 18از جودول  ارائه گردیوده اسوت.    18 آزمایشی در جدول

مووورد نمونووه  04ملااظوه مووی شوود کووه از کووا مجموو     

نادرست طبقه بندی شده و خارج از  مورد 0ی فق  آزمایش
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بجوای  موورد   0این  . طر ادلی ماتریس اغتشاش می باشد

پویش بینوی    C2-S1و  C1-S1اینکه به ترتی  در کولا   

وا وع   C3-S1و  C2-S1هوای  شوند  به اشوتباه در کولا   

. بنابراین خطای ناشی از داده های بخوش آمووزش   اند شده

خواهد بود. بوا توجوه بوه اینکوه در      دردد 9/9مدل برابر با 

این رودخانه بیشترین پراکنش کلا  کیفیوت مربوو  بوه    

بنابراین این کلا  بعنوان کلا    می باشد C2-S1کلا  

پیش فرش در نظور گرفتوه شوده اسوت. همچنوین نتوایج       

 C5.0بدست آمده نشان می دهود مودل تصومیم درختوی     

 و SUM C برای پیش بینی کیفیت آب تنها از پارامترهای

TDS .استفاده کرده است 

 
 شیشوان ایستگاه هیدرومتریماتریس اغتشاش برای نمونه های تست  (:31)جدول 

C3S1 C2S1 C1S1   کلاس 

 1 0 C1S1 

1 10  C2S1 

8   C3S1 

 

 چای مغانجیق رودخانه

مووورد نمونووه  001در ایوون رودخانووه جمعووا بووه تعووداد 

در محوا ایدوتگاه    برداری از آب در فوادا زمانی مختلو  

است. خلادوه نتوایج مودل تصومیم      گرفتهانجام  مغانجی 

ارائوه   11در جودول   مغانجی برای رودخانه  C5.0درختی 

 وانون جهوت    8 مغانجی  چوای  در رودخانه گردیده است.

 11طبقه بندی استفاده شده اسوت. همچنانکوه از جودول    

ملااظه می شوود در مجموعوه ایون  ووانین مدوتخرج از      

 ن تبعیت کردهیانو  از تمامی نمونه هاهای آموزشی  نمونه

نمونوه   10نمونه آموزشوی   119در این بخش از بین . است

 1و  C2-S1نمونووه در کوولا    C1-S1  144در کوولا  

موواتریس  توزیووع شووده اسووت. C3-S1 نمونووه در کوولا  

در  مغوانجی  چوای  اغتشاش نمونه های آموزشی رودخانوه  

 مغوانجی   ایدوتگاه در موورد  ارائه گردیده است.  14جدول 

 طر ادلی وا وع شوده اسوت و باعوو      روی تمامی نمونه ها

 دردد باشد.   دفرشده که خطای این بخش 

 
 جیقمغان ایستگاه هیدرومتریبرای  C5.0خلاصه نتایج مدل تصمیم درختی  (:34)جدول 

 د وووت لاپلا )دردووود(

/LIFT 

دوووووادق تعدادنمونوووووه 

 /غیردادق

طبقه ) آنگاه

 (کیفیت آب

شماره  گرا

 1 0  انون

92.9/13.2 12/0 C1-S1 - TDS156.65 1 

99.4/1.1 155/0 C2-S1 TDS510 TDS156.65 0 

83.3/35.6 4/0 C3-S1 - TDS510 8 

 
 مغانجیق ایستگاه هیدرومتریماتریس اغتشاش برای نمونه های آموزش  (:32)جدول 

C3S1 C2S1 C1S1   کلاس 

  10 C1S1 

 144  C2S1 

1   C3S1 

 

ماتریس اغتشاش مربو  بوه نمونوه هوای آزمایشوی در     

ملااظوه موی    14ارائه گردیده است. از جودول   14 جدول

 8مورد نمونوه آزمایشوی فقو      49شود که از کا مجمو  

بنودی شوده و خوارج از  طور ادولی       نادرسوت طبقوه   مورد

بجوای اینکوه در    موورد  8ایون   .باشود  ماتریس اغتشاش می

 بینووی شوووند بووه اشووتباه در کوولا  شپووی C3-S1کوولا  

C2-S1 هوای   . بنوابراین خطوای ناشوی از داده   اند وا ع شده

دردد خواهد بوود. در ایون    8/4بخش آموزش مدل برابر با 
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بعنوان کلا  پیش فرش در نظور   C2-S1رودخانه کلا  

گرفته شوده اسوت. همچنوین نتوایج بدسوت آموده نشوان        

بینوی   بورای پویش   C5.0دهود مودل تصومیم درختوی      می

اسووتفاده کوورده اسووت.  TDS کیفیووت آب تنهووا از پووارامتر

خلاده نتایج بدست آمده از روش تصومیم درختوی بورای    

 19دامنه جنووبی سوهند در جودول    رودخانه های منتخ  

زیر آورده شده است. همانگونه که در این جودول ملااظوه   

می شوود  روش درختوی تواندوته کیفیوت آب را در تموام      

بینوی   د بررسی با د ت بدیار بالایی پویش ایدتگاه های مور

 کند.  

 
 مغانجیق ایستگاه هیدرومتریماتریس اغتشاش برای نمونه های تست  (:30)جدول 

C3S1 C2S1 C1S1   کلاس 

  1 C1S1 

 11  C2S1 

0 8  C3S1 

 
 سهندکوه  جنوبیدامنه برای رودخانه های  C5.0خلاصه نتایج مدل تصمیم درختی  (:37)جدول 

 پیش کلا 

 فرش

 تعداد آموزش  آزمون

 ایدتگاه  انون
 (دردد)خطا  (دردد)د ت مدل   (دردد)خطا  (دردد)د ت مدل 

C2-S1 199 9/9  199 9/9 8 چکان 

C3-S1 9/04 8/8  1/00 4/9 8 تازه کند 

C2-S1 1/01 0/1  199 9/9 8 ؤل گ  یرمیزی 

C2-S1 8/00 9/9  199 9/9 8 شیشوان 

C2-S1 9/01 8/4  199 9/9 8  مغانجی 

 

 گیری نتیجه
های انجام یافته در  براسا  نمونه برداری مقاله این در

در مجموو  بورای هور     سوهند  کوه دامنه جنوبی رودخانه 4

پارامتر هیدروشیمیایی موورد   10یک از رودخانه ها دبی و 

دووفت و ویژگووی هیدروشوویمیایی  10توجووه  وورار گرفووت. 

م و کولا  کیفیوت آب   بعنوان ورودی مدل درخت تصومی 

نتوایج   بعنوان خروجی و ویژگی هدف در نظر گرفتوه شود.  

بدست آمده نشوان داد تصومیم گیوری درختوی عمودتا بوا       

 ادر به  TDSو  Ec  SUM C  SARپارامتر  1استفاده از 

بنوودی کوولا  کیفیووت آب بووا د ووت بدوویار بووالایی  طبقووه

 کولا   تعیین در موثر پارامترهای تعیینباشد. طبیعتا  می

 گیوری  تصمیم روش از استفاده با سطحی های آب کیفیت

 چشومگیر  کواهش  بور  علاوه که شد خواهد باعو درختی 

زموان   هوا   نمونه شیمیائی آنالیز و برداری نمونه های هزینه

 نیز کواهش  کیفیت آب کلا  تعیین اختصاو یافته برای

 برخووردار   بوولی   ابوا  د ت از نتایج اال عین در و ابدی

 باشند.
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Surface water quality prediction using decision tree method  
 

Mohammad Taghi Sattari1, Mehdi Abbasgoli Naebzad2 and Rasoul Mirabbasi Najafabadi3* 

 
 

Abstract 

Consideration of water quality and implementation of appropriate actions for preventing of water 

resources pollution is a very important issue in Iran because of surface water deficit. Sustainable 

development of agriculture is impossible without considering of surface water quality. Water quality 

control is a noteworthy issue in irrigation scheduling program of agricultural land. Since surface water 

quality monitoring and assessment is very expensive and time consuming. Thus, finding a cheap, 

simple and relatively exact method which can predict the water quality class base on minimum hydro 

chemical parameters would be very useful. Decision tree as one of the data mining techniques classify 

data sets based on a tree structure and uses for prediction base on extracting the exiting patterns and 

roles among data sets. In this study, the decision tree method was used to classify water quality in 

some hydrometrics stations located at southern side of Sahand Mountain, including Chekan, 

Girmizigol, Shishovan, Tazekand and Moghanjig. The water quality classes were defined based on if-

then rules. The results showed that the decision tree method is able to predict the water quality classes 

based on small number of hydro chemical parameters with high accuracy.  
 

Keywords: surface water quality, data mining, decision tree, hydro chemical parameters, 

Sahand Mountain. 
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