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 "مقاله پژوهشی"
 

 و ایدچ، پشتیبان بردار ماشین های داده کاویمدل از استفاده با سیل وقوع پتانسیل ارزیابی
 )مطالعه موردی: حوزه آبخیز فریزی( تصادفی جنگل

 
 3تبارمهناز ناعمی و 2، رحمان زندی1مهدی زارعی

 

 (m.zarei@hsu.ac.ir ول:و)نویسنده مس ،ایران سبزوار،، شگاه حکیم سبزواریاند-ستادیار مرکز پژوهشی علوم جغرافیایی و مطالعات اجتماعیا -1
 ایران سبزوار، سبزواری، حکیم دانشگاه ،و علوم محیطی جغرافیا دانشکدهستادیار ا -2

 ایران سبزوار، سبزواری، حکیم دانشگاه غرافیا و علوم محیطی،ج دانشجو دکتری ژئومورفولوژی، دانشکده -3
 13/2/1400تاریخ پذیرش:    6/12/1399 تاریخ دریافت:

 144 تا 133صفحه:  
 

 مبسوط چکیده
حت تاثیر تجود داشته و مکان احتمال وقوع آن و های هیدرولوژیکی یک پدیده غیر قطعی است که در هر زمان وسیل مانند سایر پدیده هدف: و مقدمه

 بر پارامترها از یک هم هرتعیین س .های انسانی استو کاربری اراضی و دخالتعوامل مختلف اقلیمی، مشخصات فیزیکی حوضه، وضعیت پوشش گیاهی 
توان ( میML( و ماشین یادگیری )RSدور ) از سنجش های(، روشGISاطلاعات جغرافیایی ) هایسامانه ارتقای با ،حاضر است. در حال مهم سیل بروز میزان

ولی از فرآیند وقوع سیل، بررسی ها نیازمند دانش دقیق و اصاین مدل ساخت وجود، این داد. با انجام وقوع سیلاب احتمال دقیقی از بسیار مدل سازی
ا توجه به اهمیت بی آن است. ارزیاب گیری سیل، درک چگونگی تأثیر هر پارامتر بر ایجاد سیل و انتخاب و توسعه مدل مناسب وپارامترهای موثر در شکل

ضر به ه، تحقیق حارد مطالعخشک همچون منطقه موهای واقع در مناطق خشک و نیمهطق مختلف به خصوص حوضهتعیین مناطق مستعد وقوع سیل در منا
 گذاری شده است.هدفین منطقه ادر  تصادفی جنگل و چاید، پشتیبان بردار ماشین کاویهای داده مدلپذیری سیل با استفاده از منظور ارزیابی خطر

ست. به اتصادفی  استفاده شده  جنگل و چاید، پشتیبان بردار کاوی ماشینهای دادهمدل از جهت بررسی خطر وقوع سیلدر پژوهش حاضر  ها:روش و مواد
ها و انتخاب مناسبه کارایی مدلمقایسوقوع سیل، بینی مکانی رسیدن به یک تخمین معقول و دقیق از پیش کاوی داده هایارائه مدلطور کلی هدف از 

جهت استخراج  1:50000قیاسمتوپوگرافی  این پژوهش از اطلاعات مختلف همچون نقشه در باشد.سیل مییه نقشه ارزیابی حساسیت ترین روش برای ته
 دلم تان خراسان رضوی، تصویرخاک تهیه شده توسط اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری اس ، نقشه100000:1مقیاس  زمین شناسی نقشه ،خطوط تراز

( 78-98ساله ) 20دوره آماری  سنجیهواشناسی باران هایداده گوگل ارث، ایماهواره متر، تصاویر 5/12مکانی  تفکیک ( با قدرتDEMارتفاع ) رقومی
ه ه شداد و کبکان استفادور، قدیر آبزی، تلغهای اندرخ، اولنگ اسدی، سد کارده، مارشک، بلغور، گوش بالا، آل، چناران، مغان، چکنه علیا، آبقد فریایستگاه

گردیدند.  راز استخراجتو خطوط  DEMتصویر  روی از زمین سطح تحدب های اصلی،آبراهه و زهکشی هایشبکه شیب، جهت شیب، است. طبقات ارتفاعی،
 گیاهی منطقه پوشش ردید. نقشهگتهیه  بندی نظارت شدهو به روش طبقه 2020ارث مربوط به سال  گوگل ایتصاویر ماهواره روی از منطقه اراضی کاربری

 تهیه گردید.  2018سال  8ای لندست تصاویر ماهواره روی از و NDVIشاخص  اساس بر نیز
خیزی در سیل پتانسیل ارتفاع افزایش تر بامتر و بیش 2000عامل ارتفاع نقش کلیدی در کنترل جهت حرکت سیل و عمق سطح آب دارد. در ارتفاع  ها:یافته

 نموده تولید کمتری رواناب بیشتر، نفوذ علت به آبی و باغی اراضی حوضه مورد مطالعه، هایبر اساس نتایج در بین کاربری. یابدمی افزایش منطقه مورد مطالعه
 در و خاک کم در بآ نفوذ میزان کم، حوضه تأخیر زمان شیب، افزایش درجه به دلیل 60باشند. در منطقه مطالعاتی در شیب خیزی میکمتر مستعد سیل و

 الشم شمالی، هایدامنه. ین تاثیر را در وقوع سیلاب حوضه داردبیشتر 0074/0-0120/0یافت. کلاس  خواهد افزایش سطحی رواناب و سیلاب حجم هنتیج
ش عه بارش بیدر منطقه مورد مطال. دباشخیزی میرطوبت دارای پتانسیل سیل داشتن و برف مدت ماندگاری طولانی زیاد، بارش دریافت دلیل به غربی و غربی

بیشتر و  تولید رواناب باعث کم نسبتا ذیریپبه دلیل نفوذ میلی متر بیشترین تأثیر را در رخداد سیلاب دارا است. در منطقه مورد مطالعه خاک مزیک  250از 
اثیر زیادی در وقوع سیلاب داشته ت 38/268-99/359در منطقه مورد مطالعه کلاس توپوگرافی  شاخص رطوبتبر اساس نتایج طبقات . شودایجاد سیل می

یب و انحنا زمین شر وقوع سیل داکتورها فمهمترین و موثرترین در منطقه مورد مطالعه مناطق مقعر در ایجاد سیل تأثیر زیادی دارد به این دلیل که   است.
 نرخ ، درصدAUCمقدار  از و گرفت رارق بررسی مورد ر منحنیزی سطح استفاده از با سیلاب منطقه مطالعاتی بینی حساسیتپیش قابلیت حاضر حال باشد. درمی

 دهدمی نشان تحقیق این نتایج. دندش مدل ایجاد ورودی عنوان به مختلف پارامترهای ترکیب با سناریو 16در پژوهش حاضر  دو هر بینیپیش قابلیت و موفقیت
مدل جنگل تصادفی  ، درMAE=538/0و کمترین مقدار  972/0همبستگی  ترین ضریببالا با M3سناریو  خطی با بهترین بردار پشتیبان مدل ماشین در که

 با 8Mسناریو  بهترین چاید نوع تصمیم درخت ، در مدلMAE=685/0و کمترین مقدار خطا 961/0 همبستگی  ضریب بالاترین با 10Mبهترین سناریو 
 وده است. ب MAE= 723/0و کمترین مقدار خطا  954/0همبستگی  ضریب بالاترین
اند قرارگرفته جنوبی حوضه و قیشر هایبخش در بیشتر متوسط و کم خیزیپتانسیل سیل با به طور کلی بر اساس نتایج تحقیق حاضر طبقات :گیرینتیجه

های وجود کاربریه دلیل ببر اساس نتایج باشد. می خیزی متوسطمناسب خطر سیل نفوذپذیری و کم شیب علت به ضهحو شرقی در بخش که به طوری
 و غربی شمالی هایشان داد قسمتندارند. همچنین نتایج  قرار مشاهده شده خیزی بیشترین پتانسیل سیلشمال غربی حوضه  و غربی نیمه مرتعی فقیر در

ناچیز  گیاهی پوشش و کم بسیار اهآن پذیرینفوذ ضریب و بوده مارن، رس و سیلتمانند  سطحی سازندهای دارای لیتولوژی و شناسیزمین از نظر که حوضه
خطا  قدر مطلق میانگین مقادیر و( R) تگیضریب همبس از استفاده با هامدل در این پژوهش ارزیابی .هستند برخوردار سیلاب بروز در بالایی پتانسیل از دارن، 

(MAEصورت گرفت. بررسی ) ا سناریوی بتصادفی  ان، چاید و جنگلپشتیب بردار های ماشین نشان داد که به ترتیب مدل هامدل نتایجM3 ،M8  وM10  با
 به منظور این، بر ستند. علاوهه خورداراز دقت بالایی در برآورد خطر وقوع سیل در منطقه مطالعاتی بربیشترین میزان همبستگی و کمترین خطای میانگین، 

 الگوریتم در آموزشی هایداده در هم و یتعلیم هایدر داده هم مقادیر این اساس ینا شد. بر ( استفادهROCمنحنی ) زیر شده از مساحت ارائه های مدل ارزیابی
(SVM و مدل )اعتبار و صحت نظر از مدل ود هر که است مطلب این بیانگر نتیجه این .باشدمی تری نتایج دقیق تصادفی دارای جنگل نوین الگوریتم 
  .اندگرفته قرار تأیید مورد سازیمدل 

 

 ROCکاوی، منحنی های دادهآبخیز فریزی، سیل، مدل بندی، حوزهپهنه کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
 طبیعی حمل ظرفیت بیش از که جریانی دبی گونه هر به   

 کم اراضی و سرریز آن هایکناره از بوده، رودخانه بستر

 (. علت12شود )نماید سیل گفته می غرقاب را مجاور ارتفاع
 که است طولانی مدتی و سنگین ایهبارش هاسیلاب اصلی
 هموار  مناطق یا هارودخانه در بالا وقوع رواناب به منجر

منابع طبیعی ساریدانشگاه علوم کشاورزی و   
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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 با سو یک ها ازسیلاب وقوع است مسلم (. آنچه12شوند )می
 هیدرولوژیکی هایویژگی و هاطوفان شدت بارندگی، وقوع

 ذوب سرعت نفوذپذیری، درصد خاک، اشباع درصد)حوضه 
 انسانی هایفعالیت بااز سوی دیگر  ( وفرسایش و میزان برف

(. سیل 34دارد ) مستقیم رابطه آن از ناشی اقلیم تغییرات و
های هیدرولوژیکی یک پدیده غیر قطعی مانند سایر پدیده

است که در هر زمان و مکان احتمال وقوع آن وجود داشته و 
تحت تاثیر عوامل مختلف اقلیمی، مشخصات فیزیکی حوضه، 

های انسانی گیاهی و کاربری اراضی و دخالت وضعیت پوشش
 بروز میزان بر پارامترها از یک (. تعیین سهم هر31است )

 هایسامانه ارتقای با ،حاضر است. در حال مهم سیل
( و RSدور ) از سنجش های(، روشGISاطلاعات جغرافیایی )

 دقیقی از بسیار توان مدل سازی( میMLماشین یادگیری )
این  ساخت وجود، این داد. با انجام سیلاب وقوع احتمال

ها نیازمند دانش دقیق و اصولی از فرآیند وقوع سیل، مدل
گیری سیل، درک چگونگی بررسی پارامترهای موثر در شکل

تأثیر هر پارامتر بر ایجاد سیل و انتخاب و توسعه مدل مناسب 
هرچند کنترل کامل خسارات ناشی از (. 21و ارزیابی آن است )

های توان با تحلیلیلاب امری غیرممکن است اما میس
مناسب و انجام اقدامات پیشگیری تا حد زیادی از اثرات 

نقشه  مخرب آن جلوگیری نمود که یکی از این اقدامات تهیه
(. مطالعات زیادی در زمینه 23خیزی است )پتانسیل سیل

بندی سیلاب در مناطق مختلف انجام شده به عنوان پهنه
بندی به پهنه ای( طی مطالعه32راستگو و همکاران ) مثال،

پشتیبان در شهر  بردار ماشین الگوریتم سیلاب با استفاده از
مدل در  خوب جناح پرداختند، نتایج ایشان حاکی از  عملکرد

 باشد. در تحقیق دیگری شریفی گرمسیل می  وقوع ارزیابی
 ماشین هایسامانه کارایی ( به ارزیابی36دره و همکاران )

 آبخیز مصنوعی در حوضه عصبی شبکه و پشتیبان بردار
 سازیمدل روش پرداختند و نشان دادند که نمک دریاچه
عصبی مصنوعی شبکه  روش به نسبت پشتیبان بردار ماشین

ای لحظه حداکثر هایدبی بینیاز دقت بیشتری در پیش
 هایمدل از استفاده ( با9آوند و همکاران ) .است برخوردار
بیزین در  تعمیم یافته و خطی تصادفی جنگل ماشین یادگیری

 ،ارتفاع فاکتور حوضه آبخیز تجن به این نتیجه رسیدند که سه
 گیریسیل در را تاثیر شیب بیشترین رودخانه و از فاصله

 خروجی ارزیابی نتایج دارند. همچنین منطقه مورد مطالعه
 مدل این بیشتر دقت و RFمدل  برتری دهندهها نشانمدل

  مورد مطالعه منطقه در سیل وقوع به حساسیت نقشه تهیه در
 

( در حوضه آبخیز کلوان در 35)شهاب و همکاران  .باشدمی
 درخت (،MLماشین ) یادگیری های الگوریتمهمدان با مدل

 جنگل ،(RFتصادفی ) ، جنگل(BRTشده ) تقویت رگرسیون
( و RRFمنظم ) یتصادف جنگل ،(PRFموازی ) تصادفی
 ERTمدل  ( به این نتیجه رسیدند کهERTتصادفی ) درختان

 AUCمدل است و مقدار  مناسب ترین AUC 82/0با مقدار 
 ،79/0 ،80/0ترتیب  ، بهBRT و  PRF ،RFهایمدلبرای 

( در جنوب شرق 38است. موبلی و همکاران ) 75/0 و 78/0
 FEMAو  تصادفی های جنگلتگزاس با استفاده از مدل

دهنده آن پرداختند. طبق بررسی صورت گرفته  نتایج نشان
 در 89/0AUCبالا  حساسیت با تصادفی جنگل مدل است که
 1 حداقل با سازه 649000 ، تقریباFEMAمدل  با مقایسه
کند که می شناسایی را سیل شدن جاری سالانه احتمال درصد

 به FEMA توسط مدل حاضر حال در آنچه از بیشتر برابر سه
است. توفیکول و  شده شناسایی سیل مناطق مستعد عنوان

ای واقع در کشور بنگلادش با استفاده در حوضه (4همکاران )
 ،Daggingجدید،  ترکیبی گروه مدل از دو

Random،Subspace (RS)  عصبی شبکه با همراه 
 ماشین بردار و (RFتصادفی ) جنگل (،ANNمصنوعی )
 منحنی زیر سطح دند که مقدار( نشان داSVMپشتیبان )

AUC مدل برای بوده است. 80/0از  بالاتر هامدل همه برای 
 پس و کندمی عمل برتر Dagging مدل ،سیل به حساسیت

دارای عملکرد  RS و RF  ،ANN  ،SVMهایآن مدل از
با توجه به اهمیت تعیین مناطق مستعد وقوع  خوبی است.

های واقع در هسیل در مناطق مختلف به خصوص حوض
خشک همچون منطقه مورد مطالعه، مناطق خشک و نیمه

پذیری سیل با استفاده از تحقیق حاضر به منظور ارزیابی خطر
 جنگل و چاید، پشتیبان بردار ماشین کاویهای داده مدل

 گذاری شده است.هدفدر این منطقه  تصادفی
 منطقه مورد مطالعه

 در که است مرکزی کویرجزئی از آبخیز  ،آبخیز فریزی   
 موقعیت در و نیشابور شرق چناران و شهرستان غربی جنوب
 و  58˚ 59′ 45″ تا 58˚ 48′ 46″جغرافیایی  هایطول

 قرار 36˚ 32′ 10″ تا 36˚ 26′ 41″های جغرافیاییعرض
 کیلومتر مربع وسعت 572/80مطالعه  مورد است. حوضه گرفته

دارای اقلیم نیمه خشک و نمای آمبرژه داشته و بر اساس اقلیم
 حوضه موقعیت 1 شماره نقشه (. در39باشد )نیمه مرطوب می

 رضوی نشان خراسان استان هایشهرستان به نسبت آبخیز
 است. شده داده

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تبارمهناز ناعمی و ، رحمان زندیمهدی زارعی
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

Figure 1. Location of the study area 
 

 هامواد و روش
ی هامدل از در پژوهش حاضر جهت بررسی خطر وقوع سیل  

ی  تصادف جنگل و چاید، پشتیبان بردار کاوی ماشینداده
 داده هایارائه مدلاستفاده شده است. به طور کلی هدف از 

بینی رسیدن به یک تخمین معقول و دقیق از پیش کاوی
ناسبها و انتخاب ممقایسه کارایی مدلوقوع سیل، مکانی 

 شد.باسیل میرین روش برای تهیه نقشه ارزیابی حساسیت ت
ن ر ایر دهای مذکوبنابراین با توجه به دقت آماری بالای مدل

 ررسیر بمطالعه به مقایسه تطبیقی و ارزیابی کارایی آنها د
 نطقهر مبندی سیلاب دوقوع سیل و ارزیابی دقت آنها در پهنه

ختلف ماز اطلاعات این پژوهش  درمورد مطالعه پرداخته شد. 
جهت استخراج  1:50000توپوگرافی مقیاس همچون نقشه

 ، نقشه1:100000مقیاس  زمین شناسی نقشه ،خطوط تراز
 اریخاک تهیه شده توسط اداره کل منابع طبیعی و آبخیزد

 ا( بDEMارتفاع ) رقومی مدل استان خراسان رضوی، تصویر
 گوگل ایماهواره متر، تصاویر 5/12مکانی  تفکیک قدرت
ساله  20سنجی دوره آماری هواشناسی باران هایداده ارث،

ی اندرخ، اولنگ اسدی، سد کارده، ها( ایستگاه98-78)
قد ، آبلیاعمارشک، بلغور، گوش بالا، آل، چناران، مغان، چکنه 
 بقات. طفریزی، تلغور، قدیر آباد و کبکان استفاده شده است

 یهاآبراهه و زهکشی هایشبکه شیب، جهت شیب، ارتفاعی،
و خطوط تراز  DEMتصویر  روی از زمین سطح تحدب اصلی،

 تصاویر روی از منطقه اراضی گردیدند. کاربری استخراج
 و به روش  2020ارث مربوط به سال  گوگل ایماهواره

گیاهی  پوشش تهیه گردید. نقشه بندی نظارت شدهطبقه
 رتصاوی روی از و NDVIشاخص  اساس بر نیز منطقه

 توان شاخص .گردید تهیه 2018سال  8ای لندست ماهواره
 1ه از رابط  (TWIتوپوگرافی ) رطوبت و شاخص (SPIآبراهه )

  لایه مبنای بر زهکشی تراکم شود. لایهمحاسبه می 2و 
ره کل منابع از ادا منطقه، اراضی واحد و لایه استخراج هاآبراهه

 یه شد. ته طبیعی و آبخیزداری استان خراسان رضوی
(1)                                             β tan × SA SPI= 

 SA : مساحت ویژه حوضه بر حسب متر مربع بر متر وβ: 
 زاویه شیب به درجه است.

(2  )                                       TWI= ((As/ tan(β))    
As : ر(، متمساحت ویژه بالا دست یک پیکسل )متر مربع به

β : شیب پیکسل به رادیان است 
 (SVMپشتیبان ) بردار ماشین

 زیساکمینه استقرایی اصل از بردار ماشین مدل ساختار  
 انپشتیب بردار (. ماشین35جوید )می بهره خطای ساختاری

 مقید سازیبهینه مبنای تئوری بر کارآمد سیستم یادگیری یک
 ساختاری یسازی خطاکمینه استقرای از اصول که است

 مدل یک شود. درکلی می بهینه جواب یک به و منجر استفاده
( y)متغیر وابسته  تابع وابستگی است لازمSVM  رگرسیونی

  . شود زده ( تخمینxمستقل ) متغیرهای از ایمجموعه به
 (3                )                              + noise (x) f y= 

 به غیرخطی پشتیبان بردار رگرسیون تصمیم تابع نهایت، در
 تابع نوسان میزان کننده کنترل کهخواهد بود  4صورت رابطه 

 هندهد تعمیم و بینیپیش نتایج کننده کنترل گوسی همچنین

 است. SVMمدل 
 (4)  

∑ (− ∂i − ∂i ∗)𝑘 (Xi. Xj) + 𝑏1
𝑖=1=    )if(x 

 بررسی از نقطه به صورت وقوع سیلاب پس 64سپس    
، تصادفی طور به .شد شناسایی و برداشت اخیر ایه سیلاب

قسیم تدرصد برای ارزیابی  30نقاط برای واسنجی،  درصد 70
رده شده سیل با استفاده از مدل نامب وقوع احتمال ،شد. سپس

 در که یسیل نقاط استفاده از با مدل آن، از سازی شد. پسمدل
 یمعیارها نشده، توسط داده شرکت واسنجی مدل و اجرا

 سیستم مشخصه عملکرد منحنی همچون ارزیابی مختلف

ROC شد اعتبار سنجی 
 تصادفی جنگل مدل

  ،هاداده مجموعه از بسیاری برای تصادفی جنگل مدل  
 از الگوریتم این. دهدمی انجام بالایی سرعت با را بندیدسته

  کار به را Baggingروش  که است هاییبندیدسته جمله

 تبارمهناز ناعمی و ، رحمان زندیمهدی زارعی
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 که است تصمیم درخت چندین از ترکیبی وشر این .گیردمی
 دارند شرکت هاداده از استرپ بوت نمونه آن چندین ساخت در
 متغیرهای از تعدادی تصادفی طور به هر درخت ساخت در و

تعداد  استرپبوت روش از استفاده با .کنندمی شرکت ورودی
 اولیه، مشاهداتی هایداده مجموعه از تایی  nهایزیادی نمونه

کردن  یدااسترپ، پبوت یهدف از اجرامی شوند.  برداریمونهن
 مراحل تکرار از استفاده با برآوردگر( یانس)وار یخطا

 یکاساس بر  تکرار هر بار در. است یابیبرآورد و گیرینمونه
ها، برآوردگر مورد نظر محاسبه از داده یریگنمونه عمل باز

 بین از شاخه، هر در درخت ساخت طی فرآیند در شود.یم
 برای متغیر  mتصادفی به صورت مستقل متغیر  Mتمام

𝑚نسبت  رگرسیونی برای حالت شود.می انتخاب شدن تقسیم

𝑀
 

 m= √Mبندی برابر با کلاسه برای و است سوم یک بابرابر 
 تست هایداده تمام درخت ساخت از پس است. شده پیشنهاد

 ورودی برای بردار هاختدر تعداد به و شده معرفی درخت به
ها، گیری این خروجیآید. با میانگینمی دست به خروجی یک

 تجربی  توزیع گرفتن نظر در با خروجی نهایی مدل و
 محاسبه قطعیت عدم دامنه و هاصدک مقادیر هاخروجی

افزار نرم در تصادفی جنگل مدل (. محاسبات27شود )می 
Matlab2018 خط ترینمناسب خابانت منظور به شد. انجام 

 متغیر متفاوت، احتمالات در روش این توسط برازش یافته
 با است شاخه هر در هابرگ تعداد دهندهگره که نشان اندازه

 شد.  تعیین خطا و آزمون
 CHAIDالگوریتم 

 کارخود تعاملات کننده شناسایی مربع مجذور مخفف چاید   
 رشد و ندیببخش برای موثر بسیار آماری روش است. این

 مالگوریت است. این یافته توسعه کلاس به وسیله ،درخت
 نداشده گرفته نظر همگن در آماری صورت به که را مقادیری
 هک تمام مقادیری حفظ و متغیر هدف به توجه با )شباهت(
 مورد ماریآ کند. آزمونمی ادغام هستند، مشابه( غیر) ناهمگن

 گرا هدف دارد. میدان ریگیاندازه سطح به بستگی استفاده
 گیرد. اگرصورت می F آزمون یک پیوسته باشد، هدف صفت
به کار  مربع مجذور آزمون باشد، یک ایدسته هدف صفت
 از یشب تواندمی و نیست باینری روش یک شود. چایدمی برده

 نبنابرای خاص از درخت ایجاد کند.  سطح هر در دو دسته
 باینری رشد وشر به نسبت درخت به ساخت گرایش
 پاسخگو رهامتغی انواع تمام برای این الگوریتم. است ترگسترده

 ورمذک مدل. پذیردمی را و فراوانی وزنی متغیر دو و است
 ادایج معتبر بندی یک طبقه با را مفقودی مقادیر همچنین

  (.18کند )می
 

 نتایج و بحث

 از تعدادی به بستگی منطقه هر در سیل پدیده گیریشکل   
در وقوع  ژئومورفیکی موثر و هیدرولوژیکی مختلف عوامل

تواند می هاحوضه خصوصیات به توجه با عوامل دارد. این سیل
 این میان در که است اهمیت حائز بسیار نکته کند، این تغییر
عامل . شوند انتخاب پارامترها ترینمهم و ترینمعقول باید

سیل و عمق ارتفاع نقش کلیدی در کنترل جهت حرکت 
سطح آب دارد. جریان سیلاب به طور مستمر از مناطق بالاتر 

یابد و در مناطق مرتفع سیلاب جریان می تربه مناطق پایین
کند تر از مناطق کم ارتفاع و مسطح جریان پیدا میسریع

 پتانسیل ارتفاع افزایش متر و بیشتر با 2000در ارتفاع  .(13)
 تغییرات. یابدمی افزایش عهخیزی در منطقه مورد مطالسیل

 همراه هوایی و آب تغییرات با که هنگامی اراضی کاربری
بر اساس  (.19شود ) سیل خطر به افزایش منجر تواندمی ،باشد

آبی و  اراضی حوضه مورد مطالعه، هاینتایج در بین کاربری
کمتر  و نموده تولید کمتری رواناب بیشتر، نفوذ علت به باغی

 کاربری مرتع به دلیل پوشش باشند. ولیخیزی میمستعد سیل
 و نموده تولید بیشتری رواناب کمتر، پذیرینفوذ فقیر و گیاهی

 تعیین اراضی، شیب. باشدتر میمستعد خیزیسیل از لحاظ
 باشد. بهمی آب حرکت سرعت و جریان میزان و نحوه کننده

 ثقل ینیرو تأثیر تحت شیب شدید، با اراضی در که ترتیب این
(. در منطقه مطالعاتی در 8شود )می زیادی سرعت دارای آب

 کم، حوضه تأخیر زمان شیب، افزایش درجه به دلیل 60شیب 
 رواناب و سیلاب حجم نتیجه در و خاک کم در آب نفوذ میزان

یافت. اراضی مخلوط و اراضی متفرقه  خواهد افزایش سطحی
 2000از  کمتر ارتفاعی با حوضه ترارتفاع کم هایقسمت در

 آن به متمایل یا و جنوبی جهت با هاییدامنه در اغلب و متر
 در و فراوان غالب هایگونه پراکنش است. الگوی گرفته قرار

باشد و از لحاظ نفوذپذیری و ایجاد تیپ نامنظم می این اراضی
باشد. تراکم زهکشی به طور رواناب مستعد ایجاد سیلاب می

یب، توپوگرافی و شرایط اقلیمی مربوط موثری به لیتولوژی، ش
(. 3باشد و نقش اساسی در زمان تمرکز و اوج سیلاب دارد )می

بیشترین تاثیر را در وقوع سیلاب  0074/0-0120/0کلاس 
شناسی منطقه و خاک حاصل از آن تا حدود سنگ. حوضه دارد

پذیری بوده و رواناب ظرفیت نفوذ کننده شدت و زیادی تعیین
 ای به دلیلرسوبات آبرفتی رودخانهدهد. ثیر قرار میأترا تحت 

کرده و از لحاظ  تولید زیادی رواناب کمتر پذیرینفوذ میزان
 اهداف مبنایی برای باشد. رواناب،سیل خیزی مستعدتر می

(. در منطقه 1) باشدبالا دست می مناطق در رواناب کنترل
خیزی نسیل سیلبالا پتا رواناب ضریب با مورد مطالعه مناطقی

پذیری حوضه با توجه به ویژگی نقشه نفوذ. بالاتری دارند
شناسی و زمین شناسی تهیه شد. مناطقی که دارای خاک

، آهکی، نفوذپذیری زیاد است منطبق بر سازندهای آبرفتی
 باشد که عموما فاقدمارن می و آهکی رسی، شیل آهک

 ه درعمق است ک کم خیلی خاک و دارای خاکی پوشش
 درجه و 40بیش از  شیب دارای متر و 2000ارتفاعی  محدوده

 کنترل پارامتر یک شیب درجه باشند.می مختلف جهات در
 با کلی طوربه است. شیب پایداری ارزیابی در ضروری کننده

  انتظار و یابدمی افزایش نیز خطر سیل شیب، زاویه افزایش
 از بیشتر بپرشی هایدامنه در سیل وقوع میزان رودمی

 شمال شمالی، های(. دامنه32باشد ) ملایم شیب با هایدامنه 
 ماندگاری طولانی زیاد، بارش دریافت دلیل به غربی و غربی
 خیزی رطوبت دارای پتانسیل سیل داشتن و برف مدت
 از ناشی هایآب عبور بستر عنوان به هاآبراهه .باشدمی

 میزان و یی تراکمشناسا که هستند مهمی فاکتور بارندگی
 موثر هاسیلاب خسارات کاهش و بینیدر پیش هاآن فاصله

متر  400(. در منطقه مطالعاتی کلاس کمتر از 24است )

 تبارمهناز ناعمی و ، رحمان زندیمهدی زارعی
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 توانمی را بارندگی. بیشترین تأثیر را در وقوع سیلاب دارد
 چرخه در مستقیم طور به که دانست عاملی مهم ترین
مورد مطالعه بارش (. در منطقه 5دارد ) دخالت هیدرولوژی

میلی متر بیشترین تأثیر را در رخداد سیلاب دارا  250بیش از 
 واکنش بر توانندمی خاک و گیاهی پوشش هایاست. ویژگی

در منطقه مورد  .داشته باشند تأثیر زهکشی حوضه در سیلاب
تولید  باعث کم نسبتا پذیریبه دلیل نفوذ 1مطالعه خاک مزیک

توپوگرافی  شاخص رطوبت. شودیل میبیشتر و ایجاد س رواناب
های تاثیرگذار بر وقوع و پتانسیل سیل در یکی از شاخص

(. بر اساس نتایج طبقات 29) رودشمار می های آبخیز بهحوضه
در منطقه مورد مطالعه کلاس توپوگرافی  شاخص رطوبت

تاثیر زیادی در وقوع سیلاب داشته است.  99/359-38/268
که هرچه به سمت منفی  NVDIشاخص پوشش گیاهی 

تمایل داشته باشد تاثیر زیادی بر رخداد سیل دارد زیرا شامل 
باشد و مناطقی است که از لحاظ پوشش گیاهی ضعیف می
در . شودباعث کم شدن نفوذ آب و جاری شدن رواناب می

منطقه مورد مطالعه مناطق مقعر در ایجاد سیل تأثیر زیادی 
ترین و موثرترین فاکتورها در وقوع مهمدارد به این دلیل که  

دهد باشد. سیل در مناطقی رخ میسیل شیب و انحنا زمین می
 توان. که دارای شیب زیاد و از نظر انحنا زمین مقعر باشند

 و شیب با درجه که بوده جریان فرسایندگی توان بیانگر آبراهه
 سرعت وقتی بنابراین .دارد مستقیم آبخیز رابطه مساحت حوزه

 افزایش آبراهه در نتیجه شاخص یابد افزایش سطحی ریانج
 (. هر چه شاخص توان آبراهه بیشتر باشد سیل28یابد )می

در رابطه با عامل ارتفاع نتایج پژوهش یابد. خیزی  افزایش می
(، کاربری اراضی با 11)با نتایج فیضی کوشکی و همکاران 

ج اصغری و (، عامل شیب با نتای15نتایج حسینی و همکاران )
زاده و ، عامل واحد اراضی با نتایج رضوی(3)همکاران 
اصغری و  (، عامل تراکم زهکشی با نتایج33)همکاران 

با نتایج جهان  NDVIشاخص پوشش گیاهی ( ، 7) همکاران
 با نتایج زهتابیان و همکاران  پذیرینفوذ(، 16تیغ و همکاران )

(، 6) ی و همکاران(، فاصله از آبراهه با نتایج عرب عامر40)
زاده و همکاران شاخص رطوبت توپوگرافی با نتایج یوسف

(، شاخص توان آبراهه با نتایج معروفی نیا و همکاران 39)
(، رواناب  10نیا و همکاران )(، زمین شناسی با نتایج فیض20)

(، خاک با نتایج جوادی و 22با نتایج مصفایی و همکاران )
(، 30نتایج قنبرزاده و همکاران )(، جهت شیب با 17همکاران )

(، انحنا زمین با نتایج 25) بارش با نتایج نگارش و همکاران
 ( مطابقت دارد.26نوری و همکاران )

 هامدل به ورودی متغیرهای
ترین مدل بر اساس معیار خطا، از برای انتخاب مناسب   

گردد. بدین های تست استفاده میبندی برای دادهروش رتبه
ها بر اساس معیارهای ذکر شده که به هر یک از مدلمعنا 
  مجموع مقایسه از پس پایان در وشود  ای داده میرتبه
 تخمین برای مدل ترینمناسب ،آمده دست به هایرتبه

 این بندیشود. شیوه رتبهمی انتخاب نفوذ معادله بهترین
 که کمترین مدلی روش، هر در که است صورت بدین هامدل 

 و به 1رتبه  ، یعنیرتبه ترینپایین دارد، را  MAEخطای میزان
های دسته از یک هر در دیگر ورودی ترکیبات یا هامدل

الی  2های رتبه مذکور، خطاهای معیار میزان حسب ورودی بر
 همبستگی ضریب معیارهای مورد در گیرد. امامی آخر تعلق

(Rمدل ) دارا را هامعیار این مقدار بیشترین ترکیبی که یا 
 که هاییمدل به یابد. همچنیناختصاص می 1رتبه  است،
 تعلق رتبه یکسان باشند، یکسان هاآن خطای معیار میزان

 ها یا ترکیبات مناسبمدل انتخاب از پس نهایت در .گیردمی
در منطقه مورد مطالعه  برتر روش ،آنها بین مقایسه و روش هر

 بردار ماشینهای دلگردد. بررسی مقایسه مانتخاب می
توان یک می که دهدمی تصادفی نشان جنگل و چاید پشتیبان،

 برای مناسب دقت با منطقه مطالعاتی را برای مشخصی الگوی
 را الگوی برتر مدل، هر برای باید معرفی نمود و سیلاببرآورد 

ترکیبات  یا هامدل انتخاب از پس نهایت کرد. در معرفی
 برتر انتخاب  روش ،آنها بین مقایسه و روش هر مناسب

 سنایوهای خطای و ضریب همبستگی 1گردد. جدول می
 این در دهد. همچنیندر چهار مدل را نشان می مختلف
 درجه شناسایی و تعیین منظور به حساسیت تحلیل تحقیق
 ورودی بر هایداده سری در پارامترها از یک هر اهمیت
آنالیز  منظور ت. بهاس گرفته صورت سیستم دینامیکی عملکرد

 با مدل و حذف پارامتر یک ورودی داده سری هر در حساسیت
 خطا و همبستگی ضریب و مقادیر اجرا تست، هایهمان داده

 افزایش مدل خطای چه هر پارامتر هر حذف با .گردید تعیین
 فرآیند بر پارامتر آن بیشتر تأثیر دهد، بیانگر نشان بیشتری

 سری برای حساسیت تحلیل انجامباشد. جهت می سازیشبیه
 CHAIDو  SVM linear ،RFهای مدل از ورودی هایداده

 شده است. ستفادها آن  نتایج بودن تردقیق دلیل به

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1- Mezic 
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  در تصادفی و جنگل ایدچ نوع تصمیم خطی، درخت پشتیبان بردار ماشین مدل در مختلف سناریوهای خطای و همبستگی ضریب  -1 جدول
 ایستگاه          

Table 1. Correlation coefficient and error of different scenarios in linear support vector machine model, chaid type  
              decision tree and random forest at the station 

Random Forest Chaid SVM-Linear سناریو 
MAE R MAE R MAE R M 

123/2 854/0 113/1 851/0 155/2 931/0 M1 
561/3 623/0 631/1 863/0 399/1 911/0 M2 
555/1 724/0 051/1 921/0 538/0 972/0 M3 
617/1 891/0 201/1 912/0 471/1 803/0 M4 
302/1 721/0 361/1 891/0 324/1 854/0 M5 
654/1 876/0 211/2 768/0 656/1 903/0 M6 
213/1 898/0 623/1 923/0 923/0 765/0 M7 
423/1 761/0 723/0 954/0 321/1 915/0 M8 
136/1 899/0 353/2 785/0 741/1 891/0 M9 
685/0 961/0 821/2 805/0 823/0 911/0 M10 
758/1 755/0 871/1 911/0 442/1 905/0 M11 
367/1 844/0 563/1 863/0 241/1 821/0 M12 
375/1 847/0 310/1 897/0 921/0 878/0 M13 
871/1 763/0 963/0 931/0 133/1 912/0 M14 
469/1 698/0 612/1 896/0 854/0 921/0 M15 
789/1 791/0 514/1 797/0 312/1 899/0 M16 

 

        هامدل سنجی اعتبار
 اعتبارسنجی بینیپیش هایمدل در مهم استراتژی یک  

دهد.  ارائه را جنتای معناداری تفسیر تواندمی که است نتایج
 هایسیلابنقاط  موقعیت اعتبارسنجی این اعمال برای

 سیلاب مقایسه گردید و حساسیت هاینقشه با موجود
 با سنجیصحت و تعلیمی هایداده با حساسیت سیلاب

 مورد بینینرخ پیش و موفقیت نرخ هایشاخص از استفاده
 بینیپیش قابلیت حاضر حال گرفت. در قرار اعتبارسنجی

 زیر سطح استفاده از با سیلاب منطقه مطالعاتی حساسیت
 نرخ ، درصدAUCمقدار  از و گرفت قرار بررسی مورد منحنی

 16در پژوهش حاضر  دو هر بینیپیش قابلیت و موفقیت
مدل  ورودی عنوان به مختلف پارامترهای ترکیب با سناریو
 مدل در که دهدمی نشان تحقیق این نتایج. شدند ایجاد

 بالاترین با M3سناریو  خطی با بهترین بردار پشتیبان شینما
، در MAE=538/0و کمترین مقدار  972/0همبستگی  ضریب

 ضریب بالاترین با M10مدل جنگل تصادفی بهترین سناریو 
 ، درMAE=685/0و کمترین مقدار خطا 961/0 همبستگی 

 بالاترین با M8سناریو  بهترین چاید نوع تصمیم درخت مدل
 =723/0و کمترین مقدار خطا  954/0همبستگی  ریبض

MAE تصادفی و ماشین  جنگل مدل بوده است. در نهایت

 ضریب بیشترین با الگوها بهترین بردار پشتیبان به عنوان
 برتر شناخته الگوی عنوان به خطا همبستگی و کمترین

در مدل ماشین  دهدمی نشان هاحساسیت آنالیز نتایج .شدند
، پارامترهای ارتفاع، شیب ترتیب بان خطی بهبردار پشتی

ترتیب پارامترهای لیتولوژی، خاک و در مدل جنگل تصادفی به
کاربری اراضی، جهت شیب، رطوبت توپوگرافی و تراکم 

شدند.  مدل شناخته در تأثیرگذار پارامترهای عنوان زهکشی به
چاید پارامترهای رواناب، خاک،  نوع تصمیم درخت مدل در

 پارامترها، اهمیت مهمترین عنوان فاصله از آبراهه و بارش به
برآورد سیلاب در منطقه مورد مطالعه دارند.  در بالایی نسبی
 برآورد و مشاهداتی های( پراکنش داده4، 3، 2) هایشکل
مدل نشان داده شده است.  هر از الگو بهترین توسط شده

 شده از مساحت ارائه هایمدل ارزیابی منظوربه ،این بر علاوه
 (. الگوریتم7، 6، 5)شکل  شد ( استفادهROCمنحنی ) زیر

 بندی حساسیتپهنه در بهتری تصادفی کارایی جنگل نوین
 اند. داشته مطالعه مورد حوضه در سیلاب
( ارائه شده است. سپس 3و  2) ها در جداولهای مدلخروجی

خطر سیلاب منطقه مطالعاتی با سه  های پهنه بندینقشه
 (.10، 9، 8های برده تهیه شدند )شکل مدل نام

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 پراکنش مدل ماشین پشتیبان بردار -2شکل 

Figure 2. Vector backup machine model distribution 
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 جنگل تصادفیپراکنش مدل  -3شکل 
Figure 3. Distribution of a random forest model 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چایدپراکنش مدل  -4شکل 
Figure 4. Chaid model distribution 

 
 ین جنگل تصادفیالگوریتم نو ROCمنحنی  -6شکل            SVM-SIGMOIDالگوریتم  ROCمنحنی  -5شکل 

Figure 6. ROC curve of the new random forest algorithm      Figure 5. ROC curve of SVM-SIGMOID algorithm  
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 چاید ROCمنحنی  -7شکل 
Figure 7. Chaid ROC curve 

 
 ی با مدل جنگل تصادفیبندپهنه -9شکل                                   پشتیبان بردار ماشینبندی با مدل پهنه -8شکل 

Figure 9. Zoning with random forest model                  Figure 8. Zoning with vector support machine model 
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 بندی با مدل چایدپهنه -10شکل 
Figure 10. Zoning with Chaid model 

 
 Rمحیط  در ها مدل هایخروجی  -2جدول 

Table 2. Model outputs in environment R 
 طبقه هر درصد حساسیت طبقات تابع نوع

 (SVM) الگوریتم ماشین بردار
 071/0 سیگما پارامتر

 44/81 هدف تابع مقدار
 223/0 یادگیری خطای

 چایدمدل 
 085/0 سیگما پارامتر

 12/93 هدف تابع مقدار
 451/0 یادگیری خطای

 تصادفی جنگل نوین الگوریتم
 079/0 سیگما پارامتر

 24/79 هدف تابع مقدار
 321/0 یادگیری خطای

 
 هامدل بین ROC آزمون خروجی مقادیر مقایسه  -3جدول 

Table 3. Comparison of ROC test output values between models 

 معناداری معیار انحراف خطای ROCزیرمنحنی  مساحت حساسیت هایمدل
 درصد 95اطمینان  سطح

 باند بالا یینباند پا
 905/0 043/0 005/0 521/0 854/0 (SVM) الگوریتم ماشین بردار
 776/0 679/0 001/0 061/0 801/0 مدل چاید

 743/0 658/0 005/0 052/0 854/0 تصادفی جنگل نوین الگوریتم

 
 کلی گیرینتیجه

 پتانسیل با طور کلی بر اساس نتایج تحقیق حاضر طبقاتبه   
جنوبی  و شرقی هایبخش در بیشتر متوسط و کم خیزیسیل

 به ضهحو شرقی در بخش که اند به طوریقرارگرفته حوضه
 خیزی متوسطمناسب خطر سیل نفوذپذیری و کم شیب علت
های مرتعی بر اساس نتایج به دلیل وجود کاربریباشد. می

بیشترین پتانسیل شمال غربی حوضه  و غربی نیمه فقیر در
ش گیاهی پوشدارند. عدم وجود  قرار شده  مشاهدهخیزی سیل

 جوی نزولات پذیرینفوذ در مناسب در این مناطق  نارسایی
دهد. می  افزایش را  حوضه خیزیسیل در نتیجه و افزایش را

 گیاهی پوشش و بالا ارتفاع و زیاد شیب مانند طبیعی عوامل

شود. همچنین نتایج می خیزیسیل در تشدید فقیر باعث
  از نظر که حوضه و غربی شمالی هاید قسمتنشان دا

مارن، مانند  سطحی سازندهای دارای لیتولوژی و شناسیزمین
 و کم بسیار هاآن پذیرینفوذ ضریب و بوده رس و سیلت

 سیلاب بروز در بالایی پتانسیل از ناچیز دارن،  گیاهی پوشش
 زا استفاده با هامدل در این پژوهش ارزیابی .هستند برخوردار

خطا  قدر مطلق میانگین مقادیر و( R) ضریب همبستگی
(MAEصورت گرفت. بررسی ) نشان داد که به  هامدل نتایج

 پشتیبان، چاید و جنگل بردار های ماشین ترتیب مدل
با بیشترین میزان  M10و  M3 ،M8تصادفی با سناریوی 

از دقت بالایی در برآورد همبستگی و کمترین خطای میانگین، 
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 هستند. علاوه وع سیل در منطقه مطالعاتی برخوردارخطر وق
 زیر شده از مساحت ارائه های مدل ارزیابی به منظور این، بر

در  هم مقادیر این اساس این شد. بر ( استفادهROCمنحنی )
 الگوریتم در آموزشی هایداده در هم و تعلیمی هایداده

(SVM و مدل )ج نتای تصادفی دارای جنگل نوین الگوریتم
 هر که است مطلب این بیانگر نتیجه این .باشدمی تری دقیق

 قرار تأیید مورد سازیمدل اعتبار و صحت نظر از مدل دو

شناسایی  به منظور توان می پژوهش این نتایج از .اندگرفته
 سیل و در نتیجه تعیین در برابر و حساس مستعد مناطق

عمرانی و  هایتوسعه جهت امن مکانهای مناسب و
سیل  رخداد تقریبی زیرساختی، و همچنین در تعیین زمان

این  از ناشی خسارات و تلفات  از تا حدودی و استفاده 
 نمود. جلوگیری مخاطره
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Flood, like other hydrological phenomena, is an uncertain phenomenon that can occur 
at any time and place and is influenced by various climatic factors, physical characteristics of the basin, vegetation 
status and land use, and human intervention. Determining the contribution of each parameter to the flood incidence is 
important. At present, with the development of GIS, remote sensing (RS), and machine learning (ML) methods, very 
accurate modeling of flood probability can be performed. However, the construction of these models requires 
accurate and principled knowledge of the flood occurrence process, the study of effective parameters in flood 
formation, understanding of how each parameter affects flood generation, and the selection and development of 
appropriate models and their evaluation. Due to the importance of determining flood-prone areas in different areas, 
especially basins located in arid and semi-arid areas such as the study area, the present study was conducted to assess 
flood risk using vector mining data mining models. Random support, grass, and forest are targeted in this area. 
Material and Methods:   In the present study, to support the risk of flooding, data support models of support vector 
machine, field, and random forest have been used. In general, the purpose of presenting data mining models is to 
achieve a reasonable and accurate estimate of spatial prediction of flood occurrence, compare the efficiency of the 
models and select the most appropriate method for preparing a flood sensitivity assessment map. In this study, from 
various information such as the topographic map of scale 1: 50000 to extract level lines, a geological map of scale 1: 
100000, a soil map prepared by the General Department of Natural Resources and Watershed Management of 
Khorasan Razavi province, digital elevation model (DEM) image with Spatial resolution of 12.5 m, Google Earth 
satellite imagery, meteorological data, rain gauge, statistical period of 20 years (98-78), Andarkh stations, Olang 
Asadi, Kardeh Dam, Marshak, Bulgur, Bala Gosh, Al, Chenaran, Moghan, Chekneh Olya, Abqad Frizi, Talgur, 
Qadirabad, and Kabkan have been used. Elevation, slope, slope direction, drainage networks, main waterways, and 
convexity of the ground surface were extracted from the DEM image and level lines. Land use of the region was 
prepared from Google Earth satellite images related to 2020 and in a supervised classification method. The vegetation 
map of the region was also prepared based on the NDVI index and from satellite images of Landsat 8 in 2018. 
Results: The elevation factor plays a key role in controlling the direction of flood movement and water surface depth. 
At an altitude of 2000 m and more, with increasing altitude, the flood potential in the study area increases. According 
to the results, among the uses of the studied basin, irrigated and garden lands produce less runoff due to more 
infiltration and are less prone to flooding. In the study area, at a slope of 60 degrees, due to the increase in slope, the 
latency of the basin is low, the amount of water infiltration into the soil is low, and as a result, the volume of floods 
and surface runoff will increase. Class 0/0074-0/0120 has the greatest impact on the occurrence of basin floods. The 
northern, northwestern, and western slopes have the potential for flooding due to heavy rainfall, long-term snow 
retention, and moisture. In the study area, more than 250 mm of rainfall has the greatest impact on the occurrence of 
floods. In the study area, due to the relatively low permeability of the soil, the soil produces more runoff and floods. 
Based on the results of topographic moisture index classes in the study area, classes 268/38-359/99 had a great impact 
on the occurrence of floods. In the study area, concave areas have a great impact on floods because the most 
important and effective factors in the occurrence of floods are the slope and curvature of the earth. At present, the 
predictability of flood sensitivity in the study area was investigated using the area under the curve. The results of this 
study show that in the linear support vector machine model with the best scenario M3 with the highest correlation 
coefficient of 0.972 and the lowest value of MAE = 0.538, and in the random forest model the best scenario M10 
with the highest correlation coefficient 961 0.0 and the lowest error value MAE = 0.685, in the Chaid decision tree 
model, the best scenario was M8 with the highest correlation coefficient of 0.954 and the lowest error value was 
MAE = 0.723. 
Conclusion: In general, according to the results of the present study, the floors with low and medium flooding 
potential are more located in the eastern and southern parts of the basin, so in the eastern part of the basin due to low 
slope and good permeability flood risk, It is average. According to the results, due to the existence of poor rangeland 
land uses in the western and northwestern half of the basin, the highest flood potential has been observed. The results 
also showed that the northern and western parts of the basin, which in terms of geology and lithology have surface 
formations such as marl, clay, and silt, and their permeability coefficient is very low and vegetation is low, have a 
high potential for occurrence. They have flooded. In this study, the models were evaluated using correlation 
coefficient (R) and mean absolute error values (MAE). Examination of the results of the models showed that the 
support vector machine, chad, and random forest models with scenarios M3, M8, and M10 with the highest 
correlation and the lowest mean error, respectively, have high accuracy in estimating the risk of floods in the study 
area. In addition, the area under the curve (ROC) was used to evaluate the proposed models. Accordingly, these 
values have more accurate results in both educational data and training data in the algorithm (SVM) and the new 
random forest algorithm model. This result indicates that both models have been validated in terms of modeling 
accuracy and validity. 
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