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  چکیده
-ها نیز میها و سازهبرداري و تحویل و توزیع آب است، تابع شرایط فیزیکی کانالهاي آبیاري علاوه بر اینکه تحت تأثیر عملیات بهرهبکهعملکرد ش

در تعیـین   تواندها میتري بر عملکرد شبکه دارند و تعیین میزان تأثیر آنبا توجه به تنوع مشخصات فیزیکی شبکه، شناسایی مواردي که تأثیر بیش. باشد
در ایـن  . هاي جدیـد کمـک شـایانی بنمایـد    چنین طراحی مبتنی بر عملکرد مطلوب براي شبکههاي موجود و همهاي بازسازي و اصلاح شبکهاستراتژي

در . فاده شـده اسـت  هـا اسـت   برداري شبکه کاوي، براي استخراج الگوهاي عملکردي بهره هاي کارآمد داده تحقیق از قوانین التزامی، به عنوان یکی از روش
بـه  . انـد آیند در نظـر گرفتـه شـده   برداري به عنوان پیهاي بهره برداري به عنوان سري پیشین و شاخص در عملکرد بهره مؤثراین روش عوامل فیزیکی 

ي آبگیر از کانال اصلی و نوع آبگیر در بررسی تک عاملی روابط، نتایج نشان داد فاصله. استفاده شد Aprioriمنظور استخراج قوانین التزامی از الگوریتم 
ن همزمـا بررسـی  . درصد مطـرح مـی باشـند    47و  44بر شاخص کفایت تحویل آب به عنوان قوانین مستحکم با ضرایب اطمینان  مؤثربه عنوان عوامل 

تر کند، لذا به منظور شناخت دقیقه میتري نسبت به نتایج حاصل از بررسی تک عاملی ارائبرداري نتایج کامل هاي بهرهچندین عامل فیزیکی بر شاخص
  .ن مورد توجه قرار گیردهمزماصورت هها ببرداري و مشخصات فیزیکی شبکه باید عوامل اصلی مؤثر بر آنهاي بهرهرابطه شاخص

  
  هاي آبیاريکاوي، نوسازي و بازسازي شبکه ، دادهAprioriالگوریتم  :کلیدي هاي واژه

  
    مقدمه
عیت و نیاز به غذا سـبب گردیـده کـه بخـش     جم3افزون2روز1رشد

از آنجاییکه ایـن بخـش یکـی از    . کشاورزي کانون توجهات قرار گیرد
آید، بایـد بـه مـدیریت و    هاي آب به شمار میکنندهترین مصرفعمده

در .  اي معطـوف نمـود  توجه ویـژه وري آب در این بخشافزایش بهره
ي تحویل و توزیـع آب  ههاي آبیاري، نحوبرداري شبکهمدیریت و بهره

عـلاوه بـر آن   . هاي مربوط، اهمیت قابل تـوجهی دارنـد  ریزيو برنامه
هاي آبیاري در مناطق مختلف آن بـا توجـه بـه تفـاوت      عملکرد شبکه

هـاي آبگیـر   ها، موقعیـت سـازه  شرایط فیزیکی شبکه از نظر نوع سازه
رها هاي تنظیم، سطح تحت پوشش آبگیرها، فاصله آبگینسبت به سازه

  .باشداز کانال اصلی متفاوت می
هـاي  ات فیزیکـی شـبکه و شـاخص   چنانچه بتوان ارتباط مشخص

هـاي موجـود و   تـوان بازسـازي شـبکه   ود، مـی عملکردي را تعیین نم
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هاي جدید را بر مبناي میـزان تـأثیر هریـک از عوامـل     طراحی شبکه
ي کاوهدادي هاروشاستفاده از  با. فیزیکی بر عملکرد شبکه انجام داد

 ـ ارتبـاط  توانیم ي هـا شـاخص هـاي فیزیکـی شـبکه و     ویژگـی  نیب
  . آورد دست بهي را عملکرد

 که باشدمی داده کاوي نظارتی غیر حالت یک وابستگی ها تحلیل
 از یکـی . پـردازد مـی  هاداده مجموعه در ارتباط یافتن براي جستجو به

امـی  وابسـتگی، اسـتخراج قواعـد التز    تحلیـل  حـالات  تـرین کاربردي
 غیـر  هـاي  از روش هـایی نمونـه  ).Tan and Yu., 2006( باشـد  مـی 

 کیفیت مطالعات:  از است عبارت آب، علوم زمینه در کاوي نظارتی داده
 آب منـابع  آلودگی پتانسیل میزان برآورد زیرزمینی، و سطحی هايآب

 هـاي حوضـه  و هـا رودخانـه  بنديطبقه به مربوط زیرزمینی، تحقیقات
 ـ و آبریز  نظیـر  جـوي  هـاي پدیـده  بینـی پـیش   هیـدرولوژي  اتمطالع

کـاوي   دیگـر از کاربردهـاي داده   یکـی  ترسالی و خشکسالی بارندگی،
  . )Balzas, F., 2006(باشد غیرنظارتی در مهندسی آب می

 ارتبـاط  التزامـی،  قواعـد  از اسـتفاده  با) 1391( همکاران و فتاحی
 ـ آزاد يهـا آب سـطح  دمـاي  بـا  را زمستانه و پاییزه بارندگی  دسـت هب
 آبـادان،  سینوپتیک ایستگاه سه هايداده خود تحقیق در هاآن.  آوردند
-1966 هـاي سـال  طی در را خوزستان استان در واقع دزفول، و اهواز

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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 آب سـطح  دمـاي  کهنتایج نشان دادند  .دادند قرار بررسی مورد 2010
 بینـی پـیش  بـراي  تنهـا  جداگانـه،  طور به فارس خلیج یا سرخ دریاي
-پیش قوانین، این میان از. است مفید آبادان ایستگاه در  خنثی شرایط

  . گیرد می صورت تريبیش پشتیبانیِ با خنثی شرایط بینی
 الگوهـاي عملکـردي در   اسـتخراج  روي بـر  شده انجام تحقیقات

 از آبیـاري  هـاي شـبکه  تر بینانه ارزیابی واقع منظوربه آبیاري هايشبکه
 بـر  مختلفـی  محققـین  و است بوده مختلف ینمحقق توجه مورد دیرباز
 هـاي شبکه در امروزه. اندکرده تحقیق آبیاري هايشبکه عملکرد روي

 هـاي روش از استفاده امکان که شودمی تولید وسیعی هايداده آبیاري
 علـوم  از شـاخه  ایـن  از اسـتفاده  با.  کندمی فراهم را داده کاوي جدید

 هـاي شـبکه  در موجـود  عملکردي ايالگوه و ناشناخته روابط توانمی
 آبیـاري  هـاي شـبکه  عملکـرد  در یک تحقیق .آورد دستهب را آبیاري
 هـاي داده از استفاده  با را چین کشور در  شی جین و استرالیا  گلبورن
.  (Malano and Gao, 1992)شـد  بنـدي  خوشـه  و بندي رتبه زمانی

 از اسـتفاده  بـا  شبکه، مدیریت بهبود منظوربه) 1390(منعم و هاشمی 
 لحاظ از مشابه عملکرد داراي که شبکه از اجزائی بندي،خوشه تکنیک

 این از استفاده با. کردند شناسایی را هستند فنی و فیزیکی خصوصیات
 از را خـود  هـاي گیـري تصـمیم  دامنـه  قادرنـد   شـبکه  مدیران روش،

 همگن منطقه چند ابعاد در تري کوچک ي محدوده به وسیع يمحدوده
 سـطح  در گیريتصمیم و مدیریت سهولت سبب امر این. دهند هشکا

 ).Monem and Hashemy, 2011( شـد  خواهـد  همگـن  منـاطق 
 هـاي روش از ترکیبـی  اسـتفاده  بـه  اقـدام ) 1390( منتظر و زحمتکش

 در. کردند آبیاري هايشبکه عملکرد ارزیابی در کاوي داده و ايمقایسه
 قـرار  ارزیـابی  مـورد  جهـان  اريآبی ي شبکه 18 عملکرد هاآن تحقیق
 سـفیدرود،  دز، آبیـاري  هـاي شـبکه  عملکرد هاآن منظور بدین. گرفت
 آمریکـاي  کشورهاي از آبیاري شبکه 14 با را ایران از وشمگیر و تجن

 در. دادنـد  قـرار  ارزیـابی  مـورد  هندوستان نزدیک، خاور آفریقا، لاتین،
 حـوزه  دو در( کـرد عمل زمینه در ارزیابی شاخص 13 ها آن هايبررسی

  .گردید تهیه) تولید راندمان و بهره برداران به خدمات ارائه
 مجـامع  در هـا آن طـرح  و هـا شـبکه  مشکلات از آگاهی رغمعلی
 عملکرد بهبود بر محدودي تأثیر پیشنهادي راهکارهاي علمی، مختلف
 و بهسـازي  معیـوب  يچرخـه  از چنانهم هاشبکه و اندداشته هاشبکه

-انعطـاف  با چنانهم برداريبهره برنامه و برندمی رنج لیمتوا شکست
 ,Burt( گیـرد می صورت پایینی بسیار عدالت و پذیرياعتماد پذیري،
 از ايگسترده هايداده مؤسسات و هاشرکت از بسیاري امروزه). 2011

-مـی  تولیـد  داده انبار یک و کنندمی تولید...  و سود فروش، عملکرد،
 کـه  کننـد  اسـتفاده  نحـوي  بـه  هاداده این از باید اه شرکت این. کنند

 عملکـرد  بهبـود  باعـث  و داده ارتقـاء  را شـرکت  مـدیریت  و سودآوري
 بـا  بنـابراین ).  Saitta et al, 2005( شـوند  هـا سـازمان  و هـا شرکت
عمیـق  هايتحلیل توانمی شبکه در موجود وسیع هايداده از استفاده

. داد انجـام  شـبکه  عملکـرد  تقـاء ار و بهبـود  جهـت  در تريکامل و تر

یافته تـا   را هاداده نیب مناسبو  دیمف وابطر است قادر 1یالتزامنین قوا
هدف اصلی . ودنم استفاده هاشبکه بازسازي و اصلاح در هااز آنبتوان 

این تحقیق معرفی و کاربرد روش قوانین التزامیِ عملکردي در سـطح  
دست آمـده از ایـن روش   اعد بهگوها و قوال. ي آبیاري بوده استشبکه

به مدیران شبکه کمک خواهد کرد تا ارتباط بین مشخصات فیزیکی و 
ــرد شــبکه را بهتــر درك کــرده و در تصــمیم     هــا و گیــريعملک

-هاي خود براي بازسازي و اصلاح شبکه اقدامات مناسـب  ریزي برنامه
 .تري انجام دهند

  
  هامواد و روش
  قوانین التزامی

 آگـراوال و همکـارن   اي ازلتزامـی بـا ارائـه مقالـه    مفهوم قوانین ا
(Agrawal et. Al., 1993)  نین هـدف از کـاوش قـوا   .  معرفی شـد

بـه ایـن   . باشـد یک مجموعـه مـی   ، یافتن ارتباطات بین اجزاءالتزامی
هـا و سـاختارهاي علّـی و معلـولی     یافتن وابسـتگی  ترتیب جستجويِ

در این مقوله ها ه هاي آنو داد هاي اطلاعاتیموجود بین اعضاء بانک
، نین التزامـی فرآیند کشف قوا). Tan and Yu, 2006( گیردجاي می

 انجـام یـک جـزء   بیـانگر آن اسـت کـه    نماید که را تولید می عديقوا
منـوط   )پیشـین -مقدم( به انجام جزیی دیگرتا چه حد  )آیندپی -تالی(

-بیان می3 نیو پشتیبا 2ي تولیدي با ضریب اطمیناناعتبار قاعده .است
  :شودنشان داده می به صورت زیر نینشکل کلی این قوا .شود

 پیشین → آیند پی]  پشتیبانی ،ضریب اطمینان ضریب[ 
-، احتمال شمول مقدم و تالی در یک قانون میSپشتیبانی ضریب

 Bو  Aوقایع هم زمـان  نسبت ضریب پشتیبانی به عبارت دیگر . باشد
تعداد وقایعی از تقسیم دهد که شان میرا ن D موجود در وقایع به کل 

رابطـه  (  آیدبه دست میوقایع باشند بر تعداد کل می Bو  Aکه شامل 
1( 

)1 (     
  S P

  number of transaction containing both   and   
total number of transactions

A B
A B

 
 

Aدر قاعده  B  ،اطمینـان  ضریب C    صـحت یـک قاعـده را ،
مقـدم را  دهد اگر تبادل، شرایط نشان میضریب این  .کندمشخص می

بـه  . کنـد شرایط تالی را نیز کسب مـی با چه احتمالی اختیار کند، آنگاه 
 Aشامل  وقایع، به تعداد Bو  Aشامل  وقایععبارت دیگر نسبت تعداد 

باشند بر تعـداد   می Bو  Aکه شامل  وقایعیاز تقسیم تعداد و   باشدمی
  .)2رابطه (آید دست می، بهAشامل  وقایع

                                                             
1- Association Rule Mining 
2 - Confidence 
3 - Support 
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)2(      
  C P

  number of transaction containing both   and   
number of transaction containing A

A B

B A 
  

با توجه به این که میزان صحت یک قاعـده را نشـان   این ضریب 
 .شود نامیده مینیز  میزان صحتتحت عنوان  اي موارددهد در پارهمی

براي استخراج قوانین التزامی  Aprioriدر این تحقیق از الگوریتم 
-به باشد که ها میداده ورودي این الگوریتم ماتریسی از. برده شدبهره

این الگوریتم از معیارهاي ضریب پشـتیبانی و  . صورت گسسته هستند
-ضریب اطمینان جهت استخراج قوانین مفید و مستحکم استفاده مـی 

 Zhao( دهـد فضاي جستجو را تا حد قابل قبولی کـاهش مـی   کند و
and Bhowmick, 2003.(  

 در گـام .  شـوند م میگام انجادو در هاي کشف الگو اکثر الگوریتم
مناسـب را  قـوانین  کـرده و در گـام دوم   مکرر را پیدا وقایع اول تعداد 

در ایـن تحقیـق از   ). Hand and Smyth, 2001(کننـد  استخراج می
  براي اسـتخراج قـوانین التزامـی شـبکه     Clementine 12.0افزار  نرم

  . آبیاري قزوین استفاده گردید
  

  مورد مطالعه منطقه
-یاري قزوین به سبب وجود اطلاعـات گسـترده بهـره   ي آبشبکه

تنظـیم  . برداري و فیزیکی جهت انجام این تحقیق در نظر گرفته شـد 
هـاي  هاي سطح آب در این شبکه از نوع آمیـل بـوده و دریچـه   کننده

در . باشـند هاي درجه دو نیز عموماً از نوع نیرپیک میآبگیري از کانال
هـاي قابـل توجـه بـراي     ود دادهتحقیق حاضر با توجه به ضرورت وج

 9آبگیـر موجـود بـر روي     149کاوي، تعداد هاي دادهاستفاده در روش
) Main Canal(آبگیر واقع بر کانال اصلی  17شبکه  و  1کانال درجه 

ي  شبکه مورد بررسی قرار گرفتند که اطلاعات آب تحویلی و سـهمیه 
آبگیـر واقـع بـر     132و  1386 ها در سالآبگیر واقع بر این کانال 166

به صورت ماهانـه و حجمـی در دسـترس     1387ها در سال این کانال
، اطلاعـات ایـن   1386تر بودن اطلاعات در سال دلیل بیشهلذا ب. بود

سال جهت استخراج قواعد التزامیِ شبکه مورد استفاده قرار گرفت و از 
  . شدبراي ارزیابی قوانین استخراج شده استفاده  1387اطلاعات سال 

 
  برداريهاي بهرهشاخص

  شاخص کفایت
با توجه به وضعیت منابع آب در شبکه شاخص کفایت تحویل بـه  

مولدن و . ترین شاخص عملکردي شبکه در نظر گرفته شدعنوان مهم
 Molden( نشـان دادنـد   3ي شاخص کفایت را به صورت رابطه گیتز

and Gate, 1990(.  

)3 (                                 

D

T R R

Q1 1PA=     
T R Q

  
  

  
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  :که در آن
PA =شاخص کفایت براي کل سیستم؛ T = فواصل زمانی در نظر

هـاي   تعـداد کـل آبگیـري   = R گرفته شـده بـراي ارزیـابی عملکـرد؛    
  .دبی مورد نیاز= QR دبی واقعی تحویلی؛=  QD گیري شده؛ اندازه

  
  شاخص پایداري تحویل

هـاي  ن یکی دیگر از شـاخص شاخص پایداري تحویل نیز به عنوا
هـاي  برداري با توجه به تغییرات زمـانی شـاخص کفایـت در دوره   بهره

پایداري تحویـل بـه معنـی تحویـل دبـی آب بـه       . تحویل انتخاب شد
به طوریکـه دریافـت   .  باشدصورت ثابت در طول زمان تحویل آب می

ي آب به در دسترس بودن دبی ثابت در زمان تحویـل اطمینـان    کننده
کمـی کـردن ایـن    جهـت  . ریـزي کنـد  اشته و بتواند براي آن برنامهد

شـاخص کفایـت در طـول    ) CVT(شاخص از ضریب تغییرات زمـانی  
 ).Molden and Gates, 1990) (4رابطـه  (زمان استفاده شده اسـت  

شـبکه از لحـاظ   . هرچه قدر این شاخص بـه سـمت صـفر میـل کنـد     
  . تتري خواهد داشپایداري تحویل، عملکرد مناسب

)4(                                            
T A

1PA= CV P   
R R
   

  
  عوامل فیزیکی

منظور استخراج الگوهاي عملکردي در این پژوهش لازم اسـت  به
هـاي   ي آبیاري قزوین مرتبط بـا شـاخص  عوامل فنی و فیزیکی شبکه

هـاي مـورد    یـین ویژگـی  بنابراین براي تع. برداري مشخص شوندبهره
کفایـت  (برداري شبکه بهره گذار بر شاخصاستفاده، عوامل اصلی تاثیر

ي دهنـده شاخص کفایت نشـان . بررسی شد) تحویل وپایداري تحویل
هـاي  نسبت آب واقعیِ تحویلی به آب مورد نیـاز آبگیـر اسـت در دوره   

رهـا بـا   ترین عامل مؤثر بر آب مورد نیاز آبگیلذا مهم. تحویل آب است
توجه به آنکه الگوي کشت تمامی آبگیرها ثابت اسـت، سـطح تحـت    

از طرفی تغییرات میزان آب تحـویلی طـی   .  باشدپوشش هر آبگیر می
هـاي  هاي مختلف زمانی تحویل، تابعی از نوع مدل آبگیـر و گـام  دوره

ي آبگیر و تغییرات تـراز  تنظیم دبی آن، تراز سطح آب در مقابل دهانه
براي انعکاس میـزان آب تحـویلی   . باشدي تحویل آب می آب در دوره

علاوه بر آن .  عنوان عامل فیزیکی مؤثر انتخاب شدهنوع مدل آبگیر ب
میزان آب تحویلی به هر آبگیر به شدت تحت تأثیر وضـعیت آبگیـري   

هـا در پـایین   آبگیرها در بالادست است، از طرفی تلفات آب در کانـال 
ي آبگیر از ابتداي کانال شود، لذا فاصلهمیتر نمایان دست شبکه بیش

یکی از عوامل مهم تأثیرگذار بر میزان آب تحویلی به آبگیر محسـوب  
ي آبگیر تـابعی از  تراز سطح آب و تغییرات آن در مقابل دهانه. شود می

بنابراین از مجموعه مشخصـات  . ي تنظیم استي آبگیر از سازهفاصله
بـرداري  بهـره  اصلی مـؤثر بـر شـاخص   فیزیکی شبکه و آبگیر، عوامل 

عوامل سطح تحت پوشش، مدل آبگیر، فاصله آبگیر از کانـال  : کفایت
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 ریمقـاد . ي تنظـیم در نظـر گرفتـه شـد     اصلی و فاصله آبگیر از سـازه 
، حداقل و نیز ضریب تغییرات خصوصیات در نظر گرفتـه شـده   حداکثر

هـاي  چـه مـدل دری نـوع   چنـین هم .نشان داده شده است 1در جدول 

در  هـا تـرین ظرفیـت آن  ترین و بـیش ي کمنیرپیک، تعداد و محدوده
  .است مشاهده قابل 2 جدول

  
  برداري براي آبگیرهاي شبکه آبیاري قزوینهاي بهرهحدود تغییرات خصوصیات فیزیکی و شاخص -1جدول

  
  عوامل  فیزیکی  بهره برداري  شاخص
پایداري 
  تحویل

کفایت 
  تحویل

از کانال اصلی فاصله آبگیر 
  )متر(

فاصله آبگیر از سازه تنظیم 
  )متر(

مساحت تحت پوشش آبگیر 
  )هکتار(

  658  165  28130  1 6/1 مقدار حداکثر
  3  0  0  07/0 05/0 مقدار حداقل

ضریب 
 تغییرات

55/0 40/0  87/0  94/0  18/2  

 
  قزوین  ي آبیاريهاي شبکههاي استفاده شده در کانالتعداد و نوع مدل دریچه -2جدول

  تعداد دریچه  ترین ظرفیتبیش  ترین ظرفیتکم  نوع دریچه
XX1 80  470  110  
XX2 200  480  19  
L1 500  1000  35  
C1 1000  1900  1  
C2 1000  1900  1  

  
  هاسازي داده آماده

هاي مورد نیاز بـراي تحلیـل قـوانین التزامـی بـا      از آنجاییکه داده
صــورت مجــزا باشــند، بایــد  بایــد بــه Aprioriاســتفاده از الگــوریتم 

 باتوجـه  نیبنابرا.  بندي شوندمتغیرهاي پیوسته به شکل گسسته دسته
 پوشـش  تحـت  سـطح  ،پایداري تحویل ت،یکفاي ها شاخص نکه،یا به

، میتنظ ـي  سـازه  ازي آن فاصله وی اصل ازکانالي آبگیر فاصله ،آبگیر
ها ین شاخصها، اسازي دادهدر جهت آماده باشندیم وستهیپي ها داده

براي سهولت . هاي مختلف جاي گرفتندسازي شده و در دسته گسسته
-تجزیه و تحلیل نتایج و استحکام قوانین حاصله، هریـک از شـاخص  

 شـاخص .  انـد دسته تقسیم شـده  3هاي عملکرد و عوامل فیزیکی به 
بـه   )Somarasekaet, 1987(کفایت با استفاده از تحقیق سوماراسکا 

و عوامل فیزیکی نیز با توجه به توزیع این عوامل در  ،3صورت جدول 
 4هاي افراد با تجربـه، بـه شـرح جـدول      گیري از دیدگاه شبکه و بهره

  .بندي شدنددسته
  

  نتایج و بحث
نظر به سطح دقت مورد نظر از دیدگاه کاربردي در  بررسی نتایج با

ضـریب  تکرار براي هر قانون و  2ها براي پذیرش قواعد حداقلِ شبکه
در این قسمت ابتدا یـک  . درصد در نظر گرفته شد 30اطمینان حداقل 

نمونه ازارزیابی قواعد استخراج شده گزارش شـده و در ادامـه قـوانین    

شود  حاصل شده از ارتباط عوامل فیزیکی با شاخص کفایت بررسی می
  .شود این عوامل بر شاخص کفایت بررسی می همزمانو در انتها تأثیر 

  
  برداريهاي بهرهبندي شاخصدسته -3جدول

  ضعیف  متوسط  خوب  برداريبهره شاخص
  0- 40/0  60/0 - 40/0  1.00 – 60/0  کفایت

  < 70/0  70/0≤ –< 35/0  35/0– 0  تحویل پایداري
  

  بندي عوامل فیزیکیدسته -4جدول
  کم  متوسط  خیلی زیاد  عوامل فیزیکی
  > 4000  9000 - 4000  9000>  )متر(فاصله از کانال اصلی 

  > 5  5 -50  50 >  )متر(ي تنظیم  فاصله از سازه
  > 50  50 -120  120 >  )هکتار(مساحت تحت پوشش 

 
  ارزیابی قوا نین استخراج شده

براي بررسی و تأیید صحت قوانین التزامی استخراج شده در سـال  
مورد ارزیـابی   1387، این قواعد با قوانین استخراج شده در سال 1386

واعدي که توانسته بودند حـد قابـل قبـول اطمینـان و     قرار گرفتند و ق
.  سال تأمین کنند به عنوان یک قاعده پذیرفته شدند 2پشتیبانی را در 

قواعد حاصله میان نوع دریچه آبگیـري و   5به عنوان نمونه در جدول 
  . گیرد مورد بررسی قرار می 1386و  1387شاخص کفایت  در سال 
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  میان نوع دریچه و شاخص کفایت نتایج استخراج شده -5جدول

 شاخص کفایت نوع دریچه  شماره قانون
 1387سال  1386سال  

 %یبانیپشت % نانیاطم %یبانیپشت %اطمینان 
1 

L1 
 40/8  67/36 23/7 29/40 خوب

 40/8 67/37 23/7 29/38 متوسط 2
 11/6 67/26 63/6 43/21 ضعیف 3
4 

XX1 
 08/19 74/28 69/21 73/32 خوب

 08/19 74/28 47/17 36/26 متوسط 5
 24/28 53/42 11/27 91/40 ضعیف 6
7 

XX2 
 58/4 15/46 82/4 11/42 خوب

 58/4 15/46 42/5 37/47 متوسط 8
 76/0 69/7 21/1 53/10 ضعیف 9

 
شود بالاترین حـد اطمینـان   مشاهده می 5همانطور که در جدول 

و شاخص  XX2ي نون دریچهدر این قا. باشدمی 8براي قانون شماره 
 46و  1386درصـد بـراي سـال     47کفایت متوسط با میزان اطمینـان  

بنابراین این قانون از استحکام . باشدبرقرار می 1387درصد براي سال 
ترین در مقابل پایین. باشدبرخوردار می 1387و  1386سال  2لازم در 

بـه   9شـماره  حد پشتیبانی در قواعد استخراج شده مربـوط بـه قـانون    
 1386این قانون در سـال  . باشدمی 1387درصد در سال  76/0میزان 

درصد است که با بررسـی   7ترین حد پشتیبانی به میزان نیز داراي کم
توان استنباط نمود که این قانون قابـل اتکـاء   سال می 2این قانون در 

 3 و 2، 1در قـانون شـماره   . توان بـه آن اسـتناد نمـود   باشد و نمینمی
و   L1شود که حدود اطمینان و پشـتیبانی دریچـه مـدل    ملاحظه می

بـا حـدود    1386هاي کفایت خوب، متوسط و ضعیف در سـال  شاخص
هاي کفایت موجود در سـال  اطمینان و پشتیبانی این دریچه با شاخص

توان پذیرفت که قوانین مـذکور  بنابراین می. تقریباً انطباق دارد 1387
با بررسی حدود اطمینان و پشتیبانیِ . باشنددار میاز صحت لازم برخور

صحت ایـن قـوانین    1387و  1386هاي در سال  6و  5، 4هاي  قانون
توان قوانین استخراج شـده  به همین ترتیب می.  شودنیز مشخص می

هاي فیزیکی دیگر استخراج شده در شـبکه  را با ویژگی 1386در سال 
ارزیابی قرار داد و قواعد مستحکم بررسی نمود و صحت قواعد را مورد 

 . و مستدل را انتخاب نمود
  

  قوانین استخراج شده
براي درك بهتر مطلب یک نمونه از قوانین استخراج شده به طور 

سپس در ادامه فقط قوانین مفید و مسـتحکم  . شودکامل شرح داده می
 .گیردبا محدود کردن ضریب اطمینان مورد بحث قرار می

  
  ریچه و شاخص کفایترابطه نوع د

ي قواعد التزامی استخراج شده میان نوع دریچـه  کلیه 5در جدول 

ي کفایـت بـه   بـردار  شـاخص بهـره  شاخص کفایت با در نظر گرفتن  و
مربوط بـه  )  پیشین(و نوع دریچه به عنوان مقدم ) آیندپی(عنوان تالی 

  .ارائه شده است 1386سال 
و  XX2مـدل   ي دریچـه در این قواعد بالاترین حد اطمینـان بـرا  

لذا . دست آمده استهدرصد ب 37/47شاخص کفایت متوسط به میزان 
 XX2هـاي آبگیـر مـدل    درصد از دریچه 47توان اظهار داشت که می

اما همین قـانون داراي ضـریب   .  اندداراي کفایت تحویل متوسط بوده
به این معنی کـه از میـان کـل عملیـات      . درصد است 42/5پشتیبانیِ 

و  XX2هـا دریچـه مـدل    درصد آن 5حویل آب به آبگیرها صرفاً در ت
بدین ترتیب . اتفاق افتاده است طور همزمانشاخص کفایت متوسط به

و شاخص کفایت  XX2توان نتیجه گرفت که اگرچه ارتباط دریچه می
متوسط ارتباط نسـبتاً قـوي و مسـتحکمی اسـت امـا ایـن قاعـده در        

  .چندان فراگیر نیست برداري مجموعه عملیات بهره
آمـده بـالاترین حـد پشـتیبانی بـراي       دستدر مجموعه قواعد به

درصـد   11/27و شاخص کفایت ضعیف به میـزان   XX1مدل  دریچه
درصـد از   27تـوان بیـان داشـت کـه در     لذا مـی .  دست آمده استهب

و شـاخص کفایـت    XX1مجموعه عملیات تحویل آب دریچـه مـدل   
ایـن اسـت کـه ایـن      هدهدضعیف همزمان اتفاق افتاده است که نشان

. قاعده در مجموعـه عملیـات تحویـل آب نسـبتاً فراگیـر بـوده اسـت       
دست آمده است که نشان هدرصد ب 91/40شاخص اطمینان این قاعده 

شـاخص کفایـت    XX1هـاي مـدل   درصـد از دریچـه   41دهد در می
بنابراین این قاعـده هـم قـوت و اسـتحکام     . تحویل ضعیف بوده است

.  برداري فراگیر بوده اسـت بالایی دارد هم نسبتاً در سطح عملیات بهره
و شـاخص   XX2دریچـه  دسـت آمـده رابطـه   هي بترین قاعدهضعیف

 21/1درصـد و پشـتیبانی    53/10کفایت ضعیف اسـت کـه اطمینـان    
درصـد   10صـرفاً  توان اظهار داشت کـه   بدین ترتیب می.  درصد دارد

اند و این قاعده صـرفاً در  داراي کفایت ضعیف بوده XX2هاي دریچه
صورت همزمـان اتفـاق   هدرصد از مجموعه عملیات تحویل آب ب 1حد 
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را بـه  تـوان آن قابل اتکایی نیست و نمی لذا اصولاً قاعده.  افتاده است
  .ي کلی پذیرفتعنوان یک قاعده

شتیبانی قواعد حاصـل شـده میـان    با مقایسه ضرایب اطمینان و پ
توان چنین اسـتنباط نمـود کـه در     ها و شاخص کفایت میانواع دریچه

شاخص کفایت غالباً خوب و متوسط بوده که  XX2و  L1هاي دریچه
در مقابـل  . بوده XX2تر از قدري بیش L1تواتر وقوع همزمانی براي 
نسـبتاً  غالباً ضـعیف بـوده کـه تـواتر      XX1شاخص کفایت در دریچه 

  .زیادي نیز داشته است
مورد استفاده در شبکه داراي ظرفیت نسبتاً بالایی  L1هاي دریچه
دلیل ظرفیت بالاي هب.  باشندلیتر بر ثانیه می 3700تا  1000در حدود 

هـا صـورت   برداري و نگهداري آنتري نسبت به بهرهها توجه بیشآن
هـاي اصـلی جریـان    لهـا در کانـا  دلیل نصب آنهاز طرفی ب. گیرد می

هاي ها دائمی است، این امر برخلاف دریچههاي تغذیه کننده آنکانال
XX1 هاي فرعی با جریان متناوب مواجـه هسـتند مـی   که در کانال-
-تر صورت مـی ها کمهاي جریان دائمی تخریب کانالدر کانال. باشند

د کانـال  تري وارها رسوبات کمدلیل عدم تردد از درون کانالهگیرد و ب
 . تري دارندها عملکرد مطلوبهاي نصب شده در آنشود و لذا سازهمی

  
  رابطه فاصله آبگیر از کانال اصلی و شاخص کفایت

قواعد التزامی اسـتخراج شـده میـان فاصـله آبگیـر از       6در جدول
کفایت تحویل با در نظر گرفتن شاخص کفایـت  کانال اصلی با شاخص

از کانال اصلی به عنوان سري پیشین نشـان  آیند و فاصله به عنوان پی
  .داده شده است

 
  تأثیر فاصله آبگیر از کانال اصلی بر شاخص کفایت -6جدول

شماره 
  قانون

  فاصله آبگیر
 ازکانال اصلی 

  شاخص
 کفایت

 % یبانیپشت % نانیاطم

 46/14 44/44 ضعیف زیاد  1
 86/13 33/38 خوب کم 2
 65/12 39/40 خوب متوسط 3

 
اسـتخراج شـده در ایـن بخـش بـالاترین حـد        نین التزامیدر قوا

براي فاصله از کانال اصلیِ زیاد  1اطمینان و پشتیبانی در قانون شماره 
 44/44و شاخص کفایت ضعیف است کـه  بـه ترتیـب ایـن ضـرایب      

 44توان اظهار کرد در در واقع می. دست آمدهدرصد ب 46/14درصد و 
اصلی زیـاد بـوده شـاخص کفایـت در      درصد موارد که فاصله از کانال

از جهتـی ضـریب پشـتیبانی ایـن     . ي ضعیف قرار گرفته استمحدوده
کنـد در کـل مجموعـه    باشد که بیان مـی درصد می 46/14قانون نیز 

عملیات تحویل آب، کفایت ضعیف و فاصله از کانـال اصـلیِ زیـاد بـه     
 ـبنابراین مـی . اندطور همزمان رخ دادههدرصد ب 14میزان  وان نتیجـه  ت

-گرفت این قانون نسبتاً فراگیر بوده و از استحکام لازم برخوردار مـی 

  .باشد
ها هاي مناسب سازهبا توجه به طراحی مناسب اولیه شبکه و مکان

برداري از آن در کل سطح شـبکه یکسـان   رود عملیات بهرهانتظار می
طـی  هاي شبکه قزوین به مـرور زمـان و   اما ضریب زبري کانال. باشد
گـذاري و   برداري از شبکه به دلیل رشد گیاهـان؛ رسـوب  سال بهره 30

پوسیدگی افزایش نسبتاً زیادي داشته است، افزایش ضریب زبـري در  
ها تأثیر داشته و با توجه به نسبت افزایش ضریب زبـري  ظرقیت کانال
خـوردگی   تـرك . هاي انتقال دهنده نیز کم شـده اسـت  ظرفیت کانال

ها توسط کشاورزان براي آبگیري برخی موارد تخریب آنها و در لکانا
تري بـه  چنین آبگیري غیرقانونی باعث گردیده تا آب کمتر و همبیش
چنین آبگیـري نامناسـب   هم. ها منتقل شودهاي پایین دست آن کانال

ها به دلیل فرسوده بودن برخی از آبگیرهاي بالادست  و تلفات آب آن
تري در بالادست تلف شده و کمبود آب بیش ها سبب گردیده تا آبآن

توان علـل  دلایل ذکر شده را می. تر احساس شوددر پایین دست بیش
تر نسـبت بـه کانـال اصـلی     هاي بیشضعف شاخص کفایت در فاصله

توان توصیه نمـود  لذا در جهت بهبود کفایت در شبکه می. قلمداد نمود
 .تري صورت گیردبیش هاي شبکه دقتکه در نگهداري و تعمیر کانال

 
  ي تنظیم و شاخص کفایت رابطه فاصله آبگیر از سازه

ي آبگیر از سازه تنظیم با در نظر گـرفتن  نقش فاصله 7در جدول 
  . شین بر شاخص کفایت آمده استآن به عنوان سري پی

 
  تأثیر فاصله آبگیر از سازه تنظیم بر شاخص کفایت - 7 جدول

شماره 
 قانون

فاصله آبگیر از 
 ي تنظیم ازهس

شاخص 
 کفایت

 اطمینان
% 

 پشتیبانی
% 

 کم 1
 87/16 58/40 خوب

 46/14 78/34 ضعیف 2
  

در این قوانین بالاترین حد اطمینان براي فاصـله از سـازه تنظـیم    
لـذا  . دسـت آمـد  هدرصد ب 58/40کم و شاخص کفایت خوب به میزان 

-یر از سازهدرصد از مواردي که فاصله آبگ 40توان اظهار داشت در می
باشد کفایت خوب بوده است، این قـانون داراي ضـریب   تنظیم کم می

درصد است که فراگیر بودن ایـن قـانون را در مجموعـه     16پشتیبانی 
لـذا ایـن قـانون از اسـتحکام لازم     . کنـد عملیات تحویل آب بیان مـی 

-آبیـاري قـزوین مـی    باشد و قانون قابل اتکایی در شبکهبرخوردار می
  . باشد

دست آمده در این هبا مقایسه ضرایب اطمینان و پشتیبانی قواعد ب
-بخش میان فاصله از سازه تنظیم و شاخص کفایت چنین به نظر می

تنظیم، شاخص کفایت خوب  هاي کم نسبت به سازهرسد که در فاصله
  .بوده است
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  تأثیر فاصله از سازه تنظیم بر شاخص پایداري تحویل - 8 جدول

 % یبانیپشت % نانیاطم تحویلشاخص پایداري  فاصله از سازه تنظیم  نشماره قانو
 07/18 47/43 خوب کم  1
 متوسط  2

 06/15 98/40 متوسط
 06/15 98/40 خوب  3
 زیاد  4

 43/8 88/38 متوسط
 83/7 11/36 خوب  5

 
ها و مناسب بودن تغییرات سـطح آب در  یابی سازهبر اساس مکان

-رود فاصله سازهاي نیرپیک، انتظار میدریچهو انتخاب طراحی اولیه 
هاي آبگیر نسبت به سازه تنظیم تأثیر چندانی در تحویـل کـافی آب   ه

هـاي  نداشته باشد و سازه تنظیم بتواند تغییـرات سـطح آب در فاصـله   
دورتري از خود را نیز بر اساس طراحی صورت گرفتـه کنتـرل کنـد و    

هـاي  عدم نگهداري مناسب سـازه اما .  آبگیر آب کافی را دریافت کند
هـاي تنظـیم   تنظیم در سطح شبکه و برهم خوردن تعادل برخی سازه

هـا در کنتـرل سـطح    توسط کشاورزان باعث گردیده تا این سازه آمیل
هـاي  آب کارآیی مطلوب را نداشته باشند و آبگیرهایی کـه در فاصـله  

خص تـري از نظـر شـا   تنظیم هستند عملکرد ضـعیف  دورتري از سازه
  . کفایت داشته باشند

-شود در جهت بهبود عملیات تحویل آب سازهبنابراین توصیه می
هـاي  چنـین سـازه  هاي تنظیم آمیل موجود در شبکه تنظیم شوند، هم

 .تنظیم صدمه دیده، تعمیر یا تعویض شوند
  

  رابطه فاصله آبگیر از سازه تنظیم با شاخص پایداري تحویل
را بر تحویل  ترین تأثیرازه تنظیم بیشبا توجه به اینکه فاصله ازس

پایدار آب دارد بنابراین در این قسمت تنها ارتباط بین شاخص پایداري 
قواعـد التزامـی    8در جـدول  . و فاصله از سـازه تنظـیم  بررسـی شـد    

استخراج شده میان  فاصله از سازه تنظیم به عنـوان سـري پیشـین و     
  .شان داده شده استآیند نشاخص پایداري تحویل به عنوان پی

در این قواعد بالاترین حد اطمینان و پشتیبانی براي فاصله آبگیـر  
تنظیم کم و شاخص پایداري تحویل خوب به ترتیب به میزان  از سازه

درصـد   48توان بیان کرد کـه در  لذا می. دست آمدهب 07/18و  48/48
شـاخص  ي آبگیر نسبت به سازه تنظیم کم بوده، از مواردي که فاصله

چنین ضریب پشتیبانی این قانون هم. پایداري تحویل خوب بوده است
درصد از کـل مجموعـه عملیـات تحویـل آب      18کند که در بیان می

شاخص پایداري تحویلِ خوب و فاصـله آبگیـر از سـازه تنظـیمِ کـم،      
توان عنوان نمود کـه ایـن قـانون     بدین ترتیب می. اندهمزمان رخ داده

زم برخوردار بوده و هم نسبتاً در سطح شبکه فراگیر هم از استحکام لا
  . باشدمی

با مقایسه ضرایب اطمینان و پشتیبانی میان فاصله از سازه تنظـیم  

توان چنین بیان نمود که در فاصله آبگیر و شاخص پایداريِ تحویل می
از سازه تنظیم کم شاخص پایداري تحویل خوب بـوده و در فاصـله از   

  . باشدغالباً پایداريِ تحویل متوسط میسازه تنظیم زیاد 
هاي تنظیم مناسب، انتظار بنابر طراحی اولیه شبکه و انتخاب سازه

پایـدار  هاي مختلـف آبگیـري بـه صـورت     رود تحویل آب در دورهمی
هـا و  صورت گیرد اما با توجه به قدمت شبکه و فرسوده بـودن کانـال  

اولیه قادر بودنـد تغییـرات    ها که در طراحیهاي تنظیم، این سازهسازه
 ـ سطح آب را در محدوده دلیـل خـارج   هي مناسب حفظ کنند، برخـی ب

هـا،  شدن از حالت تعادل توسط زارعین و فرسودگی برخی دیگـر از آن 
ي تغییـرات سـطح   ها دیگر قادر به ثابت نگه داشتن محدودهاین سازه

ز سـازه  هـاي دورتـري ا  تغییرات سطح آب در فاصله. آبِ لازم نیستند
ها را بـا  هاي این سازه تر نمایان است که آبگیري در کانالتنظیم بیش

  . مشکل مواجه کرده است
تواند ي تنظیم، یکی از معیارهایی است که می فاصله آبگیر از سازه

هـاي آبیـاري، از جملـه    بـرداري در شـبکه  هاي بهرهدر ارتقاء شاخص
ي طراحـی مناسـب   لـذا بـرا  . شاخص پایداري تحویل مفید واقع شـود 

-آبیاري قـزوین مـی   هاي آبیاري و بهبود این شاخص در شبکهشبکه
هاي تنظیمی که تغییرات سطح آب را در طـول  توان توصیه نمود سازه

کنند از نظر تعمیر، هاي کانال، سطح آب را کنترل میتري از بازهبیش
 . برداران قرار گیرند تر مورد توجه بهرهسرویس و نگهداري بیش

  
 عامل فیزیکی بر شاخص کفایت 4بررسی تأثیر همزمان 

عامل فیزیکی نوع دریچه، فاصله از  4تأثیر همزمان  10در جدول 
کانال اصلی، فاصله از سازه تنظیم و سطح تحـت پوشـش بـه عنـوان     

 .آیند نشان داده شده استسري پیشین بر شاخص کفایت به عنوان پی
له از کانال اصلی زیاد اسـت  و فاص XX1قانون فوق نوع دریچه  2در 

فاصله از سـازه تنظـیم و سـطح تحـت پوشـش       1اما در قانون شماره 
درصد داراي کفایت ضعیف بـوده و   57باشد که با اطمینان متوسط می

با فاصله از سازه تنظیم کم و سطح تحت پوشش زیاد،  2قانون شماره 
فـوق   دو قـانون . درصد داراي کفایت خوب بوده اسـت  66با اطمینان 

باشـند لـذا از فراگیـري یکسـانی     درصد می 2داراي ضریب پشتیبانی 
تـر  تـر مسـتحکم  دلیل اطمینان بـیش هب 2باشند اما قانون برخوردار می

  .باشدمی
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  عامل فیزیکی با شاخص کفایت 4رابطه بین  - 10 جدول

 
 پی آیند پیشین

 شاخص کفایت سطح تحت پوشش هر آبگیر ي تنظیم فاصله آبگیر از سازه یفاصله آبگیر از کانال اصل نوع دریچه % پشتیبانی % اطمینان

1 XX1 41/2 14/57 ضعیف متوسط متوسط زیاد 
2 XX1 41/2 67/66 خوب زیاد کم زیاد 

  
دهند زمانی که نوع دریچه و فاصله از کانـال  قواعد فوق نشان می

یـر  اصلی یکسان است، فاصله از سازه تنظیم و سطح تحت پوشش آبگ
هـاي  در بررسـی . توانند شاخص کفایت را تحت تـأثیر قـرار دهنـد   می

و فاصله آبگیر از کانـال اصـلی    XX1جداگانه مشخص شد که دریچه
توام فاصله آبگیر  اند اما با در نظر گرفتنزیاد سبب کفایت ضعیف شده

از سازه تنظیم کم و سطح تحت پوشش آبگیر زیاد کفایت از محـدوده  
بر این اساس با کـاهش فاصـله   . خوب قرار گرفت ضعیف در محدوده

آبگیر از سازه تنظیم و افزایش سطح تحت پوشش آبگیـر در شـاخص   
  .کفایت بهبود حاصل شد

  
  گیرينتیجه

بـرداري کفایـت و   هـاي بهـره  در این مقاله ارتبـاط بـین شـاخص   
. پایداري تحویل، با  مشخصات فیزیکی شبکه مورد بررسی قرار گرفت

ي آبگیـر از  عاملی روابط، نتایج نشان دادند کـه فاصـله  در بررسی تک 
بـر شـاخص کفایـت     مـؤثر کانال اصلی و نوع آبگیر به عنوان عوامـل  

 47و  44تحویل آب به عنوان قوانین مستحکم بـا ضـرایب اطمینـان    
چنین فاصله از سازه تنظیم به عنوان عامل هم. درصد مطرح می باشند

 بـا . درصد، شناخته شد 48ب اطمینان مؤثر بر پایداري تحویل، با ضرای
 و آبگیـري  هايسازه نوع گردید مشخص شده استخراج قواعد بررسی
 آبیاري شبکه ي در کفایت شاخص سطح در رسان،آب کانال از فاصله
 ـ قواعد و دارند ايکننده تعیین تأثیر قزوین  نـوع  تـأثیر  آمـده  دسـت هب
 انتقـال  هايکانال رد آبگیري هايسازه بودن جدید و فرسودگی آبگیر،

 همزمـان بررسـی   .کردند بیان خوبی به پایداري و کفایت شاخص بر را
تـري  بـرداري نتـایج کامـل    هاي بهرهچندین عامل فیزیکی بر شاخص

-ارائه کرد که توصیه مـی نسبت به نتایج حاصل از بررسی تک عاملی 
بـرداري و  هـاي بهـره  تـر رابطـه شـاخص   منظور شناخت دقیقبهشود 

 ـ ت فیزیکی شبکه، عوامل اصـلی مـؤثر بـر آن   مشخصا صـورت  ههـا ب
   . مورد توجه قرار گیرد همزمان

 فیزیکـی  هـاي  ویژگـی  و بـرداري  بهـره  عملکـرد  رابطه شناخت با
 نگهـداري،  و بـرداري  بهره عملیات ریزيِ برنامه توان می شبکه، مختلف

 شکل به شبکه سطح در را اعتبارات تخصیص و ها بازرسی انجام مانند
تـر رابطـه عملکـرد    دقیقچنین با شناخت هم .نمود اعمال تري مطلوب

تـوان اصـلاح و   هاي فیزیکی مختلف شبکه، مـی برداري و ویژگی بهره

تـري  بازسازي شبکه را متناسب با عملکرد مرتبط بـه شـکل مطلـوب   
اصلاح و بازسازي  ریزيبنابراین مدیران شبکه امکان برنامه. انجام داد

-هـم . استفاده از الگوهاي استخراج شده خواهند داشـت ها را با شبکه
یک از عوامل فیزیکی بـر عملکـرد شـبکه،    هر چنین با توجه به تأثیر 

تـري بـراي طراحـی     گیران قادر خواهند بود تصمیمات مناسـب تصمیم
 .  هاي جدید اتخاذ نمایندشبکه
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Abstract  
Irrigation networks operation is not only affected by water delivery and water distirbution, but also is a 

function of physical conditions of canals and structures. According to the network physical characteristics 
variety, identifying those that have more impact on the network performance and degree of their impacts, 
Provides basis for rehabilitation strategies for existing networks, and  appropriate performance-based design 
approach for similar networks. Applying intellectual data mining methods help the irrigation canal managers in 
finding out the hidden information. One of the most applied data mining methods is the association rules which 
have been used in this study to extract the performance patterns. Two groups of data have been used for this 
purpose, including the operational performance operational indices and the physical parameters of Qazvin 
irrigation network. In this way, the operational performance operational indices were considered as consequent 
and the physical parameters were presented as antecedents. Apriori algorithm was used to extract the rules. In 
single-agent relationship, results indicate that two physical parameters of:  distance of off-takes from  main canal 
and the type of off-takes; are the parameters affecting water delivery adequacy index with high confidence levels 
of 44% and 47%, respectively. In addition, water delivery stability index have been influenced by the distance of 
off-takes from regulating structures. Simultaneous study of several physical parameters on operational indices 
provides more insights in comparison with single-variable analyses. Therefore, in order to benefit the advantages 
of association rules method the main affecting factors must be considered together. 
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