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چكیده

 بر علاوه تا است کرده ارائه زبر ي ها مجموعه یۀنظر از استفاده با ،روزانه صورته ب لابیس وقوع ینیب شیپبراي  یروش حاضر پژوهش
 ،یبارنیدگ  زانیی م يپارامترهیا به همیین منظیور   . شود زیآنال ،شده استفاده يها داده از مستخرج تیقطع  عدم آن، وقوع سكیر تیریمد

 گرفتیه  کیار ه ب لابیس وقوع ینیب شیپ به منظور يقو نیقوان استخراج يبرا روزانه، صورته ب رودخانه ی دب و ریتبخ مقدار دما، حداقل
 وقیوع  يبیرا  محتمیل  نیقوان ،يساز مدلبراي  لاب،یس وقوع در ها آن زمان هم تأثیر گرفتن نظر در و پارامترها نیا از استفاده با. شدند
 انتخیاب  لابیسی  ۀروزانی  ینی یب شیپ منظور به نیقوان نیبهتر زبر، ي ها مجموعه یۀنظر در مطرح روابط از استفاده با و استخراج لابیس

 نیی ا در. شیدند  اسیتفاده  نیقیوان  استخراج و زیآنال براي از سد جیرفت با دقت روزانه سال چهارشده به مدت  آوري جمع يها داده. شدند
 یپ در، ها داده يساز گسسته ،سپس. ند  شد جدا سال هر از لابیس وقوع یزمان يها بازه و گرفت صورت ها داده پردازش شیپ ابتدا ریمس
 88 سال يها داده تینها در. شد استخراج نیقوان نیتر محتمل ها، یژگیو ثرؤم يها هسته ییشناسا با انجام و ها داده لیتقل و بیتقر آن
. دش محاسبه کاپا بیضر يبرا 84/0 مقدار یآشفتگ سیماتر از استفاده با وشده  به کار گرفته شده استخراج نیقوان قدرت یابیارز براي
 .دارد مطابقت 1388 سال در لابیس وقوع موارد از درصد 72 با جینتا در آمده دست هب يقو نیقوان ،نیهمچن

واژهكلید

 هاي زبر. دبی رودخانه، نظریۀ مجموعه بینی سیلاب، پیش

 

 سرآغاز .1

آب، خسهنات  بسهیناا تل اظهن      طغیهن   مفههم   به   سیل

لیستی، تقتصندا و جننی دا سرتسر جهن  ب  وجهمد آواد   

 15بیش تل  2004و  1985هنا  تست. ب  طماا ک  بین سنل

مرگ و میر ات  7500میلیناد دلاا خسنا  منای و نزدیک ب  

بخش تصهلی تیهن   (. Stromberg, 2007دتشت  تست )همرت  

دا کشماهنا دا حهنل تمسه   اد دتد       تتلفن  و خسنا

بن تمج  به  ومتمهل    .(Rezaeianzadeh, et al., 2013) تست

بمد  اوتبط بهین   مت دد تأثیرگذتا دا وقمع سیل و ننشننخت 

هنا مختلفی  مظققن  تل اوش گذشت ۀ ده یک داپناتمترهن 

 تمنیهل تند. دا تین مین   بینی سیلاب تستفند  کرد  برتا پیش

 بههین دا مصههنموی وصهههی هههنا شههه   تل تسههتفند  بهه 

 Kumar, et) تست ینفت  شد  تفزتیش ب  هن هیداوامژیست

al., 2005; Kisi, 2008; Rezaeian Zadeh, et al., 2010; 

Mukerji, et al., 2009; Mutlu, et al., 2008; Sahay and 

Srivastava, 2014)   پهووهش  به    تمت  می هن آ ۀ جمل تلک

چنئم و هم ناتنش ک  ب  صما  ترکیهی تل دو مدل شهه ۀ  

بینی سیلاب اودخننه  دا چهین    وصهی مصنموی برتا پیش

( و ایههدین بههرتا Chau, et al., 2005تسههتفند  کردنههد )
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ا  کههرد بینههی جریههن  اودخننهه  دا سههمدت  تشههن    پههیش

(Shamseldin, 2010 .)نیز ب  وسیلۀ تیهن   جننسم  و تمکنا

 ت رقیر، تهخ بناندگی، ۀاولتن هنا دتد  تل تستفند  بناوش و 

و  بینهی  پهیش  به   مری هن ت مریلنهد ۀ اودخننه ۀ حمل دا دمن و

. (Tokar and Johnson, 1999پردتختنهد )  اوتنهنب  بهرآواد 

هیهداوامژیک  ههنا   همچنین، دا بسیناا تل مطنا ن ، مدل

بینی هفتگی ین منهننۀ سیلاب ب  کهنا   شد  برتا پیش شننخت 

 ;Bartholmes and Todini, 2005تنههد ) گرفتهه  شههد  

Refsgaard, et al.,1988  ههنا   ( و برخهی مظققهن  تل اوش

 Engeland and Hisdal, 2009; Eslamian, et) اگرسهیم  

al., 2010; Rezaeianzadeh, et al., 2013 )  و سیسههت

تنهد. به     تستفند  کرد  (Nayak, et al., 2005)ستنتنج فنلا ت

بینهی سهیلاب    هن دا لمینۀ پیش طما کلی، براسی پووهش

ههنا   بیننگر آ  تست که  دا تکرهر تیهن مطنا هن  تل دتد     

شد  مننند دبهی اودخننه  یهن دمهن و اطمبهت       گیرا تندتل 

آواا  هن طی چند سنل جمه   تستفند  شد  تست. تین دتد 

تند. دا تین بهین   هنا مذکما ب  کنا گرفت  شد  وشو دا ا

ههن   وج  مشترک تمنمی مطنا ن ، تستفند  تل تاگهما دتد  

بینی سهیلاب تسهت.    برتا آمملش مدل و دا نهنیت پیش

ب  طماا ک  اوشی همننند شه ۀ وصههی مصهنموی که     

مماد تستفندۀ بسیناا تل مظققن  بمد  تست، تنهن بن ت یه   

 واودا میهن  و برقرتاا تاتهنط  تاگم تشخیص تمتننییبر 

 ,Kisiدهد ) ن نتنیج ممادنظر ات تاتئ  میه دتد  خروجی و

2004; Nourani, et al., 2009; Tiwari, et al., 2013). 

ب  تین ترتیب دا اوش اگرسهیم ، مظنسههۀ اهرتیب بهن     

هن و براسی میزت  تأثیر ههر   تستفند  تل تاگما پیشین دتد 

گیرد  ل دا وقمع سیلاب، صما  میپناتمتر ب  طما مستق

(Sahay, 2013) دا برخههی مطنا ههن  نیههز کهه  تل اوش .

تنهد، تنههن دتنهش کناشننسهن  بهرتا       فنلا تسهتفند  کهرد   

ت ریف تمتب  وضمیت فهنلا و قهمتنین ممتهما تسهتنتنج     

(. Mahabir, et al., 2007) فنلا ب  کنا گرفت  شد  تست

یهت دا نظرههنا   قط  تمت  ب  وجمد ود   دا تین مین  می

 منزاهۀ  هن ب  نظرهنا آنن  به   کناشننسن  و تت ن تین اوش

هن برتا  ی ی تل م نیب تشنا  کرد. تاهت  دا برخی پووهش

حل مش ل ود  قط یت وتبست  ب  دتنش کناشننسهن ، تل  

شه ۀ وصهی مصنموی دا کننا سیسهت  تسهتنتنج فهنلا و    

شهد    هنا پیشین برتا تاتئهۀ قهمتنین بهینه  تسهتفند      دتد 

 (.Talei, et al., 2013; Yeh and Yang, 2014) تست

بن تین حنل مماموی ک  دا تین مطنا ن  کمتهر به  آ    

 شهد   ههنا تسهتفند    تمج  شد  تست، ود  قط یهت دا دتد  

برتا تستخرتج تاگما وقمع سهیلاب تسهت، لیهرت دا نظهر     

ههن که     گرفتن ود  قط یت، بن تمج  ب  حج  بنلایی تل دتد 

شمد، سهب بههمد نتنیج  رتج تاگم ب  کنا گرفت  میبرتا تستخ

تیهن دا  (. Rodríguez-Rincón, et al., 2014)خمتهد بهمد  

حنای تست ک  دا تین پهووهش، بهن تنتخهنب اوش نظریهۀ     

ولاو  بر دا نظهر گهرفتن وهد  قط یهت      1هنا لبر مجممو 

بینی، تاتهنط وقمع سیلاب و  ممجمد دا دتد  دا پروسۀ پیش

هن، قمتنینی  پناتمترهنا مؤثر براسی و بن تستخرتج تین تاتهنط

تستخرتج شد  تست که  دا وهین سهندگی، تهأثیر همزمهن       

دهد.  ترین پناتمترهنا مؤثر دا وقمع سیلاب ات تاتئ  می مه 

تفند  تل اوتبط ممجهمد دا تیهن نظریه ، تاتههنط     سپس، بن تس

پناتمترهن ب  صما  چندتنیی دا وقمع سیلاب براسی شد  

تست و بن حذف قمتنین مشنب ، کناآمهدترین قهمتنین بهرتا    

آید.  ترین شرتیط وقمع سیلاب ب  دست می شننسنیی مظتمل

بن تستفند  تل تین اوش ولاو  بر تین   ود  قط یت ممجهمد  

شمد، قهمتنینی   بینی دا نظر گرفت  می پروسۀ پیش دا دتد  دا

تهرین   شمند ک  مظتمهل  بینی سیلاب تستخرتج می برتا پیش

دهنههد. نظریههۀ  شههرتیط بههرتا وقههمع سههیلاب ات تاتئهه  مههی 

تاتئ  کرد ک   1982هنا لبر ات تواین بنا پنولاک دا  مجممو 

هنست و بن دا نظر  دا تاتهنط بن تبهن  و ود  قط یت دا دتد 

تن کهرت  بهنلا و پهنیین تل مجمموهۀ مرجه ، تقریههی تل       گرف

 ,Pawlakکنهد )  مجمموۀ لبر تظت براسی ات مشخص مهی 

هنا برجستۀ تیهن اوش نسههت به  سهنیر      تل مزیت .(1982

تهمت  به  ویوگهی تسهتخرتج دتنهش و قهمتنین        هن، می اوش

  مظتمل برتا مجمموۀ مماد نظر تشنا  کرد.
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دا  شد  هنا تستفند  تد دا تدتم ، منطقۀ مماد مطنا   و د

بخش دو  و اوش تنجن  پووهش دا بخش سم  تاتئ  شد  

و بخش چهنا  شنمل نتنیج پهووهش و بظهر اوا نتهنیج    

 گیرا گنجنند  شد  تست. تست و دا بخش تنتهنیی نتیج 

 

 . منطقۀ مورد مطالعه2

شهرقی   اود دا جنهمب  منطقۀ مماد مطنا ه  اودخننهۀ هلیهل   

 28قرتا دتاد. تین منطق  دا مظدودۀ کشما دا تستن  کرمن  

 53دقیق  و  54داج  و  28ثننی  تن  58دقیق  و  50داج  و 

 6دقیقه  و   23داج  و  57ثننیۀ ورض جغرتفینیی شمنای و 

ثننیه  طهمل جغرتفیهنیی     3دقیقه  و   23داجه  و   57ثننی  تن 

مظدودۀ منطقهۀ مهماد مطنا ه  ات     1شرقی قرتا دتاد. ش ل 

 (.1389لگر و هم نات ، دهد )بر نشن  می

 


رود(هلیلۀ)بخشیازرودخانموردمطالعهۀمنطق.1شکل

 

 

 شده های استفاده . داده3

دا تیههن پههووهش شههنمل میههزت   شههد  پناتمترهههنا تسههتفند 

بناندگی، حدتقل اولتنۀ دمن، تهخیر و دبی ثهت شد  تسهت.  

هنا لبر، تسهتخرتج تاگهما همزمهن      کنابرد نظریۀ مجممو 

پناتمترهنا مؤثر دا وقمع سهیلاب، تل جمله  تههدتف تیهن     

پووهش تست. سیلاب دا تمنمی اولهن و فصمل، خصمصنً 

دا منطقۀ مماد مطنا  ، ک  دتاتا آب و ههمتیی گرمسهیرا   

دهد. بنهنبرتین،   بن میزت  بناش تندک دا سنل تست، اد نمی

ههنا بهن    ، دتد 1386تهن   1382هنا چهنا سهنل   تل مین  دتد 

ههنا   تنهد و تل دسهتگن    دقت منهنن  برتا آننایز تنتخنب شد 

شهد  دا واودا سهد جیرفهت دا بهنلۀ      هیداومترا نصهب 

ههن تبتهدت    تستفند  شد  تست. تین دتد  1388تن  1382لمننی 

تنهد و ههر یهک تل آنهن       پردتلش، سپس تسهتفند  شهد    پیش

متر م  ب بهر   10ر تل حدتقل یک مماد سیلاب بن دبی بیشت

 1388شدۀ سنل  هنا ثهت ثننی  ات دابر دتاند. دا نهنیت دتد 

تا  نممنه   1برتا تالینبی نتنیج ب  کنا گرفت  شدند. جهدول  

شد  دا واودا سد جیرفت ات نشن   گیرا هنا تندتل  تل دتد 

 دهد. می

 

 . روش پژوهش4

هنط هنا دتد  دا تات هنا لبر بن تظلیل جدول نظریۀ مجممو 

گیهرا یهن تفهرتد     تمتنند تل طریق تندتل  تست. تین جدتول می

متخصص و خهر  ب  دست آمهد  بنشهند. ههدف تصهلی تل     

تظلیل مجمموۀ لبهر به  دسهت آواد  مفهنهی  تقریههی تل      

هنیی ات بهرتا لدود    هنا تکتسنبی تست و اوش طریق دتد 

یهن مهنلتد بهر نیهنل تل      غیردقیهق و کنستن تطلاوهن  دتنهش   

هنا لتئهد،   د. فرتیند حذف دتد کن هن مهین می هنا دتد  پنیگن 

ههنا تسنسهی    دو  تل دسهت دتد  دتد  ببر مهننا آمملش و 

د. دا نتیجهۀ تقلیهل تطلاوهن ،    گیر  هن صما  می پنیگن  دتد 

شمند  شد  و پرم نن حنصل می تا تل قمتنین تلخیص مجممو 

حقیقهت  کننهد. دا   تر مهی  ات بسینا سند  اگیر ک  کنا تصمی 

ههن و   تمت  گفت ک  مجمموۀ لبر بن کهنهش فضهنا دتد    می

هنا خن   هنا مه ، یک نگنشت تل فضنا دتد  برگزید  تر 

دهد. اهذت بهن    هن ب  فضنا سمننتیک )مفنهی ( تنجن  می و تر 

تمج  ب  اشهد تنفجهناا حجه  تطلاوهن ، مجمموهۀ لبهر       

هههنا پشههتیهن   تمتنههد نقههش بسههینا مههؤثرا دا سیسههت  مههی

 (.Pawlak, 1982گیرا دتشت  بنشد ) تصمی 
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 m3/sمتمسط واودا  mm تهخیر Cحدتکرر دمن  Cحدتقل دمن  mmبناندگی  تنایخ

01/01/84 0/0 0/12 0/24 0/5 9/57 

02/01/84 0/0 0/13 5/24 0/6 8/1 

03/01/84 0/0 0/14 0/25 0/8 8/1 

04/01/84 0/0 0/16 0/28 0/5 8/1 

05/01/84 0/0 0/15 0/28 0/6 8/1 

06/01/84 0/0 0/15 0/27 0/7 8/1 

07/01/84 0/0 0/16 0/28 0/8 9/1 

08/01/84 0/0 0/14 0/24 0/6 9/1 

09/01/84 0/0 0/13 0/24 0/5 2/2 

10/01/84 0/0 0/14 5/25 0/5 7/4 

11/01/84 0/0 5/13 0/25 0/7 1/5 

12/01/84 0/0 5/16 0/29 0/12 5/11 

13/01/84 0/0 0/15 0/27 0/10 5/11 

14/01/84 0/0 0/17 0/30 0/12 5/11 

15/01/84 0/0 0/18 5/36 0/9 5/11 

16/01/84 0/0 0/18 0/34 0/10 6/13 

17/01/84 0/0 0/16 0/34 0/8 0/13 

18/01/84 0/0 0/14 0/26 0/11 3/11 

19/01/84 0/0 0/12 0/26 0/10 1/11 

 

گنهی مشنهدتتی ات دا تختینا دتای  ک  دا آ  تشخیص 

ههنا   هنا مجممو  ب  دایل وجمد ود  قط یت ین دتد  تامن 

غیردقیق ننمم ن تست و تین دایلی برتا تسهتفند  تل نظریهۀ   

هنا لبر تست. ب  وهنا  دیگر، تطلاون  غیردقیق  مجممو 

ههنا ممجهمد    هن بهر تسهند دتد    تامن ننپذیرا  سهب تجزی 

بندا دقیق  هن تل طهق  ننپذیرا تامن  شمند. ممامع تجزی  می

ننپهذیرا   کند و تل طرفی اوتبهط تجزیه    هن جلمگیرا می آ 

ههن   برتا ت ریف دو وملگر تقریهب بهنلا و پهنیین اوا دتد    

شمند. بن تستفند  تل تین دو وملگر، دقت تقریهب   تستفند  می

[ تسهت و  0و  1ک  ب  صما  وددا دا بنلۀ ] شمد بین  می

دهد. دیگر مفنهی  نظریۀ لبهر   بندا ات نشن  می کیفیت طهق 

بنههدا لبههر و قههمتنین   هههن، طهقهه   شههنمل تقلیههل ویوگههی 

 شمد. هن تشنا  می ک  دا تدتم  ب  آ  تند گیرا تصمی 

 2. سیستم اطلاعات4.1

بهه  طههما کلههی تل تیههن نظریهه  بههرتا تسههتخرتج قههمتنین    

گیر، ک  حنات خنصی تل  گیرا تل یک سیست  تصمی  تصمی 

شهمد. یهک سیسهت      یک سیست  تطلاونتی تست، تستفند  می

 Uتست که  دا آ    =S( U ،Q، V ،pتطلاونتی ب  صما  )

بیننگر یک مجمموۀ متننهی و غیرتهی تل تشینست و بهن نهن    

بیننگر یهک مجمموهۀ    Qشمد و  مجمموۀ مرج  خمتند  می

⋃=V هنست. همچنهین،  تل ویوگیمتننهی و غیرتهی  𝑉𝑞𝑞∈𝑄 

 ρ: U × Q→ Vتسهت و   qدتمنۀ ویوگی  Vqتست ک  دا آ  

 X ∈ U و q ∈ Qتنب ی کلی تسهت که  دا آ  به  تلتا ههر     

,𝜌(𝑋یههک تههنب  تطلاوههن  بهه  صههما   𝑞) ∈ 𝑉𝑞  ت ریههف

( vو  qو ) Q ∈ q ،Vq ∈ V شهمد. همچنهین، ههر لوج    می

شهمد. سیسهت     گفته  مهی   Sکننهد  دا   یک تمصهیف  منزاۀ ب 

شمد ک  دا  تطلاون  م مملاً ب  صما  یک جدول تاتئ  می
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هن و  دهندۀ ویوگی هن نشن  دهندۀ تشین، ستم  آ  سطرهن نشن 

هن هستند و هر سلمل حنوا مقهندیر   هن بیننگر ویوگی ستم 

 (.Pawlak, 1982هن برتا هر شیء تست ) ویوگی

 

 3ناپذیر روابط تجزیه .4.2

و بههن  =S( U ،Q، V ،pسیسههت  تطلاوههن  منننههد )دا یههک 

بهن   Yو  Xشهمد که     ، گفته  مهی  P ⊆ Q, X,Y ∈ Uفهرض  

ننپذیرنههد )بهه   تجزیهه  Sدا  Pهههنا  تا تل ویوگههی مجمموهه 

دتشهت    q ∈ pشمد( تگر ب  تلتا ههر   بین  می 𝑋 �̃� 𝑌صما 

هنا ی سن  مقندیر  همچنین، کلاد .r = (x,q)r(y,qبنشی  )

�̃�  ات یک مجمموۀP-elementary  داS     گمینهد. به  همهین

ههنا   ههن و کهلاد   ترتیب بن دا نظهر گهرفتن تمهن  ویوگهی    

وجمد خمتههد   Sدا  Q-elementary ی سن ، یک مجمموۀ

  (.Pawlak, 1982شمد ) هن تت  گفت  می دتشت ک  ب  آ 

 

 4تقریب مجموعۀ زبر .4.3

مجمموهۀ  ب  منظما تالینبی کیفیت تمصیف تشهین تل طریهق   

{Desp(X), X ∈ P.مفنهی  لیر تل طریق پنولاک تاتئ  شد ،} 

)بهن   Y 5تقریب پنیین تامهن   Y ⊆ Uو  P ⊆ Qبن فرض 

و تقریهب   𝑃𝑌( به  صهما    Pههنا   دا نظر گرفتن ویوگی

نشن  دتد  شد  تسهت و به     𝑃𝑌ب  صما   Y 6بنلاا تامن 

 شمد. صما  لیر ت ریف می

 PY X X P and X Y    
 PY X X P and X Y     

P هنا همچنین، مجمموۀ مرل بن دا نظر گرفتن ویوگی
7 

 صما  لیر ت ریف شد  تست.  ب

   pBn Y PY PY 
دا تمایح تین اوتبط بنید گفت ک  تقریب پنیین تامهن   

Y  تا تل تشین دا مجمموۀ مرج  تست که    دا وتق  مجممو

ات به    Yتمتند تامن   می Pبن دا نظر گرفتن مجمموۀ ویوگی 

 Yبندا و تشخیص دهد. تقریب بهنلاا تامهن     داستی طهق 

تا تل تشین دا مجمموۀ مرج  تسهت که  بهن دا     دا مجممو 

ات تحتمهنلاً   Yتمتند تامن   می Pنظر گرفتن مجمموۀ ویوگی 

شنمل مجمموۀ تشینیی تسهت که     Bnp(Yتشخیص دهد و )

 Pتمتند ب  داستی و بن دا نظر گرفتن مجمموۀ ویوگهی   نمی

بندا کند. همچنین، دقهت تقریهب    ات تحتمنلاً طهق  Yتامن  

به  صهما     Sدا  Pبن تستفند  تل مجمموۀ ویوگی  Yتامن  

 شمد. لیر بین  می

 
 

 
P

Card PY
μ Y

Card PY
  

ت دتد توضنا مجمموهۀ   بیننگر card(YPدا تین اتبط  )

نیههز بیههننگر ت ههدتد توضههنا  𝐶𝑎𝑟𝑑(𝑃𝑌)تقریههب پههنیین و 

 (.Pawlak, 1982مجمموۀ تقریب بنلاست )

 

 8ها تقلیل ویژگی. 4 .4

و  R ⊆ Qب  طماا ک   Pو  Rبن فرض دو مجمموۀ ویوگی 

P ⊆ Qشمد تگهر   ، گفت  می�̃� ∈ �̃�      بنشهد دا تیهن صهما

تسهت.   Pوتبست  به  مجمموهۀ ویوگهی     Rمجمموۀ ویوگی 

ههن، تقلیهل    ترتیب بن شننسنیی وتبسهتگی بهین ویوگهی    بدین

 Pهن مم ن خمتهد بمد. همچنین، مجمموۀ ویوگهی   ویوگی

⊆ Q  داS       مستقل خمتههد بهمد تگهر به  تلتا ههر�́� ⊆  Q 

 Sدا  P ⊆ Qدا غیهر تیهن صهما      P˜ˊ⊃�̃�دتشهت  بنشهی    

یک مجمموۀ ویوگی وتبست  خمتهد بمد. دا وتق  بهن   منزاۀ ب 

ههنیی   هن به  دنههنل کهنهش ویوگهی     تستفند  تل تقلیل ویوگی

نههد. دا تیههن صههما  ت تاههنفی Sهسههتی  کهه  دا مجمموههۀ 

خمتهد بهمد،   Sدا  Qیک تقلیل تل  P ⊆ Qمجمموۀ ویوگی 

 Qترین مجمموۀ ویوگی مسهتقل دا   بزاگ Pتگر و تنهن تگر 

ینفت   هنا ینفتن یک مجمموۀ ویوگی تقلیل  بنشد. ی ی تل ات

بندا تسهت. دا تیهن صهما      تستفند  تل دقت تقریب طهق 

هنیی  ترین مجمموۀ ویوگی، تل مین  مجمموۀ ویوگی کمچک

یک مجمموۀ تقلیهل دا   منزاۀ ک  دقت تقریب برتبر دتاند ب 

S شههمد. همچنههین، دا صههماتی کهه  دا یههک  شههننخت  مههی

لیهل بهن ت هدتد توضهنا برتبهر      مجممو  چندین مجمموۀ تق

دتشههت  بنشههی ، بهه  مجمموههۀ ویوگههی مشههترک دا تیههن     

 (.Pawlak, 1982شمد ) هنا تقلیل، هست  گفت  می مجممو 
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 9گیری جدول تصمیم .4.5

آخرین قسمت تل مرتحل نظریۀ مجمموۀ لبر، تیجند جدوای 

)دا تیهن جهدول،    Aتست ک  شنمل چند مجمموۀ ویوگهی  

 Dگیهرا   شمد( و چند تامن  تصمی  شرتیط تصمی  گفت  می

هنیی ات ک   تست. تاهت  پس تل تیجند تین جدول بنیستی تامن 

دهند  بن یک ین چند ویوگی مشترک یک تصمی  ات نتیج  می

کنهش دتد تن جدول بهین  شهمد. تل تطلاوهن  تیهن جهدول     

بنههدا تشههین و تسههتخرتج قههمتنین    تههمت  بههرتا طهقهه   مههی

گیهرا مسهتخرج    قمتنین تصمی تستفند  کرد.  10گیرا تصمی 

𝑎𝑘تل تیههن جههدول بهه  صههما  
𝑖
→dj بنشههند کهه  دا آ   یمهه

𝑎𝑘گیرا ) شرتیط تصمی  منزاۀ ی سرا مجمموۀ ویوگی ب 
𝑖

) 

 (.Pawlak, 1982) ( وجمد دتادdj)یک تامن  تصمی   و

 

 سازی و نتایج   . پیاده5

ههنا لبهر،    شد  برتا نظریۀ مجممو  بن تمج  ب  مرتحل تاتئ 

شهمد و   ملاحظ  می 2کلی تنجن  تین پووهش دا ش ل  سیر

هنسهت. بهرتا تیهن منظهما      تواین قهد  دا آ  تنتخهنب دتد   

ب  صما  چهنا  1386تن  1382هنا اولتنۀ چهنا سنل  دتد 

پناتمتر میزت  بناندگی، حدتقل دمن، تهخیر و دبی اودخننه ،  

هن  پردتلش دتد  واودا تظقیق تنتخنب شدند و پیش منزاۀ ب 

ههن تومهنل شهد. دا     هنا پر  اوا آ  ب  منظما حذف دتد 

ههن بهرتا ههر فصهل، به        سهنلا دتد   مرحلۀ ب دا، گسست 

صما  جدتگنن  تنجن  گرفهت و چههنا سیسهت  تطلاوهن      

تیجند شد. سپس، تقریب بنلا و پنیین برتا تامن  تصمی  دا 

هنا تطلاون  مظنسهه  شهد  تسهت و دا     هر یک تل سیست 

بمد  مقندیر مربمط ، تقلیل ویوگی اوا  صما  قنبل قهمل

شهمد. دا نتیجهۀ تقلیهل ویوگهی،      سیست  تطلاون  تنجن  می

شمد و قمتنین تصمی  تل تین جهدول   جدول تصمی  تهی  می

هنا  تستخرتج خمتهند شد. دا تنتهن برتا تالینبی نتنیج، دتد 

تسهتفند  شهد. دا تیهن تظقیهق بهرتا پهردتلش        1388سنل 

ب  کنا گرفت  شد ک  دا  ROSE2تا تخصصی تفز هن، نر  دتد 

 هنا لبر تاتئ  شد  تست. خصمص نظریۀ مجممو 

 1382ههنا   هنا سنل دا تواین مرحلۀ پووهش کلیۀ دتد 

ب  صما  سنلان  و کنمل برتا پهردتلش تنتخهنب    1386تن 

ترتیب ک  پناتمترهنا میزت  بنانهدگی، حهدتقل    شدند. بدین

هن و میزت  دبی  مجمموۀ ویوگی منزاۀ ت  ب  tدمن و تهخیر اول 

ت  برتا تامن  تصمی  تنتخهنب شهد.    (t+1اودخنن  دا اول )

هن تل آنجن ک  میننگین  سنلا دتد  دا مرحلۀ ب د برتا گسست 

تهخیر و حدتقل دمن دا فصمل مختلف سنل متفهنو  تسهت   

هههن دا یههک جههدول سیسههت   تم ههن  قههرتادتد  تمههنمی دتد 

ههن بهر حسهب     ن دایهل دتد  تطلاونتی میسر نیست، ب  همهی 

فصمل مختلف جدت و دا نهنیت ب  صهما  چههنا جهدول    

سیست  تطلاونتی تهی  شدند. ب  طماا ک  هر جدول شنمل 

هنا فصلی بهرتا چههنا سهنل تسهت. ب هد تل تنتخهنب        دتد 

ههن   سنلا دتد  بن دا نظر گهرفتن میهننگین آ    هن، گسست  دتد 

 صما  گرفت. 2مطنبق جدول 

 
مراحلانجامپژوهش.2شکل
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سازيشدهبرايگسستهمقاديرانتخاب.2جدول

 دبی اودخنن  تهخیر حدتقل دمن میزت  بناندگی لمن  ادیف

 10 6 15 0 بهنا 1

 10 12 25 0 تنبستن  2

 10 7 13 0 پنییز 3

 10 3 8 0 لمستن  4



ههن تاتئه  شهد      سنلا دتد  دا تین جدول مقندیر گسست 

ترتیب ک  میزت  بناندگی صفر بیننگر تین تسهت   تست، بدین

ک  مقندیر بیشتر تل صهفر به  منزاهۀ شهرتیط مسهنود بهرتا       

سیلاب و بن ودد یک و مقندیر کمتر تل آ  بن ودد صهفر دا  

ن  دتد  خمتهد شد. مقندیر دبهی  جدول سیست  تطلاون  نش

دا جهدول   2بن ودد یک و کمتر تل آ  بن وهدد   10بیشتر تل 

شمند. دا خصمص ویوگی تهخیر  سیست  تطلاونتی وتاد می

سنلا بهرتا ههر فصهل متفهنو       و حدتقل دمن مرل گسست 

ترتیب ک  بهرتا ویوگهی حهدتقل دمهن و تهخیهر       تست. بدین

دا  1، بهن وهدد   2جهدول  شهد  دا   مقندیر کمتر تل ودد تاتئ 

تا تل سیسهت    شمند. نممن  جدول سیست  تطلاونتی تاتئ  می

 شمد. ملاحظ  می 3تطلاونتی تیجندشد  دا ش ل 

هن، تقریهب بهنلا و    دا مرحلۀ ب د ب  منظما تالینبی دتد 

ههنا تطلاوهن  به  صهما  مجهزت       پنیین هر یک تل سیست 

د. دا شهم  ملاحظه  مهی   4مظنسه  شد ک  نتنیج آ  دا ش ل 

تین ش ل برتا هر سیست  تطلاون ، تقریهب پهنیین و بهنلا    

گیرا همرت  دقت تقریب  هنا تصمی  برتا هر یک تل کلاد

تاتئ  شد  تست. تل آنجن ک  هدف تیهن پهووهش تسهتخرتج    

-هنا تطلاوهنتی ات   قمتنین وقمع سیلاب تست، تنهن سیست 

گیهرا   تصهمی   1ک  بیشترین دقت تقریب ات بهرتا کهلاد   

تهمت  بهرتا مرحلهۀ ب هد تنتخهنب کهرد.        مهی  -  بنشنددتشت

شمد کمتهرین دقهت    طما ک  دا تین ش ل مشنهد  می همن 

تقریب برتا تنبستن  و پهنییز و بیشهترین آ  بهرتا بههنا و     

 لمستن  تست.

 


بینیسیلابپیشبرايسیستماطلاعاتیايجادشده.3شکل
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هايتصمیمدقتتقريبکلاسۀنمودارمقايس.4شکل

 

 

شنین  یندآواا تسهت که  تفهنو  نسههی دقهت تقریهب       

متر م  هب   10شد  کمتر تل  هن ب  دایل وجمد دبی ثهت کلاد

بر ثننی ، دا بیشتر اولهنا سنل تست. بن تمج  ب  تین نمهمدتا  

تطلاوهنتی بههنا و لمسهتن      برتا اسید  ب  نتنیج بهتر سیست 

هن دا تیهن   برتا تقلیل ویوگی تنتخنب شد. برتا تقلیل ویوگی

ههنا تطلاوهنتی بههنا و لمسهتن  تدغهن        پووهش تبتدت سیست 

شدند و یک سیست  تطلاون  تیجند شد. سپس، بن تسهتفند  تل  

اوتبط مطرح دا نظریۀ مجمموۀ لبر تقلیل ویوگی بهرتا تیهن   

یهک تل   جن  شد ک  دا پهی آ  ههی   سیست  تطلاون  جدید تن

تهمت  دا تنهمع    هن حذف نشدند. دایل تین تمهر ات مهی   ویوگی

هن دا تین سیست  جستجم کهرد. دا   شرتیط و حج  بنلاا دتد 

تدتم  برتا اسید  ب  قمتنین سندۀ تصمی ، تقلیهل ویوگهی بهن    

هههن و تشهه یل  تقسههی  سیسههت  تطلاوههن  جدیههد بهه  فصههل 

تا هر من  تل فصل بههنا ت هرتا   هنا تطلاون  مجزت بر سیست 

 شمد. ملاحظ  می 3شد ک  نتنیج آ  دا جدول 

ههنا   ب  ترتیهب بیهننگر ویوگهی    A3و  A1 ،A2مقندیر 

شمد  طما ک  ملاحظ  می بناش، حدتقل دمن و تهخیرند. همن 

هههنا تطلاوههن  خههردتد و  تنهههن تقلیههل ویوگههی تل سیسههت 

ههنا   فروادین نتیج  شد  تست بن تین تفهنو  که  ویوگهی   

هن م ندل نیستند. دا تیهن پهووهش پهس تل ت یهین      تقلیل آ 

هنا تقلیل، جدول تصمی  و تستخرتج قمتنین تصمی   ویوگی

تاتئه  شهد  تسهت.     4صما  گرفت ک  نتنیج آ  دا جدول 

. تنهد  نتنیج تین جدول شنمل دو نمع قمتنین قهما و تقریههی  

قمتنین قما شنمل یک کلاد تصمی  و قمتنین تقریههی ههر   

شمند. برخی تل تیهن قهمتنین    کلاد تصمی  ات شنمل می دو

تهمت  دا   بن ه  همپمشهننی دتانهد که  مهی     5و  2و  1مننند 

مرحلۀ تستفند  تل قمتنین، قننم  جزئی ات حذف کرد. دا تین 

 حذف شد. 5پووهش نیز قننم  

 

 

نتايجتقلیلويژگی.3جدول

 ینفت  یلهنا تقل ویوگی
 خردتد تادیههشت فروادین لمستن  بهنا

A1، A2 ،A3 A1، A2 ،A3 A1  وA3 A1، A2 ،A3 A2  وA3 

 
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

 زمستان پاییز تابستان بهار

1دقت تقریب کلاس خطر   0.39 0.06 0.16 0.33

2دقت تقریب کلاس خطر   0.61 0.73 0.64 0.85

ب
ری

تق
ت 

دق
 

 مقایسه دقت تقریب کلاس های تصمیم



 ... هاي زبر بینی وقوع سیلاب با استفاده از نظریۀ مجموعه پیش
 و همکاران آغاردان پور میل امین حسین

507 

شدهقوانیناستخراج.4جدول

 1388ت دتد ممتاد مطنبقت بن سنل  کلاد تصمی  A3ویوگی  A2ویوگی  A1ویوگی  قننم 

 قما قمتنین

 15 1 * * 1 1قننم  

 - 1 0 1 1 2قننم  

 4 1 1 1 0 3قننم  

 - 2 0 * 1 4قننم  

 - 1 1 1 1 5قننم  

 2 1 0 1 0 6قننم  

 تقریهی قمتنین

 - 1ین  2 1 1 * 7قننم  

 - 1ین  2 * 1 0 8قننم  

 - 1ین  2 0 1 0 9قننم  

 

ههنا   آمد  تل دتد  دست دا نهنیت برتا تالینبی قمتنین ب 

ههن   تستفند  شهد. براسهی تیهن دتد     1388هیداوامژا سنل 

متر م  ب بهر ثننیه     10مماد دبی بیش تل  29بیننگر وقمع 

ههنا وقهمع سهیلاب سهنل      سهنلا دتد   تست. نتنیج گسست 

و  A3و  A1 ،A2ههنا   بر تسهند مجمموهۀ ویوگهی    1388

، 1388آمهد  بهن سیسهت  تطلاوهن       دسهت  مقنیسۀ قمتنین ب 

مماد سیلاب بر تسند قهمتنین   29ماد تل م 21بیننگر وقمع 

تسهت. نتهنیج تیهن مقنیسه  دا      1شد  برتا کلاد  تستخرتج

مماد بهر تسهند    15تاتئ  شد  تست. دا تین مین   4جدول 

تست ک  دا وتق  قننم  کلی و دابر گیرندۀ قهمتنین   1قننم  

بمد  تست، بدین م نهن   3مماد مطنبق قننم   4تست.  5و  4

ی م ندل صفر و دو ویوگی دیگر مسهنود  ک  ویوگی بناندگ

تهمت  دا بنانهدگی    . دایل تین مهمتاد ات مهی  تند وقمع سیلاب

هنا مستقر دا سهد   بنلادست تشنا  کرد ک  تل طریق دستگن 

بمد  تسهت   6مماد نیز مطنبق قننم   2تند.  گیرا نشد  تندتل 

تمت  دا مقندیر بناندگی و تهخیر نزدیک ب   و دایل آ  ات می

سنلا جستجم کرد. تاهت  برتا حل تین مشه ل   سست مرل گ

تمت  تل سیست  تستنتنج فنلا تستفند  کرد ک  بن تمج  به    می

بمد  وقمع تین تامن  دا سیسهت  تطلاوهنتی تل تنجهن  آ      ک 

طما ک  گفت  شد نتهنیج بیهننگر    نظر شد  تست. همن  صرف

شهد  بهن مهمتاد وقهمع      داصد تطهنبق قهمتنین تسهتخرتج    72

تست ک  بیننگر تمتننیی تین قمتنین بهرتا شننسهنیی   سیلاب 

ممتاد مظتمل وقمع سهیلاب تسهت. تاهته  شهنین  یهندآواا      

شهد  تل طریهق اوش نظریهۀ     تست ک  قمتنین قما تستخرتج

ترتیهب که     تست. بدین 1لبر بر تسند تقریب پنیین کلاد 

دهندۀ مرل ین ود  قط یت دا تیهن قهمتنین    هنا تش یل تامن 

ههنا   تند و تنهن برتا قهمتنین تقریههی تل تامهن     نشد تستفند  

تسههتفند  شههد  تسههت.  1مههرلا و تقریههب بههنلاا کههلاد  

ههن شننسهنیی و تل    ترتیب ود  قط یت ممجهمد دا دتد   بدین

تست. تین تمهر ی هی تل     پروسۀ تستخرتج قمتنین حذف شد 

تهدتف پووهش تست ک  بن تستفند  تل نظریۀ مجمموهۀ لبهر   

همچنین، دا تین تظقیق ب  منظما براسی مظقق شد  تست. 

تستفند  شد  تسهت که     11تر نتنیج تل منتریس آشفتگی دقیق

 شمد. ملاحظ  می 5دا جدول 

آمد  برتا منتریس آشهفتگی   دست بن تستفند  تل مقندیر ب 

مظنسه  شد. همچنین، دقهت کلهی    84/0مقدتا اریب کنپن 

تاهته    داصد برتا نتنیج تظقیق ب  دست آمد  تست که   95

بینی وهد  وقهمع سهیلاب نیهز      تین پناتمتر دا برگیرندۀ پیش

شمد و بن تمج  ب  فرتوتنی کمتر ممتاد ود  وقمع سیلاب  می

 نسهت ب  وقمع سیلاب، دقت کلی تفزتیش ینفت  تست.
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ماتريسآشفتگینتايجپژوهش.5جدول

 
 مقندیر وتق ی

 جم  ادیف ود  وقمع سیلاب وقمع سیلاب

 

 شد  بینی مقندیر پیش

 31 10 21 وقمع سیلاب

 334 326 8 ود  وقمع سیلاب

 365 336 29 جم  ستم 

 %95 دقت کلی 

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه. 6

اود ک   هنا طهی ی ب  شمنا می وقمع سیلاب ی ی تل بظرت 

و  تسهت هنا جمتمه    جدا برتا لیرسنختتهدیدا بسینا 

اتحتهی مم هن نیسهت. دا      جهرت  خسنات  ننشی تل آ  ب

شد  دا تین لمین ، بهن دا نظهر گهرفتن     بیشتر مطنا ن  تنجن 

بینهی   هنا پیشین، تل تاگما وقمع سهیلاب بهرتا پهیش    دتد 

ههن   تمج  دا تیهن پهووهش   داخما ۀد  تست. ن تشتستفند  

ههنا   ممجمد دا حج  بهنلاا دتد  قط یت  ن رد  ود  اظن 

برتا شننسنیی تاگما وقمع سیلاب تست. تیهن   شد  تستفند 

ست ک  هدف تصلی تین پووهش دا نظر گهرفتن  ت دا حنای

تسهتخرتج   ۀههن تل پروسه   ههن و حهذف آ    ود  قط یهت دتد  

طهما    قمتنین و براسی تاتهنط پناتمترهن بن وقمع سیلاب به 

هنا لبر تست. دا تیهن   مو مجم ۀهمزمن  بن تستفند  تل نظری

تسهتفند    1388هنا سهنل   تظقیق برتا تالینبی نتنیج تل دتد 

هنا  تل سیلاب داصد 72د و نتنیج پووهش بیننگر تطنبق ش

دسهت آمهد  تسهت.      بن قهمتنین به   1388شد  دا سنل  ثهت

برتا اهریب   84/0نتنیج منتریس آشفتگی مقدتا  ،همچنین

قههمتنین قههما  دا تطهیههق داصههد 95کنپههن و دقههت کلههی  

شد  بن ممتاد وقمع ین ود  وقمع سهیلاب ات تاتئه     تستخرتج

تهمت  به  خطهنا     دهد. تل دیگر نتنیج تیهن مهنتریس مهی    می

تل  داصهد  9د ک  برتبهر بهن   کربینی وقمع سیلاب تشنا   پیش

بینی وقمع سیلاب تست ک  نسهت به  دقهت    کل ممتاد پیش

ع، پمشهی تسهت. تیهن مماهم     بینهی قنبهل چشه     بنلاا پیش

لبر دا تستخرتج قهمتنین   ۀمجممو ۀتمتننیی نظری ۀدهند نشن 

 اههن  هنا طهی ی تست که  پیچیهدگی   بینی وقمع پدید  پیش

ایهزا   تمت  دا برننمه   . تل نتنیج تین پووهش میلیندا دتاند

 مدیریت بظرت  و مهنا سمتنح طهی ی بهر  جست.

 

 ها  یادداشت

1. Rough sets Theory 

2. Information System  

3. Indiscernibility Relation   

4. Approximation Of Sets  

5. Lower Approximation   

6. Upper Approximation  

7. P-Boundary   

8. Reduction of Attributes   

9. Decision Table   

10. Decision Rules  

11. Confusion Matrix  
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