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 تحلیل رفتار آبخوان شهرستان قزوین توسطجهت  انجمنی داستخراج قواع

 Aprioriالگوریتم 

 
 1، مهدی پناهی3، فرهاد میرزایی3، پرویز حقیقت جو1سیدحسن میرهاشمی

 

چکیده
 با توجه به و هاي زیرزمینیویژه آب مدیریت منابع آب بهریزي مناسب در راستاي ضرورت وجود الگوئی براي برنامه

 وابستگی انجمنی، قوانین از استفاده با تحقیق این اي برخوردار است. درویژهاهمیت ها از شرایط کم آبی و افت آبخوان

 آن بر تأثیرگذار طبیعی و انسانی مختلف عوامل و قزوین شهرستان آبیاري شبکه محدوده در آبخوان عمق تغییرات بین

 درصد و بهبود شاخص سه از قوانین دقت بررسی جهت .شد بررسی Apriori الگوریتم توسط 1296تا  1210از سال 

دهند که، بیشترین مقدار همبستگی مثبت بین دو مجموعه مقادیر نتایج نشان می.شد  استفاده اطمینان و پشتیبان

آیند پیشین ) شامل درصد زیاد رطوبت هوا، حجم کم آب در شبکه آبیاري و برداشتی از چاه کشاورزي( و پی

توان بیان کرد که از مجموعه درصد می 1/6بوده است. با مقدار پشتیبان  (آمدگی عمق آبخوان بیشتر از یک متربالا)

عوامل تأثیرگذار بر تغییرات عمق آبخوان، مقادیر حجم کم بارندگی، حجم زیاد آب در شبکه آبیاري و حجم زیاد نیاز 

خ داده است. در مواردي که مقادیر دماي هوا زیاد، درصد رطوبت متر به طور همزمان ر 1تا  2/0آبی گیاهان با افت بین 

درصد شده است. همچنین با توجه به  44متر با مقدار اطمینان  1تا  2/0هوا و حجم بارندگی کم بوده، مقدار افت بین 

، حجم آب در نتایج حاصل از استخراج قوانین انجمنی، با افزایش مقدار حجم آب برداشتی از چاه کشاورزي، دماي هوا

شبکه آبیاري و نیاز آبی گیاهان باعث افزایش افت عمق آبخوان و افزایش مقدار رطوبت هوا و بارندگی، باعث کاهش 

 شود.افت عمق آبخوان می

 کاوی، شبکه آبیاری، مدیریت منابع آب.بارندگی، رطوبت هوا، داده کلیدی: واژه های
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 مقدمه

مچنین افزایش ه با توسعه و پیشرفت کشاورزي و

جمعیت که نیاز روز افزون به منابع آب را نیز به دنبال 

هایی را در مدیریت سنتی منابع آب داشت، ناپایداري

اي از عدم تعادل در منابع آب، بخش عمده .ایجاد نمود

ناشی از محدودیت طبیعی منابع آب و چرخه 

هاي هیدرولوژي بوده و بخش دیگر تصمیمات و فعالیت

ساز ؤثر بر روي منابع آب است که زمینهانسانی م

برداري از منابع آب مشکلات زیادي در امر بهره

زیرزمینی گشته است. همچنین مدیران در این بخش با 

روابط پیچیده و خصوصیات بسیار متنوع از حجم بسیار 

آوري شده مواجه هستند که هاي جمعزیادي از داده

هاي روش یلهها به وستجزیه و تحلیل و مدیریت آن

ها تجربی و آماري، امري دشوار و در بسیاري از حوضه

 باشد.عملاً ناممکن می

رویه از دهد که برداشت بینتایج تحقیقات نشان می

سفره آب زیرزمینی دشت سیرجان، پیامدهایی همچون 

تغییر کیفیت آب زیرزمینی، افزایش مصرف انرژي براي 

پذیري دشت استحصال آب زیرزمینی، افزایش آسیب

نسبت به خشکسالی، نشست زمین، از بین رفتن 

اکوسیستم منطقه و خشک شدن باغات و غیره را نیز به 

 .(1292 دشت،شاهی نژاد ودنبال داشته است )عباس

میلیون متر مکعب اضافه برداشت  199سالانه بیش از 

گیرد از منابع آب زیرزمینی این دشت صورت می

با توجه به اینکه منابع . (1290 )باریکانی و همکاران.،

ترین منابع هاي زیرزمینی دشت قزوین یکی از اصلیآب

آبی مورد استفاده در بخش کشاورزي استان قزوین 

-است، بنابراین براي نگهداري و برداشت بهینه از آب

هاي زیرزمینی مورد استفاده در بخش کشاورزي باید 

شاورزي تري در بخش آب مصرفی کریزي مناسببرنامه

بینی انجام گیرد که براي تحقق این امر علاوه بر پیش

رفتار آبخوان با توجه تصمیمات عرضه و تقاضا، باید 

مقدار تأثیر عوامل مختلف را بر نوسانات عمق آبخوان 

ایران از جمله کشورهایی است که به دلیل  بررسی کرد.

کمبود منابع آب سطحی، بیشترین آب مصرفی در 

کند. هاي زیرزمینی تامین میز آبکشاورزي را ا

بنابراین کمبود منابع آب هاي زیرزمینی و تراز رو به 

هاي حال حاضر کاهش و منفی آن نیز یکی از بحران

 دشت،شاهی نژاد وگردد )عباسکشور محسوب می

هاي گذشته نیز تحقیقات مختلفی در در سال .(1292

-آب ارتباط با بررسی تغییرات مکانی و تخمین سطح

هاي زیرزمینی توسط محققین صورت گرفته است 

(jang et al.,2013 .) 

 بازاریابی، مانند هازمینه از بسیاري در کاويامروزه داده

. شودمی استفاده پزشکی و علم تقلب، کشف تشخیص

کاوي داده اصلی تکنیکهاي از یکی  1انجمنی قوانین

 استخراج و کشف از شکل مهمترین تقریباً و است

-می شده هدایت غیر یادگیري هايدر سیستم لگوهاا

 در تکرارپذیر و جالب تمام الگوهاي روش این. باشد

 (Ramageri, 2011). کندمی بازیابی را هاداده پایگاه

 بین ارتباطات یافتن انجمنی، قوانین کاوش از هدف

 ترتیب جستجويِ این به. باشدمی مجموعه اجزاء یک

 و علّی ساختارهاي و هاتگیهمبس ها،وابستگی یافتن

 اطلاعاتی، هاياشیاي بانک و اعضاء بین موجود معلولی

 این در اطلاعاتی انبارهاي سایر و معاملات و تبادلات

 و . فتاحی(Tan et al., 2006)گیردمی جاي مقوله

 انجمنی، قوانین از استفاده با 1291 سال در همکاران

-آب سطح دماي داب را زمستانه و پاییزه بارندگی ارتباط

 هايداده خود تحقیق در هاآن. آوردند بدست آزاد هاي

 در واقع دزفول و اهواز آبادان، سینوپتیک ایستگاه سه

 مورد 2010-1944 هايسال طی در را خوزستان استان

 دماي شاخص ابتدا تحقیق این در. دادند قرار بررسی

SST) آب سطح
 دریاي ( وSSTp) فارس خلیج ( در2

 دست به( SPI2بارندگی) شاخص ( وSSTR)سرخ 

 هاشاخص قوانین انجمنی، تولید براي سپس و آوردند

 بهSPI شاخص . شدند بنديتقسیم بده هفت دسته

 نظر قرار مورد ترسالی و خشکسالی وقایع نماینده عنوان

 بهSPI  شاخص ها،داده سازيگسسته از بعد. گرفته شد

 و فارس خلیج SST و قوانین 6آینددپدی جملده عنوان

 قرار استفاده مورد 0پیشین سري عنوان به سرخ دریاي

 . گرفتند

                                                           
1 Association Rules 
2 Sea Surface Temperature 
3 Standardized Precipitation Index 
4 Consequent 
5 Antecedent 
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را براي  پارامترهاي اقیانوسی، اقلیمی، و هواشناسی 

 کشف قواعدي که بتوانند رخداد خشکسالی را تشخیص

دهند به کار گرفت و به این نتیجه رسید که بیشتر 

خشکسالی با مقادیر مثبت نمایة نوسانات  رخدادهاي

متغیره و  چند ENSOنمایة  جنوبی، مقادیر منفی

هستند  مرتبط مقادیر منفی نوسانات دهکی آرام

(Tadesse, 2002) .مدیریت  کاوي براياز داده

 خشکسالی استفاده کردند و در کاوش قواعد انجمنی

متوالی با قیود تأخیر زمانی ارتباطاتی بین حوادث 

لی در مقیاس جهانی و شرایط مح ضمنی اقلیمی

.  (Harms and Deogun., 2004)خشکسالی یافتند

ها در هندوستان با سیل ها وبراي ارتباط خشکسالی

استفاده کردند و  هاي اقلیمی از قواعد انجمنیداده

منتخب با  هاي اقلیمیروابط مستحکمی بین نمایه

 Dhanya) رویدادهاي بارش حدي به دست آوردند

and Nagesh Kumar., 2009) .ن انجمنی را در قوانی

به  SIAPو SPIهواشناسی  هايمطالعة تطبیقی نمایه

خشکسالی این دو  کار بردند و وقوع همزمانی طبقات

(. 1211)قربانی و همکاران.،  نمایه را بررسی کردند

کاوي ، از روش داده1292نیکزاد و همکاران در سال 

هاي بین قوانین انجمنی براي آشکارسازي وابستگی

جوي و اقلیمی براي پایش -ي اقیانوسیپارامترها

خشکسالی استان خوزستان استفاده کردند و نشان 

دادند که وقایع خشکسالی بیشتر با وضعیت نرمال 

، 1219خوب در سال باشد. رحیمیها همراه میشاخص

هاي با استفاده از قوانین انجمنی که یکی از تکنیک

هاي ترهباشد، ارتباط بین دماي سطح گسکاوي میداده

آبی خلیج فارس و دریاي سرخ، با حداکثر بارش ماهانه 

دو گستره  SSTایستگاه ایلام را بررسی کرد و نشان داد 

ها یک تحلیل وابستگی بینی است.آبی فوق قابل پیش

باشد که به جستجو کاوي میحالت غیر نظارتی داده

پردازد. یکی از ها میدر مجموعه داده براي یافتن ارتباط

تحلیدل سدبد )ترین حالات تحلیدل وابسدتگی اربرديک

است که  باشد و در آن هدف یافتن کالاهاییمی( بدازار

 Tan. et). شدوندمعمولاً به طور همزمان خریداري می

al., 2006)  از قواعد انجمنی براي رصد وقایع بارندگی

فارس  با استفاده از دماي سطح آب خلیج و خشکسالی

کردند. نتایج نشان داد با اینکه  تفادهو دریاي سرخ اس

شرایط خشکی متوسط تا  شده قادر است الگوریتم تهیه

خنثی نیز با  بینی کند، شرایطرطوبت شدید را پیش

ی بیناحتمال بسیار زیاد و اطمینان بالا قابل پیش

 (.1291هستند )فتاحی و همکاران، 

 هايکاوي در مطالعات مختلف در زمینهبا اینکه داده

هواشناسی و خشکسالی به کار رفته، در مطالعات اندکی 

تغییرات عمق روابط  استخراج قوانین انجمنی بین جهت

استفاده شده  عوامل مختلف تأثیرگذار بر آنو  آبخوان

به استخراج است. بر این اساس، هدف این تحقیق 

و  عمق آبخوان تغییرات روابطبین قوانین انجمنی 

محدوده شبکه آبیاري در  بر آن عوامل مختلف تأثیرگذار

 باشد.می منطقه کشاورزي دشت شهرستان قزوین

 

 مواد و روش ها
 منطقه مطالعاتی

هکتار  600000دشت قزوین با مساحتی حدود 

دقیقه تا  20درجه و  69ي طول جغرافیایی در محدوده

هاي جغرافیایی دقیقه شرقی و عرض 20درجه و  00

دقیقه شمالی  20رجه و د 24دقیقه تا  20درجه و  20

قرار دارد. این دشت از جلگه آبرفتی پهناوري تشکیل 

هاي اطراف هاي سطحی کوهشده که از رسوبات جریان

(. 1290تشکیل شده است )محمدي و همکاران، 

میلیون  64/1209مجموع تغذیه آبخوان دشت قزوین 

و مجموع عوامل تخلیه آبخوان دشت قزوین  مترمکعب

است. بر این اساس سهم  مترمکعبن میلیو 44/1601

میلیون  92/1202تخلیه بخش کشاورزي حدود 

میلیون هکتار آن  2/107باشد که حدود مترمکعب می

سهم بخش زراعی است. با توجه به محدودیت منابع آب 

سطحی و فصلی بودن این منابع بخش عمده آب آبیاري 

شود. در وضعیت از منابع زیرزمینی استحصال می

متر سطح  0/1، برداشت باعث افت سالیانه موجود

هاي زیرزمینی و فرو نشست زمین در این منطقه سفره

سانتیمتر در سال شده است. با توجه به  20تا حدود 

اهمیت دشت قزوین به عنوان یک منطقه مستعد 

کشاورزي از یک سو و وجود معضل افت شدید عمق 
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به  سطح ایستابی در این منطقه از سوي دیگر، توجه

پایداري منابع آب زیرزمینی در تولید محصولات 

کشاورزي و انتخاب الگوي کشت این منطقه ضروري به 

 قزوین (. استان1290رسد)باریکانی و همکاران، نظر می

زهرا، داراي شش شهرستان آبیک، آوج، البرز، بوئین

 شهرستان شش این باشد. ازتاکستان و قزوین می

زهرا، ي آبیک، البرز، بوئینهااز شهرستان هاییبخش

قزوین هستند و با توجه  دشت داخل تاکستان و قزوین

-به متفاوت بودن رفتار آبخوان دشت قزوین، در بخش

هاي مختلف دشت، در این مطالعه بخشی از آبخوان 

دشت قزوین که در محدوده منطقه کشاورزي 

باشد، مورد مطالعه قرار گرفت شهرستان قزوین می

 (.1)شکل

منطقه -های قزوین در دشت قزوین جموقعیت شهرستان-های ایران بموقعیت دشت قزوین در بین دشت-الف -1شکل 

 کشاورزی شهرستان قزوین
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شبکه آبیاري دشت قزوین داراي یک کانال به 

متر  1200کیلومتر بوده که روي خط تراز  96طول 

-وازات اتوبان تهراناحداث شده است و تقریبا به م

 20تا  1زنجان قرار دارد. یرفیت کانال اصلی از 

نیا، نیا و ستودهمترکعب در ثانیه متغییر است. )ستوده

1290.) 

( محل قرارگیري شبکه آبیاري در 2در شکل)

دهد. منطقه کشاورزي شهرستان قزوین را نشان می

( خارج از محدوده 2مناطق آبی رنگ داخل شکل )

و مناطقی هکتار  20/9406ري که در حدود شبکه آبیا

که با رنگ سبز مشخص شده داخل محدوده شبکه 

را باشد هکتار می 70/22079آبیاري که در حدود 

 کند.مشخص می

 موقعیت شبکه آبیاری در منطقه کشاورزی شهرستان قزوین -3شکل 

 IMB SPSS Modelerکاوی افزار دادهنرم

IBM SPSS هاي تحلیل براي که است افزارينرم 

 نرم IBM SPSS Modeler. رود می کار به آماري

 نام با ابتدا در که است SPSS شرکت از افزاري

 در که شد می ارائه( Clementine 12) کلمنتاین

. کرد پیدا نام تغییر SPSS Modeler به جدید نسخه

 و است کاويداده ابزارهاي بهترین از یکی افزار نرم این

 و پیچیده محاسبات انجام براي اي حرفه ايبرنامه

 .باشد می کلاینت و سرور صورت به آماري آنالیزهاي

 بهترین از که SPSS IBM Modeler نرم افزار

به نرم  نسبت مزیتهاي است داراي کاوي داده ابزارهاي

 ها تکنیک کردن است: بهینه Clementine 12 افزار

 ازيمصورس بزرگ، افزایش هاي داده مجموعه براي

 درخت و عصبی هاي شبکه مانند کلیدي هاي الگورتیم

 هاي الگوریتم براي جدید مصورسازي تصمیم، محیط

 فهم براي نتایج ساخت در ترکیبی هاي مدل و کلیدي

خطی،  و عصبی شبکه هاي الگوریتم بهتر، بروزرسانی

 کردن و بهینه  xml از داده نوشتن و خواندن در توانایی

کلیدي را  هاي الگوریتم براي بزرگ داده پایگاه پردازش

 اشاره کرد.

 

 الگوریتم قوانین انجمنی

 کاوي انجمنی و استخراج قوانین انجمنی ازداده

ها از جنس قوانین احتمالی هستند که مجموعه داده

 1996و همکاران در سال  Agrawal اولین بار توسط

 مهم هاي وابستگی شدن مشخص براي واقع . درارائه شد

 انجمنی قوانین از داده پایگاه یک رکوردهاي انپنه و

 یک وقوع و اتفاق وابستگی قوانین این. شودمی استفاده

. کندمی بینیپیش اشیا سایر وقوع اساس بر را شی

 بین نزدیک وابستگی که شودمی مشاهده اغلب

 بنابراین. دارد وجود معین هاي داده از اي مجموعه

 قواعد تمامی بستگی،وا قوانین یافتن هاي الگوریتم
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. کنندمی پیدا داده پایگاه درون را ممکن انجمنی

 اي مجموعه از است عبارت روش، این در مهم خروجی

 رخداد میان ارتباطات بیانگر که گاهآن اگر قوانین از

 نیا .هستند یکدیگر با اشیا از اي مجموعه توامان

ها را به دست آمده از داده نیمجموعه قوان تمیالگور

سطح اطلاعات را  نیبا بالاتر نیدهد و قوانیگسترش م

یکی از الگوریتم هاي تکامل یافته کشف  آورد.یم رونیب

باشد که در این می Aprioriالگوریتم انجمنی قوانین 

 1994این الگوریتم در سال  .استفاده شده است تحقیق

 شد. و همکارانش ابداع Cheung توسط
 

 ط به قوانین انجمنیپایه مربو معرفی اصطلاحات

و  )پیشین( احتمال شمول مقدم:  1ضریب پشتیبان

 دیگر عبارت به. باشددر یک قانون میآیند(  )پیتالی 

به کل  Bو  A زمان هم وقایع نسبت پشتیبانی میزان

دهد که از تقسیم  یوقایع موجود در مجموعه را نشان م

 بر تعداد کل باشندیم Bو  Aتعداد وقایعی که شامل 

 پارامتر به عبارت دیگر این دیآ یبه دست م عیوقا

 بیان  A Bقانون در را B و A همزمان وجود احتمال

 کند.می

قاعده را  کیصحت میزان  :2 ضریب اطمینان

اگر تبادل،  دهدینشان م بیضر نی. اکندیمشخص م

 طیشرا یکند آنگاه با چه احتمال اریمقدم را اخت طیشرا

نسبت تعداد  گریبه عبارت د. دکنیکسب م زیرا ن یتال

 باشد.یم Aشامل  عیبه تعداد وقا Bو  Aشامل  عیوقا

 Aتراکنش  آنکه براي است شرطی احتمال پارامتر این

  .باشد نیز  B  داراي

مقدار همبستگی دو معیاري براي ارزیابی : 2بهبود

باشد. آیند( میمجموعه داده )مقادیر پیشین و پی

ود کمتر از یک باشد دو مجموعه بطوریکه اگر مقدار بهب

داراي همبستگی منفی و اگر بیشتر از یک باشد دو 

مجموعه داده داراي همبستگی مثبت و اگر برابر یک 

 باشند دو مجموعه بدون همبستگی و مستقل هستند.

 اطمینان و بهبود جهت پشتیبان، اخیر سه پارامتر

 رابطه در .شودمی استفاده شده تولید هايقانون ارزیابی

A B ،سه از اطمینان و بهبود به ترتیب مقدار پشتیبان 

 :گردندمحاسبه می زیر رابطه

 

 (1) (A B)
support=

n

N
 

 

                                                           
1 Support 
2 Confidence 
3 Lift 

(2)  
Support(A B) n(A B)

(A B)
Support(A) n(A)

Confidence     

 

( )
( ) (X )

( ) ( ). ( ) (Y)

y
p

p x y Confidence Yxlift lift
p y p x p y Support


  

(2) 

 

n و شرایط داراي رکوردهاي تعداد بیانگر N تعداد 

 .باشندرکوردها می کل

 الگوریتم انجمنی، قوانین آوردن دست به براي

Apriori پیشین )مقدم( و پی دو مجموعه داده روي-

 روابط یافتن هدف. خواهند شد سازي پیاده آیند )تالی(

آیند( هدف )پی متغیر )پیشین( و ورودي متغیرهاي بین

متغییرهاي ورودي )مقادیر پیشین( شامل . خواهد بود

ي کشاورزي )میلیون هاحجم آب برداشتی از چاهمقادیر 

مترمکعب(، حجم آب در شبکه آبیاري )میلیون 

مترمکعب(، حجم نیاز آبی گیاهان )میلیون مترمکعب(، 

-مقادیر حجم بارندگی )میلیون مترمکعب(، دما )سانتی

گراد( و رطوبت هوا )درصد( انتخاب شدند. همچنین از 

هاي مربوط به مقدار تغییرات عمق آبخوان )متر( داده

آیند( در چندین حالت وان متغییر هدف )مقدار پیبه عن

 بندي شدند.هاي مختلف تقسیممختلف بر اساس دسته

هاي مورد استفاده در این تحقیق از مجموعه داده

اطلاعات مربوط به منطقه کشاورزي دشت شهرستان 

 1296تا  1210هاي ساله بین سال 10قزوین طی دوره 

 باشد.آبیاري میبه صورت ماهانه در محدوده شبکه 

گیري پیزومتر اندازه 26شهرستان قزوین داراي 

با توجه باشد. عمق آبخوان در محدوده دشت قزوین می

گیري عمق آب به پراکندگی پیزومترهاي اندازه

هاي مختلف آبخوان و همچنین زیرزمینی در قسمت
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مندي و تأثیر هر تشخیص تقریبی میزان بهره براي

اي مختلف همچون بارندگی، عرضه پیزومتر از پارامتره

و مصرف آب از روش تیسن براي تعیین محدوده 

مساحت تأثیر هر پیزومتر محاسبه گردید. براي تحقق 

استفاده گردید. در این  ArcGIS 10این امر از نرم افزار 

هاي ابتدا لایه GISافزار خصوص با استفاده از نرم

 اطلاعاتی پیزومتر و مرزهاي مناطق کشاورزي

 شهرستان قزوین در محدوده دشت قزوین تهیه گردید.

حلقه چاه مجاز مورد استفاده در منطقه 176از 

حلقه چاه از نوع  121کشاورزي شهرستان قزوین، 

-حلقه چاه از نوع بهره 22برداري کشاورزي، تعداد بهره

برداي حلقه چاه از نوع بهره 12برداري تلفیقی و تعداد 

 60حلقه چاه موجود، تعداد 176چندمنظوره هستند. از 

حلقه چاه در خارج از محدوده شبکه آبیاري و تعداد 

حلقه چاه در محدوده شبکه آبیاري قرار دارند.  126

ها متر و بیشترین عمق چاه 122ها میانگین عمق چاه

لیتر در  24ها متر و همچنین متوسط آبدهی چاه 200

 باشد.انیه میلیتر در ث 90ها ثانیه و حداکثر آبدهی چاه

براي تعیین حجم نیاز آبی گیاهان، مقدار نیاز 

خالص آبی هر محصول در مقدار سطح زیر کشت همان 

 مترمیلیمقادیر بارندگی بر حسب محصول ضرب شد. 

اي استان قزوین، به صورت ماهانه از شرکت آب منطقه

با توجه به اینکه میزان اثر باران براي هر . تهیه گردید

تفاوت است، لذا میزان مقدار حجم باران م پیزومتر

، بر حسب میلیون متر پیزومترمربوط به وزن تأثیر هر 

 . مکعب محاسبه شد

  الگوریتمبا توجه به اینکه مقادیر ورودي به 

Apriori بندي باشد به همین دلیل باید به صورت دسته

حجم آب برداشتی از مقادیر بارندگی، نیاز آبی گیاهان، 

حجم آب در شبکه آبیاري، دماي هوا،  ي،چاه کشاورز

درصد رطوبت هوا و همچنین مقدار نوسانات عمق 

هاي زراعی در ماه 6تا  1هاي آبخوان به صورت جدول

بندي شدند. با توجه به اینکه مقادیر اسفند تا مهر دسته

-هاي مختلف با هم متفاوت میهاي ورودي در ماهداده

هاي ماه زراعی، داده باشند، بدین منظور براي هر هشت

بندي مختلف در سه دسته کم، متوسط و زیاد تقسیم

 شدند.

 بندی مقادیر حجم بارندگی و حجم آب در شبکه آبیاری دسته -1جدول 

 حجم آب در شبکه آبیاری)میلیون مترمکعب( حجم بارندگی )میلیون متر مکعب( نام ماه

 زیاد متوسط کم زیاد متوسط کم

 - - - >6/0 12/0-6/0 <12/0 اسفند

 >6/0 2/0-6/0 <2/0 >1/0 2/0-1/0 <2/0 فروردین

 >2/1 1-2/1 <1 >02/0 14/0-02/0 <14/0 اردیبهشت

 >2/1 1/0-2/1 <1/0 >12/0 020/0-12/0 <020/0 خرداد

 >1/0 0/0-1/0 <0/0 >006/0 004/0-001/0 <004/0 تیر

 >1 4/0-1 <4/0 >016/0 0002/0-016/0 </0002 مرداد

 >1/0 0/0-1/0 <0/0 >020/0 002/0-020/0 <002/0 شهریور

 >2/0 1/0-2/0 <1/0 >07/0 01/0-07/0 <01/0 مهر
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 بندی حجم آب خروجی از چاه کشاورزی و حجم نیاز آبی گیاهاندسته -3جدول 

 رمکعب(حجم نیاز آبی گیاهان )میلیون مت حجم آب برداشتی از چاه کشاورزی)میلیون مترمکعب( نام ماه

 زیاد متوسط کم زیاد متوسط کم

 >16/0 04/0-16/0 </04 >1/0 027/0-1/0 <027/0 اسفند

 >0/0 21/0-0/0 <21/0 >24/0 1/0-24/0 <1/0 فروردین

 >77/0 26/0-77/0 <26/0 >01/0 10/0-01/0 <10/0 اردیبهشت

 >20/1 00/0-20/1 <00/0 >97/0 24/0-97/0 <24/0 خرداد

 >24/1 01/0-24/1 <01/0 >97/0 24/0-97/0 <24/0 تیر

 >1 67/0-1 <67/0 >74/0 2/0-74/0 <2/0 مرداد

 >6/0 11/0-6/0 <11/0 >2/0 070/0-2/0 <070/0 شهریور

 >14/0 07/0-14/0 <07/0 >12/0 02/0-12/0 <02/0 مهر

 زراعی هایماه در نسبی رطوبت و دما مقدار بندی دسته -3 جدول

 رطوبت نسبی هوا )درصد( رد(گدما )سانتی نام ماه

 زیاد متوسط کم زیاد متوسط کم

 >41 00-41 <00 >0/16 0/1-1/9 <0/1 اسفند

 >07 00-07 <00 >6/16 12-6/16 <12 فروردین

 >07 60-07 <60 >19 11-19 <11 اردیبهشت

 >62 29-62 <29 >6/26 6/22-6/26 <6/22 خرداد

 >66 62-66 <62 >27 2/24-27 <2/24 تیر

 >61 27-61 <27 >2/24 4/20-2/24 <4/20 مرداد

 >62 29-62 <29 >6/22 6/21-6/22 <6/21 شهریور

 >00 66-00 <66 >2/14 4/10-2/14 <4/10 مهر

نتایج و اجراي  از براي افزایش قابلیت استفاده

هاي زیرزمینی در الگوریتم، مقادیر تغیییرات عمق آب

قادیر منفی در بندي شدند. مهاي مختلف تقسیمدسته

 باشد.( نشان دهنده مقدار افت می6جدول )
 

 های تغییرات عمق آبخوانتعیین محدوده داده -1جدول 

 تغییرات عمق آبخوان هامیانگین داده هامحدوده داده

 افت زیاد -11/1 -1≥...

 افت متوسط -02/0 -2/0≥...˃-1

 افت کم -14/0 0 ˃...˃-2/0

 ی کمبالاآمدگ 10/0 2/0≥...˃0

 بالاآمدگی متوسط 00/0 1≥...˃2/0

 بالاآمدگی زیاد 77/1 ...˃ 1
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اي از مشخصات آماري ( شامل خلاصه6جدول )

هاي آبخوان منطقه به صورت ماهانه مربوط به داده

کشاورزي شهرستان قزوین در محدوده شبکه آبیاري 

.باشدمی 1296تا  1210ساله از سال  10براي دوره 

 شخصات آماری مربوط به عمق آبخوان در داخل محدوده مورد مطالعهم  -5جدول 

 محدوده مطالعاتی

 

میانگین 

 (mکل)

میانگین مقادیر 

 (mافت)

میانگین مقادیر 

 (mبالا آمدگی)
 (mحداکثر بالاآمدگی) (mحداکثر افت)

 2/2 -41/6 60/0 -09/0 -22/0 محدوده شبکه آبیاري

   600 1112 1012 هاداده  تعداد

 

 نتایج

اثرات ناشی از افت آب زیرزمینی باعث بروز 

مشکلات روز افزون بر جوامع انسانی و از جمله 

شود. براي بررسی عوامل تأثیرگذار بر کشاورزي می

در این  Aprioriنوسانات عمق آبخوان از الگوریتم 

تحقیق استفاده شد. از جمله عوامل تاثیر گذار بر 

تحقیق استفاده شد  تغییرات عمق آبخوان که در این

شامل مقادیر حجم آب برداشتی از چاه کشاورزي 

-آبی گیاهان )میلیون  )میلیون مترمکعب(، حجم نیاز

بارندگی )میلیون مترمکعب(، حجم  مترمکعب(، حجم

آب در شبکه آبیاري )میلیون مترمکعب(، دماي هوا و 

درصد رطوبت هوا به عنوان مقادیر پیشین و همچنین 

آیند آبخوان )متر( به عنوان مقدار پینوسانات عمق 

-با توجه به اینکه داده مورد استفاده قرار گرفته شدند.

باید گسسته باشد با  Aprioriهاي ورودي به الگوریتم 

براي اجراي  6و  2، 2، 1هاي استفاده از اطلاعات جدول

با استفاده از سه شاخص سپس  الگوریتم استفاده شد.

ن و بهبود مورد ارزیابی قرار مقدار پشتیبان، اطمینا

 دست اطلاعات آماري قوانین به( 4)جدول گرفتند. 

-روي مجموعه داده Aprioriاز اجراي الگوریتم  آمده

-را نشان می هاي تأثیرگذار بر تغییرات عمق آبخوان

 .دهد
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 Aprioriآمده از الگوریتم  قوانین به دست -1جدول

 بهبود درصد اطمینان درصد پشتیبان آیندپی پیشین شماره قانون

1 

 حجم آب در شبکه آبیاري= کم

 حجم بارندگی= کم

 حجم آب برداشتی از چاه کشاورزي= کم

 دماي هوا = زیاد

 44/2 21/29 2/2 افت زیاد

2 

 حجم نیاز آبی گیاهان =زیاد

 حجم آب برداشتی از چاه کشاورزي = زیاد

 درصد رطوبت هوا= کم

 11/2 27/61 10/2 افت زیاد

2 

 دماي هوا = زیاد

 درصد رطوبت هوا =کم

 حجم بارندگی=کم

 92/1 47/44 2/2 افت متوسط

6 

 حجم آب در شبکه آبیاري= زیاد

 حجم بارندگی=کم

 حجم نیاز آبی گیاهان=زیاد

 2/2 40/42 12/6 افت متوسط

0 

 حجم نیاز آبی گیاهان=متوسط

 حجم آب برداشتی از چاه کشاورزي= متوسط

 رندگی=متوسطحجم با

 دماي هوا =زیاد

 24/2 42/01 10/2 افت کم

4 

 حجم آب در شبکه آبیاري= متوسط

 درصد رطوبت هوا =کم

 حجم نیاز آبی گیاهان =کم

 حجم بارندگی=متوسط

 1/2 00/06 2/6 افت کم

7 

 حجم بارندگی= کم

 دماي هوا = متوسط

 حجم آب برداشتی از چاه کشاورزي= متوسط

 1/2 12/27 64/2 بالاآمدگی کم

1 

 حجم بارندگی= کم

 دماي هوا = کم

 درصد رطوبت هوا =متوسط

 91/2 61/20 22/6 بالاآمدگی کم

9 

 حجم بارندگی= متوسط

 دماي هوا = کم

 درصد رطوبت هوا =متوسط

 91/2 71/20 4/2 بالاآمدگی متوسط

10 

 حجم آب در شبکه آبیاري= متوسط

 حجم نیاز آبی گیاهان=کم

 دماي هوا = کم

 بارندگی= متوسطحجم 

 74/0 19/4 10/1 بالاآمدگی متوسط

11 

 درصد رطوبت هوا = زیاد

 حجم آب در شبکه آبیاري=کم

 حجم آب برداشتی از چاه کشاورزي= کم

 4/0 71/17 71/6 بالاآمدگی زیاد

12 

 حجم نیاز آبی گیاهان =کم

 حجم آب برداشتی از چاه کشاورزي= کم

 درصد رطوبت هوا = زیاد

 کمدماي هوا = 

 07/2 24/11 71/2 بالاآمدگی زیاد
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( بیشترین مقدار اطمینان 4با توجه به جدول )

درصد  47/44مربوط به قانون سوم و با مقدار اطمینان 

درصد مواردي که  44توان بیان کرد که باشد لذا میمی

مقادیر دماي هوا زیاد، درصد رطوبت هوا و حجم 

تا  2/0بارندگی کم بوده، مقدار افت متوسط )افت بین 

متر( شده است. بیشترین مقدار پشتیبان مربوط به  1

باشد درصد می 12/6قانون چهارم و با مقدار پشتیبان 

درصد  6پشتیبان توان بیان کرد که با مقدار لذا می

مقادیر حجم زیاد آب در شبکه آبیاري، حجم کم 

بارندگی و حجم زیاد نیاز آبی گیاهان با مقدار افت 

متوسط همزمان رخ داده است و همچنین بیشترین 

بین دو مجموعه مقادیر  11مقدار بهبود در قانون 

پیشین )درصد زیاد رطوبت هوا، حجم کم آب در شبکه 

برداشتی از چاه کشاورزي( و  آبیاري و حجم کم آب

آیند )بالاآمدگی بیشتر از یک متر( و داراي بیشترین پی

 همبستگی مثبت بوده است. 

( بیشترین مقدار افت در قانون 4با توجه به جدول )

باشد. در قانون اول با وجود مقادیر حجم اول و دوم می

کم آب در شبکه آبیاري و حجم کم آب برداشتی از چاه 

ولی به دلیل دماي زیاد هوا و بارندگی کم  کشاورزي

باعث افت زیاد آبخوان با مقدار بهبود، درصد اطمینان و 

شده است  2/2و  21/29، 44/2پشتیبان به ترتیب برابر 

و همچنین در قانون دوم هر سه عامل پیشین حجم 

زیاد نیاز آبی گیاهان، حجم زیاد آب برداشتی از چاه 

هوا باعث افت زیاد  کشاورزي و درصد کم رطوبت

آبخوان با مقدار بهبود، درصد اطمینان و پشتیبان به 

 شده است.  10/2و  27/61، 11/2ترتیب برابر 

مقدار بهبود بیشتر از یک نشان دهنده کارامدي 

قانون و همبستگی مثبت بین دو مجوعه مقادیر پیشین 

به جز  4باشد. در تمامی قوانین جدول آیند میو پی

باشد. در مقدار بهبود بیشتر از یک می 10ره قانون شما

باشد. می 74/0مقدار بهبود برابر مقدار  10قانون شماره 

باشد و قانون ناکارامدي می 10لذا قانون شماره 

همبستگی منفی بین دو مجموعه مقادیر پیشین )حجم 

متوسط آب در شبکه آبیاري، حجم کم نیاز آبی 

-ط بارندگی( و پیگیاهان، دماي کم هوا و حجم متوس

 متر( وجود دارد. 1تا  2/0آیند )بالاآمدگی بین 

بیشترین مقدار بالاآمدگی در قانون یازدهم و 

دوازدهم و در مقادیر پیشین هر دو قانون مقادیر درصد 

رطوبت هوا زیاد و حجم آب برداشتی از چاه کشاورزي 

درصد مواردي که  17باشد. در قانون یازدهم در کم می

رصد رطوبت هوا زیاد، حجم آب در شبکه مقدار د

آبیاري و حجم آب برداشتی از چاه کشاورزي کم بوده، 

مقدار بالاآمدگی بیشتر از یک متر شده است. همچنین 

درصد احتمال رخ دادن مقادیر  6با مقدار پشتیبان 

آیند قانون یازدهم همزمان بوده است. پیشین و پی

که نشان دهنده  باشدمی 4/0مقدار بهبود نیز برابر 

کارامدي این قانون و همبستگی مثبت دو مجموعه 

باشد. در آیند قانون یازدهم میمقادیر پیشین و پی

درصد مواردي که حجم نیاز آبی  11قانون دوازدهم در 

گیاهان، حجم آب برداشتی از چاه کشاورزي و دماي 

هوا کم و درصد رطوبت هوا زیاد بوده، مقدار بالاآمدگی 

 2از یک متر شده است و با مقدار پشتیبان بیشتر 

آیند همزمان رخ داده است. درصد مقادیر پیشین و پی

-که از مقدار یک بیشتر می 07/2مقدار بهبود نیز برابر 

باشد، لذا همبستگی مثبت بین دو مجموعه مقادیر 

 آیند قانون دوازدهم وجود دارد.پیشین و پی

کل قوانین  درصد  01و  44، 70در مقادیر پیشین 

(، به ترتیب شامل مقدار حجم بارندگی، دماي 4جدول )

توان بیان هوا و درصد رطوبت هوا بوده است. لذا می

کرد مقدار بارندگی بیشترین تأثیر و بعد از آن به ترتیب 

مقادیر دما و رطوبت هوا بیشترین تأثیر در تغییرات 

 اند.عمق آبخوان داشته

: کشاورزي بخش در زیرزمینی آب منابع از پایدار بهینه برداريبهره. 1290ص. خلیلیان.  و احمدیان م. باریکانی، الف.،

-242: 20 ،(کشاورزي صنایع و علوم) کشاورزي توسعه و اقتصادي نشریه. قزوین دشت زراعت زیربخش موردي مطالعه

202. 
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لام از روي دماي سطح آب خلیج فارس و دریاي بینی حداکثر بارندگی ماهانه ایستگاه ای. پیش1219خوب، ع. رحیمی

 .7-1، 62( 1کاوي، جله تحقیقات آب و خاک ایران، )سرخ با استفاده از روش داده

 قزوین، دشت آبیاري شبکه رسوبگذاري بر طالقان مخزنی سد احداث نقش برسی. 1290. نیاس. ستوده نیا، ع.، وستوده
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1290 

-قوانین وابستگی در فروشگاه تجزیه و تحلیل سبد خرید مشتریان با استفاده از " .1217. نیستانی. ص .ر و ، ج.،شهرابی

 امیرکبیر کاوي، دانشگاه، دومین کنفرانس داده "هاي زنجیرهاي شهروند
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 .10- 94(: 7) اي،منطقه -شهري آمایش و جغرافیا. منطقه زیرزمینی

 کاربرد قواعد انجمنی در رصد کردن وقایع بارندگی و خشکسالی .1291 .رحیمی خوب .و ع بامداد ، الف.ه.. فتاحی، م

 با

 19-94استفاده از دماي سطح آبهاي آزاد، مجله مهندسی منابع آب، سال پنجم، ص .

  خشکسالی هواشناسی هاينمایه تطبیقی مطالعه. 1211زاده. پناه و غ. ر. نخعیقربانی، خ.، ع، خلیلی .، س ک، علوي

SPI ,SIAP 624-617(: 2)26 .خاک و آب نشریه(. کرمانشاه استان موردي مطالعه) کاويداده روش به.) 

. تغییرات زمانی و مکانی کیفیت آب زیرزمینی دشت قزوین. 1290نی و ک. ابراهیمی. قلعهمحمدي، م.، م. محمدي

 .61-02:  1مجله پژوهش آب ایران، 
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The mining association rules for water table fluctuations analysis of Ghazvin city 

by Apriori algorithm 

 

Seyyed Hassan Mirhashemi1, Parviz Haghighat jou⃰2, Farhad Mirzaei3, and Mehdi Panahi4 

 

Abstract 
The necessity of existence of a model is very important for suitable planning along with 

management of ground water resources and  with regard to water scarcity and decline aquifers. 

Because of various factors in the amount of changes the depth of the aquifer can be effective. in 

this article by using association rules, dependency between aquifer depth changes in irrigation 

network of Qazvin city and human and natural factors affecting on it, was investigated. for the 

years 2001 to 2015 using Apriori algorithm. to evaluate accuracy of the rules used three 

indicator such as lift, support percent and confidence percent.The results show that the 

maximum positive correlation has been between two sets of the Antecedent value, consisting 

high percent of relative humidity and low volume of water in irrigation network and withdraw 

of agricultural water, and Consequent, rising of aquifer depth more than one meter. With 4.8 

percent of support it can be stated that effective factors on aquifer fluctuations are low 

precipitation, high volume of water in irrigation network and high crop water requirements 

occurred simultaneously with decline of 0.3 to one meter. In cases that the temperature was 

high, air humidity and precipitation were low, the  decline has been 0.3 to one meter with 66 

percent of confidence. Furthermore, due to the derived association rules by increasing 

withdrawal of water from the well, air temperature, volume of water in irrigation network and 

crop water requirements, causes aquifer drops and On the other hand, increasing air humidity 

and precipitation causes a slump in aquifer decline. 

Keywords: Air humidity, Association algorithm, Data mining, Irrigation network, Rainfall 

depth.  
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