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 ده یکچ
 یا تغییر عوامل و لگوها،ا منابع، جستجوی با که است هاییتلاش مجموعه شامل پژوهیآینده

 دهندهبازتاب پژوهیآینده. پردازدمی هاآن برای ریزیبرنامه و بالقوّه هایآینده تجسّم به ثبات،

 سیل افزایش به رو روند. است ،«امروز( »ثبات یا) تغییر دل از «فردا» واقعیت زایش چگونگی

 مخرب هایسیلاب تهاجم معرض در کشور مناطق اکثر که است آن از یحاک اخیر هایسال در

 از انجام هدف. است یافتهافزایش سیل یمال و یجان تلفات و خسارات ابعاد و دارند قرار

 از استفاده با تهران شهر در سیل وقوع خطر سنجی پتانسیل و پژوهیآینده حاضر پژوهش

 یهاداده. است مکانی تحلیلی پژوهش روش. است بوده svm بردار پشتیبان ماشین الگوریتم

 دریا، سطح از ارتفاع مورداستفاده معیارهایاطلاعاتی تهیه شد.  یهاهیلامورد استفاده در غالب 

 بوده شناسیزمین آبراهه، از فاصله جاده، از فاصله اراضی، کاربری شیب، جهت شیب، درجه

 موردمطالعه منطقه سطحی سیل وقوع برای شدهانتخاب مؤثر عامل 7 برای IGR شاخص. است

وزن عوامل  بود آن بیانگر نتایج. آمد دست به مدل بینیپیش توانایی ارزیابی جهت

 جاده، فاصله از شیب، فاصله اراضی، شیب، جهت دریا، کاربری سطح از ، ارتفاعشناسیزمین
 به دست آمد 0.008، 0.009، 0.015، 0.019، 0.025، 0.026، 0.029به ترتیب  رودخانه از

 رودخانه از فاصله عامل به مقدار کمترین و 0.029 شناسیزمین عامل به مقادیر بیشترین که

 خیزیسیل به زیاد حساسیت کلاس داد، نشان نهایی بندیپهنه نقشه. اختصاص یافت 0.008

 خود به را مساحت کمترین %3.55 کم خیلی حساسیت کلاس و بیشترین %40.63 محدوده در

سیل بیشترین  پذیریآسیبطالعاتی از نظر و مناطق جنوبی محدوده م است داده اختصاص

 .در برابر وقوع سیل را دارند پذیریآسیبحساسیت و مناطق شمالی محدوده مطالعاتی کمترین 
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 مقدمه

 و تغییرات سونامی به پاسخگویی منظوربه جوامع و هاسازمان برای هاروش و ابزارها از ایمجموعه پژوهیآینده

 افزایش اقلیمی، تغییرات فراگیر، مخاطرات افزایش امید، کاهش اکولوژیک، پای جای رشد) جهانی مگاترندهای

 در تأثیراتی مختلف سطوح در مگاترندها این همه. کندمی فراهم( جهانی دهکده و جمعیت سالخوردگی شهرنشینی،

 ،1دافارا)هستند فرمالیته هایواکنش برخلاف جوامع اقدامات و محلی هایحلراه نیازمند که دارند انجه مختلف شهرهای

 .است پیموده را خود تکاملی فرایند تاریخ طول در که دانست بشر محصول ترینیچیدهپ توانیم را شهر (.2011

 و پیچیدگی .کندیم سخت بسیار را هاآن تحلیل که هستند متعددی سطوح و ابعاد دارای شهری مسائل و موضوعات

 و شرایط قطعیت و عدم شده بیشتر مراتببه شدنیجهان موضوعات و تکنولوژی رشد با شهری مسائل بودن یچندبعد

 گیرییمتصم شرایطی چنین در افزوده است، شهری مسائل در گیرییمتصم دشواری بر گوناگون هاییندهآ وقوع احتمال

 ( Yalcin, A. 2018).شودیم دشوارتر مراتببه آینده برای یزیرامهبرن و شهری مسائل برای

 موضوعات مبهم، به فعالیت دو این از هرکدام. اندمرتبط آینده به اصولاً دو هر پژوهییندهآ و شهری یزیربرنامه

 فراهم رشته مطلوب هر هدف. است نامشخص و پیچیده موضوعات این نتایج که پردازندیم یزبرانگبحث و یچندوجه

 از یریگبهره باوجود پژوهییندهآ و شهری یزیربرنامه. است نامطلوب خطرات از جلوگیری و بهتر اییندهآ کردن

 در یشناختروش هاییدشوار و هاآن عمل شیوه از برآمده که خود خاص یهامهارت و ارائه پیچیده یهاروش

 آینده به متفاوت نگرش هاییوهش دارای است، هانگرش و دگانکننمشارکت فنون، از گسترده یادامنه یسازمتعادل

که بسیاری از شهرها است  اییدهپدسیلاب شهری،  ازآنجاکه )john & krawczyk ela, Ratciffe ,2011) باشندیم

 با تهران شهرغرب  در سیل وقوع خطر سنجی پتانسیل و پژوهییندهآرا تحت تأثیر قرار داده است در این پژوهش، 

)and Saravi Mohseni. H., M, Rohani . گیردیمقرار  یموردبررس SVM بردار پشتیبان ماشین الگوریتم از استفاده

)2015. Malekian. A 

 ، اهمیتاکولوژیکی و ژئومورفولوژیکی هیدرولوژیکی، یهاجنبه از که هستند طبیعی هاییدهپد هایلابس

 نوع به فقط و شد مطرح آمریکا ملی هایپژوهش شورای یلهوسبه ابتدا در سیلاب اصطلاح. G, Benito2) .2013دارند)

شدید  رگبارهای علت به هایلابس بیشتر .شودیم اطلاق دهدیم رخ هاافکنه مخروط روی بر فقط که سیلاب از خاصی

 مسیرهای بالا، جریان سرعت چون هایییژگیو با هایلابس (. این39؛ 1391همکاران، و قنواتی)شوندیم ایجاد تابستانی

 (.175؛1398 راستگو و همکاران)هستند همراه یگذاررسوب و حمل فرسایشی، فعال بسیار فرآیندهای و مختلف جریانی

 شودیم هایرساختز، خسارات جانی و تخریب هاساختمانسیلاب در شهرها، موجب تخریب  یهاخسارت ازآنجاکه

حاضر شهر  پژوهشمحدوده مطالعاتی  ر آینده حائز اهمیت است.پرداختن به آن جهت جلوگیری از خسارات بیشتر د

 هرچند. است بوده افزایش به رو اخیر ۀده چند در تهران شهر در سیل حوادث تعداد که دهندمی نشان تهران است. آمارها

 حدود عارتفا اختلاف تهران، شمالی مناطق تند شیب ،(شهری محدوده سمت به)یجنوب -یشمال آبریز یهاحوضه وجود

                                                           
1-  Daffara 

2 - Benito 
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 تشکیل را سیلاب وقوع عمده عوامل شمالی ارتفاعات در بارش از یناش هایرواناب و تهران جنوب و شمال بین متر 700

 و غرب برگردان یلس رینظ هاطرح از یبرخ یاجرا لیدل به تهران شهر یشکزه ستمیس خوردن هم به ولی دهندمی

 -یشرق امتداد در متعدد یهابزرگراه یاجرا نیهمچن و وسازساخت یبرا نیزم حیتسط شهر، زکمر یشکزه یهاتونل

 تالی، قهرودی) دیافزایم تهران یشهر یهالابیس شدت بر هستند، شهر عمده یهاشکزه ۀقطع کنند هک یغرب

 اتارتفاع از آن هایرواناب که هاییحوضه. کرد بندیگروه کلی دودسته به توانمی را تهران آبریز هایحوضه (.2؛1394

 شمال شرق ارتفاعات آن هایرواناب منشأ که هاییحوضه و گیرندمی سرچشمه( شهرداری 5 و2 مناطق) شمال غرب

 (25 :1397 )حسین زاده و همکاران، .هستند( شهرداری 4 و1 مناطق) تهران

N. And Santo, A, Santangelo .نیز در ایران و جهان انجام پذیرفته است. ) هایپژوهشدر این راستا 

 Santangelo ,شناسایی نمود ایتالیا جنوب در را فعال آبرفتی یهامخروط ژئومورفولوژیکی، آنالیز از استفاده ، با()2011(

)2011(. A, Santo And. Nموردمطالعه ایتالیا( در جنوبی مارزانو)آپتین ماسیف را ناگهانی هاییلابس ، وقوع 

 تصاویر حوضه، مورفومتری از استفاده با، ngarb, C. (2018)C.L. Rigby, E.H. And Maze, Kain. قراردادند

 تاسمانی منطقه کاوساید در را یگذاررسوب و سیل اثرات یدوبعد هیدرولیکی یسازمدل و لیدار از نقشه ۀیته هوایی،

 بینییشپ در بردار ماشین و ژنتیک یزیربرنامه یهاروش مقایسه (، به31؛1393همکاران، و )احمدی. کردند بررسی

 .است کرده ارزیابی GPروش از ترساده مراتببه را SVMروش  و پرداخته ارومیه باراندوزچای رودخانه روزانه جریان

(and H. Amounia. 2012 Maleki. J., M, Kheyrizadehپتانسیل ،) مردق آبخیز حوزه در سیلاب خطر وقوع 

 بسیار سیلاب وقوع درخطر حوضه سطح از پنج درصد گرفتند، نتیجه و کردند یبندپهنه ANPمدل  استفاده از با را چای

 دستیینپا یهاقسمت در بیشتر مناطق این. است زیاد وقوع سیلاب درخطر حوضه سطح از درصد 27حدود  زیاد و

 ISG و معیاره چند تحلیل از استفاده با سیل خطر یبندپهنه (، به45؛ 1396 همکاران، و نژاد )حاتمی.اندشدهواقع حوضه

 در شهرستان از درصد 43 حدود که داد نشان سیلاب یبندپهنه نهایی نقشه که پرداختند ایذه شهرستان: موردی مطالعه

 و بررسی (، به75 ؛1397)فیروزجانی کریمی). دارد قرار گیریسیل از لحاظ کم خیلی درصد 3.8 و زیاد خیلی خطر پهنه

در  شافر دمپستر شهودی استدلال بر مبتنی معیاره چند گیرییمتصم از روش استفاده با سیل پذیرییسکر یبندپهنه

 و نکا پایاب حوزه زیر پذیرییسکر مختلف طبقات بررسی از آمدهدستبه نتایج اساس بر که پرداختند نکا آبخیز حوزه

 صاصاخت خود به را زیاد خیلی و زیاد ریسک طبقه به مربوط مساحتکمترین  و بیشترین ترتیب به نکا سراب

 شهر ایمن شهری توسعه رویکرد با شهری سیلاب خطر پتانسیل سنجی (، به32؛1398همکاران، و .)حساماندداده

 در شهر این قرارگیری بیانگر ،گنبدکاووس شهرستان از خطرپذیری حاصل نقشه از حاصل نتایج که پرداختند گنبدکاووس

 سیلاب بیرونی ریسک از ناشی گنبدکاووس اخیر سیل اتفاقات و حاصل نتایج که است زیاد پتانسیل خطر با پهنه

با  RCP 8.5 سناریو تحت اقلیمی تغییرات اثر در سیلاب خطر یبندپهنه(، به 99؛1398فر،  گودرزی و فاتحی.)است

 هک شد مشخص نهایی نقشه باچای پرداختند.  آذرشهر حوضه GISمحیط  در SWATهیدرولوژیکی  مدل از استفاده
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نقشه  AHP-GISبا استفاده از E, Jamei1(2016 ،)  است. زیاد خطر دارای مستعد شرایط داشتن دلیل به حوضه اواسط

و  497/0 با وزن عوامل هیدرولوژیکی سیل، ایجاد معیارهای کمترین و ینترمهمحساسیت به سیل را تهیه کردند. 

 بسیار سیل به حساس مناطق در متمرکز( ٪40.36) مترمربعکیلو 3000 مساحت بودند. 037/0 انسانی با وزن هاییتفعال

 حساسیت( ٪12) کیلومترمربع 1000 مساحت که حالی در ،بودند قرار داشت رودخانه مجاورت در که زیاد بسیار تا بالا

انجام دادند.  یادگیری پیشرفته یهامدل از استفاده را با سیل برابر در حساسیت سازیمدل .دارد سیل به نسبت کمی بسیار

).C.C and E. F, Lambin. , Petitاستفاده شد  ROCجفتی و منحنی  tاعتبارسنجی مدل از آزمون فریدمن، جهت 

2020) 
 دارد ANNدقت بالاتری از  svmبود. نتایج نشان داد مدل  0.8از  بالاتر )ROC)AUC با منحنی زیر سطح مقدار

 .(5: 1396 ی نژاد،م)حات

اما  اندپرداختهرفت تعداد زیادی از مطالعات پیشین به بررسی سیلاب نتیجه گ توانیمپیشین  هایپژوهشبا بررسی 

 خطر سنجی پتانسیل و پژوهیآینده حاضر پژوهش انجام از . هدفاست نشدهانجام نگارییندهآبا رویکرد  یکیچهدر 

 زیادی تعدادجه به اینکه لذا با تو ، است بوده svm بردار پشتیبان ماشین الگوریتم از استفاده با تهران شهر در سیل وقوع

لذا  و هستند سیلاب خطر تهدید مورد و اندقرارگرفته کوهپایه مناطق در ایران کشور شهری و روستایی از مناطق

)راستگو و  باشد کارساز در آینده مناطق این مدیریت در تواندیم مختلف هاییاسمق در سیل پرخطر مناطق شناسایی

 .(4 :1398 همکاران،

 

 هاروشو  هاداده

 منطقه مورد مطالعه

 دقیقه 51 و درجه 35 تا دقیقه 34 و درجه 35 و شرقی طول دقیقه 38 و درجه 51 تا دقیقه 6 و درجه 51 در تهران شهر

 1050 و مرکز در متر 1200 تا شمال در متر 1800 بین آزاد هایآب سطح از آن ارتفاع و قرارگرفته است شمالی عرض

 از. شده است گسترده البرز کوهرشته جنوبی هایدامنه در و کویر و کوه وادی دو میان در تهران. است متغیرّ جنوب در متر

محصورشده  کوهستان توسط شمال از و ورامین و شهریار هموار هایدشت و شهربانوبیبی و ری هایکوه به جنوب

 گانه 22 مناطق به توجه با بنابراین. است تهران غرب مطالعاتی محدودهاست.  شدهیلتشکمنطقه  22. تهران از است

 نشان ،2 و 1 شکل در که گردید انتخاب موردی مطالعه عنوانبه اندداشته قرار تهران غرب در که مناطقی تهران،

 .است شدهداده

 

                                                           
1 - Chandra Swain 
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 نقشه منطقه مورد مطالعه :1شکل 

 

     
 earth Google در مطالعاتی محدوده از نمایی :2 لشک

 

 هاداده

 سیل وقوع بر مؤثر عوامل -

 دریا سطح از رتفاعا

ارتفاع  و است آن اقلیمی موقعیتدهنده نشان دریا سطح به نسبت غرب تهرانموردمطالعه  منطقه محدوده ارتفاع نقشه

 این طریق از و داشته حوضه گیاهی پوشش کیفی و کمی وضعیت همچنین و بارندگی پراکنش در مهمی نقش متوسط

 متر 1450برابر  ارتفاعی نقشه متوسط ارتفاع GISهای یلتحل از استفاده با. شد واقع مؤثر حاصل ابروان مقدار بر توانیم

 ،3در شکل باشد.یم متر 1819.52تا  شروع متر 1046.68از موردنظر  منطقه ارتفاع حداقل و حداکثر همچنین و است
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 قرار دلیل به دارند کمتری ارتفاع که مناطقی سیلاب، وقوع درمناطق شمالی محدوده مطالعاتی دارای ارتفاع بالاتر است 

 که در جنوب محدوده مطالعاتی قرار دارند. باشندیم خطر معرض در بیشتر کمتر، ارتفاع در گرفتن

 شیب درجه

 خطر سیل شیب، زاویه افزایش با یطورکلبه است. شیب پایداری ارزیابی در ضروریکننده کنترل پارامتر یک شیب درجه

 نقشه باشد. ملایم شیب با یهادامنه از بیشتر پرشیب یهادامنه در سیل وقوع میزان رودیم انتظار و یابدیم افزایش نیز

 مطالعاتی منطقه شیب نقشه روی بر پراکنش توزیع ی شد.سازآمادهطبقه  5در  DEMارتفاعی  رقومی شیب از مدل

، مناطق 4در شکل  حت را به خود اختصاص داده است.بیشترین مسا درجه 2.19- 5کلاس  که است آندهنده نشان

پرشیب در شمال محدوده مطالعاتی قرار داشته بنابراین حساسیت بیشتری در وقوع سیل دارند و مناطق کم شیب در 

 جنوب محدوده مطالعاتی واقع شده و حساسیت کمتری به وقوع سیلاب دارند.

 

 
 مآخذ: نگارنده

 

 دمطالعهمور منطقه ارتفاعی نقشه :3شکل

       
 مآخذ: نگارنده      

 موردمطالعه منطقه شیب نقشه:4شکل
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 شیب جهت

از  شیب ثباتییب در شیب جهت اثرات. شودیم نامیده شیب جهت شمال به توجه با زمین سطح از شیب جهت حداکثر

باشد. در یم ریشه رشد و گیاهی پوشش هوازدگی، روند بر تأثیر تعرق، و تبخیر طریق از هیدرولوژیکیدرروند  تأثیر طریق

جنوبی  شیب جهت به سیلاب وقوع دربیشتر  پذیری خطر است. شدهدادهکلاس نشان  10، نقشه جهت شیب در 5شکل 

 دارد. ختصاصحوضه را پوشانده ا یهاقسمتکه اکثر  شمالی یهاجهت به کمتر خطر و از مرکز، یهاقسمت

 

 
 مآخذ: نگارنده  

 مطالعهمورد منطقه جهت شیب نقشه :5شکل

 

 کاربری اراضی

را  زمین هاییژگیو این عامل. شودیم گرفتهدر نظر  زمین حساسیت یابیدر ارز مهم یک عاملعنوان به اراضی کاربری

ی شهر، آب، بایر، جنگل هاکلاسدر  اراضی کاربری لایه پژوهش این در. شودیم آن رفتار سبب و داده قرار تأثیر تحت

 هرچه است. شدهداده، نشان 6ی شد که در شکل سازآمادهنیمه متراکم، مرتع کم تراکم  دست کاشت، فضای سبز، مرتع

 نوع و ابنیه کیفیت و مصالح سن با پارامتر این البته دارد، سیل وقوع در بیشتری خطرپذیری باشد بیشتر سازها و ساخت

 هاجنگلشهری با تراکم ساخت بالا است. ، مناطق 6است بنابراین خطرپذیرترین مناطق در شکل  ارتباط در نیز سازندها

 .باشندیمو مراتع نیز کم خطرترین مناطق 
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 مآخذ: نگارنده

 موردمطالعه منطقه کاربری اراضی نقشه :6شکل

 

 جاده از فاصله

در  یاجاده یوسازهاساخت چنانچه است.شده نظر گرفته در سیل خطر ارزیابی در یرگذارتأث عوامل از یکی نیز عامل این

، نقشه 7در شکل  دهد ییرتغ کاملاً بوده متعادلوساز ساخت شروع از قبل که را شیبی شرایط است مکنم دامنه نزدیکی

لازم به توضیح است حساسیت بالاتر در نقشه در مناطق نزدیک به حریم راه  شود.یمی محدوده مطالعاتی مشاهده هاراه

 .باشدیمکه ساخت و سازها در آن انجام شده 

 

 
 مآخذ: نگارنده  

 موردمطالعه منطقه یاهراه نقشه :7شکل
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 آبراهه از فاصله

طریق  از تواندیم جاری یها. آباست اهمیت حائر بسیار سیل خطر ارزیابی در مهم عوامل از یکیعنوان به عامل این

 با شدهشناخته اصل یکعنوان . درواقع بهدهد قرار تأثیر تحت را شیب یهاشکست دامنه، پای در مواد اشباع یا فرسایش

مناطق مناطق نزدیک به  است. شدهدادهنشان  8یابد و در شکل یم کاهش سیل وقوع پتانسیلها آبراهه از گرفتن فاصله

 .شودیمرودخانه حساسیت بالاتری در وقوع سیل دارند که در شمال و غرب و مرکز محدوده مطالعاتی مشاهده 

 

 
 مآخذ: نگارنده 

 موردمطالعه منطقه یهارودخانه نقشه :8شکل

 

 شناسیینزم

 مخروط و یتراس ریی ذخاهاکلاسشود. این نقشه شامل یمشناسی محدوده مطالعاتی مشاهده ینزم، نقشه 9در شکل 

 توف از هایییهلا انیم با دار توف رهیت لی، ش(آسارا لیش)توف و یکآه لیارتفاع، ش مک دیجد اییهاوهپک یهانهکاف

-نهکاف مخروط و یتراس ریذخادر شکل  است. شدهدادهسست است که نشان  کیژن پلی یکنگلومرا، (توف نیریز عضو)

داراست که در مرکز و جنوب محدوده مشاهده  خیزیسیلارتفاع، بیشترین حساسیت را به  مک دیجد یاهیاوهپک یها

ه مطالعاتی مشاهده نیز کمترین حساسیت را داشته که در شمال محدود (آسارا لیش)توف و یکآه لی. کلاس شگرددیم

  .گرددیم

 



 .../ امیری و ... ماشین وریتمالگ از استفاده با تهران شهر در سیل وقوع خطر سنجی پتانسیل و یپژوهندهیآ                                      86

 

 
 مآخذ: نگارنده 

 موردمطالعه منطقه شناسیینزم نقشه :9شکل

 

 هاروش

ستفاده ا رگرسیون و بندیطبقه است که از آن برای یادگیری بانظارت هاییکی از روش SVM1  ماشین بردار پشتیبانی

های اخیر کارایی خوبی سبتاً جدیدی است که در سالن هایروش ازجملهاین روش (. 16؛2010، 2اوهاتا و هماتا)کنندمی

نشان داده است. مبنای  پرسپترون های عصبیشبکه ازجملهبندی تر برای طبقههای قدیمینسبت به روش

کنیم خطی را انتخاب ها سعی میاست و در تقسیم خطی داده هابندی خطی دادهدسته SVM ۀکنند بندیدسته کاری

که  QP هایروش لهیوسبهها برای داده خط بهینه یدا کردنکنیم که حاشیه اطمینان بیشتری داشته باشد. حل معادله پ

گیرد. قبل از تقسیمِ خطی برای اینکه ماشین هستند صورت می دار تیمحدوددر حل مسائل  یاشدهشناختههای روش

Jamei ,) رودمیفضای با ابعاد خیلی بالاتر به phi تابعِ لهیوسبهها بندی کند دادههای با پیچیدگی بالا را دستهبتواند داده

3)2016 E .)قضیه دوگانی از نمودها حل برای اینکه بتوان مسئله ابعاد خیلی بالا را با استفاده از این روش C.C, Petit 

. (2020) Lambin.F, E.  and یجابهدر آن  کهآنبه فرم دوگانی  موردنظر سازیمینیمم برای تبدیلِ مسئله  لاگرانژ 

است   phiکه ضرب برداری تابع تابع هسته تری به نامِبرد، تابعِ سادهمیکه ما را به فضایی با ابعاد بالا  phi تابع پیچیده

توان می سیگموید و ایچندجمله های نمایی،هسته ازجملهاز توابع هسته مختلفی ود و ششود استفاده میظاهر می

 .دکراستفاده 

 استفاده برای کرنلی تابع. شودمی سازیآماده الگو ماتریس که، است صورت این به SVM از عملی استفاده خلاصه

 از استفاده با آموزشی الگوریتمiα_ مقادیر ۀمحاسب برای. شودمی انتخاب C دارمق و کرنل تابع پارامتر. گرددمی انتخاب

                                                           
1  -  Support vector machines 

2 - Hamada & Ohata 
3 Jamei 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%B3%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7_%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%DB%8C%D9%87_%D8%AF%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D9%84%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%98&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%DB%8C%D9%87_%D8%AF%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D9%84%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%98&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%AC%D9%85%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%AC%D9%85%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%AC%D9%85%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%85%D9%88%DB%8C%D8%AF&action=edit&redlink=1
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. شوند بندیدسته توانندمی پشتیبان بردارهای و α_i مقادیر از استفاده با جدید هایداده. شودمی اجرا QP هایکنندهحل

 :شودمی تعریف زیر صورتبه است اختیار در که( نقطه)عضو n شامل D آزمایش هایداده مجموعه

  (1رابطه

جداکننده با  ابرصفحه بعدی است. هدف پیدا کردن -p یک بردار حقیقی  و هر -1یا  1برابر  y جایی که مقدار

 صورتبهتواند جدا کند. هر ابر صفحه می =yi-1 را از نقاط با yi=1 ای است که نقاط بابیشترین فاصله از نقاط حاشیه

  :کند نوشتکه شرط زیر را ارضا می x ای از نقاطمجموعه

b =0-w.x  علامت ضرب استجایی که w  عمود است.  صفحه ابربه بردار نرمال است، کهw و b   طوری انتخاب

با  هاصفحه ابر، ایجاد شود. این کنندها را از هم جدا های موازی که دادهکه بیشترین فاصله بین ابر صفحه شودیم

  krawczyk ela, 2011 john, Ratciffe &شونداستفاده از رابطه زیر توصیف می

                  (2رابطه

       (3رابطه

که هیچ نقطه طوریدو ابر صفحه در حاشیه نقاط به توانیخطی باشند، م ریپذییهای آموزشی جدااگر داده

، فاصله هندسه ز. با استفاده اشودها ، ماکسیمم ، فاصله آنگرددیو سپس سعی م گرفتمشترکی نداشته باشند، در نظر 

 این دو صفحه
2

∥𝑤∥
∥است. بنابراین باید  𝑤 . برای اینکه از ورود نقاط به حاشیه جلوگیری کنیم، شرایط شودمینیمم  ∥

  :گرددیاضافه م i  زیر برای هر

{\displaystyle i} 

 

    (4رابطه 

 (5 یا رابطه

 :صورت زیر نوشته شودتواند بهاین می

 ( 6رابطه 

 :آیدسازی به دست میبهینهبا کنار هم قرار دادن این دو یک مسئله 

 (w وابسته است )نرم ||w||رابهیشده در قسمت قبل، مسئله سختی، برای حل کردن است، زسازی مشاهدهمسئله بهینه

  ∥w∥ 2با را  | ||w|توانیم، بدون تغییر در مسئلهخوشبختانه می
1

2
 محاسبات در آسودگی برای ½عبارت ) جانشین کنیم 

 Minimize :ترطور واضحاست. به )QP( ریزی غیرخطیبرنامه )OP(مسئله بهینه سازی کینیا (.شده آورده ریاضی

(in {\displaystyle {\mathbf {w} ,b}}w,b) c 

1 (7 ابطهر

2
∥ 𝑤 ∥2 subject to (for any {\displaystyle i=1,\dots ,n}) i= 1,….,n 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D8%AE%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D8%AE%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D8%AE%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1
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 {.displaystyle y_{i}(\mathbf {w} \cdot \mathbf {x_{i}} -b)\geq 1\}( 8 رابطه

 :هستند ضرایب لاگرانژ صورت زیر نوشت که در آنبه لاگرانژ عبارت قبل را با استفاده از ضرایب نا منفی توانیم

  ( 9 رابطه

     (10 رابطه

                                   (11 رابطه

               (12 رابطه

SVM ًیبندهای بردار پشتیبان برای دستههای تئوری ماشینیک جداکننده دودویی است. در بخش قبلی پایه اساسا 

دو کلاسی  بانیهای بردار پشتترکیب ماشین ۀیلوسبهتواند دو کلاس تشریح شد. یک تشخیص الگوی چند کلاسی می

برای  "یک در مقابل همه"ها استراتژی طورمعمول دو دید برای این هدف وجود دارد. یکی از آنحاصل شود. به

هر  یبندبرای دسته "یک در مقابل یک"است. دیگر استراتژی  ماندهیهای باقو کلاسهر جفت کلاس  یبنددسته

 کلی رهیافت٬برای مسائل چند کلاسی. شودمبهم منجر می یبنداول به دسته یبندجفت است. در شرایطی که دسته

 سپس. شودمی حل دوییدو جداکننده یک با مسائل از هریک. است دودویی مسئله چندین به کلاسی چند ۀمسئل کاهش

 .شودمسئله چند کلاس حل می بیترتنیاو به شدهبیباهم ترک SVM دودویی هایجداکننده خروجی

 

 هایافته

 موردمطالعه منطقه سیل وقوع بر مؤثر عوامل بینییشپ قابلیت تعیین -

 یهاروش سیل وقوع بر مؤثر عوامل بینییشپ توانایی تعیین جهت. است آن در مؤثر عوامل اساس بر سیل خطر رزیابیا

 جهت ،Ratio Gain Information (IGR)شاخص  از حاضر پژوهش در .squares-Chi ازجمله دارد وجود متعددی

آن  بالاتر بنی پیش توانایی دهندهنشان بالاتر IGRمقادیر . شد استفاده مؤثر عوامل کمی بینییشپ قابلیت تشخیص

هفت  بین از مطالعاتی، منطقه در سیل وقوع بر مؤثر عوامل ینترمهم ناساییش جهت. است یسازمدل برای مؤثر عامل

 ( تعدادf ،Mi)nو  ورودی نمونه nبا  آموزشی یهاداده F است. اگر شدهاستفاده IGRآزمون  از کاررفتهبه مؤثر عامل

 (.14، 1389 ن،)راستگو و همکارا ،13رابطه باشدیم  iMکلاس  به متعلق Fآموزشی یهاداده در هانمونه

        (13رابطه 

، 14 رابطه از 1F ،2F .... mFمجموعه  به  Fتقسیم برای یازموردن اطلاعات مقدار سیل وقوع بر مؤثر عوامل به توجه با

 :(14 ،1398 همکاران، و راستگو) گرددیم برآورد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A8_%D9%84%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%98
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                 (14رابطه 

 )راستگو و همکاران،شودیم محاسبه 15 رابطه از (S)مثل شیب عامل  مثل خاص مؤثر عامل یک برای IGRشاخص 

1398 ،14): 

 (   15 رابطه

 که است یرمجموعهز Lبه  آموزشی یاهداده Fتقسیم  توسط یدشدهتول اطلاعات ۀدهندنشان info Splitآن  در که

 :(14، 1398 )راستگو و همکاران،شودیم محاسبه 16 از رابطه

           (16رابطه 

 

 هایافتهبحث و 

 بینییشپتوانایی  ارزیابی جهت ردمطالعهمو منطقه سطحی سیل وقوع برای شدهانتخاب مؤثر عامل 7 برای IGRشاخص 

و کمترین مقدار به عامل  0.029 شناسیینزمبه عامل مقادیر  بیشترین که است آن بیانگر نتایج این. است آمده مدل

د که سازندهایی که شمیدانی مشاهده  صورتبهبا بررسی محدوده مطالعاتی  .اندیافتهاختصاص 0.008فاصله از رودخانه 

 پژوهشنتایج  یدمؤدر محدوده تراکم کمی داشته که  هارودخانهده را پوشانده حساسیت بالایی به سیلاب دارند اما محدو

 (1)جدول .است

 
 موردمطالعه منطقه در سیل وقوع بر اثرگذار عوامل ینترمهم تعیین :1جدول 

 IGRمیانگین  مؤثر عوامل

 0.029 شناسیینزم

 60.02 دریا سطح از ارتفاع

 0.025 اراضی کاربری

 0.019 شیب

 0.015 شیب جهت

 0.009 جاده از فاصله

 0.008 رودخانه از فاصله

 

 که هایییکسلپ نسبت آن در که است نموداری ROC یمنحن. است مدل هر ینسب عملکرد مشخصه ROC یمنحن

( Specificity-1 یا درست مثبت)ودیعم محور روی شدهبینییشپ یدرستبه مدل یلهوسبه فرسودگی وقوع عدم یا وقوع

 محور روی( Sensitivity یا غلط مثبت) اندشده بینییشپ نادرست که هایییکسلپ نسبت ییعن آن مکمل مقدار برابر در

 دارای باشد، دارا را AUC مقدار بیشترین که یمدل و داشته نام AUC یمنحن این زیر مساحت. شودیم ترسیم افقی

 چه هر و بوده مدل بودن تصادفی کنندهمشخص بوده، یخنث مدل معادل 5/0 با برابر AUC. است تریبالا ینسب عملکرد
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 وقوع عدم و وقوع نقاط تواندیم نحو بهترین به مدل و یابدیم افزایش مدل یکارای شود، تریکنزد یک به مقدار این

 عالی مدل 0.9 تا 0.8 بین خوب، مدل یک بیانگر 0.8 تا 0.7 بین منحنی زیر سطح. نماید تفکیک یکدیگر از را فرسودگی

 (10 )شکل ستا مدل عالی بسیار تشخیص قدرت دهندهنشان 0.9 از بیش منحنی زیر سطح و

 

 
 مآخذ: نگارنده

 یموردبررس مدل در ROC منحنی :10شکل

 

 به مدل و بالا افزایش مدل یکارای و است 1عدد به نزدیک که 0.89 ،(10شکل) یمنحن یرز مساحت به توجه با

و معیارها،  هانقشهدر  هاوزنپس از اعمال  .نماید تفکیک یکدیگر از را سیلاب عدم و وقوع نقاط توانسته نحو بهترین

 به دست آمد. 2و جدول  11به شکل  SVMنهایی با مدل  یبندپهنهنقشه 

 

 
 SVMنقشه نهایی مدل  :11شکل
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 دمطالعهمور منطقه در نقشه یهاکلاسمساحت  :2جدول 

 مساحت درصد مساحت هکتار کلاس

 3.55 84.904 حساسیت خیلی کم

 10.35 65.2637 حساسیت کم

 27.26 49.6942 حساسیت متوسط

 40.63 63.10347 حساسیت زیاد

 18.18 18.4631 حساسیت خیلی زیاد

 

 گیرییجهنت

و مدل  خیزییلسشرایط  بر مؤثر عوامل ، و(GIS)یجغرافیای اطلاعات سامانه تلفیق با که داد نشان پژوهش این نتایج

SVM ،محدوده مطالعاتی را بررسی کرد. ) خیزییلس پتانسیل بر مؤثر عوامل متقابل اثر توانیم. Rohani, H., M

2015A. Malekian.  and Saravi Mohseni1 ،)طوربه ی همچون شیب، جهت، ارتفاع بیان کردند خصوصیات 

 یفیزیوگراف شرایط یگردعبارتبه .گذارندیم یرتأث منطقه یوهواآب بر یرمستقیمغ طوربه و یهیدرولوژیک رژیم بر مستقیم

سیلاب،  حجم سالانه، یآب تولید میزان ازجمله یرژیم آب و یهیدرولوژیک خصوصیات بر ایکنندهیینتعاثر  یتوپوگراف و

 تولیدی، میزان رسوب ،یزیرزمین یهاآب تغذیه برف، ، ذوبیآب بیلان ،هایلابس یدب ضعف و شدت رواناب، ضریب

 سالیانه، جوی بارش و میزان نوع آن، تغییرات و حرارت درجه مانند یاقلیم بر عوامل همچنین، و خاک فرسایش شدت

 خصوصیات از یآگاه که)بیان داشتند، طورهمان لذا .دارند اثر غیره و یگیاه پوشش و اکولوژی ،و تعرق تبخیر میزان

 یو کیف یکم کارکرد از یدقیق نسبتاً تصویر تواندیم منطقه یهوای و آب شرایط از اطلاعات داشتن با مراهه کمورفومتری

. آورد دست به مختلف ینظرهانقطه از را آن بر حاکم همچنین، وضعیت و محدوده مطالعاتی کهیدرولوژی سیستم

محدوده مطالعاتی  سیل استعداد دارای طقمنا یشناسای در SVM کتکنی دقت که است آن از یحاک پژوهش هاییافته

 نتایج با که است اعتمادقابل و مفید ،یگرفتگ سیل خطر یارزیاب در GIS کتکنی از استفاده بنابراین. باشدیم مناسب

 ، درختWofE، کلجستی روش رگرسیون مختلف مثل یهاروشتوجه به نتایج پژوهش، با  مطابقت دارد. مطالعات

 آینده مطالعات در سیل مستعد شناخت مناطق منظوربه یتلفیق صورتبه، ازدورسنجش کتکنی با لتعام در گیرییمتصم

 علم گیرد. قرار مورداستفاده یاجرای و یمدیریت در کارهای بیشتری اطمینان با هاآن از حاصل نتایج تا شودیمپیشنهاد 

 رویکرد اتخاذ با. گیردیمقرار  مورداستفادهمشارکتی  و بلندمدت یزیربرنامه در نوین یمیپارادا عنوانبه پژوهییندهآ

 هاییزیربرنامهتصمیمات و  حاضر، پژوهش در آمدهدستبه کلیدی هاییشرانپ قرار دادن نظر مد با و پژوهییندهآ

 و تصمیمات گرفتن با راستا این درمسیر هدفمند قرار خواهد گرفت.  راستای کاهش خطر سیلاب و در در شهری مدیریت

مشارکت  هایینهزم، ایجاد پوشش گیاهی و فضای سبز، فراهم کردن وسازهاساختنظارت تدوین  ازجمله اقداماتی انجام

                                                           
1 - Rohani 
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 سیل و تخریب از از مسیر طبیعی خود جهت جلوگیری هایلمسمانند راه و عدم تغییر  هایرساختزو مدیریت  مردم

 شتر شهر فراهم آورد.را برای توسعه هر چه بی ایینهزم توانیم زیستیطمح
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