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 ام در تخمین رونذیابی سیلابماسکینگ وی هوش مصنوعی هاروش ی مقایسه
 2، صیىت ؿیخعلی پًس1*فشصاد حؼه پًس

 14/4/93:پزیشؽتبسیخ        23/8/92 :دسیبفتتبسیخ 

  

 چکیذه
یکای اص   خبواٍ، سيددس  آنثیىای گواًووی عایابن ي فاشيرؾ راشدن       امکابن پایؾ   دلیل فشاَم ومًدنٍ ثسيوذیبثی ػیلاة         

ثاٍ   ویابص  آن لازا سيواذیبثی   اػات،  مای یغیشدا متایش یجشیبو ةػیلای رٍ  اص آن جب .اػت خبوٍسيدمُمتشیه مؼبئل دس مُىذػی 

 رابسثشد داسای  ، ثاٍ دلیال ػابدگی آن،   مبػاکیىوب   سيؽ. داسد آثؼاىیی  َبیایؼتوبٌ دقیقی اص آمبس ي َب سيد گؼتشدٌ اص َبی دادٌ

ٍ  دس مصاىًیی  ًَؽ یَبسيؽ اص اػتفبدٌ ،اص عشفی ذ.ثبؿ میػیلاة  یبثیسيوذ َبیسيؽ میبن دس تشیثیؾ مختلا    َابی  صمیىا

ثاشای سيواذیبثی    ،ایاه پاظيَؾ  دس  .اػت داؿتٍ گـمویشی اخیش سؿذ دٍَ عی آثخیض َبی حًضٍ ػبصی دس ؿجیٍ ي آة مُىذػی

ٍ  ،فابصی  -تغجیقای یصاجی  اػاتىتب    ػبمبوٍمصىًیی،   یصجی ی ؿجکٍمبػکیىوب ، ی َبسيؽػیلاة ثب اػتفبدٌ اص  سیاضی   ي ثشوبما

ػابصی سيواذیبثی    وتبیج ؿجیٍاػتفبدٌ گشدیذ. مختل   سيدػٍ دس مه ي لًیغ  ي يیغ ،َبی يیلؼًن، يیً ي َمکبسان دادٌ اصطوتیک 

Rی آمبسی َبؿبخصثب اػتفبدٌ اص  ررش ؿذٌی َبسيؽربسثشد  ثب ػیلاة
2 ،RMSE  يMBE وتابیج ایاه تیقیا     . وذاسصیبثی گشدیذ

رٍ ایاه   ،ذوثشتشی داس ،وؼجت ثٍ سيؽ مبػکیىوب  رمتش RMSE داسی اصسدلیل ثشخًٍ ث ، ی ًَؽ مصىًییَبسيؽ دادوذ رٍـبن و

دس سيؽ مبػاکیىوب    ،ثىبثشایه آمذ،ثٍ دػت  727/28ي ثشای سيؽ مبػکیىوب  ، 00174/0ی ًَؽ مصىًیی َبسيؽمقذاس ثشای 

ثب يجًد اواذ  تفابيد دس دقات تخمایه ي مقابدیش خغاب دس       . ٌ اػتمًف  وجًد سپشؿمب اي  ی ثذٌثب  ػیلاة آة ووبسػبصی  ؿجیٍ

Rثب مقبدیش  َبی یصجی مصىًیی َب، ؿجکٍ ؿجیٍ
2 ، RMSE  يMBE یصجی تغجیقی اػتىتب  ی ػبمبوٍي  ،ايل ی دس سدٌ مىبػجتش- 

ی َاب سيؽي وتابیج خاًة    ػًُلت ربسثشد ثب تًجٍ ثٍ گیشوذ. ػً  قشاس می ي دي َبی  طوتیک ثٍ تشتیت دس سدٌ سیضی ثشوبمٍ ي فبصی

 صمیىٍ صًسد پزیشد. ایه دستشی تیقیقبد ثیؾؿًد  پیـىُبد می ،ًَؽ مصىًیی

 تغجیقای  اػتىتب  ی ػبمبوٍ  سیضی طوتیک، مصىًیی، ثشوبمٍ یصجی ی ؿجکٍ  سيوذیبثی ػیلاة، سيؽ مبػکیىوب ، :ّای کلیذی ٍاژُ

 فبصی  -یصجی

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                 
1
 اػتبدیبس گشيٌ مُىذػی آة، داوـکذٌ رـبيسصی داوـوبٌ صاثل - 

2
 ًی ربسؿىبػی اسؿذ گشيٌ مُىذػی آة، داوـکذٌ رـبيسصی داوـوبٌ صاثلداوـی - 
 hassanpourir@gmail.comوًیؼىذٌ مؼئًل مقبلٍ:  -*
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 مقذمه
مذد ي ثب  ی رًتبٌَبثبسؽدوجبل ٍ ثلاة ػیممکه اػت      

 هثب ؿذد رم، ؿکؼات  ی دساص مذد يَبثبسؽؿذد صیبد، 

ي یب تشریجی اص ایه یًامل ؿکل گیاشد.   ،ػذَب ي خبرشیضَب

ثشسػی تاییشاد ثٍ يجًد آمذٌ دس مً  ػایلاة دس مؼایش   

ػایلاة دس   ؿاًد.  سيد سيواذیبثی ػایلاة وبمیاذٌ مای    یک 

ای ي میلی سا  َبی مىغقٍ فشٌ، ػرشدٌَبی آثشفتی وفًر وُش

ؿمبس   ثٍي مىجع اصلی آة دس مىبع  ثؼیبس خـک  اوجبؿتٍ

َ  .سيد می  مُابس راشدن  ُبی سيوذیبثی ػیلاة ثشای ایؼاتوب

امشی ضشيسی ثٍ  ،یمىی داسوذرٍ مـکل میذيدیت ا ،ػیل

مىظاًس  ی راٍ ثاٍ   پشؿامبس ی سيؿُبسػذ. اص میبن  وظش می

مبػاکیىوب  رابسثشد    ، سيؽسيد ربس مای   ثٍسيوذیبثی ػیلاة 

 داسد. تشی گؼتشدٌ

سيؽ مبػااکیىوب  دس  براابسثشدسيوااذیبثی ػاایلاة ث         

ٍ حذيد ؿؾ دٍَ پیؾ  ٍ  ثا ، (1938)رابستی   ماک  ی يػایل

ٍ یکی اص مُىذػبن استؾ آمشیکاب دس    مُابس راشدن   ی ثشوبما

مبػکیىوب  ایبلت ايَبیً آمشیکب، اسائٍ  سيد ی ػیلاة حًضٍ

یاش  متاي می یغیشدا یػیل جشیبورٍ  گشدیذ. ثب تًجٍ ثٍ ایه

َبی ربمل ي دقی  دس مًسد  سيوذیبثی آن ویبص ثٍ دادٌ ،اػت

ٌ    ،سيدَب ٍ دا آثؼاىیی َابی  ي آمابس رابفی اص ایؼاتوب ي  ؿات

چیذٌ ي دقی  ی آمبسی پیسيؿُبایه آمبس اػتفبدٌ اص  وجًدن

سيواذیبثی   ،ػابصد. دس ایاه میابن    سا ثب مـاکل مًاجاٍ مای   

ي  ،ىوب  سيؿای وؼاجتب  ػابدٌ   سيؽ مبػکی بربسثشدػیلاة ث

سيد ثٍ ؿامبس  داسای دقت قبثل قجًل دس سيوذیبثی مخضن ي 

   سيد. می

 َیذسيلیکیسيوذیبثی  (1389)ايلادغفبسی ي َمکبسان       

گبی ياقاع دس   دس لیقًان پًیبییسيؽ مً   بربسثشدػیلاة ث

آثـىبػای   داد ي ثاب سيؽ سيواذیبثی   اویب  ؿشقی آرسثبییبن

اص ؿیت  آوُبذ. دورشغیشخغی مقبیؼٍ  مبػکیىوب  خغی ي

َبی جبوجی، یشض ر  ي عاًل مؼایش    عًلی، ؿیت دیًاسٌ

. وتبیج حبصال  ثُشٌ ثشدوذ َیذسيلیکیثٍ یىًان مـخصبد 

وـبن اص  پًیبییسيؽ مً   بربسثشدث َیذسيلیکی سيوذیبثیاص 

 ؿتٍ،مبػکیىوب  دا آثـىبػی سيوذیبثیثشتشی ایه سيؽ ثٍ 

 تًجیٍ اقتصبدی داسد. ویض سثشد رب ی ي ثب تًجٍ ثٍ ویًٌ

ػایلاة   سيواذیبثی ثشای  سا یؿجیُ (1390)قجبدیبن        

َابی فصالی ثاش اػابع معابدلاد      سيددس مقبعع وابمىظم  

ی جشیاابن غیشمبوااذگبس غیااش یکىًاخاات  یاادیفشاوؼاایل جض

يواابن( اسائااٍ داد. دس ایااه تیقیاا  اص   -)معاابدلاد ػااىت 

شای ثاا Hughes Wash سيدي مـخصاابد  Lane وواابس آة

ثیىی سفتبس جشیبن ي تلفابد اوتقابل اػاتفبدٌ گشدیاذ.      پیؾ

ٍ راٍ   وذوتبیج حبصل اص ایه پظيَؾ وـبن داد تُیاٍ   ؿاجی

ػبصی جشیابن مبواذگبس ي اسضاب      ؿذٌ دقت ثبلایی دس ؿجیٍ

 پیًػتوی داسد. ی ساثغٍ

ثاش  سا  سيؽ تغجیقای  (2006)مًسامبسرً ي َمکبسان        

ٍ ثی اػبع سيؽ مبػکیىوب  ثشای پیؾ ای  ىی آولایه مشحلا

ثٍ فشیی تًػعٍ دادوذ رٍ ػُم قبثل تًجُی اص آة يسيدی 

ایاه سيؽ سا ثاشای    آوُبدَذ.  دس امتذاد حشرت آة سخ می

مًلیىاً   مًوات  آثؼاىیی دس ایؼتوبٌ  ثذٌثیىی ػبیتی  پیؾ

 دػاتبيسدَبی ویض  (2007)فًس ي َمکبسان  ربس ثشدوذ. تبی ثٍ

 ی ص ؿااجکٍدػاات آمااذٌ ا ٍ سا ثااب وتاابیج ثاا  ؿااجیٍایااه 

ٍ ثاب اػاتفبدٌ اص    آوُاب مصىًیی مقبیؼٍ رشدوذ.  یصجی  ؿاجی

مبػکیىوب  پای ثشدواذ راٍ میماًا صمابن       ی تًػعٍ یبفتٍ

 8پیـشفت آة میذيد ثٍ صمبن حشرات ماً  )دس حاذيد    

   ثبؿذ. می ػبیت(

معکااًع جشیاابن   سيوااذیبثیاص سيؽ  (2009)داع        

اػاتفبدٌ   مبػاکیىوب   ؿجیٍ ربسثشدػیلاة ثب سيوذیبثیثشای 

دػات، مـخصابد    ػیل پبییه آة ومبیاص  آنرشد رٍ دس 

ؿًد. دس ایه تیقی   ػیل ثبلادػت اػتخشا  می ومبی  آة

مبػکیىوب   ؿجیٍُبی معبدلاد فشاػىیسيؿی ثشای تعییه 

معکاًع   سيواذیبثی  ؿجیٍاسائٍ ؿذ رٍ ثشای حل غیشخغی 

 ياػىیی وذ رٍدػت آمذٌ وـبن دادٍ ربسثشد داؿت. وتبیج ث

معکًع جشیبن اماشی   سيوذیبثیذ صًسد گشفتٍ ثشای جذی

 الضامی اػت.

سا سا   ػایلاة ػایلاة   سيوذیبثیسيوذیبثی (2011)ي َمکبسان ي َمکبسان   رًمبسرًمبس ؾگوب       

ٍ   مبػاکیىوب  مبػاکیىوب    سيؽسيؽ  بربسثشدبربسثشدثث ٍ تًػاع   ماذد ماذد   جابی جابی   ٍٍي ثا ي ثا   ٌٌدادداد  تًػاع

  مىبػاجی مىبػاجی   ضاشایت ضاشایت   اصلی،اصلی،  جشیبنجشیبن  ُبیُبیفشاػىیفشاػىی  يي  تأخیشتأخیش  صمبنصمبن

ٍ   دسدس  يسيدیيسيدی  جشیابن جشیابن   تاییاشاد تاییاشاد   ثشایثشایسا سا  ٍ ؿاجی   خغای خغای   ػابصی ػابصی   ؿاجی

  يي  1212  ،،1818  ،،2424  يسيدیيسيدی  صمبنصمبن  دس گُبسدس گُبس  آوُبآوُب. . رشدوذرشدوذ  پیـىُبدپیـىُبد

ٍ   وؼجتوؼجت  سيوذیبثیسيوذیبثی  حؼبػیتحؼبػیت  تعییهتعییه  ثشایثشای  ػبیتػبیت  66 ٍ ثا   صمابن صمابن   ثا

ٌ   دسدس  ػایلاة ػایلاة   میبػجبتیمیبػجبتی  جشیبنجشیبن  دسدس ٌ ایؼاتوب   یی  ىىاذٌ ىىاذٌ مُابس ر مُابس ر   ایؼاتوب

ٍ   ػیلاةػیلاة ٍ ثٍ صیت ػىیی پشداختا ٍ   ثٍ صیت ػىیی پشداختا ٍ ي وتییا ٍ   گشفتىاذ گشفتىاذ   ي وتییا ٍ را   را

  مختلا  مختلا    اثعابد اثعابد   تعیایه تعیایه   ثشایثشای  یبفتٍیبفتٍ  تًػعٍتًػعٍ  مبػکیىوب مبػکیىوب   سيؽسيؽ

ٍ   مخبصنمخبصن ٍ مـابث   اییابد اییابد   ثاب ثاب   ،،َیشراًد َیشراًد   خاضن خاضن مم  َمچاًن َمچاًن   ،،ػاذ ػاذ   مـابث

 ..اػتاػت  اػتفبدٌاػتفبدٌ  قبثلقبثل  ،،آنآن  دسدس  مىبػتمىبػت  تاییشادتاییشاد
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افاضين ربسثشدَابی مجتىای ثاش َاًؽ      ثب گؼتشؽ سيص      

َابی متکای    ؿجیٍاخیش، اػتفبدٌ اص  ی مصىًیی دس دي دٍَ

مجبحث ای دس  غًس گؼتشدٌصىًیی ثم َبی یصجی ثش ؿجکٍ

ُبی مختل  مىابثع آة ماًسد   فشاػىیثیىی  مشثًط ثٍ پیؾ

ي میققبن مختل  ثش دقت ثبلای ایاه   ،فبدٌ قشاس گشفتٍاػت

 .اواذ  صمبوی تبریذ ومًدٌ گشيٌَبی  ؿجیٍسيؽ دس مقبیؼٍ ثب 

                                                            دس ادامٍ ثٍ تعذادی اص ایه تیقیقبد اؿبسٌ می گشدد:

گ ي گبوا اص سيؽ الوًسیتم طوتیاک،   (1997)مًَبن        

، گایم  یصاجی مصاىًیی   ی اص سيؽ ؿجکٍ (2001) گبوگ

 اص سيؽ یصاجی  (2009)ي داع  ،BFGS سيؽاص  (2006)

ي یملکاشد   ٌػایلاة اػاتفبدٌ راشد    سيوذیبثیفبصی ثشای  -

 .ثُتش ًَؽ مصىًیی سا وـبن دادوذ

اػتىتب  تغجیقی  ی ػبمبوٍ( ثب اػتفبدٌ اص 2009) گً       

 ؿااجیٍلاة ثااب ػاای سيوااذیبثیثااٍ  MATLABدس میاایظ 

 ؿااجیٍدػاات آمااذٌ اص ٍ مبػااکیىوب  پشداخاات. اي وتاابیج ثاا

ی خغی، غیشخغای، تشریجای ي   َبسيؽفبصی سا ثب  -یصجی

الوًسیتم طوتیک مقبیؼٍ رشد ي ثٍ ایاه وتییاٍ سػایذ راٍ     

فبسی قبثلیت رابسثشد   -یصجی ؿجیٍدػت آمذٌ اص ٍ مقبدیش ث

وش دی َبی ؿجیٍي وؼجت ثٍ  ،ؿتٍمبػکیىوب  سا دا ؿجیٍدس 

 َبی مـبَذاتی داسوذ. ثب دادٌسا تغبث  مىبػجتشی 

، وبیاااب  ي َمکااابسان (2006)تاااًلمض ي َمکااابسان        

اػاتىتب    ی ػبمبوٍاص  (1999)ي جیه ي َمکبسان  (2004)

ٍ فبصی ثشای  -تغجیقی یصجی ٍ   ؿاجی َابی   ػابصی دس صمیىا

 .اوذ اػتفبدٌ رشدٌ آثـىبػیگًوبگًن 

ؿااایشی ي ریؼااای  ،(2010)قشثااابوی ي َمکااابسان       

ي حـااامی ي  (2011)، گىاااذمی ي َمکااابسان  (2011)

سیااضی طوتیااک ثااٍ  ویااض اص سيؽ ثشوبمااٍ (2011)َمکاابسان 

ٍ مىظًس  یلاً  ي مُىذػای آة ي    ی ػابصی دس حاًصٌ   ؿاجی

  اوذ. خب  ثُشٌ جؼتٍ

ی سيؿاُب ثب تًجٍ ثٍ گؼتشؽ سيصافاضين اػاتفبدٌ اص          

   ً ً ي  ،ًَؽ مصىًیی دس یلً  مختلا  اص یاک ػا لت ػاُ

دس  اص ػاًی دیواش،   سيؿاُب ربسثشد ي دقت ثبلای وتبیج ایه 

 َاابیسيؽاص عشیاا   ػاایلاة سيوااذیبثیایااه تیقیاا   

ثاب   .گشفات قشاس  اسصیبثیمبػکیىوب  ي ًَؽ مصىًیی مًسد 

جشیابن دس   سيواذیبثی تًجٍ ثٍ پیچیاذگی سياثاظ تیلیلای    

َابی   گىیه میذيدیت مکبوی دادٌي َم ،مییؿشایظ غیشدا

ی َااًؽ َاابسيؽسد اػااتفبدٌ اص ضااشي، سيدػااغآ آة 

 ي دقی   جُات ربسثشدی، آػبن  اثضاسیثٍ یىًان مصىًیی 

ثاٍ  َبی آثخیاض   آثـىبػی حًضٍػیل ي مغبلعبد  سيوذیبثی

  .سيؿىی ومبیبن اػت

 هاروشمواد و 

 های مطالعاتی محذودهمعرفی 

َبی مغبلعابد اویاب  ؿاذٌ دس     دادٌ دس ایه تیقی  اص      

ی سيؿاُب ثشای ثشسػای رابسثشد    بمختل  دس آمشیک سيدػٍ 

 .یااذٌ اػااتػاایلاة اػااتفبدٌ گشد سيوااذیبثیًَؿاامىذ دس 

َبی ػیلاة يسيدی ي خشيجی مًسد اػاتفبدٌ دس ایاه    دادٌ

ایبلت  Saddle سيددس  (1974)يیلؼًن پظيَؾ اص تیقی  

ماه ي   ي يیاغ  (1985)ي َمکابسان   يي ، ویًجشػی آمشیکب

دس  Bي  A َابی )ػتًن وذاػتخشا  گشدیذ (2003)لًیغ 

ومبَااابی  ةآ 3ي  2، 1دس ؿاااکلُبی  (.4ي 3،2جاااذايل 

 َابی  دادٌثاشای  مـابَذاتی  خشيجی يسيدی ي  َبیشیبنج

 .اوذ ؿذٌ اسائٍي َمکبسان يي يیلؼًن ي  مه ي لًیغ، يیغ

 روش ماسکینگام 
ربستی  مک ی يػیلٍ ثٍثبس  وخؼتیهيؽ مبػکیىوب ، س       

 دس ماًسد ؿاذٌ  ي ثش اػبع مغبلعبد اویب   1938دس ػبل 

مبػکیىوب  دس آمشیکب اسائٍ ؿذ. سيؽ مبػکیىوب  یکی  سيد

اػاات رااٍ ثااٍ ؿااکل  آثـىبػاایَاابی  ؿااجیٍاص راابساتشیه 

 سيد.   َب ثٍ ربس میسيدای دس مغبلعبد ربسثشدی  گؼتشدٌ

ثٍ سيؽ مبػکیىوب  اص اصال پیًػاتوی    سيوذیبثیدس        

آة ثُااشٌ گشفتااٍ  ی ي رخیااشٌ ثااذٌیه جشیاابن ي ساثغااٍ ثاا

 ؿًد: یم

(1) 

 

 

 

 

آة  ی رخیاشٌ  Sخشيجی،  ثذٌ Qيسيدی،  ثذٌ I آنرٍ دس 

ثبؿااىذ. دس ایااه سيؽ  صماابن ماای tگااب  صماابوی ي  j، سيد

 رخیشٌ آة ثٍ صًسد صیش ثیبن ؿذٌ اػت: ی معبدلٍ

(2                                                                                                 )                                                 

ي معبدل  ،داسای ثعذ صمبن ثًدٌ يثبثت رخیشٌ  Kرٍ دس آن 

رٍ اثاش مقاذاس    ،ثعذ ضشیت ثی Xي  ،صمبن اوتقبل مً  اػت

ي حاذيد آن   وماًدٌ ي خشيجی سا ثیبن  يسيدی ی ثذٌوؼجی 

5/0 > X > راال اص دي قؼاامت   ی ثبؿااذ. رخیااشٌ  ماای

  QXXIKS .1
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(Q(1-X )مىـاًسی )  ی ( ي رخیشKXٌ) مىـًسی ی رخیشٌ

وـبن دادٌ ؿاذٌ اػات. ثاب     4گشدد رٍ دس ؿکل تـکیل می

  ٍ ٍ  تًجاٍ ثا ٍ 1) ی ساثغا رخیاشٌ دس دي گااب    ،ی( ي میبػاج

ٍ      ی صمبوی متًالی معبدلٍ  مبػاکیىوب  ثاٍ صاًسد صیاش اسائا

 گشدد:   می

  ((33)) 

 

ثااٍ قااشاس صیااش تعشیاا   C3ي  C1 ،C2ضااشایت ضااشایت آن آن رااٍ دس رااٍ دس 

 ؿًوذ: می

KXKT

KXT
C

22

2
1




 ((44                                    )                                    )  

                             

(5) 

     

(6) 

 

یاک  ثاب  سا جمع رىیم ثشاثش  C3ي  C1 ،C2گىبوچٍ مقبدیش 

، C1ي ثاب میبػاجٍ    C3 = 1-(C1+C2)لازا   ؛خًاَذ ؿذ

C2  مقذاسC3  آیذ. ثٍ دػت می ساثغٍاص ایه 

ػبصی ؿذٌ ثشای  ؿجیٍمًاسد دس  Kي  Xُبی فشاػىی       

 .اوذ آمذٌ 1مبػکیىوب  دس جذيل  ؿجیٍ

 عصبی مصنوعی ی ضبکه
ٍ     ی ؿجکٍ        ػابصی   یصجی مصاىًیی ثاش مجىابی ؿاجی

عشاحای ؿاذٌ   اوؼابن  یصاجی ثاذن     یملکشد ماض ي ؿجکٍ

اػت. دس عشاحی ایه ؿجکٍ ػعی ثش آن اػات تاب َمبوىاذ    

، ماااض اوؼاابن، قااذسد یاابدگیشی ؿىبػاای صیؼااتػاابختبس 

گیشی يجًد داؿتٍ ثبؿذ. الجتٍ مقبي   تصمیم دَی ي تعمیم

ثًدن، پشداصؽ مًاصی ي حبفظٍ گؼتشدٌ اص دیوش يیظگیُبی 

یصجی ثٍ  َبی یملکشد ؿجکٍ ثبؿىذ. میمضثًس  ی ثبسص ؿجکٍ

رٍ ػابختبس دسيوای آن آؿاکبس     اػتصًسد جعجٍ ػیبَی 

ٍ  تًان ثٍ ػبختبس ي تىُب ثب آصمًن ي خغب می ،وجًدٌ  ی ثُیىا

 یکای اص  تًاوذ ثٍ یىًان میمُم ؿجکٍ دػت یبفت، رٍ ایه 

ٍ ُبی وقص َابی یصاجی مصاىًیی ؿامشدٌ ؿاًد. اص       ؿاجک

ثاٍ   ویابص  ویاض یاذ   ایاه ؿایًٌ    ُبیمُمتشیه مضیت ،ػًیی

ي غبلجاب  غیشخغای    ،سياثاظ پیچیاذٌ   تـشیآ ي آؿکبسػبصی

حؼبع وجاًدن ؿاجکٍ ثاٍ     ي ،مًسد ثشسػی فشایىذحبرم ثش 

اػات.   دس دػتشعآمبس ي اعلایبد يجًد مقذاسی خغب دس 

أثش اص راال فعبلیاات ػاابیش وشيوُااب َااش وااشين دس ؿااجکٍ متاا

َبی ؿجکٍ گىبوچٍ ثخـی اص ػلًل ،ثش ایه اػبع ؛ثبؿذ می

ثابص َام    ،ي یاب یملکاشد غلاظ داؿاتٍ ثبؿاىذ      ،حزف ؿًوذ

اگشگاٍ ایاه    ،احتمبل سػیذن ثٍ پبػخ صییآ يجاًد داسد 

يلی ثشای َای    ،َب ربَؾ یبفتٍاحتمبل ثشای تمب  يسيدی

 یک اص ثیه وشفتٍ اػت.

ٍ سا ای  ومًوٍ 5ؿکل          یصاجی  ی اص معمبسی یک ؿاجک

ثاب   دَاذ.  وـبن مای  يسيدی، پىُبن ي خشيجی ی لایٍ ػٍ ثب

اص ایه سيؽ دس مغبلعابد اویاب     مکشس ی تًجٍ ثٍ اػتفبدٌ

 پشَیض گشدیذٌ اػات.  آناص آيسدن جضئیبد  ،گشفتٍ پیـیه

 4یصجی دي لایاٍ ثاب    ی اص ؿجکٍ ، دس ایه تیقی ،َمچىیه

 سيواذیبثی ای پایؾ ثیىای   ثاش پىُابن   ی دس لایٍپىُبن  گشٌ

 اػت.   ػیلاة اػتفبدٌ ؿذٌ

 فازی -استنتاج تطبیقی عصبی ی سامانه
َابی یصاجی مصاىًیی ثاب      ؿجکٍَمبوىذ  ػبمبوٍایه        

بسرشد ماااض اوؼاابن، ثااب پااشداصؽ راا ػاابمبوٍالوااًثشداسی اص 

ثذين تًجٍ ثٍ فیضیاک مؼاألٍ، قابوًن    ي  ،َبی تیشثی دادٌ

 ANFISومبیاذ.   ایه اعلایبد سا رـا  مای   مبثیه ی فتٍوُ

ي  ؿتٍ،ثىذی دا دس آمًصؽ، ػبخت ي عجقٍسا قبثلیت خًثی 

اػاتخشا    ی گىیه داسای ایه مضیات اػات راٍ اجابصٌ    َم

غااًس ي ث ،دَااذ یااذدی ماای قااًاویه فاابصی سا اص اعلایاابد

جبواگ ي ساجااش،  ) ػابصد  ثىیابد مای   -تغجیقای یاک قبیاذٌ   

َاًؽ   ی تًاوذ تجاذیل پیچیاذٌ   یلايٌ ثش ایه، می ( ؛1993

فبصی تىظیم رىاذ. مـاکل اصالی     َبی ػبمبوٍثٍ سا ثـشی 

صیبد ثٍ صمبن ثشای  ، احتیب  وؼجتب  ANFISثیىی پیؾ ؿجیٍ

 ؿجیٍػبختبس . ثبؿذ ُب میفشاػىیآمًصؽ ػبختبس ي تعییه 

ANFIS را  ،(6)ؿاکل  دگاشد  می اص پىج لایٍ تـکیل ٍ ٍ ٍ ثا  ثا

ٍ  رٍرٍ ؿًدؿًد میمی فشضفشض ػبصی،ػبصی، ػبدٌػبدٌ مىظًسمىظًس ٍ ػابمبو  اػاتىتبجی اػاتىتبجی  ػابمبو

 ثشایثشایداسد.  zخشيجی خشيجی  یکیک ي،   yي  x،يسيدیيسيدی ديدي وظشوظش مًسدمًسد

ٍ  ػًگىًػًگىً  -تبربگی فبصیفبصی ؿجیٍؿجیٍ یکیک ٍ دسجا  تاًان تاًان   مای مای  ايل،ايل، یی  دسجا

ٌ   آنآن -اگاش اگاش " قابوًن قابوًن  ديدي ثبثب ساسا ومًوٍومًوٍ قبوًنقبوًن میمًیٍمیمًیٍ یکیک ٌ گاب  ""گاب

 :رشدرشد ثیبنثیبن صیشصیش صًسدصًسد ثٍثٍ فبصیفبصی

ٌ  ثبؿاذ آن   B1ثشاثاش   Y ي  A1ثشاثش  Xقبوًن ايل: اگش    گاب
Z1 = p1 x + q1 y + r 

ٌ  ثبؿاذ آن   B2ثشاثاش   Yي   A2ثشاثش  Xقبوًن دي : اگش   گاب
Z2 = p2 x + q2 y + r2 

ُبی خغاای دس ثخااؾ فشاػااىیri (i=1,2 )ي  Pi  ،qiرااٍ 

 .ثبؿىذ میايل  ی ػًگىً دسجٍ -فبصی تبربگی ؿجیٍتبلی 

j3j21j11j QCICICQ  
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 رااشدن مفااشاَ ،ANFIS ی رىىااذٌ متماابیض يیظگاای       

 حاذاقل  سيؽ ي ،ؿایت  سيؽ پیًواذی،  یبدگیشی الوًسیتم

 ؿایت  سيؽ. ثبؿذ می َبفشاػىج اصلاح مىظًس ثٍ مشثعبد،

 سا مقذمبتی غیشخغی َبیفشاػىج تب ؿًد می گشفتٍ ربس ثٍ

مااًسد  مشثعاابد حااذاقل سيؽ رااٍ حاابلی دس رىااذ، تىظاایم

 سا تابلی  ثخاؾ  خغی َبیفشاػىج تبگیشد  اػتفبدٌ قشاس می

 تًاثاع ) مقاذ   ثخاؾ  ُبیفشاػاىی  اثتاذا  دس. رىاذ  تعیایه 

 حاذاقل  سيؽ اص اػتفبدٌ ثب گشدیذٌ ي فشض ثبثت( یضًیت

 ػاسغ  ؿاًوذ،  مای  تعییه تبلی ثخؾ ُبیفشاػىی مشثعبد

 اػاتفبدٌ  ؿایت  سيؽ. یبثىاذ  مای  اوتـابس  پاغ  خغب یلایم

 راشدن  حاذاقل  عشیا   اص مقذمبتی ُبیفشاػىی تب ؿًد می

 . ؿًد لاحاص رلی، دي  ی دسجٍ َضیىٍ تبثع

 شنتیک ریسی برنامه
ٍ  یؿجیُ طوتیک سیضی ثشوبمٍ         طوتیاک  الواًسیتم  ؿاجی

 جاًاة  جؼاتیًی  یػبمبوٍ دس رٍ تفبيد ایه ثب ،ثبؿذ می

 راضا  جبن ثبس ايلیه. رىذ می اػتفبدٌ دسختی ؿجیٍ اص خًد

ٍ  داسيیاه،  ی اووابسٌ  اػابع  ثش 1992دس ػبل   سیاضی  ثشوبما

 ثاشای  ثشوبماٍ سيؿای سا   ایه .(2011) ومًد اسائٍ سا طوتیک

ٍ  لٍأمؼا  حل جُت خًدربس سیضی ثشوبمٍ ٍ  صاًسد  ثا  ثشوبما

ٍ  ػابختبس  ػبصی ثُیىٍ قبثلیت ي ومًدٌ اسائٍ ی سایبوٍ  ي ؿاجی

 ػابختبس  اص طوتیاک  سیاضی  ثشوبمٍ دس. داسد سا آن َبی لفٍؤم

ٍ  ثاش  طوتیک الوًسیتم يلی ،ؿًد می اػتفبدٌ دسختی  ی پبیا

 دي ایاه  ػبختبسی اػبػی يدتفب رٍ اػت ییدي دي ػبمبوٍ

 رٍ مؼبئلی دس سيؽ ایه ربسثشد. گشدد می میؼًة ػبمبوٍ

ٍ  قابدس  میبػاجبتی  سیبضای  معماًل  یسيؿُب  آوُاب  حال  ثا

ٍ  متایشَابی  مابثیه  سياثاظ  اص یاب  ،وجبؿىذ  ؿاىبخت  مؼاأل

 .اػت تشقی حبل دس ػشیت ثٍ وجبؿذ، دػتشع دس دقیقی

ٍ  اص ایه پاظيَؾ  دس         GeneXproTools 4.0 ی ثشوبما

ٍ  ثاش  مجتىای  َابی  ؿجیٍ اجشای ي تًػعٍ ثشای  سیاضی  ثشوبما

 گشدیذ اسائٍ فشیشا ی يػیلٍ ثٍ رٍ اػت ؿذٌ اػتفبدٌ طوتیک

ٍ  اص جذیاذی  يیاشایؾ  افضاس وش  ایه(. 2011)  سیاضی  ثشوبما

ٍ  رٍ ثبؿذ می طوتیک ٍ  اػاتىتب   ثا ٍ  َابی  ؿاجی  ثاب  ای سایبوا

  .پشداصد می مختل  یؿکلُب ي َب اوذاصٌ

ٍ  طن ثیابن  سیاضی  ثشوبمٍ گب  ثٍ گب  اجشایی یىذفشا         ثا

 (:2010قشثبوی ي َمکبسان،) اػت صیش مشاحل صًسد

 تصبدفی تشریت اص سياثظ اص ايلیٍ جمعیت یک تًلیذ (1

 اػاتفبدٌ  ماًسد  سیبضی یملوشَبی) تًاثع ی میمًیٍ

 ثبثت( ایذاد ي لٍأمؼ متایشَبی) َب پبیبوٍ ي( آوُب دس

 سياثظ دس اػتفبدٌ مًسد سیبضی یملوشَبی میمًیٍ (2

 مىبػات  ػاىیی  صایت  ي دقات  یؿبخصُب اوتخبة (3

RMSE , MSE , R2)  ؿجیٍ ثشای
 , …) 

 ثشوبمٍ ی رىىذٌ اداسٌ ُبیفشاػىی تعییه (4

 ثشوبمٍ اجشای وتبیجؿجیٍ ثب  اسائٍ ي پبیبن معیبس (5

 ها ضبیه دقت سنجص ی نحوه
ٍ قبثلیت َش ػٍ سيؽ ًَؿمىذ دس         َابی   ػابصی  ؿاجی

 ی اویاب  ؿاذٌ  ؿاذٌ اػات. دس مغبلعابد     اسصیابثی مختل  

دقات  ػابصی ثاب تعاذاد دادٌ رام      ؿجیٍمعمًلا  دس  ،پیـیه

ٍ یصاجی وؼاجت ثاٍ     ی ؿجکٍ اػاتىتب  تغجیقای    ی ػابمبو

ػابصی ثاب    ؿجیٍي دس  گشدیذٌ اسصیبثی تشثیؾ فبصی -یصجی

ؿاًد. دلیال ایاه اماش قاذسد       ثشیکغ می دادٌ صیبد ذادتع

َابی رًگاک    ؿجکٍدس یصجی ثیـتش  ی دَی ؿجکٍ تعمیم

ثاٍ   ثبیذ. رٍ ثب گؼتشدگی ؿجکٍ ثٍ ؿذد تضعی  می ،اػت

اص دي یصاجی خیلای ػاشیعتش     ی ؿجکٍ ،صمبویمذد  لیبػ

سیضی طوتیاک ویاض ثاٍ     ثشوبمٍ سػذ. ثٍ جًاة میدیوش  ؿجیٍ

ٍ  مابثیه  ،دس َاش دي حبلات   ،صمبویمذد لیبػ  َابی   ؿاجک

ٍ یصجی ي  فابصی قاشاس    -تغجیقای یصاجی  اػاتىتب    ػابمبو

اص  ،دقت رمتشی داسد. َمچىیه آوُبوؼجت ثٍ  امب ،شدگی می

ٍ   مای سیضی طوتیک  ثشوبمٍایه سي رٍ  سیبضای   ی تًاواذ ساثغا

 ثبؿذ. حبئض اَمیت می ،اسائٍ ومبیذ ؿجیٍثشای 

ٍ  اص یاک  َاش  تخمایه  دقت ثشسػی ثشای         اص َاب  ؿاجی

 خغبَاب  مشثاع  میماًا  میابوویه  جازس  مقابدیش  ی مقبیؼٍ

(RMSE) ،اسیجاای خغاابی متًػااظ (MBE )ضااشیت ي 

R) َمجؼتوی
ٍ  مشثاًط  معبدلاد. اػتفبدٌ گشدیذ( 2 Rثا

2
 ، 

MBE ي  RMSE ٍذىثبؿ می صیش صًسد ث: 
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  يي  مـاابَذاتیمـاابَذاتی  مقاابدیشمقاابدیش  Oi  يي  Pi  فااً فااً   سياثااظسياثااظ  دسدس  رااٍرااٍ        

  مقاذاس مقاذاس . . ثبؿاىذ ثبؿاىذ   مای مای   َاب َاب   دادٌدادٌ  تعاذاد تعاذاد   t  يي، ، i  صمبنصمبن  دسدس  ییتخمیىتخمیى

RMSE  يي  مـبَذاتیمـبَذاتی  مقبدیشمقبدیش  ثیهثیه  خغبخغب  مشثعمشثع  متًػظمتًػظ  ثیبووشثیبووش  

  وـابن وـابن   ثبؿذثبؿذ  رمتشرمتش  آنآن  مقذاسمقذاس  گٍگٍ  َشَش  يي  ثًدٌثًدٌ  ؿذٌؿذٌ  ثیىیثیىی  پیؾپیؾ

  وـبنوـبن  MBE  مقذاسمقذاس. . اػتاػت  ؿجیٍؿجیٍ  تخمیهتخمیه  ثیـتشثیـتش  دقتدقت  دَىذٌدَىذٌ

  يي  ،،ثاًدٌ ثاًدٌ   میبػاجبتی میبػاجبتی   خغبیخغبی  ثًدنثًدن  مىفیمىفی  یبیب  مثجتمثجت  یی  دَىذٌدَىذٌ

ٍ   ؿاذٌ ؿاذٌ   ثیىای ثیىای   پایؾ پایؾ   مقبدیشمقبدیش  رٍرٍ  اػتاػت  لتلتمغمغ  ایهایه  ومبیبووشومبیبووش ٍ ثا   ثا

  مقاذاس مقاذاس . . َؼتىذَؼتىذ  مـبَذاتیمـبَذاتی  مقبدیشمقبدیش  اصاص  رمتشرمتش  یبیب  ثیـتشثیـتش  تشتیتتشتیت

R
ٍ   گٍگٍ  َشَش  ؛؛رىذرىذ  میمی  تاییشتاییش  یکیک  يي  صفشصفش  ثیهثیه  َمیـٍَمیـٍ  ویضویض  2 ٍ ثا   ثا

  مقابدیش مقابدیش   ثُتاش ثُتاش   تغابث  تغابث    یی  دَىاذٌ دَىاذٌ   وـابن وـابن   ثبؿذ،ثبؿذ،  وضدیکتشوضدیکتش  یکیک

           ..ثبؿذثبؿذ  میمی  ؿذٌؿذٌ  گیشیگیشی  اوذاصٌاوذاصٌ  مقبدیشمقبدیش  يي  تخمیىیتخمیىی

 نتایج و بحث
دس میبػجبتی جشیبن مقبدیش  4ي  3، 2ی َبجذيلدس        

ثاشای   مـبَذاتیَبی  ثذٌی ًَؽ مصىًیی دس رىبس سيؿُب

 يیلؼاًن ي يیاً ي َمکابسان    مه ي لاًیغ،  يیغدادٌ َبی 

 .اوذ آيسدٌ ؿذٌ

 جشیابن  َبی دادٌ آة ومبَبی 9ي  8، 7ی َبؿکلدس        

ي َمکبسان  يي میبػجٍ ؿذٌ يیغ مه ي لًیغ، يیلؼًن ي 

ثاٍ   ،مبػاکیىوب  ی َاًؽ مصاىًیی ي   سيؿُبٌ اص ثب اػتفبد

   .اوذ آيسدٌ ؿذٌخشيجی  ثذٌَبی مـبَذاتی  َمشاٌ دادٌ

ی ًَؽ مصىًیی ي سيؿُب اسصیبثیوتبیج  5دس جذيل        

Rػیلاة ثب اػاتفبدٌ اص مقابدیش    سيوذیبثیمبػکیىوب  دس 
2 ،

RMSE  يMBE  ٌثاب تًجاٍ ثاٍ مقاذاس      .اواذ  یشضٍ گشدیاذ

راٍ وـابن   ، 5دس جاذيل   (MBE) اسیجای  خغابی  متًػظ

 ،ثبؿاذ  اویشاف اص خظ ثشاصؽ دادٌ ؿذٌ می میضان ی دَىذٌ

ٍ ؿاًد رااٍ   مـابَذٌ مای   یصاجی مصااىًیی   ی سيؽ ؿاجک

رمتاشیه میاضان    ،لازا  ؛ػات داساسا  MBE مقاذاس  رمتشیه

سيؽ  .سا خًاَاذ داؿات  اویشاف اص خظ ثشاصؽ دادٌ ؿاذٌ  

ی َااًؽ مصااىًیی داسای سيؿااُبمبػااکیىوب  وؼااجت ثااٍ 

حاًل ثُتاشیه خاظ ثاشاصؽ دادٌ ؿاذٌ      ثیـاتشی   اویشاف

 ی ی ؿجکٍسيؿُب ،6ثب تًجٍ ثٍ جذيل  ،َمچىیه ثبؿذ. می

فبصی -یصجیاػتىتب  تغجیقی  ی ػبمبوٍیصجی مصىًیی ي 

Rداسای ثبلاتشیه ضشیت َمجؼتوی )
ي رمتشیه میاضان   ،(2

َاش ػاٍ   دس  (RMSE) خغبَب مشثع میمًا میبوویه جزس

دس مقبیؼاٍ ثاب    ثبؿاذ.  َابی تیقیا  حبضاش مای     دادٌ گشيٌ

سيؽ مبػکیىوب  داسای رمتشیه  ،ی ًَؽ مصىًییسيؿُب

Rمقاااذاس 
، اػااات MBEي  RMSEي ثیـاااتشیه مقاااذاس  2

ی ماًسد  َاب  ثاشای دادٌ  RMSEرٍ میبوویه خغبی  ثغًسی

سػاذ راٍ دس    مای  727/28دس سيؽ مبػکیىوب  ثٍ  اسصیبثی

ٍ َب دس  دادٌ یثشا RMSE میبوویه مقبیؼٍ ثب  ی سيؽ ؿاجک

قبثال ملاحظاٍ    ،ثبؿاذ  مای  00174/0رٍ مقذاس آن یصجی 

 اػت.

ماه ي   َبی يیغ دادٌمًسدی ايل مشثًط ثٍ  ی مغبلعٍ      

َاب   ایاه دادٌ  ومبیآة  1ؿکل  ثب تًجٍ ثٍ ثبؿذ. لًیغ می

سيؽ رااٍ دس ایااه ؿااشایظ   اػاات،جشیاابن  اي داسای دي 

 RMSEَابی جشیابن سا ثاب    مبػکیىوب  وتًاوؼتٍ اػت دادٌ

دَاذ راٍ میاضان     وـابن مای   7ذ. ؿکل رىپبییه میبػجٍ 

دس سيؽ مبػکیىوب  اص مه ي لًیغ  َبی يیغ دادٌ اختلاف

صیابد گشدیاذٌ   سيص ػایضدَم  دس  ی ًَؽ مصاىًیی سيؿُب

َابی يیلؼاًن    دادٌمشثًط ثٍ  دي مًسدی  ی مغبلعٍ اػت.

ثاب اػاتفبدٌ اص    (1997)مًَابن  دس تیقیقی راٍ   ثبؿذ. می

ٍ سيؿاُب َبی يیلؼًن اویب  داد اص  دادٌ یصاجی   ی ی ؿاجک

ُبی فشاػاىی مصىًیی ي الوًسیتم طوتیاک ثاشای تخمایه    

سيؽ مبػاکیىوب  غیاش خغای اػاتفبدٌ      بربسثشدث سيوذیبثی

ی ًَؿمىذ وؼجت ثٍ سيؿُبرٍ د. يی ویض وتییٍ گشفت رش

مشثاًط  مًسدی ػاً    ی مغبلعٍ ذ.وسيؽ تیشثی ثشتشی داس

تاییاشاد   ی میاذيدٌ  ثبؿاذ.  میي َمکبسان  يي َبی ثٍ دادٌ

ػیلاة ثٍ ؿکل مىیىی  مبیآة و يَب رم  ٌ دس ایه دادٌثذ

ثبؿذ دس ایه ؿاشایظ   می اي ػُمی ثًدٌ ي داسای تىُب یک 

اص سا تخمایه ثُتاشی   اػت راٍ  تًاوؼتٍ  ؽ مبػکیىوب سي

ماه ي   يیغخشيجی وؼجت ثٍ دادٌ َبی  آة ووبسَبی  دادٌ

 .اسائٍ دَذ 9لًیغ ثب تًجٍ ثٍ ؿکل 

 گیری نتیجه
 ي مه َبی يیغ رٍ ثب اػتفبدٌ اص دادٌ ضشحب تیقی  دس     

ی َااًؽ سيؿااُب ،َمکاابسان ي يي  ي ،يیلؼااًن لااًیغ،

َاش گاٍ    ،قشاس گشفتىذ اسصیبثیمصىًیی ي مبػکیىوب  مًسد 

رابَؾ تًاوابیی    ،ؿًد تاییشاد ایذاد ثیـتش می ی میذيدٌ

يضًح ٍ . ثگشدد ػبصی ملمًػتش می ؿجیٍدس  آثـىبػیسيؽ 

ثاب تًجاٍ ثاٍ وتابیج      ،مىذی ًَؿا سيؿُبؿًد رٍ  دیذٌ می

 آثـىبػای وؼاجت ثاٍ سيؽ   سا ثیىای ثُتاشی    مزرًس پایؾ 

یصااجی وؼااجت ثااٍ  ی مبػااکیىوب  داسوااذ. ثشتااشی ؿااجکٍ

فاابصی مشثااًط ثااٍ -ی اػااتىتب  تغجیقاای یصااجی ػاابمبوٍ
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َبی رًگاک   یصجی دس ؿجکٍ ی دَی مىبػت ؿجکٍ تعمیم

ٍ   ؿجیٍ ، گىیهَم .اػت ٍ یصاجی ي   ی َابی ؿاجک  ی ػابمبو

ػیلاة تًاوبتش  سيوذیبثیفبصی دس  -قی یصجیاػتىتب  تغجی

وتابیج ایاه   ثش اػابع   ،ثبؿىذ. لزا سیضی طوتیک می اص ثشوبمٍ

تًاوىاذ ثاٍ یىاًان     ی ًَؽ مصاىًیی مای  َبسيؽ ،تیقی 

ػیلاة ماًسد اػاتفبدٌ    سيوذیبثیمذ ي ػبدٌ دس ااثضاسی ربس

ثب اػاتفبدٌ  رٍ گشدد  پیـىُبد می ،گیشوذ. دس ایه ساػتب قشاس

-سيؽَبی داخل رـًس رابسایی  سيدبی جشیبن دس َ اص دادٌ

 ،گىایه َام  ی ًَؽ مصىًیی مًسد ثشسػی قشاس گیاشد. َب

ی ًَؿامىذی َمچاًن سيؽ دسختای    َبسيؽتًان اص  می

M5ویض ثٍ مىظاًس   َبسيؽي ػبیش  3، مبؿیه ثشداس پـتیجبن

 ػیلاة ثُشٌ جؼت. سيوذیبثی

 

 
هي ٍ  یسّای ٍ هشاّذاتی دادُخریاى  ًوای آب -1شکل

 لَیس.

 
 ّای ٍیلسَى. خریاى هشاّذاتی دادُ ًوای آب -2شکل

 

                                                                 
3
- support vector machines (SVM) 

 
 ٍ ٍٍ ّای  خریاى هشاّذاتی دادُ ًوای آب  -3شکل

 .ّوکاراى

 
 .رٍدآب در هسیر  ی رخیرُ -4شکل

 

 
 

 سِ عصبی ی شبکِ یک از هعواری ای ٍارُ طرح -5شکل

 لایِ.

 

 
 

فازی با  -استٌتاج عصبی ی ساهاًًِوایی از یک  -6شکل

 .تابع عضَیت هثلثی
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 .هي ٍ لَیس یسٍّای هشاّذاتی  با دادُی َّش هصٌَعی ٍ هاسکیٌگام ّارٍشباکاربرد خریاى  ًواّای آب -7شکل

 

 

 
 .ٍیلسَىبا دادُ ّای هشاّذاتی صٌَعی ٍ هاسکیٌگام ی َّش هّارٍشباکاربرد هحاسبِ شذُ  خریاى ًواّای آب -8شکل

 

 
 .ّوکاراى ٍ ٍٍ  با دادُ ّای هشاّذاتی هاسکیٌگام ٍ هصٌَعی َّش یّارٍشباکاربرد  خریاى ًواّای آب -9شکل
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 حاضر. ی هاسکیٌگام در هطالعِ رٍشّای هربَط بِ فراسٌح -1خذٍل 

 

          

 

 .هي ٍ لَیس ّای ٍیس برای دادُ ی َّش هصٌَعیّا شبیِاز  هحاسباتی خریاى هقادیر -2 خذٍل

m) يسيدی ی ثذٌ (day) گب  صمبوی
3
/s) 

 خشيجی مـبَذاتی ی ثذٌ

(m
3
/s) 

 مبػکیىوب  ی ثذٌ

(m
3
/s) 

سیضی  ثشوبمٍ ی ثذٌ

m) طوتیک
3
/s) 

 تغجیقی اػتىتب  ی ثذٌ

m)فبصی  -یصجی
3
/s) 

ؿجکٍ یصجی  ی ثذٌ

m)مصىًیی 
3
/s) 

 A B C D E F 
0 2/166 4/118 4/118 4/118 4/118 4/118 

1 6/263 4/197 1/146 402/181 633/197 4/197 

2 3/365 1/214 6/209 151/244 128/214 094/214 

3 5/580 1/402 4/296 297/312 068/402 106/402 

4 7/594 2/518 2/442 257/519 158/518 192/518 

5 6/662 9/523 4/522 886/550 959/523 899/523 

6 3/920 1/603 7/602 055/610 082/603 105/603 

7 8/1568 7/829 8/786 977/842 699/829 703/829 

8 5/1775 2/1124 6/1193 582/1178 198/1124 208/1124 

9 5/1489 1379 7/1481 78/1313 996/1378 996/1378 

10 3/1223 3/1509 8/1476 606/1521 295/1509 3/1509 

11 6/713 1379 1/1330 752/1390 999/1378 996/1378 

12 6/645 6/1050 5/1012 864/1110 599/1050 594/1050 

13 7/1166 7/1013 3/842 585/979 698/1013 697/1013 

14 2/1427 7/1013 9/1016 86/1032 699/1013 697/1013 

15 8/1282 7/1013 9/1221 391/1078 71/1013 697/1013 

16 7/1098 1/1209 9/1246 783/1186 084/1209 104/1209 

17 6/764 8/1248 1160 15/1222 808/1248 806/1248 

18 7/458 4/1002 5/947 753/972 397/1002 398/1002 

19 1/351 6/713 9/693 665/710 598/713 599/713 

20 8/288 4/464 5/516 696/492 406/464 404/464 

21 8/228 6/325 1/398 122/329 445/325 605/325 

22 2/170 6/265 5/309 278/236 078/266 602/265 

23 143 6/222 4/237 586/205 038/222 605/222 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ي لًیغمه يیغ يي  ي َمکبسان يیلؼًن فشاػىیُبی مبػکیىوب 

X 25/0 053/0 23/0 

K 1/29 )سيص() 89/1 سيص() 5/20 )ػبیت 
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 .ٍیلسَىّای  ّای َّش هصٌَعی برای دادُ بیِشهحاسباتی از خریاى هقادیر  -3 خذٍل

m) يسيدی ی ثذٌ (hr) گب  صمبوی
3
/s) ٌخشيجی مـبَذاتی ی ثذ (m

3
/s) 

 مبػکیىوب  ی ثذٌ

(m
3
/s) 

سیضی  ثشوبمٍ ی ثذٌ

m) طوتیک
3
/s) 

 تغجیقی اػتىتب  ی ثذٌ

m)فبصی  -یصجی
3
/s) 

ؿجکٍ یصجی  ی ثذٌ

m)مصىًیی 
3
/s) 

 A B C D E F 
0 22 22 

21 

 

22 22 22 22 

6 23 21 8/21 368/20 976/20 999/20 

12 35 21 20 818/20 003/21 999/20 

18 71 26 5/17 058/25 999/25 26 

24 103 34 9/24 963/34 999/33 34 

30 111 44 4/42 301/45 999/43 999/43 

36 109 55 3/59 249/55 55 999/54 

42 100 66 9/72 263/65 999/65 66 

48 86 75 8/81 462/74 999/74 75 

54 71 82 4/85 873/80 82 82 

60 59 85 84 67/84 996/84 85 

66 47 84 80 361/84 004/84 84 

72 39 80 4/73 903/79 996/79 999/79 

78 32 73 3/66 305/73 002/73 73 

84 28 64 7/58 232/64 996/63 999/63 

90 24 54 52 742/54 003/54 999/53 

96 22 44 6/45 685/44 991/43 999/35 

102 21 36 40 033/36 024/36 999/35 

108 20 30 6/35 795/29 981/29 999/29 

114 19 25 33 945/24 023/25 25 

120 19 22 9/28 948/20 936/21 999/21 

126 18 19 6/26 723/18 061/19 19 

 

 .ٍیَ ٍ ّوکاراىّای  رای دادُّای َّش هصٌَعی ب شبیِهحاسباتی از خریاى هقادیر  -4 خذٍل

m) يسيدی ی ثذٌ (day) گب  صمبوی
3
/s) 

 خشيجی مـبَذاتی ی ثذٌ

(m
3
/s) 

 مبػکیىوب  ی ثذٌ

(m
3
/s) 

سیضی  ثشوبمٍ ی ثذٌ

m) طوتیک
3
/s) 

 تغجیقی اػتىتب  ی ثذٌ

m)فبصی  -یصجی
3
/s) 

ؿجکٍ یصجی  ی ثذٌ

m)مصىًیی 
3
/s) 

 A B C D E F 

0 87/1 87/1 87/1 87/1 87/1 87/1 

6 08/7 89/2 31/2 886/2 889/2 889/2 

12 57/15 24/5 32/4 201/5 239/5 24/5 

18 85/18 5/7 61/7 489/7 499/7 5/7 

24 89/11 49/9 02/10 577/9 489/9 489/9 

30 35/8 48/10 22/10 291/10 48/10 48/10 

36 95/5 42/10 52/9 166/10 419/10 42/10 

42 16/4 78/8 41/8 997/8 779/8 779/8 

48 83/2 94/6 16/7 829/6 939/6 939/6 

54 2/1 66/5 94/5 601/5 66/5 66/5 

60 7/1 67/4 88/4 555/4 67/4 670/4 

66 44/1 74/3 4 757/3 739/3 739/3 

72 3/1 83/2 1/3 931/2 83/2 83/2 
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 ام.ی َّش هصٌَعی ٍ هاسکیٌگّارٍشسیلاب با  رًٍذیابی ارزیابی ًتایح -5 خذٍل
 ؿجکٍ یصجی مصىًیی فبصی -یصجی تغجیقی اػتىتب  سیضی طوتیک ثشوبمٍ مبػکیىوب  َبی صیت ػىییفشاػىج َبی تیقی  حبضش دادٌ

 مه ي لًیغيیغ

R
2 969/0 992/0 1 1 

RMSE 255/77 76/36 166/0 005/0 

MBE 739/5- 013/0- 00009/0- 0003/0 

 يیلؼًن
R

2 0.948 999/0 1 1 

RMSE 445/8 645/0 021/0 4-10×2 

 
MBE 261/0 061/0- 4-10× 704/0- 4-10× 273/0- 

 يیً ي َمکبسان

R
2 0.974 998/0 1 1 

RMSE 483/0 127/0 4-10× 095/0 4-10× 291/0 

MBE 095/- 029/0- 4-10× 064/0- 4-10× 013/0 

 R
2

 0.963 

 

0.996 1 1 

 RMSE 28.727 12.457 0.0623 0.00174 میبوویه

 MBE 1.857- 0.00343- 0.00032- 0.0000913- 
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