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 چکیذُ

ّای هٌاتغ آب وارتزدّای فزاٍاًی دارد. تِ دلیل تاثیز ّا در پزٍصُئِ راُ وارّای هٌاعة خْت تزآٍرد دلیك تار هؼلك رٍدخاًِارا

ّای ریاضی ًیش در ایي ّا، تؼییي هؼادلات حاون تزآى هؾىل تَدُ ٍ هذلتمال رعَتات در رٍدخاًِپاراهتزّای هختلف تز اً

ّای َّػ هصٌَػی تِ ػٌَاى راُ واری خذیذ در تحلیل هغائل راعتا اس دلت وافی تزخَردار ًیغتٌذ. اهزٍسُ اعتفادُ اس عیغتن

ػصثی ٍ هٌحٌی عٌدِ رعَب خْت تزآٍرد  – ك فاسیآتی گغتزػ یافتِ اعت. در تحمیك حاضز اس ؽثىِ ّای ػصثی، هٌغ

در ایي هغالؼِ اس عِ تزویة هختلف ٍرٍدی تزای تخویي تار رعَتی اعتفادُ گزدیذ. در حالت اٍل رعَب اعتفادُ ؽذُ اعت . 

ّواى دتی رعَب تٌْا تاتؼی اس دتی خزیاى ّواى رٍس در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت. در حالت دٍم دتی رعَب ػلاٍُ تز دتی خزیاى 

رٍس، تاتؼی اس دتی خزیاى رٍس لثل ًیش در ًظز گزفتِ ؽذُ اعت. در ًْایت در حالت عَم دتی رعَب ػلاٍُ تز دتی خزیاى ّواى 

رٍس، تاتؼی اس دتی خزیاى رٍس لثل ٍ دٍ رٍس لثل ًیش در ًظز گزفتِ ؽذ. ًتایح تِ دعت آهذُ ًؾاى هی دّذ وِ رٍػ ؽثىِ 

اس دلت تالاتزی ًغثت تِ هذل ّای دیگز در ایغتگاُ خزیىِ چاُ ًیوِ 05/0ي هزتغ خغای ٍ هیاًگی84/0ػصثی تا ضزیة تثییي 

 تزخَردار اعت.
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Abstract 

Providing appropriate strategies for estimating the accurate suspended load of rivers has many applications in 

water resources projects. Because of the influence of various parameters on sediment transport in rivers, it is 

difficult to determine the governing equations, and mathematical models are not sufficiently accurate in this 

regard. Todays, the use of artificial intelligence systems as a new way of analyzing water issues has expanded. In 

this study, the neural networks, neuro- fuzzy and sediment rating curves are used for estimating sediment. In this 

                                                           

 Corresponding Author’s E-mail (nmohammadrezapour@uoz.ac.ir) 

 

mailto:nmohammadrezapour@uoz.ac.ir


 
study, three different input combinations were used to estimate sediment load. In the first case, the deposition 

rate is considered only as a function of the flow discharge in the same day. In the second case, the discharge flow 

rate other than the same day is considered as a function of the flow rate in the day before. Finally, in the third 

case discharge flow rate is regarded as a function of flow rate other than the same day and two days before it. 
The results show that neural network method with correlation coefficient 0/84 and the mean square error 0/05 

has higher accuracy than other models in Jarikeh station on Chahnime.  

Keywords: suspended load, Chahnime, artificial neural network, neuro-fuzzy rating curve, neuro-fuzzy logic. 

 

 هقذهِ-الف

تاتَخِ تِ هحذٍدیت هٌاتغ آب در عثیؼت، تَسیغ هىاًی ٍسهاًی غیز یىٌَاخت هٌاتغ آتی، افشایؼ آلذگی ّا، تخزیة هٌاتغ 

ٌیي افشایؼ خوؼیت، رؽذ ٍتَعؼِ خَاهغ ؽْزی ٍفؼالیت ّای وؾاٍرسی ٍصٌؼتی، ضزٍرت تزًاهِ ریشی ٍهذیزیت عثیؼی ٍّوچ

صحیح هٌاتغ آتی اختٌاب ًاپذیز اعت. ؽثیِ عاسی ٍارسیاتی آٍرد رعَب رٍدخاًِ ًیش اس خولِ هغائل هْن ٍوارتزدی در هذیزیت 

ظن رعَتات تِ صَرت تار هؼلك اًتمال هی یاتٌذ. رعَتات حول ؽذُ هٌاتغ آب هی تاؽذ. در اغلة رٍدخاًِ ّای عثیؼی تخؼ اػ

تَعظ رٍدخاًِ ّا هؾىلات سیادی اس خولِ رعَتگذاری در هخاسى عذّا ٍواّؼ حدن هفیذ آًْا، تغییز هغیز رٍدخاًِ تِ دلیل 

لحاػ هصارف ؽزب رعَتگذاری در تغتز آًْا، واّؼ ظزفیت ػثَر واًال ّا ٍتاعیغات اًتمال آب ٍ تغییز ویفیت آب تِ 

(.  تار هؼلك تِ رعَتاتی اعلاق هی ؽَد وِ درٍى آب ٍتالاتز اس لایِ 1387ٍوؾاٍرسی را تِ ٍخَد هی آٍرًذ،)احوذی ٍّوىاراى

تغتز در حزوت ّغتٌذ ٍ تذلیل ٍسى ون ؽاى ، تَعظ خزیاى آب تِ راحتی حول ؽذُ ٍتِ خاعز هَلفِ ّای رٍ تِ تالای خزیاى 

 ػلوی تزرعی عاتمِ(. 1384،هاى لاتل هلاحظِ ای تِ حالت هؼلك تالی هی هاًٌذ )هیزسایی ٍّوىاراىّای هتلاعن تزای هذت س

 ؽذُ گیزی اًذاسُ ّای ادُاس د اعتفادُ (. تا1981 ،اعت )ٍالیٌگ ٍٍبعال  100تیؼ اس  ّا رٍدخاًِ هؼلك رعَب اًتمال هَرد در

 اس رعَبػیي حال تزآٍرد  رعَب اًتمالی را تزآٍرد وزد. در عٌدِ رعَب هی تَاى همذار هذل ّای ووه تِ ٍ رعَب هؼلك تار

؛ 2005؛ ػزب خذری ٍّوىاراى، 2000؛ آعلوي،1998، تاؽذ )هغاػذی هی ّوزاُ خغا همذاری تا هؼادلِ ّوَارُ ایي عزیك

رگزعیًَی ( رٍاتظ 2007، ( )آچیت ٍاٍییلي2008، ّوىاراى ٍ ؛ صادلی2006؛ هیز تالزی ٍ رخایی ،2005اػظوی ٍّوىاراى، 

 ّای دٍرُ تِ ًیاس آى تز دلیك تزآٍرد وِ وزدًذ تیاىوزدُ ٍتزآٍرد ٍالؼی همادیز اس تیؾتز  20-25را   ؽذُ تیٌی پیؼ همادیز

در یه ( تا تِ وارگیزی هذل ّای دیٌاهیه خغی ٍغیز خغی 2004 ،( ٍ )صادلی ٍ ّوىاراى1997 پیاعیهذت دارد. )عَلاًی 

پزداختٌذ. ؽثىِ  رعَب وٌتزل در رٍس10 حذاوثزتا پیؾیي رٍسّایدتی ٍ رعَب  ،تارػ ًمؼ تِ ٌّذ ٍایزاى در آتخیش حَسُ

ػصثی هصٌَػی رٍؽی اعت وِ تز پایِ ؽثیِ عاسی ػولىزد هغش اًغاى تزای حل هغایل هتٌَع ارایِ ٍاس لایِ ّای ًزٍى ٍرٍدی، 

 ػصثی ؽثىِ ّای لاتلیت اس. اعت ؽذُ ؾىیلتحزیه ت تاتغ خزٍخی، هیاًی ٍ ٍسى ّای هزتَط تِ همادیز ٍرٍدی ٍ تایاط ٍ

 ٍ عیگٌال پزداسػ الگَ،ًا هؼلَم ؽٌاعایی  ًگاؽت یه هؼلَم، تمزیة تاتغ یه هاًٌذ هحاعثِ هَاردی تِ تَاى هی هصٌَػی



 
 اختیار تاتؼی در ایي اعت وِ ًیش ػصثی ؽثىِ ّای رٍػ هؼایة (. اس2000آهزیىا، ػوزاى هٌْذعاى اؽارُ وزد) اًدوي ادگیزیی

 اًدام ؽثىِ ػصثی اس رعَب تا اعتفادُ سهیٌِ در سیادی هغالؼاتد. ًوَ اعتفادُ صزیح صَرت تِ آىاس تتَاى وِ دّذ ًوی لزار

پیؼ تیٌی  در رگزعیًَی ّای رٍػ تِ ًغثت ػصثی هصٌَػی ؽثىِ رٍػ ( تزتزی2005 ،تاچاریا اعت. )عارًگی ٍتا ًؾذُ

هَفك  تزآٍرد تِ چیي در خیٌگ لاًگچَاًگ خاًِ رٍد رٍی تز هغالؼِ ( تا2007، ٍّوىاراى ) صٍ دادًذ ًؾاى را فزعایؼ ٍرعَب 

، ٍ رخایی هیزتالزی)(، 2001، ّوىاراى  ٍ آٍریذُ) ًیش ایزاىپزداختٌذ. در  هصٌَػی ؽثىِ ػصثی رٍػ ٍعیلِ تِ عَبهؼلك رتار 

ؽثىِ ػصثی هصٌَػی در تخویي رعَب هؼلك ( وارتزد هَفك 2007، (ٍ )رخایی ٍّوىاراى2006، اتَالَاعظ ٍ ؽْزادفز)(، 2004

خوغ تٌذی عاتمِ ّای پضٍّؼ ّا ًؾاى دادوِ رٍػ ّای  در رٍدخاًِ ّای هختلف داخل ٍ خارج وؾَر را تاییذ ًوَدًذ.

(. تٌاتزایي در ایي پضٍّؼ، تِ وارگیزی رٍػ ؽثىِ ػصثی 1389، دّماًی ٍّوىاراى )رگزعیًَی اس دلت سیاد تزخَردار ًثَدُ اًذ 

ػی ٍ در ًظز گزفتي رفتار دیٌاهیىی تار هؼلك رعَب ٍ درًظز گزفتي دتی خزیاى رٍسّای پیؾیي تِ ػٌَاى هتغیز هَثز، هصٌَ

 ارسیاتی ؽذُ اعت.

 هَاد ٍرٍش ّا-ب

 هٌطقِ هَرد هطالعِ

ا وِ در اعتاى عیغتاى ٍ تلَچغتاى ٍالغ اعت. چاُ ًیوِ ّ N3047 E6135 هدوَػِ هخاسى چاُ ًیوِ در هَلؼیت خغزافیایی

اس ایي هخاسى ػلاٍُ تز   .ویلَهتزی ساتل در ؽْزعتاى سّه لزار گزفتِ اعت 35چْار گَدال عثیؼی آب را ؽاهل هی ؽَد در 

تَاى تزای پزٍرػ هاّی ًیش اعتفادُ وزد. حذاوثز گٌدایؼ ایي هخاسى ؽؾصذ ٍ ؽصت هیلیَى هتز هىؼة اعت ٍ  آتیاری، هی

 3تا  1وِ در حال حاضز چاُ ًیوِ ّای  ،رعذ عیصذ ٍ چْل هیلیَى هتز هىؼة ًیش هیتزداری عالاًِ آى تا  ظزفیت لاتل تْزُ

ایغتگاُ اًذاسُ گیزی واًال ٍرٍدی چاُ .هَرد اعتفادُ لزار گزفتِ ٍ در وٌار آًْا چاُ ًیوِ چْارم در حال تْزُ تزداری هی تاؽذ

 (1ؽىل)ًیوِ تِ ًام ایغتگاُ خزیىِ چاُ ًیوِ ًام دارد. 



 

 

 یوِ ّای سیستاىچاُ ً -1شکل

 

 شثکِ ّای عصثی

اٍل، پزداسػ  ؽذُ اًذ: غش اًغاى تِ ؽزح سیز الگَتزداریهاس فزآیٌذّای هَخَد در ؽثىِ ػصثی ؽثىِ ّای ػصثی هصٌَػی

یي آًْا تاس عزیك ارتثاعات تزلزار ؽذُ  دٍم، اعلاػات تیي ًزٍى ّا صَرت هی گیزد.ًزٍى )گزُ( در اخشائی تِ ًام اعلاػات 

اس یه ًزٍى تِ ًزٍى دیگز  وِ در اعلاػات اًتمال یافتِ اس ایي ارتثاعات، هؾخصِ یا ٍسًی دارد ؽَد.  عَم،  ّزیه یه هثادلِ

. در را تِ ٍرٍدی ّا اػوال هی وٌذهؼوَلا غیز خغی( ی ؽَد. چْارم، ّز ًزٍى تزای هحاعثِ خزٍخی، یه تاتغ هحزن )ه بضز

هتذاٍلتزیي د. یي ًزٍى ّا( رٍػ آهَسػ ؽثىِ ٍتاتغ هحزن هؾخص هی ؽَؽثىِ تزاعاط عاختار)ًؾاًگز عزیمِ تًْایت ّز 

ؽثىِ  2 لؽىهی تاؽٌذ.  (MLP)ىپزعپتزٍ لایِ چٌذ تِ هَعَم ّای ؽثىِ حل هغائل غیز خغی،ٍ ؽثىِ ّا در پیؼ تیٌی

 پظ الگَریتن اس ُتا اعتفاد ّاِ ؽثى ایيػ . آهَسذهی دّ ًؾاى را اعت تحمیك تِ واررفتِ درایي وِ لایِ ِع صٌَػیهی صثػ

 آى در وِ رفت هغیز  MLPلاػوا. اعت اصلی هغیز دٍ دارای اعاعاً اًتؾارخغا پظ الگَریتن. پذیزد یه خغا صَرت اًتؾار

 وِ تاسگؾت هغیز ذاتی هی خزٍخی اًتؾار لایِ پٌْاى، تِ ّای لایِ عزیك تأثیزاتؼ اس ٍ ؽَد ؽثىِ هی تِ ٍرٍدی تزدار

 ؽثىِ درلایِ خزٍخی خغا، . عیگٌال ذؽًَ هی ٍتٌظین تغییزیافتِ خغا اصلاحیادگیزی اًَى تا ل هغاتك ؽثىِ پاراهتزّای

 ؽَد ًشدیىتز هغلَب پاعخ تیؾتزتِ ّزچِ ٍالؼی ؽثىِ پاعخ ؽًَذ وِ تٌظین هی عَری ؽثىِ گزدد ٍ پاراهتزّای هی هحاعثِ

 ٍ رعذ پایاى هی تِ ؽثىِ یادگیزی هزحلِصَرت  ایيدر ذ. هی یاتِ اداه لثَل للات همذار تِ همذارخغا تا رعیذى اهز ایي. 

 اسای وِ تِ اعت گًَِ ای تِ اًتؾار، الگَریتن پظ .را داراعت خذیذ ٍرٍدی دادُ تزاتز در هٌاعة خزٍخی تؼییي ؽثىِ آهادگی



 
سػ آهَ اس پظذ. تاؽ َخَدؽثىِ ه رًٍذ یادگیزی عی آى تزای هٌاعة ٍ هتٌاظز خزٍخی تایذ هزحلِ ٍاعٌدی ّز ٍرٍدی در

 تِ ًزًٍْای هی ؽَد ٍ ٍرٍدی ٍارد ًزًٍْای عوت اس فمظ اعلاػات ،ؽَد یهد ٍار اعلاػات فمظ آسهایؼ، هزحلِ در ؽثىِ،

 . هی ؽَد دادُ تخصیص ؽثىِ ٍرٍدی

 

 MLPشثکِ-2شکل

 

 

 سیستن استٌتاج فازی عصثی 

پیؾٌْاد ؽذُ اعت. تا ٍخَد ایي،  اخیزاهٌغك فاسی تزای هذل وزدى هذیزیت هخاسى ٍ حل ٍیضگی ّای هثْن آًْا اعتفادُ

هؾىل اصلی هٌغك فاسی ایي اعت وِ رًٍذ عیٌواتیه تزای عزاحی یه وٌتزل وٌٌذُ فاسی ٍخَد ًذارد. تِ ػثارت دیگز، یه 

خزٍخی(عاختارػ را خَد هزتة هی وٌذ ٍتا  -ؽثىِ ػصثی ایي تَاًائی را دارد وِ اس هحیظ آهَسػ تثیٌذ)خفت ّای ٍرٍدی 

را ارائِ وزدوِ لاتلیت تزویة  ANFIS( هذل 1997،ك خَد را تغثیك دّذ. تِ ایي هٌظَر) خٌگ ٍّوىاراى ؽیَُ ای، تغات

لاتلیت خَتی در آهَسػ ، عاخت ٍ عثمِ تٌذی دارد ٍ ّوچٌیي دارای ایي هشیت  ANFISتَاًائی دٍ رٍػ یاد ؽذُ را داؽت. 

تٌیاد هی  -ًؼ هتخصص هی دّذ ٍ تِ عَر تغثیمی یه لاػذُ اعت وِ اخاسُ اعتخزاج لَاًیي فاسی را اس اعلاػات ػذدی یا دا

لایِ  تا تؼذادی هتغیز ٍرٍدی اعت وِ ّز ٍرٍدی دٍ یا چٌذ تاتغ ػضَیت دارد . در لایِ اٍل  5ؽاهل  ANFISعاسد. عاختار 

تِ ّز گزُ در  )ٍرٍدی( هیشاى تؼلك ّز ٍرٍدی تِ تاسُ ّای هختلف فاسی تَعظ وارتز هؾخص هی ؽَد. تا ضزب همادیز ٍرٍدی

یىذیگز، ٍسى لاًًَْا در لایِ دٍم تِ دعت هی آیذ. در لایِ عَم ػول هحاعثِ ٍسى ًغثی لَاًیي اًدام هی ؽَد . لایِ چْارم، 

لایِ لَاًیي اعت وِ اس اًدام ػولیات تز رٍی عیگٌال ّای ٍرٍدی تِ ایي لایِ حاصل هی ؽَد. لایِ آخز، لایِ خزٍخی ؽثىِ 

 (3ذالل ًوَدى اختلاف خزٍخی تِ دعت آهذُ اس ؽثىِ ٍخزٍخی ٍالؼی اعت.)ؽىل هی تاؽذ وِ ّذف آى ح

ایي ؽثىِ تزاعاط یادگیزی تاًظارت ،آهَسػ دادُ هی ؽَد. تٌاتزایي ّذف ها آهَسػ ؽثىِ ّای تغثیمی اعت وِ لادر تِ 

 ANFISیذا وٌٌذ. عاختار هٌاعة تخویي تَاتغ ًاهؾخص حاصل اس اعلاػات آهَسػ تَدُ ٍ همذار دلیمی تزای پاراهتزّای تالا پ



 
افزاس تخؼ  هتٌاعة تا دادُ ّای ٍرٍدی، ًَع تاتغ ػضَیت ٍرٍدی ٍخزٍخی ،لَاًیي ٍتؼذاد تاتغ ػضَیت اًتخاب هی گزدد. تزای

(  وِ در ایي پضٍّؼ 2005همذم لَاػذ فاسی، دٍ رٍػ سیز خَؽِ تٌذی ٍ هٌمغغ عاسی ؽثىِ ای ٍخَد دارد )چاًگ ٍچاًگ،

رٍػ سیز خَؽِ تٌذی هَرد اعتفادُ لزار هی گیزد. تزای اًدام ایي لغوت اس پضٍّؼ ًیش اتتذا دادُ ّا ًزهال عاسی ٍعپظ تا 

ٍتؼییي تَاتغ ػضَیت ٍرٍدی ٍخزٍخی ٍتؼذادتَاتغ ػضَیت در ًظز  MATLABًزم افشار در  ANFIS EDITاعتفادُ اس هحیظ 

گزفتِ ؽذُ تزای دادُ ّای ٍرٍدی، رعَب اًذاسُ گیزی ؽذُ تؼییي ؽذًذ. رٍػ هَرد ًظز تزای یادگیزی ًیش الگَریتن گَعی 

 (1387اًتخاب ؽذ.)اهیز احوذ دّماًی ٍّوىاراى،

 

 ANFISشوای سادُ ای از هذل  -(3شکل )

 

 دادُ ّا ٍرٍش ّای هَرد آزهَى

( رعَب ٍدتی خزیاى اًذاسُ گیزی ؽذُ هتٌاظزتا رعَب تزحغة گزم در 1365-1388ًوًَِ ) 526در ایي پضٍّؼ اس آهار

لیتز ٍدتی خزیاى رٍسّای لثل اس ًوًَِ تزداری تِ هتز هىؼة تز ثاًیِ در ایغتگاُ ّیذرٍهتزی خزیىِ چاُ ًیوِ اعتفادُ ؽذ. 

 لثل رٍس دتی ٍ خاری رٍس دتی خاری، رٍس دتی همادیز ٍ ٍاتغتِ هتغیز ػٌَاى رعَب تِ همذار اس رعَب هؼلك تار يتخوی خْت

آى  تالای ّوثغتگی تزاعاط ٍ هختلف ّای حالت تیي اس هغتمل هتغیزّای ػٌَاى تِ لثل رٍس دٍ ٍ رٍسلثل خاری، رٍس دتی ٍ

عاط هذل ّای عِ گاًِ یادؽذُ دادُ ّا هزتة ٍتا تَخِ تِ ػولىزد تْتز گزدیذ. عپظ تزا اًتخاب آهاری آًالیشّای اًدام تا

 (.2001( ًزهال گزدیذ تا در هحذٍدُ صفز ٍ یه لزار گیزًذ.)هٌْاج،1راتغِ )

                                                                                    (1)  

 

درصذ تمغین تٌذی  20ٍ  80دعتِ آهَسػ ٍ صحت عٌدی ًٍیش آسهَى تِ ًغثت  3ؼذی دادُ ّا تِ در گام ت

ؽثىِ ػصثی پزعپتزٍى   Matlab7.8.0 (R2009)(.پظ اس آهادُ عاسی دادُ ّا ، ٍتا اعتفادُ اس ًزم افشار 2001ؽذًذ)هٌْاج،



 
َریتن یادگیزی پظ اًتؾار خغا هَرد آسهایؼ لزار ؽثىِ ػصثی ٍ الگچٌذ لایِ تز اعاط الگَریتن ّای هختلف یادگیزی هاًٌذ 

هَرد  TASNIG( ٍتاتغ اًتمال 2001ًزٍى )هٌْاج، 10تا  5لایِ ،تؼذاد ًزٍى ّای لایِ هیاًی اس  2تا  1گزفتٌذ. تؼذاد لایِ هیاًی 

ظ اس اخزای ًیش تزای صحت عٌدی اعتفادُ ؽذُ اعت، پ 3/1دادُ ّا تزای آهَسػ ٍ  3/2تزرعی لزار گزفت؛ در ایي رٍػ 

هتؼذد هذل ؽثىِ ػصثی ، تْتزیي حالت تزاعاط هؼیار  آهاری ضزیة ّوثغتگی اًتخاب گزدیذ، ّوچٌیي درعیغتن اعتٌتاج 

 درصذ دادُ ّا ًیش تزای تغت تِ وار هی رًٍذ . 20تزای چه ،  3/1تزای آهَسػ  3/2درصذ دادُ ّا 80فاسی ػصثی اس

 ّای ایستگاُ خریکِ چاُ ًیوِ ( پاراهترّای آهاری هرتَط تِ داد1ُخذٍل )

ضریة  

 تغییرات

 ًَع دادُ ّا هتَسط حذاکثر حذاقل اًحراف هعیار

 

 619/0 

 

379/38 

 

436/0 

 

62/416 

 

639/61 

 

دتی )هتز هىؼة تز 

 ثاًیِ(

 

دادُ ّای 

 701/0  آهَزشی

 

24/24900 

 

534/2 

 

584558 
56/35472 

 

 رعَب )تي در رٍس(

 78/0 

 

86/62 

 

59/0 

 

3/224 

 

57/80 

 

دتی )هتز هىؼة تز 

 ثاًیِ(

 

 

 دادُ ّای

 تست

 629/2 

 

50203 

 

002/14 

 

353252 

 

19094 

 

 رعَب )تي در رٍس(

 

 ػصثی تؼزیف ؽذُ اعت:-تِ عَر ولی تزای تزآٍرد تار رعَتی عِ هذل تزای رٍػ ّای ؽثىِ ػصثی ٍعیغتن اعتٌتاج فاسی

 .(Qn) دتی رعَب فمظ تِ دتی خزیاى ّواى رٍس ٍاتغتِ اعت_1

 (.Qn,Qn-1دتی رعَب ػلاٍُ تز دتی خزیاى ّواى رٍس تِ دتی خزیاى رٍس لثل ًیش ٍاتغتِ اعت )-2

-Qn,Qn-1,Qnٍ در ًْایت دتی رعَب ػلاٍُ تز دتی ّواى رٍس ٍ دتی رٍس لثل تِ دتی خزیاى دٍ رٍس لثل ًیش ٍاتغتِ اعت) -3

 ًؾاى دادُ ؽذُ اعت: 2س ٍرٍدیْا تىار رفتِ اعت وِ در خذٍل در ًتیدِ تزای هحاعثِ رعَتات هؼلك تزویثْای هختلفی ا (.2

 

 

 

 



 
 ( ترکیة ّای هختلف از ٍرٍدی ّا ترای هحاسثِ رسَب هعلق2خذٍل )

  هذل
 الگَی ٍرٍدی ّا تِ شثکِ ّا

 

 ؽثىِ ػصثی

ANN1 Qn 

ANN2 Qn,Qn-1 

ANN3 Qn,Qn-1,Qn-2 

 ػصثی-عیغتن اعتٌتاج فاسی

 

 هٌحٌی عٌدِ

ANFS1 Qn 

ANFS2 Qn,Qn-1 

ANFS3 

SRC 

Qn,Qn-1,Qn-2 

Qn 

 

ػصثی گزدیذ. تزای -پظ اس اًتخاب دادُ ّای آهَسػ ٍ صحت عٌدی، الذام تِ عزاحی ؽثىِ ػصثی ٍعیغتن اعتٌتاج فاسی

اعتفادُ ؽذُ اعت. تز اعاط پضٍّؼ ّای پیؾیي، یه ؽثىِ  MATLAB(ver:7.8.0.347)آهَسػ ؽثىِ اس ًزم افشار 

 ٌْاى در تمزیة سدى ّز تاتغ غیز خغی تَاًاعت.پزعپتزٍى تا یه لایِ پ

 

 هعیارّای ارزیاتی هذلْا

تزای عٌدؼ وارایی هذل هؼیارّای هختلفی ٍخَد دارد. در ایي تحمیك اس هؼیارّای ضزیة تثییي ٍ خذر هیاًگیي هزتؼات 

 ( اعتفادُ ؽذُ اعت.3( ٍ )2خغا هغاتك رٍاتظ )

                                                                                               (2 )  

                                                                                           

                                                                                                                 (3)  

                                                                                                             

 

ؽذ. پظ اس آهَسػ ؽثىِ تزای هذل ّای تؼذاد دادُ ّا هی تا  kهمادیز تزآٍرد ؽذُ ٍ ykهمادیز هؾاّذاتی ، xkدررٍاتظ فَق 

 هختلف، الذام تِ همایغِ تزای یافتي تْتزیي هذل ؽذُ اعت. 

 



 
 ًتایح ٍ تحث-ج

در هذل ؽثىِ ػصثی ًیش تؼذ اس عؼی ٍ خغاّای هىزر تْتزیي تاتغ، تؼذاد ًزًٍْا ٍ تؼذاد لایِ ّای پٌْاى تزای آهَسػ 

 ( آهذُ اعت.3ٍل )در ّز هذل در خذ R2 ٍRMSE ؽثىِ هؾخص ؽذ.  همادیز

 

 تست دادّْای هختلف الگَّای ترای رسَب سٌدِ هٌحٌی ٍ عصثی ّای عصثی، شثکِ-فازی رٍشْای هقایسِ –( 3خذٍل )

R الگَی دادُ ّای ٍرٍدی ًَع تاتع هذل ّا
2 

RMSE 

ANN1 

ANN2 

ANN3 

TRAINLM Qn 
070.0 07.0 

TRAINLM Qn,Qn-1 
07.0 0700 

TRAINLM Qn,Qn-1,Qn-2 
07.0 0700 

ANFIS1 

ANFIS2 

ANFIS3 

Gaussmf Qn 0700 0700 

Gaussmf Qn,Qn-1 07.. 0700 

Gaussmf Qn,Qn-1,Qn-2 07.0 07.. 

 SRC Qn هٌحٌی عٌدِ رعَب
07.0 07.0 

دارای تیؾتزیي  ANN3( دیذُ هی ؽَد اس تیي هذلْای هؼزفی ؽذُ در هذل ّای ؽثىِ ػصثی، هذل 3ّواًغَر وِ در خذٍل )

( ًوَدار ضزیة تثییي تیي دادُ ّای ٍالؼی ٍ 4دارای ووتزیي همذار خغا هی تاؽذ. در ؽىل) ANN2ثییي، ٍهذل ضزییة ت

( همادیز تخویي سدُ ؽذُ 5ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. ّوچٌیي در ؽىل ) ANN3 ٍ SRCٍANFIS2تخویي سدُ ؽذُ اس هذل ّای

 ّذاتی در دٍرُ تغت ًؾاى دادُ ؽذُ اعت.ٍ دادُ ّای هؾا  ANFIS2، هذل  ANN3تَعظ هٌحٌی عٌدِ رعَب، هذل 

 

 



 

 

 ANN3 ٍ SRCٍANFIS2ّایًوَدار ضریة تثییي هذل  -4شکل

 

 

 ٍ دادُ ّای هشاّذاتی در دٍرُ تست  ANFIS2، هذل  ANN3هقادیر تخویي زدُ شذُ تَسط هٌحٌی سٌدِ رسَب، هذل  -5شکل

 

ػولىزد تْتزی  سیستن استٌتاج فازی عصثیگزگاًزٍد وِ  در همایغِ تا ًتایح پیؼ تیٌی دتی رعَب هغالؼِ هَردی حَسُ

ػولىزد تْتزی  شثکِ عصثی( در ایي هغالؼِ 1392داؽت )هحوذرضاپَر ٍّوىاراى، ًغثت تِ هٌحٌی عٌدِ ٍؽثىِ ػصثی

در تزآٍرد دتی رعَب ٍاتغتِ تِ دتی خزیاى دٍ رٍس لثل ٍ دتی خزیاى عِ رٍس لثل ًغثت تِ رٍػ ّای هٌحٌی عٌدِ ٍ 

ٍاتغتگی تیؾتزی تا دادُ  ANN3( هٌحٌی هذل 5تا تَخِ تِ ؽىل )( ّوچٌیي 3اعتٌتاج فاسی ػصثی دارد )خذٍل عیغتن

دتی تار  ترآٍرد، اس ایي هذل تزای سیستن شثکِ عصثیّای ٍالؼی دارد. تٌاتزایي تَصیِ هی ؽَد تا تَخِ تِ ػولىزد تْتز 

ای آتزیش اعتفادُ ؽَد تا تتَاى اس ایي هذل ّا تِ ػٌَاى خایگشیي در حَسُ ّای آتخیش هؼزفی ؽذُ ٍ ًیش عایز حَضِ ّ رسَتی

  رٍػ ّای هؼوَل تْزُ گزفت.
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