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 إ، ٗسد . هذرس داًطگبُ فٌٖ ٍ حرف4ِ

 هٌبثع طج٘عٖ ضْرستبى ثبفك ٓدارارئ٘س . 5

 (30/02/1336 تصَٗت تبرٗخ ؛10/11/1335 درٗبفت تبرٗخ)

 چكیذه

ّربٕ    ةثرردارٕ از هخربزى ٍ ّویٌر٘ي هرذٗرٗت آ     ّب، ثْررُ  رٗسٕ ًبهِآى در ثر زٗبددل٘ل اّو٘ت  ثِّب  رٍدخبًِ رٍاًبةثٌٖ٘  پ٘ص

دل٘رل تی٘٘رراز زهربًٖ ٍ     ثِ ،از طرفٖ آة ٍ هٌبثع آثٖ ثَدُ است. بىرٗساى ٍ هٌْذس ثرًبهِ ،ىهسئَلاهَرد تَجِ ّوَارُ سطحٖ 

اهب  است،اًبة ثس٘بر هطکل رٍر  ثبرش ٔراثطثٌٖ٘  ٍ ثس٘برٕ از عَاهل دٗگر پ٘ص رٍاثط غ٘رخطٖ ٍ عذم لطع٘ت ،هَجَدهکبًٖ 

سعٖ  پژٍّصدر اٗي  ثبضذ.ثر ؤهتَاًذ هف٘ذ ٍ  هٖ إ ّبٕ پ٘ی٘ذُ ثٌٖ٘ چٌ٘ي پذٗذُ ّبٕ َّضوٌذ در پ٘ص اهرٍزُ استفبدُ از سبهبًِ

ٔ حَر درٍاًربة   1331-1330ترب   1350-1343زهبًٖ  ٓدٍر طَّٖاضٌبسٖ ٍ ّ٘ذرٍهترٕ ّبٕ  دادُ ثب استفبدُ از ضذُ است  ضر

تخور٘ي زدُ  ٘ستن عصجٖ فبزٕ تطج٘مٖ سضعبعٖ ٍ  ٔپبٗپرسپترٍى چٌذلاِٗ، تبثع  عصجٖ ٔضجک ّبٕ هذل استفبدُ ازثب  ِآثخ٘س اهبه

تَاًذ  خَثٖ هٖ ثِاست ٍ زٗبدٕ داضتِ عولکرد ثس٘بر  س٘ستن عصجٖ فبزٕ تطج٘مٖ ٗبدضذُّبٕ  از ث٘ي هذل . ًتبٗج ًطبى دادضَد

ٍ  دٍ رٍزخ٘ر أتر دثرٖ ترب   ٍ  ًذگٖضبهل ثبرٍرٍدٕ  ّطتثب  54 سبختبرِ ثِ خطبّب ثب تَجكِ  طَرٕ ثِثٌٖ٘ كٌذ  رٍاًبة را پ٘ص

، MSEإ ثرب خطربٕ    تبثع عضَٗت گَسٖ ٍ جذاسبزٕ از ًَع خَضِ كِ دارإ دهب، تجخ٘ر ٍ تعرق ٍ رطَثت ًسجٖ ّوبى رٍز

RMSE  ٍMAE ِعٌَاى  ثِآزهبٗص  ٔهرحلدر  000/0ٍ  026/0، 001/0آهَزش ٍ  ٔهرحلدر  000/0ٍ  025/0، 001/0ترت٘ت  ث

 .اهبهِ ثَدُ است ضٔحَثْترٗي هذل 

 .ّبٕ َّضوٌذ هذل، رٍاًبةر  ثبرش ٔراثط، اهبهِآثخ٘س هعرف  ضٔحَ :واشگانکلیذ 
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 مقذمه

 حفبظت ٍ ّب ٍ سٍاًبة  ػ٘لاة هذٗشٗت ٍ هْبس ثشإ سٗضٕ ثشًبهِ

 كح٘ح دسك هؼتلضم بًْآ اص هٌبػت ثشداسٕ ثْشُ ً٘ض ٍ م٘ف٘ت اص

تـب مٌـَى سٍاثـ  ٍ     .اػـت  سٍاًبةـ  ثبسؽ ػبصٕ اص هذل دق٘ق ٍ

هبًٌذ اًَاع  ثٌٖ٘ خشٗبى سٍدخبًِ الگَّبٕ گًَبگًَٖ ثشإ پ٘ؾ

 بًْاص آ الگَّبٕ ػشٕ صهبًٖ ٍ تشم٘جٖ ،سٍاًبةـ  الگَّبٕ ثبسؽ

دل٘ل ػذم ؿٌبخت دق٘ق  ثِدس ثؼضٖ هَاسد  مِ اػت اسائِ ؿذُ

اص هَاسد ًتبٗح ثـب  دس ثؼ٘بسٕ ث٘شگزاس أتػَاهل  ّبٕ ٍ پ٘چ٘ذگٖ

ٗنٖ  .]1[ داسًذ ثب ٗنذٗگش ٕصٗبد ٔفبكلٍ  سًذًذابثق طٍاقؼ٘ت ت

ػلـجٖ   ٔؿجن ،ّبٕ َّؿوٌذ ّبٕ هَخَد دس ث٘ي هذل اص سٍؽ

مِ ثب ٗل ػبختبس سٗبضٖ قبدس ثِ ؿٌبػـبٖٗ ٍ   اػت 1هلٌَػٖ

غ٘شخطـٖ ثـ٘ي ٍسٍدٕ ٍ خشٍخـٖ     ٓپ٘چ٘ـذ تـخ٘ق سٍاثـ   

آه٘ـضٕ   ّبٕ هَفق٘تّبٕ ػلجٖ هلٌَػٖ، مبسثشد . ؿجنِاػت

خلَف  ثِّبٕ گًَبگَى اص خولِ هطبلؼبت هٌبثغ آة  دس صهٌِ٘

ــِ ِ  دس صهٌ٘ ــت ــذسٍلَطٗنٖ داؿ ــبٕ ّ٘ ــذ ّ ــِ ،اً ــَسٕ ث ــِ   ط م

 اص اٗـي سٍؽ اػـتفبدُ   ًقـب  هختلـف   شاى هختلف دس ـگپظٍّ

 .داسدثخــٖ   ًتبٗح سضبٗت ػلجٖ ٔؿجن ٍ ًـبى دادًذ مشدًذ

ػلــجٖ  ٔؿــجن ،ُؿــذ اػــتفبدُ پشمــبسثشدّــبٕ  سٍؽ ٗنــٖ اص

 ٓپ٘چ٘ـذ مِ دس ثؼ٘بسٕ اص هؼـبئل   اػت 2پشػپتشٍى چٌذلاِٗ

ِ  ،اًدبهـذ  سٗبضٖ مِ ثِ حل هؼبدلات غ٘شخطٖ هٖ ٖ  ثـ  ػـبدگ

دس اٗي پظٍّؾ اص ًـَع   MLPػلاٍُ ثش سٍؽ  .دؿَ هٖاػتفبدُ 

ِ  اػـت  اػتفبدُ ؿذُؿؼبػٖ  ٔپبٗتبثغ  ِ  مـ آهـَصؽ   ٍٔاػـط  ثـ

ِ ٕ صٗـبد ثخـٖ ٍ ػبدگٖ  ػشٗغ، قبثل٘ت تؼو٘ن داسد ثؼـ٘بس   مـ

 ،ٍ صهبًٖ مِ تؼـذاد ثشداسّـبٕ ٍسٍدٕ صٗـبد ثبؿـذ     اػتخبلت 

ّـبٕ هَخـَد دس    سٍؽ دٗگشص ا .]3ٍ  2[ثْتشٗي مبسثشد سا داسد 

مِ  اػت 3فبصٕ تطج٘قٖػلجٖ  ٔؿجن ،ّبٕ َّؿوٌذ ث٘ي هذل

4اص تشم٘ت هٌطق فبصٕ
اٗدـبد ؿـذُ    ػلجٖ هلٌَػٖ ٔؿجنٍ  

دس  .داؿـتِ اػـت  هٌـبثغ آثـٖ مـبسثشد ثؼـ٘بسٕ      ٔ صهٌ٘ ـمِ دس 

ANFIS   ًچ ـقَاً٘ي ثبثـت اػـت ٍ آ ِ ٖ   ِ ثٌْ٘ـ ؿـَد   ػـبصٕ هـ

ػلـجٖ ٍ ثـب    ٔؿجنپبساهتشّبٕ تَاثغ ػضَٗت اػت مِ تَػ  

 ٔهحبػجؿَد. ثشإ  ّبٕ آهَصؿٖ ثٌِْ٘ هٖ اػتفبدُ اص الگَسٗتن

ّبٕ ٍسٍدٕ تفن٘ل ؿـًَذ مـِ ثـِ دٍ     تَاثغ ػضَٗت ثبٗذ دادُ

ــِ ــجنِ سٍؽ خَؿ ٖ  إ ٍ ؿ ــ ــ٘ن ه ــَ إ تقؼ ٍ  Nayak .ذًؿ

 5ثبٗتبساًٖ ٔسٍدخبًػبصٕ خشٗبى  هٌظَس هذل ثِ ]4[ ؾّونبساً

                                                 
1. Artificial Neuron Network (ANN) 
2. Multi layer perceptoron (MLP) 
3. Adaptive Nueuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) 
4. Fuzzy Inference System (FIS) 
5. Baitarani River 

ــذ اص سٍؽ  ــَس ٌّ ــ٘ي  ANFIS ،ANNدس مـ ــذل ٍ ّوچٌ ه

 اٗـبى ًـبى داد پظٍّؾ اػتفبدُ مشدًذ. ًتبٗح ARMAآهبسٕ 

اػت.  داؿتِتشٕ ٘ـثقبثل٘ت   ANFISّبٕ هَخَد  اص ث٘ي سٍؽ

Motamednia ًخشٗبى ]5[ ؾٍ ّونبسا  ٔ ِ سٍد سٍصاًـ ثـب   سا خبًـ

اص قج٘ـل   ّٖبٗ ّبٕ ػلجٖ هلٌَػٖ ٍ ٍسٍدٕ اػتفبدُ اص ؿجنِ

ثبسًذگٖ ّوبى سٍص، ٗل تب پٌح سٍص قجـل ٍ دثـٖ ّوـبى سٍص ٍ    

ــبًٖ  ٓدٍسٗــل سٍص قجــل دس  ــب  1951صه ػــبل   55) 2006ت

ّـبٕ   ثب تَخـِ ثـِ آهـبسُ    پظٍّؾ آًْبًتبٗح  .ثٌٖ٘ مشدًذ پ٘ؾ

ٌذلاِٗ ثش تبثغ ػلجٖ پشػپتشٍى چ ٔؿجناسصٗبثٖ ضوي ثشتشٕ 

ثبسًذگٖ تب دٍ سٍص  ؿذُ هطبلؼِ ضٔدس حَ ؿؼبػٖ ًـبى داد ٔپبٗ

داؿـتِ   ث٘شأت ـتَاًذ ثـش سٍاًـبة    قجل ٍ دثٖ تب ٗل سٍص قجل هٖ

ٖ   ٔؿجناص هذل  ]Noori  ٍKalin ]6 ثبؿذ. ٍ  ػلـجٖ هلـٌَػ

SWAT
 ـثٌٖ٘  هٌظَس پ٘ؾ ثِ 6  29خشٗـبى سٍدخبًـِ دس    ٔسٍصاً

دس خٌَة ؿشقٖ اٗبلات  7ًتبآثخ٘ض ًضدٗل ٍ اطشاف آتلا ضٔحَ

آهذُ  دػت ثِّبٕ  ثب تَخِ ثِ ًتبٗح هذل .دًذمشهتحذُ اػتفبدُ 

 SWATػلـجٖ هلـٌَػٖ ٍ ّـن     ٔؿـجن ب ّن ًٍْ خطبّبٕ آ

ِ  پ٘ؾ هٌظَس ثِػولنشد خَثٖ   داؿـتٌذ ٍ   ثٌٖ٘ خشٗبى سٍدخبًـ

 ]7[ ؾٍ ّونـبساً  Nabezadeh .اسائِ دادًـذ ًتبٗح قبثل قجَلٖ 

 ضــٔحَدس  ANFIS  ٍFIS اػـتفبدُ اص  ثــبسا خشٗـبى سٍدخبًـِ   

چبٕ دس اػتبى آرسثبٗدبى ؿشقٖ ٍ ثـب اػـتفبدُ اص    ل٘قَاىآثخ٘ض 

مشدًـذ.  ثٌ٘ـٖ   پـ٘ؾ ػـبل   ؿؾهذت  ثِّبٕ دثٖ سٍصاًِ  دادُ

ثب تَخـِ ثـِ پبساهتشّـبٕ آهـبسٕ      ب ًـبى دادًْآ پظٍّؾ ًتبٗح

ANFIS  ًؼجت ثِ تشٕ ٘ـثقذستFIS ِخلـَف دس ثـشآٍسد    ث

تحق٘ـق هــخق    طَس مـِ اص  ّوبى تِ اػت.ّبٕ اٍج داؿ دثٖ

 بًْآصٗبد دل٘ل قبثل٘ت  ثِ َّؿوٌذ ّبٕ هذلاػتفبدُ اص ؿَد  هٖ

هٌـبطق هختلـف   س دس هٌْذػٖ هٌـبثغ آة افـضاٗؾ ٗبفتـِ ٍ د   

دل٘ل ؿـشاٗ  ّ٘ـذسٍلَطٗنٖ ٍ خاشاف٘ـبٖٗ هتفـبٍت ًتـبٗح       ثِ

تحق٘ق حبضش تلاؽ  ثٌبثشاٗي،. دػت آهذُ اػت ثِ ً٘ض هتفبٍتٖ

ِ ّبٕ َّؿـوٌذ   ػتفبدُ اص ػبهبًِداسد ثب ا ّـبٕ   ػٌـَاى سٍؽ  ثـ

ّبٕ آثخ٘ض هؼـشفف اهبهـِ   ِ ضحَثٌٖ٘ خشٗبى سٍدخبًِ دس  پ٘ؾ

 ّبٕ هٌبػت ثپشداصد. هَقؼ٘تّ خاشاف٘بٖٗ ٍ دادُ ٍٔاػط ثِ

 ها  مواد و روش
 ضذه مطالعه ۀمنطق

آثخ٘ض هؼشفف اهبهِ دس اػتبى تْشاى ثب هتَػ  ثبسًـذگٖ  ٔ ضحَ

 o35 51′00″ّبٕ خاشاف٘بٖٗ  ث٘ي ػشم هتش دس ه٘لٖ 60/756

                                                 
6. Soil and Water Assessment Tool (SAWT) 
7. Atlanta 
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تب  o51 32′00″ّبٕ خاشاف٘بٖٗ  ؿوبلٖ ٍ طَل o35 57′00″تب 

″00′39 o51  .حَؿشقٖ ٍاقغ ؿذُ اػت ٔ  ـآثخ٘ـض   ضـ  ٔسٍدخبً

 ـ  اهبهِ، ٗنٖ اص ػشؿبخِ مـِ اص   اػـت خـبخشٍد   ّٔـبٕ سٍدخبً

ٍ دس خْت ؿوبل  گ٘شد هٖلاس ػشچـوِ  ٓدساستفبػبت خٌَثٖ 

مٌـذ ٍ پـغ اص    ػجَس هِٖ ضحَاص ه٘بى  ؿشقٖ ثِ خٌَة غشثٖ

دػـت سٍػـتبٕ    ػجَس اص سٍػتبّبٕ اهبهِ ٍ ملَمـبى دس پـبٗ٘ي  

ٕ ملَمبى )پغ اص ػجَس اص اٗؼتگبُ  موشخـبًٖ  ثـِ    ّ٘ـذسٍهتش

 ؿبٗبى ٗبدآٍسٕ. ]8[پًَ٘ذد  خبخشٍد هٖ ٔسٍدخبًاكلٖ  ٔؿبخ

ّـبٕ اٗؼـتگبُ    هٌظـَس اًدـبم اٗـي تحق٘ـق اص دادُ     ثِاػت مِ 

ٕ ٍ اٗؼتگبُ ِ ضحَهِ دس هشمض ثقل َّاؿٌبػٖ اهب  ّ٘ـذسٍهتش

ّـب ٍ   ت اٗؼـتگبُ ٘ ـدل٘ـل هَقؼ  ِ ثِضحَموشخبًٖ دس خشٍخٖ 

ــّــبٕ مبهــل اػــتفبدُ ؿــذ. هَقؼ  ّوچٌــ٘ي ٍخــَد دادُ ت ٘

آٍسدُ ؿذُ  1ؿنل دس  ّ٘ذسٍهتشّٕبٕ َّاؿٌبػٖ ٍ  اٗؼتگبُ

 اػت.

 
 هیذرومتری آنهای هواضناسی و  امامه و ایستگاهمعرّف  ضۀحوت ینمایی از موقع .6ضكل 

 کار  روش

ٍ  ّ٘ــذسٍهتشّٕــبٕ  دادُ ،شضــهٌظــَس اًدــبم تحق٘ــق حب ثــِ

ثب ٌذ داؿتًقق آهبسٕ  ًِچچٌب ًٍذ ؿذآٍسٕ  خوغ َّاؿٌبػٖ

 ،دس ًْبٗـت  .]9[ذ ؿ ـثشطـشف   1ضشٗت ّوجؼتگٖ اػتفبدُ اص

ثـشإ   1391-1390تـب   1350-1349هـتشك آهـبسٕ   ٓدٍس

ِ ٘شّبٕ تحق٘ق حبضش دس ًظش گشفتـِ ؿـذ.   هتأ مل٘ هٌظـَس   ثـ

اص هتا٘شّبٕ َّاؿٌبػـٖ اص   اهبهِ ضٔحَ سٍاًبة دس ثٌٖ٘ پ٘ؾ

 ٔسٍصاً ـّـبٕ   دادُ  ،Pسٍصاًِ ) ثبسًذگٖ ّبٕ ه٘بًگ٘ي قج٘ل دادُ

ٕ   ، دادTُ) دهب ه٘بًگ٘ي  ـ ّـب تجخ٘ـش ٍ تؼـش     ه٘ـبًگ٘ي  ٔسٍصاً

(ETُــبٕ   داد ــ ّ ــبًگ٘ي ٔسٍصاً ــجٖ )  ه٘ ــت ًؼ   ٍ RHسطَث

 ـ .ذؿ ـاػتفبدُ   Qّبٕ سٍصّبٕ قجل ) ّوچٌ٘ي دثٖ هٌظـَس  ِ ث

                                                 
1. Correlation Coefficient 

افـضاس   اص ًشمثب اػتفبدُ  صهبًٖ لاصم هتا٘شّبٕ ٍسٍدٕخ٘شّبٕ أت

Minitab16   داسٕ  بهؼٌ ـاقذام ثِ ّوجؼتگٖ هتقبطغ دس ػـطح

ػبختبس ٍ هذل ثشإ  62دس ًْبٗت تؼذاد  ُ ٍؿذ 05/0ٍ  01/0

ٍسدُ ؿـذُ  آ 2اٗي تحق٘ق دس ًظش گشفتِ ؿذُ مـِ دس خـذٍل   

تـب   1350-1349ّـبٕ آثـٖ    اص ػـبل  ثشإ اٗي تحق٘ـق  اػت.

ــِ 1382-1383 ــَاى دادُ ث ٍ ػــبل   34) 2ّــبٕ آهَصؿــٖ ػٌ

ٍ  1391-1390تـب   1384-1383ّـبٕ آثـٖ    ثبلاخشُ اص ػـبل 

ثؼذ اص تؼ٘٘ي  .اًذ اًتخبة ؿذُ  ػبل ّـت) 3ثشإ اػتجبسػٌدٖ

ّب قجل اص  دادُ ٔ مل٘ سٍاًبةثٌٖ٘  پ٘ؾ ثشإػبختبسّبٕ هٌبػت 

كفش تب ٗل قشاس  ٓهحذٍدٍ دس  ًذؿذ دافضاس اػتبًذاس ٍسٍد ثِ ًشم

                                                 
2. Trainning 
3. Testing 
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غ٘شخطـٖ ػـ٘گوَئ٘ذ   هحـشك  دس اٗي تحق٘ق اص تبثغ گشفتٌذ. 

خشٍخـٖ اػـتفبدُ    ٔلاٗ ـپٌْبى ٍ اص تبثغ خطٖ ثشإ  ٔلاٗثشإ 

تؼ٘٘ي ًـَع ٍ   ANFISٗنٖ اص ًنبت هْن دس سٍؽ . ]10[ؿذ 

َع تَاثـغ ػضـَٗت ثـشإ    . تؼذاد ٍ ً ـاػتتؼذاد تَاثغ ػضَٗت 

ٖ    ٍسٍدٕ َ  ّب ٍ خشٍخٖ ثِ سٍؽ ػؼٖ ٍ خطـب تؼ٘ـ٘ي هـ د. ؿـ

ّـبٕ ٍسٍدٕ ٍ خشٍخـٖ اص دٍ ًـَع     ثٌـذٕ دادُ  گـشٍُ  هٌظَس ثِ

ؿَد مِ ّش  اػتفبدُ هٖ 2إ ٍ خَؿِ 1إ سٍؽ خذاػبصٕ ؿجنِ

ــق   ــي تحق٘ ــَع آى دس اٗ ــِدٍ ً ــِ ٍ دٍسٕ اص  ث ــَس هقبٗؼ هٌظ

ٕ  ذٍلًتبٗح دس خ ـ ٍ داٍسٕ اػتفبدُ ؿذُ پ٘ؾ آٍسدُ  4 ـ ـ2ّـب

 ؿذُ اػت.

 و تحث نتایج

 اّـذاف اٗـي تحق٘ـق اص   ٍ  ٗبدؿـذُ ثب تَخـِ ثـِ سٍؽ مـبس    

ٖ  ٔپبٗ ـ، تبثغ ػلجٖ پشػپتشٍى چٌذلاِّٗبٕ  ؿجنِ ٍ  ؿـؼبػ

ّـبٕ َّاؿٌبػـٖ ٍ    دادُثب اػتفبدُ اص  فبصٕ ػلجٖ تطج٘قٖ

 ٍؿذُ  اًدبم ػبختبس پ٘ـٌْبدٕ 62ٍ دس قبلت  ّ٘ذسٍهتشٕ

 اػت. ُ ؿذُ ًـبى داد 1دس خذٍل 

ــذاد  MLPدس سٍؽ  ــَسٍىتؼ ــِ ً ــبى  ّــب ٍ لاٗ ّــبٕ پٌْ

كَست ػؼٖ ٍ خطب تؼ٘٘ي ؿذُ اػت. تؼذاد صٗبدٕ هـذل   ثِ

دػت آهذ مِ ثب  ّضاس هذل  ثِ 10ِ )ث٘ؾ اص ضثشإ اٗي حَ

ِ   ؿـذُ ثْتـشٗي هـذل   ٗبدتَخِ ثِ هؼ٘بسّبٕ اسصٗـبثٖ    ّـب مـ

 ّبٕ ٌذ، دس خذٍلداؿت ثٌٖ٘ سٍاًبة شٕ دس پ٘ؾوتخطبٕ م

آهَصؽ ثشاثـش ثـب ّـضاس،     ثشإ. تؼذاد تنشاس ًذذؿاسائِ  3ٍ  2

پٌْـبى ٍ   ٔتشت٘ت ثشإ لاٗ تبثغ اًتقبل ػ٘گوَئ٘ذ ٍ خطٖ ثِ

سفتِ لًَجشه هـبسمَاست ٍ   مبس خشٍخٖ، الگَسٗتن آهَصؿٖ ثِ

ّـب دس   ًـَسٍى تؼـذاد   پٌْبى ٗل، دٍ ٍ ػِ لاِٗ ٍ ٔتؼذاد لاٗ

 دس ًظش گشفتِ ؿذ. 30تب  ٗلپٌْبى اص  ٔلاٗ

 آتخیس معرفّ امامه ضۀساختارهای پیطنهادی حو .6جذول 

 خروجی  ورودی ساختار ۀضمار

1 Pt Qt 

2 ETt Qt 

3 RHt Qt 

4 Tt Qt 

5 Qt-1 Qt 

6 Pt, Pt-1 Qt 

7 Pt, Qt-1 Qt 

8 ETt, Qt-1 Qt 

9 RHt, Qt-1 Qt 

10 Tt,Qt-1 Qt 

11 Qt-1, Qt-2 Qt 

12 Pt, Pt-1, Pt-2 Qt 

13 Pt, Pt-1, Qt-1 Qt 

14 Pt, Qt-1, Qt-2 Qt 

15 ETt, Qt-1, Qt-2 Qt 

16 RHt, Qt-1, Qt-2 Qt 

17 Tt,Qt-1, Qt-2 Qt 

18 Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 

19 Pt, Pt-1, Pt-2, Qt-1 Qt 

20 Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2 Qt 

21 Pt, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 

22 ETt, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 

23 RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 

24 Tt,Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 

                                                 
1. Partioning 
2. Clustering 
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 آتخیس معرّف امامه ضۀساختارهای پیطنهادی حو .6جذول ادامۀ 

 خروجی  ورودی ساختار ۀضمار

25 Pt, Tt, ETt, RHt Qt 

26 Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4 Qt 

27 Pt, Pt-1, Pt-2, Qt-1, Qt-2 Qt 

28 Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 

29 Pt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4 Qt 

30 ETt, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4 Qt 

31 RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4 Qt 

32 Tt,Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4 Qt 

33 Pt, Tt, ETt, RHt, Qt-1 Qt 

34 Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5 Qt 

35 Pt , Pt-1, Pt-2, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 

36 Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4 Qt 

37 Pt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5 Qt 

38 ETt, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4, Qt-5 Qt 

39 RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4, Qt-5 Qt 

40 Tt,Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4, Qt-5 Qt 

41 Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt Qt 

42 Pt, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2 Qt 

43 Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5, Qt-6 Qt 

44 Pt, Pt-1, Pt-2, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4 Qt 

45 Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4,Qt-5 Qt 

46 Pt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5, Qt-6 Qt 

47 ETt, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4, Qt-5,Qt-6 Qt 

48 RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4, Qt-5,Qt-6 Qt 

49 Tt,Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4, Qt-5,Qt-6 Qt 

50 Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt, Qt-1 Qt 

51 Pt, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 

52 Pt, Pt-1, Pt-2, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4,Qt-5 Qt 

53 Pt, Pt-1, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4,Qt-5, Qt-6 Qt 

54 Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2 Qt 

55 Pt, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4 Qt 

56 Pt, Pt-1, Pt-2, Qt-1, Qt-2, Qt-3,Qt-4,Qt-5, Qt-6 Qt 

57 Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3 Qt 

58 Pt, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5 Qt 

59 Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4 Qt 

60 Pt, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5, Qt-6 Qt 

61 Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5 Qt 

62 Pt, Pt-1, Pt-2, Tt, ETt, RHt, Qt-1, Qt-2, Qt-3, Qt-4, Qt-5, Qt-6 Qt 

دثٖ ٗل سٍص Qt-1 دهب، ه٘بًگ٘ي Tt سطَثت ًؼجٖ، ه٘بًگ٘ي RHt، تجخ٘ش ٍ تؼش  ه٘بًگ٘ي ETt ه٘بًگ٘ي ثبسًذگٖ، Ptدثٖ خشٍخٖ،  Qtدس سٍاث  ثبلا 

 سٍص قجل،دثٖ چْبس  Qt-4 دثٖ ػِ سٍص قجل، Qt-3ه٘بًگ٘ي ثبسًذگٖ دٍ سٍص قجل،  Pt-2 دثٖ دٍ سٍص قجل، Qt-2ه٘بًگ٘ي ثبسًذگٖ ٗل سٍص قجل،  Pt-1قجل، 

 Qt-5،دثٖ پٌح سٍص قجل Qt-6  ٌذ.ّؼتدثٖ ؿؾ سٍص قجل 
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 آتخیس امامه ضۀلایه در حو عصثی پرسپترون چنذ ۀهای ضثك . نتایج مذل2جذول 

 ۀضمار
 ساختار

 آرایص
 ضثكه

 اعتثارسنجی آموزش

MSE RMSE MAE MSE RMSE MAE 

1 1-4-1  33/0  57/0  34/0  14/0  37/0  13/0  

2 1-12-6-1  34/0  58/0  37/0  15/0  39/0  14/0  

3 1-9-7-1  35/0  59/0  39/0  16/0  40/0  14/0  

4 1-12-1  31/0  56/0  33/0  13/0  36/0  13/0  

5 1-11-1  05/0  22/0  08/0  04/0  20/0  06/0  

6 1-4-4-2  29/0  54/0  31/0  12/0  35/0  12/0  

7 1-11-2  04/0  21/0  06/0  03/0  18/0  03/0  

8 1-10-8-2  04/0  21/0  06/0  04/0  20/0  03/0  

9 1-1-7-2  04/0  21/0  06/0  04/0  20/0  03/0  

10 1-4-9-2  04/0  21/0  06/0  03/0  17/0  03/0  

11 1-12-8-2  04/0  20/0  06/0  03/0  17/0  03/0  

12 1-5-3  25/0  50/0  28/0  10/0  32/0  11/0  

13 1-14-3  04/0  20/0  06/0  02/0  14/0  02/0  

14 1-14-3  04/0  21/0  06/0  02/0  15/0  02/0  

15 1-3-6-3  04/0  21/0  06/0  02/0  15/0  02/0  

16 1-1-5-3  04/0  21/0  06/0  02/0  15/0  02/0  

17 1-10-3  04/0  20/0  06/0  02/0  15/0  02/0  

18 1-10-4-3  04/0  20/0  06/0  03/0  17/0  03/0  

19 1-2-4  04/0  21/0  06/0  03/0  16/0  03/0  

20 1-12-9-4  04/0  20/0  06/0  02/0  14/0  02/0  

21 1-13-4  04/0  20/0  06/0  02/0  14/0  02/0  

22 1-6-5-4  04/0  20/0  06/0  02/0  14/0  02/0  

23 1-10-7-4  04/0  20/0  06/0  02/0  14/0  02/0  

24 1-3-5-4  04/0  20/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

25 1-7-4  27/0  52/0  29/0  11/0  33/0  11/0  

26 1-15-4  06/0  24/0  08/0  05/0  22/0  08/0  

27 1-7-3-5  04/0  20/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

28 1-11-10-5  04/0  20/0  06/0  02/0  14/0  02/0  

29 1-9-9-5  04/0  20/0  06/0  02/0  15/0  02/0  

30 1-3-3-5  04/0  20/0  06/0  02/0  15/0  02/0  

31 1-11-7-5  04/0  20/0  06/0  02/0  15/0  02/0  

32 1-12-4-5  04/0  20/0  06/0  02/0  14/0  02/0  

33 1-1-4-5  04/0  20/0  06/0  02/0  14/0  02/0  

34 1-3-8-5  07/0  26/0  09/0  06/0  24/0  08/0  

35 1-9-6-6  04/0  19/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

36 1-8-6  04/0  20/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

37 1-12-10-6  04/0  21/0  06/0  02/0  15/0  02/0  

38 1-6-5-6  04/0  21/0 06/0 02/0  15/0  02/0  

39 1-10-7-6  04/0  21/0  06/0  02/0  15/0  02/0  

40 1-2-8-6  04/0  21/0  06/0  02/0  15/0  02/0  

41 1-5-7-6  24/0  49/0  27/0  10/0  32/0  11/0  

42 1-10-10-6  04/0  19/0  05/0  02/0  14/0  02/0  
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 آتخیس امامه ضۀلایه در حو عصثی پرسپترون چنذ ۀهای ضثك . نتایج مذل2جذول ادامۀ 

 ۀضمار
 ساختار

آرایص 
ثكهض  

 اعتثارسنجی آموزش
MSE RMSE MAE MSE RMSE MAE 

43 1-1-6-6  08/0  28/0  10/0  07/0  26/0  09/0  

44 1-11-9-7  04/0  20/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

45 1-5-9-7  04/0  20/0  05/0  02/0  14/0 02/0  

46 1-10-10-7  04/0  21/0  06/0  02/0  15/0  02/0  

47 1-5-9-7  04/0  21/0  06/0  03/0  15/0  02/0  

48 1-12-4-7  04/0  21/0  06/0  03/0  16/0  02/0  

49 1-7-7-7  04/0  21/0  06/0  02/0  15/0  02/0  

50 1-4-4-7  04/0  19/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

51 1-8-8-7  03/0  19/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

52 1-16-8  04/0  20/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

53 1-12-9-8  04/0  20/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

54 1-8-9-8  03/0  18/0  04/0  02/0  14/0  02/0  

55 1-11-6-8  04/0  20/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

56 1-6-9-9  04/0  20/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

57 1-12-9  03/0 19/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

58 1-10-9-9  04/0  20/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

59 1-2-8-10  04/0  19/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

60 1-5-7-10  04/0  20/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

61 1-2-9-11  04/0  19/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

62 1-2-10-12  04/0  20/0  05/0  02/0  14/0  02/0  

 آتخیس امامه ضۀضعاعی در حو ۀعصثی تاتع پای ۀهای ضثك . نتایج مذل9جذول 

 ۀضمار
 ساختار

آرایص 
 ضثكه

 اعتثارسنجی آموزش

MSE RMSE MAE MSE RMSE MAE 

1 1-29-1 47/0 69/0 50/0 53/0 73/0 56/0 
2 1-30-1 48/0 69/0 51/0 53/0 73/0 57/0 
3 1-30-1 49/0 70/0 51/0 56/0 75/0 60/0 
4 1-29-1 46/0 68/0 50/0 52/0 72/0 55/0 
5 1-28-1 07/0 26/0 09/0 13/0 36/0 13/0 
6 1-33-2 44/0 66/0 49/0 51/0 71/0 55/0 
7 1-31-2 07/0 26/0 09/0 15/0 38/0 14/0 
8 1-33-2 07/0 26/0 09/0 15/0 39/0 14/0 
9 1-34-2 07/0 26/0 09/0 16/0 40/0 14/0 
10 1-38-2 07/0 26/0 09/0 15/0 38/0 13/0 
11 1-36-2 06/0 24/0 08/0 12/0 35/0 12/0 
12 1-30-3 37/0 61/0 42/0 50/0 71/0 52/0 
13 1-38-3 06/0 24/0 08/0 10/0 32/0 11/0 
14 1-39-3 06/0 25/0 09/0 11/0 34/0 11/0 
15 1-37-3 06/0 25/0 09/0 11/0 34/0 12/0 
16 1-37-3 06/0 25/0 09/0 11/0 34/0 12/0 
17 1-29-3 06/0 25/0 09/0 11/0 34/0 11/0 
18 1-38-3 06/0 24/0 08/0 12/0 35/0 12/0 
19 1-40-4 07/0 26/0 09/0 15/0 38/0 13/0 
20 1-41-4 06/0 25/0 08/0 11/0 33/0 11/0 
21 1-48-4 06/0 25/0 08/0 11/0 32/0 11/0 
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 آتخیس امامه ضۀضعاعی در حو ۀعصثی تاتع پای ۀهای ضثك . نتایج مذل9جذول ادامۀ 

 ۀضمار
 ساختار

آرایص 
 ضثكه

 اعتثارسنجی آموزش

MSE RMSE MAE MSE RMSE MAE 

22 1-42-4 06/0 25/0 08/0 11/0 32/0 11/0 
23 1-40-4 06/0 25/0 08/0 11/0 33/0 11/0 
24 1-47-4 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
25 1-48-4 43/0 66/0 46/0 50/0 71/0 52/0 
26 1-47-4 08/0 28/0 10/0 14/0 37/0 13/0 
27 1-49-5 05/0 23/0 08/0 10/0 32/0 11/0 
28 1-40-5 06/0 24/0 08/0 10/0 32/0 11/0 
29 1-39-5 06/0 25/0 09/0 11/0 33/0 11/0 
30 1-45-5 06/0 25/0 09/0 11/0 33/0 11/0 
31 1-44-5 06/0 25/0 09/0 11/0 33/0 11/0 
32 1-48-5 06/0 25/0 09/0 11/0 33/0 11/0 
33 1-49-5 06/0 25/0 08/0 11/0 32/0 11/0 
34 1-55-5 09/0 30/0 10/0 15/0 39/0 14/0 
35 1-56-6 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
36 1-57-6 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 11/0 
37 1-57-6 06/0 25/0 09/0 12/0 35/0 12/0 
38 1-58-6 06/0 25/0 09/0 13/0 35/0 12/0 
39 1-47-6 06/0 26/0 09/0 13/0 36/0 13/0 
40 1-49-6 06/0 25/0 09/0 12/0 34/0 12/0 
41 1-40-6 36/0 60/0 41/0 50/0 71/0 51/0 
42 1-39-6 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
43 1-45-6 11/0 33/0 11/0 16/0 40/0 14/0 
44 1-44-7 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
45 1-48-7 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
46 1-49-7 07/0 26/0 09/0 13/0 36/0 13/0 
47 1-55-7 07/0 26/0 09/0 13/0 36/0 13/0 
48 1-56-7 07/0 26/0 09/0 13/0 36/0 13/0 
49 1-57-7 06/0 26/0 09/0 13/0 36/0 13/0 
50 1-57-7 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
51 1-58-7 05/0 22/0 08/0 09/0 31/0 10/0 
52 1-47-8 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
53 1-49-8 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
54 1-40-8 04/0 20/0 08/0 09/0 30/0 10/0 
55 1-39-8 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
56 1-45-9 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
57 1-44-9 05/0 22/0 08/0 09/0 31/0 10/0 
58 1-48-9 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
59 1-49-10 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
60 1-55-10 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
61 1-56-11 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 
62 1-57-12 05/0 23/0 08/0 10/0 31/0 10/0 

  
مـِ    54)ثْتشٗي ػبختبس  3ٍ  2ّبٕ  تَخِ ثِ خذٍلثب 

ثبسًذگٖ تب دٍ سٍص، دهب، خ٘ش أتدس آى اص هتا٘شّبٕ ثبسًذگٖ، 

خ٘شّـبٕ  أتتجخ٘ش ٍ تؼش ، سطَثت ًؼجٖ ٍ ّوچٌ٘ي ه٘ضاى 

ِ ث٘ش أتشٗي ـتخشٗبى تب دٍ سٍص ث٘ اًـذ ٍ   سا سٍٕ خشٗبى داؿـت

چٌـذاًٖ سٍٕ   ث٘شأت ـسٍصّبٕ ػَم ٍ چْـبسم خشٗـبى   خ٘ش أت

  .3ٍ  2 ّبٕ )ؿنل اًذ ًذاؿتِ ٗبدؿذُ ٔسٍدخبًثٌٖ٘  پ٘ؾ
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مـِ اص هــنلات ٍ    ؿبٗبى ٗبدآٍسٕ اٗي اػت اص هَاسدٗنٖ 

 طَسٕ ثِّبػت.  ٗبثٖ دادُ ب دس ثشٍىًْتَاًٖ آًب ANN ّبٕ ضؼف

ّــبٕ آصهــبٗؾ اص  ػــذدٕ دادُ ه٘ــضاىتشٗي ٘ـــثِ ًچــمـِ چٌب  

ثبؿـذ، اٗـي سٍؽ   تش ٘ـ ـثّـبٕ آهـَصؽ    ه٘ضاى دادُشٗي ٘ـتث

ّبٕ ػلجٖ  خَثٖ تخو٘ي ثضًذ چشا مِ ؿجنِ ثِتَاًذ آى سا  ًوٖ

ّبٕ آهـَصؽ خـَد    اكطلاح صًذاًٖ ٍ هحلَس دادُ ثِهلٌَػٖ 

 ،]2[ Kiaحل اٗي هـنل طجق ًظش  هٌظَس ثِاهب  ،]11[ّؼتٌذ 

Yosefi ً3 [ ؾٍ ّونبسا[ ٍ ّوچٌ٘ي Kaastra  ٍBoyd ]12[ 

تَاى اٗي هـنل سا ثب اػتفبدُ اص تبثغ هحـشك ػـ٘گوَئ٘ذ ٍ    هٖ

ِ پٌْـبى ٍ خشٍخـٖ    ٔلاٗ ـتشت٘ت دس  ثِخطٖ  دل٘ـل ػـبختبس    ثـ

سٗبضــٖ مــِ داسًــذ، حــل مــشد. دس كــَست اػــتفبدُ اص تــبثغ  

خشٍخٖ، خشٍخٖ ؿجنِ ثِ هقذاس مـَچنٖ   ٔلاٗػ٘گوَئ٘ذ دس 

ِ دس كَست اػتفبدُ اص تبثغ هحشك دس حبلٖ م ؿَد هٖهحذٍد 

ثـشإ   .تَاًذ ّـش هقـذاسٕ سا اخت٘ـبس مٌـذ     خشٍخٖ هٖ ،خطٖ

ِ اص تبثغ هحشك ػـ٘گوَئ٘ذ   حبضش تحق٘ق ّو٘ي دس ػٌـَاى   ثـ

 ٔلاٗ ـپٌْـبى ٍ تـبثغ هحـشك خطـٖ دس      ٔلاٗ ـتبثغ هحشك دس 

چشا مِ هـتق اٗي تبثغ ثش حؼـت   اػت خشٍخٖ اػتفبدُ ؿذُ

 RBFثـب تَخـِ ثـِ ًتـبٗح      .تاػ ـهقذاس خَد تبثغ قبثـل ث٘ـبى   

ش اص ــت ّـب ث٘  د مِ دس اٗي سٍؽ خطبّبٕ هذلؿَ هـخق هٖ

ٖ ثشآٍسد مشدُ ٍ  MLPهقذاسٕ اػت مِ  مـِ دس   مٌـذ  تأٗ٘ذ هـ

مـِ دس آى فقـ  اص    ّٖبٗ هذل MLPاٗي ًَع سٍؽ ً٘ض ّوبًٌذ 

خطـبٕ صٗـبدتشٕ   ، ػٌَاى ٍسٍدٕ اػـتفبدُ ؿـذُ   ثِٗل هتا٘ش 

ِ ّـب   ًؼجت ثِ دٗگـش هـذل   ِ  .اًـذ  داؿـت ٕ  ثـ ثـ٘ي   مـِ دس   طـَس

ٍ  1-30-1هتا٘شّبٕ َّاؿٌبػٖ سطَثـت ًؼـجٖ ثـب آساٗـؾ     

، 56/0آهـَصؽ،   ٔهشحلدس  51/0ٍ  70/0، 49/0 ٕه٘ضاى خطب

آصهــبٗؾ ثــشإ هؼ٘بسّــبٕ اسصٗــبثٖ  ٔهشحلــدس  60/0ٍ  75/0

 RBFثَدُ اػـت. دس   MSE ،RMSE  ٍMAEتشت٘ت ؿبهل  ثِ

د ثْتـش ثـب   ً٘ض ّوبًٌـذ سٍؽ قجلـٖ داسإ ػولنـش    54 ػبختبس

ــؾ  ــب  8-40-1آساٗ ــضاى خط دس  08/0ٍ  20/0، 04/0 ٍٕ ه٘

آصهبٗؾ ثـشإ   ٔهشحلدس  10/0ٍ  30/0، 09/0آهَصؽ،  ٔهشحل

ٍ ثؼـذ اص آى    5ٍ  4ّـبٕ   )ؿـنل  ٗبدؿـذُ هؼ٘بسّبٕ اسصٗـبثٖ  

ّبٕ خَثٖ ؿٌبختِ  ػٌَاى هذل ثِثب اًذك اختلاف  57 ػبختبس
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 ٔؿـجن بٖٗ مِ اص ّ هقبلات ٍ پظٍّؾ ث٘ـتشچِ دس  گشااًذ.  ؿذُ

سا ثِ مـبس   MLPسٍؽ فق  مٌٌذ  ػلجٖ هلٌَػٖ اػتفبدُ هٖ

 ]16[ Dawson  ٍWilbyمـِ    طَسٕ ثِ ]15ـ 13ٍ  6[ ثشًذ هٖ

ّب فق  اص اٗي ًَع  دسكذ پظٍّؾ 89 طٖ تحق٘قٖ ًـبى دادًذ

دس اٗي پظٍّؾ ػؼٖ  ،اًذ ػلجٖ هلٌَػٖ اػتفبدُ مشدُ ٔؿجن

ّش چٌذ مـِ ثـش    .ؿَد ػلجٖ اػتفبدُ ٔؿجنؿذ اص ّش دٍ ًَع 

 MLPآهـذُ هــخق ؿـذ مـِ دس مـل       دػت ثِاػبع ًتبٗح 

داؿـتِ اػـت مـِ ثـب ًظـشات       RBFػولنشد ثْتشٕ ًؼجت ثِ  

Tokar  ٍMarkus ]17[ ،Dibike  ٍSolomatine ]18[ ،

Mendez ًــبسا ــبساً Melesse، ]19[ؾ ٍ ّون  ] 20[ ؾٍ ّون

ِ ػولنـشد خـَثٖ    ّـن  RBF ،ػت ساػتب ّن  ٔؿـجن ٍ ثـب   داؿـت

 ٌِن ـاختلاف صٗبدٕ ًذاؿتِ اػت ٍ ثب تَخِ ثِ اٗ MLPلجٖ ػ

ّـب   تَاًذ دس پـظٍّؾ  هٖ صٗبدٕ داسد،ػشػت  ٍ پٌْبى ٔلاٗٗل 

ــِ ــَف  ث ــِدس خل ــِ    صهٌ٘ ــِ ث ــب تَخ ــذسٍلَطٕ ٍ ث ــبٕ ّ٘ ّ

َ اػتفبدُ  ّبٕ آى ّبٕ حبمن ثش دادُ پ٘چ٘ذگٖ د. ػـلاٍُ ثـش   ؿـ

ِ تـَاى دسٗبفـت م ـ   هٖ  RBFثب ًگبّٖ ثِ ًتبٗح هشثَ  ثِ  ،اٗي

گشفتي ثؼضٖ هـَاسد ػنـغ    ًدسًظش طَس هتَػ  ٍ تقشٗجٖ ) ثِ

 ٔلاٗ ـّـبٕ   تؼذاد ًَسٍى ،ٗبثذ ّب افضاٗؾ هٖ ّشچِ تؼذاد ٍسٍدٕ

ٖ پٌْبى ً٘ض  ِ  ؿـَد  صٗبد هـ ِ  62 طـَسٕ مـِ دس ػـبختبس    ثـ  مـ

ّبٕ  ًَسٍىتؼذاد  ،دسا داسٍسٍدٕ   12شٗي ه٘ضاى ٍسٍدٕ )ـتث٘

مِ  دّذ ًـبى هٍٖ  سػذ هٖ ًَسٍى 59تشت٘ت ثِ  پٌْبى ثِ ٔلاٗ

افـضاٗؾ پ٘چ٘ـذگٖ هـذل     ػـجت ّب مِ خَد  ثب افضاٗؾ ٍسٍدٕ

ّـب ػـؼٖ دس افـضاٗؾ     ًَسٍىپٌْبى ثب افضاٗؾ تؼذاد  ٔلاٗ، اػت

ٍ اٗي پ٘چ٘ذگٖ سا تب حذٕ ثب  سدداّبٕ خَد  ًَسٍىاستجب  ث٘ي 

ثش خلاف  RBF، اص طشفٖ مٌذ. خجشاى هٖ ًَسٍىافضاٗؾ تؼذاد 

MLP ٖاٗي  ،پٌْبى داؿتِ ثبؿذ ٔلاٗ ٖتلفتَاًذ تؼذاد هخ مِ ه

 ؿذُ ػجتلِ ئهؼمِ ّو٘ي  داؿتپٌْبى  ٔلاٗٗل  فق سٍؽ 

ــتش  ث٘ ًـَسٍى اػـتفبدُ اص تؼـذاد    مِ اًدبم اٗي سٍؽ ثـب  اػت

 شاىــگ مِ پظٍّ ثبؿذ داؿتِ MLPًؼجت ثِ تشٕ صٗبدػشػت 

 اًذ.  مشدُم٘ذ أت سا آى ً٘ض ]18ٍ  16، 5، 3، 2[ دٗگشٕ
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ِ   ٍ اص ًـَع  ANFISّبٕ  هذلدس  إ اص  خذاػـبصٕ ؿـجن

   ِ إ اص  تبثغ ػضَٗت گَػٖ ٍ ثشإ خذاػـبصٕ اص ًـَع ؿـجن

ٗـب گَػـٖ    2ؿنل، گَػٖ، گَػٖ  إ تَاثغ ػضَٗت صًگَلِ

 ٔثٌْ٘ ـٍ تؼذاد  300تؼذاد تنشاس ثشاثش ثب  تشم٘جٖ، هثلثٖ ٍ ثب

ِ قَاً٘ي ً٘ض  هتا٘ـش   10تـب   2كـَست ػـؼٖ ٍ خطـب ثـ٘ي      ثـ

 .اسائِ ؿذُ اػت 4 مِ ًتبٗح آى دس خذٍل ػتفبدُ ؿذا

 آتخیس امامه ضۀفازی تطثیقی در حو -عصثی ۀتینی ضثك . نتایج پیص4جذول 

ضمارۀ 

 ساختار
 تاتع عضویت نوع جذاسازی

 اعتثارسنجی آموزش

MSE RMSE MAE MSE RMSE MAE 

إ ؿجنِ 1 007/0 گَػٖ   084/0  015/0  008/0  089/0  016/0  
إ خَؿِ 2 008/0 گَػٖ   089/0  016/0  009/0  095/0  016/0  
إ ؿجنِ 3 إ صًگَلِ   009/0  095/0  016/0  010/0  100/0  017/0  
إ خَؿِ 4 006/0 گَػٖ   077/0  015/0  007/0  084/0  015/0  
إ ؿجنِ 5 2گَػٖ    004/0  066/0  013/0  004/0  063/0  013/0  
إ ؿجنِ 6 إ صًگَلِ   006/0  077/0  015/0  006/0  077/0  015/0  
إ خَؿِ 7 002/0 گَػٖ   046/0  011/0  003/0  055/0  012/0  
إ ؿجنِ 8 2گَػٖ    002/0  047/0  011/0  004/0  063/0  013/0  
إ ؿجنِ 9 002/0 گَػٖ   048/0  011/0  004/0  063/0  013/0  
إ ؿجنِ 10 2گَػٖ    002/0  043/0  010/0  003/0  055/0  012/0  
إ ؿجنِ 11 003/0 هثلثٖ   057/0  013/0  004/0  063/0  013/0  
إ ؿجنِ 12 2گَػٖ    005/0  073/0  014/0  005/0  071/0  014/0  
إ ؿجنِ 13 2گَػٖ    001/0  033/0  009/0  001/0  033/0  010/0  
إ ؿجنِ 14 2گَػٖ    001/0  033/0  009/0  002/0  045/0  011/0  
إ خَؿِ 15 001/0 گَػٖ   033/0  009/0  002/0  045/0  011/0  
إ ؿجنِ 16 إ صًگَلِ   001/0  033/0  009/0  002/0  045/0  011/0  
إ ؿجنِ 17 001/0 هثلثٖ   033/0  009/0  002/0  045/0  011/0  
إ خَؿِ 18 003/0 گَػٖ   057/0  013/0  004/0  063/0  013/0  
إ ؿجنِ 19 2گَػٖ    001/0  042/0  010/0  003/0  055/0  012/0  
إ ؿجنِ 20 001/0 گَػٖ   033/0  009/0  002/0  045/0  011/0  
إ ؿجنِ 21 2گَػٖ    001/0  033/0  009/0  002/0  045/0  011/0  
إ ؿجنِ 22 001/0 هثلثٖ   033/0  009/0  002/0  045/0  011/0  
إ خَؿِ 23 001/0 گَػٖ   033/0  009/0  002/0  045/0  011/0  
إ ؿجنِ 24 001/0 هثلثٖ   033/0  009/0  001/0  033/0  009/0  
إ ؿجنِ 25 2گَػٖ    005/0  074/0  014/0  005/0  071/0  014/0  
إ ؿجنِ 26 005/0 هثلثٖ   071/0  014/0  004/0  064/0  013/0  
إ ؿجنِ 27 001/0 هثلثٖ   033/0  009/0  001/0  033/0  009/0  
إ خَؿِ 28 001/0 گَػٖ   033/0  009/0  001/0  033/0  009/0  
إ خَؿِ 29 001/0 گَػٖ   033/0  009/0  002/0  045/0  011/0  
إ خَؿِ 30 001/0 گَػٖ   034/0  009/0  002/0  045/0  011/0  
إ ؿجنِ 31 001/0 هثلثٖ   034/0  009/0  002/0  045/0  011/0  
إ خَؿِ 32 001/0 گَػٖ   033/0  009/0  002/0  045/0  011/0  
إ ؿجنِ 33 إ صًگَلِ   001/0  033/0  009/0  002/0  045/0  011/0  
إ خَؿِ 34 005/0 گَػٖ   072/0  014/0  004/0  065/0  013/0  
إ خَؿِ 35 َػٖگ   001/0  030/0  009/0  001/0  032/0  009/0  
إ خَؿِ 36 001/0 گَػٖ   033/0  009/0  001/0  033/0  009/0  
إ خَؿِ 37 001/0 گَػٖ   036/0  010/0  003/0  055/0  012/0  
إ ؿجنِ 38 إ صًگَلِ   001/0  042/0  010/0  003/0  055/0  012/0  
إ ؿجنِ 39 2گَػٖ    002/0  043/0  010/0  003/0  055/0  012/0  
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 آتخیس امامه ضۀفازی تطثیقی در حو -عصثی ۀتینی ضثك . نتایج پیص4جذول ادامۀ 

 ۀضمار

 ساختار
 تاتع عضویت نوع جذاسازی

 اعتثارسنجی آموزش

MSE RMSE MAE MSE RMSE MAE 

 012/0 055/0 003/0 009/0 035/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 40

 014/0 071/0 005/0 014/0 073/0 005/0 گَػٖ إ خَؿِ 41

 009/0 032/0 001/0 009/0 032/0 001/0 گَػٖ إ ؿجنِ 42

 011/0 045/0 002/0 009/0 033/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 43

 009/0 033/0 001/0 009/0 033/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 44

 009/0 033/0 001/0 009/0 033/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 45

 012/0 055/0 003/0 009/0 035/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 46

 012/0 055/0 003/0 009/0 035/0 001/0 هثلثٖ إ ؿجنِ 47

 012/0 055/0 003/0 010/0 036/0 001/0 هثلثٖ إ ؿجنِ 48

 012/0 055/0 003/0 009/0 035/0 001/0 هثلثٖ إ ؿجنِ 49

 008/0 029/0 001/0 008/0 029/0 001/0 هثلثٖ إ ؿجنِ 50

 008/0 028/0 001/0 008/0 028/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 51

 009/0 032/0 001/0 009/0 032/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 52

 009/0 033/0 001/0 009/0 033/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 53

 008/0 026/0 001/0 008/0 025/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 54

 009/0 032/0 001/0 009/0 032/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 55

 009/0 033/0 001/0 009/0 032/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 56

 008/0 027/0 001/0 008/0 027/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 57

 009/0 032/0 001/0 009/0 032/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 58

 009/0 032/0 001/0 009/0 031/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 59

 009/0 032/0 001/0 009/0 032/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 60

 009/0 032/0 001/0 009/0 032/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 61

 009/0 032/0 001/0 009/0 032/0 001/0 گَػٖ إ خَؿِ 62

 

 62مـِ اص   ؿـذ هــخق   4ثب تَخِ ثـِ ًتـبٗح خـذٍل    

هذل ًْـبٖٗ هشثـَ     30ٍ  32تشت٘ت  ثِػبختبس پ٘ـٌْبدٕ 

 30اًذ. ّوچٌـ٘ي اص   إ ثَدُ إ ٍ ؿجنِ ثِ خذاػبصٕ خَؿِ

 5، 10، 11تشت٘ت  ثِ ،اًذِ داؿتإ  ذاػبصٕ ؿجنِخ هذل مِ

ــٖ، گَػــٖ   4ٍ  ــغ ػضــَٗت هثلث ــب گَػــٖ  2داسإ تَاث ٗ

ــِ ــٖ، صًگَل ــٖ  تشم٘ج ــَدُإ ٍ گَػ ــذ ث ــشد  .اً ــت ػولن ػل

ٖ ش وتسغن تَاًبٖٗ م ثِإ  خذاػبصٕ ؿجنِ تَاًـذ ًبؿـٖ اص    هـ

اهب ًْبٗت تؼذاد ٍسٍدٕ  ،سفتِ ثبؿذ مبس ثِتٌَع تَاثغ ػضَٗت 

ّـب ثـِ طـَل اًدبه٘ـذ.      هتا٘ش ثَد مِ ّفتِ ّفتقبثل اًدبم 

ٕ    ،ػلاٍُ ثش اٗي ّـب، افـضاٗؾ تَاثـغ     ثـب افـضاٗؾ تؼـذاد ٍسٍد

هثجتـٖ سٍٕ خطبّـب ًذاؿـتِ ثلنـِ     ث٘ش أت ـتٌْـب   ًِػضَٗت 

ِ  ًْػولنشد آ اثـش ثْتـشٕ    إ ب ثذتش ؿذُ ٍ خذاػـبصٕ خَؿـ

تَخِ٘ مشد مِ  چٌ٘يتَاى  دل٘ل اٗي اهش سا هٖ .اػت داؿتِ

ِ إ  جنِدس خذاػبصٕ ؿ دل٘ـل هـبّ٘تؾ )افـضاٗؾ تـَاًٖ      ثـ

ٕ    ؿوبس هـخلِ ّـب  دس   ّب دس كـَست افـضاٗؾ تؼـذاد ٍسٍد

ٕ  خذاػـبصٕ دادُ  ّــبٕ هــذل ٍ  ّــب ثــب افـضاٗؾ تؼــذاد ٍسٍد

ؿذى ػبختبس سٗبضٖ هذل اص ػولنشد آى  پ٘چ٘ذُاكطلاح  ثِ

ّـب ٍ   ٌٗذ آهَصؽ ؿجنِ ػـبػت امِ فش  طَسٕ ثِمبػتِ ؿذُ 

ِ ّـب   حتٖ دس ثؼضٖ هذل ٕ  ّفـت لـَف ثـب   خ ثـ  ًـَع ٍسٍد

ّـبٕ   ّـب طـَل مــ٘ذُ ؿـذ. دس حـبلٖ مـِ دس هـذل        ّفتِ

ANFIS ِإ ػولنشد ثْتشٕ داؿتِ اػـت   ثب خذاػبصٕ خَؿ

تــَاى ًبؿــٖ اص ػــبختبس اٗــي ًــَع  ٍ ػلــت اٗــي اهــش سا هــٖ

اٍل ثـب   ٔلاٗ ـّب دس  مشدى دادُ  خذاػبصٕ داًؼت مِ ثب خَؿِ

ضاٗؾ پ٘ذا ًنشدُ تؼذاد پبساهتشّب اف ،ّب افضاٗؾ تؼذاد ٍسٍدٕ

ِ تشؿذى هذل  ثب پ٘چ٘ذُ ثٌبثشاٗيٍ  دل٘ـل افـضاٗؾ تؼـذاد     ثـ

پ٘چ٘ــذگٖ هــذل ٍ  ػــجتّــب اٗــي ًــَع خذاػــبصٕ  ٍسٍدٕ

ٍ  Yosefi مِ اٗي ٗبفتِ ثب ًظشات ـذُ اػتًبّب افضاٗؾ خط

 ]7[ ؾّونــــــبساًٍ  Nabezadeh ٍ ]3[ ؾّونــــــبساً
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ٕ  ِ ض ـحَدس اٗي ػت چَى ساػتب ّن  ّـب   ٍقتـٖ تؼـذاد ٍسٍد

ٖ   ؿَ هٖ ػذد ّفتش اص ـتث٘ تَاًـذ   د اٗي ًـَع خذاػـبصٕ هـ

ِ ظ ـهلاحهف٘ذ ثبؿذ. ثِ ّش كَست دس ّش دٍ ًَع خذاػبصٕ 

ِ ؿذ مِ ثب افضاٗؾ قـَاً٘ي فـبصٕ مـِ     هتٌبػـت ثـب    غطج ـ ثـ

اص ػـبختبس   ANFISّبػـت،   ّبٕ هذل افضاٗؾ تؼذاد ٍسٍدٕ

ؿـذُ سًٍـذ آهـَصؽ     ػـجت تشٕ اػتفبدُ مشدُ مـِ   پ٘چ٘ذُ

دس  ًتـبٗح ًــبى داد   ،ذ. ػلاٍُ ثش اٗيؿجنِ ثؼ٘بس طَل ثنـ

ٕ    ضٔ حَ ّـب، افـضاٗؾ تَاثـغ     اهبهـِ ثـب افـضاٗؾ تؼـذاد ٍسٍد

مـِ اٗـي ٗبفتـِ ثـب ًظـشات      ٌذ داؿـت ًتبٗح ثْتـشٕ   ػضَٗت

Zounemat-Kermani  ٍTeshnehlab ]21[ ساػتب ثَدُ  ّن

ٔ حَ ANFISّـبٕ   . ثب تَخِ ثِ ًتبٗح هـذل اػت آثخ٘ـض   ضـ

ٍسٍدٕ ٍ تـبثغ   ّـتثب تَخِ ثِ خطبّب ثب  54 ػبختبساهبهِ 

    ِ إ ثـب خطـبٕ    ػضَٗت گَػـٖ ٍ خذاػـبصٕ اص ًـَع خَؿـ

MSE ،RMSE  ٍMAE ِ008/0ٍ  025/0، 001/0ت٘ت تش ث 

 ٔهشحلــدس  008/0ٍ  026/0، 001/0آهــَصؽ ٍ  ٔهشحلــدس 

اهبهِ ثَدُ اػت  ضٔحَ ػبختبس دسػٌَاى ثْتشٗي  ثِآصهبٗؾ 

  .7ٍ  6 ّبٕ )ؿنل

 گیری نتیجه

ش ثب ّذف تخو٘ي خشٗبى سٍدخبًِ ثـب اػـتفبدُ اص   ضپظٍّؾ حب

 MLP ،RBFّبٕ َّاؿٌبػٖ ٍ ّ٘ذسٍهتشٕ ٍ ثب ػِ سٍؽ  دادُ

ٍ ANFIS َآثخ٘ض هؼشف اهبهِ اًدبم ؿذ. ًتـبٗح اٗـي    ضٔدس ح

ِ  ثْتشٗي ٍ ثذتشٗي ػولنشد هذل تحق٘ق ًـبى داد تشت٘ـت   ّب ثـ

ثــَدُ اػــت. اص   ANFIS  ٍRBF ّــبٕ هشثــَ  ثــِ هــذل  
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ػبختبس پ٘ـٌْبدٕ هذلٖ مـِ دس آى ّـن اص    62ث٘ي اص  ،طشفٖ

 ـهتا٘شّبٕ َّاؿٌبػـٖ   آٍسد سٍصاًـِ  خ٘ش أت ـٍ اص خ٘ش أت ـذٍى ث

 داؿتِتشٕ ٘ـثػولنشد  ٍسٍدٕ ّـتٍ ثب خ٘ش أتدٍ سٍدخبًِ تب 

إ اص ػَاهل دس اٗي ساثطِ  دػتِدخبلت  تأٗ٘ذمٌٌذٓاػت ٍ اٗي 

سٍاًـبة ٍ استجـب    -ثـبسؽ  ٔساثط ـثَدى  پ٘چ٘ذٍُ دل٘ل ثش  اػت

ص ا ،إ اص هتا٘شّب سا داسد. ػلاٍُ ثش اٗـي  هدوَػِ  دسٍى پَ٘ػتِ

ّـبٕ سٍص قجـل    اٗي تحق٘ق ثش ػولنشد خشٗـبى  ّٕب دٗگش ٗبفتِ

 دّذ ًـبى هِٖ ضحَاًبة اٗي سٍٕ سٍ دٍ سٍص قجل )حذامثش تب 

اّو٘ت  ػٌدٖ آةًؼجت ثِ هتا٘شّبٕ َّاؿٌبػٖ، هتا٘شّبٕ 

 داسًذ.  صٗبدٍٕ دس مبّؾ خطبٕ هذل ػْن  تش٘ـث
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