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 هٌظَر بِ تطب٘قٖ عػبٖ-فازٕ استٌتاج س٘ستن عولكرد سازٕ بٌِْ٘ در شًت٘ک الگَرٗتن کاربرد

 (اغفْاى ضْر: هَردٕ ٔهطالع) َّا دهإ ب٘طترٗي بٌٖ٘  پ٘ص

 2ٖکرهحجت  ،2يٗفرز ذ٘، سع1آزاد ي٘، آره1اً٘ ٕ هٌَچْرهْراى 

  ٌذسٖ عوراى، داًطگاُ سوٌاىهْداًطکذٓ داًطجَٕ کارضٌاسٖ ارضذ هٌْذسٖ ٍ هذٗرٗت هٌاتع آب، . 1

 سوٌاى عوراى، داًطگاُهٌْذسٖ  ٓداًطکذ ،ٖک٘ذرٍلّ٘ ّٕا سازُگرٍُ هٌْذسٖ آب ٍ  ارٗاستاد. 2

 (12/10/1332 تصَٗة تارٗخ ؛22/02/1332 درٗافت تارٗخ)

 چك٘ذُ

ّوچبَى  ٖ صب ًٗقا ( تباٍجَد کبارترد فبراٍاى،   ANFIS) ٖقب ٘تطث ٖعصبث  -ٕاستٌتاج فاز ستن٘آهَزش س ٕهَجَد ترا ّٕا تنٗالگَر

ًَ PSO(، ازدحبام ررا  ) GA) ک٘شًت ٕساز ٌِ٘تْ ّٕا تنٗ، کارترد الگَرحاضر پصٍّص . درًذدار ٖهحل ٌٔ٘تْافتادى در  دام تِ  ٖ(، کلب

ِ ضبذ  ٖتررسب   ANFIS(، در تَسعِ ٍ تْثَد عولکرد DE) ٖ( ٍ تکاهل تفاضلACOR) َستِ٘پ ّٕا    ط٘هح ٕترا اىهَرچگ عٌبَاى    . تب

هٌظبَر،   يِ اٗتضذ.  لٍ٘ تحل ٕسازِ ٘(، ضث1333-1330سالِ ) 24 ٖزهاً ٓتاز درضْر اصفْاى  ٔهاّاً دهإترٗي ت٘ط ،ٕهَرد ٔهطالع

. ضذسال( اًتخاب  ٗک تا سِهاُ،  ٗک) ٌٖ٘ت ص٘پ ّٕا از افق ٗک ّر ٕترا ّإ ٍرٍد يٗتر  هٌاسة ت،٘حساس س٘اتتذا تا استفادُ از آًال

 ANFISٍ هبذل   ANFIS-GA ،ANFIS-PSO ،ANFIS-DE ،ANFIS-ACOR ٕذٗب ثرّ٘ ّٕبا  هبذل  ٔلٍ٘سب  تِ دها ، ت٘طترٗيسپس

R ٕآهار ّٕا از ضاخص استفادُّا تا  از هذل ٗک ّر. در اداهِ، عولکرد ضذ ٌٖ٘ت ص٘پ
2 ،RMSE  ٍMAE ًطباى   جٗ. ًتبا ارزٗاتٖ ضذ

 ٌبذُ ٗسبال آ  ٗک تا سِهاُ ٍ  ٗک ّٕا  افق تٌٖ٘ پ٘صرا در  ANFISعولکرد دقت هذل،  يٗتر عٌَاى هٌاسة ، تANFIS-GAِ هذل داد

R در
 ،آى از  تْثَد دادُ اسبت. پبس   1/0ٍ  12/0، 03/0، 03/0 ساى٘تِ ه RMSEٍ در  12/0ٍ  00/0، 00/0، 02/0 هقذارتِ  ة٘ترت تِ 2

َ   دقت يٗتر هٌاسة ANFIS-DE  ٍANFIS-PSO ة٘ترت تِ R يٗخطبا ٍ کوتبر   يٗطبتر ٘تبا ت  ANFIS گبر، ٗد ٕرا داضبتٌذ. از سب
2 ،

ٍ  ٕراسبر س ٕجٍَ جست ک٘تا استفادُ از تکٌ ،ٕطٌْاد٘پ ٕذٗثرّ٘ ّٕا هذل ًطاى داد  جٗهذل ضٌاختِ ضذ. ًتا يٗتر ف٘ى ضععٌَا تِ

ٕ ّبإ پ٘طبٌْادٕ پتاًسب٘ل     . هبذل اًبذ  دادُتْثَد  ٖطَر هطلَت را تِ ANFISعولکرد  ،ٖهحل ٌٔ٘تْافتادى در  دام از تِ ٕر٘جلَگ  زٗباد

 .  ًذ ٍ هٌاتع آب دار ٕذرٍلَش٘رتثط تا ّهسائل ه رٗهٌظَر استفادُ در سا تِ

 عصثٖ. -، س٘ستن استٌتاج فازٕدهإ َّا ٖ،هحل ٌٔ٘تْجَاب  الگَرٗتن شًت٘ک، ،ّ٘ثرٗذٕ تکاهلٖ ّإ الگَرٗتن: کل٘ذٍاشگاى

                                                           
 ًَٗؼٌذٓ هؼئَل  hkarami@semnan.ac.irEmail:  
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 قذهِه

، تغ٘٘اشا   21ّابٕ راشى    تشٗي چبلؾ اص ثضسگ ،عَس حتن ثِ

 ارل٘وٖ اػت. دهبٕ هح٘ظ، ٗکٖ اص پبساهتشّبٕ ثؼ٘بس هْان 

تَخااِ  کااِ اص دٗشثاابص هااَسد   اػااتدس تغ٘٘ااشا  ارلاا٘ن  

اّو٘ات   ثٌٖ٘ دهبٕ ّاَا  . پ٘ؾ]1[ ؿٌبػبى ثَدُ اػت ارل٘ن

ِ ّبٕ هختلف هذٗشٗت هٌابثغ بة   ٌِ٘صه دسثؼ٘بسٕ   اصخولا

داسد. اص ػإَ   ّاب  خچگًَگٖ رٍة ٍٗ  سػبًٖ ةکـبٍسصٕ، ب

ٕ ّاب  هاذل ٗا  ٍسٍدٕ اكالٖ دس    ػٌَاى ثِدٗگش، دهبٕ َّا 

. تغ٘٘شا  دهبٕ ّاَا اص  ]2[ اػتٍ اکَلَطٗکٖ ّ٘ذسٍلَطٗکٖ 

ٕ ٍ ػابص ِ ٘ؿاج ٖ اػت کِ ثشإ شخغ٘غ ٓپ٘چ٘ذٕ ّب ػبهبًِ

کلاػ٘  خغاٖ اػاتدبدُ    ّبٕ سٍؽاص  تَاىٖ ًوتحل٘ل بى 

ّابٕ   پظٍّـگشاى ثب اثذاع ػلاَهٖ هبًٌاذ سٍؽ   ،کشد. اهشٍصُ

ًؼاجت ثاِ    تش ق٘درٌذتش ٍ وتَاً ّٖٗب ساَُّؿوٌذ، ثِ دًجبل 

ثٌ٘اٖ پبساهتشّابٕ    ل ثشإ ؿٌبخت ٍ پا٘ؾ ّبٕ هؼوَ سٍؽ

ِ  ،دس اٗاي ه٘ابى   .ّؼتٌذ ّ٘ذسٍلَطٗکٖ ّابٕ ػلاجٖ    ؿاجک

هلٌَػٖ ٍ فبصٕ ػلجٖ، اثضاسّبٖٗ هٌبػت ثاشإ تخوا٘ي ٍ   

 .]3[ٌذ ّؼتثٌٖ٘ ثؼ٘بسٕ اص اٗي پبساهتشّب  پ٘ؾ

ػابختبس   ٘ا٘ي تؼ ،2ٖػلج-فبصٕ ٍ 1ػلجٖ ّبٕ ؿجکِ دس

ٕ هٌبػت ؿجکِ ٍ اًتخبة   ٖخبكا  ٘ات ّوا بًْا ب پبساهتشّاب

 درات  ثِ ٗبدٕتب حذ ص ّب ؿجکِ ٗيا ٘تهَفق ٘ي،. ّوچٌداسد

ٕ  ّٕب تنٗالگَس ٍٖٗ کبسا  ٕداسد. ثاشا  ٖثؼاتگ  بًْا ب ٗابدی٘ش

 ٕ  ٖهختلداا ّٕااب تنٗالگااَساص  ٖ،ػلااج ّاابٕ ؿااجکِ ٗابدی٘ش

 ٖهجتٌ ّبٕ الگَسٗتن، بًْب يٗپشکبسثشدتشکِ  ؿَدٖ هاػتدبدُ 

 .اػات  ثؼاب  ٍ حاذارل هش  اًتـابس  پاغ  ظُٗا ٍ ثِ ،ٗبىثش یشاد

ًاذ، اهاب ٍخاَد    داس ٕدصٗب ٕتَاًوٌذ ّب الگَسٗتن ٗيّشچٌذ ا

 ٕهَاسد ثشا ٖسا دس ثشخ ٖت، هـکلابًْبضؼف ػوذُ دس  چٌذ

اص  ٗابى ثاش یشاد  ٖهجتٌا  ّبٕ الگَسٗتن. کٌذ هٖ ٗدبدکبسثشاى ا

ٖ اػتدبدُ  ٖهحل ٕخٍَ خؼت ٘ تکٌ ، سٍ اٗاي  اصٍ  کٌٌاذ  ها

 .ٌذّؼات  ٖهحل ٌٔ٘ثْافتبدى دس ًقبط ٘شّوَاسُ دس هؼشم ی

 (LM) 3هابسکَس  -ّوبًٌذ لًَجشگ ّٖبٗ الگَسٗتن ،٘يّوچٌ

 کبسی٘شٕ ثِثٌبثشاٗي، . ]4[ ذصٗبدٕ داسً هحبػجبتٖ پ٘چ٘ذیٖ

ٖ  ّبٕ الگَسٗتن حل هـکلا  هٌظَس ثِّبٖٗ  سٍؽ  ثاش  هجتٌا

 اص هحققاابى ثااَدُ اػاات.  تَخااِ هااَسدیشادٗاابى، ّوااَاسُ 

ٕ  َسٗتنالگا  ، اػاتدبدُ اص ٕ ٗبدؿاذُ ّب سٍؽ تشٗي هٌبػت  ّاب

ٕ  الگَسٗتن. اػتبهَصؽ ؿجکِ  هٌظَس ثِ( EA) 4تکبهلٖ  ّاب

                                                           
1. Neural Network 
2. Neuro-Fuzzy Network 
3. Levenberg-Markvrt 
4. Evolutionary Algorithms 

َ ٍ دس اًدبم خؼات  صٗبدٕ ٖٗتَاًب ٖ،تکبهل ٍ  ٕػشاػاش  ٕخا

 .  ]6ٍ  5[ داسًذ ٖهحل ٌٔ٘ثْاص رشاسیشفتي دس  ٘ضپشّ

ػبصٕ ثشإ  ّبٕ ثٌِْ٘ دس چٌذ ػبل یزؿتِ، اص الگَسٗتن

 دس ػلااجٖ هلااٌَػٖ ٔؿااجک ّاابٕ هااذلثْجااَد ػولکااشد 

 ّبٕ ّ٘اذسٍلَطٗکٖ اػاتدبدُ ؿاذُ اػات.     ٌٖ پذٗذُث٘ پ٘ؾ

 ّ٘جشٗذٕ الگَسٗتن تشک٘ت اص اػتدبدُ ثب ؾّوکبساً ٍ چٌگ

ٖ   ٔؿاجک ٍ  ٖکَاًتَه سفتبس ثب رسا  اصدحبم  ػلاجٖ هلاٌَػ

(ANN،) چ٘ي دس ٍارغ ًَّگد٘ذٍ ػذ ٔسٍصاً ٍسٍدٕ خشٗبى 

 اص اػتدبدُ ثب (2015) کوبلٖ خلال. ]7[ کشدًذ ثٌٖ٘ پ٘ؾ سا

ANFIS-PSO هاااذل دٍ
5 ٍ ANFIS-GA

 تخوااا٘ي ثاااِ ،6

 خٌاَة  دس کشهابى  دؿات  صٗشصهٌٖ٘ بة ک٘دٖ پبساهتشّبٕ

 کٌٌاذٓ  ث٘ابى پظٍّؾ اٗـابى   ًتبٗح.  پشداخت اكدْبى ؿشرٖ

ٕ  هذل دسؿذُ  اسائِ ّبٕ هذل هٌبػت ػولکشد  ک٘د٘ات  ػابص

 هاذل  اص اػاتدبدُ  ثاب  سضبپَس تجاشٕ   .]8[ ثَد صٗشصهٌٖ٘ بة

 ثِ خَٕ هؼتق٘نٍ ن خؼتػلجٖ ٍ الگَسٗت-ّ٘جشٗذٕ فبصٕ

 .]9[ پشداخت اٗشاى دس عبلقبى ٔسٍدخبً دس خشٗبى ثٌٖ٘ پ٘ؾ

 ثاِ بى  هشثاَط الگاَسٗتن   ًـابى داد پاظٍّؾ اٗـابى   ًتبٗح 

ػابصٕ   ثشإ هذل ANFISتَاًبٖٗ هٌبػجٖ دس ثْجَد تَاًبٖٗ 

ثب هاذل ػلاجٖ    ثْوٌؾ ٍ هحوذٕخشٗبى سٍدخبًِ داؿت. 

ٕ  ، وبسٕثْجَدٗبفتِ تَػظ الگَسٗتن سربثات اػاتؼ   ّابٕ   ػاش

ًذ. ًتبٗح اػاتدبدُ اص اٗاي   ثٌٖ٘ کشد سا پ٘ؾصهبًٖ بؿَثٌبک 

ٖ  ٓدٌّذ ًـبىسٍؽ  -کبساٖٗ هٌبػت ػ٘ؼتن اػتٌتبج ػلاج

دس هقبثلااِ ثااب هؼاابئل پَٗااب ٍ   دٗبفتااِفاابصٕ تغج٘قااٖ ثْجَ

 ثاَد  ّاب  ّوچٌ٘ي تَاًابٖٗ بى دس فشاٌٗاذ ٗابدی٘شٕ پابساهتش    

تَاًااابٖٗ  ؾإ دٗگاااش، بصاد ٍ ّوکااابساً دس هغبلؼاااِ .]10[

ٖ    الگَسٗتن ثاِ هٌظاَس ثْجاَد تَاًابٖٗ      ّابٕ تکبهال تدبضال

ANFIS سا ثٌٖ٘ پبساهتشّبٕ ک٘داٖ بة سٍدخبًاِ    ثشإ پ٘ؾ

تَاًابٖٗ   ْب، الگَسٗتن ٗبدؿذُیضاسؽ بً عجق. ًذثشسػٖ کشد

ثشإ تخو٘ي پبساهتشّبٕ  ANFISهٌبػجٖ دس ثْجَد تَاًبٖٗ 

 .]11[ ک٘دٖ بة داؿت

 ٌٔا ٘صهاخ٘اش دس   ٔ دّا  دسثب تَخِ ثِ اّو٘ات هَضاَع،   

هغبلؼابتٖ ثاب    ثٌ٘اٖ دهابٕ هحا٘ظ ً٘اض     ٕ ٍ پا٘ؾ ػبص هذل

ٖ  .اػتدبدُ اص َّؽ هلٌَػٖ كَس  یشفتِ اػات  ٍ  كالاح

 ِٗا چٌذلاػلجٖ پشػاتتشٍى   ٔؿجکثب اػتدبدُ اص  ؾّوکبساً

(MLP)  پا٘ؾ سا ؿْش اسدث٘ل  دهبٕ ث٘ـتشٗي  ٖ . کشدًاذ  ثٌ٘ا

                                                           
5. Adaptive neural fuzzy inference system-Genetic 

Algorithm 
6. Adaptive neural fuzzy inference system-Particle swarm 

optimize 
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 ٗبدؿذُذل ػولکشد هٌبػت ه کٌٌذٓ ث٘بىپظٍّؾ بًْب ًتبٗح 

ثااب  تکتابص  .]12[ ّاَا ثااَد  دهاابٕث٘ـاتشٗي   ثٌ٘ااٖ پا٘ؾ دس 

ANFISٍ ARIMA ّٕب هذلاػتدبدُ اص 
ٕ ث٘ـاتشٗي   1  دهاب

 ٓدٌّاذ  ىًـاب پظٍّؾ اٗـبى ًتبٗح  .ثٌٖ٘ کشد سا پ٘ؾتشکِ٘ 

اص  ؾرشثابًٖ ٍ ّوکابساً   .]13[ ثَد ANFISػولکشد هٌبػت 

 ANFIS،ANN ٍ (GP)Genetic Programmingػِ هاذل  

ٍ ه٘بًگ٘ي دهابٕ ّاَإ    ث٘ـتشٗي، کوتشٗي ثٌٖ٘ ؾپ٘ ثشإ

 کٌٌاذٓ  ث٘ابى  بًْبًتبٗح تحق٘قب   ؿْش تجشٗض اػتدبدُ کشدًذ.

 دهاب ثاَد   ثٌٖ٘ ؾپ٘دس  ّب هذل صٗبدػولکشد هٌبػت ٍ درت 

ٕ  ثب اػتدبدُ اص هذل ؾک٘ؼٖ ٍ ّوکبساً.]14[ ، ANFIS ّاب

GRNNM
2 ٍ KSOFM 3 ٕؾؿجٌن سا پ٘ ًٔقغ، دهب  ٖ  ثٌ٘ا

 تاش  هٌبػات ػولکاشد   کٌٌاذٓ  ث٘ابى  تحق٘ق بًْب کشدًذ. ًتبٗح

ANFIS  ٕداًـااوٌذ. ]15[ٕ دهااب ثااَد ػاابص هااذلثااشا ٍ 

سا ؿااْش هـااْذ دهاابٕ  ANFISثااب اػااتدبدُ اص  ؾّوکاابساً

ػ٘ؼاتن   ًـابى داد  بًْاب ًتبٗح هغبلؼب   .ًذػبصٕ کشد هذل

ّاب، ػولکاشد ربثال     دادُ صٗابد حدن  تحل٘لفبصٕ دس -ػلجٖ

ثااب اػااتدبدُ اص  ؾبساًّوکااهحوااذٕ ٍ  .]16[ داسدرجااَلٖ 

ANFIS،  ٕسا ن دس دٍ ؿاْش اٗاشاى   ٌؿاج  ًٔقغا  ٔسٍصاًا دهب

ػولکاشد   کٌٌاذٓ  ث٘ابى  پظٍّؾ بًْاب  . ًتبٗحًذثٌٖ٘ کشد پ٘ؾ

 اص اػتدبدُ ثب خبًٖ ثبًٖ ٍ ک٘ؼٖ .]17[ ثَد ANFISهٌبػت 

ٕ  ٔهبّبًا  ثلٌذهاذ   ثٌٖ٘ پ٘ؾ ثِ ،خغشاف٘بٖٗ ّٕب دادُ  دهاب

 هلٌَػٖ َّؽ ّٕب  هذل صا اػتدبدُ ثب اٗؼتگبُ 50 دس اٗشاى

ػولکاشد هٌبػاجٖ    ANFIS اٗـبى،عجق یضاسؽ  .پشداختٌذ

  .]18[ داؿت ثلٌذهذ  ّٕب  دٍسُدس تخو٘ي دهبٕ َّا دس 

 ٍ ربثل٘اات هااذل  ٖٗکاابساپااظٍّؾ حبضااش، ثْجااَد  دس 

ANFIS،  ّاابٕ الگااَسٗتنثشخااٖ  بى ثااب ّ٘جشٗااذاص عشٗااق 

ٖ ثشسػٖ ٍ تحل٘ل  ػبصٕ ثٌِْ٘  ٔهغبلؼا ثاِ ػٌاَاى   . ؿاَد  ها

 ،ػاابلِ 64 ٓدٍس ٗاا  دس دهاابٕ ؿااْش اكاادْبى ، هااَسدٕ

ِ  .ؿاَد  هٖ ثٌٖ٘ پ٘ؾٍ  ػبصٕ ؿجِ٘ چْابس   ،هٌظاَس اٗاي   ثا

 ّبٕ الگَسٗتن اػتدبدُ اص .1ؿَد:  دًجبل هٖرٗل  ٓػوذّذف 

 ثشإ هَسچگبى کلًَٖ ،(PSO) رسا  اصدحبم ،(GA) طًت٘ 

ٕ   هحا٘ظ  ِ  ّاب ٖ  تکبهال  ٍ( ACOR)4 پَ٘ػات  (DE)5 تدبضال

 هااذل بهااَصؽ ّاابٕ الگااَسٗتنثااشإ  ٌٖٗگضٗخااب ػٌااَاى ثااِ

ANFISّااب هااذل ٍسٍدٕ ّاابٕ دادُ حؼبػاا٘تبًاابل٘ض  .2 ؛ 

                                                           
1  . Autoregressive integrated moving average 
2. Generalized regression neural networks model 
3. Kohonen self-organizing feature maps neural networks 

model 
4. Ant colony for continuous domains 
5. Differential evolution 

 .3 ؛ّااب هااذلٍسٍدٕ ثااِ  تااشٗي هٌبػااتاًتخاابة  هٌظااَس ثااِ

 ث٘ـاتشٗي  ثلٌذهاذ  ٍ  هاذ   ه٘ابى  ،هاذ   کَتبُ ثٌٖ٘ پ٘ؾ

ّ٘جشٗاذٕ   ّبٕ اص هذل اػتدبدُ ثبؿْش اكدْبى  ٔهبّبً دهبٕ

ٍ هؼشفاٖ   ّاب  هاذل  درات ٍ ػولکاشد  ثشسػٖ  .4 ؛پ٘ـٌْبدٕ

 .هذل ّ٘جشٗذٕ ثشتش

 ّا رٍش ٍ هَاد

، GA ،ACORّابٕ تکابهلٖ    دس تحق٘ق حبضاش، اص الگاَسٗتن  

PSO  ٍDE  ثشإ بهَصؽANFIS  ُثب اٗاي  ؿَدٖ هاػتدبد .

ّاابٕ  الگااَسٗتن ّاابٕ ضااؼف ثشخااٖ ؿااَدٖ هااکاابس تاالاؽ 

ٍ اهکابى ثاِ دام    صٗبد، ّوچَى حدن هحبػجبتٖ فشم ؾ٘پ

 ٕٔ اٍل٘ا ػابختبسّب اثتاذا،   فغ ؿَد.هحلٖ س ٔثٌْ٘افتبدى دس 

ٕ بهااَصؽ ٍ ّااب ثخااؾػ٘ؼااتن ّوچااَى تؼ٘اا٘ي دسكااذ 

پاازٗشد.  اًداابم هااٖ ّااب ؿاابخقثشخااٖ  ٍاػااٌدٖ ٍ تؼ٘اا٘ي

پبساهتشّبٕ الگاَسٗتن ًظ٘اش تؼاذاد تکاشاس،      ثشخٖ ،ّوچٌ٘ي

ػبصٕ، ضاشاٗت   تؼذاد خوؼ٘ت اٍلِ٘، ه٘ضاى حذ ًْبٖٗ ثٌِْ٘

( ٍ RMSEدس اٌٗداب  ّب ًظ٘ش بلدب ٍ ثتب، تبثغ ّذف ) الگَسٗتن

َ ٖ ها دٗگش پبساهتشّابٕ هشثاَط ثاِ الگاَسٗتن تٌظا٘ن       . دؿا

. دس ؿاًَذ ٖ ها ٕ ػبص ًشهبلّب   ّوچٌ٘ي، دس كَس  ً٘بص دادُ

 ِ ِ  ،اداها  ANFIS ٓدٌّااذ بهااَصؽػٌاَاى   الگااَسٗتوٖ کاِ ثاا

ٖ   ؿذُ  اًتخبة کٌاذ. دس   اػت، ؿشٍع ثِ بهَصؽ ػ٘ؼاتن ها

ي ٍاسٗبًغ ٍ تشٗ هٌبػتکٌذ تب  هٖاٗي الگَسٗتن تلاؽ  ،ٍارغ

ػبصٕ پ٘ذا کٌاذ. ثاِ اٗاي كاَس  ثاب       هذله٘بًگ٘ي سا ثشإ 

ٖ ػابصٕ اًدابم    هذلتشٗي  ثٌِْ٘اػتدبدُ اص  دسخاَس  ؿاَد.   ها

ً٘اض   ANFISّابٕ هَخاَد دس    الگاَسٗتن اػت کاِ   ٗبدبٍسٕ

ٖ ّو٘ي کبس سا اًدبم  در٘قبً دٌّاذ، اهاب ثاِ ثشخاٖ دلاٗال       ها

تش ػول  ضؼ٘فّب دس ثشخٖ هؼبئل  الگَسٗتنؿذُ، اٗي  هغشح

 ANFISکٌٌذ. پغ اص اًدابم بهاَصؽ، هشاحال ّوبًٌاذ      هٖ

ث٘ـاتشٗي  ػابصٕ ػاشٕ صهابًٖ     تب هاذل  بثذٖٗ هػبدُ اداهِ 

ّابٕ   درات هاذل   ،ؿْش اكدْبى ثِ اًتْب ثشػذ. ػتغ دهبٕ

Rّابٕ بهابسٕ    اػتدبدُ اص ؿابخق  ثب ؿذُ اسائِ
2 ،RMSE  ٍ

MAE  ٖدؿَٖ هثشسػ  . 

 ّا دادُ پاٗگاُ ٍ ضذُ هطالعِ ٔهٌطق

ِ  39 ٍ دسخاِ 51 خغشاف٘ابٖٗ عَل دس اكدْبى ْشؿ  ٍ در٘قا

 ٍ در٘قِ 38 ٍ دسخاِ 32 ٖٗخغشاف٘ب ػشم ٍ ؿشرٖ ثبً٘ٔ 40

 ثا٘ؾ اص ثاب   اٗي ؿاْش  .]19[ اػت ؿذُ ٍارغ ؿوبلٖ ثبً٘ٔ 30

 400 حاااذٍد ٖهؼااابحت ٍ خوؼ٘ااات ًداااشّاااضاس   1750

 اص ٗکااٖ ٍ اكاادْبى اػااتبى هشکااض ػٌااَاى ثااِ ،لَهتشهشثااغ٘ک
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ٍ داسد  ٕاِ ٗا کَّتبارل٘وٖ  اكدْبى .اػت شاىاٗ ٕؿْشّب کلاى

یاشاد   دسخٔ ػبًتٖ 40تب  پٌحتغ٘٘شا  ه٘بًگ٘ي دهبٕ بى ث٘ي 

ّابٕ اخ٘اش ٍ    . دس چٌذ ػبل یزؿتِ ثِ دل٘ل خـکؼبلٖاػت

 ، ارلا٘ن اكادْبى  سٍد ٌذُٗصاسٍدخبًٔ ؿذى  خـ ثِ دًجبل بى 

. اػات ثِ ػوت خـ  ٍ ث٘بثبًٖ  إ ِٗکَّتبدس حبل تغ٘٘ش اص 

ٕ  اعلاػاب   ،1 لخاذٍ دس  ِ   بهابس  دهاب ٍ ثابسؽ دس   هشثاَط ثا

 ؿذُ بٍسدُ 1393تب  1330صهبًٖ ثبصٓ  دس ؿذُ هغبلؼِ ٔهٌغق

اص  ،حبضاش  پظٍّؾ ؿذُ دس اػتدبدُّبٕ َّاؿٌبػٖ  دادُ .اػت

ػاابصهبى َّاؿٌبػااٖ کـااَس ثااِ بدسع اٌٗتشًتااٖ    ػاابٗت 

(WWW. irimo.ir) دسٗبفت ؿذُ اػت. 

 ضذُ هطالعِ ٔش در هٌطقاطلاعات آهارٕ دها ٍ بار. 1 جذٍل

 
کوترٗي 

 دهإ هاّاًِ

هتَسط دهإ 

 هاّاًِ

دهإ ب٘طترٗي 

 هاّاًِ
 ه٘اًگ٘ي بارش سالاًِ

 اًحراف از هع٘ار

 دهاب٘طترٗي 

لَگٖ ضرٗب  چ

 دهاب٘طترٗي 

1330-1340 10- 2/7 41 138 33/9 23/0- 

1341-1350 13- 9/7 42 93 17/9 27/0- 

1351-1360 11- 1/8 43 109 27/10 36/0- 

1361-1370 12- 2/8 41 137 67/9 26/0- 

1371-1380 11- 01/8 42 109 52/9 18/0- 

1381-1393 13- 29/8 43 139 16/9 27/0- 
 
 

 (ANFIS) تطب٘قٖ عػبٖ-فازٕ استٌتاج س٘ستن

 دس 1965دس ػاابل  صادُ تَػااظ ،فاابصٕ ٔهدوَػاا ًٔظشٗاا

 اػات  سربد ًظشِٗ اٗي. ]20[ ؿذ اسائِ بهشٗکب ثشکلٖ داًـگبُ

 پ٘چ٘اذُ  کِ سا ّبٖٗ ٘ؼتنػ ٍ ٘شّبهتغ ٍ هدبّ٘ن اص ثؼ٘بسٕ

 ثشإ سا صهٌِ٘ ٍ ثخـذ سٗبضٖ ٕثٌذ كَس  ّؼتٌذ، هجْن ٍ

 ػاذم  ؿاشاٗظ  دس ی٘شٕ ٘نتلو ٍ کٌتشل اػتٌتبج، اػتذلال،

 ػلااجٖ-فاابصٕ اػااتٌتبج ػ٘ؼااتن. بٍسد فااشاّن اعوٌ٘اابى

ٖ  ٔؿاجک  ٗبدی٘شٕ ّبٕ ٗتنالگَس اص تغج٘قٖ  هٌغاق  ٍ ػلاج

 ٍسٍدٕ فضبٕ ث٘ي غ٘شخغٖ ًگبؿت عشاحٖهٌظَس  ثِ فبصٕ

 تَػاظ  ثبس ًخؼت٘ي ػ٘ؼتن اٗي .کٌذٖ ه اػتدبدُ خشٍخٖ ٍ

  .]21[ ؿذ اسائِ 1993دس ػبل  خبًگ

 (DE)الگَرٗتن تكاهل تفاضلٖ 

هحبػجب  تکابهلٖ   ٓحَصتدبضلٖ سٍؿٖ دس  الگَسٗتن تکبهل

ِ  ٔثٌْ٘اػت کِ ثِ ٗبفتي پبػخ  ػابصٕ   هؼبئل هختلف ثٌْ٘ا

دس ػابل   پشداصد. اٗي الگَسٗتن تَػظ اػاتَسى ٍ پاشاٗغ   هٖ

ثب اػتدبدُ اص ٗ  ظش ذ ًه. الگَسٗتن ]22[ذ ؿهؼشفٖ  1995

کٌذ ٍ عٖ ٗ  ػشٕ  ػشٕ پبػخ پ٘ـٌْبدٕ بغبص ثِ کبس هٖ

تکشاسّبٕ هتاَالٖ ػاؼٖ داسد کاِ ثْتاشٗي پبػاخ سا ثاشإ       

 تاشٗي ٍٗظیاٖ الگاَسٗتن    هْان  ػبصٕ پ٘ذا کٌذ. ثٌِْ٘ ٔهؼئل

DE، ػبدیٖ ٍ رذستوٌذ ثاَدى بى اػات. اٗاي    صٗبد ػتػش ،

 ٓاًااذاص NP ثاب تٌظاا٘ن ػاِ پابساهتش ؿابهل     فقاظ الگاَسٗتن  

احتوبل اًدبم ثابصتشک٘جٖ ٗاب    CR  ٍصى خْؾ Fٍ  خوؼ٘ت،

 ٔهشحلا چْبس ٗبدؿذُ  الگَسٗتن کٌذ. تقبعغ ؿشٍع ثِ کبس هٖ

ًْبٗات   دّٖ، خْؾ، تقبعغ ٗب ثبصتشک٘جٖ ٍ دس اػبػٖ اسصؽ

فبکتَسّابٕ الگاَسٗتن اص    .]23[ثٌْ٘اِ اػات    ٔیضٌٗ اًتخبة

 ٍ Crossoverخولِ تؼذاد تکشاسّب، خوؼ٘ات اٍل٘اِ، دسكاذ    

اًتخابة ؿاذًذ.    1/0ٍ  9/0، 100، 1000خْؾ ثِ تشت٘ت 

 ٌذ.ّؼتؿذُ اسربم ثب ثْتشٗي ػولکشد  یضاسؽاػذاد 

 (GA)الگَرٗتن شًت٘ک 

دس ّبلٌاذ   ثابس تَػاظ    ًخؼت٘ياكَل ثٌ٘بدٕ الگَسٗتن طًت٘  

هؤلدأ  . ]24[ؿاذ  اثاذاع  دس داًـاگبُ ه٘ـا٘گبى    1975ل ػب

ساُ حال دس فضابٕ     ٗا   اكلٖ الگَسٗتن، کشٍهَصٍم اػت کِ

َ ٍ خؼت ِ هؼائلٔ   ٕخا ٖ  ػابصٕ   ثٌْ٘ا . ّاش  دّاذ  سا ًـابى ها

کِ ّشکذام ٗ  پبساهتش  تـک٘ل ٗبفتِ اػت ّب کشٍهَصٍم اص طى

خَ ثب ٗ  خوؼ٘ات  ٍ خؼت .]25[ ٌذک هٖاص هؼئلِ سا تـشٗح 

ٖ  سؿتِ اٍلِ٘ اص ِ     ّب ؿشٍع ها ّابٕ   ؿاَد ٍ دس ّاش تکاشاس سؿات

ؿاًَذ ٍ ٗا     فشد هغبثق ثب ؿشط کبساٖٗ اسصٗبثٖ هٖ هٌحلشثِ

 .ؿَد  تخل٘ق دادُ هٖ بًْبهقذاس تٌبػت ثِ 

ّابٕ ًؼال    ػولٖ اػات کاِ دس بى کشٍهاَصٍم    ،اًتخبة

ثؼذٕ اص خوؼ٘ت فؼلٖ ثش اػبع ربًَى ثقابٕ ًؼال تؼ٘ا٘ي    

حلاِ دس الگاَسٗتن طًت٘ا     تشٗي هش اٗي ػول هْن .ؿًَذ هٖ

ٖ  کابسکشد  ٍ  اػات  د. سٍؽ داسٌٗاذ  ادس اٗاي فش  ثؼا٘بس هْوا

ثاش   بًْا بتؼ٘٘ي احتوبل اًتخابة   ،ػوَهٖ اًتخبة کشٍهَصٍم

ػاذد  تؼاذادٕ   ،اٗي هٌظَس ِثاػبع هقذاس تبثغ ّذف اػت. 

ؿااذُ ٍ ثااب احتواابل تدوؼااٖ بى هقبٗؼااِ  تلاابدفٖ تَل٘ااذ

 ٖ ّااب، د تکشاسبٕ الگاَسٗتن اص خولااِ تؼاذا  ّاافبکتَس ؿاَد.   ها
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، 500تشت٘ات   ثِخْؾ  ٍ Crossover خوؼ٘ت اٍلِ٘، دسكذ

 اًتخبة ؿذًذ.   3/0ٍ  8/0، 60

 (PSO)الگَرٗتن ازدحام ررات 

کٌذٕ  ٍ ػبصٕ اصدحبم رسا  تَػظ اثشّبس  لگَسٗتن ثٌِْ٘ا

کٌاَى   تاب  . اٗي الگاَسٗتن ]26[ ذؿپ٘ـٌْبد  1995دس ػبل 

ؿاذُ    تدبدُاص ػلاَم اػا   ٕدس ثؼا٘بس  به٘ضٕ ٘تعَس هَفق ثِ

تکابهلٖ ثااب تقل٘ااذ اص پاشٍاص      اصدحابم رسا   الگَسٗتن اػت.

 بًْا بپشًذیبى ٗب حشکب  هبّ٘ابى ٍ تجابدل اعلاػاب  ه٘ابى     

 رسُ  ٗ  فقظحل  دس اٗي الگاَسٗتن ّاش ساُ .ؿذُ اػت  اثذاع

ّب ٗ  هقذاس ؿبٗؼاتگٖ   رسُ ّٔوخَػت. ٍ دس فضبٕ خؼت

 ،ٌااِ ؿاَد  داسًذ کِ تَػظ تابثغ ؿبٗؼاتگٖ کاِ ثبٗااذ ثْ٘    

دس  Xٗ  هَرؼ٘ت  ،iّش رسُ  ،. افضٍى ثش اٗيدؿَٖ اسصٗبثٖ ه

 1 ٔساثغا ام، ثاب  t  کاِ دس تکاشاس داسدثؼذٕ هؼئلِ  d فضبٕ

داسد کِ حشکت بى  V اٗي رسُ ػشػت ؿَد.ٖ ًوبٗؾ دادُ ه

ًـابى دادُ   2 ٔساثغا ام ثاب   t ٍ دس تکاشاس ذ کٌا ٖ سا ّذاٗت ه

هَرؼ٘ات پ٘ـا٘ي   ثْتشٗي  تثج٘ت ثشإرسُ  ،ػتغ .ؿَدٖ ه

 3 ٔدس ساثغا  P ػٌَاى ثشداس ثب ٕا  خَد دس ّش تکشاس اص حبفظِ

   .ذکٌٖ اػتدبدُ ه

(1)  t t t t

i i i idX x , x ,..., x 1 2  

(2)  t t t t

i i i idV v , v ,..., v 1 2                                         

(3)  t t t t

i i i idP p ,p ,...,p 1 2                                         

خاَ، ّاش رسُ ثاب دسًظشداؿاتي دٍ     ٍ دس ّش تکشاس خؼات 

  ِ . ًخؼاات٘ي هقااذاس   ؿاَد ٖ ها  ٖسٍصسػابً  هقذاس ثْتاشٗي ثا

کٌاَى بى سا   اػات کاِ رسُ تاب    ٖحل هشثاَط ثاِ ثْتشٗي ساُ

ِ تدشثِ کشدُ اػات. اٗاي هقاذاس سا      P ثْتااشٗي  اكاغلاح  ثا

ِ ًبهٌذٖ ه ػابصٕ   . دٍها٘ي ثْتشٗي کِ تَػظ الگَسٗتن ثٌْ٘ا

 ثْتشٗي هَرؼ٘تٖ اػت کاِ تاب  ؿَد،ٖ حبم رسا  دًجبل هاصد

. اٗاي هقاذاس   ]27[ بهاذُ اػات    دػت کٌَى دس خوؼ٘ات ثِ

ًبه٘اذُ   g  ٗيتاش  هٌبػات  اكغلاح ثِکِ اػت  ٖثٌِْ٘ ػوَه

ٍ اٌٗکِ اٗاي دٍ هقاذاس پ٘اذا ؿاذ، ػاشػت       اص  پغ ؿَد.ٖ ه

 ؿاَد. ٖ ه ٖسٍصسػبً ثِ 5ٍ  4 اثظٍهَرؼ٘ت ّش رسُ تَػاظ س

 ٕشّاب٘تکاشاس، ٍ هتغ ٓؿاوبس کٌٌذٓ ابى٘ث t، 5ٍ  4 ظاثٍدس س

C1  ٍC2 اػات. اغلات  ٕش٘ابدیٗ ّٕب ػبهلC1 = C2 = 2 

تکااشاس   ثابس   ٗا سا دس  رسُ  ٗا  ٖٗخاب ِ خبثا  ضاى٘اػت کِ ه

ٓ دس ثبص کٌَاختٗ ٖدٍ ػذد تلبدف r1  ٍr2. کٌذٖ کٌتاشل ه

اػات   ٌٖشػٍٗصى ا دٌّذٓ ـبىً w. پبساهتش ػتا ٗ  ٍ كدش

. ؿااشط خبتواِ   شد٘یٖ ه ِ٘هقذاس اٍلٗ  ٍ كدش  ٓثبصدس  کِ

ثااِ   ذى٘سػاا  ابّٗب  تؼذاد ًؼل ٌٔ٘ـ٘ثثِ  ذى٘سػ تَاًذٖ ه

 ثبؿاذ. ٖؼاتگٗهقاذاس خابف ؿب ا ٗ

(4)           

      
,

,

   
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(5)         1 1i i iX t X t V t   
ّاب، خوؼ٘ات اٍل٘اِ،    ؿابهل تکشاس ّبٕ الگاَسٗتن  فبکتَس

 2، 100، 1000ؿخلٖ ٍ یشٍّٖ ثِ تشت٘ت  ٔدشثتثْتشٗي 

ؿاذُ اسرابم ثاب ثْتاشٗي      اًتخبة ؿاذًذ. اػاذاد یاضاسؽ    2ٍ 

 ٌذ.ّؼتػولکشد 

 (ACOR)پَ٘ستِ  هَرچگاىالگَرٗتن کلًَٖ 

دس ػابل  ثابس تَػاظ دٍسٗگاَ     ًخؼات٘ي اٗي الگَسٗتن ثاشإ  

ِ  ثشإ ٕاثضاس ػٌَاى ثِ 1992 ٗابثٖ   حل هؼبئل هـکل ثٌْ٘ا

 الگاَسٗتن  .]28[ اسائاِ ؿاذ   یشد دٍسُ ٓذفشٍؿٌ ٔهؼئلهبًٌذ 

هَسچِ  ّبٕ یًَِغزإ ثشخٖ  ٕخٍَ اص سفتبس خؼت ٗبدؿذُ

اكالٖ سٍؽ   ٓاٗاذ . ]29[ت اػ ؿذُ  یشفتِدس عج٘ؼت الْبم 

 کلًَٖ هَسچگبى پَ٘ػاتِ اػاتدبدُ اص ٗا  تَصٗاغ احتوابل     

ِ پَ٘ػتِ ثب اػتدبدُ اص ٗا  تابثغ چگابلٖ احتوابل،      ٕ  ثا  خاب

اٗي هٌظَس،  ِثتوبل یؼؼتِ اػت. اح اػتدبدُ اص ٗ  تَصٗغ

اهب ٗ  تبثغ یَػٖ  ،ی٘شد هٖکبس  الگَسٗتن، تبثغ یَػٖ سا ثِ

ثٌِْ٘ ثَدى  کِ ًبهضد ،اص فضب سا ًقغِ دٍ تَاًذ ًوٖ تٌْبٖٗ ثِ

دٍسٗگَ ٗا  کشًال یَػاٖ سا     ،ثٌبثشاٗي .ًـبى دّذ ،ّؼتٌذ

 ػات ا اص چٌاذٗي تابثغ یبٍػاٖ ٍاحاذ     داس  ٍصىکِ هدواَع  

 .ًـبى داد G(x)ى سا ثب تؼشٗف کشدُ ٍ ب
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ثاشداس   Wثب ػِ ثاشداس اص پبساهتشّابٕ    تبثغ یَػٖ 

ثاِ تشت٘ات   ثاشداس اًحاشاف   ثشداس ه٘بًگ٘ي ٍ   2ّب،  ٍصى

 ؿَد.   هـخق هٖ 9ا 7 هغبثق سٍاثظ
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اػت. ثشإ  ثشداس ٍاسٗبًغ ، ٗبدؿذُدس سٍاثظ 

ُ   ؿَدٖ هاٗي ثشداس فشم  ّابٕ   حال  ٗ  هَسچاِ، ٗکاٖ اص سا

ٌٗاذ احتوابلٖ هبًٌاذ    اهَخَد دس بسؿَ٘ سا ثش اػبع ٗا  فش 

حلاٖ کاِ    ساُ ،ثشاٗي. ثٌاب ]30[ کٌاذ ٖ هسٍلت اًتخبة  ٔچشخ

ؿذى تَػظ  اًتخبةثبلاتشٕ داسد، ؿبًغ ث٘ـتشٕ ثشإ  ٔستج

ؿابهل تؼاذاد   الگاَسٗتن  ضشاٗت  سا خَاّذ داؿت. ّب هَسچِ

 1ٍ  2، 45، 300تشت٘ت  ثِّب، خوؼ٘ت اٍلِ٘، بلدب ٍ ثتب تکشاس

 .اًذِ سا داؿتثْتشٗي ػولکشد  اػذاداٗي اًتخبة ؿذًذ. 

 ٕساز هذلهع٘ارّإ ارزٗابٖ دقت ٍ خطإ 

ثااب اػااتدبدُ اص  ؿااذُ اسائاإِ ّااب هااذلاص  ٗاا  ّااشػولکااشد 

Rبهبسٕ  ّبٕ ؿبخق
2 ،RMSE ٍ MAE  ا10هغبثق سٍاثظ 

 . ؿَدٖ هاسصٗبثٖ  12

(10)       
2

n

1i

2

i

n

1i

2

i

n

1i

ii

2 yyxxyyxxR











 


 

(11)  



n

1i

2

ii yx
n

1
RMSE

 

(12) MAE
  

 
 

xi yi
 

n
   

 ٍ ؿااذُ هـاابّذُ هقاابدٗش X  ٍx، 12تااب  10 سٍاثااظ دس

 ه٘ابًگ٘ي  ٍ ؿاذُ ٖ ٌا ٘ث ؾ٘پ هقبدٗش Y ٍ y ٍ بًْب ه٘بًگ٘ي

 .ّبػت لهذ تَػظ بًْب

 بحث ٍ ًتاٗج

دس تحق٘ق حبضاش،   ؿذُ اسائِّ٘جشٗذٕ  ّبٕ نالگَسٗتاص ه٘بى 

 دس ANFIS-GA  الگاَسٗتن هشاحال ػولکاشد    ًوًَِ ػٌَاى ثِ

 ّٕاابُ دس اٗااي پااظٍّؾ اص داد بٍسدُ ؿااذُ اػاات. 1  ؿااکل

ثاشإ تؼات   دسكاذ   30ثشإ بهَصؽ ٍ دسكذ  70هَخَد، 

تکااشاس  ػاابدُ ٍ تؼااذاد ANFISؿااذ. تؼااذاد اپااَذ  اػااتدبدُ

 دسخَس ٗبدبٍسٕثَدُ اػت.  500ً٘ض  ؿذُ اسائِ ّٕب نالگَسٗت

ٍ  اػات  ّب هذل ّٔوتکشاس ثشإ  ٔثٌْ٘ د، تؼذا500اػت کِ 

ؿابٗبى   ش٘تاثث  ّاب  هاذل ػولکاشد   تکشاسّبشثشدى تؼذاد ثب ثبلات

ضاشاٗت هشثاَط ثاِ     ثابسٓ دس ،. ّوچٌا٘ي اًاذ  ًذاؿتِ ٖتَخْ 

ِ  بًْب ٔثٌْ٘، ه٘ضاى ّب الگَسٗتن ِ ٍ خغاب ثا  ػاؼٖ   كاَس   ثا

ؿابٗبى  اػات.   ؿذُ  اػتدبدُ بًْب تشٗي هٌبػتدػت بهذُ ٍ 

ٕ  هاذل ػابدُ،   ANFISاػت ثشإ ًتابٗح   ٗبدبٍسٕ ثاب   ػابص

ٍ ًتاابٗح  ؿااذُ  اًداابمهختلااف  ّٕااب ؼااتن٘ػاػااتدبدُ اص 

 .ػتػولکشدّب ٗيتش تهٌبػ ، هشثَط ثِؿذُ اسائِ

 حساس٘ت آًال٘س

 حؼبػا٘ت، ثْتاشٗي   ثب اػاتدبدُ اص بًابل٘ض   تحق٘ق حبضش، دس

دس  دهاابث٘ـااتشٗي  ثٌ٘ااٖ پاا٘ؾ ثااشإ ٍسٍدٕ ّاابٕ دادُ

ِ . (2ؿاذ )خاذٍل    اًتخبة اًذاصّبٕ هختلف چـن  هٌظاَس  ثا

دهابٕ   ث٘ـاتشٗي ثٌ٘اٖ   تؼ٘٘ي ثشتاشٗي ٍسٍدٕ ثاشإ پا٘ؾ   

ِ  هبُ ٍ  ٗ ٕ اًذاصّب چـناكدْبى دس  ػابل،   ٗا ، دٍ ٍ ػا

( راشاس  A ،B ،C  ٍDثِ تشت٘ت دس چْبس یشٍُ اكلٖ ) ّب دادُ

تقؼا٘ن ؿاذ.    شیاشٍُ ٗصّش یشٍُ ثِ ؿؾ  ،يّ٘وچٌیشفتٌذ. 

(، Bٗ  ػابل )  اًذاص چـنثٌٖ٘ دس  ثشإ پ٘ؾ ،هثبل  عَس ثِ

هابُ راشاس    13ٍ  12(، دهب ثب تاثخ٘ش  B1) ًخؼتشیشٍُ دس صٗ

 , B2, B3, B4) شیاشٍُ ٗصػذد  ثبلاسفتيثب  ،دادُ ؿذ. ػتغ

(، ّش ثبس دهب ثب ٗ  هبُ تثخ٘ش ث٘ـتش، ثِ صٗشیاشٍُ رجلاٖ   …

 18 تاب  12تثخ٘شٕ ثا٘ي   A6ثِ كَستٖ کِ  ،دؿَٖ اضبفِ ه

ث٘ـاتشٗي  ّابٕ هَخاَد،    ثب اػتدبدُ اص یاشٍُ  ،د. دس اداهِداس

 دسخَس ٗبدبٍسٕثٌٖ٘ ؿذ.  ًذاصّب پ٘ؾا ناص چـ ٗ ّش دهبٕ

صٗشیشٍُ اٗاي هَضاَع    ؿؾکشدى اص  اػت کِ دل٘ل اػتدبدُ

ًتبٗدٖ هـابثِ   هبُ تثخ٘ش ّدتّبٕ ثب ث٘ؾ اص  ثَدُ کِ یشٍُ

 ب دسًْا ٌذ کاِ ًتابٗح ب  داؿتّبٕ رجلٖ  تش اص یشٍُ ٍ ٗب ضؼ٘ف

 بٍسدُ ًـذُ اػت.حبضش  ٔهقبل

هابُ ٍ   ٗا  ثٌ٘اٖ   اًذاص پا٘ؾ  س چـنثب تَخِ ثِ ًتبٗح، د 

ػٌَاى ثْتشٗي ٍسٍدٕ ثشإ  ثِ A3  ٍB2ػبل، ثِ تشت٘ت  ٗ 

ِ  ٗبدؿذُّبٕ  ػبصٕ افق هذل ثاشإ   ،اًتخبة ؿذًذ. دس اداها

ثاب ثْتاشٗي ػولکاشد،     C2  ٍD3ػبل ً٘ض،  ػٍِ  دٍّبٕ  افق

دٍ اًاذاصّبٕ   ٌٖ٘ چـنث ؾّبٕ ثشتش ثشإ پ٘ ػٌَاى ٍسٍدٕ ثِ

 ًذ.ػبل هؼشفٖ ؿذ ٍ ػِ
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 ANFIS-GAهذل  ٍٔس٘لاغفْاى بِ  ٕدهاب٘طترٗي بٌٖ٘  هراحل پ٘ص. 1ضكل 

  دهاب٘طترٗي بٌٖ٘  آًال٘س حساس٘ت پ٘ص. 2 جذٍل

 اُّ گرٍ اُّ زٗرگرٍ ارزٗابٖ إّ عضاخ اُّ گرٍ اُّ زٗرگرٍ ارزٗابٖ إّ عضاخ
MAE RMSE R2 MAE RMSE R2 

77/2 51/1 82/0 Tt-24, Tt-25 C1 94/1 24/1 92/0 Tt-1, Tt-2 A1 

64/2 47/1 84/0 H1+ Tt-26 C 2 59/1 56/1 94/0 F1+ Tt-3 A 2 
79/2 45/1 84/0 H2+ Tt-27 C 3 45/1 09/1 94/0 F2+ Tt-4 A 3 
73/2 51/1 80/0 H3+ Tt-28 C 4 66/1 19/1 93/0 F3+ Tt-5 A 4 

69/2 49/1 82/0 H4+ Tt-29 C 5 46/1 11/1 95/0 F4+ Tt-6 A 5 

09/3 58/1 74/0 H5+ Tt-30 C 6 28/2 39/1 89/0 F5+ Tt-7 A 6 

42/3 78/1 73/0 Tt-36, Tt-37 D1 28/2 39/1 89/0 Tt-12, Tt-13 B1 

34/3 69/1 80/0 I1+ Tt-38 D 2 08/2 25/1 92/0 G1+ Tt-14 B 2 

11/3 61/1 79/0 I2+ Tt-39 D 3 04/2 29/1 91/0 G2+ Tt-15 B 3 

26/3 65/1 77/0 I3+ Tt-40 D 4 00/2 28/1 90/0 G3+ Tt-16 B 4 

31/3 67/1 75/0 I4+ Tt-41 D 5 12/2 65/1 91/0 G4+ Tt-17 B 5 

33/3 66/1 76/0 I5+ Tt-42 D 6 13/2 33/1 89/0 G5+ Tt-18 B 6 
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ٌٖ  پ٘ص طترٗي ب٘  ّإ زهاًٖ هختلف   اغفْاى در افق دهإ ب٘

  هاُ ٗک بٌٖ٘ پ٘صافق 

 ،هابُ   ٗا  افق دس اكدْبى ؿْش دهبٕٗي ث٘ـتش ثٌٖ٘ پ٘ؾ ثشإ

دبماص  پغ ٕ  دادُ تاشٗي  هٌبػت ٗبفتي ٍ حؼبػ٘ت بًبل٘ض اً  ثاشا

 ،ANFIS-PSO) هااذل پااٌح ثااب ثٌ٘ااٖ پاا٘ؾ ،بّاا لهااذ ٍسٍدٕ

ANFIS-GA، ANFIS-ACOR، ANFIS-DE ٍ ANFIS )

دبم  3ٗ  هبُ دس خاذٍل   ثٌٖ٘ پ٘ؾدس افق  بّ لهذًتبٗح  .ؿذ اً

ااي افااق بٍسدُ ؿااذُ اػاات.   هشحلاأ دس  ،ثٌ٘ااٖ پاا٘ؾ دس اٗ

R ثاب  ANFIS-GA هاذل  ػٌدٖ كحت
2، RMSE ٍ MAE  ِ  ثا

R ٍخااَد ثااب 52/1 ٍ 11/1 ٍ 94/0 ثشاثااش تشت٘اات
ثشاثااش ثااب   2

ANFIS-DE  ٕراشاس   ٔ ًخؼات تاش دس ستجا  کواهب ثِ دل٘ل خغب

ثاب اخاتلاف    ANFIS-ACOR  ٍANFIS-PSO،  تغػا  .یشفت

ذک ْابسم  ػاَم ٍ چ  ٕبّا ِ ستجا دس  ،ّب هذلثبرٖ ًؼجت ثِ  ِث اً

تْب یشفتٌذ. رشاس Rثاب کوتاشٗي    ANFISً٘ض  ،دس اً
 ي٘ـاتشٗ ثٍ  2

 بخش رشاس یشفت.ستجٔ ه٘ضاى خغب دس 

اػت کِ دس رؼاوت بهاَصؽ، ؿاشاٗظ     دسخَس ٗبدبٍسٕ

ثاب   ANFISهؼکَع ثاَد. دس اٗاي رؼاوت،     كَس  ثِ جبًٗتقش

R تااشٗي هٌبػاات
 ٔدس ستجاا RMSE  ٍMAEٍ کوتااشٗي  2

کاِ ًتابٗح   اػات   ٖحابل دس اٗي هَضَع رشاس یشفت. ًخؼت 

ِ ٕ تشک٘جٖ ّب هذل ، دس ّاش دٍ ثخاؾ بهاَصؽ ٍ    ؿاذُ  اسائا

هاذل   ،. ثٌبثشاٗياػتػٌدٖ ثؼ٘بس ثِ ٗکذٗگش ًضدٗ   كحت

ANFIS  ٖتشک٘جاٖ  ّاب  هاذل ًؼاجت ثاِ    تش ضؼ٘فبهَصؿ ٕ

ٖ . اٗي هَضاَع ثاب ًتابٗح    دداس ثْجاَد   ثابسٓ هغبلؼاب  دس  ثابر

 ّاابٕ الگااَسٗتن ٔلٍ٘ػاا ثاإِ َّؿااوٌذ ّااب هااذلػولکااشد 

ٍ  ]8[کوابلٖ   خلال ،ًوًَِ عَسثِ ااثتکبسٕ هغبثقت داسد. فش

ٕ تشک٘جاٖ  ّاب  هاذل کاِ  یاضاسؽ دادًاذ    ]9[ تجشٕ سضبپَس

ٕ هؼوااَلٖ رجلااٖ بّاا لهااذ، ػولکااشدٕ ثْتااش اص ؿااذُ اسائااِ

-ANFISهاذل )  تاشٗي  هٌبػات  ٕا ؼِٗهقب ػولکشد .داؿتٌذ

GA ٍ 2 ػااٌدٖ دس ؿااکل كااحت( دس دٍ ثخااؾ بهااَصؽ 

 بٍسدُ ؿذُ اػت.

 هاُ ٗکافق  بٌٖ٘ پ٘صدر  ّا هذلعولكرد  ٔهقاٗس .3جذٍل 

 إ ارزٗابّٖ عضاخ
MAE RMSE R اّ لهذ

2
 

 آهَزش سٌجٖ غحت آهَزش سٌجٖ غحت آهَزش سٌجٖ غحت

72/1 38/1 20/1 06/1 88/0 97/0 ANFIS 
72/1 47/1 18/1 10/1 93/0 93/0 ANFIS-ACOR 
52/1 56/1 11/1 15/1 94/0 94/0 ANFIS-GA 
54/1 56/1 12/1 10/1 94/0 93/0 ANFIS-DE 
70/1 44/1 17/1 09/1 93/0 94/0 ANFIS-PSO 
   

 
 دهإ ٗک هاُ آٌٗذُبٌٖ٘  پ٘ص( در ANFIS-GAترٗي هذل ) ضرٗب تب٘٘ي هٌاسب. 2 ضكل
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 سال ٗک بٌٖ٘ پ٘صافق 

دهاب دس ٗا     ثٌٖ٘ پ٘ؾدس  ؿذُ اسائِٕ ّب هذلػولکشد هقبٗؼٔ 

دس افااق اػاات.  ؿااذُ  ادُدًـاابى  4 ػاابل بٌٗااذُ دس خااذٍل 

ؼتٌذ ػولکاشد   ّب هذلّؤ ً٘ض  بلِػ  ٗ ثٌٖ٘ پ٘ؾ  ANFISتَاً

اي    Rثاب   ANFIS-GAصهابًٖ ً٘اض   ثابصٓ  سا ثْجَد دٌّاذ. دس اٗ
2 ،

RMSE  ٍMAE   دس ستجاا  07/2ٍ  32/1 ،90/0ثااِ تشت٘اات ٔ

ٍ  ANFIS-DE ،ANFIS-ACOR تغ ػا راشاس یشفات.    ًخؼت

ANFIS-PSO  دس  اس یشفتٌاذ. ثؼاذٕ راش   ٕبِّ ستجثِ تشت٘ت دس

 ( بٍسدُ ؿاذُ اػات.  ANFIS-GAاػکبتش هاذل ثشتاش )   3 ؿکل

Rاػت کِ  دسخَس ٗبدبٍسٕ
ِ  ّٕاب  ًوًَِهٌبػت  2 دس  ؿاذُ  اسائا

اي  ٓ دٌّذ ًـبى، ػبل  ٗصهبًٖ ثبصٓ   ّاب  هاذل ربثل٘ت هٌبػت اٗ

اص ػإَ  . اػات دس تخو٘ي ًقبط حذارل ٍ حذاکثش ػشٕ صهبًٖ 

ٖ  ٘ؾپا ّوبًٌذ افق  دس ثخؾ بهَصؽ ً٘ضدٗگش،  هابُ،  ٗا    ثٌ٘ا

ANFIS  ثاابR
2 ،RMSE  ٍMAE   18/1 ،95/0ثااِ تشت٘اات  ٍ

 ANFISًتبٗح ثاِ   يٗتش  ًٗضد. داسدرشاس  ٔ ًخؼتدس ستج 09/2

ِ ثب اخاتلاف   ANFIS-PSOهشثَط ثِ  ٍ  23/1 ،91/0تشت٘ات   ثا

Rثشإ  11/2
2 ،RMSE  ٍMAE اػت.  ٕ اػات   دسخَس ٗابدبٍس

صؽ ٍ دس دٍ ثخااؾ بهااَ ANFISکااِ اخااتلاف صٗاابد ًتاابٗح  

ذٖ هػٌدٖ،  كحت بهاَصؽ كاح٘ح دس   ٓ ًجاَد  دٌّذ ًـبى تَاً

 اٗي هذل ثبؿذ.

 سال  ٗکدها در  بٌٖ٘ پ٘صدر  ضذُ ارائِٕ ّا هذلعولكرد . 4 جذٍل

ارزٗابٖ إّ عضاخ اّ لهذ   

MAE RMSE R
2 

 
سٌجٖ غحت  آهَزش سٌجٖ غحت آهَزش سٌجٖ غحت آهَزش 

49/2  09/2  41/1 18/1 84/0 95/0 ANFIS 
09/2  76/2 32/1 32/1 89/0 89/0 ANFIS-ACOR 
07/2  13/2  32/1 30/1 90/0 90/0 ANFIS-GA 
1/2  50/2  29/1 36/1 89/0 89/0 ANFIS-DE 
2/2  11/2  38/1 23/1 88/0 91/0 ANFIS-PSO 

 

 
 دهإ ٗک سال آٌٗذُ بٌٖ٘ ( در پ٘صANFIS-GAترٗي هذل ) ضرٗب تب٘٘ي هٌاسب. 3 ضكل

 دٍ سال بٌٖ٘ پ٘صافق 

ػولکاشد ثاِ    ً٘اض ثٌ٘اٖ   پ٘ؾاٗي حبلت اص  دس ٕ تشک٘جّٖب هذل 

Rثِ كاَستٖ کاِ هتَػاظ    ، ٌذداؿتًؼجت خَثٖ 
2 ،RMSE  ٍ

MAE،  ثاااَد. دس ثخاااؾ  73/2ٍ  50/1 ،83/0ثاااِ تشت٘ااات

Rثب  ANFIS-GA، ثٌٖ٘ پ٘ؾػٌدٖ اٗي افق  كحت
2 ،RMSE 

 ٍMAE  هاذل دس   شٗيت تهٌبػ 57/2ٍ  44/1، 84/0ثِ تشت٘ت

 َ اخاتلاف   ٖکوا  ثاب  ANFIS-ACOR ، تغػا د. اٗي رؼوت ثا

(R2=0.84, RMSE=1.46, and MAE= 2.57 دس ،)  ٔدٍم ستجا

ِ رشاس یشفت. دس   ANFIS-PSO  ٍANFIS-DEدٍ هاذل   ،اداها

تْب چْبسم ٍ پٌدن رشاس یشفتٌذ. ّٕب ستجِدس  ً٘اض ّوبًٌاذ    ،دس اً

ستجأ  ٗي ًتابٗح دس  تاش  ضاؼ٘ف ثب  ANFISصهبًٖ رجلٖ،  ّٕب ثبصُ

 .بٍسدُ ؿذُ اػت 4 اػکبتش هذل ثشتش دس ؿکلفت. بخش رشاس یش

Rاػت کِ  دسخَس ٗبدبٍسٕ
ذٖ ه ANFISپبٗ٘ي  2 ثاِ دل٘ال    تَاً

دس ثخاؾ   ،اص ػإَ دٗگاش   هحلٖ ثبؿذ.ثٌْ٘ٔ ثِ دام افتبدى دس 



 1397 پاٗ٘س، 3، ضوارٓ 5اکَّ٘ذرٍلَشٕ، دٍرٓ  772

 

اذکٖ دس    ANFIS  ٍANFIS-PSOبهَصؽ،  ثب اختلاف ثؼا٘بس اً

ٍ  ANFIS-GA، تغػاااٍل ٍ دٍم رااشاس یشفتٌااذ.  ّٕااب ستجااِ

ANFIS-DE  ٕهـاتشک دس   َسِ عا ثا ٗکؼبى،  کبهلاًثب ػولکشد

ٗي تاش   ضاؼ٘ف ً٘اض ثاب    ANFIS-ACORػَم رشاس یشفتٌذ. ستجٔ 

 (.5بخش رشاس یشفت )خذٍل ستجٔ ػولکشد دس 

 سال سِ ٌٖ٘ب ص٘افق پ

ؿْش اكدْبى ثب افق ػِ ػبل،  دهبٕث٘ـتشٗي ثٌٖ٘  دس پ٘ؾ

ٖ ّاب  ثبصُتش اص  ضؼ٘ف ؿذُ اػتدبدُّبٕ  ػولکشد هذل  ٕ صهابً

ٌ٘اٖ،  ث ؾ(. ثِ كَستٖ کِ دس اٗي افق پ6٘رجلٖ ثَد )خذٍل 

Rه٘بًگ٘ي 
 ٗا  دس افاق   94/0ػاٌدٖ اص   دس ثخؾ كحت 2

سػ٘ذُ  7/3ٍ  79/1ً٘ض ثِ  RMSE  ٍMAE ٍ 75/0هبُ، ثِ 

R، ثاب  ANFIS-GAهاذل   ثَد. دس اٗي رؼاوت، 
2 ،RMSE  ٍ

MAE  راشاس   ٔ ًخؼتدس ستج 96/2ٍ  58/1، 82/0ثِ تشت٘ت

اػت کاِ تدابٍ  ػولکاشد ثْتاشٗي      بدبٍسٕدسخَس ٗیشفت. 

ثاِ   ،ّب دس اٗي رؼوت ثؼ٘بس اًذک ثَد هذل ٍ ه٘بًگ٘ي هذل

 ثاابٍخَد ANFIS-GA ،ANFIS-DEكااَستٖ کااِ پااغ اص  

RMSE  ثشاثش ثبANFIS-ACOR   اهب ثاِ دل٘ال ،R
2  ٍMAE 

ب ً٘اض  ًْا ، دس خبٗگابُ دٍم راشاس یشفات. پاغ اص ب    شتا  تهٌبػ

ANFIS-PSO  ٍANFIS  بسم ٍ پٌدن راشاس  ٕ چّْب ستجِدس

تغ٘٘شا  ضشٗت تج٘ا٘ي ثْتاشٗي هاذل     5 یشفتٌذ. دس ؿکل

 ANFISدس ثخؾ بهَصؽ،  ،بٍسدُ ؿذُ اػت. اص ػَٕ دٗگش

Rتشٗي ٘ـثب ث
ّابٕ   افاق ه٘اضاى خغاب، ّوبًٌاذ     يٗشکوتٍ  2

یشفت. اٗي تدبٍ  ػولکشد  اٍل رشاس ٔثٌٖ٘ رجلٖ دس ستج پ٘ؾ

 ؿاذُ  هغشحػٌدٖ، هغبثق دلاٗل  دٍ ثخؾ بهَصؽ ٍ كحت

دس  ANFISضؼف  ٓدٌّذ ًـبى تَاًذٖ هٕ رجل، ّب رؼوتدس 

ِ  دسخاَس  ػبصٕ هٌبػت ػشٕ صهبًٖ ثبؿاذ.   هذل بًکاِ   تَخا

تب افق ػِ ػبل، داسإ ًتبٗدٖ  ٕـٌْبد٘پّبٕ  ػولکشد هذل

ٌ٘اٖ ثاِ   ث ؾثَد ٍ ربثل٘ت بًْب ثب افضاٗؾ افاق پا٘   رجَل  ربثل

   .بثذٖٗ هػبل، کبّؾ  ػِث٘ـتش اص 
 

 سال  دٍدها در  بٌٖ٘ پ٘صدر  ضذُ ارائِٕ ّا هذلد عولكر. 5جذٍل 

 اّ لهذ ارزٗابٖ إّ عضاخ

MAE RMSE R
2 

 
 آهَزش سٌجٖ غحت آهَزش سٌجٖ غحت آهَزش ٌجٖس تغح

16/3 42/1 60/1 39/1 76/0 85/0 ANFIS 
68/2 52/1 46/1 52/1 84./ 83/0 ANFIS-ACOR 
57/2 44/1 44/1 44/1 84/0 83/0 ANFIS-GA 
06/3 44/1 59/1 44/1 81/0 84/0 ANFIS-DE 
74/2 43/1 49/1 43/1 82/0 85/0 ANFIS-PSO 

 

  
 دهإ دٍ سال آٌٗذُ بٌٖ٘ ( در پ٘صANFIS-GAترٗي هذل ) ضرٗب تب٘٘ي هٌاسب. 4ضكل 

 ثٌٖ٘ ؿذُ پ٘ؾدهبٕ  ثٌٖ٘ ؿذُ پ٘ؾدهبٕ 



 773  ... تطب٘قٖ عػبٖ-فازٕ استٌتاج س٘ستن عولكرد سازٕ بٌِْ٘ در شًت٘ک الگَرٗتن کاربرد: ّوكاراىٍ  ً٘ا هٌَچْرٕ

 

 سال  سِدها در  بٌٖ٘ پ٘صدر  ضذُ ارائِٕ ّا هذلعولكرد  .6جذٍل 

 اّ لهذ ارزٗابٖ إّ عضاخ

MAE RMSE R
2 

 آهَزش سٌجٖ غحت آهَزش سٌجٖ غحت آهَزش سٌجٖ غحت 

29/3 58/2 68/1 5/1 70/0 84/0 ANFIS 

16/3 15/3 61/1 68/1 78/0 77/0 ANFIS-ACOR 
96/2 21/3 58/1 66/1 82/0 77/0 ANFIS-GA 
14/3 17/3 61/1 64/1 79/0 77/0 ANFIS-DE 
16/3 79/2 61/1 61/1 75/0 77/0 ANFIS-PSO 

 

 
 آٌٗذُ سال سِ دهإ بٌٖ٘ پ٘ص در(ANFIS-GA)  هذل ترٗي هٌاسب تب٘٘ي ضرٗب. 5 ضكل

 ٕر٘گ جًِ٘ت

ٕ   ّبٕ ؿجکِ ّ٘جشٗذ ٗکشدسٍ ٘ش،اخ ّٕب ػبلدس  -ػلاجٖ ٍ فابص

ِ  ٖتکبهل ّبٕ الگَسٗتن ػلجٖ ثب ثاِ   ٘بسٕتَخاِ ثؼا  ٗابة،   ثٌْ٘ا

اب  ّ٘جشٗذٕ، ّبٕ الگَسٗتنخَد خلت کشدُ اػت.  ٕ  ٖٗتَاً  صٗابد

دابم خؼاات  اص رشاسیااشفتي دس  ٘ااضٍ پشّ ٕػشاػاش  ٕخااٍَ دس اً

 ANFIS-DE هاذل  پٌح اص دس اٗي پظٍّؾداسًذ.  ٖهحل ٌ٘ٔثْ

,ANFIS-PSO ,ANFIS-ACOR ,ANFIS-GA ٍ ANFIS 

 اكادْبى  ؿْش ٔهبّبً  دهبٕث٘ـتشٗي  ثلٌذهذ  ثٌٖ٘ پ٘ؾ ثشإ

 ؿاذُ   اػاتدبدُ ( 1393اا  1330) ػبلِ 63 بهبسٕ دٍسٓ ٗ  دس

ٕ  ٍسٍدٕ حؼبػا٘ت،  بل٘ضبًا  ثِ تَخِ ثب اثتذا .اػت  هٌبػات  ّاب

ذاصّب چـن اص ّشٗ  ثشإ ِ ، ٗا   ،هابُ  ٗا  ) اً  (ػابل  دٍ ٍ ػا

تخاابة ؿااذًذ.  ،ٗبدؿااذُٕ ّااب هااذل اص اػااتدبدُ ثااب ،ػااتغ اً

ذاصّب چـن اص ّشٗ  ثشإ ثٌٖ٘ پ٘ؾ تاشٗي   هْن. كَس  یشفت اً

 ًذ اص:ا ػجبس  حبضش پظٍّؾ دس بهذُ دػت ثِ ًتبٗح

ِ  ّٕ٘جشٗااذ ّٕااب  هااذل .1  ،ANFIS-PSO) ؿااذُ  اسائاا

ANFIS-ACOR، ANFIS-GA ٍ ANFIS-DE)، ػولکااااااشد 

   داؿتٌذ. دهب ثٌٖ٘ پ٘ؾ ثشإ ANFIS ًتبٗح ثْجَد دس هٌبػجٖ

ٕ  هااذلثاا٘ي  دس .2 هااذل  ،ّاابٕ ّ٘جشٗااذٕ پ٘ـااٌْبد

ANFIS-GA ِكَس  هتَػظ  ثR
2  ٍRMSE  هذلANFIS 

ٍ ثاِ ػٌاَاى    ذ٘دسكذ ثْجاَد ثخـا   11ٍ  30/8 ت٘تشت ثِسا 

  ِ ؿذ.هذل ثشتش ؿٌبخت

تخاابة  سٍٕ دادُ اػاتدبدُ اص بًاابل٘ض حؼبػاا٘ت . 3 ّااب ثااِ اً

ِ ؿاذ. ثاِ    هٌدش ّب ثِ هذلتشٗي ٍسٍدٕ  هٌبػت ًَا إ کاِ دس   ی

Rهقذاس  ،ثٌٖ٘ ّبٕ پ٘ؾ  ثشخٖ اص یبم
 RMSEدسكذ،  30سا تب  2

   دسكذ ثْجَد ثخـ٘ذ. 35سا تب  MAEدسكذ ٍ  25تب  سا

ّابٕ   نػ٘ؼات ٗت تج٘٘ي اضشهحذٍدٓ  ِ،هبّ ٗ  قدس اف. 4

اي دس حابلٖ اػات    رشاس یشفت 97/0 تب 93/0ثبصٓ ػلجٖ دس  . اٗ

ِ ٌ٘اٖ  ث ؾکِ دس افق پ٘ ث٘ـاتشٗي ٍ کوتاشٗي هقاذاس     ِ،ػابل  ػا

Rثشإ بهذُ  دػت ثِ
   اػت. 77/0ٍ  84/0ثب ثشاثش تشت٘ت  ثِ 2

ّابٕ ّ٘جشٗاذٕ، ثاب افاضاٗؾ افاق       هاذل ه٘ضاى درت . 5

کاِ ثاِ    ANFIS-GA هاذل ثٌٖ٘ کبّؾ ٗبفتِ اػات.   پ٘ؾ

هبّاِ اًتخابة     ٗا   اًاذاص  چـنتشٗي هذل دس  َاى هٌبػتػٌ

ٍ  11/1ثااِ تشت٘اات ثشاثااش ثااب  RMSE  ٍMAE ؿااذ، داسإ

دس افااق ٗبدؿااذُ ّاابٕ  کااِ ؿاابخق  ثااَد. دس حاابلٖ 52/1

 .ذؿ 58/1ٍ  96/2 ثِ تشت٘ت ثشاثش ثب ،ػبلِ ػِثٌٖ٘  پ٘ؾ
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