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و سيستم ) FIS(1پيش بيني جريان رودخانه با استفاده از سيستم استنتاج فازي

ANFIS(  

، مهدي  3احمد دهقاني، امير

  Email:Nabizade49@gmail.comدانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي منابع آب دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 

  .ردوسي مشهدف، مامور به دانشگاه 

  كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

 هـا خطـي و عـدم قطعيـت   بينـي جريـان وجـود روابـط غيـر     

 – ياســتنتاج فــاز يســتمسي و 

ــه ليقــوان پرداختــه شــده  هــا بــه داده .اســتبينــي جريــان رودخان

باشـد كـه بـه منظـور بررسـي      

ــه   ــه صــورت روزان ــام ب اســتفاده گ

ي عصـب  – ياسـتنتاج فـاز   يسـتم 

ــه   ــبت ب ــتمسنس ــاز  يس ــتنتاج ف ي اس

  . استليقوان بيني جريان رودخانه 

سيســتم اســتنتاج پــيش بينــي جريــان، عــدم قطعيــت، سيســتم اســتنتاج فــازي ،  

 و عصبي شبكه( مصنوعي هوش

 مدل عنوان به ها روش اين. 

 بين منطقي ارتباط يك محيط

 و هاقطعيت عدم به باتوجه. 

-مي گام بعد برقرار به نسبت

1-Fuzzy Inference System  

2-Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System  
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پيش بيني جريان رودخانه با استفاده از سيستم استنتاج فازي

ANFIS(2 تطبيقي عصبي -استنتاج فازي

  

احمد دهقاني، امير3، موسي حسام2ابوالفضل مساعدي ، 1مرتضي نبي زاده

  3هلقي، مهدي مفتاح3نياذاكري

دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي منابع آب دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگان 

، مامور به دانشگاه دانشيار گروه مهندسي آب دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگان - 2

كشاورزي و منابع طبيعي گرگاناستاديار گروه مهندسي آب دانشگاه  - 3

  

  چكيده

بينـي جريـان وجـود روابـط غيـر     ترين مشـكل در بحـث پـيش   عمده

ي و اســتنتاج فــاز يســتمسدر ايــن تحقيــق بــا اســتفاده از . ســت

ــه ليقــوان پرداختــه شــده ي تطبيقــي بــه پــيشعصــب بينــي جريــان رودخان

باشـد كـه بـه منظـور بررسـي      مـي ) 81تـا   76سـال آبـي    از(سال  6صورت روزانه و به مدت 

ــام ــاثير گ ــي، از  ت ــان آت ــل در جري ــاني قب ــا  1هــاي زم ــه   5ت ــه صــورت روزان ــام ب گ

يسـتم س ي دقـت بيشـتر  نتـايج ايـن تحقيـق نشـان دهنـده     . گرديد

ــي ــراي دوره RMSE=0.0234(تطبيق ــون يب ــه   )آزم ــبت ب نس

RMSE=0.1982 بيني جريان رودخانه در پيش )آزمون يبراي دوره

پــيش بينــي جريــان، عــدم قطعيــت، سيســتم اســتنتاج فــازي ،  : كليــدواژه هــا

  ليقوان عصبي، -فازي

  مقدمه  -

هوش هايروشي گسترده كاربرد شاهد گذشته يدههول ط 

. هستيم هيدرولوژي در پيچيده و غيرخطي مسائل در )فازي منطق

محيط فيزيكي گرفتن محدوديت نظر در بدون قادرند داده بر مبتني

. كنند قراربر ايمشاهده هايداده از استفاده با خروجي و ورودي

نسبت هاي قبلگام در دبي بين خطيغير رابطه نوعي كه هاييپيچيدگي

                                                

Fuzzy Inference System

 

مرتضي نبي زاده

دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي منابع آب دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي گرگان  - 1

چكيده

عمده

ســتا

عصــب

صورت روزانه و به مدت 

ــام ــاثير گ ت

گرديد

ــي تطبيق

)1982

كليــدواژه هــا

فازي

  

1-

 در

منطق

مبتني

ورودي

پيچيدگي
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ين ب خطي غير روابط راحتي

    .)1388، سلاجقه و همكاران

معلــق رودخانــه طالقــانرود بــا اســتفاده از 

ــايج حــاكي از آن اســت  .  نت

سـنجه رسـوب    ي شـبكه عصـبي مصـنوعي و منحنـي    

قبـل   )بـدون اسـتاندارد سـازي   

  .هاي مختلف نداشته است

ــت  ــيشجه ــي پ ــان آب  بين جري

ي رودخانــه كــه بــاران را بــه عنــوان ورودي دريافــت و 

سيسـتم  همچنـين در ايـن تحقيقـات يـك مـدل      

هــاي ده روزه بــه داخــل مخــزن    

و  اســت در هنــد توســعه داده شــده

ــين        ــتگي تعي ــاليز همبس ــتفاده از آن ــا اس ــزن ب ــان در مخ ــر جري ــؤثر ب ــاي ورودي م متغيره

هـاي اجرائـي گونـاگون،     نتـايج حاصـل از ارزيـابي مـدل فـوق بـا اسـتفاده از شـاخص        

ــا دقــت منطقــي و   ــان ب ــيشســازي فرآينــد جري ــي پ  بين

ــازي  ــتنتاج ف ــتم اس ــبي  -سيس عص

عصـبي   در تخمين رسوب معلـق ماهانـه دو رودخانـه در تركيـه نسـبت بـه مـدل هـاي شـبكه         

روش  كــه نتــايج ايــن تحقيــق نشــان داد

ــق  ــار معل ــزان ب ــه  تخمــين مي رودخان

 يقـي تطب يعصـب  -يفـاز هـاي اسـتنتاج فـازي و    

1-Hirakud   
2-Mahanadi   
3-Orissa   
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راحتيبه قادرند مصنوعي هوش هايروش كه اين است بر اعتقاد كنند،

سلاجقه و همكاران( كنند سازيرا شبيه رودخانه دبي گام هاي مختلف

معلــق رودخانــه طالقــانرود بــا اســتفاده از ، بــه تخمــين رســوب )1388(و همكــاران ســلاجقه

ــازي روش  ــا  عصــبي -سيســتم اســتنتاج ف ــد ANFISي . پرداختن

ي شـبكه عصـبي مصـنوعي و منحنـي    هـا نسبت بـه مـدل    ANFIS روشكه 

بـدون اسـتاندارد سـازي   ( هـا داده گيـري از  يتمو همچنـين لگـار   بي داشـته عملكرد خـو 

هاي مختلف نداشته استثير چنداني بر روي عملكرد مدلأها به شبكه تاز ورود آن

ــات  ــوين در تحقيق ــدوريو س ــدل  ،)2005( نان ــت  ANFISم جه

ي رودخانــه كــه بــاران را بــه عنــوان ورودي دريافــت و خطــي حوضــهسيســتم پيچيــده و غيــر

همچنـين در ايـن تحقيقـات يـك مـدل      . اسـت  كند، معرفـي شـده   رواناب را توليد مي

هــاي ده روزه بــه داخــل مخــزن     جريــان بينــي پــيشجهــت عصــبي  -اســتنتاج فــازي 

در هنــد توســعه داده شــده 3در ايالــت اوريســا 2بــر روي رودخانــه ماهانــادي1هيراكــود

ــين        ــتگي تعي ــاليز همبس ــتفاده از آن ــا اس ــزن ب ــان در مخ ــر جري ــؤثر ب ــاي ورودي م متغيره

نتـايج حاصـل از ارزيـابي مـدل فـوق بـا اسـتفاده از شـاخص        . انـد  شده

ــدل  ــائي آن جهــت م ــر توان ــت ب ــا دقــت منطقــي و   دلال ــان ب ــد جري ســازي فرآين

  .جريان دارد

ــي و  ــق كيس ــاراندر تحقي ــرد روش) 2008( همك ــازي  عملك ــتنتاج ف ــتم اس سيس

در تخمين رسوب معلـق ماهانـه دو رودخانـه در تركيـه نسـبت بـه مـدل هـاي شـبكه         

نتــايج ايــن تحقيــق نشــان داد. مصــنوعي و منحنــي ســنجه رســوب بررســي گرديــد

ــازي ــر عصــبي -سيســتم اســتنتاج ف ــق  ي درعملكــرد بهت ــار معل ــزان ب تخمــين مي

  .نسبت به دو روش ديگر داشته است

هـاي اسـتنتاج فـازي و    هدف از اين تحقيـق برسـي كـارايي سيسـتم    

  .باشدچاي ميي ليقواني رودخانهبيني جريان روزانهدر پيش

  مواد و روشها -

  )ANFIS(عصبي تطبيقي  -سيستم استنتاج فازي 1- 

                                                

 

كنند،

گام هاي مختلف

ســلاجقه

روش 

كه 

عملكرد خـو 

از ورود آن

ــات  در تحقيق

سيســتم پيچيــده و غيــر

رواناب را توليد مي

اســتنتاج فــازي 

هيراكــود

ــين        ــتگي تعي ــاليز همبس ــتفاده از آن ــا اس ــزن ب ــان در مخ ــر جري ــؤثر ب ــاي ورودي م متغيره

شده

ــائي آن جهــت مــدل  ــر توان ــت ب دلال

جريان دارد

ــي و  ــق كيس در تحقي

در تخمين رسوب معلـق ماهانـه دو رودخانـه در تركيـه نسـبت بـه مـدل هـاي شـبكه         

مصــنوعي و منحنــي ســنجه رســوب بررســي گرديــد

ــازي سيســتم اســتنتاج ف

نسبت به دو روش ديگر داشته است

هدف از اين تحقيـق برسـي كـارايي سيسـتم    

در پيش

  

2-

2 -
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و يك  yو   xيستم استنتاجي مورد نظر دو ورودي

سوگنو درجه اول، مي توان يك مجموعه قانون 

�� � ��� �  

�� � ��� �  

. ه اول هستندسوگنو درج -پارامترهاي خطي تالي مدل فازي تاكاگي

اي نمونه 1در شكل  ).1385

  :نمايش داده شده است

ANFIS   

  :كرد بيان زير صورت

  ايهاي مشاهده

  سازي بخش مقدم و تالي با استفاده از توابع عضويت فازي

هاي مختلف بخش مقدم هر يك از قواعد و به دنبال آن تعيين شدت و 

دست آوردن خروجي نهايي سيستم در قالب يك 

هاي غير فازي تبديل خروجي نهايي سيستم به يك عدد كلاسيك با استفاده از روش
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يستم استنتاجي مورد نظر دو وروديشود كه سبه منظور ساده سازي، فرض مي

سوگنو درجه اول، مي توان يك مجموعه قانون  -براي يك مدل فازي تاكاگي. داردz خروجي 

  :آنگاه فازي به صورت زير بيان كرد -نمونه را با دو قانون اگر

� باشد آنگاه �
برابر  yو  �	برابر  x اگر  :قانون اول ��� � 
� 
� باشد آنگاه �
برابر  yو  �	برابر  x اگر :  قانون دوم ��� � 
�
p� ،��  و
�)i=1,2 (پارامترهاي خطي تالي مدل فازي تاكاگي

1385 طارقيان و همكاران،( دشامل پنج لايه مي باش  ANFISساختار

نمايش داده شده استهاي مورد بررسي مربوط به يكي از مدل  ANFISساختاراز يك 

ANFISيك نمونه از ساختار مدل .1شكل

  )(FIS فازي سيستم استنتاج 2- 

صورت به توانمي را فازي استنتاجي سيستم يك گامهاي كلي طور

هاي مشاهدهبنياد فازي بر اساس داده - تعيين يك سيستم قاعده )1

سازي بخش مقدم و تالي با استفاده از توابع عضويت فازيفازي )2

هاي مختلف بخش مقدم هر يك از قواعد و به دنبال آن تعيين شدت و تركيب قسمت )3

  ميزان تاثير قاعده مزبور در خروجي نهايي سيستم

دست آوردن خروجي نهايي سيستم در قالب يك الي قواعد، جهت بهتركيب بخش ت )4

  مجموعه فازي

تبديل خروجي نهايي سيستم به يك عدد كلاسيك با استفاده از روش )5

    .)1388پزان دزفولي،  كوره(زسا

 

به منظور ساده سازي، فرض مي

خروجي 

نمونه را با دو قانون اگر

قانون اول

قانون دوم

�كه
ساختار

از يك 

  

  

2 -

طوربه
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استفاده    FISبراي شبيه سازي مدل

كيلومتر  76هاي درياچة اروميه بوده و با وسعتي معادل 

 46 ثانيه تا 30دقيقه و  20

 37ثانيه تا  55دقيقه و  42

  عصبي تطبيقي  - 

ها مورد خود همبستگي بين داده

تا  1ها براي همبستگي دادهضريب خود

براي  88/0 خير يك روز وأبراي ت

استفاده خير أت 5تا  1بيني روزانه جريان، از 
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براي شبيه سازي مدل MATLABنرم افزار  جعبه ابزار فازي در اين تحقيق از

  .شده است

 منطقه مورد مطالعه 3- 

هاي درياچة اروميه بوده و با وسعتي معادل  زيرحوضهحوضة آبريز ليقوان يكي از 

20درجه و  46هاي شرقي  مربع در دامنة شمالي سهند بين طول

42درجه و  37هاي شمالي  ثانيه و عرض 30دقيقه و  27درجه و 

  )2شكل (استثانيه، گسترده شده 30دقيقه و  49درجه و 

  

  

  

  

  

  موقعيت حوضه ي ليقوان. 2شكل 

- مدلسازي با سيستم استنتاج فازي و سيستم استنتاج فازي 4- 

خود همبستگي بين داده ها،خيرأها و تعيين بهترين تدادهابتدا جهت بررسي اوليه 

ضريب خود) 3شكل( هابا توجه به كرولوگرام داده. گرفتبررسي قرار

براي ت 94/0خودهمبستگي(باشدخير، داراي شرايط خوبي ميأت

بيني روزانه جريان، از لذا با توجه به اين نمودار جهت پيش). روز 5خير 

  .گرديد

 

در اين تحقيق از

شده است

  

2 -

حوضة آبريز ليقوان يكي از 

مربع در دامنة شمالي سهند بين طول

درجه و 

درجه و 

  

  

  

  

  

2 -

ابتدا جهت بررسي اوليه 

بررسي قرار

ت 5

خير أت

گرديد



���� � ��	�
� �
�� ��	�� ����	�� � ��������� ������ � ���  �
�� ��	�� ���!" #$	%� & ��'�  

()��� *��
+ ,	-!.�� ��	��� ���  � �/�01 2�	�� ,�3!.�� ��������� 

  
  مختلف 

 )Test (ها از بين كل داده

يابي خوبي بوده و هاي هوش مصنوعي داراي توانايي ميان

هاي آموزش و آزمون بايد ي داده

طوري انتخاب گردند كه از نظر معيارهاي آماري از قبيل ميانگين و انحراف معيار شبيه يكديگر 

 80يعني حدود (سال به عنوان آموزش

  .انتخاب گرديدند) ها درصد كل داده

ي شوند، يعني بين يك دامنه

بيني ها كم و نتايج پيشباشد قرار گيرند تا تغييرات بين داده

ها بين انجام گرفت و داده هاسازي داده

����� � 0.5 � 0.5 ����                                                            

0

0

0

ي
گ
ست

مب
 ه
ود

خ
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ض

 ساختار مدل 
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 ضريب خود همبستگي به ازاي تاخيرهاي. 3شكل 

  

  :گذاري شدندافزار نيز به صورت زير ناممدلهاي ورودي به نرم

  ساختار مدل هاي مورد آزمون. 1جدول

 و آزمون) Train(هاي آموزشي دادهي بعد مجموعهدر مرحله

هاي هوش مصنوعي داراي توانايي مياناز آنجايي كه روش. انتخاب گرديد

ي دادهلذا مجموعه ،باشديابي اين روشها نسبتا پايين ميقدرت برون

طوري انتخاب گردند كه از نظر معيارهاي آماري از قبيل ميانگين و انحراف معيار شبيه يكديگر 

سال به عنوان آموزش 5در اين تحقيق  ).1388، سلاجقه و همكاران(باشند

درصد كل داده 20حدود (سال به عنوان آزمون 1و ) درصد كل داده ها

شوند، يعني بين يك دامنه نرمالها دهاابتدا لازم است د ،ها به سيستمقبل از ورود داده

باشد قرار گيرند تا تغييرات بين دادهمي )0-1( عددي كه معمولا

سازي دادهنرمال) 1( ةبدين منظور با استفاده از رابط .تر گردددقيق

  .قرار گرفتند 1تا  0بازه ي 

)1(                                                                �   �#
��� ��$%

0.55

0.75

0.95

0 6 12 18 24 30

تاخيرهاي روزانه

  مدل

M1   

M2  �� �! 
M3  �� �, �� &! 
M4  �� �, �� &, �� '! 
M5  �� �, �� &, �� ', �� (! 

 

مدلهاي ورودي به نرم

  

  

  

  

  

  

  

در مرحله

انتخاب گرديد

قدرت برون

طوري انتخاب گردند كه از نظر معيارهاي آماري از قبيل ميانگين و انحراف معيار شبيه يكديگر 

باشند

درصد كل داده ها

قبل از ورود داده

عددي كه معمولا

دقيق

بازه ي 

 )
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 #� داده و بزرگترين ����كوچكترين داده، 

 در اين تحقيق .ساخته شد و فازي

برسي مورد  ايو زنگوله 2اي، گوسي، گوسي

همچنين براي مدل فازي دو تابع عضويت گوسي و مثلثي مورد بررسي قرار 

ميانگين  ضريب تبيين و جذر

)*+, � -���∑ �Q0�1�
  .باشد دبي مشاهداتي مي

استنتاج  يستمس وبيني مربوط به سيستم استنتاج فازي 

  سيستم استنتاج فازي

تابع عضويت 

  

تابع عضويت 

  ورودي

  مدل

  M1  گوسي  
  M2  گوسي  
  M3  گوسي  
  M4  مثلثي  
  M5  گوسي  

  عصبي تطبيقي

  عضويت

 تعداد تكرار

)Epoch(  

  مدل

  9 M1  

  5 M2  

  M3 18  ذوزنقه اي

  M4 14  ذوزنقه اي
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كوچكترين داده،   %$�� ي نرمال شده،  داده ynorm، در اين رابطه

  .ميانگين داده ها مي باشد

و فازي عصبي - فازيهاي مختلف ها، مدلسازي دادهپس از آماده

اي، گوسي، گوسيچهار تابع عضويت ذوزنقه عصبي -براي مدل فازي

همچنين براي مدل فازي دو تابع عضويت گوسي و مثلثي مورد بررسي قرار  .قرار گرفتند

ضريب تبيين و جذري مدلهاي مختلف از معيارهاي آماري براي مقايسه .گرفتند

  . استفاده گرديدخطا  مربعات

Q23 4 Q25!�!                                                      )2(                               

دبي مشاهداتي مي Q23سازي و دبي شبيه Q25ها، تعداد داده nرابطه ي فوق  كه در

   و بحث نتايج -

بيني مربوط به سيستم استنتاج فازي حاوي نتايج پيش ترتيببه 3و 2ولاجد

  .مي باشديقي تطب يعصب - ي

سيستم استنتاج فازينتايج حاصل از . 2جدول

تابع عضويت   داده هاي آموزشي  آزمونداده هاي 

R  خروجي
2  RMSE  R

2  
RMSE 

9580/01982/0  8600/0  2155/0   مثلثي 

9355/00632/0  8427/0  0499/0   مثلثي 

9253/01416/0  8482/0  1539/0   مثلثي 

9029/01522/0  7980/0  1659/0   مثلثي 

9019/01493/0  7957/0  1628/0   مثلثي 

عصبي تطبيقي-نتايج حاصل از سيستم استنتاج فازي. 3جدول

تابع   داده هاي آموزشي  آزمونداده هاي 

عضويت R
2  RMSE  R

2  RMSE 

9567/00234/0  8634/0  0214/0   گوسي 

9487/00229/0  8785/0  0202/0   گوسي 

9355/00270/0  8853/0  0196/0 ذوزنقه اي 

9128/00306/0  8857/0  0196/0 ذوزنقه اي 

 

در اين رابطه

ميانگين داده ها مي باشد

پس از آماده

براي مدل فازي

قرار گرفتند

گرفتند

مربعات

                               

كه در

  

3-

جد

يفاز

  

9580 

9355 

9253 

9029 

9019 

  

9567 

9487 

9355 

9128 
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  M5 8  ذوزنقه اي

ي تركيب با شبكه توان نتيجه گرفت كه سيستم استنتاج فازي در

و دبي  )1مدل (منتخب يعصب

اين نمودار و همچنين نمودار پراكنش دبي 

 ييدأاست به خوبي نتايج بدست آمده را ت

در  نمودار پراكندگي دبي مشاهداتي

دوره ي آزمون ،)1مدل (مقابل دبي محاسباتي

 يقيتطب عصبي -ياستنتاج فاز

ي جريان ها بوسيلهاين مدل 

نتايج اين تحقيق حاكي  .ارزيابي قرار گرفت

-بيني دادهسازي و پيشدر شبيه

بيشتر علت  .برخوردار است 

عامل اول جديدتر . توان نسبت داد

عامل دوم . يابدباشد كه به تبع آن دقت اطلاعات افزايش مي

در تحقيق حاضر نتايج به دست آمده از 

و  سلاجقهتحقيقات  با نتايج حاصل از

y = 0.906x

R² = 0.952

0
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4
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ي
بات
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 م
ي
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)
يه
ثان
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(

)مترمكعب بر ثانيه(دبي مشاهداتي
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9164/00334/0  8793/0  0201/0 ذوزنقه اي 

توان نتيجه گرفت كه سيستم استنتاج فازي درتوجه به جداول فوق مي

 .دهدتري را با خطاي كمتر نتيجه ميعصبي مصنوعي نتايج دقيق

عصب -ياستنتاج فاز يستمسنيز نمودار دبي محاسباتي  4 در شكل

اين نمودار و همچنين نمودار پراكنش دبي  .استآورده شده آزموني براي دورهمشاهداتي 

است به خوبي نتايج بدست آمده را تقابل مشاهده 5 شكلمشاهداتي و مدل مذكور كه در 

  .كند

ريان مشاهداتي و مقادير ج .4شكل

  آزموندوره ي  ،)1مدل (محاسباتي

نمودار پراكندگي دبي مشاهداتي. 5شكل

مقابل دبي محاسباتي

استنتاج فاز يستمو س ياستنتاج فاز يستمبا استفاده از س يقتحق يندر ا

 و عملكرد گرديدسازي ي ليقوان شبيهي رودخانهمقادير دبي روزانه

ارزيابي قرار گرفتاي آماري مورد هشاخصتوسط مشاهداتي رودخانه 

در شبيه يقيتطب عصبي – ياستنتاج فاز يستمسهاي كه مدلاز آنست

 خوبيخطي از كارايي و دقت قطعيت و روابط غيرهاي داراي عدم

توان نسبت دادي آزمون را به دو عامل ميبيني در دورهبودن دقت پيش

باشد كه به تبع آن دقت اطلاعات افزايش ميي آزمون ميبودن اطلاعات دوره

در تحقيق حاضر نتايج به دست آمده از  .كمتر بودن پراكندگي اطلاعات در اين دوره مي باشد

با نتايج حاصل از بيني جريان رودخانهپيشبراي  ANFIS كاربرد

0

1

2

3

4

0 100 200 300

ي
دب

)
يه
ثان
ر 
ب ب

كع
 م
تر
م

(

)روز(زمان

Observed

M1

y = 

R

3 4

دبي مشاهداتي

 

9164 

  

توجه به جداول فوق ميبا

عصبي مصنوعي نتايج دقيق

در شكل

مشاهداتي 

مشاهداتي و مدل مذكور كه در 

كندمي

  

در ا

مقادير دبي روزانه

مشاهداتي رودخانه 

از آنست

هاي داراي عدم

بودن دقت پيش

بودن اطلاعات دوره

كمتر بودن پراكندگي اطلاعات در اين دوره مي باشد

كاربرد
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لازم به ذكر است  .ساير محققين مطابقت دارد

ست كه ا اي، با توجه به اينكه اقليم حوزه به گونه

بسيار بيني نقش ممكن است در نتايج پيش

نامه پايان، ياستنتاج فاز ستمي

معلق رودخانه طالقانرود با استفاده 

پنجمين همايش ملي علوم و مهندسي آبخيزداري ايران، دانشگاه علوم 

بيني سطح آب در مخزن با استفاده از سيستم استنتاج 

 .المللي مهندسي رودخانه

مسايل  سازي هاي فازي و كاربردهاي آن در مدل

5. Kisi, O., Haktanir, T ., Ardiclioglu M., Ozturk, O, Yalcin, E., Uludag,S., 2008. 

Adaptive neuro-fuzzy computing technique for suspended sediment estimation. 

Advances in Engineering Software.

6. Swain, P.C. and Nanduri, U.V. 2005.  Streamflow Forecasting using Neuro

Inference System, Advances in Water Resources, Vol.32, Issue 2, pp.1
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ساير محققين مطابقت دارد و )2008( كيسي و همكاران ،)1388(همكاران

، با توجه به اينكه اقليم حوزه به گونههايي چون دما و بارشاستفاده از داده 

ممكن است در نتايج پيش ،ارتفاعات آن به صورت دائمي پوشيده از برف است

   .ثري داشته باشد

  منابع -

يرودخانه با استفاده از س انيجر ينيبشيپ .1385. زاده، نيپوست 

  .11 ي، دانشگاه تربيت مدرس، صفحه هاي آبيسازهكارشناسي ارشد 

معلق رودخانه طالقانرود با استفاده مين رسوب خت. 1388 .،  حغلامي، و .، اآبادي فتح، .سلاجقه، ع

پنجمين همايش ملي علوم و مهندسي آبخيزداري ايران، دانشگاه علوم  ، )ANFIS( از روش نوروفازي

 .كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

بيني سطح آب در مخزن با استفاده از سيستم استنتاج  پيش. 1385. پور، م، و  كاشفي.طارقيان، ر 

المللي مهندسي رودخانه هفتمين سمينار بين، )ANFIS(تطبيقيعصبي  -فازي 

هاي فازي و كاربردهاي آن در مدل مجموعه تئوري. 1384 .، اپزان دزفولي كوره 

 .انتشارات دانشگاه صنعتي اميركبير. چاپ اول. مهندسي آب

Kisi, O., Haktanir, T ., Ardiclioglu M., Ozturk, O, Yalcin, E., Uludag,S., 2008. 

fuzzy computing technique for suspended sediment estimation. 

Advances in Engineering Software. 
Swain, P.C. and Nanduri, U.V. 2005.  Streamflow Forecasting using Neuro-Fuzzy 

Inference System, Advances in Water Resources, Vol.32, Issue 2, pp.1-14.     
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ارتفاعات آن به صورت دائمي پوشيده از برف است

ثري داشته باشدوم
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1. 
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