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  چكيده

ب كرده، مسئله افت سطح آب درياچه اروميه است كه از لحاظ يكي از مسائلي كه توجه بيشتر محقيقن محيط زيست را به خود جل
بيني جريان ورودي به هاي جلوگيري از اين فاجعه، پيشيكي از راه. زيست محيطي اين درياچه را با خطر جدي مواجه ساخته است

بيني جريان رودخانه ليقوان، شدر اين تحقيق جهت پي. باشداين درياچه و اتخاذ تصميمات مديريتي صحيح با توجه به نتايج آن مي
سيستم   از دو روشبراي اين منظور. استفاده شده است) هاي درياچه اروميهحوضهاز زير(چاي  ليقوانحوضههاي دبي از داده

سپس با مقايسه نتايج اين دو مدل  . استفاده شده است)ANFIS ( عصبي تطبيقي- و سيستم استنتاج فازي)FIS (استنتاج فازي
 تري نتايج دقيقANFIS ساتكليف، مشاهده شد كه روش -اده از معيارهاي مختلف آماري از جمله معيار ناشبا استف

)989/0CNS=( را نسبت به روش FIS )942/0CNS= (كندسازي ميهاي پيك را به خوبي شبيه و اين روش دبيارائه داده است.  

 حوضه، )ANFIS( عصبي تطبيقي -، سيستم استنتاج فازي)FIS(بيني جريان، سيستم استنتاج فازي پيش: هاي كليديواژه
    ، مسائل زيست محيطيچايليقوان

  

 مقدمه

 لحاظ از كه است اروميه درياچه آب سطح افت مسئله كرده، جلب خود به را زيست محيط نيمحقق بيشتر توجه كه مسائلي از يكي
بيني جريان ورودي به هاي جلوگيري از اين فاجعه، پيش از راهيكي.  استساخته مواجه جدي خطر با را درياچه اين محيطي زيست

-يكي از مهمترين مسائل در مهندسي منابع آب، پيش. باشداين درياچه و اتخاذ تصميمات مديريتي صحيح با توجه به نتايج آن مي

لوژي به معني تخمين شرايط بيني در هيدروپيش. باشد كه از لحاظ مديريتي حائز اهميت استبيني ميزان آورد رودخانه مي



        »»»»ساحلي ساحلي ساحلي ساحلي     اراضياراضياراضياراضي    آبآبآبآب    منابعمنابعمنابعمنابع    مديريتمديريتمديريتمديريت    مليمليمليملي    همايشهمايشهمايشهمايش    اوليناوليناوليناولين« « « « 

 آبآبآبآب    مهندسيمهندسيمهندسيمهندسي    گروهگروهگروهگروه    ساري،ساري،ساري،ساري،    طبيعيطبيعيطبيعيطبيعي    منابعمنابعمنابعمنابع    وووو    كشاورزيكشاورزيكشاورزيكشاورزي    علومعلومعلومعلوم    اهاهاهاهدانشگدانشگدانشگدانشگ

 1389138913891389 آذر  آذر  آذر  آذر 18181818 الي  الي  الي  الي 17171717

بيني گويي، پيشگويي در اين است كه پيشبيني با پيشتفاوت پيش. باشدهيدرولوژيكي و هواشناسي در يك بازه زماني خاص مي
-به عنوان مثال تخمين ورودي به مخزن سد در سه ماه آينده را پيش. شرايط آينده است بدون اينكه به شرايط خاصي مربوط باشد

هنگامي كه افق زماني . نامندگويي مي ساله در رودخانه و احتمال وقوع آن در يك سال آبي را پيش100و تخمين يك سيلاب بيني 
گويي به بيني و پيشكند تا جايي كه مقادير پيشبيني افزايش پيدا ميها در پيششود، عدم قطعيتبيني افزايش داده ميپيش

  ).1384نژاد، عراقيكارآموز و (شوند يكديگر نزديك مي

چاي واقع در استان آذربايجان شرقي را با استفاده از سه ليقوان حوضه رواناب -  مدل بارش، خودقيدر تحق) 1387(ي  و صالحيورانن
- كه توسط مدل حوضه فازي تطبيقي ارائه نمودند و بهترين مدل براي اين -ي عصبي عصبي، استنتاج فازي و شبكهروش شبكه

خطي و همچنين سازي غيرجه  اينكه شبكه عصبي با مدلنتي.  فازي تطبيقي مي باشد را ارائه نمودند- وش شبكه عصبيسازي با ر
 ولي در صورت ،باشدي تا حدودي قادر به بيان مدل يك حوضه هيدرولوژيكي نميي هركدام به تنها،توابع عضويت منطق فازي با ارائه

  .مي تواند حاصل شودسازي  جهت مدلوبمطل جه نتي كهتلفيق اين دو روش مي توان گفت

 آبريـز زنجـانرود   حوضهسازي بار معلق رودخانه با استفاده از منطق فازي در به بررسي امكان مدل   ) 1388(معتمد وزيري و همكاران     
گيري از مدل   ، با بهره  FAO و   USBRايشان ضمن برآورد رسوب معلق ايستگاه سرچم با دو روش معمول هيدرولوژيكي             . پرداختند

نتـايج  .  بر پايه اصول منطق فازي نيز ميزان رسوب معلق ايستگاه ياد شده را بـرآورد كردنـد                 1ژوال بيسيك         طراحي شده در محيط وي    
هـاي  تر الگوي انتقال رسوب به ويژه در شرايط سيلابي، نسبت به روشبيانگر اين واقعيت است كه روش فازي، به علت شناخت دقيق  

تري را ارائه نمود و به دليل وارد نمودن عامل زمان در محاسبات، امكان بررسي تغييرات زمـاني ميـزان رسـوبات    يج دقيقياد شده نتا  
  .باشدپذير ميحمل شده توسط جريان با مدل فازي امكان

خانه ليقوان پرداخته بيني جريان رودي تطبيقي به پيش عصب– ي استنتاج فازيستمسبا استفاده از  ) الف1389(زاده نبي و دهقاني
نتايج . استفاده كردند) 81 تا 76از سال آبي ( سال 6 با طول دورهبه صورت روزانه هاي دبي اين رودخانه ايشان از داده. پرداختند

در انتها با .  بودبيني جريان رودخانه ليقواندر پيش ي تطبيقي عصب– ي استنتاج فازيستمس دقت بالاي اين تحقيق نشان دهنده
 شد كه ص و مشخسازي دبي مورد بررسي قرار گرفتهاي ورودي بر نتايج شبيه، تاثير كدگذاري روي دادهنتخاب مدل بهينها

  .كدگذاري، تأثير محسوسي روي نتايج ندارد

-يقوانبيني دبي روزانه رودخانه ل عصبي به پيش- سيستم استنتاج فازي و مدل فازيزبا استفاده ا)  ب1389(زاده و همكاران نبي

هاي ورودي را همبستگي دبي در تاخيرهاي مختلف مدلها و مقادير خودايشان ابتدا با بررسي كرولوگرام داده. چاي پرداختند
بيني نتايج نشان داد كه پيش. بيني دبي روزانه پرداختند عصبي به پيش- طراحي و سپس با سيستم استنتاج فازي و مدل فازي

  .تر مي باشد مشاهداتي نزديكهاي عصبي به داده- مدل فازي

مقايسات بعمل آمده . بيني خشكسالي در كشور تركيه استفاده نمودند  براي پيشANFISاز مدل ) 2008( و همكاران 2باكانلي
همچنين از ميان .  استفاده شده بودSPIها از تركيب مقادير پيشين بارندگي و شاخص هايي بود كه در آن نشانگر برتري مدل

به منظور ارزيابي . تري را نشان داد هاي مورد بررسي نتايج مناسب  ماهه در تمام ايستگاه12، مقياس SPIي زماني مختلف ها مقياس

                                                           
1
 Visual Basic 6.0 

2
 Bacanli 
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1 عصبي  هاي شبكه ها با روش ، همان دادهANFISهاي  بهتر نتايج مدل
FFNNنيز مورد آزمون  2 و مدل رگرسيون خطي چندگانه

  . نسبت به دو مدل ديگر بودANFISها حاكي از ارجحيت مدل  م ايستگاهقرار گرفتند كه نتايج بدست آمده در تما

براي اين . هاي زماني هيدرولوژيكي استفاده نمودند بيني سري  به منظور پيشANFIS، از مدل )2008(لب  ذونعمت كرماني و تشنه
توان از  نتايج نشان داد كه اگرچه نمي. ر گرفت جريان سه رودخانه واقع در ايالات متحده امريكا مورد بررسي قرا منظور رفتار روزانه

ها زياد   عصبي استفاده نمود، اما در حالتي كه پراكندگي داده-ي فازي يك ساختار ثابت و يكتا به عنوان بهترين ساختار براي شبكه
علاوه بر آن نتايج . دده ها نشان مي تري را نسبت به افزايش تعداد ورودي  نتايج مناسبANFISباشد افزايش توابع عضويت در 

 در ANFIS نيز مورد مقايسه قرار گرفت كه نشانگر برتري مدل ، با يك مدل خود همبستگيANFISبدست آمده از مدل 
  .بيني بود پيش

ايـن  .  فـازي اسـتفاده كردنـد   -هاي آبخيز بدون ايستگاه از مدل عـصبي  حوضهاي سيلاب در     براي آناليز منطقه  ) 2008 (4 و اوردا  3شو
 آبخيز در استان كبك كانادا اجرا شد و نتـايج حاصـل از آن بـا مـدل شـبكه عـصبي مـصنوعي و رگرسـيون                      حوضه 151 در   تكنيك

هـاي فاقـد      حوضه فازي قابليت بهتري در برآورد سيل در         -نتايج حاصل از اين آناليز نشان داد كه مدل عصبي         . غيرخطي مقايسه شد  
  .ايستگاه هيدرومتري نسبت به دو مدل ديگر دارد

  

  هامواد و روش

  )ANFIS( عصبي تطبيقي - سيستم استنتاج فازي

ANFIS استخراج قوانين فازي را بندي دارد و همچنين داراي اين مزيت است كه اجازه  قابليت خوبي در آموزش، ساخت و طبقه 
 تواند تبديل پيچيده اين، ميعلاوه بر. سازد بنياد مي-دهد و به طور تطبيقي يك قاعدهاز اطلاعات عددي يا دانش متخصص مي

، احتياج نسبتاٌ زياد به زمان براي آموزش ANFIS بينيمشكل اصلي مدل پيش. هاي فازي را تنظيم كندهوش بشري به سيستم
 و يك y و  xشود كه سيستم استنتاجي مورد نظر دو وروديسازي، فرض ميبه منظور ساده. باشدساختار و تعيين پارامترها مي

 آنگاه فازي به -  سوگنو درجه اول، ميتوان يك مجموعه قانون نمونه را با دو قانون اگر- براي يك مدل فازي تاكاگي. داردz خروجي 
  :صورت زير بيان كرد

ryqxpz باشد آنگاه B1 برابر y و A1برابر  x اگر: قانون اول 1111 ++=  

ryqxpz باشد آنگاه B2  برابر y و A2 برابر  x اگر: : قانون دوم 2222 ++=  

                                                           
1
 Feed Forward Neural Network 

2
 Multiple Linear Regression 

3
 Shu 

4
 Ouarda 
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ساختار ). 1385طارقيان و همكاران، ( سوگنو درجه اول هستند - پارامترهاي خطي تالي مدل فازي تاكاگي) ri  )i=1,2و pi ، qi كه
ANFIS1شكل  (باشد  شامل پنج لايه مي.(  

  

  ANFISونه از ساختار مدل  يك نم):1 (شكل

  

  )(FISسيستم استنتاج فازي

. شـود  هاي فازي شـروع مـي      هاي فازي بوده و در واقع منطق فازي با مفهوم مجموعه            ترين مفهوم تئوري فازي مفهوم مجموعه       اساسي
. لاسـيك چيـست  هـاي ك  هاي فـازي را متوجـه شـويم، ابتـدا بايـد ببينـيم كـه منظـور مـا از مجموعـه            براي اين كه معناي مجموعه    

 يـك   A مرجـع و       مجموعـه  Xفـرض كنيـد     . باشـند    مـي  1هايي از يـك مجموعـه مرجـع         هاي كلاسيك و فازي زيرمجموعه      مجموعه
بنابراين هر المان از مجموعه مرجع . باشد   داراي مرز دقيق، صريح و معين مي       A كلاسيك    مجموعه.  باشد X كلاسيك از     زيرمجموعه

X   يا به مجموعه   A    بعبارت ديگر عضويت يك المان به مجموعه      . يا ندارد  تعلق دارد  A درسـت يـا      صـورت يـك گـزاره       توانـد بـه      مي 
 در A  هـاي تعريـف مجموعـه    كي از روشي. شود هاي مذكور تخصيص داده مي نادرست باشد كه مقادير يك و صفر به ترتيب به گزاره  

 نمـايش  xAµ)( 4 را با تابع عضويتA   به مجموعهxالمان  3طبق اين روش، اگر درجه عضويت  . باشد   مي 2اين حالت، روش عضويت   
  :دهيم خواهيم داشت

  

)1(  




∉

∈
=

Ax

Ax
xA

0

1
)(µ  

  
 بـه ترتيـب برابـر يـك و صـفر      A كلاسيك   به مجموعهb و aهاي  توان نتيجه گرفت كه درجه عضويت المان    مي) 1(بر اساس رابطه    

  .)1388پور، حسين( باشد مي

                                                           
1
 Universal Set 

2
 Membership Method 

3
 Membership Degree 

4
 Membership Function 
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 منطقه مورد مطالعه

 كيلـومتر مربـع در دامنـة شـمالي سـهند بـين              76هاي درياچة اروميه بوده و با وسعتي معادل           حوضة آبريز ليقوان يكي از زيرحوضه     
 دقيقـه و  42و  درجـه  37هاي شمالي   ثانيه و عرض30 دقيقه و 27 درجه و 46  ثانيه تا30 دقيقه و 20 درجه و 46هاي شرقي   طول
هـاي برفـي      به طور كلي حوضه آبريز ليقوان به علت وجود پوشش         .  ثانيه، گسترده شده است    30 دقيقه و    49 درجه و    37 ثانيه تا    55

هـا در    بـاران  ريـزش . ذوب برف در جريان دائمي آن مؤثر و قابل ملاحظه است  . دائمي در ارتفاعاتِ مختلف آن داراي رژيم برفي است        
متوسط جريـان رودخانـه در طـي    .  و تابستان شديد بوده و اين امر اثر قابل توجهي در بالا بردن مقدار دبي رودخانه داردهاي بهار  ماه
دبـي و بارنـدگي روزانـه     هاي دمـا،  در اين تحقيق از داده.است  متر مكعب بر ثانيه برآورد شده82/0  برابر با آماري مورد مطالعه  دوره
  .)2شكل ( استاستفاده شده )  سال20يعني به مدت  (1385-86 تا سال آبي 1366-67 از سال آبي حوضهاين 
  

  

   موقعيت حوضه ليقوان):2(شكل 

  

  نتايج و بحث

  هاي ورودي و تأخيرهاي زماني مناسبتعيين مدل

 1385 - 1386 تا سال آبي 1366 -1367ل آبي هاي دبي اين رودخانه از سابيني جريان روزانه رودخانه ليقوان، دادهبراي پيش
 -1381 تا سال آبي 1366 -1367از سال آبي ( سال 15 سال، 20از اين .  سال به عنوان ورودي انتخاب گرديد20يعني جمعاً 

 ابتدا.  انتخاب شد2به عنوان آزمون) 1385 - 1386 تا سال آبي 1381 -1382از سال آبي ( سال 5 و 1به عنوان آموزش )1380
ها با توجه به كرولوگرام داده. گرفتها مورد بررسي قرارها و تعيين بهترين تأخيرها، خود همبستگي بين دادهجهت بررسي اوليه داده

با توجه به اين نمودار جهت بنا بر اين، . باشد تأخير، داراي شرايط خوبي مي5 تا 1ها براي همبستگي داده ضريب خود)3 شكل(
  . استفاده گرديدروز قبل 5 تا 1دبيبيني روزانه جريان، از پيش

  

                                                           
1
 Train 

2
 Test 



        »»»»ساحلي ساحلي ساحلي ساحلي     اراضياراضياراضياراضي    آبآبآبآب    منابعمنابعمنابعمنابع    مديريتمديريتمديريتمديريت    مليمليمليملي    همايشهمايشهمايشهمايش    اوليناوليناوليناولين« « « « 

 آبآبآبآب    مهندسيمهندسيمهندسيمهندسي    گروهگروهگروهگروه    ساري،ساري،ساري،ساري،    طبيعيطبيعيطبيعيطبيعي    منابعمنابعمنابعمنابع    وووو    كشاورزيكشاورزيكشاورزيكشاورزي    علومعلومعلومعلوم    اهاهاهاهدانشگدانشگدانشگدانشگ

 1389138913891389 آذر  آذر  آذر  آذر 18181818 الي  الي  الي  الي 17171717

0.9

0.95

1

1 3 5 7 تأخير زماني (روز)9

گي
ست

مب
ده

خو
ب 

ضري

  

   ضريب خودهمبستگي دبي در تأخيرهاي مختلف:)3(شكل 

  

  .ارائه شده است) 1(بيني دبي روزانه در جدول هاي طراحي شده براي پيشساختار رياضي مدل

  

  طراحي شده مدل هاي  رياضي  ساختار):1(جدول 

  

  

  

  

  بيني جريان با سيستم استنتاج فازيپيش

هاي زماني متغيرهاي ورودي و خروجي مرحله قبل به صـورت يـك     ابتدا سري : ها  سازي متغيرهاي ورودي و خروجي مدل     فازي
بنـابراين  . گيرنـد باشـد، قـرار مـي     هاي اوليه و خروجي در ستون آخر مي       اي يك سري ورودي در ستون     مجموعه كه هر رديف آن دار     

 و 2، متوسـط 1 بازه مختلـف كـم  3ها در مرحله بعد براي اين داده). خروجي(ها به علاوه يك  ها برابر است با تعداد ورودي     تعداد ستون 
  . باشد هر بازه تقريباً يكسان ميها دركه توزيع دادهگيريم به طوري در نظر مي3زياد

 قـوانين موجـود در بـين        2003 4افـزار اكـسل   نويسي در نرم  با استفاده از برنامه    ها،بندي داده پس از اين بازه   : هاتعيين قوانين مدل  
  . ها محاسبه و استخراج شده و فراواني هر يك از اين قوانين محاسبه شدداده

                                                           
1
 Low 

2
 Medium 

3
 High 

4
 Excel 

 ساختار مدل   نام مدل

M1  Qt = f(Qt-1,Qt-2)
 

M2  Qt = f(Qt-2,Qt-3) 

M3  Qt = f(Qt-3,Qt-4)    

M4  Qt = f(Qt-4,Qt-5) 
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در مرحله واسنجي بايد به روش سعي و خطا به حالت بهينه توابـع عـضويت و سـاير                   : زيسيستم استنتاج فا  ) آموزش(واسنجي  
براي اين منظور پس از تعيين تابع عضويت مناسب، هريك از عملگرهاي فـازي بـه صـورت سـعي و                  . عملگرهاي سيستم فازي رسيد   

-اي، زنگولـه اين مرحله توابع عضويت مثلثي، ذوزنقهدر . بيني انجام گيردخطا مورد آزمايش قرار گرفت تا بهترين آنها انتخاب و پيش 

  .همچنين تعداد قوانين ورودي به مدل نيز بر اساس روش سعي و خطا تعيين شدند.  مورد استفاده قرار گرفتند2اي، گوسي و گوسي

يـزان خروجـي    سال داده، آموزش ديده بـود، م 15نهايتاً براساس سيستمي كه با    : سيستم استنتاج فازي  ) آزمون(سنجي  صحت
  . قابل محاسبه شد) 1385 -1386 تا سال آبي 1381 -1382از سال آبي ( سال آماري دوره آزمون 5مدل براي 

باشد، جواب نهايي سيـستم كـه   در اين مرحله كه مرحله نهايي و گام آخر هر سيستم استنتاج فازي مي   : زدايي خروجي مدل  فازي
اين روش نيـز ماننـد   . شودساز به يك عدد معمولي تبديل مي      هاي غيرفازي يكي از روش  به صورت يك عدد فازي است، با استفاده از          

  .آيدساير اجزاي سيستم به صورت سعي و خطا بدست مي
  

   عصبي تطبيقي-بيني جريان با سيستم استنتاج فازيپيش
 -و آزمون از هم مجزا شده و وارد مدل فـازي  هاي آموزش    ساله به عنوان داده    5 ساله و    15ها در دو بخش     براي اين منظور ابتدا داده    

تعـداد  .  مـورد آزمـون قـرار گرفـت    2اي، گوسـي و گوسـي   اي، زنگولـه  تابع عـضويت مثلثـي، ذوزنقـه    5براي هر مدل،    . عصبي شدند 
   . بهينه نيز به روش سعي و خطا بدست آمد1تكرارهاي

اسـتفاده  ) 3رابطـه  (ريشه ميانگين مربعات خطا  و )2رابطه (ليف  ساتك -هاي ناش   بيني از معيار  هاي پيش به منظور ارزيابي دقت مدل    
ها محاسبه و مورد ارزيابي قرار گرفـت و سـپس بهتـرين مـدل بـا توجـه بـه        ها براي تمام مدللازم به ذكر است كه اين شاخص  . شد

 ساتكليف وزن بيـشتري  -ناشدر اين تحقيق جهت انتخاب بهترين مدل ورودي، به معيار   .  ساتكليف انتخاب شد   -شاخص معيار ناش  
ها، نسبت به ساير شاخص هاي آماري برخـوردار اسـت           اختصاص داده شد، زيرا اين معيار از دقت قابل قبولي در ارزيابي كارايي مدل             
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Qها،  تعداد دادهnدر روابط فوق، 
o

i
Q دبي مشاهداتي،

s

i
 ريشه RMSE و  ساتكليف- معيار ناشCNSسازي شده،  دبي شبيه

   .باشندميانگين مربعات خطا مي

                                                           
1
 Epochs 
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  .ارائه شد) 2(ول هاي مختلف با توابع عضويت مختلف، بهترين نتايج هر مدل در جدپس از بررسي مدل

    

     ANFIS و FISهاي مدلر معيارهاي ارزيابي براي  مقادي:)2(جدول 

CNS RMSE 
  روش  مدل

تابع 

  عضويت

تعداد 

  آزمون  آموزش  آزمون  آموزش  تكرار

FIS  0/219 0/166 0/942 0/967 -  مثلثي 
M1  

ANFIS  0/096 0/066 0/989 0/995 262 2گوسي 

FIS  مثلثي - 
0/923 0/841 0/253 0/362 

M2  
ANFIS 

 0/297 0/200 0/893 0/952 256 ايذوزنقه

FIS  مثلثي - 
0/866 0/740 0/334 0/463 

M3  
ANFIS 

 0/389 0/249 0/816 0/926 280 ايذوزنقه

FIS  مثلثي  - 
0/873 0/720 0/326 0/481 

M4  
ANFIS  0/442 0/279 0/763 0/906 602 2گوسي 

  

نتايج  .باشد مي1 مربوط به مدل ANFIS و FISاي هر دو روش شود كه بهترين نتايج بر مشاهده مي)2( ولبا توجه به نتايج جد

  .ارائه شده است 5 و 4اشكال  در ANFIS و FISهاي بيني اين مدل با روشپيش
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  FIS)   بANFIS)  مقادير دبي مشاهداتي و محاسباتي الف:)4(شكل 
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  FIS )  بANFIS)  نمودار پراكنش دبي مشاهداتي و محاسباتي الف:)5(شكل 

  

  پيشنهادات و گيرينتيجه

هاي مبتني بر منطق فازي بيني جريان روزانه رودخانه ليقوان و بررسي عوامل مؤثر بر آن، از مدلدر اين پژوهش، براي پيش
 فازي و با مقايسه نتايج مدل .استفاده شد)) ANFIS( عصبي تطبيقي - و سيستم استنتاج فازي) FIS(سيستم استنتاج فازي (

اين در .  عصبي بسيار كم است-، براي مدل فازي)5 شكل (ها در نمودار پراكنششود كه پراكندگي دادهي، مشاهده مي عصب- فازي
 مقادير پيك دبي را بهتر ANFIS، مدل )4( همچنين با توجه به شكل .مدل فازي داراي پراكندگي زيادي استنتايج حاليست كه 

يكي از معايب سيستم استنتاج فازي، . باشد عصبي مي- كي از دقت بيشتر مدل فازي حانتايج كه اين تر برآورد كرده استو دقيق
 عصبي به وقت كمتري براي آموزش احتياج دارد و از اين نظر -اين در حاليست كه مدل فازي. باشدگير بودن آموزش آن ميوقت

نتايج تحقيقات پهلواني . رد آزمايش قرار دادتوان چندين تابع عضويت را براي اين مدل موباشد، بطوريكه ميروشي مناسب مي
شود  از آنجا ناشي ميهابيني دبي برخي سالترين علت ضعف هر دو مدل در پيشعمده. كندنيز اين موضوع را تأييد مي) 1388(

. است ا پوشش نداده تدوين شده به اين رخدادهقوانين فازي و به همين دليل، اند تكرار نشدهها در دوره كاليبراسيونكه اين سال
همچنين نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه . مطابقت دارد) 1388( نتايج اين بخش از تحقيق با نتايج فلاح قالهري و همكاران

ها  سازي اين نوع از داده شبيه  فازي داراي توانايي بيشتري در- مدل عصبي،باشد بيشتر هاي ورودي مدل داده پراكندگي هر چه
  عصبي، تعداد-مدل فازي هاييكي از محدوديت. دان به اين نكته اشاره كرده در تحقيقات خود) 1387 (صالحي كه نوراني و ،باشد مي

حاليكه سيستم  در. يابد پارامتر بيشتر باشد، سرعت آموزش به شدت كاهش مي5، بطوريكه اگر تعداد آن از هاي آن استورودي
 قوانين تواند اين باشد كه با افزايش فازي مي-هاي عصبياما دليل اين محدوديت در شبكه. دچار اين مشكل نيست استنتاج فازي

 سازي راشود كه روند شبيهاي از مدل تشكيل ميساختار پيچيده ورودي مدل است، با تعداد متغيرهاي كه آن نيز متناسب فازي،

  . استنكته اشاره كردهبه اين  در تحقيقات خود) 1388(پهلواني كند كه ميطولاني  بسيار

 عصبي تطبيقي از -دقت سيستم استنتاج فازيدر اين شرايط توان دريافت كه بندي نتايج حاصل از اين دو روش، ميبا جمع
 پارامتر بوده و يا بتوان با روشي بهينه كننده، 5ها، بيش از كه تعداد ورودياما در صورتي. باشدسيستم استنتاج فازي بيشتر مي

پيشنهاد   همچنين.شود ميپيشنهادبيني هاي مدل فازي را به صورت هوشمند بهينه كرد، سيستم استنتاج فازي براي پيشپارامتر
استفاده شود تا مدل ) مانند الگوريتم ژنتيك(ساز هاي بهينهسازي پارامترهاي سيستم استنتاج فازي، از روششود كه براي بهينهمي

 .اي با اين عملكرد نوشته شود كه اين سيستم را بهينه كندو يا برنامهترين وضعيت خود برسد، به بهينه
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