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Abstract 
Estimation of discharge as one of the major issues in water resource management and flood control 

has a key role in the success of water construction design and efficiency of Bio-Mechanical 

proceeding in catchments. In this research, discharge Peak of Yalphan River has been simulated using 

three main methods of artificial intelligence (MLP neural network model, subtractive clustering and 

ANFIS model, and the combination of neural network and genetic algorithm). For this purpose, 8 

parameters have been prepared as input data (2001-2012) including precipitation in the event day, 

precipitations during 5 days before the event day, base flow in the event day and CN map. Peak of 

flow has been considered as output data of models. RSME, MAE and NSE indicators has been used to 

assess the artificial intelligence models. Output data of neural network model have been imported to 

the combined model of neural network and genetic algorithm. Also, output data of subtractive 

clustering model have been imported to ANFIS model. Finally three models have been assessed using 

the mentioned indicators. The results showed that the combined model of neural network and genetic 

algorithm is better than the other models in Yalphan Catchment. 
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 لفبىٗ رٍدخبًٔ لاة٘س ٖدث ثزآٍرد در ٖهصٌَػ َّش ٖاصل رٍش سِ سٔٗهقب

 
 اٗزاى ،زٗهلا ز،ٗهلا داًطگبُ ست،ٗس ط٘هح ٍ ٖؼ٘طج هٌبثغ داًطکذٓ بر،ٗاستبد ،*ًَٕر ذ٘حو

 اٗزاى ،زٗهلا ز،ٗهلا داًطگبُ ست،ٗس ط٘هح ٍ ٖؼ٘طج هٌبثغ داًطکذٓ بر،٘داًط ،ٖلذرٍهٗا زضب٘ػل

 اٗزاى ،زٗهلا ز،ٗهلا داًطگبُ ست،ٗس ط٘هح ٍ ٖؼ٘طج هٌبثغ داًطکذٓ ،ٕشدار٘آثخ رضذا کبرضٌبط ،ٕسپْز ٕهْذ

 اٗزاى ،آثبد خزم لزستبى، داًطگبُ ،ٕکطبٍرس ٍ ٖؼ٘طج هٌبثغ داًطکذٓ ارضذ، ٖکبرضٌبس ٕداًطجَ ،ٖوبً٘آرت ٕهحوذهْذ

ر35-50 صص ،22/06/1396 پـذٗزش:  19/03/1394 ٍصـَل:

ر

  چک٘ذُ

ر٣عشاحرت٥ٔٛفمردسر٢ارظ٤ٜٚرٍب٤ٜخبرلاة،٥ػروٙاشَرٚرآةرٔٙبثغرت٤ش٤ٔذردسر٣اػبػرٔٛضٛػبتراصر٣ى٤راٚج،ر٣دثرثشآٚسد

رسٚؽرػٝرؼ٤١ٔمبرثبراػترؿذٜر٣ػؼرپظٚٞؾر٤ٗاردسرداسد.رض٥آثخر٢ٞبرحٛضٝردسر٣ى٥ٛٔىب٥٘ثرالذأبتر٣٤وبسارٚر٣آثر٢ٞبرػبصٜ

رت٥تشورٔذَرٚره٥ط٘ارثبر٣ػلجرؿجى١ر٣ج٥تشورا٤ٓاٍِٛسرٔذَرٝ،٤لارچٙذرپشػپاشٖٚر٣ػلجرؿجى١ر)ٔذَر٣ٔلٙٛػرٞٛؽردسر٣اكّ

رؼاٍب٤ٜارٔ ُردسرّفب٤ٖرسٚدخب١٘رحذاوثشر٣دثر٥ٙ٣ثرؾ٥پرسٚؽر٤ٗثٟاشر،ANFIS)ر٢فبصر٘ٛسٚرسٚؽرٚر٣وبٞـر٢ثٙذرخٛؿٝ

ررٔذَ،رٝػر٤ٗاردسرٔٙظٛسر٤ٗارثٝرؿٛد.را٘اخبةرٕٞذاٖ(راوجبتبٖرػذر٢ٞبرشحٛض٤ٝصراصر٣ى٤)رّفب٤ٖر٣ػٙدرسػٛةرٚر٢ذسٚٔاش٥ٞ

رحٛضٝرCNرٚر٥ُػرٚلٛعرسٚصردسر٤ٝپبر٣دثرؾ،٥پرسٚصر5رتبرسٚصا٘ٝر٢ٞبر٣ثبس٘ذٌرُ،٥ػرٚلٛعرسٚصررثٝرٔشثٛطر٣٘ذٌثبسرش٥ٔاغر8

رثبرػپغرؿذ؛رٔاّترافضاسر٘شْرٚاسدرٚرٌشفاٝر٘ظشردسر٣خشٚخرٔٙض١ِرثٝرحذاوثشر٣دثرٚر(1391رتبر1380)ر٢ٚسٚدر٢پبسأاشٞبرٔٙض١ِرثٝ

رٚر٣خشٚخرٚر٢ٚسٚدر٢ٞبردادٜراصراػافبدٜرثبرٔذَر٥١ٙثٟرػبخابسرٞب،ردادٜرپشداصؽرؾ٥پرٚر٣لٙٛػٔرٞٛؽر٢ٞبرسٚؽراصر٢ش٥ٌرثٟشٜ

ر٣ػلجرؿجى١ر٣م٥تّفرٔذَردسرؿذ.ر٥٥ٗتؼرخغبرٚر٣ػؼرسٚؽرثٝرNSEرٚرMAEر،RSMEر٣بث٤اسصر٢بسٞب٥ٔؼرلشاسدادٖرٔلانرثب

ر٢ثٙذرخٛؿٝر٣م٥تّفرٔذَرسدرؿذ.رٚاسدره٥ط٘ارا٤ٓاٍِٛسرثٝرٔذَرد٥١٘ار،٣ػلجرؿجى١ر٥١ٙثٟرٔذَر٥٥ٗتؼراصرپغره،٥ط٘ارا٤ٓاٍِٛسرٚ

رػبخابسر،٣بث٤اسصربس٥ٔؼرثٝرتٛخٝرثبرت٤دسٟ٘برٚرٚاسدرANFISرثٝرٔذَرد٥١٘ار،٢ثٙذرخٛؿٝر٥١ٙثٟرٔذَر٥٥ٗتؼراصرپغر،ANFISرثب

رٔذَرض٥٘رٚر٣ػلجرؿجى١رٔذَرثٝر٘ؼجتره٥ط٘ارا٤ٓاٍِٛسرٚر٣ػلجرؿجى١ر٣م٥تّفرٔذَردادر٘ـبٖرح٤٘ابرؿذ.ر٥٥ٗتؼرٔذَر٥١ٙثٟ

ر.داسدرّفب٤ٖرحٛص٠ردسرلاة٥ػر٣دثرثشآٚسدردسر٢ثٟاشرػّٕىشدرANFISرٔذَرٚر٣ٞـوبر٢ثٙذرخٛؿٝرت٥تشو

ر.ّفب٤ٖرحٛض١ر،٣ٔلٙٛػرٞٛؽر،ANFISره،٥ط٘ارا٤ٓاٍِٛسر،٣ػلجرؿجى١راٚج،ر٣دثر:کل٘ذٕ ّبٕ ٍاصُ

ر
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 هقذهِ

 هسئلِ ث٘بى

رٚاوٙؾرٔٙض١ِرثٝراٚجردث٣رظ٤ٜٚرثٝرسٚا٘بةرثشآٚسد

رٔٙبثغر٤ش٤تٔذردسر٣ٕٟٔر٘مؾرٞبرحٛضٝر٥ٞذسِٚٛط٤ه

رٟٔٙذػ٣ردسردلترٚرآث٣ر٢ٞبرػبصٜرعشاح٣رك ترآة،

ردث٣رثشآٚسدردسرٔؤثشراك٣ّرػٛأُراصرداسد.رٞبرسٚدخب٘ٝ

ر٢ٞبر٣ظ٤ٌٚر)ٔب٘ٙذرٞٛاؿٙبػ٣رپبسأاشٞب٢رػ٥ُ،راٚج

راساض٣،روبسثش٢رٔب٘ٙذ)ر٥ٙ٣صٔرپبسأاشٞب٢رٚرثبسؽ(

رٚرٔٛسفِٛٛط٢رٔـخلبترٚر٥ٌب٣ٞرپٛؿؾ

رعشاح٣رؿىؼترػت.ارآثخ٥ضر٢ٞبرحٛضٝرف٥ض٤ٌٛشاف٣(

رٚروبف٣رآٔبسروٕجٛدر٤بر٘جٛدرػّترثٝرٌبٜرآث٣،ر٢ٞبرػبصٜ

رؿذٜرٌشفاٝروبسرثٝر٢ٞبرسٚؽر٘بٔٙبػترتخ٥ٕٗردسرٌبٜ

راصرث٥ؾرؿىؼترس٢ٚر٢ارٔغبِؼٝرص٥ٔٙٝرا٤ٗردسراػت.

رؿذرٔـخقرٔغبِؼٝرا٤ٗردسراػت.رؿذٜرا٘دبْرػذر300

رت ٥ُّرػّترثٝرػذٞبرؿىؼتراصردسكذ35رحذٚد

ر(؛Seif, 2001: 87)راػترثٛدٜرةػ٥لاراٚجردث٣ر٘بوبف٣

رٞبرٔذَراصراػافبدٜردسرػؼ٣رپظٚٞـٍشاٖرد٥ُِر٥ٕٞٗرثٝ

رص٤بد٢ردلترػبد٣ٌرػ٥ٗردسرتبرداس٘ذر٣٤ٞبرسٚؽرٚ

رلغؼ٥ترػذْرؿشا٤ظرثٝرتٛخٝرثبروٝر٢عٛسرثٝرثبؿٙذ؛رداؿاٝ

رث٥ٗراخالافروٕاش٤ٗرثبرثشآٚسد٢رعج٥ؼت،ردسرٔٛخٛد

رذ؛ثبؿٙرداؿاٝرٚسٚد٢ر٢ٞبردادٜرٚرخشٚخ٣ر٘اب٤ح

رٞٛؽر٢ٞبرسٚؽراصراػافبدٜراخ٥شر٢ٞبردٞٝردسرسٚر٤ٗاصا

رداؿاٝرص٤بد٢رٌؼاشؽرپظٚٞـٍشاٖرث٥ٗردسرٔلٙٛػ٣

ردسروٕاشرٔٙبػترػ٥بٜرخؼج١ر٤هر،ٞبرسٚؽرا٤ٗراػت.

رٚر٣شخغ٥غرفشا٤ٙذرٚرا٘ذرف٥ض٤ى٣رٔؼبئُرثٙذرٚرل٥ذ

ر٢ػبصرٔذَرثٝر٥٘بصرثذٖٚرسارسٚدخب٘ٝرخش٤بٖرغ٥شا٤ؼاب٢

رسٚدخب٘ٝرخش٤بٖرثشرشٔؤثرطئٛٔاش٢رٚرٔ ٥غ٣رػٛأُ

ر(.El-Shafie et al, 2007: 533)روٙٙذر٣ٔر٢ػبصرٔذَ

راصر٣ى٤ر،(ANN)ر1ٔلٙٛػ٣رػلج٣ر٢ٞبرؿجىٝ

رٔغض٢رؿجى١راصراٍِٛثشداس٢رثبروٝراػتر٣٤دػابٚسدٞب

رخٛث٣رثٝرسار٘بؿٙبخاٝرٚرپ٥چ٥ذٜر٢ٞبرذ٤ٜپذرا٘ؼبٖ،

رؿجى١ر٤ٛ٘ٗرد٤ذٌبٜر(.52ر:1381رٟٔٙبج،)روٙذر٣ٔرثشسػ٣

رلبٖ٘ٛرٔٙض١ِرثٝر٢ٌزاسرؿشطرػُٕرٖافضٚدرثبرػلج٣

رپشػپاشٖٚرؿجى١رپ٥ذا٤ؾرثبروٝرؿذرٔغشحرآٔٛصؽ

ر٤بفت؛رتٛػؼٝر٘بْر٥ٕٞٗرثبر٢ش٥بد٤ٌرلبٖ٘ٛرٚرلا٤ٝرته

رٌؼاشؽرٚر2پشاوٙؾرپغراٍِٛس٤آرعشحرثبرػپغ

رؿجى١رد٥٘ب٢ردسرؿٍشف٣ردٌش٣ٌ٘ٛر،ٞبرضپشداص٘ذ٤ٜس

ردسر(.52ر:1381رٟٔٙبج،)رآٔذرپذ٤ذرٔلٙٛػ٣رػلج٣

ردسرثـش٢ردا٘ؾرٚراػاذلاَراصراػافبدٜرثبرفبص٢رٔٙغك

ردسرٔٛخٛدر٢ٞبرت٥لغؼرػذْرحُردسرػؼ٣رس٤بض٣،رلبِت

رٔٙغكراك٣ّرٔـىُرا٤ٗرٚخٛدرثبراػت.رؿذٜرعج٥ؼت

ر٤هرعشاح٣رثشا٢ر٢ٔٙذر٘ظبْرسٚ٘ذروٝراػترا٤ٗرفبص٢

رؿجى١رد٤ٍشرث٥بٖرثٝر٘ذاسد؛رٚخٛدرفبص٢ر٠وٙٙذروٙاشَ

رٙذ٥ثجرؽآٔٛصرٔ ٥ظراصروٝرداسدرسارتٛا٘ب٣٤را٤ٗرػلج٣

رخٛدرسارػبخابسؽرخشٚخ٣(،ر-رٚسٚد٢ر٢ٞبر)خفت

ردٞذرتغج٥كرسارخٛدرتؼبُٔر٢ار٥ٜٛؿرثبرٚروٙذرٔشتت

رتشو٥ترٔٙظٛسرثذ٤ٗر(.66ر:1390رٕٞىبساٖ،رٚرصادٜر٘ج٣)

ر٢ٞبر٣٤تٛا٘براصرفبص٢را ٘ٛسٚرٔذَر٘بْرثبرسٚؽردٚرا٤ٗ

روٙذ.ر٣ٔراػافبدٜر٢ػبصرٔذَرأشردسرسٚؽردٚرٞش

ر

 پضٍّص پ٘طٌ٘ٔ

ردسرسار٣ٔلٙٛػر٣ػلجر٢ٞبرؿجىٝر٣٤وبساردػاٛسا٣٘

رثشرٚر٣بث٤اسصرثبسؽرٚرسٚا٘بةرثبرٔشتجظر٥ٙ١صٔرچٙذ

ردسرسٚا٘بةرثشآٚسدردسره٥تىٙر٤ٗار٢ٞبر٣٤تٛا٘ب

ر٢ثبصػبصرُ،٥ػرثٍٟٙبْر٥ٙ٣ثرؾ٥پرآٔبس،رثذٖٚر٢ٞبرحٛضٝ

رح٤٘ابر٢ػبصر٥ٝٙثٟرض٥٘رٚر٣ى٤ذسِٚٛط٥ٞر٢ٞبردادٜ

                                                      
1 Artificial Neural Networks (ANNs) 
2 BP 



ر

 
 37 / لفبىٗرٍدخبًٔ  لاة٘س ٖدر ثزآٍرد دث َّٖش هصٌَػ ٖسِ رٍش اصل سٔٗهقب 

 

 

ر٣،ٛسا٘)دػاراػتروشدٜرذ٥تأور٣ى٥ٙب٤ٔذسٚد٥ٞر٢ٞبرٔذَ

ر(.84ر:1385

ررفبص٢رػ٥ؼآراصرٕٞىبساٖرٚرط٤بً٘

Takagi-Sugenoراَٚرٔشتج١ر(TS1)رتشو٥ترثشا٢ر

رسٚا٘بةرارثبسؽرٔخاّفرٔذَرپٙحر٢ٞبر٥ٙ٣ثرؾ٥پ

رػ٥ؼآردٞذر٣ٔر٘ـبٖرپظٚٞؾرا٤ٗروشد٘ذ.راػافبدٜ

رثٟجٛدرثشا٢روبسآٔذ٢رٚرػبدٜرسٚؽر،TS1رفبص٢

ر(.Xiong et al, 2001: 196)راػترػ٥ُر٥ٙ٣ثرؾ٥پ

رٚرMLPر٢ٞبرؿجىٝرتشو٥تراصرٕٞىبساٖرٚرپبَ

SOFMرٔذَرا٤ٗردسروشد٘ذ.راػافبدٜردٔبر٥ٙ٣ثرؾ٥پرثشا٢ر

ر٢ٞبردادٜرتمؼ٥ٓرٔٙظٛسرثٝرSOFMرؿجى١راصرتشو٥ج٣

رآٟ٘بر(.Pal et al, 2003: 2783)رؿذراػافبدٜر٤بد٥ٌش٢

رثبرپ٥ٛ٘ذ٢رANNرٔذَرػٝراصرد٤ٍش٢رپظٚٞؾردس

رػلج٣رؿجى١ر،٢ارآػاب٘ٝرٔجٙب٢رثبرػلج٣رؿجى١ر٢ٞبر٘بْ

رثشا٢ر٢اردٚسٜرػلج٣رؿجى١رٚر٢ارخٛؿٝرٔجٙب٢رثب

ردسروشد٘ذ.راػافبدٜرسٚدخب٘ٝرسٚصا١٘رخش٤بٖر٥ٙ٣ثرؾ٥پ

راصراػافبدٜرثبرسارٞبردادٜر٘خؼترخٛد،رCANNرٔذَ

ر٢ثٙذرخٛؿٝرفبص٢رcر٢ٞبر٥ٗب٥ٍ٘ٔر٢ثٙذرخٛؿٝرسٚؽ

رسارANNرٔذَر٘ٛػ٣ر،ٞبرخٛؿٝراصرٞش٤هرس٢ٚرٚروشد٘ذ

رٚص٣٘ر٥ٔب٥ٍ٘ٗرآٟ٘ب،رٔذَر٣٤ٟ٘برخشٚخ٣رداد٘ذ.رثشاصؽ

راػترثٛدٜرٞبرخٛؿٝر١ٕٞرػلج٣ر٢ٞبرؿجىٝرخشٚخ٣

(Wang et al, 2005: 383.)ر

ر٢ػبصرٔذَرذ٤خذر٢ٞبره٥تىٙرد٤ٍش٢رپظٚٞـٍشاٖ

ر٤ٗاراصرحبكُرح٤٘ابروشد٘ذ.رٔمب٤ؼٝرسار٣ى٤ذسِٚٛط٥ٞ

روٕاش٢رخغب٢رفبص٢راػاٙابجرسٚؽردادر٘ـبٖرپظٚٞؾ

رٕٞچ٥ٙٗرداسد.ر٣ٔلٙٛػرػلج٣رؿجى١رسٚؽرثٝر٘ؼجت

رٍش٤درسٚؽردٚراصر٢ثٟاشرح٤٘ابر٣ػلجر-٢فبصرٔذَ

رؼا٥ٓػر٣٤وبسارت٤ضشروٝر٢عٛسرثٝر؛دٞذر٣ٔراسائٝ

ر٣ٔلٙٛػر٣ػلجر١ؿجىرٚر٢فبصراػاٙابجر،٢فبصر-٣ػلج

 Noorani)راػترثٛدٜر87/0رٚر92/0ر،97/0رت٥تشترثٝ

and Salehi, 2008: 143.)ر

ر٢ٞبرٔذَرتى٥ٙهر٢ش٥وبسٌرثٝرثبرد٤ٍش٢رپظٚٞؾردس

رٔذَرسٚدخب٘ٝ،رخش٤بٖرتخ٥ٕٗردسرػلج٣رٞٛؿٕٙذ

رٞٛؿٕٙذر٢ٞبرٔذَرد٤ٍشرثٝر٘ؼجترفبص٢رارػلج٣

 ,Turan and Yurdusev)رؿذرٝدا٘ؼاروبساتشرػلج٣

ر(.71 :2009

رسٚدخب١٘ردث٣ر٥ٙ٣ثرؾ٥پردسرٞٙذردسرپظٚٞـ٣ردس

رفبص٢رار٘ٛسٚرسٚؽرٞٙذ،راٚساػ٥ب٢را٤بِتردسرثب٤ابسا٣٘

ANFISرػلج٣رؿجى١رثٝر٘ؼجترثٟاش٢رػّٕىشدر

رداؿاٝرARMAرصٔب٣٘ر٢ٞبر٢ػشر٢ٞبرٔذَرٚرٙٛػ٣ٔل

ر(.Nayak, 2004: 52)راػت

رٞٛؿٕٙذر٢ػبصرٔذَرثشا٢را٤شاٖردسرپظٚٞـ٣ردس

راػابٖردسردسٜرؿ٥ش٤ٗرٔخض٣٘رػذرثٝرٚسٚد٢رػ٥ُرآثٕٙٛد

رٚرANNر٣ػلجرؿجى١ر٢ٞبرٔذَراصرؿٕب٣ِرخشاػبٖ

ANFISرٔذَرثشتش٢راصرحبو٣ر٘اب٤حرؿذ.راػافبدٜر

ANFISرٔذَرثبرٔمب٤ؼٝردسرػ٥ُرٛدآثٕٙر٢ػبصر٥ٝؿجردسر

ر(.Pahlavani, 2009: 56)رثٛدرٔلٙٛػ٣رػلج٣ر١ؿجى

روـٛسردسراٚسٌٛاَرآثش٤ضر١حٛضردسثبس٠رپظٚٞـ٣ردس

رسٚا٘بةر٥ٙ٣ثرؾ٥پر٢ثشارط٘ا٥هر٢ض٤سرثش٘بٔٝراصرفشا٘ؼٝ

رٚرٔـبٞذات٣رٔمبد٤شرثبرحبكُر٘اب٤حرٚرثشدٜرثٟشٜرػبػا٣

رٝٔمب٤ؼرولاػ٥هر٢ٞبرسٚؽرثبرؿذٜرٔ بػجٝرٔمبد٤شر٥٘ض

ر٢ض٤سرثش٘بٔٝرلاصْردلتروٙٙذ٠رث٥بٖرپظٚٞؾرحبكُرؿذ.

رثٛد.رط٘ا٥ه

رثشا٢رط٘ا٥هر٢ض٤سرثش٘بٔٝراصرا٤شاٖردسرپظٚٞـ٣ردس

ررثبسؽرفشا٤ٙذر٢ػبصرٔذَ رحٛض١ردسرسٚصا٘ٝرسٚا٘بةا

راٍِٛس٤آروٝرآ٘دب٣٤راصراػت.رؿذٜراػافبدٜر٥ِمٛاٖرآثش٤ض

راثاذارداسد،رسارٔاغ٥شٞبرثٟاش٤ٗرا٘اخبةرتٛاٖرط٘ا٥ه

رػپغرٚرٔـخقراخشارثبسر10رثبرداسربٔؼٙرب٢ٔاغ٥شٞ

رػٍّٕشرٔدٕٛػ١ردٚرٚرداسربٔؼٙر٢شٞب٥ٔاغرثبر٢ػبصرٔذَ
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راصرحبكُرٔذَردٚر٘اب٤حرٔمب٤ؼ١ردسرذ.ؿرا٘دبْرس٤بض٣

رضش٤ترث٥ٟٙٝ،رحبِتردسرس٤بض٣رػٍّٕشرٔدٕٛػ١ردٚ

ردٚردسرآٔٛصؽر٢ثشارخغبرٔشثؼبتر٥ٔب٥ٍ٘ٗرٚرٕٞجؼا٣ٍ

ردسرتؼتر٢اثشرٚر06/0رٚر85/0رتشت٥ترثٝر٤ىؼبٖرٔذَ

رت٥تشترثٝر٤هرس٤بض٣رػٍّٕشرٔدٕٛػ١راصرحبكُرٔذَ

رػٍّٕشر١ٔدٕٛػراصرحبكُرٔذَردسرٚر2/0رٚر93/0

ر؛آٔذردػترثٝر08/0رٚر97/0رتشت٥ترثٝردٚرس٤بض٣

ردٚرس٤بض٣رػٍّٕشر١ٔدٕٛػراصرحبكُرٔذَرثٙبثشا٤ٗ

ررثبسؽرٔذَرٔٙض١ِرثٝ ر٥ِمٛاٖرآثش٤ضرحٛض١رسٚا٘بةا

ر.(Soltani, 2010: 121)رؿذرپ٥ـٟٙبد

رٚرػلج٣ر٢ٞبرؿجىٝراصرآٔش٤ىبردسرپظٚٞـ٣ردس

ررثبسؽر٢ػبصرٔذَر٢ثشارط٘ا٥هر٢ض٤سرثش٘بٔٝ رسٚا٘بةا

رپٙؼ٥ّٛا٥٘برا٤بِتردسرخ٥٘ٛبتبرسٚدخب١٘رحٛض١ر١سٚصا٘

ردلترثبرط٘ا٥هر٢ض٤سرثش٘بٔٝردادر٘ـبٖر٘اب٤حرؿذ.راػافبدٜ

رفشا٤ٙذرٔلٙٛػ٣رػلج٣ر٢ٞبرؿجىٝرثٝر٘ؼجتر٢ثٟاش

 :Isaaks, 1989)روٙذر٣ٔر٢ػبصرٔذَرسارسٚا٘بةر-رثبسؽ

ر(.534

ر

 پضٍّص اّذاف

را٥ٕٞترثٝرتٛخٝرثبراػترؿذٜرػؼ٣رپظٚٞؾرا٤ٗردس

ر٢ٞبرلاة٥ػرٔٙبػت،رآٔبسرٚخٛدرد٥ُِرثٝر٤ّفبٖرحٛض١

رٚرٔشتؼ٣ر٥ٌبٞبٖرپٛؿؾرٚرخبنرثشرٔؤثشرفشاٚاٖرٔخشة

رث٥ٛٔىب٥٘ى٣ربت٥ػّٕرٚرآث٣ر٢ٞبرػبصٜرٚخٛدر٥٘ض

رػٝراصراػافبدٜرثبرٌزؿاٝر٢ٞبرٟٔشْٚٔٛرع٣رآثخ٥ضداس٢

رػلج٣رؿجى١رٔذَ)ر٣ٔلٙٛػرٞٛؽردسراك٣ّرسٚؽ

رػلج٣رؿجى١رتشو٥ج٣راٍِٛس٤آرٔذَرچٙذلا٤ٝ،رپشػپاشٖٚ

ر٘ٛسٚرٚروبٞـ٣ر٢ثٙذرخٛؿٝرتشو٥ترٔذَرٚرط٘ا٥هرثب

راصر٤ى٣ر٤ّفبٖ،رسٚدخب١٘رحذاوثشردث٣ر(ANFISرفبص٢

رٚرثشآٚسدروـٛس،رغشةردسراوجبتبٖرػذر٢ٞبرحٛضٝص٤ش

رٔغبِؼبتردسرتبوٖٙٛرسٚؽرػٝرا٤ٗرؿٛد.رٔمب٤ؼٝ

رٞٛؽرٔغّٛةر٢ٞبرسٚؽرخٟبٖ،روـٛسٞب٢رٔخاّف

ر.ا٘ذرؿذٜرٔؼشف٣ر٥ٞذسِٚٛط٢ردسرٔلٙٛػ٣

ر

 پضٍّص ضٌبسٖ رٍش

 MLP هصٌَػٖ ػصجٖ ضجکٔ

ر٢ارػبدٜرػ٥ّٕبت٣رػٙبكشراصرػلج٣ر٢ٞبرؿجىٝ

رػُٕرٞٓروٙبسردسرٔٛاص٢ركٛسترثٝروٝرؿٛ٘ذر٣ٔرػبخاٝ

راِٟبْرص٤ؼا٣رػلج٣ر٢ٞبرؼا٥ٓػراصرػٙبكشرا٤ٗر.وٙٙذر٣ٔ

رػّٕىشدرعج٥ؼتردسر(.Kia, 2012: 135)را٘ذرٌشفاٝ

رتؼ٥٥ٗراخضارث٥ٗراتلبَر٘ ٠ٛرعش٤كراصرػلج٣ر٢ٞبرؿجىٝ

رثٝرٔلٙٛػ٣رػبخابس٢ر٥ٓتٛا٘ر٣ٔرٔبرثٙبثشا٤ٗر؛ؿٛدر٣ٔ

رٔمبد٤شرتٙظ٥ٓرثبرٚرثؼبص٤ٓرعج٥ؼ٣ر٢ٞبرؿجىٝراصرپ٥ش٢ٚ

رث٥ٗراستجبطر٘ ٠ٛراتلبَ،رٚصٖرػٙٛاٖرثبراتلبَرٞش

ر(.Kia, 2012: 189)رو٥ٙٓرتؼ٥٥ٗرسارآٖراخضا٢

ر(1998)رٕٞىبساٖرٚر1ثشادٚنر٢ٞبرپظٚٞؾرثشاػبع

رػلج٣ر٢ٞبرؿجىٝردسكذ90ر(ASCE)ر2ٚظ٥فٝرو٥ٕا١رٚ

راصر،ا٘ذرٜؿذراػافبدٜر٣ؿٙبخارآةرٔؼبئُردسروٝرٔلٙٛػ٣

رؿجىٝرا٤ٗ دسرٞؼاٙذ.ر(BP)رپشاوٙؾرپغراٍِٛس٤آر٘ٛع

ر١ٕٞرٚراستجبطردسرثؼذر١٤لار٢ٞبر٘شٖٚر١ٕٞرثبر٘شٖٚرٞش

راستجبطرٌٛ٘ٝرچ٥ٞرٚراػترخّٛرػٕترثٝرتاستجبعب

راصر٣ى٤ر،ٞبرؿجىٝر٤ٗار٘ذاسد.رٚخٛدرثشٌـا٣

ر٥ٔثبل٣،)رٞؼاٙذرٞبرٔذَر٤ٗپشوبسثشدتشرٚر٤ٗتشر٣ػٕٛٔ

ر(.76ر:1382

ر٣،ػلجر٢ٞبرؿجىٝرٟٔٓر٢ػبخابسٞبرخّٕٝراص

رٚرداسدر٢بد٤صروبسثشدروٝراػتر٤ٝلاچٙذرپشػپاشٖٚ

ر٣ثشسػردسر.اػتردِخٛاٜرتٛاثغرت٤تمشرثٝرلبدسر٣خٛثرثٝ

رتبثغرت٤تمشرٔؼبئُ،رٍش٤درٚر٣شخغ٥غر٢ب٤پٛر٢ٞبرػبٔب٘ٝ

                                                      
1 Braddock 
2 ASCE Task Committee. 2000. Artificial neural networks 

in hydrology, II: Hydrology application. Journal of 

Hydrologic Engineering, 5: 124-137. 
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رٔؼَٕٛرعٛسرثٝراػت.رثشخٛسداسر٢بد٤صرت٥إٞراص

رآٔٛصؽرا٘اـبسرپغرا٤ٓاٍِٛسرثبر٤ٝلاچٙذر٢ٞبرپشػپاشٖٚ

رخغبرح٥تل رلبٖ٘ٛرثبر٤ٝلاچٙذرپشػپاشٖٚر.ؿٛ٘ذر٣ٔردادٜ

ر.اػترٔـخقر٣خشٚخرثٝربص٥٘رپغر؛ٙذ٥ثر٣ٔرآٔٛصؽ

رٚرPEiرپشداصؿٍشرٚاحذردسرdi (n)رػبٔب١٘رپبػخراص

ر٢اٍِٛرثٝرتٛخٝرثبرdi (n)رٔذ٘ظشرپبػخر،nرتىشاس

رش٤صركٛسترثٝرei (n)رتىشاسرٞشردسرخغبرٚردادٜر٢ٚسٚد

رؿٛد:ر٣ٔرف٤تؼش

  ( )     ( )    ( ) 
رٚصٖرٞشرت٥ؿروبٞؾر٢ش٥بد٤ٌر١٤٘ظشرثشاػبع

ر٢ٚسٚدر٘ؼجترٚرٚصٖرٔٛخٛد،رش٤ٔمبدرثٝرتٛخٝرثبرؿجىٝ

ر:وٙذر٣ٔرذا٥پرك٥تغجرخغبرثٝ

   (  )     ( )      ( )  ( )                  

رراصر٥ٓٔؼامرعٛسرثٝر٣ٔٛضؼر٢خغبرثبلارساثغ١ردس

ei (n)ر٣ٚص٘رٔدٕٛعرب٤رپشداصؿٍشرٚاحذر٣خشٚخردسر

ر.ؿٛدر٣ٔرٔ بػجٝرپشداصؿٍشر٢ٚاحذٞبر٥ٗثردسرخغبٞب

را٤ٓاٍِٛسرسٚؽ،ر٤ٗار.اػترٌبْرا٘ذاص٠ر٥ٗٔجر رثبثت

ر.ؿٛدر٣ٔرذ٥ٜ٘بٔرا٘اـبسرپغ

رػلج٣،ر٢ٞبرؿجىٝرعشاح٣ردسرٌبْر٘خؼا٥ٗ

ر٘ٛعردٚر٣عٛسوّرثٝر.اػترٚسٚد٢ر٢ٞبردادٜرا٘اخبة

راػافبدٜر٣ػلجر١ؿجىرثٝر٢ٚسٚدر٢ٞبردادٜرٔٙض١ِرثٝردادٜ

رثٝرٔشثٛطروٝر٢آٔبسركشفبًر٢ٞبردادٜرؿٛد.ر٣ٔ

ره٥تفىر١دسخرثبرصٔبٖرعَٛردسر٣ثبس٘ذٌرٔـبٞذات

رٔبٞب٘ٝرب٤رٚصا٘ٝسر،٣ػبػار٢ٞبردادٜرٔب٘ٙذرٔـخق

رٝثراَٚر٘ٛعرؿبُٔر٢ٚسٚدر٢ٞبردادٜردْٚر٘ٛعر؛اػت

ردسروٝراػترض٥آثخر١حٛضر٣ى٤ض٥فر٢ٞبردادٜر٠ػلاٚ

رسعٛثترٔب٘ٙذر؛داس٘ذر٘مؾرسٚا٘بةر-ر٣ثبس٘ذٌر١ساثغ

رآةرٚرتؼشقرش٥تجخر،٢ش٤٘فٛرپزرت٤ضشرخبن،

 Ahmad and simonovis, 2005: 236)ر٥ٙ٣شص٤ٔص

Chen and Adams, 2006: 232,.)ر

رپ٥ه،ردث٣رٚلٛعرسٚصرثبسؽرٞب٢ردادٜراصرپظٚٞؾرا٤ٗردس

 ,R t-1)رپ٥ؾرسٚصر5رتبرثبسؽر(،R t)رٚلٛعرسٚصرثبسؽ

R t-2, R t-3, R t-4, R t-5،)رٚلٛعرسٚصردسرپب٤ٝردث٣ر

ر(CN)رٔٙ ٣ٙرؿٕبس٠رثٝرٔشثٛطرداد٠رٚر(QB)رپ٥هردث٣

رٔمبد٤شر٥٘ضرٚرٔذَرثٝرٚسٚد٢رٞب٢ردادٜرٔٙض١ِرثٝرحٛضٝ،

راصرؿذٜر)ت٥ٟٝرٔذَرخشٚخ٣رداد٠رٔٙض١ِرثٝر(Qp)رپ٥هردث٣

رثؼض٣ر.ؿذراػافبدٜرٕٞذاٖ(راػابٖرا٢رٔٙغمٝرآةرؿشوت

رثضس٣ٌرثؼ٥بسرٔمبد٤شرپشػپاشٖٚرٚسٚد٢ر٢ٞبردادٜراص

را٤دبدرپشػپاشٖٚرآٔٛصؽرسٚاَردسرٔـىلات٣رٚرداس٘ذ

رص٤بد٢رش٥تأثرٞبرٚصٖراكلاحردسراػذادرا٤ٗرص٤شار؛ؿٛدر٣ٔ

راػتر٥٘بصرد٤ٍشرداد٠رص٤بد٢رتؼذادرد٥ٝدس٘ارٚرا٘ذرٌزاؿاٝ

ر؛وٙٙذرحبكُرسارٔغّٛةر٘ا٥د١ردادٜرا٤ٗرتؼذ٤ُرثبرتب

ر٥٘بصرٞبرٚصٖراكلاحرثشا٢رؿذٜر٤ُتؼذرتبثؼ٣رثٝرثٙبثشا٤ٗ

رثشر؛(Kia, 2012: 247)رثشٚدرث٥ٗراصرٔـىُرا٤ٗرتبرػتا

ر٢ٞبردادٜر1ر١ساثغرثشرٔجا٣ٙرپظٚٞؾرا٤ٗردسراػبعرا٤ٗ

رلؼٕتردسرٞٓرٚرٚسٚد٢رلؼٕتردسرٞٓروبسسفاٝرثٝ

ر٢ٞبردادٜر٢خبررثٝرٞبردادٜرا٤ٗراصرٚر٢ػبصر٘شٔبَرخشٚخ٣

راػت.رؿذٜراػافبدٜرا٥ِٚٝرخبْ

˚ Xn= a (Xiر(1)رساثغ١ Xmin /Xmax˚  Xmin) +b 

˚Xmaxر،ٞبردادٜرؿذ٠ر٘شٔبَرٔمذاسرXnرساثغٝرا٤ٗردس  Xminر

ربٞردادٜرش٤ٔمبدرث٥ـاش٤ٗرٚروٕاش٤ٗرثٝرٔشثٛطرت٥تشترثٝ

رٔمبد٤شرXiرٚرٔذَرآصٖٔٛرٚرآٔٛصؽرلؼٕتردس

راػترٕٔىٗرbرٚرaرضشا٤تر.ٞبػتردادٜرؿذ٠رد٤ذٜ

رbرٚرaرت٤ضشارپظٚٞؾ،ر٤ٗاردسرثبؿٙذ. ٣ٔخاّفرش٤ٔمبد

ر32 :2013)رٞؼاٙذر2/0رٚر6/0رثبرثشاثشرت٥تشترثٝ

,Lafdani et al.)ر
ر

 (GA) ک٘صًت تنٗالگَر ٍ ػصجٖ ضجکٔ تزک٘ت

ر١٤پبثشرػذد٢ر٢ػبصر٥ٝٙثٟرسٚؽر،ه٥ط٘ارا٤ٓاٍِٛس

راِٟبْر٣ؼ٥عجرٚساثا٣راصرآٖردسرٚراػتر٤ٗداسٚراكَٛ
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ر

 

رف٥عرسٚؽر٤ٗارحبضشرحبَردسر.اػترؿذٜرٌشفاٝ

رٚرٞبرلبةر٥ٙ١ثٟرعشاح٣ر٥ُلجراصرٔؼبئُراصر٣ؼ٥ٚػ

روٙذر٣ٔرحُرسار٣ى٥ذس٥ِٚٞر٢ٞبرػبصٜر٥ٙ١ثٟرعشاح٣

(Holland, 1987: 116.)راصراػافبدٜرـٟٙبد٥پرٚر٘ظشرثٝر

رٚرػ٣ّٕرٔؼبئُرحُرثشا٢ر٥ٝاِٚرعشحرٔدٕٛػٝره٤

رٚر1950ر٢ٞبردٞٝرعَٛردسرثبسٞبرٟٔٙذػ٣ر٢وبسثشد

را٤ٓاٍِٛسراكَٛرٙى٤ٝارتبرؿذرتٛخٝر٢لاد٥ٔر1960

رثبر٣وابثرٚراسائٝرىب٤آٔشرٍب٥ٖـ٥ٔردا٘ـٍبٜردسره٥ط٘ا

ر«٣ٔلٙٛػرٚر٣ؼ٥عجر٢ٞبرؼا٥ٓػردسرػبصؽ»رػٙٛاٖ

رٔشخغرسارآٖرتٛاٖر٣ٔرحبضشرحبَردسروٝرؿذرٔٙاـش

رردا٘ؼتره٥ط٘ارا٤ٍٓٛساِرٔج ثردسراك٣ّ

(248 Holland, 1987:).رٚرتٔمبلارآٖراصرپغر

را٤ٓاٍِٛسر٤ٗار٣٤وبسارٚراػاجبسردسثبس٠رفشاٚا٣٘ر٢ٞبرث ث

ر٥ٗٔجرآٟ٘برتٕب٣ٔروٝرؿذراسائٝر٢ػبصر٥ٝٙثٟرٔؼبئُرحُردس

ر٢ػبصر٥ٝٙثٟرٌٛ٘بٌٖٛرٔؼبئُرحُردسرسٚؽر٤ٗار٣٤تٛا٘ب

ر(.Nojavan and Akbarpoor, 2010: 231)راػت

راصرسارٚخٛرخؼتربت٥ػّٕره٥ط٘ار٢ٞبرا٤ٓاٍِٛس

راصرٞشوذاْر.وٙٙذر٣ٔرآغبصرپبػخرفضب٢ردسر٘مغٝر٤ٗچٙذ

ره٤رٍش٤درب٥ٖثرثٝرٚر٥ٝاِٚرعشحره٤ر٘مبطر٤ٗا

ره٥ط٘ارا٤ٓاٍِٛسرٔٛضٛع،ر٤ٗارثٝرتٛخٝرثبرا٘ذ.روشٚٔٛصْٚ

روٝروٙذر٣ٔردبد٤ارسارٞبروشٚٔٛصْٚر٤ٗاراصرتؼذاد٢ر٘خؼت

ر٥ٝاِٚرت٥خٕؼرذ٥ِتٛر.ؿٛدر٣ٔرٌفاٝر٥ٝاِٚرت٥خٕؼرآٖرثٝ

ركٛستروبسثشر٘ظشراػٕبَرثبرب٤رتلبدف٣روبٔلاًركٛسترثٝ

ر،ه٥ط٘ارا٤ٓاٍِٛسر١٥اِٚرت٥خٕؼردبد٤اراصرپغر.شد٤پزر٣ٔ

رمت٥حمدسروٝرؿٛ٘ذر٣ٔرثشسػ٣رٞبروشٚٔٛصْٚر٤ٗا

ر٢ش٤ٔمبدرآٟ٘بر٣ثشاص٘ذٌرثبرٔاٙبػترٚر٘ذار٥ٝاِٚر٢ٞبرعشح

رعشحرٞشچٝروٝر٢عٛسرثٝر؛دٞٙذر٣ٔر٘ؼجترهٞش٤رثٝرسا

راػترتشرثشاص٘ذٜرثبؿذ،رػبصٌبستشرٔبربص٥٘رٔٛسدرظ٤ؿشارثب

راخالبفرخٛدرثٝرسار٢ـاش٥ثرػذد٢رٔمذاسر٤ٗثٙبثشارٚ

رافشادرتٕبْرثشاص٘ذ٣ٌر٣ثشسػراتٕبْراصرپغرداد.رخٛاٞذ

ر٘ؼُردبد٤ارثشا٢رسارثٟاشرافشادره٥ط٘ارا٤ٓاٍِٛسرخبٔؼٝ،

رػپغر؛وٙذر٣ٔرحزفرسارف٥ضؼرافشادرٚرا٘اخبةرٙذ٤ٜآ

رػُٕرص٤شرثؼذ٢ر٘ؼُردبد٤ارا٢ثشرثشٌض٤ذٜرافشاد

رلشاسرخٟؾرٚرٛ٘ذ٥پرا٘اخبة،رٔب٘ٙذرتلبدف٣رػٍّٕشٞب٢

ر٢ذ٤خذر٘ؼُرػٍّٕشٞب،ر٤ٗاراػٕبَراصرپغر.ش٘ذ٥ٌر٣ٔ

رثٝر٘ؼجتر٢ـاش٥ثرثشاص٘ذ٣ٌرٔؼٕٛلاًروٝرؿٛدر٣ٔردبد٤ا

ر٘ؼُر٥ٗخب٘ـر،ذ٤خذر٘ؼُر.داسدرخٛدرپ٥ـ٥ٗر٘ؼُ

رؿذٖرثشآٚسدٜرتبرچشخٝر٤ٗارٚرؿذرخٛاٞذر٥ٗـ٥پ

رٚربفت٤رخٛاٞذرادأٝرا٤ٓاٍِٛسرتٛلفر٢بسٞب٥ٔؼ

رٔؼئّٝرپبػخرٍٕٞشاؿذٜر٘ؼُرفشدر٤ٗتشرثشاص٘ذٜرد٥ٝدس٘ا

 ,Nojavan and Akbarpoor)ر(1رؿىُ)رثٛدرخٛاٞذ

ر(.234 :2010

رثبسؽر(،R t)رٚلٛعرسٚصرثبسؽراصرپظٚٞؾرا٤ٗردس

ر(،R t-1, R t-2, R t-3, R t-4, R t-5)رپ٥ؾرسٚصر5رتب

رٔشثٛطر٠دادرٚر(QB)ره٥پردث٣رٚلٛعرسٚصردسرپب٤ٝردث٣

ر٢ٞبردادٜرٔٙض١ِرثٝرحٛضٝرCN))ر٣ٔٙ ٙرؿٕبس٠رثٝ

رٔٙض١ِرثٝر(Qp)ره٥پردث٣رٔمبد٤شرٚرٔذَرثٝرٚسٚد٢

ر.ؿٛدر٣ٔراػافبدٜرٔاّترافضاسر٘شْردسرٔذَرثٝرخشٚخ٣

ر
 ثَلارت( ٍ ست) ک٘صًت ٕشٗر ثزًبهِ اجزاٖٗ ّٕب گبم کلٖ ضکل ثز هزٍرٕ .1 ضکل



ر
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را٤ٗرػلج٣،رى١ؿجرػبخابسرثٟاش٤ٗرتؼ٥٥ٗراصرپغ

راٍِٛس٤آرثٝرٚسٚد٢ر٤هرٔٙض١ِرثٝر٘ظاد(راكبِت)رػبخابس

رثشا٢رسٚؿ٣ردسٚالغرط٘ا٥هراٍِٛس٤آرؿذ.رٚاسدرط٘ا٥ه

رٌشفاٝراِٟبْرعج٥ؼتراصروٝراػتر٢ػبصر٥ٝٙثٟرٔؼبئُرحُ

رص٤ؼا٣رتىبُٔرثشاػبعرآٖر٢ٙذٞب٤فشارٚراػترؿذٜ

راصرخٕؼ٥ا٣رثبسٞبرط٘ا٥هراٍِٛس٤آر.شد٥ٌر٣ٔرا٘دبْ

را٤ٗراصروٝردٞذر٣ٔرتغ٥٥شرسارٔؼئّٝرٔٙفشدر٢ٞبرحُرساٜ

را٤ٗراصرٌبْرٞشردسر.ؿٛدر٣ٔر٤بدرتىبُٔرػٙٛاٖرثبرتغ٥٥شات

رٔٙض١ِرثٝرتلبدف٣رعٛسرثٝرسارخٕؼ٥تراصرػضٛردٚرتىبُٔ،

ردسرثؼذ٢ر٘ؼُرسارآٟ٘برفشص٘ذرٚروٙٙذر٣ٔرا٘اخبةرٚاِذ٤ٗ

ر٣حّرساٜرػٕترثٝرخٕؼ٥ترتشت٥ترا٤ٗرثٝر.ش٘ذ٥ٌر٣ٔر٘ظش

راٍِٛس٤آرٔغبِؼٝرا٤ٗردسردسٚالغر.ذبث٤ر٣ٔرتىبُٔرث٥ٟٙٝ

ر٤بد٥ٌش٢ر،ٞبرٌبْرا٘ذاص٠ر،ٞبر٢ٚسٚدر٢ػبصر٥ٝٙثٟرثٝرط٘ا٥ه

رػلج٣رؿجى١ردسرلا٤ٝرٞشر٢ٞبرٌشٜرتؼذادرٚرٔٛٔٙاْٛ

رسػب٘ذٖرحذالُرثٝروبسرا٤ٗراصرٞذفروٙذ.ر٣ٔرتٛخٝ

ر.اػترٔ بػجبت٣رخغب٢ر٥ٔضاٖ

ر

 ANFIS هذل ٍ کبّطٖ ٕثٌذ خَضِ رٍش تزک٘ت

راػافبدٜر٣ٔلٙٛػر٣ػلجر١ؿجىرػبخابسراصرٔذَرا٤ٗ

ر٣ػلجر٢فبصر٣اػاٙابخرؼا٥ٓػرػٙٛاٖرثبرٚروٙذر٣ٔ

رتٛاثغر٢پبسأاشٞبرسٚصوشدٖرثٝر٢ثشارٚرؿٛدر٣ٔرؿٙبخاٝ

رثشد:ر٣ٔرثٟشٜرسٚؽردٚراصرت٤ػضٛ

رتٕبْر٢ثشارپشاوٙؾرپغرت٥ٚضؼر٢ثشلشاسر-1

 پبسأاشٞب

ر٢پبسأاشٞبرآٖردسروٝر٣ج٥تشورٔذَراصراػافبدٜر-2

رت٤ػضٛرتٛاثغر١٥تٟرٔٙظٛسرثٝر٢دٚسٚرت٤ػضٛرٔدٕٛػٝ

ر.ؿٛ٘ذر٣ٔر٥ُت ّرپشاوٙؾرپغركٛسترثٝر٣خشٚخ

رٙذ٤فشارعَٛردسر٢ش٥بد٤ٌر٢خغبرأش،ر٤ٗار١د٥دس٘ا

رت٤ػضٛرتٛاثغرث٥ـاشر٤ٗثٙبثشار؛بثذ٤ر٣ٔروبٞؾر٢ش٥بد٤ٌ

رٚاسدرANFISرٔذَرػبخابسردسرٚر٢ػبصر٥ٝٙثٟر٥ٝاِٚ

ر٘ـبٖر(8)رؿىُردسرANFISرٔذَرػبخابسر.ؿٛ٘ذر٣ٔ

ر٢ٚسٚدردٚرANFISرٔذَردسرٔؼٕٛلاًرت.اػرؿذٜردادٜ

X, Yرخشٚخ٣رٚرZرٔذَردسر.ؿٛدر٣ٔرٌشفاٝر٘ظشردسر

رؿٛد:ر٣ٔرب٥ٖثرش٤صركٛسترثٝر٥ٗلٛا٘ر٢،فبص
1- If x is A1 and y is B1, then f1 = 

p1xx+q1y+r1, 

2- If x is A2 and y is B2, then f2 = 

p2xx+q2y+r2, 
رت٤ػضٛرتٛاثغر،A1, A2, B1, B2رٔؼبدِٝر٤ٗاردس

ر،p2, q2, r2رٚرp1, q1, r1رٚر،yرٚرxر٢ٞبر٢ٚسٚد

رANFISرٔذَرتٛاثغر.ٞؼاٙذر٣خشٚخرتٛاثغر٢پبسأاشٞب

ر٥٥ٗتجرش٤صرؿىُرثٝرٔذَرا٤ٗرٚراػترش٤صركٛسترثٝ

رد:ؿٛر٣ٔ

ردٞٙذ٠ر٘ـبٖر٤ٝلار٤ٗاردسر(node)رٌشٜرٞشر-1ر١٤لا

ر.اػتر٢ٚسٚدر٢پبسأاشٞبرت٤ػضٛر١دسخ
        ( )        
          ( )        

رAi, (Bi-2)رٚرIرٌشٜر٢ٚسٚدرx, yرٔؼبدِٝر٤ٗاردس

رOl,Iر٥ٕٗٞچٙر؛اػترٌشٜر٤ٗارثبرٔشتجظر٢فبصرٔدٕٛػ١

رت٤ػضٛرتٛاثغر.اػتر٢فبصرٔدٕٛػ١رت٤ػضٛردسخ١

ر٢اررٚص٘مٝرٚر٣ٔثّثر٢،ارصٍِ٘ٛٝرؿىُرثٝراػترٕٔىٗ

رثٝرتٛخٝرثبرؿىُر٢ارصٍِ٘ٛٝرتٛاثغرؿٛ٘ذ.ردادٜرؾ٤ٕ٘ب

رؿٛ٘ذ:ر٣ٔرثشآٚسدرش٤صركٛسترثٝرت٤ػضٛر٢ٞبرٔدٕٛػٝ

𝜇  ( )  
 

   
    

  
 
    

ردسرؿذٜراػافبدٜر٢پبسأاشٞبر،aر،bٚرcرٔؼبدِٝر٤ٗاردس

ركفشرآٖروٕاش٤ٗرٚر1رش٤ٔمبدرث٥ـاش٤ٗرآٖردسرٚرا٘ذرٔذَ

ر.اػترؿذٜرٌشفاٝر٘ظشردس

ردادٜر٘ـبٖر رثشچؼترثبر٤ٝلار٤ٗارٌشٜرٞشر:2ر١٤لا

رش٤صركٛسترثٝرآٖردسر٢ٚسٚدر٢ٞبردادٜرٚراػترؿذٜ

ر:ؿٛ٘ذر٣ٔرپشداصؽ
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ر

 

ر٘ـبٖرNرثشچؼترثبر٤ٝلار٤ٗارٌشٜر٥ٗأرiر:3ر١٤لا

ر:ؿٛدر٣ٔرثشآٚسدرش٤صرفشَٔٛرثبرٚراػترؿذٜردادٜ

ر:13ر١ٔؼبدِ

رپشداصؽرش٤صرٔؼبد١ِرثبرٞبردادٜر،٤ٝلار٤ٗاردسر:4ر١٤لا

ر:ؿٛ٘ذر٣ٔ

     
  

     
   

 
  

     
(          )  

ردادٜر٘ـبٖرèرثشچؼترثبر٤ٝلار٤ٗاردسرٞبرٌشٜر:5ر١٤لا

ر٣٤ٟ٘بر٣خشٚخر٢،ٚسٚدر٢ٞبردادٜرتٕبْرخٕغرثبرآٖردسرٚ

ر.ؿٛدر٣ٔرثشآٚسد

     ∑
  

     
   

رفبص٢راػاٙابجرػبخابسرا٤دبدرثشا٢رANFISرٔذَردس

ر٢ارخٛؿٝرتفى٥هرٚر٢ارؿجىٝرتفى٥هرسٚؽردٚراص

رافضاسر٘شْردسر٤ّفبٖرحٛض١ر٢ٞبردادٜر٢ثٙذرولاعرٔٙظٛسرثٝ

ر٢ٞبردادٜر٢،ارؿجىٝرتفى٥هردسرؿذ.راػافبدٜرٔاّت

را٤ٗردسروٝرؿذرتمؼ٥ٓرٔؼب٢ٚرلؼٕترچٙذرثٝرٚسٚد٢

رعٛسرثٝرٞبرػبُٔرتؼذادرتمؼ٥ٕبت،رتؼذادرافضا٤ؾرثبرحبِت

رػبخابسراصرثشسػ٣را٤ٗردسروشد.رپ٥ذارافضا٤ؾرتٛا٣٘

رؿذراػافبدٜرفبص٢راػاٙابجر٥ؼآػرا٤دبدردسر٢ثٙذرخٛؿٝ

راصرثؼ٥بس٢راػبعرٚرپب٤ٝرػذد٢،ر٢ٞبردادٜر٢ثٙذرخٛؿٝرٚ

رلشاسرؼا٥ٓػر٢ػبصرٔذَرٚر٢ثٙذرعجمٝر٢ٞبرا٤ٓاٍِٛس

ر٢ثٙذرٌشٜٚر٢،ثٙذرخٛؿٝرا٤ٗراصرٞذفروٝرٌشفت

رػبدٜرٕ٘ب٤ـ٣رآٚسدٖرفشاٞٓرٚرثضسير٢ٞبردادٜرٔدٕٛػ١

ربثر(.Kia, 2012: 331)رثٛدرػ٥ؼآرسفابسراصرٔخالشرٚ

رٚرٞبردادٜر٢ثٙذرخٛؿٝر1تفبض٣ّر٢ثٙذرخٛؿٝراصراػافبدٜ

رٔشوضرٚرٞبرخٛؿٝرتؼذادرتخ٥ٕٗرثشا٢رػش٤غراٍِٛس٤ا٣ٕ

رؿذٜرصدٜرتخ٥ٕٗر٢ٞبرخٛؿٝروٝر٢عٛسرثٝرؿذ؛رت٥ٟٝرآٟ٘ب

رتىشاس٢ر٢ثٙذرخٛؿٝر٢ٞبرسٚؽردسرا٥ِٚٝرٔمذاسرٔٙض١ِرثٝ

                                                      
1 Subtractive Clustering 

روبسرثٝر(ANFISرٔب٘ٙذ)رٔذَرتـخ٥قر٢ٞبرسٚؽرٚ

ر٢ثٙذرخٛؿٝردسرػپغر(؛Kia, 2012: 335)رؿذرٌشفاٝ

رؿؼبعروٝر٢عٛسرثٝراػت؛رخٛؿٝرؿؼبعرپبسأاشرتفبض٣ّ

رفضب٢ردسرخٛؿٝر٤هرٔؤثشرثشدروٙٙذ٠رٔؼ٥ٗر٢ثٙذرخٛؿٝ

رٔٙدشرٔؼٕٛلاًروٛچهرؿؼبعر٤هرا٘اخبةرٚرٞبػتردادٜ

رتؼذادرد٥ٝدس٘ارٚروٛچهرخٛؿ١رص٤بد٢رتؼذادرا٤دبدرثٝ

رٔمذاسر٤هرا٘اخبةرحبَرػ٥ٗردسر؛ؿٛدر٣ٔرلٛاػذرص٤بد٢

ر٢ٞبرخٛؿٝرت٥ِٛذرثٝرٔٙدشرخٛؿٝرؿؼبعرٔٙض١ِرثٝرضسيث

ررؿٛدر٣ٔروٕاشرلٛاػذرد٥ٝدس٘ارٚرتشرثضسيرٚروٕاش

(Kia, 2012: 376.)ر

رػذد٢رٔمذاسرتؼ٥٥ٗرثشرٔؤثشر٢پبسأاشٞبراصر٤ى٣

ر٢پبسأاشٞبرص٤بدرتؼذادرثٝرٔشثٛطرٞبرخٛؿٝرؿؼبع

ر٢ثٙذرخٛؿٝرٔذَروٝر٢عٛسرثٝر؛اػترٚسٚد٢

رثب٤ؼا٣رٔشثٛطرؿؼبعرػذد٢رٔمذاسراصرآٔذٜردػترثٝ

رٔذَرآٔٛصؽرلؼٕترخٟتردسرلبػذٜردٚروٓردػت

ANFISرداؿاٝرفبص٢راػاٙابجرػبخابسرت٥ِٛذرٔٙظٛسرثٝر

رثبسؽر(،R t)رٚلٛعرسٚصرثبسؽراصرپظٚٞؾرا٤ٗردسرثبؿذ.

ر(،R t-1, R t-2, R t-3, R t-4, R t-5)رپ٥ؾرسٚصر5رتب

رٔشثٛطر٠دادرٚر(QB)ره٥پردث٣رٚلٛعرسٚصردسرپب٤ٝردث٣

ر٢ٞبردادٜرٔٙض١ِرثٝرحٛضٝرCN))ر٣ٔٙ ٙر٠ؿٕبسرثٝ

رٔٙض١ِرثٝر(Qp)ره٥پردث٣رٔمبد٤شرٚرٔذَرثٝرٚسٚد٢

ر.ؿٛدر٣ٔراػافبدٜرٔاّترافضاسر٘شْردسرٔذَرثٝرخشٚخ٣

رٚرػؼ٣راصراػافبدٜرثبرا٘اخبث٣رؿؼبعرتؼ٥٥ٗرثشا٢

راصرث٥ـاشرآٖرلٛا٥٘ٗرتؼذادرر٢ثٙذرخٛؿٝر٢ٞبرٔذَرخغب،

رؿؼبعر١ٙٔدارثشسػ٣را٤ٗردسروٝرؿذرا٘اخبةرٔٛسدردٚ

ردسرداؿت.رلشاسر5/0رص٤شرػذد٢رٔمذاسردسرا٘اخبث٣

رثٝرثبلار٢ثٙذرخٛؿٝر٢ٞبرٔذَراصرٞش٤هرثؼذ٢رٔشح١ّ

راصرسٚؽرا٤ٗراخشا٢ردسرؿذ٘ذ.رٔؼشف٣رANFISرٔذَ

رؿذ.راػافبدٜرٔاّترافضاسر٘شْ

 



ر
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 ارسٗبثٖ: هؼ٘بر

رث٥ٗرٕٞجؼا٣ٍرضش٤ترػلج٣،رؿجى١رٔذَردس

رؿبخقر٤ٗتشرح٤سارثشآٚسد٢،رٚر٢ارٔـبٞذٜرٔمبد٤ش

رٕٞجؼا٣ٍرضش٤ترا٤ٗرٚخٛدرثبراػت؛ر٢ارؼ٤ٝٔمب

 Khan)ر٥٘ؼترٔٙبػترؿبخل٣رٚراػترو٣ّرؿبخل٣

et al, 2006: 257)رثشرػلاٜٚرپظٚٞؾرا٤ٗردسرثٙبثشا٤ٗر؛

راصر،وٙذر٣ٔرٔ بػجٝرٔذَروٝرٕٞجؼا٣ٍرضش٤ترؿبخق

رRMSEر،NSE،رt- testر)آصٖٔٛرآٔبس٢رٔؼ٥بسرچٙذ

،MAE)ؿذ.راػافبدٜر 

ر٢ٞبردادٜرث٥ٗراخالافر٘جٛدٖسداربٔؼٙرٚر٢داسربٔؼٙ

رتـخ٥قرt-testرآصٖٔٛرثبرؿذٜر٢ػبصر٥ٝؿجرٚرٔـبٞذات٣

راصرث٥ؾرtر٠آٔبسرٔمذاسراٌشرآصٖٔٛرا٤ٗردسر.ؿٛدر٣ٔردادٜ

رٔمبد٤شرث٥ٗر٢داسربٔؼٙراخالافرثبؿذ،رداسربٔؼٙرػغح

رٔمذاسراٌشرٚرؿٛدر٣ٕ٘رد٤ذٜرٔ بػجبت٣رٚرٔـبٞذات٣

ر٢داسربٔؼٙرفاخالارثبؿذ،رداسربٔؼٙرػغحراصروٕاشرtر٠آٔبس

ر٤ٗاراصرؿٛد.ر٣ٔرد٤ذٜرٔ بػجبت٣رٚرٔـبٞذات٣رٔمبد٤شرث٥ٗ

رخشٚخ٣ر٢ٞبردادٜر٥ُٚت ّر٤ٝتدضرثشا٢رآٔبس٢رٔؼ٥بسٞب٢

رسٚاثظراصراػافبدٜرثبرٞبرآٔبسٜرا٤ٗر.ؿٛدر٣ٔراػافبدٜرٔذَ

ر:ؿٛ٘ذر٣ٔرثشآٚسدر4رٚر3ر،2

     ر(2)رساثغ١
√∑(     )

 

 
 

    ر(3)رساثغ١
∑|      |

 
 

  ]    ر(4)رساثغ١
∑(     )

 

∑(     ̅̅ ̅̅ )
 
] 

ر،  ٚرٔـبٞذات٣ر٢ٞبردادٜر،  رسٚاثظر٤ٗاردس

رو٣ٕر٢ٞبرؿبخقراصر٤ى٣ر.ا٘ذرؿذٜر٢ػبصر٥ٝؿجر٢ٞبردادٜ

راػافبدٜرٔذَردلتر٥ٔضاٖرثشآٚسدردسرآٖراصروٝرٔٙبػت

رٚرRMSEرخغبرٔشثؼبتر٥ٔب٥ٍ٘ٗرٔدزٚسرؿٛد،ر٣ٔ

ر٢ثشار٢بس٥ٔؼروٝراػترMAEرٔغّكرخغب٢ر٥ٔب٥ٍ٘ٗ

رثٝرٔذَرثشآٚسدراصرحبكُر٢خغبر٣پشاوٙذٌرضا٥ٖٔرب٥ٖث

ر.(Isaaks and Srivastava,ر538 :1989)رآ٤ٙذر٣ٔرؿٕبس

رٔمبد٤شرث٥ٗرتفبضُرثشاػبعرسارٔذَردلترٔؼ٥بسٞبر٤ٗا

رعج٥ؼابًرٚروٙٙذر٣ٔراسص٤بث٣رؿذٜر٥ٙ٣ثرؾ٥پرٔمبد٤شرٚرٚالؼ٣

 اػت.رثٟاشر٢ػبصر٥ٝؿجرثبؿٙذ،رتشره٤٘ضدركفشرثٝرٞشچٝ

رٔغبِؼٝ،را٤ٗردسرؿذٜراػافبدٜرٔؼ٥بسٞب٢رخّٕٝراص

NSEرمذاسٔراٌشر.اػترNSEرػبتى٥ّفر-ر٘بؽرٔؼ٥بسر٤بر

رٔـبٞذات٣ر٢ٞبردادٜرث٥ٗروب٣ّٔرتٙبػترثبؿذ،ر1رثبرثشاثش

ر٥٘ضركفشرNSEرٔمذاسر.داسدرٚخٛدرؿذٜر٢ػبصر٥ٝؿجرٚ

ر٥ٔب٥ٍ٘ٗرٔمبد٤شراصراػافبدٜرثٝر٘ؼجترٔذَردٞذر٣ٔر٘ـبٖ

راٌشر.وٙذر٣ٕ٘ر٣٤ـ٥ٍٛپرثذتشر٤برثٟاشرٔـبٞذات٣ر٢ٞبردادٜ

NSEرخٛةر٢ػبصر٥ٝؿجراب٤ح٘رثبؿذ،ر0.75راصرتشرثضسير

ر0.36رث٥ٗرNSEرٔمبد٤شروٝرصٔب٣٘رأبر؛ؿٛدر٣ٔرتٛك٥ف

رؿٕبسرثٝرثخؾرت٤سضبرٔذَر٘اب٤حراػت،ر0.75رٚ

ر(.Motovoplov, 1999: 257)رسٚدر٣ٔ
ر

 پضٍّص هٌطقٔ

ردسر٤ّفبٖرسٚدخب١٘رٔمبِٝ،را٤ٗردسرٔغبِؼبت٣رٔٙغم١

ر.اػتر٤ّفبٖرػٙد٣رسػٛةرٚر٥ٞذسٚٔاش٢را٤ؼاٍبٜرٔ ُ

رٚراوجبتبٖرػذر٢ٞبرحٛضٝص٤شراصر٤ى٣رآثخ٥ض،رحٛض١را٤ٗ

رآثخ٥ضرحٛض١رثٝرؿٕبَراصروٝراػترػبٜٚ()رٚفشلبٖرػذ

رؿشقراصروشخٝ،رػذرآثخ٥ضرحٛض١رثٝرخٙٛةراصرچب٢،رلشٜ

رحٛض١رثٝرغشةراصرٚرچب٢رلشٜرآثخ٥ضرحٛض١راصرثخـ٣رثٝ

را٤ؼاٍبٜرثٝرٔٙا٣ٟرٔٙغم١ر.ؿٛدر٣ٔرٔٙا٣ٟرٌبٔبػ٥بةرآثخ٥ض

ر­45ºتبر34ر٤٣­34ºب٥خغشافرٔخالبترٔ ذٚد٠ردسر٤ّفبٖ

ر٣ؿشلرعَٛر48ر­42ºتبر48ر28ºرٚر٣ؿٕبِرػشمر34

رو٥ّٛٔاشٔشثغر182رٔٙغمٝرا٤ٗرٔؼبحتراػت.رؿذٜرٚالغ

ردث٣رٚرثبسؽرسٚصا١٘رآٔبسراصرپظٚٞؾرا٤ٗردسر.اػت

رػذرثبلادػتردسر٤ّفبٖرا٤ؼاٍبٜر(1391رتبر1380)رػب11ِٝ

رٕٞذاٖ(راػابٖر٢ارٔٙغمٝرآةرؿشوتراصر)ٔؼاخشجراوجبتبٖ

رثٝرٔشثٛطرثبس٘ذ٣ٌرٔاغ٥شر7رؿبُٔروٝراػترٜؿذراػافبدٜ

رٚرپ٥ؾرسٚصر5رتبرسٚصا٘ٝر٢ٞبر٣ثبس٘ذٌرػ٥ُ،رٚلٛعرسٚص

ر.اػترػ٥ُرٚلٛعرسٚصردسرپب٤ٝردث٣
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ر

 

رٞـآرٔاغ٥شرٔٙض١ِرثٝرٞٓر(CN)رٔٙ ٣ٙرؿٕبس٠ر٘مـ١

ر٢ٞبر٣ظ٤ٌٚرٚر(3رؿىُ)ر٣اساضروبسثش٢ر٘مـ١رثشاػبع

ردسر(4ر)ؿىُرخبنر٥ٞذسِٚٛط٤هر٢ٌشٟٚٞبرٚرخبن

رافضاسر٘شْرثبرٚرخغشاف٥ب٣٤راعلاػبترآػ٥ؼرٔ ٥ظ

ARCGIS9ردسرثضسيرػ٥لاةر11رٔدٕٛعردسرؿذ.رت٥ٟٝر

رٚرت٥ٟٝرٚسٚد٢ر٢ٞبردادٜرٚرا٘اخبةرآٔبس٢ردٚس٠رعَٛ

رؿذ.ر1ٔاّترافضاسر٘شْرٚاسد

 
 غزة در ٗلفبى حَضٔ جغزاف٘بٖٗ هَقؼ٘ت .2 ضکل

 کطَر

 
 ٗلفبى حَضٔ اراضٖ کبرثزٕ ًقطٔ .3 ضکل

                                                      
1 Matlab 

 
 ٗلفبى حَضٔ خبک ثبفت ًقطٔ .4 ضکل

 

 پضٍّص ّبٕ ٗبفتِ

رٔغشحر«ؿجىٝر٢ٔؼٕبس»رػٙٛاٖرثبروٝرؿجىٝرػبخابس

رٚر٢ش٥بد٤ٌرتٛاثغرؿجىٝ،ر٘ٛعرا٘اخبةرثشاػبعر،ؿٛدر٣ٔ

رٔـخقرٞب(ر)ٌشٜرٞبر٘شٖٚرتؼذادرثبرٕٞشاٜرٞبر٤ٝلارتؼذاد

ر(.75ر:1387رج،ٔشر٣فبت رٚرب٤ٖداسر٣)ثشٞب٘رؿٛدر٣ٔ

رسار٢ٚسٚدر٢ٞبردادٜرب٤ٖخشر٠٘ ٛرؿجىٝر٢ٔؼٕبسردسٚالغ

روٙذر٣ٔر٥٥ٗتؼرٔغّٛةر٣خشٚخرثٝرذ٥ٖسػر٢ثشا

را٤ٗردسر(.76ر:1387رٔشج،رفبت ٣رٚرداس٤بٖر)ثشٞب٣٘

را٤ٗردسرؿذٜرا٘دبْرٞب٢رثشسػ٣راصراػافبدٜرثبرپظٚٞؾ

ردس٘ظشٌشفاٗرثبرٚرفشاٚاٖرخغب٢رٚرػؼ٣رٚرص٥ٔٙٝ

رثشا٢رػلج٣رؿجى١رػبخابسرثٟاش٤ٗراسص٤بث٣،رٔؼ٥بسٞب٢

رردسرآٖر٘اب٤حروٝرآٔذردػترثٝرپ٥هردث٣رثشآٚسد

راػت.رؿذٜردادٜر٘ـبٖر(5)رؿىُرٚر(1)رخذَٚ



ر
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 ػصجٖ ضجکٔ ٍس٘لٔ ثِ آسهَى دٍرٓ آهبرٕ ًتبٗج .1 جذٍل

 رٍش آهَسش تبثغ هحزک صٗآرا ًَع ضجکِ ٍٕرٍد پبراهتز

R
M

S
E

 

M
A

E
 

N
S

E
 T

 t
es

t
ر

QP 
Rt,Rt-1,Rt-2,Rt-

3,Rt-4,Rt-5,CN,QB MLP 
1-50-50-50-50-

50-8 
Tanh Momentum 04/0 53/0 64/0 09/0 

ر

 
 هطبّذاتٖ ّبٕ دادُ ٍ MLP ػصجٖ ضجکٔ هذل ّبٕ دادُ هقبٗسٔ .5 ضکل

 

رٔذَرتّف٥كرٚػ١ّ٥رثٝرآصٖٔٛردٚس٠رآٔبس٢ر٘اب٤ح

رث٣ٙ٥رپ٥ؾرثشا٢رANFISرٔذَرٚروبٞـ٣رثٙذ٢رخٛؿٝ

رٚر(7)ر،(6)راؿىبَرٚر(2)رخذَٚردسرپ٥هردث٣رٔمبد٤ش

راػت.رؿذٜردادٜر٘ـبٖر(8)

 ANFIS هذل ٍ کبّطٖ ثٌذٕ خَضِ هذل تلف٘ق ٍس٘لٔ ثِ آسهَى دٍرٓ آهبرٕ ًتبٗج .2 جذٍل

 ٕثٌذ ضؼبع خَضِ ٍٕرٍد پبراهتز

R
M

S
E

 

M
A

E
 

N
S

E
 T

 t
es

t
 

QP Rt,Rt-1,Rt-2,Rt-3,Rt-4,Rt- 5,CN,QB 04/0 07/0 37/0 71/0 08/0 
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ر

 

  
 ّبٕ دادُ ٍ ثٌذٕ خَضِ هذل ّبٕ دادُ هقبٗسٔ .6 ضکل

 هطبّذاتٖ

 ٍ ثٌذٕ َضِخ هذل تزک٘ت ّبٕ دادُ هقبٗسٔ .7 ضکل

ANFIS هطبّذاتٖ ّبٕ دادُ ثب 

 
 ANFIS هذل ًْبٖٗ سبختبر .8 ضکل

رٔذَرتشو٥ترٚػ١ّ٥رثٝرآصٖٔٛردٚس٠رآٔبس٢ر٘اب٤ح

رٔمبد٤شرث٣ٙ٥رپ٥ؾرثشا٢رصًت٘ک الگَرٗتن ٍ ػصجٖ ضجکٔ

رؿذٜردادٜر٘ـبٖر(9)رؿىُرٚر(3)رخذَٚردسرپ٥هردث٣

راػت.

 صًت٘ک الگَرٗتن ٍ ػصجٖ ضجکٔ تزک٘ت ٍس٘لٔ ثِ آسهَى دٍرٓ آهبرٕ ًتبٗج .3 جذٍل

 تلاقٖ ًَع اًتخبة ًَع تَالٖ ًَع ٍرٍدٕ
 ًزخ

 تلاقٖ

 ًزخ

R جْص
M

S
E

 

M
A

E
 

N
S

E
 T

 t
es

t
 

MLP Generational Roulette One point 9/0 01/0 008/0 16/0 79/0 08/0 
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 ٖطبّذاته ّٕب دادُ ثب MLP ٖػصج ٔضجک ٍ صًت٘ک الگَرٗتن تزک٘ت هذل ٖخزٍج ًوَدار ٔسٗهقب .9 ضکل

ر

 ٕز٘گ جًِ٘ت

ردسراٚجردث٣رثشآٚسدردسرٔخاّف٣ر٢ٞبرٔذَرٚرٞبرسٚؽ

رثٝرتٛخٝرثبرٞشوذاْروٝرداسدرٚخٛدرآثخ٥ضر٢ٞبرحٛضٝ

ر٤ىذ٤ٍشرثٝر٘ؼجترٔخاّف٣ر٢ٞبردلترخٛدروبسوشدر٘ٛع

راصر٤ى٣راٚج،ردث٣رثشآٚسدرداس٘ذ.رت٥لغؼرػذْرثشآٚسدردس

رثشآٚسدرٚرآةرٔٙبثغرٔذ٤ش٤تردسراػبػ٣رٔٛضٛػبت

ر٢ٞبرػبصٜرعشاح٣رٔٛفم٥تردسر٢ارظ٤ٜٚرخب٤ٍبٜرػ٥لاة،

ر٢ٞبرحٛضٝردسرث٥ٛٔىب٥٘ى٣رالذأبتروبسا٣٤رٚرآث٣

رك٥دلر٢ٞبر٘مـٝرٚر٥ٞذسٌٚشاف٣رآٔبسروٕجٛدرداسد.رآثخ٥ض

رپٛؿؾرؿٙبػ٣،رخبنر٣،ؿٙبػر٥ٗصٔر٢ارٔٙغمٝرٚرٔ ٣ّ

رسارپظٚٞـٍشاٖر٥ٞذسِٚٛط٢،رٚرٚٞٛاؿٙبػ٣رآةر٥ٌب٣ٞ،

ر٢ٞبرؿجىٝرٚرآٔبس٢ر٢ٞبرسٚؽرثؼض٣راصراػافبدٜرثٝ

ردث٣رث٥ٗراستجبطرث٥بٖردسرٔلٙٛػ٣رٞٛؽرٚرػلج٣

رص٣ٙ٥ٔرپبسأاشرچٙذرٚرثبسؽرٚرخشٚخ٣رداد٠رٔٙض١ِرثٝ

رٚاداؿت.رٚسٚد٢ر٢ٞبردادٜرٔٙض١ِرثٝ

رػٝراصراػافبدٜرثبراػترؿذٜرػؼ٣رپظٚٞؾرا٤ٗردس

رػلج٣رؿجى١رٔذَ)ر٣ٔلٙٛػرٞٛؽردسراك٣ّرسٚؽ

رػلج٣رؿجى١رتشو٥ج٣راٍِٛس٤آرٔذَرچٙذلا٤ٝ،رپشػپاشٖٚ

ر٘ٛسٚرٚروبٞـ٣ر٢ثٙذرخٛؿٝرتشو٥ترٔذَرٚرط٘ا٥هرثب

رٔ ُردسر٤ّفبٖرسٚدخب١٘رحذاوثشردث٣ر(ANFISرفبص٢

راصر٤ى٣ر٤ّفبٖ،رػٙد٣رسػٛةرٚر٥ٞذسٚٔاش٢را٤ؼاٍبٜ

ردسرٞبرٔذَرا٤ٗرؿٛد.رثشآٚسدراوجبتبٖ،رػذر٢ٞبرحٛضٝص٤ش

ر٢ٞبرسٚؽرتى٥ُٕرٚرتشو٥ترثبراخ٥شر٢ٞبرپظٚٞؾ

رػّْٛر٢ٞبر٥ُت ّردسرسارخٛث٣ر٘ؼجابًروبسا٣٤ر،تشر٤ٕ٣لذ

رأبر؛اػتردادٜر٘ـبٖرٟٔٙذػ٣رف٣ٙرٚرػٕشاٖرا٘ؼب٣٘،

رتشو٥ج٣،ر٢ٞبرٔذَردسرظ٤ٜٚرثٝرآٖر٥ٞذسِٚٛط٢روبسثشدٞب٢

را٤ٗرثٝرداسد.ر٢ـاش٥ثرػ٣ّٕروٙىبؽرٚرثشسػ٣رخب٢

رثٝرٔشثٛطرثبس٘ذ٣ٌرٔاغ٥شر8رٔذَ،رػٝرا٤ٗردسرٔٙظٛس

رپ٥ؾ،رسٚصر5رتبرسٚصا٘ٝر٢ٞبر٣ثبس٘ذٌرػ٥ُ،رٚلٛعرسٚص

رٔٙض١ِرثٝرحٛضٝرCNرٚرػ٥ُرٚلٛعرسٚصردسرپب٤ٝردث٣

رحذاوثشردث٣رٚر(1391رتبر1380)ر٢ٚسٚدر٢پبسأاشٞب

رٔاّترافضاسر٘شْرٚاسدرٚرٌشفاٝر٘ظشردسرخشٚخ٣رٔٙض١ِرثٝ

رؿذ.

رٔذَردسرٔب٘ذٜرثبل٣رٔشثؼبترٔدٕٛعردادر٘ـبٖر٘اب٤ح

 =RSME)ره٥ط٘اراٍِٛس٤آرٚرػلج٣رؿجى١رتّف٥م٣

ر(RSME= 0.04)ر٣ػلجرؿجى١رٔذَرثٝر٘ؼجتر(0.008
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رANFISرٔذَرٚروبٞـ٣ر٢ثٙذرخٛؿٝرتشو٥ترٔذَر٥٘ضرٚ

(RSME= 0.07)رٔذَرا٤ٗرثٙبثشا٤ٗراػت؛روٕاشر

رحٛض١ردسرػ٥لاةردث٣رثشآٚسدردسرسارثٟاش٢رػّٕىشد

ر٥ٔب٥ٍ٘ٗردادر٘ـبٖر٘اب٤حرٕٞچ٥ٙٗ ؛دٞذر٣ٔر٘ـبٖر٤ّفبٖ

راٍِٛس٤آرٚرػلج٣رؿجى١رتّف٥م٣رٔذَردسرٔغّكرخغب٢

ر٣ػلجرؿجى١رٔذَرثٝرؼجت٘ر(MAE = 0.16)ره٥ط٘ا

(MAE= 0.53)روبٞـ٣ر٢ثٙذرخٛؿٝرتشو٥ترٔذَر٥٘ضرٚر

رثٙبثشا٤ٗراػت؛روٕاشر(MAE = 0.55)رANFISرٔذَرٚ

ردسرػ٥لاةردث٣رثشآٚسدردسرسارثٟاش٢رػّٕىشدرٔذَرا٤ٗ

ر٘ـبٖر٘اب٤حرد٤ٍشرػ٢ٛراص .دٞذر٣ٔر٘ـبٖر٤ّفبٖرحٛض١

رؿجى١رتّف٥م٣رٔذَردسرػبتى٥ّفر-ر٘بؽرضش٤ترداد

رثٝر٘ؼجتر(NSE = 0.79)ره٥ط٘ار٤آاٍِٛسرٚرػلج٣

رتشو٥ترٔذَر٥٘ضرٚر(NSE= 0.64)ر٣ػلجرؿجى١رٔذَ

ر(NSE = 0.61)رANFISرٔذَرٚروبٞـ٣ر٢ثٙذرخٛؿٝ

ردسرسارثٟاش٢رػّٕىشدرٔذَرا٤ٗرثٙبثشا٤ٗراػت؛رث٥ـاش

راص .دٞذر٣ٔر٘ـبٖر٤ّفبٖرحٛض١ردسرػ٥لاةردث٣رثشآٚسد

رػلج٣رؿجى١رتشو٥ج٣رٔذَردسرفمظرNSEرٔؼ٥بسروٝرآ٘دب

ر٘اب٤حراػت،ر0.75راصرتشرثضسيرط٘ا٥هراٍِٛس٤آرٚ

رٔذَردٚردسرأبر؛ؿٛدر٣ٔرتٛك٥فرخٛةر٢ػبصر٥ٝؿج

رتشو٥ترٔذَرٚرچٙذلا٤ٝرپشػپاشٖٚرػلج٣رؿجى١

رNSEرش٤ٔمبدرANFISر٘ٛسٚفبص٢رٚروبٞـ٣ر٢ثٙذرخٛؿٝ

رٞبرٔذَرا٤ٗر٘اب٤حرثٙبثشا٤ٗراػت؛ر0.75رٚر0.36رث٥ٗ

ر.ؿٛدر٣ٔرٔ ؼٛةرثخؾرت٤سضب

رسارپظٚٞـٍشاٖرثشخ٣ر٢ٞبربفا٤ٝرپظٚٞؾرا٤ٗر٘اب٤ح

 ,Turan and Yurdusevر؛Noorani et al, 2008ر)رسد

رسارد٤ٍشرثشخ٣ر٘اب٤حرٚر(Pahlavani, 2009؛2009

(Isaaks and Srivastava, 1989؛رSoltani et al, 

ر.وٙذر٣ٔرذ٥٤تأر(2010

 

 

 هٌبثغ

ر(.1387)رحٕذ،ارٔشج،ر٣فبت رٚر٥ّشضبػربٖ،٤داسر٣ثشٞب٘

 ٌٖ٘ث ص٘پ در َٖػهصٌ ٖػصج ٔضجک کبرثزد

 ّٕب ضبخص اس استفبدُ ثب رٍدخبًِ بىٗجز

 شٗآثز ٔحَض :ٕهَرد ٔهطبلؼ) ٖو٘اقل

ر٠ؿٕبسر،35ردٚس٠ر،٣فٙر٠دا٘ـىذر١ٔدّر،ٕ(ًبسلَچب

 .54-75ر،ػٕشاٖ(ر٣)ٟٔٙذػر3

 ّٕب ضجکِ رٍشر(.1385)ر، ٕذتم٣ٔر،٣دػاٛسا٘

 ّٕب بىٗجز ٕسبس هذل در ٖهصٌَػ ٖػصج

ر،ّب( ضؼف ٍ بّ ٖٗتَاًب ل٘)تحل ٕا رٍدخبًِ

رسٚدخب٘ٝ،ر٣ٟٔٙذػر٣إِّّر٥ٗثروٙفشا٘غر٥ٗٞفإ

ردا٘ـٍبٜرخٛصػابٖ،رثشقرٚرآةرػبصٔبٖر،اٞٛاص

ر.اٞٛاصرچٕشاٖرذ٥ؿٟ

ر ٕذ،ٔرٟٔذ٢ٚ،رٚر٣ّػرػلاخمٝ،رثٛاِ ؼٗ،ار،٢آثبدرفاح

 اس استفبدُ ثب رٍدخبًِ دثٖ ٌٖ٘ث ص٘پر(.1387)

 ّٕبٕ سز ّٕب هذل ٍ ًَرٍفبسٕ ّٕب رٍش

ر،2ردٚس٠را٤شاٖ،رثخ٥ضداس٢آرذػ٣ٟٔٙرٚرػّْٛر،سهبًٖ

ر.26-42ر،5ر٠ؿٕبس

 ٖػصج ّٕب ضجکِ ٖهجبًر(.1381)رٔ ٕذثبلش،رٟٔٙبج،

رتٟشاٖ،رٞفآ،رچبحراَٚ،رخّذر،هحبسجبتٖ( َّش)

ر.ش٥شوج٥أركٙؼا٣ردا٘ـٍبٜر٘ـشرٔشوض

 ي٘سه ٖج٘تزک تنٗالگَر ٔتَسؼر(.1382)ر،فشٞبدر،٣ثبل٥ٔ

 هٌظَر ثِ ٖهصٌَػ ٖػصج ّٕب ضجکِ ٍ آهبر

ر١٘بٔرب٤ٖپبرٖ،ثبرًذگ ٖهکبً غٗتَس زاجاستخ

رٚر٢بس٥آثر-ر٢وـبٚسصر٣ٟٔٙذػراسؿذر٣وبسؿٙبػ

روٛسٚؽ،رٔ ٕذ٢،رسإٞٙب:راػابدر،٣صٞىـ

 ٔذسع.رت٥تشثردا٘ـٍبٜر،٢وـبٚسصر٠دا٘ـىذ
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