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 1*ػطاالله وذيري

 2فاطمٍ ياحذي

 3اصغر اصغري مقذم

 چکيذٌ

ثبؿذ وِ ػوذُ تمبضب ؿْش وِ دس ؿوبل غشة ايشاى دس اػتبى اسدثيل لشاس گشفتِ اػت اص خولِ هٌبعمي هيدؿت هـگيي

ثٌبثشايي ثِ هٌظَس هذيشيت كحيح ٍ ؿَد. ثشاي آة ؿشة ٍ وـبٍسصي اص عشيك آة صيشصهيٌي ايي هحذٍدُ تأهيي هي

ثبؿذ. ثذيي هٌظَس ثشاي ثشسػي ثش ايي هٌبثغ، هغبلؼِ ٍ ثشسػي تغييشات ػغح آة صيشصهيٌي دس ايي دؿت ضشٍسي هيؤه

هلٌَػي ثِ دليل تَاًبيي ثبلا،  ّبي َّؽػبصي ثْشُ گشفتِ ؿذُ اػت وِ دس ايي هيبى هذلّبي هذلايي هٌبثغ اص سٍؽ

اخشاي ػشيغ آًْب اص تَخِ خبكي ثشخَسداسًذ. دس ايي هغبلؼِ يه تفبدُ اص اعلاػبت ووتش ٍ ّوچٌيي ـون ّضيٌِ ثَدى، اػ

 ِ ؿذُ اػت.يثيٌي ػغح آة صيشصهيٌي دس ػِ پيضٍهتش دؿت اساپيؾ ( ثشايSCFLهذل هٌغك فبصي هشوت ًظبست ؿذُ )

ثشداسي ٍ ُّبي ثْشخليِ اص چبُـّبي ثبسؽ، دهب، تغح آة صيشصهيٌي ثب اػتفبدُ اص دادُـػتذا ـاث SCFLثشاي اخشاي هذل 

( SFL(، ٍ ػبگٌَ )LFL(، لاسػي )MFLفبصي هوذاًي )ّبي ذلـظ هـػغح آة صيشصهيٌي دس يه صهبى لجل تَػ

 ّبي فبصيؿذ. ػپغ ثشاي اػتفبدُ ّوضهبى اص هضايبي ّش ػِ هذل هزوَس، تشويت غيشخغي اص خشٍخي هذل ثيٌيپيؾ

ّب دس اسصيبثي وبسايي ٍ دلت هذلثشدُ ؿذ. ثِ هٌظَس هٌفشد ثشاي ايدبد يه هذل هٌغك فبصي هشوت ًظبست ؿذُ ثىبس 

RMSE ،MAE  ٍRثيٌي، اص ػِ هؼيبس هختلف پيؾ
 MAEهمبديش  ثب SCFLاػتفبدُ ؿذ. ًتبيح ًـبى داد وِ هذل  2

ثيٌي سا ًؼجت آهَصؽ ثْتشيي پيؾ يدس هشحلِ 3ٍ  2، 1ثِ تشتيت ثشاي پيضٍهتشّبي ؿوبسُ  03/0ٍ  04/0، 12/0ثشاثش 

% دسكذ ثشاي 6ثيٌي سا تب پيؾ RMSEتَاًؼت  SCFLِ وشدُ اػت. ّوچٌيي هذل يػِ هذل هٌفشد فبصي اساثِ ّش 

 % دسكذ ثِ تشتيت ثشاي پيضٍهتشّبي ؿوبسُ دٍ ٍ ػِ وبّؾ دّذ.14% ، 8پيضٍهتش ؿوبسُ يه ٍ 

 ،وت ًظبست ؿذُهٌغك فبصي هش ،فبصي لاسػي ،فبصي هوذاًي ،ػبگٌَ فبصي ،: ػغح آة صيشصهيٌيَاي کليذيياشٌ

 ؿْش.دؿت هـگيي

 مقذمٍ

                                                           

 Email: nadiri@tabrizu.ac.ir                                                               .، داًـگبُ تجشيض، تجشيض، ايشاى )ًَيؼٌذُ هؼئَل(ثـٌبػياػتبديبس آ -1

 بػي، داًـگبُ تجشيض، تجشيض، ايشاى.ؿٌداًـدَي وبسؿٌبػي اسؿذ آة -2

 ؿٌبػي، داًـگبُ تجشيض، تجشيض، ايشاى.اػتبد آة -3
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كٌؼتي ٍ التلبدي خَاهغ ٍ  يهحذٍديت هٌبثغ آة ػغحي، افضايؾ تمبضبي هلشف آة ّوضهبى ثب تَػؼِ

هيي ًيبصّبي هشثَعِ تجذيل أّبي صيشصهيٌي سا ثِ يه هٌجغ عجيؼي اسصؿوٌذ دس خْت تافضايؾ وـبٍسصي، آة

دس وـَسّبي  خذي خْبًي خلَكبً يلِأبي صيشصهيٌي ثِ يه هؼّي آةسٍيِوشدُ اػت. اص عشفي اػتخشاج ثي

(. ثٌبثشايي ثِ هٌظَس حفبظت ٍ هذيشيت كحيح ٍ 318 :2005، 1دس حبل تَػؼِ گشديذُ اػت )وًَيىَ ٍ وٌذي

ثبؿذ. ثب اي ثشخَسداس هيثش ايي هٌبثغ اسصؿوٌذ، هغبلؼِ ٍ ثشسػي تغييشات ػغح آة صيشصهيٌي اص اّويت ٍيظُؤه

ّبي صيشصهيٌي ثِ ػٌَاى اثضاسي ػبصي آةي هحيظ صيشػغحي، هذللبثل هـبّذُشؿشايظ پيچيذُ ٍ غيتَخِ ثِ 

ّبي صيشصهيٌي ٍ هحبفظت اص ايي هٌجغ ّبي هذيشيتي لبثل اخشا دس هَسد آةسيضيي ثشًبهِلذستوٌذ ثشاي تَػؼِ

 گيش ثَدى، پيچيذُ ثَدى،ذ ٍلتّبي ػذدي ٍ فيضيىي هبًٌّبي هذلثبؿذ. ثب تَخِ ثِ ثشخي هحذٍديتحيبتي هي

تَاًٌذ دس ّبي َّؽ هلٌَػي هيّبي تدشثي اص خولِ سٍؽّبي صيبد، هذلپش ّضيٌِ ثَدى ٍ ًيبص داؿتي ثِ دادُ

ِ دٌّذ يّبي دس دػتشع هحذٍد، ًتبيح اسصؿوٌذي سا اساووتش ٍ ثب دادُ يتش ثب كشف ّضيٌِصهبًي وَتبُ

 (.672 :2015، 4؛ خب ٍ ػب3338َّ :2008ٍ ّوىبساى،  3لاع؛ ًيى348 :2003ٍ ّوىبساى،  2)وَپَلا

ّبي َّؽ هلٌَػي اص خولِ هذل فبصي ثِ ػٌَاى هذلي هؤثش ٍ ّبي اخيش هحممبى ثؼيبسي اص هذلدس دِّ

ّبي تَاى ثِ هَاسدي دس صهيٌِوِ هي اًذ،ّبي پيـشفتِ ّيذسٍلَطي ثْشُ خؼتِثيٌي ػيؼتنتَاًب دس پيؾ

ٍ ّوىبساى،  6؛ گئَلش2001ٍ ّوىبساى،  5ثٌذي ويفي آة )ثبسثيشي( عجم1ِ :ػٌَاى هثبلهختلف اؿبسُ وشد ثِ 

 8ثيٌي هىبًي ويفي آة صيشصهيٌي )وَهبس( پيؾ2(، 2014؛ وشد ٍ اكغشي همذم، 2004، 7؛ گئَلش ٍ تي2002ٌِ

( تَصيغ آلَدگي آة 3(، 2012؛ سحيوي ٍ هىشم، 2010ٍ ّوىبساى،  9؛ ػوؼَى2010ٍ ّوىبساى،  8)وَهبس

ٍ  12هيلَػَيه-؛ ويَسػىي2010، 11؛ تَتوض ٍ ّتيت اٍغلي2006، 10شصهيٌي )هَحوت اٍغلي ٍ يبسديوؼيصي

؛ 2004ٍ2005، 14؛ ديىؼَى1998، 13پزيشي آة صيشصهيٌي )اٍصثه ٍ پيٌذس( آػيت4(، -2015 ّوىبساى،

ىبساى، ؛ فيدبًي ٍ ّو2013؛ سضبيي ٍ ّوىبساى، 2006ٍ ّوىبساى،  16؛ گويتضي2004ٍ ّوىبساى،  15يَسيىَ

                                                           
1- Konikow and Kendy 
2- Coppola et al., 

3- Nikolos et al., 

4- Jha and Sahoo 

5- Barbieri et al., 

6- Guler et al., 

7- Guler and Thyne 

8- Kumar et al., 

9- Samson et al., 

10- Muhammetoglu and Yardimci, 

11- Tutmez and Hatipoglu 
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 111  1331تيار ، 6 يشماره  دًمىيدرًژئٌمٌرفٌلٌژي، سال  يفصلنامو

 

 

ٍ  2؛ آلَيؼي2003ٍ ّوىبساى،  1؛ تيفَس2002ثيٌي ووي آة صيشصهيٌي )وَپَلا ٍ ّوىبساى، ( پيؾ5(، ٍ 2013

 (. 1393 ؛ ًذيشي ٍ ّوىبساى،2006ٍ ّوىبساى، 

ّبي كحشايي هحذٍد، ػذم لغؼيت ثبلايي دس ثِ دليل تٌَع ٍ پيچيذگي ؿشايظ صيشػغحي ٍ اػتفبدُ اص دادُ

ّبي فبصي ثِ (. هدوَػ348ِ :2003ّبي هذل ٍخَد داسد )وَپَلا ٍ ّوىبساى، خشٍخيّب ٍ ساثغِ ثب ٍسٍدي

ّبي تؼشيف ؿذُ، داساي لبثليت غلجِ ثش ػذم لغؼيت دليل داسا ثَدى هشصّبي هجْن ٍ تذسيدي ثيي هدوَػِ

ٌي، ؛ وذخذايي ايلخچي ٍ اهي203 :2009، 3ثبؿٌذ )وبلَ ٍ اػتشاداراتي ػيؼتن ٍ وٌتشل خغبي اًؼبًي هي

ثبؿذ، هٌغك ّبي ًَػبًبت آة صيشصهيٌي ًيض ثب ػذم لغؼيت ّوشاُ هيثيٌي(. ثب تَخِ ثِ ايٌىِ پيؾ68 :2009

 يّبي هَخَد اص اّويت خبكي ثشخَسداس اػت. ؿجىِفبصي ثِ ػٌَاى اثضاسي هٌبػت ثشاي همبثلِ ثب ػذم لغؼيت

خغي هفيذ ثبؿذ شل غييثيٌي ٍ ثشسػي هؼبتَاًذ دس پيؾػلجي هلٌَػي ًيض ثِ ػٌَاى يه تمشيجگش خْبًي هي

ػلجي هلٌَػي ثِ  يثيٌي ػغح آة صيشصهيٌي ؿجىِ(. ثشاي پيؾ130: 1388)اكغشي همذم ٍ ّوىبساى، 

 ( 107ٍ :2013ٍ ّوىبساى،  5؛ ثيـت2523 :2011، 4)هيلَالبًبى ٍ ًبيذٍ اي ثب هٌغك فبصيكَست همبيؼِ

( 77 :2015؛ سؿيذي ٍ ّوىبساى، 5433 :2014صادُ ٍ ّوىبساى، ملي؛ اهبه1 :2007، 6ًشٍفبصي )افٌذي ٍ ٍاتبًبة

دػت آٍسدى پبساهتشّبي آثخَاى ِ هذل فبصي سا ثشاي ث ،(240 :2007) ٍ ّوىبساى 7وبس سفتِ اػت. آيَاصِ ( ث77

MCFوبس ثشدًذ، آًْب اص هذل ِ آثخَاى اص سٍي ػغح آة صيشصهيٌي ثِ ػٌَاى يه سٍؽ حل هؼىَع ث
ثشاي  8

-ًشٍفبصي سا ثشاي پيؾ ّبي هٌغك فبصي ٍهذل ،(16 :2009شُ گشفتٌذ. ثيـت ٍ ّوىبساى )ثٌذي آثخَاى ثْصٍى

ي آة صيشصهيٌي، ػغح آة صيشصهيٌي دس صهبى آًْب تغزيِ ٍ تخليِ .وبس ثشدًذِ ثيٌي ػغح آة صيشصهيٌي ث

 ًشٍفبصي ًتبيح ّب هَسد اػتفبدُ لشاس دادًذ. دس ايي هغبلؼِ هذلّبي هذلگزؿتِ ٍ حبل سا ثِ ػٌَاى ٍسٍدي

ثيٌي ًَػبًبت ػغح آة دس تحميمي ديگش اص سٍؽ ًشٍ فبصي ثشاي پيؾ .ِ داديثْتشي ًؼجت ثِ هٌغك فبصي اسا

وبس سفتِ تَاًؼت ًَػبًبت ِ دس خٌَة ٌّذ اػتفبدُ وشدًذ. هذل ث 9آهبساٍاتي سٍدخبًِ يصيشصهيٌي دس حَضِ

ووبلي ٍ (. خلال523 :2014، 10بّؼَاسي ٍ وبلاهبًيثيٌي وٌذ )يَهبهػغح آة صيشصهيٌي سا ثب دلت خَثي پيؾ

ثيٌي ػغح آة ّبي ًشٍفبصي ٍ ؿجىِ ػلجي هلٌَػي سا دس پيؾ( تَاًبيي سٍؽ867 :2011ّوىبساى )

                                                           
1- Tayfur et al., 

2- Alvisi et al., 

3- Calvo and Estrada 

4- Mayilvaganan and Naidu 

5- Bisht et al., 

6- Affandi and Watanabe 

7- Ayvaz et al., 

8- Fuzzy C-Means 

9- Amaravathi River 

10- Umamaheswari and Kalamani 
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ػلجي هلٌَػي  يِ دادًذ اهب سٍؽ ًشٍفبصي دس همبيؼِ ثب ؿجىِيثشسػي وشدًذ. ّش دٍ هذل خَثي اساصيشصهيٌي 

 ؼبتي دؿت وشهبًـبُ دس ايشاى داؿت. هغبل يػولىشد ثْتشي دس هٌغمِ

ثيؾ اص يه هذل َّؽ هلٌَػي لبثل  هؼوَلاً ،لي وِ ثب ػذم لغؼيت ّوشاُ ّؼتٌذيثيٌي هؼبدس پيؾ

 ي ّوضهبى اصّب داساي ػذم لغؼيت ٍ هضايبي خبف خَد ّؼتٌذ. ثشاي اػتفبدُاػتفبدُ اػت وِ ّش يه اص هذل

 سٌذگبًِ اػتفبدُ وشد وِ چٌذ هذل هٌفشد سا ثِ كَست تشويجي ثىبّبي چتَاى اص هذلّب هيي هذلهضايبي ّوِ

ّبي فبصي هوذاًي، لاسػي ٍ ػبگٌَ ثشاي ( هذل1393(. ًذيشي ٍ ّوىبساى )1393گيشد )ًذيشي ٍ ّوىبساى، هي

ّبي تخويي لبثليت اًتمبل دس آثخَاى دؿت تؼَج هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. ػپغ اص تشويت غيشخغي هذل

گيشي اص هضايبي ّش ػِ هذل اػتفبدُ ايدبد هذل هٌغك فبصي هشوت ًظبست ؿذُ ثِ هٌظَس ثْشُ هزوَس ثشاي

ّبي فبصي ثَدًذ. دس تحميمي ديگش اص ًذيشي ٍ ؿذ. ًتبيح ًـبًگش ثشتشي هذل هشوت ًؼجت ثِ ّش يه اص هذل

ول دس  ثيٌي ٍ ثشسػي همبديش غلظت آسػٌيههذل هٌغك فبصي هشوت سا ثشاي پيؾ ،(1394ّوىبساى )

وبس ثشدًذ. آًْب دس ايي سٍؽ اص تشويت ػِ هذل فبصي هوذاًي، لاسػي ٍ ِ هغبلؼبتي ػذ ػٌْذ ث يهحذٍدُ

ِ ؿذُ تَاًبيي ٍ وبسايي ثبلايي يػبگٌَ ثِ كَست خغي ٍ ٍصًي اػتفبدُ وشدًذ. ًتبيح ًـبى داد وِ هذل خذيذ اسا

سا ًؼجت ثِ ًَع  RMSEصًي تَاًؼت همذاس ّبي فبصي داسد. ّوچٌيي هذل هٌغك فبصي هشوت ٍدس تشويت هذل

 % وبّؾ دّذ. 25خغي 

سٍد ٍ ّوچٌيي ػوذُ تمبضب ثشاي ؿوبس هي ّبي هْن التلبدي ثِوـبٍسصي اص فؼبليتدس دؿت هـگيي ؿْش 

ثشتش ايي ؤچِ ه ثٌبثشايي ثِ هٌظَس هذيشيت ّشؿَد. هيي هيأّبي صيشصهيٌي تآة ؿشة ٍ وـبٍسصي اص عشيك آة

آثخَاى دؿت  ،(1388ثبؿذ. دٍاًمي )ؼِ ٍ ثشسػي ػغح آة صيشصهيٌي دس ايي دؿت ضشٍسي هيهٌبثغ، هغبل

ػبصي وشدُ اػت. هتَػظ خغبي ثِ دػت آهذُ اص ػذدي ؿجيِ - ّبي سيبضيؿْش سا ثب اػتفبدُ اص هذلهـگيي

ّبي ثِ دادُ هتش ثِ دػت آهذ. اص عشفي ثب تَخِ 2ايي تحميك ثشاي حبلت هبًذگبس ٍ غيشهبًذگبس ثيـتش اص 

ػبصي ايي آثخَاى ّبي خذيذ َّؽ هلٌَػي ثشاي هذلسػذ وِ سٍؽهحذٍد دس دػتشع اص هٌغمِ ثِ ًظش هي

ثش ثش ًَػبًبت ػغح آة ؤػؼي ؿذُ تب ثب اػتفبدُ اص پبساهتشّبي ه ،ثؼيبس هٌبػت ّؼتٌذ. لزا دس ايي تحميك

(، MFL1ّبي فبصي هوذاًي )بلؼِ سٍؽثيٌي ػغح آة صيشصهيٌي ؿَد. دس ايي هغصيشصهيٌي الذام ثِ پيؾ

وبس سفتِ ػپغ اص يه ؿجىِ ػلجي ِ ثيٌي ػغح آة صيشصهيٌي ث( ثشاي پيؾSFL3(، ٍ ػبگٌَ )LFL2لاسػي )

هذل هٌغك فبصي  ،ِ ؿذُ دس ايي تحميكيّبي فبصي اػتفبدُ ؿذ. هذل اساهلٌَػي ثشاي تشويت غيش خغي هذل

                                                           
1- Mamdani Fuzzy Logic 

2- Larsen Fuzzy Logic 

3- Sugeno Fuzzy Logic 
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ثيٌي ػغح آة صيشصهيٌي هَسد ثشسػي ًبيي ٍ وبسايي آى دس پيؾ( ًبم گشفتِ وِ تَاSCFL1هشوت ًظبست ؿذُ )

ثيٌي ػغح آة صيشصهيٌي ثب لشاس گشفتِ اػت. هذل خذيذ فبصي هشوت ًظبست ؿذُ دس ايي تحميك ثشاي پيؾ

 وبس گشفتِ ًـذُ اػت.ِ تحميمبت لجلي هتفبٍت ثَدُ ٍ تب ثِ حبل ث

 ي مًرد مطالؼٍمؼرفي مىطقٍ

ثب  دس اػتبى اسدثيل لشاس داسد. وَُ ػجلاى ،ثبؿذ وِ دس ؿوبل غشة ايشاىؿْش هيگييدؿت هـ هغبلؼبتيي هحذٍُ

ثبؿذ وِ دس لؼوت خٌَة ؿشلي ي هٌغمِ هيتشيي ًمغِهتش اص ػغح دسيب هشتفغ 4814اي ثِ استفبع للِ

داسد ديَاى لشاس تشيي ًمغِ هشثَط ثِ خشٍخي دؿت وِ دس سٍػتبي كبحتپؼتؿْش ٍالغ ؿذُ اػت ٍ هـگيي

ّبي اسػجبساى وِ اص غشة سا دًجبلِ وَُ ػشاػش ؿوبل ايي ؿْشػتبى ثبؿذ.هتش اص ػغح دسيب هي 714ٍ استفبع آى 

داؽ لشاس ّبي دٍػشداؽ ٍ ايلاىؿْش وَُثيي اّش ٍ هـگيي يثِ ؿشق وـيذُ ؿذُ، پَؿبًذُ اػت. دس فبكلِ

 ؿْشداؽ دس ؿوبل هـگييغشثي ثِ ًبم كلَاتخٌَة - ؿشلياستفبػبت ديگشي ثب خْت ؿوبل ،داسًذ. ػلاٍُ ثش ايٌْب

ّبي خغشافيبيي ٍ ػشم 47° 58'ٍ  47° 20'ّبي خغشافيبيي ثيي عَل ٍخَد داسد. ايي دؿت دس حذ فبكل

(. آثخَاى 1)ؿىل  ويلَهتش هشثغ اػت 705ٍالغ ؿذُ اػت ٍ داساي ٍػؼتي دس حذٍد  38° 35'تب  °38 18'

َع ـ( اص 651ً :1930) 2وبي آهجشطُـاػبع اللين ً شـاػت. اللين هٌغمِ ثَع آصاد ـْش اص ًـؿدؿت هـگيي

ّبي ّبي ايؼتگبُگشاد )ثش اػبع دادُػبًتي يدسخِ 66/11ثبؿذ. هتَػظ دهبي ػبليبًِ خـه ػشد هيًيوِ

هتش )ثش هيلي 292ثبسؽ  يًِ( ٍ هيضاى هتَػظ ػبلا1391-1388آثيبسي هـگيي، كبحجذيَاى ٍ ػذ ػجلاى، 

 ثبؿذ.( دس ػبل هي1391-1380ّبي ايؼتگبُ آثيبسي هـگيي، ع دادُاػب

                                                           
1- Supervised Committee Fuzzy Logic 

2- Emberger 
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 مًرد مطالؼٍ يمًقؼيت مىطقٍ (1) ضکل

 َامًاد ي ريش

پغ اص ثشسػي تغييشات ػغح آة صيشصهيٌي ٍ استفبع ػغح صهيي دس هحل پيضٍهتشّبي هَخَد دس دؿت، 

اًتخبة ؿذًذ وِ تغييشات ػغح آة دس  ي پيضٍهتشّبي دؿتثِ ػٌَاى ًوبيٌذُ 3ٍ  2 ،1پيضٍهتشّبي ؿوبسُ 

 ّبيثبؿذ وِ اص ًظش استفبػي ثب ثخؾپيضٍهتشّب ثَد ٍ ّش وذام اص آًْب ًوبيبًگش ثخـي اص دؿت هي ثيـتشآًْب ؿجيِ 

دس اًذ. عَس اص ًظش تَصيغ دس ثخؾ ؿشلي هشوضي ٍ ثخؾ غشثي دؿت لشاس گشفتٍِ ّويي ديگش هتفبٍت ّؼتٌذ

دس پيضٍهتشّبي هشثَعِ، هيضاى  t0-1(GWL*) ػغح آة صيشصهيٌي هبّبًِ دس صهبى ّبي ايي تحميك اص دادُ

( D) ثشداسي دس ّش هبُّبي ثْشُ( ٍ هيضاى تخليِ اص چبTُ(، هتَػظ دهبي هبّبًِ )Pهتَػظ ثبسًذگي دس ّش هبُ )

 t0صهبى دس ( دس دػتشع ثَدًذ ثِ ػٌَاى ٍسٍدي ٍ ػغح آة صيشصهيٌي 1391تب  1383ػبلِ ) 9 يوِ عي دٍسُ

آهبسي  ّبيثِ ػٌَاى خشٍخي دس ّش دٍ هذل اًتخبة ؿذًذ. لبثل روش اػت وِ پيضٍهتشّبي هٌتخت داساي دادُ

ّبي هَسد اػتفبدُ اػتفبدُ ؿذ. تؼذاد دادُ curve fittingّبي پشت اص سٍؽ وبهلي ثَدُ ٍ ثشاي تلحيح دادُ

دسكذ ثميِ ثشاي هشحلِ تؼت  20آهَصؽ ٍ  يلِدسكذ آًْب ثشاي هشح 80ػذد ثَد وِ  104ثشاي ّش پبساهتش 

ّبي ثْشُ غح آة صيشصهيٌي ٍ هيضاى تخليِ اص چبُـّبي ػهغبلؼبتي دادُ يّب اػتفبدُ ؿذًذ. دس هٌغمِهذل

ّبي دهب ٍ ثبسؽ سًٍذ ثبؿٌذ. دادُثشداسي ثشاي پيضٍهتشّبي هزوَس ثِ تشتيت داساي سًٍذ ًضٍلي ٍ كؼَدي هي

ػبلِ ًـبى دادًذ. ّوچٌيي ًَػبًبت ػغح آة صيشصهيٌي دس ّش ػِ پيضٍهتش دس  9 يدٍسُثبثتي سا دس  تمشيجبً
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هتشي سا ثِ تشتيت  45/0ٍ  5/0، 2/1ّب تغييشات آهبسي روش ؿذُ هَسد ثشسػي لشاس گشفت. ثشسػي يعَل دٍسُ

 ًـبى دادًذ. 3ٍ  2، 1 ثشاي پيضٍهتشّبي ؿوبسُ

 (FLمىطق فازي )

ؿذُ داسًذ، وِ ثشاي همبثلِ ثب هبّيت ػذم  هجْن ٍ تذسيدي ثيي هشصّبي تؼشيفّبي فبصي هشصّبي هدوَػِ

 :2014؛ تيفَس ٍ ّوىبساى، 203 :2009لغؼيت دس ػيؼتن ٍ خغبّبي اًؼبًي هٌبػت ّؼتٌذ )وبلَ ٍ اػتشادا، 

. ايدبد 2 ،ّبػبصي دادُ. تؼشيف تبثغ ػضَيت يب فبصي1ػيؼتن فبصي ؿبهل ػِ ثخؾ اكلي اػت:  (.1174

 فبصي . غيش3 ،ؿَداًدبم هي 1آًگبُ-استجبط ثيي ٍسٍدي ٍ خشٍخي وِ ثب اػتفبدُ اص يه ػشي لَاًيي هثل اگش

( minػبصي )ثِ دٍ كَست وويٌِ andگيشد. ػولگش اًدبم هي and ،or  ٍnotػبصي وِ تَػظ ػولگشّبي فبصي 

ثِ ػِ سٍؽ هختلف  بصي هؼوَلاًوٌذ. هذل فػبصي ػول هيثِ كَست ثيـيٌِ or( ٍ ػولگش prodدّي )ٍ ٍصى

 :1985)تبوبگي ٍ ػبگٌَ،  4( ٍ ػبگ3ٌَ :1980)لاسػي،  3(، لاسػي1 :1975)هوذاًي ٍ آػيليبى،  2هوذاًي

ِ ّبي هختلف فبصي دس ًَع تبثغ ػضَيت خشٍخي ٍ ػولگش ثثبؿذ. تفبٍت اكلي ثيي سٍؽ( لبثل اخشا هي116

خلاف دٍ سٍؽ ديگش وِ ّب اػت وِ ثشؽ ديگش دس خشٍخي آىثبؿذ. تفبٍت سٍؽ ػبگٌَ ثب دٍ سٍوبس سفتِ هي

تبثغ ػضَيت خشٍخي ػيؼتن فبصي دس سٍؽ ػبگٌَ ثِ كَست ثبثت يب ساثغِ  ثبؿذ،فبصي هي كَست ثِ  خشٍخي

ثٌذي آيذ. اٍليي هشحلِ دس ايدبد يه هذل فبصي دػتِدػت هيثٌذي ثِخغي اػت وِ تَػظ سٍؽ دػتِ

ّبي ّب ثؼتگي ثِ ًَع هذل فبصي اػتفبدُ ؿذُ داسد. اص خولِ سٍؽثٌذي دادُػتِثبؿذ وِ سٍؽ دّب هيدادُ

ثشاي سٍؽ هوذاًي ٍ لاسػي   FCMسٍؽثشاي سٍؽ ػبگٌَ ٍ  5تَاى ثِ سٍؽ وبّـيّب هيثٌذي دادُدػتِ

ّب ًَع ايي اػت وِ دس ايي سٍؽ k-meansثٌذي ّب ًؼجت ثِ سٍؽ دػتِاؿبسُ وشد وِ ثشتشي ايي سٍؽ

تَاًذ داساي دلت خَثي دس حل ّب دس يه هحيظ فبصي اػت تب يه هحيظ لغؼي، ثٌبثشايي هيثٌذي دادُخَؿِ

ّبي هوذاًي ٍ لاسػي اص خْبتي هثل (. سٍؽ1981ٍ ّوىبساى،  6ثبؿذ )ثضدن k-meansل ًؼجت ثِ سٍؽ يهؼب

ّؼتٌذ. تفبٍت ػبصي داسد، ؿجيِ ّن فبصي هثل تبثغ ػضَيت خشٍخي وِ ثِ كَست فبصي اػت ٍ ًيبص ثِ غيش

، 7)هوذاًي ٍ آػيليبى minثبؿذ وِ سٍؽ هوذاًي ػولگش وبس سفتِ هيِ ايي دٍ سٍؽ دس ًَع ػولگش فبصي ث

( سا ثِ 5 :1980)لاسػي،  prodٍ سٍؽ لاسػي ػولگش  (1183 :1977ٍ  671 :1976؛ هوذاًي، 138 :1999

 گيشد.وبس هيِ ػٌَاى ػولگش فبصي ث

                                                           
1- if→then 
2- Mamdani 

3- Larsen 

4- Sugeno 

5- Subtractive 
6- Bezdec 

7- Mamdani and Assilian 
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 (SCFL) مذل مىطق فازي مرکة وظارت ضذٌ

ي   وٌذ تب اص هضايبي ّوِهذل َّؽ هلٌَػي هٌفشد سا تشويت هيًتبيح چٌذ يه هذل َّؽ هلٌَػي هشوت 

 ،(. دس ايي تحميك1475 :2013ّبي هٌفشد ثشاي تَليذ خشٍخي ًْبيي اػتفبدُ وٌذ )ًذيشي ٍ ّوىبساى، هذل

هٌغك فبصي هشوت ًظبست ؿذُ اص هذل ّبي هختلف هٌغك فبصي ّوضهبى اص وبسايي هذل يثشاي اػتفبدُ

، MFLّبي اص سٍؽ ،دّذ. دس ايي هذلتلَيش ؿوبتيىي اص ايي هذل سا ًـبى هي( 2)اػتفبدُ ؿذُ اػت. ؿىل 

LFL  ٍSFL ثيٌي ػغح آة صيشصهيٌي دس ػِ پيضٍهتش دؿت هـگيي ؿْش اػتفبدُ ؿذُ اػت.ثشاي پيؾ 

ٍ  1سد وِ سٍؽ هتَػظ گيشي تدوؼي ػبدُّبي َّؽ هلٌَػي ٍخَد داّبي هختلفي ثشاي تشويت هذلسٍؽ

؛ 486 :2006، 3؛ چي ٍ ليي285 :1997ٍ ّوىبساى،  2ثبؿٌذ )ًفتبليتشيي آًْب هياص هؼشٍفگيشي ٍصًي  هتَػظ

-خبي سٍؽ هتَػظ گيشي ػبدُ ٍ ٍصًي اص يه ؿجىِِ دس ايي هغبلؼِ، ث(. 176 :2010؛ لجٌي ٍ ّوىبساى، 486

 :2014ًظبست ؿذُ اػتفبدُ ؿذُ اػت )تيفَس ٍ ّوىبساى،  يٌذُوٌ ػلجي هلٌَػي ثِ ػٌَاى يه تشويت ي

1174.) 

 

 SCFLتصًير ضماتيکي از مذل  (2)ضکل 

؛ چي ٍ 185 :2005، 4)لين ّبي َّؽ هلٌَػي هشوتهذل يثش اػبع هغبلؼبت اًدبم گشفتِ دس صهيٌِ

تَاى اكَل هي (228 :2010پَلي ٍ ّوىبساى، ؛وشين 462 :2009وذخذايي ٍ ّوىبساى،  ؛487 :2006ليي، 

 :ولي آى سا ثِ كَست صيش تَضيح داد

       (1) يساثغِ   
2

^ 2

i i ię T T ę eE         
 

                                                           
1- simple ensemble averaging method 
2- Naftaly 

3- Chen and Lin 

4- Lim 

T 

P 

D 

GWL* 

MFL 

LFL 

SFL 

ANN GWL 
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^ثشداس ّذف ٍ i=1,....,N، T ػيؼتن پيؾ ثيٌيi ثب فشم ٍخَد 

iT  خشٍخي ّش ػيؼتن خَاّذ ثَد ٍ دس

ّبي َّؽ هلٌَػي ثِ كَست اهيذ سيبضي اػت ٍ هتَػظ خغب ثشاي ّشيه اص ػيؼتن [.]ęفَق  يساثغِ

 ؿَد:هي ِجػحبه 2 يساثغِ

2    (2) يساثغِ

1 1

1 1k k

avg i i

i i

E E e
k k 

 
      

 
  

  خَاّذ ثَد: (3) يلزا ثب اػوبل سٍؽ هتَػظ گيشي ثشداس خشٍخي ثِ كَست ساثغِ

^   (3) يساثغِ                  ^

1

1 k

CM i

i

T T
k 

  

 ثشاي هشثغ خغبي هذل َّؽ هلٌَػي هشوت خَاّين داؿت: ،ثٌبثشايي

 (4) يساثغِ 
2 2

2
^ ^

1 1

1 1k k

CM CM i i

i i

E ę T T ę T T ę e
k k 

                             
  

هذل َّؽ  (6) يتَاى ًـبى داد ثش اػبع ساثغِهي (5) يوبچي دس ساثغِ يثب دس ًظش گشفتي هؼبدلِ

 ؿذُ خَاّذ ؿذ.ّبي اػتفبدُ هلٌَػي هشوت ووتشيي خغب سا ًؼجت ثِ ّش يه اص هذل

2  (5) يساثغِ 2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 1 2 1 2(a b a b ... a b ) (a a ... a ) (b b ... )n n n nb           

(    6)ي ساثغِ
2

^ 2

1 1

1 1
E ( )

k k

CM i i avg

i i

ę T T e E
k k 

  
        

   
  

ِ ؿذُ يّبي هشوت َّؽ هلٌَػي اص خولِ هذل هشوت هٌغك فبصي اساثٌبثشايي ثب تَخِ ثِ سٍاثظ ثبلا سٍؽ

ثيٌي ػغح آة دس پيؾ ّبي هختلف ثْشُ گشفتِ ٍ يه سٍؽ تَػؼِ يبفتِدس ايي تحميك اص وبسايي هذل

   دّذ.وبس سفتِ دس ايي هغبلؼِ ثِ دػت هيِ ّبي هٌفشد ثثبؿذ وِ ًتبيح ثْتشي ًؼجت ثِ هذلصيشصهيٌي هي

 َاارزياتي دقت مذل

ثيٌي دليك اص هؼيبس خزس هيبًگيي هشثغ ّب ٍ تَاًبيي آًْب دس پيؾدس ايي تحميك ثِ هٌظَس اسصيبثي وبسايي هذل

R)ٍ ضشيت تجييي  (MAE2)يي خغبي هغلك ، هيبًگ(RMSE1)خغب 
اػتفبدُ ؿذُ اػت. اص ػِ هؼيبس  (2

 ؿًَذ:ّب اػتفبدُ ؿذُ اػت وِ ثِ كَست صيش تؼشيف هيي دلت هذلهختلف ثشاي اسصيبث

                                                           
1- Root Mean Square Error 

2- Mean Absolute Error 
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2 (7)ي ساثغِ

1

1
( )

n
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i

RMSE X X
n




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(8) يساثغِ
 ^

1

n

i i

i

X X

MAE
n




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

 
                    

(9) يساثغِ
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 nهيبًگيي همبديش هـبّذاتي ٍ iXثِ تشتيت همبديش هـبّذاتي ٍ هحبػجبتي، 

دّذ هحبػجبتي سا ًـبى هي هيضاى خغبي ثيي همبديش هـبّذاتي ٍ RMSE  ٍMAEثبؿذ.  ّب هيتؼذاد ول دادُ

 ٍR
R ِ ػوت كفش ٍث  RMSE  ٍMAEًـبًگش هيضاى ثبصدُ هذل اػت. ّش چمذس  2

ثِ يه هيل وٌٌذ ثْتشيي  2

 .خَاة ثشاي هذل ايدبد خَاّذ ؿذ

 تحث ي وتايج

 َاي فازيوتايج حاصل از مذل

هوذاًي، لاسػي، ٍ  فبصيؿٌبػي اؿبسُ ؿذ دس ايي تحميك اص ػِ سٍؽ هختلف ّوبًگًَِ وِ دس ثخؾ سٍؽ

ّب ٍ ثٌذي دادُثيٌي ػغح آة صيشصهيٌي اػتفبدُ ؿذُ اػت. اٍليي هشحلِ دس ايي سٍؽ دػتِػبگٌَ ثشاي پيؾ

ثٌذي وبّـي ثشاي هذل ػبگٌَ اػتفبدُ ؿذ وِ دس ايي پظٍّؾ اص سٍؽ خَؿِ ثبؿذتؼييي تَاثغ ػضَيت هي

 ؛271 :1994، 1اًيي دس تحميمبت اخيش ثَدُ اػت )چيَّب ٍ تؼذاد لَثٌذي دادُوِ سٍؿي وبسا ٍ هفيذ دس دػتِ

ثٌذي دس ايي سٍؽ ثش (. اكَل ؿؼبع دػت521ِ :2014؛ ًذيشي ٍ ّوىبساى، 122 :2001، 2خشاح ٍ ّبلاٍاًي

ثبؿذ وِ ثٌذي وبّـي هيؿؼبع دػتِ، پبساهتش هْوي دس خَؿِ ثبؿذ.اػبع وويٌِ خغبي ايدبد ؿذُ هي

ثبؿذ. ٍ تؼذاد لَاًيي اگش آًگبُ اػت وِ همذاس ايي پبساهتش ثيي كفش ٍ يه هي ّبي تؼذاد دػتِوٌٌذُوٌتشل

ّب ٍ ّب ٍ تؼذاد لَاًيي ٍ افضايؾ آى ثِ ػوت يه ثبػث وبّؾ دػتِوبّؾ ايي پبساهتش ثبػث افضايؾ دػتِ

ثٌذي تِدػ يثٌبثشايي ثبصدُ هذل فبصي ثؼتگي ثِ تؼييي ؿؼبع ثْيٌِ (.271 :1994لَاًيي خَاّذ ثَد )چيَ، 

ي ؿؼبع تشيثْيٌِ 3ٍ  1داسد. دس ايي هغبلؼِ ثش اػبع ووتشيي خغبي ايدبد ؿذُ ثشاي دٍ پيضٍهتش ؿوبسُ 

ّبي آًگبُ سا ثشاي دادُ - لبًَى اگش 3ي فبصي ٍ دػتِ 3ثٌذي تؼييي ؿذ وِ ايي ؿؼبع دػتِ 0/ 8ثٌذي  دػتِ

ّب ثِ دػت آهذ وِ ثش ايي اػبع دادُ 6/0سُ دٍ ايي همذاس ثشاي پيضٍهتش ؿوب ٍسٍدي ٍ خشٍخي ايدبد هي وٌذ.

اي اص تَاثغ ػضَيت اػتفبدُ ؿذُ ثشاي ًوًَِ ،(3)آًگبُ تؼييي ؿذ. ؿىل  - اگش لبًَى 7دػتِ تمؼين ٍ  7ثِ 

                                                           
1- Chiu 

2- Jarrah and Halawani 
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ػبصي تبثغ ػضَيت اػتفبدُ ؿذُ ثشاي هذلدّذ. سا ًـبى هي ،(2ي )ّبي ٍسٍدي پيضٍهتش ؿوبسُيىي اص دادُ

ثبؿذ وِ ثش يـَد ٍ تبثغ ػضَيت خشٍخي هذل اص ًَع خغي هـٌي ثشاي تبثغ گَػي ثفبصي ػغح آة صيشصهي

 ؿَد:ؿَد. ثشاي هثبل خشٍخي اٍليي تبثغ ػضَيت اص چْبس ٍسٍدي ايدبد هيّبي ٍسٍدي ػبختِ هياػبع دادُ

Output MF1=C1.T+C2.P+C3.D+C4.GWL(       10) يساثغِ
*
+C5 

T ،P ،D  ٍGWL ّبيثِ تشتيت ضشيت ٍسٍدي C1 ،C2 ،C3 ،C4  ٍC5دس ساثغِ فَق پبساهتشّبي 
ثبؿٌذ. هي *

C5 آيذ )ًذيشي ٍ يه پبساهتش ثبثت هؼبدلِ اػت. ايي پبساهتشّب ثب ثشآٍسد خغي حذالل هشثؼبت ثِ دػت هي

 (.1393ّوىبساى، 

 

 اي از تًاتغ ػضًيت متغيرَاومًوٍ (3)ضکل 

ّبي ّب ًيض تؼذاد دػتِاػتفبدُ ؿذ. دس ايي سٍؽ FCMثٌذي لاسػي اص سٍؽ دػتِ دس هذل هوذاًي ٍ

دػتِ ثشاي  16ٍ  28، 21آهذُ، ثِ تشتيت  (1)وِ همبديش آًْب دس خذٍل  RMSEثْيٌِ ثش اػبع ووتشيي 

ذ دس ايي دٍ سٍؽ تبثغ ػضَيت ٍسٍدي ٍ خشٍخي تبثغ گَػي ـوبسُ يه، دٍ ٍ ػِ تؼييي ؿـپيضٍهتشّبي ؿ

RMSE ،MAE ٍ Rهمبديش بؿذ. ثهي
هشثَط ثِ هشاحل آهَصؽ ٍ آصهبيؾ پيضٍهتشّب ثب اػتفبدُ اص ّش ػِ سٍؽ  2

 ؿذُ اػت.  اسايِ (1)فبصي دس خذٍل 

ثش اػبع ايي ًتبيح هذل ػبگٌَ ػولىشد ثْتشي ًؼجت ثِ دٍ هذل هوذاًي ٍ لاسػي ًـبى دادُ اػت وِ 

ثٌذي ٍ ثبؿذ ٍ يب ثِ دليل ًَع سٍؽ دػتِكَست خغي هيتَاًذ ثِ دليل خشٍخي هذل ػبگٌَ ثبؿذ وِ ثِ هي

ّب ثشاي پيضٍهتشّب هـخق ؿذ وِ حبكل اص هذل MAE يهمبيؼِوبس سفتِ دس ايي هذل ثبؿذ. ثب ِ ػولگش ث

 يثشاي هشحلِ 07/0َصؽ ٍ ـآه يشاي هشحلِـث 04/0ثب همذاس  3 يووتشيي خغب هشثَط ثِ پيضٍهتش ؿوبسُ

هتش( دس ايي پيضٍهتش  45/0تَاًذ ًَػبًبت ووتش ػغح آة صيشصهيٌي )ليل ايي اهش هيثبؿذ. دآصهبيؾ هذل هي

هتش( داساي  2/1ثب ًَػبًبت ػغح آة صيبد ) (1) يًؼجت ثِ دٍ پيضٍهتش ديگش ثبؿذ. اص عشفي پيضٍهتش ؿوبسُ

 اسايِي سا جَلـّب خغبي لبثل لهذل يلِ وِ ّوِأثيـتشيي هيبًگيي خغبي هغلك اػت. ثب تَخِ ثِ ايي هؼ

ت
ضَي

دسخِ ػ
 

 پبساهتش ٍسٍدي چْبسم )ػغح آة صيشصهيٌي(
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ّبي ّش ػِ ّبي خبف خَد سا داسد، لزا ثشاي اػتفبدُ ّوضهبى اص هضيتّب هضيتاهب چَى ّش يه اص هذلاًذ دادُ

 هذل فبصي اص هذل هشوت ًظبست ؿذُ اػتفبدُ ؿذ.

 تراي پيسيمترَا در مراحل آمًزش ي آزمايص SCFLَاي فازي ي وتايج حاصل از مذل (1)جذيل 

 ار ارزياتيمؼي مراحل پيسيمترَا
 وًع مذل

LFL MFL SFL SCFL 
 (1ي )ؿوبسُ

 

 RMSE 26/0 26/0 17/0 16/0 آهَصؽ

MAE 20/0 20/0 13/0 12/0 

R
2 59/0 57/0 81/0 83/0 

 RMSE 32/0 27/0 19/0 18/0 آصهبيؾ

MAE 23/0 21/0 15/0 14/0 

R
2 37/0 55/0 77/0 79/0 

 (2ي )ؿوبسُ

 

 RMSE 21/0 23/0 07/0 06/0 آهَصؽ

MAE 18/0 20/0 05/0 04/0 

R
2 60/0 53/0 95/0 97/0 

 RMSE 25/0 27/0 18/0 17/0 آصهبيؾ

MAE 20/0 22/0 11/0 09/0 

R
2 58/0 51/0 78/0 80/0 

 (3ي )ؿوبسُ

 

 RMSE 08/0 08/0 05/0 04/0 آهَصؽ

MAE 06/0 06/0 04/0 03/0 

R
2 63/0 62/0 84/0 86/0 

 RMSE 12/0 13/0 09/0 08/0 هبيؾآص

MAE 09/0 09/0 07/0 06/0 

R
2 47/0 43/0 71/0 74/0 

 (SCFL) وتايج حاصل از مذل مىطق فازي مرکة وظارت ضذٌ

وبس ِ ، لاسػي، ٍ ػبگٌَ ث( ثشاي تشويت ًتبيح ػِ هذل هوذاًي2هذل هٌغك فبصي هشوت ًظبست ؿذُ )ؿىل

ّبي فبصي پغ اص ًشهبليضُ ؿذى ثِ صي هشوت ًظبست ؿذُ خشٍخي هذلهذل هٌغك فبگشفتِ ؿذ. ثشاي اخشاي 

وبس ِ ػلجي هلٌَػي ث يؿجىِ ،دس ايي هغبلؼِ ػلجي هلٌَػي اػتفبدُ ؿذًذ. يػٌَاى ٍسٍدي يه ؿجىِ

وٌذ. ايي ؿجىِ ّبي فبصي ػول هيغيشخغي ًظبست ؿذُ ثشاي تشويت هذل يوٌٌذُ سفتِ ثِ ػٌَاى يه تشويت

ي هيبًي ٍ ٍسٍدي، دٍ گشُ دس لايِ يثَد. ثذيي هؼٌي وِ ؿجىِ ؿبهل ػِ گشُ دس لايِ 3-2-1داساي ػبختبس 

گش دس ذُ تَػظ هذل اػت. تبثغ تجذيلـثيٌي ؿثبؿذ وِ ّوبى ػغح آة پيؾيـخشٍخي ه ييه گشُ دس لايِ

ػلجي،  يي ؿجىِثبؿذ. ثشاي آهَصؽ ايهي ي خشٍخي خغيي هيبًي اص ًَع ػيگوَئيذ تبًظاًتي ٍ دس لايِلايِ

ّب اًتخبة ؿذ ّب ٍ ثبيبعهبسوَاست ثِ ػٌَاى يه الگَسيتن يبدگيشي ثشاي تخويي ثْيٌِ ٍصى - الگَسيتن لًَجشي
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(ASCE ،2000.) 83/0دس هشحلِ آهَصؽ ثِ تشتيت ثشاثش  3، ٍ 2، 1 ييٌي ثشاي پيضٍهتشّبي ؿوبسُجضشيت ت ،

، RMSE همبديشثِ دػت آهذ.  74/0ٍ  80/0، 79/0ثش آصهبيؾ ثِ تشتيت ثشا يٍ ثشاي هشحلِ 86/0ٍ  97/0

MAE ٍ R
ؿذُ اػت. ًتبيح  اسايِ (1)حبكل اص ايي هذل ثشاي هشاحل آهَصؽ ٍ آصهبيؾ پيضٍهتشّب دس خذٍل  2

هذل  ،آهذُ اػت. ثش اػبع ايي ًتبيح (،6ٍ  5، 4) اؿىبلحبكل اص هذل هٌغك فبصي هشوت ًظبست ؿذُ دس 

SCFL  ِدّذ.ّبي هٌفشد فبصي ًـبى هيّش يه اص هذلًتبيح ثْتشي ًؼجت ث        

    
 آمًزش ي، الف( مرحلٍ(1) يوتايج مذل  تراي پيسيمتر ضمارٌ( 4)ضکل 

 
 آزمايص يب( مرحلٍ( 1) يوتايج مذل  تراي پيسيمتر ضمارٌ( 4)ضکل 
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 آمًزش يالف( مرحلٍ (2) يوتايج مذل  تراي پيسيمتر ضمارٌ (5)ضکل 

 
 آزمايص يب( مرحلٍ (2) يوتايج مذل  تراي پيسيمتر ضمارٌ (5)ضکل 

    
 آمًزش ي، الف( مرحل3ٍ يوتايج مذل  تراي پيسيمتر ضمارٌ (6)ضکل 
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 آزمايص يب( مرحلٍ (3) يوتايج مذل  تراي پيسيمتر ضمارٌ (6)ضکل 

( ًـبى 1388غمِ )دٍاًمي، ًتبيح حبكل اص ايي تحميك دس همبيؼِ ثب هذل ػذدي اًدبم ؿذُ دس ايي هٌ   

عَس چـوگيشي وبّؾ دادًذ. اص عشفي هذل ِؿذُ دس ايي هغبلؼِ خغبي هذل سا ث اسايِّبي داد وِ ّوِ هذل

ّبي هٌفشد فبصي ًـبى داد وِ لبثليت ثبلاي ايي هٌغك فبصي هشوت ًظبست ؿذُ ًتبيح ثْتشي سا ًؼجت ثِ هذل

 يهمبيؼِ ،دّذ. ّوچٌييثيٌي ًـبى هيت ّوضهبى دس پيؾّب ثِ كَسوبسگيشي تَاًبيي هذلِ هذل سا دس ث

MAE ُ( وِ داساي 3ٍ  2) يحبكل اص هذل تشويجي ًيض ثشاي پيضٍهتشّب ًـبى داد وِ پيضٍهتشّبيي ؿوبس

( ثب ًَػبًبت ػغح آة صيبد ًـبى 1) يًَػبًبت ػغح آة ووتشي ثَدًذ ًتبيح ثْتشي ًؼجت ثِ پيضٍهتش ؿوبسُ

 دادًذ. 

ّوبًٌذ هغبلؼبت اًدبم ؿذُ ثب هذل هـبثِ تَػظ ًذيشي ٍ ّوىبساى  SCFLبلؼِ ًيض هذل دس ايي هغ  

ًتبيح حبكل اص ايي تحميك دس  ،وشد. ّوچٌيي اسايِّبي هٌفشد ًتبيح ثْتشي سا ًؼجت ثِ هذل ،(1394، 1393)

هتش ثِ  2ثبلاي  RMSEػبصي اص دّذ وِ خغبي هذلهمبيؼِ ثب هذل ػذدي اًدبم ؿذُ دس هٌغمِ ًـبى هي

ثيٌي دس ل پيؾيّبي َّؽ هلٌَػي سا دس هؼبيي هذلهتش وبّؾ يبفتِ اػت وِ تَاًب 16/0عَس هتَػظ ثِ 

 دّذ. ّبي هحذٍد دس دػتشع ًـبى هيصيشػغحي ثب دادُ يؿشايظ پيچيذُ

 گيريوتيجٍ

ّبي َ ثب دادُّبي هختلف فبصي هوذاًي، لاسػي ٍ ػبگٌدس ايي تحميك ػغح آة صيشصهيٌي ثب اػتفبدُ اص هذل

ثيٌي ؿذ. ثبسؽ، هيضاى حدن ثشداؿتي اص آة صيشصهيٌي، دهب ٍ ػغح آة صيشصهيٌي دس يه صهبى لجل پيؾ

سا ػغح آة صيشصهيٌي ثيٌي ػبصي ٍ پيؾلبثليت هذلّبي فبصي ثِ تٌْبيي ًتبيح ًـبى داد وِ ّش يه اص هذل

تَاًبيي راتي ٍ وبسگيشي اص ِ ثشاي ث ،لزا .دّبي فبصي هضيت خبف خَد سا داسثبؿٌذ. ّش يه اص هذلداسا هي

ثيٌي ػغح آة ي پيؾثشاي دػتيبثي ثِ ًتبيح ثْتش دس صهيٌِ ٍ هتؼبلجبً ّبي فبصيهتفبٍت ّش وذام اص هذل
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 ،ؿذُ دس ايي تحميك اسايِّب گشديذ. هذل هٌغك فبصي هشوت الذام ثِ تشويت غيشخغي ايي هذل صيشصهيٌي

ُ ٍ ػغح آة ػلجي هلٌَػي تشويت وشد يلاسػي ٍ ػبگٌَ سا تَػظ يه ؿجىِ ّبي فبصي هوذاًي،ًتبيح هذل

ًـبى داد وِ ايي هذل اص وبسايي ٍ دلت ثبلايي  SCFLثيٌي ؿذ. ًتبيح حبكل اص هذل صيشصهيٌي دٍثبسُ پيؾ

 اسايِّب ّبي هٌفشد فبصي داؿتِ ٍ ًتبيح ثْتشي سا هشاحل آهَصؽ ٍ آصهبيؾ ًؼجت ثِ ديگش هذلًؼجت ثِ هذل

تَاًؼت  SCFLثبؿذ. هذل ّب ثِ عَس ّوضهبى هيي هذلگيشي ايي هذل اص هضايبي ّوِداد وِ دليل آى ثْشُ

RMSE دسكذ ثِ تشتيت ثشاي پيضٍهتشّبي 14% ، 8% دسكذ ثشاي پيضٍهتش ؿوبسُ يه ٍ 6ثيٌي سا تب پيؾ %

ِ پيضٍهتشّبيي وِ داساي ثشاي پيضٍهتشّب ًـبى داد و MAEدٍ ٍ ػِ وبّؾ دّذ. ّوچٌيي همبديش  يؿوبسُ

دٌّذ. ثب تَخِ ثِ ػذم لغؼيت هَخَد هي اسايِثيٌي ًَػبًبت ػغح آة ووتشي ّؼتٌذ، ًتبيح ثْتشي سا دس پيؾ

تَاًذ سٍؿي هٌبػت ثشاي ؿذُ هي اسايِدس پبساهتشّبيي هثل ػغح آة صيشصهيٌي هذل هشوت هٌغك فبصي 

 ثبؿذ.تحميك ًيض ثِ سٍؿٌي ثيبًگش ايي اهش هيثيٌي ٍ تخويي ايي پبساهتش ثبؿذ وِ ًتبيح ايي پيؾ
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