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 چکیده

، مهی توانهد ن هق ااتصهادی مدمهی داشهته باشهد در ایهن تح یه ، آب منهاب ، بهه دلیهت تها یر ان در مهدیریت آبریهزتخمین دبی جریان در حوضهه 

دزاسهتفاده شهده اسهت  همبسهتیی بهین ایسهتیاه هها بررسهی و  آبریهزحوضهه  روانهابجدهت پهیق بینهی  (ANFIS)و(SVR)،(ANN)ازمدل های

انهد   بها ایسهتیاهدای افراذ،حهذذ شهدند سهدل بهه دلیهت عهدخ بررسهی د الهت  اد و دره تخت بهه دلیهت همبسهتییآبایستیاهدای کمندان،زور

عملکههرد مههدل ههها  ارزیههابیشههدند جدت  انتخههابرونههد ایسههتیاهدا بررسههی و ایسههتیاهدای فااههد رونههد xlstatانسههانی، بهها اسههتفاده از نههرخ افههزار

تفاده شهده اسهت نتایا ایهن تح یه  حهاکی اسه(RMSE)وریشهه ی میهانیین مربعهاط   ها(NSE) سهاتکلی -،ضریب نهق(R)ازضریب همبستیی

توانههایی  ههوبی در شههبیه  (SVR)و(ANFIS)،(ANN)بهها رویکردکتسههترینب نسههبت بههه رویکههرد شههبکه بنههدی اسههت مدل هههایANFISاز برتههری

 دز داشته اند  آبریزسازی جریان حوضه 

 بدینه مدل  شبیه سازی، ماشین بردار پشتیبان، شبکه عصبی مصنوعی، کلیدی:حوضه دز،واژگان 

 م دمه

ماهانببه نراسببای سببرز هبباز زمببانی،از  روانببا پبب ش نینببی 

مببی ناشببد پیا پیرامببون شبب یه  سببیلا زارهبباز مببدیری  ان

،در آ  منببان نببه سببازز سیهببتم هبباز مببدیری  سببازز ونهی

جمب  ننببدز کابی از ایبل متاپرببا  ارا به شببده  (1 جبدو )

سبببوآنط متاپرببباای انهبببان شبببده نشبببان اس  نررسبببی 

 دهببدمتاپرا  قببود ا ببدان نببه پببیش نینببی نببه  ببور مببی

            زمقایهبههبد  از ایبل متاپره،ماهانه وسباعتی نمبوده انبد  

عص ی،سیهببتم هبباز اسببتنتا   عماکببرد مببد  هبباز شبب که

عصبب ی قببازز ات یقببی و رگرسببیون نببردار پشببتی ان نببا 

 یکدیگر می ناشد 

 مواد و روش ها

منتقببه مببورد متاپرهخرودخانببه دز کببه سببومیل  مررقببی

سببت ی  آ  منببان رودخانببه نببزرر ایببران اسبب ،یکی از 
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مهببم در ن ببش شببماپی اسببتان خوزسببتان اس  حو ببه 

عببرش شببماپی وا بب  شببده  ثانیببه33د یقببه 33درجببه32

کیاومترمرنبب  و 21722اس  مهبباح  کببض حو ببه نبباپ  نببر

متببر مببی ناشببد م دوده 1322متوسببتاراعاح حو ببه حببدود

دزدرنالادسبب   آنریبزحو به مبورد متاپربه در ایببل ا قیط،

کیاومترمرنبب  17331ه مهبباح  ان حببدودسببد دز اسبب  کبب

می ناشد در ایل ا قیط،نبه منوبور پبیش نینبی دنبی ماهانبه 

ض عببدن نررسببی دخاپبب  انهببانی،داده هبباز دنببی و نببه دپیبب

ایهبتگاه قا بد رونبد مبورد نررسبی  رارگرقتبه 13ماهانه ز

شبببده اس  ایهبببتگاههاز قا بببد رونبببد شبببامضخدزقو ،ااه 

زنگ،انبببببببگ پنر)ن تیارز(،کشببببببببور،گوکان، ر  و 

 آ اد،ونایی)سببببرآنقاک،کاکاهببببتان،کما   اپن،حهببببل 

 ،اپه  غاومرو کمی ناشد آ سعید(،سازمان 
 

 ح ی روش ت

اهمی  پیش نینبی جریبان در اصبمیماای اسب  کبه م نباز 

 آ  منببان ایببل پببیش نینی،نببه منوببور مببدیری  نهینببه 

 ببور  مببی گیببرد ایل ا قیببط،پیش نینببی در اقببط ماهانببه 

مببی ناشببد نا اوجببه نببه اهمیبب  پببیش نینببی در مببدیری  

 منببان ،در ایببل ا قیببط  ببمل اشبباره اجمبباپی نببه سببیلا 

از  نببدیل  ان شببده،ط متاپربباای انهببآنم تاببو و سببو

 اکنیبببببببک هبببببببوق م اسببببببب اای از   یبببببببضخ

(ANN)،(SVR)و(ANFIS)  روانبببا جهببب  پبببیش نینبببی 

ز د بب  اکنیببک هبباز  کببر  ومقایهببهدز آنریببزماهانببه حو ببه 

 شده نا هم می ناشد 

 

 شبکه های عصبی مصنوعی

ه سببا  دارند شبب ک12شبب که هبباز عصبب ی مصببنوعی،ااری 

نایببک MLPعصبب یعصبب ی مصببنوعی مببورد استعاده،شبب که

 wen)نببه ا ریبب  از  ا قیببط مببی ناشببد  لایببه نهببان

chuan wang,2009)  قرببا  سببازز نببراز  اببان نببوح

 نه ارایبخ را لایه پنهان و خروجی

 ،(tansig)اانژان  مرکوی

-و اپگببوریتم یببادگیرز پببون رر(purelin)ختببی اببان 

جهببب  LM(Levenberg-Marquardt) مبببارکوار 

 شده اس   انت ا اموزق ش که،

 های استنتاج عصبی فازی ت بی یسیستم 

سیهببتم هبباز اسببتنتا  قببازز کببه نببه سیهببتم هبباز  اعببده 

،از ع بار  هباز زنبانی نبراز ننیادقازز مررو  مبی ناشبد

ارا بباب نببیل ورودز هببا و خروجببی هبباز مشبباهده از 

در ایببل (Ross.1995) یبک سیهببتم اسببتعاده مببی نماینببد

نبببه ا ریببب  از bell-shapedعضبببوی  ابببان متاپربببه 

اسبببتعاده شبببده (HoneyBadrzadeh,2015) ا قیبببط

اسبب  و ازدورویکردشبب که ننببدز و کلاسببترینگ جهبب  

 ایه استعاده شده اس  FISایهاد

 رگرسیون بردار پشتیبان

نببه عنببوان یببک (SVR)مببد  رگرسببیون نببردار پشببتی ان

اوسبب  1991کببه در سببا  اسبب  جدیببدمببد  داده م ببور 

vapnik&cortes مررقبببی شبببده اسببب   شببب که هببباز

ریهببک عص ی، نببرخلا  سببایر شبب که هببازSVRعصبب ی 

هببد  در نوببر  اببان عببدن ق قببه ننببدز  بب ین را نرنببوان 

 اان میکنببد  آ مببی گیببرد و مقببدار نهینببه ز ان را حهبب

کرنببض مببورد اسببتعاده  در ایببل ا قیببط نببه ا ریبب  از 

 RBF،(zaherMundheryaseen,2016)ا قیببببببببط

 ی ناشد م

 توسعه ی مدل

داده هبباز دنببی ماهانببه حو ببه داده هبباز مببورد اسببتعاده،

تببدا هم هببتگی نببیل ایهببتگاهها آندز مببی ناشببد   آنریببز

داراز نیشببتریل هم هببتگی  وسببپ   ایهببتگاههاز نررسببی

ایهببتگاه مببی ناشببد سببپ  سببه 33کببه شببامض  انت ببا 
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اد و دره ا بببب  نببببه دپیببببض آنایهببببتگاه کمنببببدان،زور

نببه و هم هببتگی انببد  نببا ایهببتگاههاز اقببرا  حببی  

ایهببتگاه موجببود  33اپبب  انهببانی، دپیببض عببدن نررسببی دخ

مببل کنببدا  رونببد ایهببتگاهها  آزمببونرا نببا اسببتعاده از 

شببدند کببه  انت ببا نررسببی و ایهببتگاههاز قا ببد رونببد 

 داده ها نصور   از کضایهتگاه می ناشد  13شامض

در ببد 32در ببد جهبب  کاپی راسببیون و  72اصببادقی، 

ایببل نببد  در ه اشببد انت ببا نببا ی مانببده جهبب  اهبب  

جهبب  پببیش نینببی 2یط،ارکی ببا  ورودز ق ببط جببدو ا ق

   شده اس   انت ا ماه شهریور روانا 

 عملکرد مدل ارزیابیمعیارهای 

پ  از سباخ  مبد  هباز پبیش نینبی روانبا  و اجبراز 

ان ها،نتببببایر نببببا سببببه مریببببار ریشببببه میببببانگیل 

و ببریب NSEسببااکایو، ببری نشRMSEمهببیورختا

  رارگرق  مورد سنهش و ارزیانی Rهم هتگی
 

 بحث و نتایا 

 نتایا شبکه عصبی

 اوجبه نبا نتایر حا ض از شب یه سبازز مبی ناشبد3جدو 

 در نبرون 2 نباورودز دو مباه ااخیر،3 جبدو مقبادیر نبه

 1و  tansig) ابان ( پنهبان لایبه در نبرون 3 ورودز،

 عنبوان نبه ، ( Purelin ابان ،)خروجی لایبه در نبرون

   رار دادنجه نه در اوپوی  اونا نرار اپگوز

   اه  مقدار ریب هم هتگی و ریب نش در مرحاه ز

دنبی شب یه  پراکنبدگی نمبودار 3کضشب درانت با  شبد  

 و آمبوزق هباز دوره در مشباهداایو سبازز شبده

داپگوز دهب مبی نشبان نتایرشبده اسب   رسبم ،آزمبون

نرابببر،ورودز نببببا دو مبببباه اببباخیر نببببا اوجببببه نببببه 

در  در مرحابببه ز اهببب  مبببی ناشبببد NSEوRمقبببدار

شبده و شب یه سبازز مقبادیر جریبان انبدازه گیبرز  3شکض

 نشان داده شده اس   شده

نتایا سیستم های استنتاج عصبی فازی ت بی ی با رویکرد 

 شبکه بندی

  در شبکضنتایر حا بض از شب یه سبازز مبی ناشبد 3جدو 

 مشبباهداایو دنببی شبب یه سببازز شببده پراکنبدگینمودار1

در .اسب  شبده رسبم ،آزمبون و آمبوزق هباز دوره در

و شب یه سبازز شبده  مقبادیر جریبان انبدازه گیبرز 3شکض

نتببایر نشببان مببی دهببداپگوز  مببد  مببیکورمی ناشببد نببا 

اوجبه نبه اوپویب   برار  نبانرار،ورودز نبا سبه مباه ااخیر

  شد انت ا اه ، مرحاه زNSEوRدادن مقدار 

 

 

 

 رود انه رواناببر ی م العاط مربوط به کاربرد مدل های داده مبنا در پیق بینی  -1جدول
 

 

 

Studies Data-Driven Modeling Technique 

ANN-ANFIS Badrzadeh.H(2015)- 

ANN-ANFIS-GP-SVM-ARMA 
Wang,w.c.chau,kw,cheng,C.T and 

Qiu(2009) 

EANN 
 

-Nourani.v(2017) 

SWMM-KWA-ANN-ANFIS -Talei(2012) 

ELM-SVR-GRNN -Yaseen Z.M(2016) 
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 الیوهای ورودی اعمال شده به مدل ها-2جدول

 میزان ااخیر اپگوهاز ورودز

Q(t)=f[Q(t-1)]  یک ماه 

Q(t)=f[Q(t-1),Q(t-2)]  دو ماه 

Q(t)=f[Q(t-1),Q(t-2),Q(t-3)]  سه ماه 

 

 

 

 عصبی شبکه شبیه سازی با آماری نتایا  تصه-3جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:Q(t) جریان ماه شهریور ،خروجی یا مقادیر پیش نینی 

:Q(t-1)، اوپیل ورودز نا یک ماه ااخیر 

f خنشان دهنده ز نوح مد 

 

 

 ش که عص ی مصنوعی 

 اه  کاپی راسیون

 NSE RMSE R NSE RMSE R میزان ااخیر

 2997 13921 2991 2997 13943 2991 یک ماه

 2994 11924 2997 2994 9931 2997 دو ماه

 2994 13933 2993 2999 4924 2994 سه ماه
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 آزمونبا شبکه عصبی در دوره ی  نمودار پراکندگی دبی مشاهداتی و شبیه سازی شده -2شکت           

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و شبیه سازی شده با شبکه عصبی در دوره ی اموزشم ادیر جریان اندازه گیری -3شکت            

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

موزشآ نمودار پراکندگی دبی مشاهداتی و شبیه سازی شده با شبکه عصبی در دوره ی -1شکت  
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 شبکه بندیبا رویکرد سیستم های استنتاج عصبی فازی ت بی ی شبیه سازی با آماری تصه نتایا -7جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار پراکندگی دبی مشاهداتی و شبیه سازی شده با سیستم های استنتاج فازی در دوره ی اموزش -5شکت

 

 

 

 

 

 سیستم های استنتاج عصبی فازی ت بی ی با رویکرد شبکه بندی

 اه  کاپی راسیون

   عضوی آنارداد او NSE RMSE R NSE RMSE  R میزان ااخیر

 2 2991 13913 2993 2991 13913 2991 یک ماه

 2 2949 12923 2997 2997 12934 2997 دو ماه 

 2 2997 13929 2993 2999 1912 2999 سه ماه 

 

 

 آزمونو شبیه سازی شده با شبکه عصبی در دوره ی  م ادیر جریان اندازه گیری -7شکت         
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 آزموننمودار پراکندگی دبی مشاهداتی و شبیه سازی شده با سیستم های استنتاج فازی در دوره ی  -2شکت

 

 

 

 

 

 

 

 

 و شبیه سازی شده با سیستم های استنتاج فازی با رویکرد شبکه بندی در دوره ی اموزش م ادیر جریان اندازه گیری  -4شکت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آزمونرویکرد شبکه بندی دردوره ی درو شبیه سازی شده با سیستم های استنتاج فازی  م ادیر جریان اندازه گیری -9شکت

 

 

 سیستم های استنتاج عصبی فازی ت بی ی با رویکرد کتسترینب

 اه  کاپی راسیون

 ارداد کلاستر NSE RMSE R NSE RMSE R  میزان ااخیر

 3 2993 13923 2993 2993 13923 2993 یک ماه 

 3 2997 12933 2997 2993 12979 2993 دو ماه 

 3 2992 13932 2993 2997 12992 2997 سه ماه 

 

 رویکردبا سیستم های استنتاج عصبی فازی ت بی ی آماری نتایا  تصه -5جدول
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موزشدوره ی آ درکتسترینب رویکردبا دبی مشاهداتی و شبیه سازی شده نمودار پراکندگی  -8شکت  

 

زموندر دوره ی آکتسترینب با رویکرد زی شدهنمودار پراکندگی دبی مشاهداتی و شبیه سا -11شکت  
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 آموزشدر دوره ی   subtractive clustringبا رویکرد م ادیر جریان اندازه گیری وشبیه سازی شده  -11شکت

 

 دردوره ی آزمون subtractive clustringبا رویکردم ادیر جریان اندازه گیری و شبیه سازی شده  -11شکت 

 رگرسیون بردار پشتیبان نتایا  تصه-2جدول

 رگرسیون بردار پشتیبان

 اه  کاپی راسیون

رمیزان ااخی  NSE RMSE R NSE RMSE R هاز مد  متغیر  

 C=6000 2994 12913 2991 2997 11922 2991 یک ماه
Epsilon=40 
Sigma=50 

 C=6000 2994 12972 2993 2999 3933 2999 دو ماه 
Epsilon=40 
Sigma=50 

 C=6000 2991 22994 2991 2999 3921 2999 سه ماه 
Epsilon=40 
Sigma=50 
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موزشرسیون بردار پشتیبان در دوره ی آنمودار پراکندگی دبی مشاهداتی و شبیه سازی شده با رگ -12شکت  

 

 آزمونمودار پراکندگی دبی مشاهداتی و شبیه سازی شده با رگرسیون بردار پشتیبان در دوره ی ن -13شکت 

 

 

 و شبیه سازی شده با رگرسیون بردار پشتیبان در دوره ی اموزشم ادیر جریان اندازه گیری  -17شکت
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 نتایا رگرسیون بردار پشتیبان 

نتایر نشان می دهدورودز نا دو ماه ااخیرنرنوان اپگوز 

انت ا  NSEوRدادن مقدارنرار،نا اوجه نه در اوپوی   رار 

دنی مشاهداای و ش یه  نمودار پراکندگی9شکض شده اس  

مقادیر جریان اندازه گیرز 12  شکضسازز شده می ناشد

 وش یه سازز شده می ناشد 

 

 نتیجه گیری

 رویکرد کلاسترینگ می اواند جایگزیل رویکرد ش که
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Abstract 

Estimation of discharge flow in basin due to impact on water resource management can have an important economic 

role.In this research several computationals intelligence techniques suchas:ANN,SVR and ANFIS have been used to 

prediction the runoff dez basin.correlation between stations was investigated and stations of kamandan,zoorabad and 

daretakht were eliminated due to small correlation with around stations.then due to lack of human intervention with 

using xlstat software were evaluated  trend of stations and were selected stations without trend.Inorder to evaluate 

the performance of  models were used correlation,RMSE and NSE.Results of this research showed that ANFISwith 

clustering approach gives better estimation than grid partitioning approach.ANN, ANFIS and SVR have agood 

ability to simulate the flow of dez basin. 

Keywords:Dez basin,Artificial Neural Network,Support Vector machine,simulation,optimal model. 
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