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  ABSTRACT 
 

In fact, determination of a reliable model and selection of inputs with proper time lags for river 

flow forecasting is a key topic for watershed managers, hydrologists, and river engineers. In recent 

decades use of intelligent algorithms and fuzzy theories for modeling of hydrological phenomena 

has been noticed by researchers. In this regard, in the present study adaptive neuro-fuzzy inference 

system (ANFIS) and different input patterns of flow discharge (with 1-7 day time lags) was used 

in order to river flow forecast of Kasilian watershed. Then in order to further investigate of this 

process, artificial neural network (ANN) model was used and the results were evaluated using 

coefficient of determination (R2) and root mean square error (RMSE). The results showed that 

river flow prediction were improved using 1-4 day time lags in ANFIS model and 1-5 day time 

lags in ANN model. Evaluation of standard statistics values of the best input patterns during 

validation phase indicated that ANFIS with R2=0.60  and RMSE=0.64 had higher accuracy than 

ANN with R2=0.51 and RMSE=1.74 in river flow forecasting. 
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Extended Abstract 
 

1. Introduction 

One of the critical concerns in hydrology and water 

resources management is reliable forecasting of daily 

flow discharge of rivers. Therefore, researchers 

constantly attempt to more accurately forecast river 

flow and improve existing approaches. The 

employment of statistical, hydraulic and hydrological 

models has a long history in this field. However, 

there are weak points in these type of models. 

Therefore, the use of fuzzy theory and intelligent 

algorithms as new technology and powerful 

instrument in hydrological modeling processes has 

expanded in recent decades. Short-term forecasting 

on a daily basis is important because of its direct 

effect on watershed management and interaction with 

the flooding risks especially in downstream (El-

Shafie et al, 2007) A review of pervious researches 

denote that the application of intelligent methods in 
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 flow discharge forecasting has grown in recent 

decades (Moatamednia et al., 2015; Asadi et al., 

2019; Hosseini and Mahjouri, 2016). Given the 

importance of modeling of river daily flow and its 

role in the management and planning of water 

resource, as well as, since research in forest 

catchments in this field has been rarely conducted. 

Therefore, this study has focused on investigation of 

the performance of ANFIS and ANN models in 

forecasting the daily flow discharge of the Kasilian 

River. 
 

2. Methods and Material 

The effect of ANN and ANFIS models in 

forecasting the daily flow discharge of the Kasilian 

River were assessed in this study. Daily discharge 

data (1825 records) at the Velikbon hydrometric 

station in the Kasilian watershed from 2008 to 2013 

were collected for the purposes of this study. Also, 

the effect of discharge of antecedent days (up to 

pervious seven days) on forecasting the river flow 

using ANN and ANFIS models were evaluated. In 

modeling process, the number of hidden neurons in 

ANN (Kim and Valdés, 2003) and type and number 

of membership functions in ANFIS (Jang, 1993) 

using trial and error were determined. For assessing 

of results and comparison of the efficiency of the 

models, the statistical criteria of root mean square 

error (RMSE) and coefficient of determination (R
2
) 

were used (Asadi et al., 2021). 
 

3. Results and Discussion 

In the ANFIS model, the best input combination for 

estimating the daily flow discharge during the 

validation phase, is input pattern 4 (R2 = 0.60, 

RMSE = 0.64), in which flow discharge data (with 

1-4 day time lags) were used.  In the ANN model, 

the results indicate superiority of input pattern 5 

(R2 = 0.51 and RMSE = 1.74) in which flow 

discharge data (with 1-5 day time lags) for 

prediction flow discharge were applied. The 

comparison of observed versus predicted flow 

discharge in time series plots of based on the best 

input patterns during validation phase for ANN and 

ANFIS models represents that there are a better 

agreement using the ANFIS than ANN. Moreover, 

ANFIS model was able to predict peak values more 

accurately than ANN. Superiority of ANFIS model 

over ANN model in flow discharge estimation by 

Nayak et al. (2005), Tayfur and Singh (2006), Firat 

(2007), Kurtulus and Razack. (2010), Anusree and 

Varghese (2016) and Roy and Singh (2020) have 

been confirmed. better performance of ANFIS 

model than ANN show that the combination of 

fuzzy logic with neural network result in to more 

accurately prediction of daily flow discharge. 

 

4. Conclusion 

The purpose of this study was investigate of effect 

of daily flow discharge sequence in river flow 

forecasting using ANN and ANFIS models in the 

Kasilian watershed. Despite the fact that both 

models are efficient at simulating river flow, the 

ANFIS model is suggested as a more accurate 

method for forecasting river flow based on daily 

flow sequence. Furthermore, the use of acceptable 

input parameters and a proper architectural structure 

improved the results of flow forecasting using 

intelligent models. In fact, in addition to modeling 

tools, optimal design of intelligent networks and 

selection of relevant input data are beneficial in 

increasing the accuracy of the results. On the other 

hand, various methods have presented different 

results in different hydrological situations. As a 

result, it is proposed that this study in the other 

region with various geographical conditions be 

tested. Moreover, given the impact of climatic, 

geomorphic, and biophysical parameters in the river 

flow, assessing these parameters along with the 

hydrological parameter utilized in this study to 

accurately estimate of flow discharge was 

recommended. 

Keywords: Forecasting, Daily discharge, Kasilian 

watershed, Intelligent algorithm. 
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  استفاده با رودخانه جريان بيني پيش در روزانه دبي توالي تأثير بررسي

 (کسيليان ۀ آبخيززحو :موردی ۀمطالع) هوشمند های  الگوريتم از

 

 3یشاهد کاکا دکتر ،*2دستورانی محمدتقی دکتر ،1یاسد هانیه
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 :کلیدی های واژه
 کسیلیان، روزانه، دبی بینی،  پیش

  .هوشمند الگوریتم 

 چکیده
 در .است آب منابع مدیریت در کاربردی و مهم مسائل از ،آینده زمانی های دوره در رودخانه جریان بینی  پیش

 جریان، دبی بینی  پیش برای مناسب زمانی تأخیر با ها  وروی انتخاب و اطمینان قابل مدل یک تعیین حقیقت
 اخیر ۀده چند در .است رودخانه نامهندس و ها  هیدرولوژیست ،ۀ آبخیززحو مدیران برای کلیدی موضوع یک

 که هیدرولوژیکی های  پدیده سازی  مدل برای فازی های  مجموعه تئوری و هوشمند های الگوریتم از استفاده
 پژوهش در راستا این در .است گرفته قرار نامحقق توجه مورد هستند، بالایی قطعیت عدم و پیچیدگی دارای
 و تطبیقی فازی -عصبی استنتاج سیستم مدل از کسیلیان،ۀ آبخیز زحو در جریان بینی  پیش منظور به حاضر

 بررسی برای سپس .شد استفاده قبل روز هفت تا قبل روز دو قبل، روز یک تأخیر با جریان دبی ورودی از
 ضریب آماری های  شاخص براساس نتایج و شد استفاده نیز مصنوعی عصبی ۀشبک مدل از ،فرایند این بیشتر
 سیستم مدل در که بود این از حاکی نتایج .گرفت قرار ارزیابی مورد خطا مربعات میانگین جذر و تبیین

 به رو آن از بعد و بود بهبود به رو جریان بینی  پیش قبل، روز چهار زمانی گام تا تطبیقی فازی -عصبی استنتاج
 همچنین .داد ارائه را نتایج بهترین قبل روز پنج زمانی گام تا مصنوعی عصبی ۀشبک مدل در و گذاشت نزول

 مدل که داد نشان آزمونۀ دور در مدل دو هر ۀبهین الگوهای آماری های  شاخص نتایج ارزیابی و مقایسه
 به نسبت (80/4 =خطا مربعات میانگین جذر و 84/4 =تبیین ضریب) تطبیقی فازی -عصبی استنتاج سیستم

 برای بیشتری دقت از ،(00/1 =خطا مربعات میانگین جذر و 11/4=تبیین ضریب) مصنوعی عصبی ۀشبک مدل
 .بود برخوردار رودخانه جریان بینی  پیش

 

 

 مقدمه

 مباحث از ها    رودخانه ۀروزان دبي بيني  پيش امروزه  

 درحقيقت .است آب منابع و هيدرولوژي در مهم

 عمراني، کارهاي در رودخانه جریان دقيق بيني پيش

 آب منابع ریزي برنامه و طراحي رودخانه، ساماندهي

 است موردنياز بسيار سيل هشدار هاي  سامانه و سطحي

 متخصصان رو  این از ؛(13 :3131 همکاران، و آبادي فتح)

 تر  دقيق و رودخانه جریان صحيح تخمين براي همواره

 راستا این در .کنند مي تلاش موجود هاي  روش شدن

 هيدرولوژیکي و هيدروليکي آماري، هاي  مدل از استفاده

است  داده نشان تجربه .است برخوردار طولاني ۀسابق از

   ضعف نقاط داراي ت،   قو  نقاط کنار در ها  مدل این که

 در مؤثر فاکتورهاي کهاین ازجمله هستند؛ مهمي

 ۀهم اعمال و بوده متنوع بسيار هيدرولوژیکي هايفرایند

 در همچنين .است مشکل بسيار ها  مدل این در عوامل این

 بودن غيرخطي و ها  قطعيت عدم هيدرولوژیکي، هايفرایند

 در بنابراین ؛کند  مي پيچيده راله ئمس ،ها      متغي ر بين روابط

 هاي  الگوریتم و فازي تئوري کاربرد اخير، هاي  دهه

 در قوي ابزاري و جدید   فناوري عنوان به هوشمند

 توجه مورد بسيار هيدرولوژیکي هايفرایند سازي  مدل

 ها  مدل این از استفاده با واقع در .است گرفته قرار

 حل به قادر کلاسيک ریاضيات که را مسائلي توان مي

 و موجود هاي  قطعيت عدم نظرگرفتن در با نيست ها آن

 سازي  مدل ها داده ميان ذاتي روابط درك همچنين

  (.11 :3131 همکاران، و زاده پوستي) کرد
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 کاربرد ۀزمين در زیادي تحقيقات اخير يها سال در 

 استنتاج سيستم) فازي منطق بر مبتني هوشمند الگوریتم

 بر   مدل این دقت برتري و (تطبيقي فازي -عصبي

 خطي، رگرسيون هاي روش نظير) کلاسيک هاي  روش

 ميانگين -اتورگرسيو ،ه      متغي رچند غيرخطي رگرسيون

 نظير) هوشمند هاي  الگوریتم سایر و (...و متحرك

 ژنتيک، الگوریتم مصنوعي، عصبي ۀشبک هاي مدل

 مدل ژن، بيان ریزي برنامه و پشتيبان بردار ماشين

M5 رختيد
 زمينه این در که است گرفته صورت (...و 3

 در (1001) همکاران و 1نایاك تحقيقات به توان  مي

ۀ آبخيز زحو در (1001) 1فيرات ،هند کولارۀ آبخيز زحو

ۀ زحو در (3133) همکاران و نوراني ،ترکيه سيهان

 (3133) همکاران و سلاجقه ایران، چاي  ليقوانآبخيز 

 ،ایران در جاجرود و کرج طالقان، آبخيز هاي  حوزه در

 کارستيۀ آبخيز زحو در (1030) 1رازاك و 1کورتولوس

 باراني و رستگاري شجاع فرانسه، غرب جنوب در

 و 6کيسي ایران، در گرگان زیارت ۀزحو در (3130)

 ترکيه، غرب در ازنيک دریاي در (1031) همکاران

 در کاروونور ۀرودخان در (1036) 3وارکيس و 1اینسري

ۀ زحو در (1010) 30سينگ و 3ري ،هند تریسور ۀناحي

 در (1013) همکاران و 33عدنان و بریتانيا در فال آبخيز

 .کرد اشاره ایتاليا در ساموجي ۀرودخان ۀزحو

 دهد  مي نشان پيشين هاي  پژوهش بررسي طرفي از
 استفاده با جریان دبي بيني پيش و تخمين منظور به که
 و متنوع ورودي پارامترهاي از هوشمند، هاي  الگوریتم از

 شده استفاده ها ورودي براي مختلف تأخير هاي  زمان
 هاي  مدل توانایي (3136) دستوراني براي مثال، ؛است

                                                      
1.M5Tree 

2.Nayak 
3.Firat 
4.Kurtulus  

5.Razack 
6.Kişi 
7.Anusree  

8.Varghese 
9.Roy  

10.Singh 
11.Adnan 

 سه با سيلاب بيني پيش در را مصنوعي عصبي ۀشبک
 و برگشتي لایه، چند پرسپترون عصبي ۀشبک نوع

 ارزیابي مورد جداگانه صورت به زماني تأخير با برگشتي
 عصبيهاي  شبکه چند هر ،نتایج براساس .داد قرار

 دبي بيني  پيش در مناسبيیي اکار کلي طور به مصنوعي
 ،ها  ورودي و عصبيۀ شبک نوع ولي ؛دادند نشان جریان

 روي اي  عمده تأثير که هستند مهمي فاکتورهاي
 همکاران و دستوراني .دارند مدل خروجي کيفيت

 استنتاج سيستم و مصنوعي عصبي ۀشبک از (3130)
 در رواناب -بارش برآورد منظور به تطبيقي فازي -عصبي

 مطالعه این نتایج .کردند استفاده رود، زاینده سد ۀزحو
 -عصبي سيستم و مصنوعي عصبي ۀشبک که داد نشان
 مختلف هاي ترکيب با و مختلف شرایط در فازي

 نشان خود از متفاوتي نتایج ورودي، پارامترهاي
 کمک پيشين دبي بردارهاي ،کل در ولي ؛دهند مي

 تا را نتایج و کرد سازي مدل در تکنيک دو هر به زیادي
 .کرد نزدیک شده مشاهده مقادیر به قبولي قابل حد

 ایران در رود  قم ۀزحو در (1036) مهجوري و حسيني
 استنتاج سيستم مصنوعي، عصبي ۀشبک استفاده با

 و پشتيبان بردار رگرسيون تطبيقي، فازي -عصبي
 مدل و ژئومورفولوژي بر مبتني مصنوعي عصبيۀ شبک

 عصبي ۀشبک و پشتيبان بردار رگرسيون ترکيبي
 رواناب بيني  پيش به ژئومورفولوژي بر مبتني مصنوعي
 تا رواناب و بارش ورودي الگوهاي از استفاده با روزانه
 پژوهشي در همچنين .پرداختند زماني تأخير سه

 سه تا رواناب و بارش از نيز (1031) 31کومار و 31سکن
 ۀساد مدل در   ورودي پارامترهاي عنوان به تأخير روز

 موجک تبدیل هاي روش ترکيبي مدل و فازي -عصبي
 براي تطبيقي فازي -عصبي استنتاج سيستم و گسسته
 نتایج ۀمقایس .دندکر استفاده روزانه رواناب بيني  پيش
 روز دو تا ها،  ورودي تأخير مقادیر بهترین که داد نشان
 همبستگي ضریب با فازي-عصبي ۀساد مدل و بود قبل

                                                      
12.Sachan 

13.Kumar 
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 مقادیر خطا مربعات ميانگين کمتر مقادیر و بالاتر 
 اسدي .است کرده برآورد ترکيبي مدل از بهتر را رواناب

 رواناب سازي  مدل به پژوهشي در (1033) همکاران و
 مصنوعي عصبي ۀشبک مدل از بااستفاده رودخانه ۀماهان

 و هيدروژئومورفيک و بيوفيزیکي اقليمي، هاي  ورودي و
 یک متوسط و قبل ماه  یک تأخير زمان گرفتن نظر در با
 ۀزحو دو در ها  ورودي براي قبل ماه دو و قبل ماه 

 حاکي نتایج که پرداختند استراليا در کاليپ و هوگتون
 .بود رواناب از بهتر برآورد در پيشين مقادیر تأثير از

 روش چهار کارگيري  به با (1013) همکاران و عدنان
 استنتاج سيستم ترکيب ازجمله 3ماشين یادگيري
 انبوه سازي  بهينه الگوریتم با تطبيقي فازي-عصبي
 تأخير با بارش ورودي پارامترهاي از استفاده با و 1ذرات
 تأخير با پيشين رواناب و قبل ساعت چهل تا زماني
 رواناب-بارش سازي  مدل به قبل ساعت سه تا زماني

 در بيرو نۀرودخا در (1013) همکاران و 1لي .پرداختند
 استنتاج سيستم ترکيبي مدل از چين هنان استان
 و 1بازي  آتش الگوریتم و تطبيقي فازي  -عصبي

 زماني تأخير با خاك رطوبت و تبخير بارش، فاکتورهاي
 استفاده ماهانه رواناب بيني  پيش براي ماه دوازده تا

 مقادیر بهترین تعيين و ها  ورودي مطالعه این در .کردند
 انتخاب روش شش از استفاده با مدل هاي ورودي تأخير
 ۀزمين در پيشين تحقيقات ررسيب .شدند بررسي       متغي ر
 و سازي مدل مباحث در هوشمند هاي روش کاربرد
 دده  مي نشان آب منابع مهندسي در جریان بيني  پيش
 با و مختلف هاي  ورودي از استفاده با ها  مدل که
   مختلف شرایط در متفاوت زماني هايتأخير گرفتن نظر در

با  طرفي از .اند  داده ارائه يخاص نتایج هيدرولوژیکي
 صورت به دبي مدت کوتاه بيني  پيش کهتوجه به این

 خطرات با مدیران عملکرد ۀنحو بر امستقيم روزانه
 این واقع در و گذارد  مي اثر ها  سيلاب از ناشي جاني
ن اساکن براي را سيلاب هشدار سيستم نوعي بيني  پيش

                                                      
1.Machine learning 

2.Particle swarm optimization 

3.Liu 

4.Freworks algorithm 

 فراهم دست پایين هاي  حوزه ویژه به وۀ آبخيز زحو
 در رونیازا ؛(El-Shafie et al, 2007: 533) کند  مي

 جریان الگوبندي بحث اهميت به توجه با حاضر پژوهش
 عملکرد بررسي به آب، منابع مدیریت در رودخانهۀ روزان

 مقادیر براساس تطبيقي فازي -عصبي استنتاج سيستم
 ۀرودخان ۀروزان جریان بيني پيش در قبل روزهاي دبي

 عصبي ۀشبک روش با نتایج و شد پرداخته کسيليان
 .شد مقایسه مصنوعي

 

 ها  روش و مواد
 مطالعه مورد ۀمنطق -

 جنگلي آبخيز ۀزحو حاضر، تحقيق انجام منظور  به
 شمالي ۀدامن در واقع مازندران استان در کسيليان
 مساحت با مذکور ۀزحو .شد انتخاب البرز جبال سلسله

 بين کيلومتر، 1/11 محيط مربع، کيلومتر 11/66
 شمالي 16◦ 1' 31"و 11◦ 13' 10" جغرافيایي عرض

 قرار 11 ◦ 31' 11" و 11◦ 3' 11" جغرافيایي طول و
 ترتيب به ارتفاع ميانگين و حداکثر حداقل، .دارد

 ميانگين و دریا سطح از متر 3610 و 1100 ،3300
 کسيليان ۀرودخان .است متر  ميلي 30/331 بارندگي

 هاي  دامنه از که است تالار ۀرودخان هاي  شاخه از یکي
 خزر دریاي به و گيرد  مي سرچشمه گلرد کوه شمالي
 حوزه این گياهي، پوشش لحاظ از .شود  مي وارد
 پوشش داراي البرز شمالي ۀدامن در قرارگرفتن دليل به

 افزایش اثر در زمان مرور به که است جنگلي غالب
 بر و شده کاسته ها  جنگل وسعت از روستاهات يجمع
 است شده افزوده دیگر هاي  کاربري وسعت ميزان

 3 جدول و 3 شکل در (.611 :3133 ،اسدي و صادقي)
 برخي و مطالعه مورد ۀزحو کلي شماي ترتيب، به

  مورد هيدرومتري ایستگاه جغرافيایي مشخصات
 براي موردنياز هاي  داده .است شده داده نشان مطالعه
 جریان ۀروزان متوسط دبي هاي داده تحقيق، این انجام
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 بن وليک آبسنجي ایستگاه محل در مذکور ۀرودخان 
  .است (داده 3311) 3131 -3131 يها سال طي
 دبي نوسانات نمودار ترتيب، به 1 جدول و 1 شکل

 مورد هاي    داده آماري پارامترهاي برخي و در جریان
 .است تحقيق در استفاده

 
 

 
 کسیلیان آبخیز ۀزحو هیدرومتری   ایستگاه و کلی شمای :1 شکل

  3100 نگارندگان، :ترسيم و تهيه
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 بن ولیک سنجی آب ایستگاه ۀروزان دبی مشاهداتی مقادیر :2 شکل

 3100 نگارندگان،: مترسي و تهيه
 

 مطالعه مورد ایستگاه جغرافیایی های  ویژگی :1 جدول

 (m) دریا سطح از ارتفاع جغرافيایي عرض جغرافيایي طول رودخانه ایستگاه

 3306 16◦ 01' 16" 11 ◦ 30' 11" کسيليان بن  وليک

  3131 اسدي، :مأخذ          
 

 مطالعه مورد ۀزحو در مورداستفاده های  داده آماری پارامترهای :2 جدول

 معيار انحراف واریانس ميانگين حداقل مقدار حداکثر مقدار ها  داده تعداد آماري ۀمشخص

m) جریان دبي
3
/s) 3311 33/6 001/0 13/0 13/0 11/0 

  3100 نگارندگان، :مأخذ         
 

 1مصنوعی عصبی ۀشبک -

 براي است اي  ایده مصنوعي عصبي ۀشبک یک
 کارکرد سيستم از الگوبرداري با که اطلاعات پردازش

 این واقع در .پردازد  مي اطلاعات پردازش به انسان مغز
 توجه بدون و تجربياي ه داده پردازش با ها،  شبکه نوع
 ميان غيرخطي ۀپيچيد روابط ۀلئمس فيزیک به

 کنند شناسایي توانند  مي را خروجي و ورودي بردارهاي
Haykin, 1999: 10).)  

 مصنوعي عصبي  هاي  شبکه کاربرد اخير هاي  دهه در
 هيدرولوژیکي هايفرایند براي سازي مدل ابزار یک عنوان به

 زیادي موردتوجه ،زماني هاي  سري بيني  پيش ازجمله
 یک (.Kumar et al, 2016: 78) است گرفته قرار

 شده تشکيل لایه سه از       معمولا  عصبي ۀشبک ساختار

                                                      
1.Artificial neural network 

 تعدادي لایه هر در که خروجي و مياني ورودي، :است
 هاي  لایه يها نرون به که شود  مي گرفته درنظر نرون
 اول لایۀ يها نرون ها،  شبکه این در .شوند  مي وصل مجاور
 مياني ۀلای يها نرون به ورودي اطلاعات ۀدهند انتقال
 هر مؤثر ورودي محاسبۀ از پس مياني لایۀ در .هستند
 .شود  مي گذرانده محرك تابع یک از ورودي این نرون،
 شده بيني  پيش مقادیر شامل خروجي هاي  لایه یا لایه آخرین
 مختلفي هاي  الگوریتم مدل این در .است شبکه توسط
 که دارند وجود شبکه ۀبهين هاي  وزن ۀمحاسب براي نيز

 ها  آن پرکاربردترین انتشارخطا پس آموزش الگوریتم
 کلي، طور به .((Hagan & Menhaj, 1994: 989 هستند
 از استفاده با مصنوعي عصبي ۀشبک مدل خروجي مقدار
 :(Kim & Valdés, 2003: 319) آید  مي دست هب (3) ۀرابط
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:3 ۀمعادل   

 
 

 نرون با اتصال در ورودي ۀلای امi نورون وزن wjj که

jو مخفي ۀلای ام w   نرون وزن jدر مخفي ۀلای ام 

 مقادیر bk و    .است خروجي ۀلای امk نرون با اتصال

 نرون امينk و مخفي نرون امينj ترتيب به بایاس

 و مخفي ۀلای ترتيب به محرك توابع fo و fh و خروجي

 خروجي،       متغي ر yk و ورودي       متغي ر xi  .هستند خروجي

N و ورودي ۀلای يها نرون تعداد M يها نرون تعداد 

 ۀشبک مدل مشخصات درمجموع .ندهست مخفي ۀلای

 شرح به حاضر پژوهش در رفته کار هب مصنوعي عصبي

 :است زیر

 با پيشرو مصنوعي عصبي ۀشبک از مطالعه این در

 -لونبرگ آموزش تابع و انتشارخطا پس الگوریتم

 3000 تا 100 آموزش هاي  دوره تعداد و مارکوارت

 استفاده مورد سازي  فعال توابع این، بر علاوه .شد استفاده

 سيگموئيد توابع از ترکيبي خروجي و مخفيۀ لای براي

 در نرون مناسب تعداد تعيين منظور به و بوده خطي و

 .شد استفاده خطا و آزمون روش از پنهان، ۀلای

 3تطبیقی فازی -عصبی استنتاج سیستم -

 ترکيب از تطبيقي فازي -عصبي استنتاج سيستم
 براي عصبي ۀشبک و فازي منطق یادگيري هاي  الگوریتم

 و ورودي بردارهاي بين غيرخطي نگاشت طراحي
 .(3 :3131 صالحي، و نوراني) کند  مي استفاده خروجي
 بر مبتني سيستم یک فازي منطق یادگيري الگوریتم
 از استفاده با که است «نتيجه -شرط» منطقي قواعد
 فضاي فازي، گيري  تصميم روند و زبانيهاي       متغي ر مفهوم

 تصویر خروجيهاي       متغي ر فضاي  به را وروديهاي       متغي ر
 (.Kartalopoulos & Kartakapoulos,1997:10) کند مي
 سيستم نوع این طراحي در اصلي مشکلات از یکي

 سازي  بهينه همچنين و فازي «آنگاه -اگر» قواعد تعيين
 با که است فازيهاي       متغي ر عضویت توابع پارامترهاي
 مشکلات این عصبي، ۀشبک یادگيري قابليت از استفاده

 ترین  معمول (.Nayak et al, 2004: 52)د شو  مي برطرف
 یک در قرارگيري قابليت که فازي استنتاج سيستم نوع
 سوگنو -تاکاگي فازي سيستم ،ددار را تطبيقي ۀشبک
 سوگنو) است خطي ۀرابط یک آن خروجي که است
 ترکيب با توان  مي را آن پارامترهاي و (یک درجه

 انتشار پس هاي روش و خطا مربعات حداقل هاي  روش
 سيستم معمول معماري 1 شکل در .کرد برآورد خطا

 .است شده ارائه تطبيقي فازي -عصبي استنتاج
 

 
  تطبیقی فازی -عصبی استنتاج سیستم کلی معماری :8 شکل

 3133همکاران، و زاده  نبي :ترسيم و تهيه
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 فازي -عصبي استنتاج سيستم ساختار کلي طور به 

 ورودي هاي  گره :اول ۀلای ؛است لایه 1 شامل تطبيقي،

 تابع به توجه با را ورودي هر عضویت درجه کهاست 

 شده استفاده عضویت توابع .دکن مي مشخص آن عضویت

 مثلثي، اي،  زنگوله عضویت تابع توانند  مي سيستم این در

 ...و سيگموئيدي دو، نوع گوسي گوسي، اي،  ذوزنقه

 این در گره هر است که قاعده هاي  گره :دوم ۀلای .باشند

 ۀلای .کند  مي محاسبه را قانون یک فعاليت درجه لایه،

 وزن لایه، این در است که متوسط هاي  گره :سوم

 مجموع به قانون امينi وزن نسبت برآورد با شده نرمال

 :چهارم ۀلای .آید  مي دست هب قوانين تمامي هاي  وزن

 .است خروجي هاي  گره :پنجم ۀلای و نتيجه هاي  گره

 استنتاجي سيستم نهایي خروجي ۀلای در موجود گره

 ،(1) ۀرابط از استفاده با را تطبيقي فازي -عصبي

 :دکن مي محاسبه
 

:1 ۀمعادل
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=∑
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i

i

f

 
 

 عمل تطبيقي، فازي -عصبي استنتاجي سيستم در  

 ۀمجموع که شود  مي انجام درستي به زماني سازي  شبيه

 ۀمجموع و (فرض بخش) تطبيقي پارامترهاي

 تخمين نحوي به ،(نتيجه بخش) متعاقب پارامترهاي

 آموزش بخش در مدل خطاي تابع مقدار که شوند زده

 منظور به سيستم، این در همچنين .برساند حداقل به را

 یک از نتيجه، و فرض بخش دو پارامترهاي سازي  بهينه

 برگشتي انتشار روش شامل هيبرید، وجهي دو الگوریتم

 استفاده خطا مربعات حداقل الگوریتم و نزولي شيب

 انواع آزمایش براساس عضویت تابع انتخاب .شود  مي

 که معني این به ؛گيرد  مي صورت عضویت توابع مختلف

 قرار بررسي مورد جداگانه کدام هر عضویت، توابع

 تطبيقي فازي -عصبي استنتاجي سيستم و گيرند مي

 جداگانه صورت به عضویت توابع این از کدام هر براي

 هاي  مدل خطاي ميزان پایان، در .بيند  مي آموزش

 ميزان کمترین که تابعي و شود مي مقایسه هم با حاصل

 عنوان به کند، حاصل آموزش زمان کمترین در را خطا

 .(Jang, 1993: 665) شد خواهد انتخاب عضویت تابع

 فازي -عصبي استنتاجي سيستم مشخصات درمجموع

 :است زیر شرح  به حاضر پژوهش در رفته کار هب تطبيقي

 سوگنو -تاکاگي فازي استنتاج سيستم از مطالعه این در

 الگوهاي سازي فازي منظور به .شد استفاده یک  درجه

 روش سيستم قوانين استخراج همچنين و داده

 تابع با رابطه در .شد گرفته کار  به 3اي  شبکه جداسازي

 توابع با ورودي ترکيبات از کدام هر نيز عضویت

 و دو نوع گوسي گوسي، مثلثي، ورودي عضویت

 مورد ثابت و خطي خروجي عضویت توابع و اي  زنگوله

 نوع از سيستم، آموزشي الگوریتم .گرفتند قرار ارزیابي

 روش  به نيز بهينه تکرارهاي تعداد و هيبریدي الگوریتم

 .آمد دست به خطا و سعي
 

 ها  داده پردازش پیش -

 کاهش باعث خام صورت به ها  داده کارگيري به      اصولا    

 چنين رفع براي .شود  مي محاسبات سرعت و دقت

 استانداردکردن عمل ها،  داده ارزش سازي یکسان و شرایطي

 خاص ۀباز یک در ها آن مقادیر محدودکردن با ها  داده

 از قبل ها داده همۀ حاضر پژوهش در .گيرد مي صورت

 تا صفر ۀدرمحدود (1) ۀرابط از استفاده با شبکه به ورود

 .(330 :3133 همکاران، و اسدي) شدند نرمال یک
 

 

                                 :1 ۀمعادل

                                       i min
norm

max min

X -X
X =

X -X
 

 
 

آن در که
norm

X شده، نرمال داده 
i

X موردنظر، داده 

min
X و کمينه ۀداد 

max
X است بيشينه ۀداد.  

  

                                                      
1.Grid partition  
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  جریان الگوسازی - 

 بلندمدت صورت به تواند مي دبي بيني  پيش کلي طور به 

 مدت کوتاه هاي  بيني  پيش در که باشد مدت کوتاهیا

 درنظر روز هفت از کمتر بيني  پيش زماني افق       معمولا 

 افق این بلندمدت هاي  بيني  پيش در و شود  مي گرفته

 تواند  مي ماه چندین تا و است طولاني       معمولا  زماني

  (.Kişi, 2008: 4142) شود گرفته نظردر

 بيني  پيش حاضر تحقيق در اینکه به توجه با    

 در قبل روزهاي دبي توالي تأثير و جریان مدت کوتاه

 از      صرفا  رو ؛ ازاینبوده مدنظر جاري روز دبي بيني پيش

 روز 1 تا برگشتي توالي با جریان دبي هاي  داده

 الگوهاي صورت به ،(133 :3131 نژاد، اقي عر و کارآموز)

 شده استفاده (30) تا (1) روابط با مطابق مختلف

 هاي  ورودي الگو، بهترین تعيين براي درواقع .است

 فازي -عصبي استنتاج سيستم هاي مدل در مختلفي

 که شد گرفته درنظر وعيمصن عصبي ۀشبک و تطبيقي

 ارزیابي در را نتایج بهترین که ترکيبي درنهایت

 انتخاب بهينه الگوي عنوان به ،باشد داشته اي  مقایسه

 .شد
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آن در که  
t

Q جاري، روز جریان دبي 
1t

Q −، 
2t

Q − 

 و
7t

Q  روز دو قبل، روز یک در جریان دبي ترتيب به −

 با .است گرفته قرار مدنظر قبل روز هفت تا و قبل

 با روزانه جریان دبي بيني  پيش ،بالا توضيحات به توجه

 انجام الگو هفت تحت مذکور هاي  ورودي از استفاده

 .گرفت
 

  الگوها ارزیابی های  شاخص -

 مورداستفاده الگوهاي کارایي ۀمقایس و ارزیابي براي   

 ميانگين جذر آماري معيارهاي از ،پژوهش این در

 زیر روابط با بقاطم 1تبيين ضریب و 3خطا مربعات

 (:Asadi et al, 2021: 10) شد استفاده

                                                      
1.Root mean square error 
2.Coefficient of determination 
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 روابط این در که 
i

Q و 
i

S، روزانه دبي ترتيب به 

 دبي ميانگين ترتيب به S و O اي،  محاسبه و اي   مشاهده

 .استه  نمونه تعداد n و اي  محاسبه و اي   مشاهده ۀروزان
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 بحث و نتایج 

 مصنوعی عصبی شبکه از استفاده با سازی  مدل نتایج-

 در روزانه دبي سازي  مدل منظور به پژوهش این در   

 مورداستفاده، هاي  داده بررسي از پس بن،  وليک ایستگاه

 درصد 10 و آموزش براي ها  داده کل درصد 30

 که ترتيب بدین ؛شدند انتخاب آزمون براي مانده باقي

 را حداکثر و حداقل مقادیر که ها  داده از مشخصي سري

 و شده جدا آموزش ۀمجموع عنوان به ،گيرد  مي دربر

 .شدند گذاشته کنار آزمون و ارزیابي براي بقيه

فرایند  ،ورودي الگوي هفت از استفاده با درنهایت،

 هوشمند هاي  شبکه از استفاده با روزانه دبي سازي  مدل

 مصنوعي، عصبي ۀشبک مدل در .گرفت صورت مذکور

 از مياني ۀلای در نرون مناسب تعداد تعيين منظور به

 معماري یک درنهایت و شد استفاده خطا و آزمون

 بين را برازش بهترین که ورودي الگوي هر براي بهينه

 تعيين باشند،   داشته اي  مشاهده و اي  محاسبه مقادیر

 هاي  شاخص مقادیر همچنين و بهينه ساختار نتایج .شد

 ۀشبک   مدل در مذکور ورودي الگوهاي براي آماري

 هفت ۀمقایس .اند  شده ارائه 1 جدول در مصنوعي عصبي

 کلي طور به که دهد  مي نشان یکدیگر با ورودي الگوي

 و بوده بهبود  به رو قبل روز پنج دبي تا رفته رفته نتایج

 الگوي درنهایت .گذارد مي نزول  به رو نتایج نآ از بعد

 ميانگين جذر و 13/0=تبيين ضریب با، 1 ۀشمار ورودي

 ضریب و آزمون مجموعه براي 11/3=خطا مربعات

 براي 11/0 =خطا مربعات ميانگين جذر و 16/0=تبيين

 شد مشخص ساختار بهترین عنوان به آموزش، ۀمجموع

 ورودي، ۀلای در نرون پنج یعني 1-10-3 صورت به که

 خروجي ۀلای در نرون  یک و پنهانۀ لای در نرون بيست

 که دهد مي نشان 1 جدول نتایج بررسي همچنين .است

 جذر و 11/0=تبيين ضریب با 1 ۀشمار ورودي الگوي

 و آزمون ۀمجموع براي 13/1=خطا مربعات ميانگين

 63/0 =خطا مربعات ميانگين جذر و 11/0=تبيين ضریب

 بيني  پيش در را کارآیي کمترین آموزش ۀمجموع براي

 ورودي پارامترهاي دهد مي نشان که داشت روزانه دبي

 ،بخشد نمي بهبود را بيني پيشیي اکار تنها نه اضافي

 .دهد  مي کاهش نيز را مدل بيني پيش دقت بلکه
 

 

  مصنوعی عصبی ۀشبک توسط روزانه دبی سازی  مدل نتایج و بهینه ساختار :8 جدول

 آزمون و آموزش های  مجموعه برای   ورودی الگوی هفت با

 آزمون آموزش ساختار بهترین ورودي الگوي

R2 RMSE R2 RMSE 

3 3-31-3 101/0 131/0 113/0 316/1 

1 3-30-1 110/0 133/0 111/0 113/1 

1 3-31-1 111/0 133/0 131/0 110/1 

1 3-31-1 111/0 131/0 163/0 133/1 

1 3-10-1 161/0 110/0 133/0 110/3 

6 3-10-6 611/0 116/0 103/0 160/3 

1 3-31-1 111/0 630/0 113/0 133/1 

 3100 نگارندگان، :مأخذ                
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 استنتاج سیستم از استفاده با سازی  مدل نتایج - 

 تطبیقی فازی -عصبی

 فازي -عصبي استنتاج سيستم دقت بررسي منظور به  

 شاملها  داده ورودي مختلف هاي ترکيب از نيز تطبيقي

 استفاده قبل روز هفت تا قبل روز دو قبل، روز یک دبي

 از استفاده با مدل این در بهينه ساختار تعيين براي .شد

 الگوي هر براي عضویت توابع نوع و تعداد خطا، و آزمون

 عضویت توابع تعيين براي که شد مشخص ورودي

 نوع گوسي و گوسي ،اي زنگوله مثلثي، تابع چهار بهينه،

 الگوهاي ۀهم بررسي از پس .گرفت قرار آزمون مورد دو

 الگو هر نتایج بهترین مذکور، عضویت توابع با ورودي

 ها آن به مربوط آماري پارامترهاي و نتایج که شد تعيين

 .اند  شده ارائه 1 جدول در
 

 

 تطبیقی فازی -عصبی استنتاج سیستم توسط روزانه دبی سازی  مدل نتایج و بهینه ساختار :0 جدول

 آزمون و آموزش های  مجموعه برای   ورودی الگوی هفت با 

 ورودي عضویت تابع الگو
 آزمون آموزش

R
2 

RMSE R
2 

RMSE 

3 

 661/0 163/0 113/0 163/0 مثلثي

 613/0 111/0 100/0 110/0 اي زنگوله

 613/0 161/0 101/0 111/0 گوسي

 663/0 111/0 133/0 161/0 1 گوسي

1 

 661/0 113/0 131/0 131/0 مثلثي

 611/0 111/0 133/0 131/0 اي زنگوله

 611/0 111/0 130/0 131/0 گوسي

 613/0 111/0 131/0 131/0 1 گوسي

1 

 613/0 116/0 131/0 131/0 مثلثي

 613/0 131/0 133/0 331/0 اي زنگوله

 613/0 133/0 106/0 313/0 گوسي

 616/0 131/0 131/0 301/0 1 گوسي

1 

 663/0 130/0 136/0 331/0 مثلثي

 613/0 131/0 133/0 311/0 اي زنگوله

 613/0 133/0 113/0 311/0 گوسي

 613/0 131/0 133/0 366/0 1 گوسي

1 

 611/0 113/0 161/0 313/0 مثلثي

 611/0 111/0 113/0 310/0 اي زنگوله

 616/0 113/0 111/0 313/0 گوسي

 611/0 101/0 111/0 316/0 1 گوسي

6 

 611/0 163/0 131/0 311/0 مثلثي

 660/0 111/0 116/0 361/0 اي زنگوله

 613/0 110/0 133/0 310/0 گوسي

 611/0 161/0 131/0 313/0 1 گوسي

1 

 616/0 111/0 110/0 316/0 مثلثي

 610/0 111/0 113/0 310/0 اي زنگوله

 613/0 133/0 131/0 313/0 گوسي

 611/0 111/0 113/0 333/0 1 گوسي

  3100 نگارندگان، :مأخذ                    
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 که دده  مي نشان آزمون ۀدور طي نتایج ۀمقایس 

 سازي  مدل دقت ها  ورودي تعداد افزایش با کلي طور به

 هر در چهار ۀشمار الگوي که  يطور به ؛یافته افزایش

 گوسي و گوسي ،اي زنگوله مثلثي، عضویت تابع چهار

 بهتري یياکار ،ورودي الگوهاي سایر به نسبت دو نوع

 بيات و ابيانه زارع نتایج با نتيجه این .است داشته

 (1030) رازاك و کورتولوس و (3130) ورکشي

 بيشتر ها ورودي تعداد افزایش با البته که دارد مطابقت

 از بيشتر عضویت توابع افزایش نيز و تأخير چهار از

 بهترین واقع، در و است شده بدتر مدل عملکرد سه،

 عضویت تابع با چهار ۀشمار الگوي به مربوط نتایج

 60/0=تبيين ضریب با الگو این واقع، در .است گوسي

 مجموعه براي 61/0=خطا مربعات ميانگين جذر و

 مربعات ميانگين جذر و 33/0=تبيين ضریب و آزمون

 مدل عنوان به آموزش، مجموعه براي 13/0 =خطا

  .شد انتخاب بهينه

 که دادند نشان نيز (3130) همکاران و دستوراني

 سيستم   مدل از استفاده با روزانه دبي تخمين در

 روز چهار دبي تا نتایج ،تطبيقي فازي -عصبي استنتاج

 نزول به رو آن از بعد و است بوده بهبود به رو قبل

 دبي با ورودي الگوي به مربوط بهينه حالت و گذارد  مي

 ۀدور در نتایج ترین  ضعيف .است بوده قبل روز چهار

 عضویت تابع با هفت ۀشمار الگوي به مربوط آزمون،

 ميانگين جذر و 11/0=تبيين ضریب) است مثلثي

 این در (1013) همکاران و عدنان (.66/0 =خطا مربعات

 -عصبي استنتاج سيستم مدل که کردند بيان زمينه

       معمولا  کمتر وروديهاي       متغي ر با تطبيقي فازي

 ورودي اطلاعات و دهد مي نشان خود از بهتري عملکرد

 ،بخشد  نمي بهبود را بيني  پيشیي اکار تنها نه اضافي

 .گذارد  مي منفي تأثير مدل عملکرد بر بلکه

 با که کردندیيد أت نيز (3133) همکاران و سلاجقه

 مدل عملکرد عضویت توابع و ها ورودي شمار افزایش

 با نتایج ۀمقایس و بررسي همچنين .است شده بدتر

 تابع نوع که دهد  مي نشان مختلف عضویت توابع

 این مقدار ولي ؛است گذارتأثير مدل عملکرد بر عضویت

 همکاران و سلاجقه نتایج با که ستين زیاد خيلي تأثير

 براساس این، بر علاوه .دارد مطابقت نيز (3133)

 سيستم در که شود  مي ملاحظه آماري پارامترهاي

 با مدل موارد اکثر در تطبيقي فازي -عصبي استنتاج

 ترین  دقيق ها  ورودي براي اي  زنگوله و گوسي  عضویت تابع

  .دهد مي ارائه را دبي بيني  پيش نتایج
 

 مدل بهترین تعیین -

 و پراکنش نمودار ها،  مدل یياکار ارزیابي منظور به

 در اي  مشاهده هاي  داده زماني سري منحني همچنين

 ترسيم بهينه الگوهاي براي اي  محاسبه هاي  داده مقابل

 دبي پراکنش نمودار ترتيب، به 1 و 1 هاي  شکل .شد

 براي آزمون هاي  داده اي  محاسبه و اي  مشاهدهۀ روزان

 مصنوعي عصبيۀ شبک هاي  مدل در منتخب الگوهاي

(13/0= R
 تطبيقي فازي -عصبي استنتاج سيستم و (2

(60/0= R
  .دهند  مي نشان را (2
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 مصنوعی عصبی ۀشبک مدل از استفاده با آزمون ۀدور در ورودی الگوی بهترین پراکنش نمودار :0 شکل

 3100 نگارندگان،: مترسي و تهيه

 
 تطبیقی فازی -عصبی استنتاج سیستم از استفاده با آزمون ۀدور در ورودی الگوی بهترین پراکنش نمودار :1 شکل

 3100 نگارندگان،: مترسي و تهيه
 

 و اي  مشاهده هاي  داده بين پراکندگي مقادیر ۀمقایس

 نشان آزمون ۀدور طي در منتخب هاي  مدل اي  محاسبه
 شده سازي مدل اي  مشاهده مقادیر اختلاف که دهد مي

 به نسبت تطبيقي فازي -عصبي استنتاج سيستم در

 هاي  شکل در .است کمتر مصنوعي عصبي ۀشبک مدل

 ۀروزان دبي زماني سري منحني ترتيب به نيز 1 و 6

 در بهينه الگوهاي براي اي  محاسبه مقابل در اي  مشاهده

 استنتاج سيستم و مصنوعي عصبي ۀشبک   مدل دو هر

 .است شده داده نشان تطبيقي فازي -عصبي
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 آزمون ۀدور در ورودی الگوی بهترین ای  محاسبه و ای  مشاهده ۀروزان دبی زمانی سری نمودار :8 شکل

 (3100 نگارندگان، :ترسيم و تهيه) مصنوعی عصبی ۀشبک مدل از استفاده با
 

 
 آزمون ۀدور در ورودی الگوی بهترین ای  محاسبه و ای  مشاهده ۀروزان دبی زمانی سری نمودار :0 شکل

 (3100 گارندگان،ن: مترسي و تهيه) تطبیقی فازی -عصبی استنتاج سیستم از استفاده با
 

 است، مشخص 1 و 6 هاي  شکل در که طور همان

 در شده سازي  مدل و اي  مشاهده دبي منحني تطابق

 مدل از بيشتر تطبيقي فازي -عصبي استنتاج سيستم

 عصبي ۀشبک مدل در و است مصنوعي عصبي ۀشبک

 وجود اي  مشاهده هاي  داده با کمتري برازش مصنوعي

 فازي -عصبي استنتاج سيستم این، بر علاوه .دارد

 دبي (اوج) بالاي و ينیپا مقادیر است توانسته تطبيقي

 نمودارهاي همچنين .کند برآورد بهتري دقت با را

 دهد  مي نشان شده بيني پيشۀ روزان جریان زماني سري

 حداقل، دبي مقادیر از برخي براي مدل دو هر که

 داننده نتایج که اند  دهکر بيني  پيش را منفي مقادیر

 را منفي مقادیر نيز (3133) يیطباطبا مجدزاده و مهر

 عصبي ۀشبک از استفاده با روزانه دبي بيني  پيش در

 غيرممکن فيزیکي لحاظ به البته که داد نشان مصنوعي

  .است

 دو هر از آمده دست  به نتایج به توجه با طرفي از

 دو هر که شد مشخص یکدیگر با ها  آن ۀمقایس و مدل
 بيني  پيش را جریان دبي توانند مي خوبي دقت با مدل
  ،(3136) دستوراني تحقيقات نتایج با که کنند

 همکاران و اسدي ،(1031)معتمدنيا و همکاران 
 دقت از حاکي که (1010) همکاران و داو و (1033)

 .دارد همخواني ،است مصنوعي عصبي ۀشبک بالاي
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 -عصبي استنتاج سيستم که داد نشان نتایج البته 
 برخوردار بيشتري یياکار و دقت از تطبيقي فازي
 و تيفور ،(1001) همکاران و نایاك نتایج با که است

 همکاران و نوراني ،(1001) فيرات ،(1006) سينگ
 و دستوراني ،(1030) رازاك و کورتولوس ،(3133)

 ،(1033) باراني و رستگاري شجاع ،(3130) همکاران
 (1010) سينگ و ري و (1036) وارکيس و اینسري
 ۀشبک مدل به نسبت مدل این بيشتر کارایي بر مبني
 مدل این بهتر یياکار .دارد مطابقت مصنوعي عصبي

 ,.Liu et al) است عصبي و فازي مدل دو ترکيب علت به

 با ها  داده آموزش که صورت بدین؛ (2934 :2021
 از گيري بهره با و گرفته صورت عصبي ۀشبک از استفاده

 مدل فازي، قوانين سري یک و خاص عضویت تابع یک
 سيستم هاي محدودیت از یکي البته .شود  مي ساخته
 آن هاي  ورودي تعداد ،تطبيقي فازي -عصبي استنتاج
 با متناسب نيز آن که فازي، قوانين افزایش با زیرا ؛است
 اي  پيچيده ساختار است، مدل ورودي هاي      متغي ر تعداد

 طولاني را سازي  شبيه روند که شود  مي تشکيل مدل از
 اینکه به توجه با که است این مدل این مزیت .کند  مي
 چندین توان  مي ،دارد احتياج آموزش براي کمتري زمان
 که داد قرار آزمایش مورد مدل این براي را عضویت تابع
 .کند  مي تأیيد را نتایج این نيز (3133) پهلواني نتایج

 هاي  مدل در که داد نشان هشوپژ این نتایج همچنين
 مناسب تأخير زمان با ها  ورودي انتخاب داده، بر مبتني
 تعيين را مدل ساختار ورودي بردارهاي رازی ؛است مهم
  هستند مؤثر مدل نتایج بر و کنند  مي
(Asadi et al., 2019: 1). 

 

   نتیجه

 روزانه دبي توالي تأثير بررسي منظور به حاضر پژوهش  

ۀ شبک مدل از استفاده با رودخانه جریان بيني  پيش در

 فازي -عصبي استنتاج سيستم و مصنوعي عصبي

 در که گرفت صورت کسيليانۀ آبخيز زحو در تطبيقي

 سازي شبيه در مدل دو هریي اکار وجود اب مجموع

 فازي -عصبي استنتاج سيستم مدل ولي رودخانه، جریان

 بيني  پيش براي تر  دقيق روش یک عنوان به را تطبيقي

 .دکن  مي پيشنهاد جریان توالي مبناي بر   رودخانه جریان

 پارامترهاي کارگيري  به نتایج این پژوهش نشان داد که

 در صحيح معماري ساختار از استفاده و مناسب ورودي

 از استفاده با   رودخانه جریان بيني  پيش نتایج بهبود

ۀ بهين طراحي بنابراین .بود مؤثر هوشمند هاي  مدل

 مناسب، ورودي ۀداد انتخاب و هوشمند هاي  شبکه

 .است مؤثر جنتای دقت افزایش در سازي  مدل ابزار بر علاوه

 ،مختلف هاي روش از استفاده اینکه به توجه با طرفي از

 ،است داشته همراه به مختلف شرایط در را متفاوتي نتایج

 اي  منطقه مختلف شرایط در پژوهش این شود  مي پيشنهاد

 هاي  ویژگي نظر از که هایي  حوزه ویژه به) جغرافيایي و

 مورد ۀزحو با ژئوموفولوژیکي و هيدرولوژیکي اقليمي،

 قرار آزمون مورد نتایج و تکرار (ندهست متفاوت بررسي

 هوش هاي مدل بودن غيرصریح دليل به همچنين .گيرد

 از استفاده پژوهش، این در استفاده مورد مصنوعي

 هاي روش یا ژنتيک ریزي برنامه نظير صریحي هاي روش

 نتایج ۀمقایس و جریان دبي برآورد منظور به دیگر نوین

 با این، بر علاوه .شود مي پيشنهاد حاضر پژوهش با ها آن

 و هيدروژئومورفيک اقليمي، پارامترهاي نقش به توجه

 این بررسي رودخانه، جریان ميزان در حوزه بيوفيزیکي

 شده گرفته کار به هيدرولوژیکي پارامتر بر علاوه پارامترها

 برآورد براي ها مدل  ورودي عنوان به حاضر پژوهش در

 .دشو مي پيشنهاد جریان دبي مقدار مطلوب و دقيق
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 منابع 
 

 هاي داده از استفاده با معلق رسوب بيني پيش (.3133) هریس کلامي مصطفي سيد سایدل؛ ري شاهدي؛ کاکا هانيه؛ اسدي،

شماره پياپي . 1شماره  .31ل سا .ایران آب منابع تحقيقات ۀمجل هوشمند، هاي مدل در هيدروژئومورفيک و هيدرولوژیک

 https://www.magiran.com/paper/2068726 .301-333 صفحات. 10

 سيستم از استفاده با رودخانه جریان بيني پيش (.3131) دزفولي پزان کوره امين ساماني؛ ولي محمد جمال ندا؛ زاده، پوستي

 .11-11 صفحات. 33شماره پياپي . 1شماره . 1سال  .ایران آب منابع تحقيقات ۀمجل فازي، استنتاج
https://www.magiran.com/paper/897697 

 سد به ورودي سيل هيدروگراف هوشمند تخمين در مصنوعي عصبي ۀشبک هاي مدل کارایي ارزیابي (.3133) حميد پهلواني،

 و کشاورزي علوم دانشگاه ارشد، کارشناسي ۀنام پایان ،فازي -عصبي تطبيقي هاي مدل با مقایسه در دره شيرین مخزني

 .فحهص311 .گرگان طبيعي منابع
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/ed8982b031f3b29aa2f0b1b7a816d4ab 

 با ها رودخانه جریان بيني پيش در روزانه دبي توالي تأثير بررسي (.3133) طباطبایي مجدزاده رضا محمد علي؛ مهر، داننده

 .111-111 صفحات .30شماره پياپي . 1شماره . 11سال  .خاك و آب ۀنشری ژنتيک، ریزي  برنامه از استفاده
https://www.magiran.com/paper/750345 

 هاي  جریان نگامه به بيني پيش و سازي شبيه در محاسباتي هوش هاي مدل کاربرد بررسي (.3136) محمدتقي دستوراني،

 .10شماره پياپي . 1شماره . 33سال  .(طبيعي منابع و کشاورزي فنون و علوم) خاك و آب علوم ۀنشری سيلابي،

 https://www.magiran.com/paper/474118 .11 -11صفحات

 و مصنوعي عصبي هاي شبکه کارایي (.3130) نيا، مقدس عليرضا طالبي، علي داراني، شریفي حامد محمدتقي؛ دستوراني،

 .فاضلاب و آب ۀمجل رود، زاینده سدحوضۀ آبخيز  در رواناب -بارش سازي مدل در تطبيقي فازي -عصبي استنتاج سيستم

 .  331-311صفحات . 30شماره پياپي  .1شماره  .11دوره 

 https://www.magiran.com/paper/949761 
 آب ۀنشری .سالانه رواناب تخمين در تجربي و عصبي هوشمند هاي مدل ارزیابي (3130) ورکشي بيات مریم حميد؛ ابيانه، زارع

 .161-113 صفحات. 1شماره . 11دوره  ،(کشاورزي صنایع و علوم) خاك و
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=135206 

 در آماري هاي مدل و فازي -عصبي هاي روش کارایي بررسي (.3133) مهدوي محمد آبادي؛ فتح ابوالحسن علي؛ سلاجقه،

 .61-13 صفحات .3شماره . 61سال  .آبخيزداري و مرتع ۀفصلنام رواناب، -بارشفرایند  سازي شبيه
https://www.magiran.com/paper/684437 

 رواناب، -بارش سازي مدل در تطبيقي عصبي -فازي سيستم از استفاده .(3130) باراني عباس غلام حميد؛ رستگاري، شجاع

 .صفحه 31 .ابرکوه واحد .اسلامي آزاد دانشگاه .آب منابعۀ توسع اي منطقه همایش اولين
https://civilica.com/doc/114808 

 از سيلاب تخمين دقت در تمرکز زمان هم خطوط بين پيمایش زمان اهميت (.3133) اسدي هانيه حميدرضا؛ سيد صادقي،

 .611-611 صفحات .31شماره پياپي . 1شماره . 11سال  .خاك و آب ۀنشری کلارك، اي لحظه واحد نمود آب
https://www.magiran.com/paper/790598 

 و فازي و نور هاي روش از استفاده با رودخانه دبي بيني پيش (.3131) مهدوي محمد سلاجقه؛ علي ابوالحسن؛ آبادي، فتح

  .10-13 صفحات .1شماره . 1 سال .ایران آبخيزداري مهندسي و علوم ۀمجل زماني، هاي سري هاي مدل
https://www.magiran.com/paper/686503 

 .صفحه 163 .اول چاپ .اميرکبير صنعتي دانشگاه انتشارات ،پيشرفته هيدرولوژي (.3131) نژاد عراقي شهاب محمد؛ کارآموز،
https://www.adinehbook.com/gp/product/9644632745 

https://www.magiran.com/paper/2068726
https://www.magiran.com/paper/897697
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/503734
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/503734
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/ed8982b031f3b29aa2f0b1b7a816d4ab
https://www.magiran.com/paper/750345
https://www.magiran.com/paper/474118
https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=135206
https://www.magiran.com/paper/684437
https://civilica.com/doc/114808/
https://www.magiran.com/paper/790598
https://www.magiran.com/paper/686503
https://www.adinehbook.com/gp/product/9644632745
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 ۀسامان از استفاده با رودخانه جریان بيني پيش (.3133) دهقاني اميراحمد حسام؛ موسي مساعدي؛ ابوالفضل مرتضي؛ زاده، نبي 

. 1سال  .ایران آبخيزداري مهندسي و علوم ۀمجل ،(ANFIS) تطبيقي عصبي -فازي استنتاج ۀسامان و (FIS) فازي استنتاج

 https://www.magiran.com/paper/1083411. 1-31 صفحات .31شماره 

 آن ۀمقایس و تطبيقي فازي عصبي ۀشبک روش از استفاده با رواناب -بارش سازي مدل (.3131) صالحي کامران وحيد؛ نوراني،

 ،(شرقي آذربایجان استان در واقع چاي آبریزليقوان ۀحوض :موردي ۀمطالع) فازي استنتاج و عصبي ۀشبک هاي روش با

 /https://civilica.com/doc/38309 .صفحه 3 .تهران .عمران مهندسي ملي ۀکنگر چهارمين

 -بارش سازي مدل در تطبيقي عصبي -فازي سيستم از استفاده (.3133) ملکاني ليلا نژاد؛  کي محمدعلي وحيد؛ نوراني،

 .11 -33 صفحات. 60شماره پياپي . 1شماره . 13سال  .تبریز دانشگاه زیست محيط و عمران مهندسي ۀنشری رواناب،
https://www.magiran.com/paper/880137 
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