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 يبززاقت فٙی
 

 

  (ANN) ٔمبيؿٝ وبضثطز قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی

ثيٙی خطيبٖ پيف زض (FIS) ثب ؾيؿتٓ اؾتٙتبج فبظی

 ضٚزذب٘ٝ ظايٙسٜ ضٚز

 

  2٘ؼيٕٝ ٘دفی ٚ  *1٘سا پٛؾتی ظازٜ

 

 چىيسٜ
ؾبظڀ ضٸقٽبڀ ٶٹ ْٽٹض زض ح٭ ٲؿبڂ٭ ٲٽٷسؾځ ػٽز ٲس٬ڂ٧ځ اظ 

ټبڀ نطاحز ثٹزٺ ٸ ڂب زازٺټبڂځ ٦ٻ زاضاڀ دڃچڃس٪ځ ظڂبز ڂب ٖسٰؾڃؿشٱ
ټبڀ ٞبظڀ ٸ قج٧ٻ ٦بٞځ اظ آٶٽب ٲٹػٹز ٶڃؿز، اؾشٟبزٺ اظ سئٹضڀ ٲؼٳٹٖٻ

ټبڀ ټب ٶؿجز ثٻ ضٸـثبقس. ٲعڂز انٯځ اڂٵ س٧ٷڃ٥ٖهجځ ٲهٷٹٖځ ٲځ
ٲسر ظٲبٴ ٶؿجشبً ٦ٹسبټځ ٢بزض ثٻ ثطضؾځ سإطڃط اٶٹأ زض ضاڂغ اڂٵ اؾز ٦ٻ 

س ثسٸٴ آٶ٧ٻ زض ټط ٷثبق دبضاٲشطټبڀ زض زؾشطؼ، ثط ٞطآڂٷس ٲٹضز ثطضؾځ ٲځ
ڀ ضڂبيځ ٲٹػٹز ثڃٵ دبضاٲشطټبڀ ٲٷشرت  دڃچڃسٺ  ٲطسجٻ ٶڃبظ ثٻ ڂبٞشٵ ضاثُٻ

زض سح٣ڃ١ حبيط ٶڃع، ثب اؾشٟبزٺ اظ اڂٵ زٸ س٧ٷڃ٥ ٸ ثط اؾبؼ زثځ،  س.ٷثبق
اڀ اظ زثځ ٸ ټط ڂ٥ اظ ٲڃعاٴ زضػٻ حطاضر ٸ ثبضـ ٲبټبٶٻ، ؾطڀ دڃٹؾشٻ

ټبڀ زض سٹاٮځٲشٛڃطټبڀ ٲص٦ٹض سك٧ڃ٭ ٸ سبطڃط ټطڂ٥ اظ ٲشٛڃطټبڀ ٞٹ٠ 
ټبڀ آڂٷسٺ ثطضؾځ قس ٸ  ضٸزذبٶٻ زض ٲبٺ ثط ضٸڀ ٲڃعاٴ زثځظٲبٶځ ٪صقشٻ 

ثڃٷځ قس ٸ زض ټبڀ آڂٷسٺ )ٞطٸضزڂٵ سب قٽطڂٹض( دڃفڃعاٴ زثځ زض  ٲبٺٲ
٢بثٯڃز اؾشٟبزٺ اظ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ ٸ ؾڃؿشٱ اؾشٷشبع ٞبظڀ زض ٶٽبڂز 

ٶشبڂغ اڂٵ ٸ  ثڃٷځ ٲڃعاٴ زثځ ضٸزذبٶٻ ثب ڂ٧سڂ٫ط ٲ٣بڂؿٻ قسٺ اؾزدڃف
سح٣ڃ١ حب٦ځ اظ ثطسطڀ ؾڃؿشٱ اؾشٷشبع ٞبظڀ ٶؿجز ثٻ قج٧ٻ ٖهجځ 

   ثبقس.ٲځ ٲهٷٹٖځ

 
ثڃٷځ، ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ، ؾڃؿشٱ اؾشٷشبع ٞبظڀ، قج٧ٻ دڃف :وّٕبت وّيسی

  .ٖهجځ ٲهٷٹٖځ
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Abstract 
The Fuzzy Sets theory and the Artificial Neural Network are 

among the latest methods in Water Resources Engineering for 

systems dealing with complexity or ambiguity and lack 

enough data. The main advantage of these techniques over 

traditional methods is that they can investigate the effects of 

the available parameters on the process in a short time and 

with no need to cause complex mathematical equations. In 

this study time series of monthly discharge, temperature, and 

rainfall are used in the Artificial Neutral Network and  Fuzzy 

Inference System context in order to forecast the flow 

discharge for the upcoming months. Results of this research 

showed that the FIS gives better estimation than the ANN. 
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 ٔمسٔٝ  -1

ٶٓڃط سكرڃم  ٲرشٯٟځ ثطاڀ اټساٜٲهٷٹٖځ ټبڀ ٖهجځ قج٧ٻ
اٮ٫ٹ، ٦لاؼ ثٷسڀ ٸ ثٽڃٷٻ ؾبظڀ زض ٖٯٹٰ ٲٽٷسؾځ ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ 

اٶس. ٢بثٯڃز آٶٽب ثطاڀ ٶ٫بقز ثڃٵ اَلاٖبر ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ ثب قسٺ
ؾبظڀ ټب ضا ثٻ اثعاض ٲٷبؾجځ ثطاڀ ٲس٢٬بث٭ ٢جٹ٬، اڂٵ ٲس٬ ذُبڀ

اظ (. Hsu et al., 1995) ٞطآڂٷسټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ سجسڂ٭ ٦طزٺ اؾز

 .Salas et al  (2000) سٹاٴ ثٻ ٲُبٮٗبرسح٣ڃ٣بر اٶؼبٰ ٪طٞشٻ، ٲځ

ثڃٷځ ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ ٮؽ دڃٷٹؼ  ثطاڀ دڃف ANNs اظ قبضٺ ٦طز ٦ٻا
بڀ ٲځ، ػٹٴ، ػٹلاڀ ٸ آ٪ٹؾز اؾشٟبزٺ ټٲبٺ ٦ٯطازٸ زض آٲطڂ٧ب ثطاڀ

 ټبڀ اؾشٟبزٺ قسٺ زض اڂٵ سح٣ڃ١ قبٲ٭ چٽ٭ ؾب٬ اٶس. زازٺ٦طزٺ
 آة ٲٗبز٬ ثطٜ ٲ٣ساض ( ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ ٸ1948 -1987)

 (Snow Water Equivalent) ٲس٬ثٹزٺ اؾز ٸ چٽبض ANN   ثطاڀ
 ټب زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز. ذطٸػځ ټطڂ٥ثڃٷځ ټط ڂ٥ اظ ٲبٺدڃف

 ١ڃٵ سح٣ڂا ثبقس. ٶشبڂغ ټب ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ ثطاڀ ٲبٺ ػبضڀ ٲځاظ ٲس٬
ټب ثؼع ٲبٺ آ٪ٹؾز ثطاڀ سٳبٰ ٲبٺ ٦ANNsٻ ٖٳٯ٧طز  ٶسزازٶكبٴ 
 اؾز. ثٹزٺذٹة 

 
ټبڀ اؾشٷشبع ٞبظڀ ػٽز ٲُبٮٗبر ټبڀ اذڃط اؾشٟبزٺ اظ ؾڃؿشٱزض ؾب٬

ٲٹػٹز ٸ ټبڀ ا٢ٯڃٳځ ثٻ ٖٷٹاٴ اثعاضڀ سٹاٶٳٷس ثطاڀ ثڃبٴ ٖسٰ ٢ُٗڃز
ټبڀ ظثبٶځ ٚڃط نطڂح ٶٓڃط ٦ٱ، ظڂبز ٸ ... ٲٹضز سٹػٻ ثطاڀ ٖجبضر

سٹاٴ ثٻ ٲح٣٣ڃٵ ٲرشٯٝ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. اظ ػٳٯٻ اڂٵ ٲٹاضز  ٲځ
(، اقبضٺ ٦طز ٦ٻ ٲسٮځ ٲجشٷځ ثط 1385ٲُبٮٗبر ػٳبٮځ ٸ ټٳ٧بضاٴ )

طڂبٴ ٞهٯځ ضٸزذبٶٻ ـثڃٷځ ػثطاڀ دڃڃف٦ٻ ؾڃؿشٱ اؾشٷجبٌ ٞبظڀ 
اٶس. ٶشبڂغ طزاضڀ اظ ٲرعٴ اضائٻ ٦طزٺـث ؾبذز ٢ٹاٖس ثٽطٺضٸز ٸ  ظاڂٷسٺ

طاڀ ٢ٹاٖس ــضٸـ ٲٷبؾجځ ث  ،زټٷس اڂٵ ؾڃؿشٱحبن٭ ٶكبٴ ٲځ
 ثبقس.ثطزاضڀ اظ ٲرعٴ ٲځثٽطٺ

 

 ٞبٔٛاز ٚ ضٚـ -2

 قج٧ٻ اظ اؾشٟبزٺ ،قٹزضٸڂ٧طزڀ ٦ٻ زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ ثٻ آٴ دطزاذشٻ ٲځ
ؾڃؿشٱ اؾشٷشبع ٸ Artificial Network Neural) ) ٖهجځ ٲهٷٹٖځ

ػطڂبٴ  ثڃٷځدڃف ػٽز (Fuzzy Inference System) ٞبظڀ
ٸ ٲ٣بڂؿٻ ز٢ز زٸ س٧ٷڃ٥ ش٦ط قسٺ ثب ڂ٧سڂ٫ط ضٸزذبٶٻ ظاڂٷسٺ ضٸز 

 ثبقس.ٲځ
 

 ؾبذتبض ؾيؿتٓ اؾتٙتبج فبظی -2-1

ثٷڃبز ٞبظڀ ٲٗطٸٜ -ټبڀ ٢بٖسٺاؾشٷشبع ٞبظڀ ٦ٻ ثٻ ؾڃؿشٱ ؾڃؿشٱ
ټب ٸ ظثبٶځ ثطاڀ اضائٻ اضسجبٌ ثڃٵ ٸضٸزڀټبڀ ثبقس، اظ ٖجبضرٲځ

 ٶٳبڂٷس اڀ ڂ٥ ؾڃؿشٱ اؾشٟبزٺ ٲځټبڀ ٲكبټسٺذطٸػځ
.(Ross., 1995)  

 
ټبڀ قطَځ ټبڀ ظثبٶځ، اؾشٟبزٺ اظ ٖجبضرضاڂغ سطڂٵ ق٧٭ اضائٻ ٖجبضر

 (.1978ثبقس )ٸاٶ٩، ثٻ ق٧٭ ظڂط ٲځ(  ٪بٺآٴ -ا٪ط)ثهٹضر 

 
ڂ٥ ٸا٢ٗڃز ٲٗٯٹٰ، ٸا٢ٗڃز زڂ٫ط ضا سٹاٴ اظ ثب اؾشٟبزٺ اظ ثڃبٴ ٞٹ٠ ٲځ

 (.٦1384ٹضٺ دعاٴ، ( اؾشٷشبع ٦طز.
 

 پيكرٛض  لايٝ چٙس قجىٝ -2-2

٦ٻ اظ ثڃٵ ؾبذشبضټبڀ ٲرشٯٝ  اٶس ٶكبٴ زازٺٲرشٯٝ ٲُبٮٗبر 
ANNsدڃكرٹض   ټبڀ چٷسلاڂٻ ، قج٧ٻ(FF) اٶشكبض  ثب اٮ٫ٹضڂشٱ دؽ

ٸ ٲٷبثٕ آة  ټڃسضٸٮڃ٥  ضا زض ظٲڃٷٻثٽشطڂٵ ٖٳٯ٧طز  (BP)ذُب 
ظڂط زڂسٺ   ټٳبٶُٹض ٦ٻ زض ٲٗبزٮٻ ( ٸ(Sarangi., 2005 اٶس زاقشٻ

ټبڀ ټط لاڂٻ ضا ثٻ ٖٷٹاٴ  ذطٸػځ ،ټبڀ چٷسلاڂٻ قٹز، قج٧ٻ ٲځ
 زټٷس: ٸضٸزڀ ثٻ لاڂٻ ثٗس اٶش٣ب٬ ٲځ

(1)       )( 1111   mmmmm baWfa                             
m=0, 1, ...,M-1 

 
 ANN ٦ٻ  M ټب زض قج٧ٻ، سٗساز لاڂٻ Wٲبسطڂؽ ٸظٴ،b ثبڂبؼ ثطزاض

ټبڀ  ٸ قبٲ٭ ٶطٸٴ aثٻ َٹض ٦ٯځ ټط  ٲ٣ساض ٸضٸزڀ ثٻ ټط لاڂٻ اؾز. 
ڀ ذطٸػځ ٸ  ټبڀ ٲرٟځ، سٹاثٕ سجسڂ٭، لاڂٻ ٸضٸزڀ، لاڂٻ ڂب لاڂٻ

ػٳٕ  ثبقس. ټط لاڂٻ قبٲ٭ ٲبسطڂؽ ٸظٴ، ټبڀ ذطٸػځ ٲځ ٶطٸٴ
ڀ سبثٕ سجسڂ٭ ٸ  ثبڂبؼ، ػٗجٻزاض قسٺ، ثطزاض  ټبڀ ٸظٴ ټبڀ ٶطٸٴ ٦ٷٷسٺ

َطڂ١  ټط ٶطٸٴ زض لاڂٻ اظ FFBPټبڀ  ثبقس. زض قج٧ٻ ٲځ ثطزاض ذطٸػځ
ثٗس ٲشه٭ ٸ ؾذؽ ٲؼٳٹٔ   ټبڀ لاڂٻ اسهب٬ ثٻ سٳبٰ ٶطٸٴبڀ ٽٸظٶ

ټبڀ  قٹٶس. ذطٸػځ زاض قسٺ ثٻ سبثٕ سجسڂ٭ ټساڂز ٲځ ټبڀ ٸظٴ ٸضٸزڀ
ر ذُب ٲحبؾجٻ ػٗجٻ سجسڂ٭ ثب ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځ ٲ٣بڂؿٻ ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗب

ټب  قٹز ٸ زض ٶٽبڂز ٲ٣بزڂط انلاحځ ثٻ نٹضر دؿ٫طز ثڃٵ ٸظٴ ٲځ
 قٹز. ٲٷشكط ٲځ

 
  سب ڂ٧ځ اظ ٞب٦شٹضټبڀ ٲحسٸز ٦ٷٷسٺقٹز  ٲځاڂٵ ٞطآڂٷس آٶ٣سض س٧طاض 

ٸ ...  ، ٲڃٷڃٳٱ ذُبڀ ٲُٯٹة(epoch)ٲب٦عڂٳٱ سٗساز س٧طاض قبٲ٭ 
اؾشٟبزٺ  BPټبڂځ ٦ٻ ثطاڀ ڂبز٪ڃطڀ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ  حبن٭ قٹز. زض قج٧ٻ

 .اؾز Sigmoid سطڂٵ سبثٕ سجسڂ٭ ٦ٷٷس، ضاڂغ ٲځ
 

 ايؿتٍبٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ اعلاػبت ٔٛضز اؾتفبزٜ -3

سب  1353ټبڀ ټبڀ اؾشٟبزٺ قسٺ زض ٲُبٮٗٻ حبيط ٲطثٹٌ ثٻ ؾب٬زازٺ
ټبڀ اٸ٬ ٸ زٸٰ ٦ٹټطٶ٩ اظ اظ اڂؿش٫بٺ ٢ٯٗٻ قبټطخ )زثځ سٹٶ٭ 1381
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ظاڂٷسٺ ضٸز ثط ضٸڀ  ټبڀ اڂؿش٫بٺ ٢ٯٗٻ قبټطخ( زض ثبلازؾز ؾسزازٺ
 قبذٻ انٯځ ضٸزذبٶٻ ظاڂٷسٺ ضٸز ٲځ ثبقس. 

 

 ثيٙی خطيبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾيؿتٓ اؾتٙتبج فبظیپيف -4

ثٻ اظاڀ ټط ٸضٸزڀ ذبل، ٲ٣بزڂط ذطٸػځ  اؾشٷشبع ٞبظڀ زض ؾڃؿشٱ
ټب ٸ سط٦ڃت آٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲڃعاٴ ٞٗبٮڃز ټط ٢بٶٹٴ سٹؾٍ آٴ ٸضٸزڀ

ػٹاة ٶٽبڂځ ثط اؾبؼ ؾٽٱ  قٹز.ټبڀ ٲرشٯٝ ٲحبؾجٻ ٲځذطٸػځ
  ثب ضٸـټبڀ آٶٽب  سط٦ڃت ػٹاة ټط ٢بٶٹٴ ٸ قسٴ ٞٗب٬

(Mamdani, 1976) ثب ظڂطا زض اڂٵ ضٸـ ٸضٸزڀ  ،آڂس ٲځزؾز ثٻ
ؾبظ ثٻ ڂ٥ ٲؼٳٹٖٻ ٞبظڀ سجسڂ٭ ٸ ذطٸػځ آٴ ٞبظڀ  اؾشٟبزٺ اظ ڂ٥

   ؾبظ اظ ٲؼٳٹٖٻ ٞبظڀ ثٻ ٲشٛڃط ڂب ٲ٣ساض ح٣ڃ٣ځ سٹؾٍ ٚڃطٞبظڀ
ظڂط  قطح ثٻ سح٣ڃ١زض اڂٵ  FIS ض٪ڃطڀقٹز. ٞطآڂٷس ث٧بسجسڂ٭ ٲځ

                                                               ثبقس.ٲځ
 

 ٞبی ٔسَ تؼييٗ ٚضٚزی -4-1

ټبڀ ٲطثٹٌ ثٻ ثڃٷځ ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ ظاڂٷسٺ ضٸز، زازٺػٽز دڃف
ثب سبذڃطټبڀ 1380 -81سب  1353-54قبټطخ اظ ؾب٬ آثځ اڂؿش٫بٺ ٢ٯٗٻ

٪طزڂس ٦ٻ ثطاڀ  ټبڀ ٲس٬ اٶشربةٖٷٹاٴ ٸضٸزڀ ظٲبٶځ ٲرشٯٝ ثٻ
( ٸ ثطاڀ 1377-78سب 1353-54ټب )ؾب٬ اٸ٬ زازٺ 25ٸاؾٷؼځ ٲس٬ 

( زضٶٓط ٪طٞشٻ 1380-81سب  1378-79) ؾب٬ آذط 3ؾٷؼځ زنح
قسٺ اؾز. )زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثٻ دڃكٷٽبز ثطذځ اظ ٲشرههبٴ ػٽز 

ټبڀ اضظڂبثځ ز٢ز ٲس٬ ٶؿجز ثٻ ٦بټف َٹ٬ زٸضٺ آٲبضڀ زازٺ
ؾب٬ آذط ػٽز نحز ؾٷؼځ زض ٶٓط ٪طٞشٻ  3نحز ؾٷؼځ ٲس٬، 

ٸضٸزڀ قبٲ٭  اڀ اظ ٲشٛڃطټبڀدڃٹؾشٻ اٶس(. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ؾطڀقسٺ
س ٲبٺ ٲشٹاٮځ ٸ ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ زضػٻ حطاضر ٸ زثځ زض چٷٲؼٳٹٔ ثبضـ 

نٹضر ٲبټبٶٻ ٸ ثب سبذڃطټبڀ ظٲبٶځ ټبڀ آڂٷسٺ( ثٻ)زثځ زض ٲبٺ ذطٸػځ
ٲبٺ( سك٧ڃ٭ ٸ ٲڃعاٴ سبطڃط ٸ ټٳجؿش٫ځ  6ٲرشٯٝ )ڂ٥، زٸ سب حسا٦ظط 

آڂٷسٺ ټبڀ ظٲبٶځ ٪صقشٻ ټط ڂ٥ اظ ٲشٛڃطټب، ثط ضٸڀ ٲڃعاٴ زثځ سٹاٮځ
سطڂٵ سبذڃطټبڀ ظٲبٶځ ټط ڂ٥ اظ ٲشٛڃطټبڀ ٸضٸزڀ ثطضؾځ ٸ ٲٷبؾت

 قٹز. سٗڃڃٵ ٲځ 2Rثب اؾشٟبزٺ اظ 

 

 ذطٚخی ٔسَ ؾبظی ٔتغيطٞبی ٚضٚزی ٚفبظی -4-2

ؾطڀ ظٲبٶځ ٶٽبڂځ قسٺ ٲشٛڃطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ ٲطحٯٻ ٢ج٭ ثٻ 
ڂ٥ ؾطڀ  زاضاڀنٹضر ڂ٥ ٲؼٳٹٖٻ زض ٞبڂٯځ ٦ٻ ټط ضزڂٝ آٴ 

ثبقس، ٢طاض )زض ؾشٹٴ آذط( ٲځ ټبڀ اٸٮڃٻ( ٸ ذطٸػځ)زض ؾشٹٴ ٸضٸزڀ
 (، ٲشٹؾLٍ) ٪ڃطٶس. ٪بٰ ثٗسڀ، زضٶٓط ٪طٞشٵ ؾٻ ثبظٺ قبٲ٭ ٦ٱٲځ

(Mٸ ظڂبز ) (Hثطاڀ ټط ؾطڀ ثٻ ٪ٹٶٻ )زضٸٴ اڂٵ  اڀ ٦ٻ سٹظڂٕ زازٺ
 ڂ٧ؿبٴ ثبقس. "ټب ڂ٧ٷٹاذز ٸ س٣طڂجبثبظٺ
 

 ثيٙی پيف ٔسَاؾترطاج لٛا٘يٗ  -4-3

ټبڀ ؾبظڀ ٲشٛڃطټبڀ ٸضٸزڀ ٸ ذطٸػځ، ثب ٲكبټسٺ ؾطڀدؽ اظ ٞبظڀ
ظٲبٶځ ٞبظڀ قسٺ ٲطحٯٻ ٢ج٭، ٲؼٳٹٖٻ ٢ٹاٖس ٲٷبؾت ٲطثٹٌ ثٻ 

قٹٶس، اؾشرطاع ٸ ٞطاٸاٶځ ټبڂځ ٦ٻ ػٽز ؾبذز ٲس٬ اؾشٟبزٺ ٲځ زازٺ
 قٹز. ټط ڂ٥ اظ ٢ٹاٖس حبن٭ ٲحبؾجٻ ٲځ

 

 تطويت لٛا٘يٗ ٔسَ -4-4

 1ق٧٭  ٦بض٪ڃطڀ ضٸـ ٲٳساٶځ زض سط٦ڃت ٢ٹاٶڃٵ ٞبظڀ زضٶحٹٺ ثٻ 
٢بٶٹٴ ثب  4ٲشك٧٭ اظ  FIS ٶكبٴ زازٺ قسٺ اؾز. زض اڂٵ ق٧٭،

ٲشٛڃط ٲؿش٣٭ ثبضـ، زٲب ٸ ضٸاٶبة، ثطاڀ  3ثڃكشطڂٵ ٞطاٸاٶځ ٸ 
ثبقس. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲظبٮځ اظ ثڃٷځ ٲشٹؾٍ زثځ ٞطٸضزڂٵ ٲبٺ ٲځ دڃف
 405 ٸ 4بضـ ثطاثط ــثڃٷځ زض ظٲبٴ ٸا٢ٗځ، ٲ٣ساض ٲؼٳٹٔ ثدڃف
   88 ٸ 4ٸ ٲشٹؾٍ ضٸاٶبة ثطاثط  15 ٸ 8ٲشط ٸ ٲشٹؾٍ زٲب ثطاثط ٲڃٯځ
اٶس. اڂٵ ٲ٣بزڂط زض ٲحسٸزٺ اٖساز ٞبظڀ ٲشط زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺٲڃٯځ

٦ٷٷس. ٲڃعاٴ ٪ڃطٶس ٸ ثٷبثطاڂٵ اڂٵ ٢بٶٹٴ ضا ٞٗب٬ ٲځ٢بٶٹٴ ؾٹٰ ٢طاض ٲځ
زضػٻ ٞٗبٮڃز ذطٸػځ ټط سبطڃط ټط ٢بٶٹٴ زض ذطٸػځ ٶٽبڂځ ثط اؾبؼ 

ثطاڀ سط٦ڃت  "ٸ"آڂس. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اظ ٖٳٯ٫طزؾز ٲځ٢بٶٹٴ ثٻ
ٲشٛڃطټبڀ ټط ٢بٶٹٴ اؾشٟبزٺ قسٺ ٸ زضػٻ اضيبڀ ذطٸػځ ټط ٢بٶٹٴ ثط 

ػٹاة ٶٽبڂځ ثط  قٹز.اؾبؼ ٦ٳشطڂٵ زضػٻ ًٖٹڂز ٲحبؾجٻ ٲځ
اؾبؼ ثط ټٱ ٶٽځ ذطٸػځ ٢ٹاٶڃٵ ٲرشٯٝ ثٻ نٹضر ڂ٥ ٖسز ٞبظڀ 

سٹاٴ ثٻ نٹضر ڂ٥ ٖسز نطڂح ڂس. اڂٵ ٖسز ٞبظڀ ضا ٲځآزؾز ٲځثٻ
ثڃبٴ ٦طز. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٲط٦ع ط٣٭ ٖسز ٞبظڀ ثٻ ٖٷٹاٴ ٲڃبٶ٫ڃٵ اڂٵ 

اڀ زض ٶٓط٪طٞشٻ قسٺ اؾز. زض ٲظب٬ ٞٹ٠ ثڃٷځ ٶ٣ُٻٖسز ٞبظڀ ٸ دڃف
 ثبقس.ٲځ  320اڀ ثطاثط ثڃٷځ ٶ٣ُٻدڃف

 

 ٚاؾٙدی ٔسَ -4-5

ر، ٦ٯڃٻ سٹاثٕ ًٖٹڂز ٲشٛڃطټب زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثطاڀ ؾبز٪ځ ٲحبؾجب
اٶس. ٲح٭ ٲط٦ع ط٣٭ ٸ اڀ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺثٻ نٹضر شٸظٶ٣ٻ

٪صاضز ٸ ٲحسٸزٺ ټط ڂ٥ اظ اڂٵ سٹاثٕ ٲؿش٣ڃٳبً زض ػٹاة ٶٽبڂځ اطط ٲځ
ثڃٷځ ضا اٶس ٦ٻ ثٽشطڂٵ ٶشبڂغ دڃفاڀ سٗڃڃٵ قسٺاڂٵ زٸ دبضاٲشط ثٻ ٪ٹٶٻ

آظٲٹٴ ٲ٣بزڂط  ثب سٹٮڃس ٦ٷٷس. اڂٵ ٦بض زض ٲطحٯٻ ٸاؾٷؼځ ٲس٬ ٸ
ٲرشٯٝ ثطاڀ دبضاٲشطټب ٸ ٲ٣بڂؿٻ ٶشبڂغ ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾٻ ٲٗڃبض ظڂط 

 اٶؼبٰ ٪طٞشٻ اؾز:
 

 اڀ اظ ٲ٣بزڂط ٸا٢ٗځثڃٷځ ٶ٣ُٻاٮٝ( اٶحطاٜ ٲ٣بزڂط دڃف
 

ټب )ٲٷٓٹض اڂٵ اؾز، ٲ٣بزڂط ٲكبټسٺ ثڃٷځدصڂطڀ دڃفة( اَٳڃٷبٴ
           ثڃٷځ ٢طاض ٪ڃطٶس(     قسٺ زض ثبظٺ دڃف
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ثيٙی زثی فطٚضزيٗٔطثٛط ثٝ ٔسَ پيف  FIS   ؾبذتبض -1قىُ  

 

ثب سٛڃڃط دبضاٲشطټبڀ سٹاثٕ ًٖٹڂز  ټبڀ ٞبظڀثڃٷځثبظٺ دڃف ع(
نٹضر ؾٗځ ٸ ذُب، ثٽشطڂٵ ٲ٣بزڂط ٲشٛڃطټبڀ ٲؿش٣٭ ٸ ٸاثؿشٻ ثٻ

 اٶس.آٲسٺ زؾزدبضاٲشطټب ثٻ
 

 ؾٙدی ٔسَنحت -4-6

ؾب٬ آٲبضڀ،  25ټبڀ زض ٶٽبڂز ثط اؾبؼ سٹاثٕ ًٖٹڂز ٲطثٹٌ ثٻ زازٺ
ټبڀ طٸػځـبؾجٻ قس ٸ ذـبضڀ آذط ٲحــؾب٬ آٲ 3ذطٸػځ ٲس٬ ثطاڀ 

بظڀ ـنٹضر ڂ٥ ٖسز ٞس٬ ٦ٻ ثب ثط ټٱ ٶٽځ ٢ٹاٶڃٵ ٲرشٯٝ ثٻـٲ
ٲٗٳٹٮځ ثبقس، ثب ضٸـ ٚڃط ٞبظڀ ؾبظ ٲط٦ع ؾُح، ثٻ ڂ٥ ٖسز ٲځ

 قٹز.  سجسڂ٭ ٲځ
 

 FFBPٔسَ  -5

اؾشٟبزٺ MATLAB  اٞعاض اظ ٦سٶٹڂؿځ زض ٶطٰ ANN ٲٷٓٹض َطاحځ  ٻث
آٶٽب ؾب٬ اظ  25ؾذؽ ٸ ڀ ٸضٸزڀ ثٻ قج٧ٻ اثشسا ٶطٲبٮڃعٺ  ټب قس. زازٺ

ٸ اظ  قٹٶس ػسا ٲځ ،قج٧ٻ نحز ؾٷؼځثطاڀ آٲٹظـ ٸ ٲبث٣ځ ػٽز 
زضنس ػٽز ٸاؾٷؼځ  25زضنس ػٽز آٲٹظـ ٸ  75ؾب٬ اٸٮڃٻ  25

اڀ  ټبڀ اٸٮڃٻ ټب ٸ ثبڂبؼ ٸظٴ قج٧ٻ ثب  قج٧ٻ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز.
يطڂت  ٸ ٲ٣ساض ٪ڃطز آٲٹظـ زض ٶٓط ٲځ َٹض ذٹز٦بضٻاٞعاض ث ٦ٻ ٶطٰ

 قٹز.  حبن٭ ٲځ  (RMSE)ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲطثٗبر ذُب  (R)ټٳجؿش٫ځ
ٸػٹز زاضز ٦ٻ  ٴ قطاڂٍ اٸٮڃٻ، اڂٵ اٲ٧بٴثٹز تنٹضر ٶبٲٷبؾ زض

، ٲ٣ساض Rثٹزٴ  ثبلا ضٚٱ ټبڀ ٲحٯځ اٞشبزٺ ٸ ٖٯځ قج٧ٻ زض ٲڃٷڃٳٱ
RMSE چٷسڂٵ   اڂٵ ٲك٧٭ ټط قج٧ٻ ح٭ زاقشٻ ثبقس. ثطاڀ ځدبڂڃٷ

ټب ٸ  ٸظٴ  ثڃٷس، زض ٸا٢ٕ زض ټط ٲطسجٻ ٲ٣بزڂط اٸٮڃٻ ٲطسجٻ آٲٹظـ ٲځ
لاڂٻ زض  3ٸ  2 دؽ اظ آظٲبڂف سٗساز قٹٶسثٻ ټٷ٫بٰ ٲځټب  ثبڂبؼ
آٲسٺ  سؾزث  ثٽڃٷٻ  قج٧ٻ ټبڀ ٲص٦ٹض، دڃكرٹض ثطاڀ زازٺ  قج٧ٻ
ٲڃبٶځ ٸ لاڂٻ  زض tangentٸ   sigmoid سجسڂ٭ اثٕٹثب س لاڂٻ 2زاضاڀ

           ځ ثٹزٺ اؾز. ذطٸػزض لاڂٻ   linear ذُځ سجسڂ٭  سبثٕ
 

حبٮځ ٦ٻ سٗساز ذطٸػځ ټٳٹاضٺ قبٲ٭ ڂ٥ ٶطٸٴ ثٹزٺ، زض   لاڂٻ
قٹز،  ڀ ٲڃبٶځ ثط اؾبؼ آظٲٹٴ ٸ ذُب ثٽڃٷٻ ٲځ ټبټبڀ لاڂٻ ٶطٸٴ

ٶطٸٴ )زثځ، ثبضاٴ ٸ زضػٻ  3قبٲ٭ ټبڀ ٸضٸزڀ ٶڃع  سٗساز ٶطٸٴ
زؾز  ٸ ثٻ ټط قج٧ٻ زض چٷسڂٵ س٧طاض اػطاڀ. يٳٵ حطاضر( ٲځ ثبقس

ٲطثٹٌ ثٻ  ټبڀٸ ثبڂبؼ ټب ٸظٴ، R وRMSE  آٸضزٴ ٲ٣بزڂط

ٸ زض ٶٽبڂز  طجز ،٦ٳشطڀ زاضٶس RMSE شط ٸثڃك R ٦ٻ ټبڂځ قج٧ٻ
 قٹز. شذڃطٺ ٲځٸ ثٽشطڂٵ قج٧ٻ اٶشربة 

 

 ٘تبيح  -6

ثب  ٶشبڂغټب، ثڃٷځ زثځ ٸ اػطاڀ آٴټبڀ دڃفدؽ اظ ؾبذز ٲس٬

ٲؼصٸضذُب  ضڂكٻ ٲڃبٶ٫ڃٵ(، 2R) ٲٗڃبضټبڀ يطڂت ټٳجؿش٫ځ
((RMSE ٲ٣بزڂط ٢طاض ٪طٞز. ٸ زضنس ٶؿجځ ذُب ٲٹضز اضظڂبثځ 

405.4 800 10 17 69.54 230 235 450 

900 8.2 12 290 400 

600 1100 14 19.9 150 350 153

.9 

350 

R=40.54 T=15.8 D=88.4 

320 

 بینی دبیپیش دبی دما

  If  Rainfall is Medium and  Temprature is High and Runoff is Medium 

then Discharge is Low 

   If  Rainfall is High  and   Temprature is Low     and    Runoff is High   

  then     Discharge is  High 

  If  Rainfall is Low  and  Temprature is Medium  and  Runoff is Low 

  then  Discharge is  Medium 

   If  Rainfall is Medium and Temprature is High  and  Runoff is Low   

     then   Discharge is Low 

 قانون اول

 قانون دوم

 قانون سوم

 قانون چهارم

 بارش
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RMSE 2ٸR1 ثڃٷځ زض ػسٸ٬ټبڀ دڃفحبن٭ اظ اضظڂبثځ ٲس٬ 
 آٸضزٺ قسٺ اؾز. 

 
آٲٹظـ اظ  ثطاڀ ٲؼٳٹٖٻ FFBP س ضٸـٷزټٶشبڂغ حبن٭ ٶكبٴ ٲځ

٦ٻ ثطاڀ ٲؼٳٹٖٻ  نٹضسځ ٖٳٯ٧طز ثٽشطڀ ثطذٹضزاض ثٹزٺ اؾز زض
ثٷبثطاڂٵ ٦ٷس. اضائٻ ٲځ ٶشبڂغ ثٽشطڀ ضا FIS ؾٷؼځ ضٸـ نحز

سٗٳڃٱ زټځ ثبلاسطڀ ٶؿجز ثٻ  اظ ٢سضر FIS سٹاٴ ٪ٟز ضٸـ ٲځ
ټبڀ ثب زثځ ثڃكشط رهٹل ثطاڀ ٲبٺثطذٹضزاض اؾز. ث FFBP ضٸـ

ٲڃعاٴ زثځ ضا  FFBP ثبلاسطڀ ٶؿجز ثٻ ضٸـ اڂٵ ٲس٬ ثب ز٢ز
 ظٶس.سرٳڃٵ ٲځ

 
ٸ نحز ؾٷؼځ  ؾبذزػٽز ٲ٣بڂؿٻ ٖٳٯ٧طز ټط ضٸـ ثطاڀ 

 اٶس.زض ڂ٥ ٲ٣ڃبؼ سطؾڃٱ قسٺ 3ٸ  2ټبڀ  ق٧٭
 

 ٌيطیذلانٝ ٚ ٘تيدٝ -7

 FISٶشبڂغ حبن٭ اظ ٲُبٮٗبر اضائٻ قسٺ زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ زلاٮز ثط ثطسطڀ 
 زلاڂ٭ ٖجبضسٷس اظ: ٶؿجز ثٻ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ زاضز.

ٖهجځ سٹاٶبڂځ اٶ٧ٗبؼ ٸ زض ٶٓط  ټبڀ ثط ٲجٷبڀ قج٧ٻٲس٬ .1
٧ځ ضا ٶساضٶس ٸ ٪طٞشٵ ضٞشبض اؾشٹ٦ؿشڃ٥ ٲشٛڃطټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ

سٹاٶٷس ضٸٶس ٸ ٶٳځاڀ ثٻ ٦بض ٲځټبڀ ٶ٣ُٻثڃٷځ اٚٯت زض دڃف
  ثڃٷځ ضا زض ذطٸػځ ٲٷ٧ٗؽ ٦ٷٷس.ٖسٰ ٢ُٗڃز دڃف

اٲ٧بٴ ضاثُٻ ٚڃطذُځ ثڃٵ ٲشٛڃطټبڀ ٲؿش٣٭ ٸ ٸاثؿشٻ  FISزض  .2
ټبڀ ٲٳ٧ٵ ثٻ ټبڀ ثٯٷسٲسر ثٻ نٹضر ثبظٺثڃٷځٸ اٶؼبٰ دڃف

ٲ٣بزڂط ٚڃط نطڂح زض ػبڀ ڂ٥ ٲ٣ساض ذبل ٸ زض ٶٓط ٪طٞشٵ 
   ټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٸػٹز زاضز.ثڃٷځ ٦ٷٷسٺسٗطڂٝ دڃف

 

 ثيٙی زثی ايؿتٍبٜ لّؼٝ قبٞطخٞبی پيفذلانٝ ٘تبيح ٔسَ -1 خسَٚ

 ضٸـ دڃف ثڃٷځ ؾڃؿشٱ اؾشٷشبع ٞبظڀ قج٧ٻ ٖهجځ ٲهٷٹٖځ

 ټب ؾطڀ زازٺ ٸاؾٷؼځ نحز ؾٷؼځ آٲٹظـ نحز ؾٷؼځ
2R RMSE 2R RMSE 2R RMSE 2R RMSE دبضاٲشط 

 ٞطٸضزڂٵ 3/18 99/0 9/12 92/0 96/4 99/0 7/51 98/0

 اضزڂجٽكز 9/11 99/0 81/5 97/0 7/5 99/0 94 98/0

 ذطزاز 74/6 99/0 25/13 97/0 2/4 99/0 2/39 99/0

 سڃط 97/8 98/0 78/3 98/0 8/1 99/0 7/19 99/0

 ٲطزاز 13/3 99/0 35/13 98/0 3/1 99/0 1/26 99/0

 قٽطڂٹض 47/3 92/0 21/8 98/0 1/1 99/0 6/7 99/0

 

 
 ؾبظی زثی فطٚضزيٗ حبنُ اظ ٔسَ RMSE -3 قىُ   ؾبظی زثی فطٚضزيٗحبنُ اظ ٔسَ RMSE -2قىُ       

 FFBPتب قٟطيٛض ثٝ ضٚـ      FISتب قٟطيٛض ثٝ ضٚـ       
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ؾبذز "(. 1385چځ، اٮٝ ٸ سؼطڂكځ، ٰ. )ػٳبٮځ، ؼ.، اثطڂكٱ
ثطزاضڀ اظ ٲرعٴ ثب ثڃٷځ ػطڂبٴ ضٸزذبٶٻ ٸ ثٽطٺټبڀ دڃف ٲس٬

ٲ٣بٮٻ زٸٲڃٵ ٦ٷٟطاٶؽ  "اؾشٟبزٺ اظ ؾڃؿشٱ اؾشٷجبٌ ٞبظڀ.
 ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة اڂطاٴ.

ټبڀ ٞبظڀ ٸ  ٲؼٳٹٖٻ سئٹضڀ "(. 1384)اٮٝ.  ،دعاٴ زظٞٹٮځ ٦ٹضٺ
چبح اٸ٬.  ".ٲؿبڂ٭ ٲٽٷسؾځ آة ؾبظڀ ڀ آٴ زض ٲس٦٬بضثطزټب

 ل.261نٷٗشځ اٲڃط٦جڃط، اٶشكبضار زاٶك٫بٺ 

سطػٳٻ ٲحٳس  ".ټبڀ ٞبظڀ ٸ ٦ٷشط٬ ٞبظڀؾڃؿشٱ"(.1978ٸاٶ٩، ٬. ) 
 سكٷٻ ٮت ٸ ټٳ٧بضاٴ. اٶشكبضار زاٶك٫بٺ ذٹاػٻ ٶهڃط َٹؾځ.
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