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 چکیده

. یه  شر   فازک اررفااد   -یک روش تکامل  یب مبراک نبواک، از    ضربی  دی  رربریایاک گرهب   تخمیندر این مطالعه، جهت  

اررفااد     (FFA)شربفا  الهوریفا گبماز   (ANFIS) فازک ررازاار -رریترفا اررفرفاص ی رب  ررازک اارامفبیاکیهیره  مرظور

  رررازک مونت گارلوشرربیه، جهت یبرررر  ی م عطعیت م ل، از  ANFIS-FFA و     ANFISیاک    رررازک روش  . در م لابدی 

اذیبک و  فگه از انعطا  یای  شر   اع ام یه ارائه م ل  روش ایفبارررری  نر  ییهاز     . یلاو  یب این، یا اررفااداررفااد  شر 

یر  روک    ، نتررربرت(Fr)شرررامرت یر د فبود    ورودک  ی  یعر   در ایفر ا، ارارامفبیراک  .یودعرایرت توجه  یبروردار    ارذیبکتعمیا

  وول راس رربریا ، نتربت )W/cL(، نتربت وول تاص رربریا یه یبک گانال  )α( زاویه راس، )P/TH(رربریا یه ارتاا  رربریا  

یات   ANFIS-FFAو   ANFISیباک  تعبیف و  (w/P)یه ارتاا  ربریا   یبک زاویه راسو نتبت   (A/w)  یبک زاویه راسیه 

و   (ANFIS-FFA 5و   ANFIS 5)  یبتبیاک  ، م لتحلیت حترراررریتررر ب یا ارررفااد  از تورررعه داد  شرر ن .  م ل مخفلف 

درصر  نفایج   70نشرا  داد گه تربیبا    توزیع رطا. یمچرین، نفایج ابدی ن موثبتبین اارامفب ورودک )ی د فبود( شرراررای   

یه لحاظ آمارک تایی     یبتب  دعت رو  م لیبارت دیهب،  یهدرصررر  داشرررفر .    5رطای  گمفب از  (ANFIS-FFA 5)  م ل یبتب

 یاک یبتب اجبا ابدی .در انفها تحلیت ی م عطعیت یباک م ل  ابدی .

 

 ، ضبیب دی  اکربریا گرهب  رازک،یهیره انایب، تا ،الهوریفا گبم شب :ی کلیدیهاواژه
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Abstract 
In this research, an evolutionary based Neuro-fuzzy technique was utilized to estimate the discharge 

coefficient of labyrinth weirs. In order to optimize the parameters of the adaptive Neuro-fuzzy inference system 

(ANFIS), the Firefly Algorithm (FFA) was implemented. In modeling the ANFIS-FFA and ANFIS methods, 

the Monte Carlo simulation was used to evaluate uncertainty of the model. Furthermore, several models with 

significant flexibility and generalizability were provided using the k-fold cross validation method. First, the 

input dimensionless parameters including the Froude number (Fr), ratio of the head above the weir to the weir 

height (HT/P), cycle sidewall angle (α), ratio of length of the weir crest to the channel width (Lc/W), ratio of 

length of the apex geometry to the width of a single cycle (A/w) and the ratio of width of a single cycle to weir 

height (w/P) were defined. After that, seven different models were introduced for ANFIS and ANFIS-FFA. 

Then, using a sensitivity analysis, the superior models (ANFIS-FFA 5 and ANFIS 5) and the most effective 

input parameter (Froude number) were identified. In addition, the error distribution results showed that about 

70% of the superior model (ANFIS-FFA 5) results had an error less than 5%. In other words, the superior 

model had a high statistical significance. Ultimately, the uncertainty analysis for the superior models was 

carried out. 
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 مقدمه 

اک یباک ترظیا یه وور گل  رربریایا یه صرورت اترفبد 

یاک یاز مورد ارررفااد   جبیا  درو  گانالایبک  و ان از 

ایبنر . یمچرین یرا توجره یره گراریبد نو  رررربریا،  عبار م 

یاک مخفلا  از یاک یی رولیک  در شرکتاین نو  از رراز 

اک یره گرار ابففره  عبیرت مترررفطیل ، م،ل، ، دایبوک و گرهب 

شرون . یلاو  یب این ضربیب دی  یک رربریا مهمفبین م 

شرود. یه   یا محترو  م ن نو  از رراز اارامفب وباح  ای

دلیت ایمیت فباوا  ررربریایا، مطالعات فباوان  توررر  

محررین مخفلا  یب روک رففرار ییر رولیک  رررربریایرا  

  حیر راور یراعبک و    نیرام شررر   اررررت. یره یروا  م،رال:ا

ضررربیرب دی     آزاد  ابدا تئورک  یرا اررررفاراد  از  (  2010)

ررربریایاک متررفطیل  لبه تیا را تخمین زدن . آنها ییا  

)نمودن  گه ضبیب دی  تایع  از دی  جبیا   )Q  آ ، ی  

 

 

)روک رربریا   )TH  رربریا، یبک  ( )W   و شرفا  جابیه

( )g :ارت 

2322

3

TWHg

Q
Cd =    [1]  

جبیرا  از روک رررربریایراک  (  2011گومرار و یمکرارا  )

اک م،ل،  را مورد مطرالعره عبار دادنر . آنهرا یرا تحلیرت  گرهب 

  آ   نفایج آزمایشررهای ، روایط  را یه یروا  تایع  از ی 

روک رربریا یه ارتاا  تاص رربریا جهت محارربه ضربیب  

نانترو     دی  این نو  از رربریایاک نبمال ارائه نمودن .

یرا اررررفاراد  از تکریرک حیا میبدائم  یب  (  2013و وانر  )

درجه را  90دی  یبورک از روک ربریایاک م،ل،    ،زما 

آنهرا یمچرین یرا اررررفاراد  از معرادلره     گرالیبب نمودنر . 

را یطره یین دی  و ارتارا  آ  یرایدرررررت  ایوررررفه  را

نمودنر . )  اررررفخباص  یمکرارا   رففرار (  2017گرارولو و 
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اک م،ل،  را مورد مطرالعره ییر رولیک  رررربریایراک گرهب 

آزمایشررهای  عبار دادن . آنها روایط  را یباک محاررربه  

دی  یبورک از روک این شکت از ربریایا ارائه نمودن  و 

مررذ رایطرره  گرره  دادنرر   م ایشررررهرراد  را  یباک    گور  توا  

 ربریایاک لبه اهن نیا مورد ارفااد  عبار داد.

یاک امبوز  یه مرظور حت متررائت میب رط  و ررریتررفا 

یاک مخفلف شرربکه ی ررب  ایچی   یلوم مخفلف از تکریک

اک  فرازک اررررفاراد  اترررفبد   -یراک ی رررب و الهوریفا

   را  یاک یی رولیکشود. اریبا محررین فباوان  ا ی  م 

ان   ییر  نمود یبآورد و ایشیا اررفااد  از محارربات نبم 

ضررربیرب دی   (  2017حریرای  و یمکرارا  )  یره یروا  م،رال،

اک شررکت را یه وررریله شرربکه ی ررب  ررربریایاک ارهب 

ررازک گبدن . آنها یا شربیه  ANFISو م ل    MPLم رروی  

تیایره و تحلیرت نفرایج مطرالعره رود نشرررا  دادنر  گره مر ل 

ANFIS  روشرررهب و یمکارا  عت ییشررفبک ارررت.  داراک د

را تورررر   اک    رررربریایاک گرهب   ضررربیب دی (  2017)

تخمین زدنر . آنهرا یرا تیایره و   GEPو    ANFIS  یراکمر ل

داراک    GEPیا نشرا  دادن  گه م ل ؜؜تحلیت نفایج م لترازک

روشررررهب و یمکرارا     یلاو  یب این،  دعرت ییشرررفبک یود.

ضربیب دی     1یا اررفااد  از ماشرین یبدار اشرفیبا   (8201)

آنها    ررازک نمودن .اک و عورر  را م لرربریایاک گرهب 

یرا، مر ل یبتب و رررررازکیرا تیایره و تحلیرت نفرایج مر ل

یزم یه بگب   موثبتبین اارامفب ورودک را معبف  نمودن .  

یمکررارا  ) و  گره یظیم   دی   2019ارررررت  ( ضررربیرب 

اک را تورر  یاک بوزنرهب گانالرربریایاک جانب  واعع ی

ررازک نمودن . آنها یا روش ماشرین یبدار اشرفیبا  شربیه

تیایره و تحلیرت نفرایج مطرالعره رود مر ل یبتب و موثبتبین  

 بارارامفب ورودک را شرررررارررررای  نمودنر . یرک مراتبی

یاک محارربات  یباک تخمین ضربیب دی  این نو  از رراز 

 یی رولیک  ارائه ش .

الهوری اریبا  یک  از  یرای  گره  یراک موفر  در  گراریبدفا 

شرربفا  الهوریفا گبمداشررفه ارررت،    مهر ررر  یی رولیک

 
1 Support Vector Machine 

(FFA)    ارررت گه در ایش ییر  ضرربیب دی  ررربریایاک

این گرهب  اک تا گرو  مورد ارررفااد  عبار نهبففه ارررت. 

یاک م لررازک ع رتمر  اررت گه  روش یک الهوریفا یهیره

یلاو   . شرون ررازک م یا یهیرهیوش م رروی  تورر  آ 

یره یروا  یرک روش عوک در    ANFISیب این، اررررفاراد  از  

ارفه شر   اررت. یرایباین، یک ایش ییر  ضربیب دی ، شرر

جهرت ایش ییر    ANFIS-FFAروش تبگیب  مورررروم یره  

در این ضربیب دی  رربریایاک گرهب  اک، ارائه م  شرود.  

اک  ، یباک اولین یار، ضربیب دی  رربریایاک گرهب تحریق

یباک یبررر   شرود.  م   ررازکشربیه  ANFIS-FFA تورر   

رازک مونت گارلو  یاک یوش م روی  از شبیهدعت م ل

-ANFISو    ANFISیراک  و یباک ایفبرارررررری  نفرایج مر ل

FFA    شرود.  یهب  ابففه م   ایفبارررری  نر  ییهاز روش

تبین م ل دعیق  تحلیت حترراررریتیا ارررفااد  از   ررر ب

شرررود. یمچرین یرا تیایره و تحلیرت نفرایج  یر دک معبف  م 

یا، موثبتبین اارامفب یباک تخمین ضربیب دی   ررازکم ل

این    .ابددم   ارائرره در  اصرررل   یرر ف  ، تحریقیرررایباین 

یرا اررررفاراد  از الهوریفا گبم    ANFISررررازک مر ل  یهیرره

تا  ارت. یلاو  یب این، یا انیام یک تحلیت حتاریت،  شب

مر ل یبتب و موثبتبین ارارامفب ورودک نیا شررررراررررای   

   .ان   ش  

 

 ها روش مواد و 

 شبکه انفیس 

تبگیب  از ررریتررفا فازک و شرربکه ی ررب  شرربکه انایب 

م رررروی  ارررررت یطوریکره ماایراک یب دو را یره وور  

یربدارد در  مررایررانرفررا،  .  یرمرامررا   و  .  (2008)یروراارویریرن 

یاک ورودک،  مفرارررب یا داد   ANFISرررارفار مرارررب  

درجه یضرویت، عوانین و توایع درجه یضرویت ربوج ، 

میاا  تعلق یب انفخرا  م  اول ورودک  شرررود. در ییره 

ورودک یه یاز  یاک مخفلف فازک مشررخم م  شررود. یا 

ضررب  مرادیب ورودک یه یب اب  در یک یهب، وز  عانو   
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آی . در ییه رررروم، یمت  در ییه دوم ی ررررت م  i(w(یا 

ایبد. ییه نهارم،  محاررربه وز  نتررب  عوانین انیام م 

انیرام یملیرات یب روک رررریهرال ییه عوانین اررررت گه از  

یراک ورودک یره این ییره، حراصرررت م  شرررود . ییره آرب، 

اررررت گره یر ف آ  حر اعرت نمود     (f)  شررربکره  جربو

ارفلاف ربوج  ی رررت ام   از شرربکه و ربوج  واعع  

 ارت.

عانو  ارت   nویژا  ورودک و   mداراک   ANFISشبکه 

 گه یب عانو  یه صورت زیب ییا  م  شود: 

( ) ( )
( )

is and is and ...

is then output

i 1 i1 j ij

m im i

R : if x f x f

x f f=
 [2]  

 jxتایع یضررویت عانو  روک   ijfورودک و   jx  ،thjگه در ا  

  داراک گره    ijgربوج  عرانو  اررررت. توایع یضرررویرت    ifو  

 ارت، یه صورت زیب تعبیف م  شود: ااور شکت  

( )

2

ij

ij

ij

x c1
g x exp

2 

  −
 = −  

    

            [3] 

در نفییه    ،ارفااد  ش  ”AND“از ضب  یه یروا  یملهب 

 رواییا داشت:

( )( )
m

i j

j 1

g ij x
=

=              [4] 

  

درجه فعال شررر   عانو  را نشرررا  م  دی .   iμگه در آ  

یا رایطه مبگا ثرت یه صررورت زیب   ربوج  ررریتررفا نیا

 شود«  محاربه م 

( )

n

i ii 1

n

ii 1

f
f x





=

=

=



            [5] 

  

، یبرارترر  از ANFISارج یرامرت مها و موثب در مر لترررازک  

فرازک  یراکیراک فرازک ورودک، تعر اد میمویرهنو  میمویره

ورودک، نو  میمویه فازک ربوج ، شریو  یهیره ررازک 

 انوا و تع اد تکباریارت. میمویه یاک فازک ورودک در 

میب   اک، اورررر  و  م،ل، ، بوزنررهتوایع  مخفلا  مرانرر   

ترایع ، یرا توجره یره یملکبد رو   تحریقیترررفرر . در این  

در مطالعات اریب، از این نو  ارررفااد  م  شررود.    اوررر 

میمویره یراک فرازک ربوج  نیا در دو نو  ثرایرت و رط  

از میمویه فازک رط  اررفااد    تحریقیترفر  گه در این 

شر   اررت. یلاو  یب این، تع اد تکبار در نظب ابففه شر     

در نظب ابففه شرر     5000یا  جهت آموزش شرربکه یبایب  

رریترفا اررفرفاص  فااد  جهت تولی   روش مورد ارر اررت. 

فرازک   Cیرر ک  روشررره، روش  تحریقدر این  (FIS) فرازک  

(FCM)  تعر ادیراک دیهب، یره  اررررت گره نتررربرت یره روش 

موفر  در مطرالعرات    دارارامفب گمفبک نیراز دارد و یملکب

اریب داشرفه اررت. در مورد نحو  یهیره ررازک در شربکه  

ANFIS  دو روش یهیره رررازک ،backpropagation (BP)   و

Hybrid ب  از  یگه تبگBP    وleast square (LS)  ارررت(BP-

LS)  یکار ، الهوریفا یاک گلارریک جهت آموزش این شربکه

از روش    یب اررفااد    یلاو  تحریقین . در اشرون   ابففه م 

 گره یرک الهوریفا فبا  ترا گبم شرررب، از الهوریفا  تبگیب 

ائت میبرط  ارررت،  ایفکارک ج ی  و ع رتمر  در حت مترر 

جهت یهیره رررازک   این الهوریفانیا ارررفااد  م  شررود.  

یاک  یباک ورودک (σو   c)شررامت    تایع یضررویتضرربایب  

ایبد. در ادامره، نهونه  مخفلف، مورد اررررفاراد  عبار م 

 شود.یملکبد این الهوریفا ییا  م 
 

 تابالگوریتم کرم شب

)یان ،    یباک اولین یار تورر  (FA) تا الهوریفا گبم شرب

ای   اصرل  این الهوریفا از ارتبا  نورک    .ارائه شر   (2010

میا  گبم یاک شرررب تا  الهام ابففه شررر   اررررت. این 

الهوریفا را م  توا  از مظایب یوش ازدحام  دانترت گه 

مکرارک و احفمرای رعرایرت ایضررراک رررراد  و گا ی  آ در  

گررر  گره  یوشرررمرر ک را اییراد م یوش، مبتبره یرایتبک از  

 عطعرا تورررر  یی  یرک از اجاا، عرایرت ح رررول نیترررت.

الهوریفا گبم شرررب ترا  یب ارایره عوانین زیب، ارائره شررر    

 :(2010)یان ، ارت 

یا دو جرتریف  یترفر ، یعر  صربف تا ( یمه گبم شرب1

صررورت جذا  تب و شررااف تبک  نظب از جرترریت رود یه

ام مر گبم شرررب ترا ، ت  یرک  هگر حبگرت روایرر  گبد یطورک

 گر .جذ  م  رایاک دیهب  تا گبم شب
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 آ ترا  یرا دررشرررش  ( درجره جرذاییرت یرک گبم شرررب2

مفراررب اررت. یمچرین ممکن اررت دررشرر ا  یا افاایش 

یاک دیهب، گایش یای . حال ااب یک تا فاصله از گبم شب

تبک وجود نر اشرررفره یراشررر ، آنهرا  ترا  جرذا گبم شرررب

 ت ادف  حبگت روای  گبد.صورت  یه

تا ، توررر  ( دررشررر ا  یا شرر ت نور یک گبم شررب3

ررازک،  در مترائت گمیره  شرود.مر ار تایع ی ف تعیین م 

یاک شرررب تا  یا نور گبم شرررب تا  یا نور زیادتب، گبم

تعر اد گبم    nو فبک گریر     گرر گمفب را یره رود جرذ  م 

تایع یایره یاشرر . لذا  if(x(و    thiموععیت بر    ixشررب تا ، 

میاا  دررشررر ا  یب گبم، یبایب یا مر ار تایع یایره آ  

 روای  یود:

( )i iI f x , 1 i n=                 [6]   

یاشرر  گه تا  داراک یک مشررخ رره نور م یب گبم شررب

دی  تا نه ان از  اک عوک اررت. این مشرخ ره نشرا  م 

 jو    iمر ارک نتررب  یود  و یا تیییب فاصررله یین دو گبم  

 شود:صورت زیب تعبیف م گر . تایع جذ  یه  تیییب م 

( )
2r

0r e   −=              [7] 

  

ضربیب جذ  نور   γو    r=0میاا  جذ  یه ازا    0βگه در آ  

یا  jیه ررررمت گبم   ixیا موععیت   iیاشررر . حبگت گبم  م 

صرررورت زیب محرارررربره  )یرا نور ییشرررفب( یره  jxموععیرت  

 شود:م 

( ) ( ) ( )i i r j ix t 1 x t x x+ = + −   [8]  

تا  یه وور گل ، فلونارت مبیو  یه الهوریفا گبم شب

 یاش : صورت زیب م یه

)جمعیت  تعیین و مر اردی  اولیه گبم یاک شرررب تا   -1

 اولیه(

یره دررررت آورد  ترایع یایرره یباک یب فبد از جمعیرت    -2

 در موععیت رود

 تخ یم ت ادف  ش ت نور یه یب فبد از جمعیت -3

تعیین یهفبین )ابنورتبین( فبد در جمعیت یه وارررطه  -4

 محاربه توایع یایره گت افباد جمعیت

حبگرت دیهب افباد جمعیرت یره ررررمرت یهفبین فبد و یره  -5

 ان  ش ت نور یا توجه یه آ روزرر

یبرررر  شرربای  توعفر ااب شرربای  توعف مهیا یود،   -6

حبگت یه رررمت مبحله یع ، در میب این صررورت، حبگت 

 4یه رمت اام 

   اایا  الهوریفا. -7

یملکبد الهوریفا گبم شرررب ترا  یره وور گرامرت یره تعر اد  

. یب تجمعیت اولیه، تایع جذ  و ضربیب جذ  وایترفه ارر 

 ایضراییشرفب یاشر ، رربیت جذ    نور  نه ضربیب جذ

   ، ییشفب م  شود.یضوجمعیت یه رمت ابنورتبین  

 

 مدل آزمایشگاهی 

یاک ی دک  در این مطالعه، یباک صرحت ررری  نفایج م ل

گومار و   ایبک شر   تورر از مرادیب آزمایشرهای  ان از 

شررود. ارررفااد  م ( 2014( و ررریمونا )2011یمکارا  )

شررامت یک (  2011گومار و یمکارا  )  م ل آزمایشررهای 

مفب و یمق  28/0مفب، یبک    12گانال متررفطیل  یه وول  

یاشرر . ررربریا از صرراحات فویدک رررارفه  مفب م   41/0

مفبک از ورودک گانال مترفطیل     11شر   گه در فاصرله  

رریمونا   ت. یمچرین م ل آزمایشرهای ن رب گبدی   ارر 

 ، یبکمفب  6/14  در یک گانال متررفطیل  یه وول(  2014)

انیام شرر   ارررت. شرریب گانال    مفب 9/0و ارتاا    مفب  2/1

یرا یبایب صررراب و گرانرال افر  یود. او ایبکدر گلیره انر از 

اک  رربریایاک گرهب مرادیب آزمایشرهای  را در دو حالت  

معمو عبارایبک  رررربریا  و  (NLWs) ل   یررا وضرررعیررت 

یرکرب  گرررهرب  یرب  عرباراریربک  یررا وضرررعریررت   (ILWs)اک 

، یر  گرت (Q)ایبک گبد. در این مطرالعرات دی  جبیرا  انر از 

 زاویه راس،  (P)، ارتاا  تاص رربریا  (TH)روک تاص رربریا  

(α)  ،  وول تاص ررربریا(cL) اک  ، گت یبک ررربریا گرهب

(W)  ،وول یرر رررر  راس  (A)    و( یبک زاویره راسw) 

گومار و وبح گل  م ل آزمایشرهای     1یترفر . در شرکت 

یه ت ررویب گشرری    (  2014ررریمونا )و  ( 2011یمکارا  )

شر   اررت. یلاو  یب این دامره مرادیب آزمایشرهای  مورد  

یاک ررازک ضربیب دی  تورر  م لاررفااد  یباک شربیه
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 (2014رریمونا )و  ( 2011گومار و یمکارا  )ی دک یباک  

 مبتب ش   ارت.  1در ج ول  

 

 
 .(2014سیمونز ) (b) ( 2011کومار و همکاران ) (a)کلی مدل آزمایشگاهی  حطر -1شکل 

 

 .(2014سیمونز )و ( 2011کومار و همکاران )محدوده مقادیر آزمایشگاهی  -1جدول 

Parameter Fr P/TH α(degree) W/cL A/w w/P 

 min max min max min max min max min max min max مح ود  

 043/3 593/2 0 0 932/1 5/0 90 15 968/6 186/0 111/0 001/0 ( 2011کومار و همکاران )

017/0 ( 2014سیمونز )  445/0  053/0  835/0  12 12 869/1  210/1  0 120/0  892/1  017/2  

 

 ضریب دبی

وور گل  ضبیب دی  ربریایاک نبمال از رایطه زیب  یه  

 شود: محاربه م 

d 3 2

c T

3 Q
C

2 2gL H
=  [9] 

گرهب  ربریایاک  دی   ضبیب  از  یمچرین  تایع   اک 

 اارامفبیاک زیب ارت:

( )d T cC f Fr,H P , ,L W ,A w,w P=  [10] 

یرایباین در مطالعه حاضررب یباک محاررربه ضرربیب دی   

تورررر  مر ل یوش م رررروی  از ارارامفبیراک یر و  یعر   

شرررود. نحو  تبگیب اارامفبیاک  اررررفااد  م   (10)رایطه  

یاک یوش م رروی  در شرکت  ورودک یباک توررعه م ل

 نشا  داد  ش   ارت.  2

 
 .ANFIS-FFAو  ANFISهای ترکیب مدل -2شکل 

 

و    ANFISیاک  مطالعه، یباک یبرررر  توانای  م لدر این  

ANFIS-FFA    ارررفااد   یاک مونت گارلو  رررازکشرربیهاز

. تع اد تکباریاک در نظب ابففه شرر   جهت حت  شررودم 

  ،یلاو  یب این. م  یاش  10000متاله مورد نظب، یبایب یا  

از روش ایفبار ررررری  نر  ییه یباک صرررحت ررررری   

در  شررود.  یهب  ابففه م   ANFIS-FFAو   ANFISیاک م ل

، نمونره اصرررل  یره وور  نرر  ییره اکررررری   روش ایفبرار
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انر از  متررراوک ترتررریا    یرانمونره فبی     kت رررادف  یره  

، یرک نمونره فبی   kیراک فبی   در یین نمونره  شرررود.م 

یروا   مان   آنها یهی  و یاع یاک ایفباررررریروا  داد یه

رر ب رون    شرون .یاک آزمو  این م ل اررفااد  م داد 

شررود )یبایب تع اد  یار تکبار م  kنر  ییه  ایفباررررری  

از نمونرهییره یرار  دعیررا یرک  kیراک فبی   یرا(، یب گر ام 

یراک ایفبرار ررررری  مورد اررررفاراد  عبار  یروا  داد یره

ایبک  ییه مذگور مفور   kاز  نفایج ی رت آم     ایبن .م 

شرررود. مایرت این  یروا  یرک تخمین ارائره م شررر   و یره

نمونه یاک فبی  در رون  آزمو  روش، تکبار ت ررادف   

و آموزش یباک گلیه مشرای ات اررت و یب مشرای   دعیرا  

ایبد. در  ررری  مورد اررفااد  عبار م یار یباک ایفباریک

اررفااد     فبک شر   اررت.  5یبایب یا   kاین مطالعه مر ار 

افاایش    مرفج  k-fold cross validationاز روش     تعمیایره 

   .(2016)ایفهاص و یمکارا ،   م ل مورد نظب م  شود

 

 های عددی دقت مدل

یراک یر دک از در این مطرالعره یباک یبررررر  دعرت مر ل

، رطراک جرذر )2R(یراک آمرارک ضررربیرب تبیین  شرررارم

، (MAE)، رطراک مطلق میرانهین  (RMSE)میرانهین مبیعرات  

رراتکلیف    -ورک نش  ضربیب یهب ، (SI)شرارم اباگر ا   

(Nash)   شرارم یملکبد  و(VAF)  صرورت زیب اررفااد   یه

 :شودم 

]11[     

( ) ( ) ( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

2
n n n

Pr edicted i Observed i Pr edicted i Observed ii 1 i 1 i 12

2 2n n

Pr edicted i Pr edicted ii 1 i 1

2 2n n

Observed i Observed ii 1 i 1

n R R R R
R

n R R

1

n R R

= = =
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= =

−
=

 − 
 


 − 
 

  

 

 

 

  [12] 

  

    [13] 

  

                  [14] 

   

( ) ( )( )

( ) ( )( )

i i

i

n 2

Observed Pr edicted
i 1

n 2

Observed iObserved
i 1

R R

Nash 1

R R

=

=

−

= −

−




  [15]  

( ) ( )( )
( )( )

var
VAF 1 100

var

i i

i

Pr edicted Observed

Pr edicted

R R

R

 −
 = − 
 
 
 

  [16] 

 [16] 

مررررادیرب مررذگرور  مرعررادیت   ،)i)R(،  (Predicted)i)R(Observed)  در 

( )
( )Observed i

R  و  n  تبتیرب یبایب مررادیب آزمرایشرررهرای ، یره

یراک یر دک، میرانهین  ییر  شررر   تورررر  مر لنفرایج ایش

یاک آزمایشهای   ایبکمرادیب آزمایشهای  و تع اد ان از 

یاک آمارک معبف  شررر  ، مرایتررره  شرررارمیترررفر .  

گررر . یرا را ارائره نم یمامران  از میرانهین و واریرانب مر ل

یباک مرایتررره  (AIC)یرایباین شرررارم اولایات آگیاگ   

   ییر  شر   یا ضربیب دی  آزمایشرهای ضربیب دی  ایش

 :(2016)ایفهاص و یمکارا ،  شود صورت زیب معبف  م یه

( ) ( )( )
2n

Observed i Pr edicted i
i 1

1
AIC n.log R R 2k

n =

 
= − + 

  
     [17] 

  

یبایب تع اد اارامفبیاک تخمین زد  شر   مورد    kدر ایریا  

یروا  یک یه ACIاررررت. اارامفب  اررررفااد  در م ل ی دک  

معیار یباک انطباق مرارررب یک م ل آمارک در نظب ابففه  

یروا  ایاارک یباک  شرررود. یمچرین این شرررارم یرهم 

ابدد و یه وور یماما  ایچی ا   انفخا  م ل اررفااد  م 

 گر .و دعت م ل ی دک را توصیف م 

 

 نتایج و بحث

 مدل های هوش مصنوعی 

 ANFISیاک نفایج م لتحلیت حترارریت    در ادامه یا انیام

شرررونر . مررایترررره گلیره  یبررررر  م   ANFIS 7 ترا     1

عرایرت   3یرا در شرررکرت  یراک آمرارک یباک این مر لشرررارم

ضررربیب دی   مرادیب مشرررای   اررررت. یمچرین مرایتررره 

یاک یوش ررازک شر   تورر  م لآزمایشرهای  و شربیه

نشرا  داد  شر   اررت. م ل  6و    5یاک م رروی  در شرکت

ANFIS 1   اک را یرا مررادیب ضررربیرب دی  رررربریا گرهب

( ) ( )( ) =
−=

n

i Observededicted ii
RR

n
RMSE

1

2

Pr

1

( )( ) ( )( )
=

−=
n

i
Observededicted ii

RR
n

MAE
1

Pr

1

( )( )ObservedR

RMSE
SI =
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Lc/W, α, P/TH, rF ,)  تبگیب  از گلیره ارارامفبیراک ورودک

A/w, w/P)   زن . یباک این م ل، مرادیب  تخمین مSI  ،RMSE 

یرا  AICو    -147/431و    037/0،  064/0  یره تبتیرب یبایب 

یاک یا تبگیب   تخمین زد  شر ن . در ادامه یه یبررر  م ل

م  ابدارفرره  ورودک  اررارامفب  ارج  یرراک  مرر لشرررود.  از 

SAELM 7 to SAELM 2   مرادیب تایع ی ف را یب حترررب

یروا  م،رال، مر ل  یره  زنرر .ارج ارارامفب ورودک تخمین م 

ANFIS 2 مرادیب ضرربیب دی  را یب حتررب , α, P/TH, rF

Lc/W, A/w یباک این م ل تاثیب اارامفب ررازک گبد.  شربیه

حذف شر   اررت. یزم یه بگب اررت گه    Pwی و  یع   

یره تبتیرب    Nashو    RMSE  ،MAEمررادیب    ANFIS 2یباک  

ررر ب یه . ی رررت آم ن  901/0و    029/0،  039/0 یبایب یا

شررود. این م ل مرادیب ابدارفه م  ANFIS 3ارزیای  م ل  

ییر   ایش  w/P, Lc/W, α, P/TH, rF  ضربیب دی  را یب حترب

نرادیر   ابففره    A/wگبد. یره ییرا  دیهب یباک این مر ل تراثیب  

یاک آمارک  شرر   ارررت. یباک این م ل مرادیب شررارم

Nash  ،SI  و  MAE  ترربترریررب و  066،  907/0  یرره   /027/0  

A/w, α, P/TH, rF ,  تایع  از ANFIS 4محارربه شر ن . م ل 

w/P   یاشر  و یباک تخمین ضربیب دی  تورر  این م ل م

نادی   ابففه شررر   اررررت. یباک م ل مذگور    Lc/Wتاثیب  

  065/0و    027/0  یره تبتیرب متررراوک یرا SI  و  MAEمررادیب  

یراک یوش محرارررربره شررر   اررررت. در میرا  گلیره مر ل

مررادیب  ANFIS 5م رررروی  یرا ارج ارارامفب ورودک، مر ل  

ررازک گبد. این م ل ضربیب دی  را یا دعت ییشرفبک شربیه

یاشررر . یباک این م ل م   w/P, A/w, Lc/W, P/TH, rF  تایع

 SIو    Nashحرذف شررر   اررررت. مررادیب    تراثیب ارارامفب  

  054/0و    941/0  یره تبتیرب مترررراوک یرا  ANFIS 5یباک  

 ANFIS 6ررازک، م ل محارربه شر . یب ارراس نفایج م ل

یراک یوش م رررروی  داراک گمفبین  در میرا  گلیره مر ل

مر ار یمبترفه  یا مرادیب مشرای ات  اررت. یباک تخمین 

اک توررر  این م ل تاثیب  ضرربیب دی  ررربریایاک گرهب 

در نظب ابففره شررر      w/P, A/w, Lc/W, α, rF  ارارامفبیراک

حذف شر      P/THاررت. یزم یه بگب اررت گه تاثیب اارامفب  

یره تبتیرب    RMSEو    SIمررادیب    ANFIS 6ارررررت. یباک  

انر . مر ل تخمین زد  شررر    039/0و    068/0  متررراوک یرا

ANFIS 7    مرادیب تایع ی ف را یب حتب اارامفبیاک ی و

م   w/P, A/w, Lc/W, α, P/TH  یعر  این تخمین  زنر . یباک 

حذف شرر   ارررت. یباک   (rF)م ل تاثیب اارامفب ی د فبود  

یره تبتیرب متررراوک یرا   VAFو    RMSEمر ل مرذگور مررادیب  

محاررربه ابدی   ارررت. یلاو  یب این،   142/56و    086/0

یره تبتیرب   AICو    MAEمررادیب    ANFIS-FFA 1یباک مر ل  

ان . یمچرین محارربه شر    -622/445و   024/0  متراوک یا

-ANFISو    ANFIS-FFA 2  ،ANFIS-FFA 3یراک  یباک مر ل

FFA 4   مر ارNash  و   901/0،  910/0تبتیب مترراوک یا  یه

یراک در یین گلیره مر لانر . در مررایرت  یر ررررت آمر    912/0

داراک ییشرررفبین دعت  ANFIS-FFA 5یوش م رررروی ،  

، SIمررادیب    ANFIS-FFA 5یروا  م،رال، یباک  ارررررت. یره

MAE    وAIC  مترررراوکیرره و   021/0،  049/0  ترربترریررب 

یر ررررت آمر نر . این در حرال  اررررت گره، یباک    -029/469

ANFIS-FFA 6    وANFIS-FFA 7    شارمRMSE    یه تبتیب

یب ارراس   تخمین زد  شر ن .  036/0و    038/0 متراوک یا

مر ل   ANFISیراک نفرایج تحلیرت حترررارررریرت، در یین مر ل

ANFIS 5  یراک  و در یین مر لANFIS-FFA    مر لANFIS-

FFA 5  . یب دوک این   یره یروا  مر ل یبتب معبف  شررر نر

یاک یوش م رروی  مرادیب ضربیب دی  رربریایاک  م ل

P/TH, rF ,ارارامفبیراک یر و  یعر     اک را یب حتررربگرهب 

Lc/W, A/w, w/P  ررازک نمودن . یزم یه بگب اررت گه شربیه

یاک   ررررازک م لیا حذف اارامفب ی د فبود، دعت شررربیه

اک گرایش یرافرت  شرررکرت عرایرت ملاحظرهیوش م رررروی  یره

فربودیررررایربایرن   ورودک    (rF)  یرر د  اررارامرفرب  مروثربتربیرن 

یزم یه بگب ارررت گه یا توجه یه نفایج    شرررارررای  شرر .

یرا، یعر  از یر د فبود، ارارامفبیراک یر و  یعر  ررررازکمر ل

P/TH    وA/w  اثبارذارتبین ارارامفبیراک ورودک  یره تبتیرب 

 شرارای  ابدی ن .
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های های آماری مختلف برای مدلمقایسه شاخص -3شکل 

ANFIS  وANFIS-FFA . 
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-مقایسه مقادیر ضریب دبی مشاهداتی و شبیه -4شکل 

 ANFIS 1 (b) ANFIS 2 (c) ANFIS 3 (a)ازی برای مدل س

(d) ANFIS 4 (e) ANFIS 5 (f) ANFIS 6 (g) ANFIS 7. 

 

 

 

 

 

 

 
-مقایسه مقادیر ضریب دبی مشاهداتی و شبیه -5شکل 

 ANFIS-FFA 1 (b) ANFIS-FFA 2 (a)ازی برای مدل س
(c) ANFIS-FFA 3 (d) ANFIS-FFA 4 (e) ANFIS-FFA 

5 (f) ANFIS-FFA 6 (g) ANFIS-FFA 7 . 

 

 ترا   ANFIS 1یراک  توزیع رطرا یباک مر ل  6در شرررکرت  

ANFIS 7   نشرررا  داد  شررر   اررررت. یب ارررراس نفرایج

  919/0  متررراوک  ANFIS 1یباک    2Rررررازک، مرر ار  مر ل

درصر  نفایج تخمین زد     63  محارربه شر . یمچرین ح ودا

درصرر    5داراک رطای  گمفب از   ANFIS 1شرر   توررر   

درصرررر  نفرایج این مر ل   26  یودنر . یلاو  یب این تربیبرا

درصررر  یودنر . یمچرین مرر ار   10ترا    5داراک رطرای  یین  

یه تبتیب   ANFIS 3و   ANFIS 2یاک  یباک م ل 2Rشرارم 

تخمین زد  شر . یمچرین تربیبا    915/0و    912/0متراوک 

داراک رطای  ییشررفب از  ANFIS 3درصرر  نفایج م ل    11

درصر  یودن . یلاو  یب این مر ار ضربیب تبیین یباک    10

تخمین زد  شرررر . یباک    917/0یبایب یرا    ANFIS 4مر ل  

یه تبتیب یبایب یا  2Rمر ار  ANFIS 6و  ANFIS 5یاک م ل

نیا  ANFIS 5یباک م ل  محاررربه شرر .    911/0و    944/0

درصر  داشفر  و    5درصر  نفایج رطای  گمفب از   65تربیبا  
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از   نفرایج این مر ل رطرای  گمفب   10تربیبرا یرک نهرارم 

درصرر  یه رود ارف رراد دادن .    5درصرر  و ییشررفب از 

  ANFISیاک ییا  دیهب این م ل در مرایتره یا ررایب م لیه

یا توجه یه نفایج  جه  یود.  داراک معرادارک آمارک عایت تو

گمفب از   ANFIS 6درص  نفایج م ل    64توزیع رطا، تربیبا 

یباک م ل  2Rدرصرر  یود. یزم یه بگب ارررت گه مر ار   5

SAELM 7   درصرر  نفایج    45یود و ح ودا    562/0یبایب یا

 درص  داشفر .  10م ل مذگور مر ار رطاک ییشفب از  

 

 
 

 .ANFISهای مختلف نمودارهای  توزیع خطا برای مدل -6شکل 

 

یباک   توزیع رطاو    نموداریاک اباگر ا   نیا 7در شرررکت  

یب    مخفلف نشرا  داد  شر   اررت.  ANFIS-FFAیاک م ل

-ANFISیاک ییببی ک  یا، م لرررازکاررراس نفایج شرربیه

FFA   مرادیب تایع ی ف را گه در ایریا ضرربیب دی  ارررت

مفراظب   ANFISیاک را یا دعت ییشرفبک در مرایتره یا م ل

یباک مر ل   2Rیروا  م،رال، مرر ار  یرهیرا رود تخمین زدنر .  

ANFIS-FFA 1 محاررربه شرر   ارررت.   934/0 مترراوک یا

درصر  نفایج این م ل رطای  یین   22یلاو  یب این، تربیبا  

شرررارم  درصررر  دارن . این در حال  اررررت گه    10تا   5

و   ANFIS-FFA 2یراک  یباک مر ل  آمرارک ضررربیرب تبیین

ANFIS-FFA 3 محارربه    911/0و    919/0 تبتیب یبایب یایه

درصر  ضربیب    57ان . یزم یه بگب اررت گه ح ودا  شر  

داراک   ANFIS-FFA 2ررازک شر   تورر   یاک شربیهدی 

درصرر  یتررفر . یمچرین، تربیبا    5مر ار رطای  گمفب از 

 10تا   5رطرای  یین   ANFIS-FFA 3یک رررروم نفرایج م ل  

 2Rاین در حال  ارررت گه مر ار شررارم درصرر  دارن .  

-ANFISو    ANFIS-FFA 4  ،ANFIS-FFA 5یراک  یباک مر ل

FFA 6  916/0و    953/0،  920/0  مترررراوک یراتبتیرب  یره  

 70تربیبا   ANFIS-FFA 5ان . یباک م ل تخمین زد  شررر  

درصر  دارن  و  5ررازک شر   رطای  گمفب از  مرادیب شربیه

ررازک شر   تورر  این یب دی  م لادرصر  ضرب  3ترها  

یباک    ان .یه رود ارف اد داد   10م ل رطای  ییشرفب از 

یاک  از ضربیب دی درصر    24تربیبا   ANFIS-FFA 5م ل  

درصر  داشرفر .   10تا   5ییر  شر   داراک رطای  یین ایش

در مرایتررره یا ررررایب   ANFIS-FFA 5یه ییا  دیهب، م ل  

یاک ییببی ک داراک معرادارک آمارک ییشرررفبک یود.  م ل

متاوک   ANFIS-FFA 7یمچرین، مر ار ضبیب تبیین یباک 

دی   یرب  ایراشرررر  گره تربیبرا نیم  از ضررربم   913/0  یرا

درصر    5ررازک شر   تورر  این م ل رطای  گمفب از  م ل

 دارن .
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تا ، م ل اونه گه مشررای   شرر ، الهوریفا گبم شرربیما 

ANFIS رازک  رازک نمود و دعت شبیهرا یه دررف  یهیره

اک افاایش داد. یزم یه بگب اررت  را یه شرکت عایت ملاحظه

ب  یرا، مر ل یبترررررازکگره یرا تیایره و تحلیرت نفرایج مر ل

یروا  ییببیر ک شررررراررررای  ابدیر  و یر د فبود نیا یره

 موثبتبین اارامفب ورودک معبف  ش .

 

 .ANFIS-FFAهای مختلف ؜؜نمودارهای توزیع خطا برای مدل  -7شکل 

 تحلیل عدم قطعیت 

-ANFIS و ANFIS 5یاکتحلیت ی م عطعیت م ل  در ادامه،

FFA 5 شرررود. تحلیت ی م عطعیت یباک ارزیای   م   انیام

 یوش م ررروی یاک ییر  شرر   توررر  م لرطاک ایش

عبار م  اررررفاراد   آ  مرر ار رطراک مورد  ایبد گره در 

یه صورت   (je)  وی ریوش م ییر  ش   تور  م ل  ایش

و ( jP)ییر  شررر    ایش  ضررربیب دی تااضرررت یین مرادیب  

 ابددمحاربه م  (jT)مرادیب مشای ات  

 (jT- j=P je)ییر  شر   . یمچرین مر ار میانهین رطاک ایش

n  یره صرررورت

jj 1
e e

=
=   آیر . یلاو  یب این یر ررررت م

نیا ییر  شر    انحباف اررفان ارد مرادیب رطاک ایشمر ار  

)  صرورتیه )
2n

e jj 1
S e e n 1

=
= − −    شرود.  تعبیف م

 گمفب از واعع نشررا  دیر   یملکبد   مرا  یود  مر ار  

یره    اررررت. در مررایرت م،برت یود     یر دکمر ل    2یود 

م ل ی دک مذگور    3یود  ییشررفب از واعع معراک یملکبد  

 eاررت. یزم یه بگب اررت گه، یا اررفااد  از اارامفبیاک  

ییر  از یرک  یرک یرانر  اومیررا  در اوباف مررادیب ایش  eSو  

تولی     ت رحی  ایوررفه ی و     روش ویلترو رطا تورر  

 
2 Underestimated performance 

صرررورت  یه  eS64/1±  شرررود. در ادامه یا اررررفااد  ازم 

ابدد. در  یرانر  اومیررا  م   درصرررر   95تربیب  مریب یره  

نیا ارارامفبیراک یر ررررت آمر   یباک تحلیرت یر م    2جر ول  

  نشرررا  داد   ANFIS-FFA 5 و ANFIS 5یاک  م لعطعیت 

یب دو  شرررر   ارررررت. یرا توجره یره تحلیرت یر م عطعیرت،  

گمفب از داراک یملکبدک     ANFIS-FFA 5و  ANFIS 5مر ل

ییر   میرانهین رطراک ایشیره یروا  م،رال،    .واعع  یودنر 

.  شرر محاررربه    -003/0 مترراوک یا ANFIS 5یباک م ل  

  ضرربیب دی  نفایج   ییر فاصررله رطاک ایش  %95 یمچرین

 و   -003/0یین   ANFIS-FFA 5تخمین زد  شرر   توررر   

  ییر  انحباف اررفان ارد رطاک ایشیمچرین   .یودن   003/0

 یود. 029/0یبایب یا   ANFIS-FFA 5یباک  

 

 مقایسه با سایر مطالعات 

مرایتره م ل ییببی ک یبتب در مطالعه حاضرب   3در ج ول  

ارائه شر   تورر  روشررهب و   GEPو    ANFISیاک و م ل

یروا  م،رال،  ( عرایرت مشرررایر   اررررت. یره2017یمکرارا  )

  ANFISمرادیب ضربیب نش و ضبیب یمبتفه  یباک م ل 

تبتیب  ( یه2017ارائه شرر   توررر  روشرررهب و یمکارا  )

3 Overestimated performance 

e

e
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نیا   GEPیودن  و یباک م ل    982/0و    922/0متررراوک یا 

محاررربه شرر ن . یما    988/0و   929/0تبتیب یبایب یا  یه

یاک شررود، ضرربیب یمبتررفه  یباک م لوور گه دی   م 

( یارافب یود  2017   تور  روشرهب و یمکارا  )ارائه ش

  ANFIS-FFAول  در مررایرت ضررربیرب نش مر ل ییببیر ک  

مر ل از  ااب نره ییشرررفب  یررایباین،  این محرق یود.  یراک 

( 2017یاک ارائه شرر   توررر  روشرررهب و یمکارا  )م ل

در دو شررررارم داراک یملکبد یهفبک یودنر  ول  یرایر   

ارائه شر   تورر  این توجه شرود گه در یب دو م ل یبتب  

محرق نیا یرک مر ل در دو شرررارم یهفب از دیهبک یمرت  

تبک از رود گبد  و در شرررارم دیهب یملکبد ضرررعیف

وورگل  ی ف اصرل  در این مطالعه،  نشرا  داد  اررت. یه

تا  یب روک  ررازک گبم شربیبررر  تاثیب الهوریفا یهیره

 دررف  انیام ش .یود گه این مها یه  ANFISیملکبد م ل 

 

 . های برتر هوش مصنوعینتایج تحلیل عدم قطعیت برای مدل -2جدول 

تع اد   م ل

 نمونه

میانهین رطاک 

 ییر  ایش

انحباف 

 معیار 

یبک یان   

 اومیرا 

-درص  فاصله رطاک ایش 95

 یر ی

ANFIS 5 347 003/0- 032/0 004/0- 006/0-  001/0تا 

ANFIS-FFA 5 347 0001/0- 029/0 003/0- 003/0-  003/0تا 

 

ارائه شده توسط روشنگر و همکاران   GEPو  ANFISهای مقایسه مدل هیبریدی برتر در مطالعه حاضر و مدل -3جدول 

(2017). 

 R VAF RMSE SI MAE AIC Nash مدل 

ANFIS-FFA 976/0 294/95 028/0 049/0 021/0 029/469 - 951/0 

ANFIS 982/0 - 016/0 - - - 922/0 

GEP 988/0 - 026/0 - - - 929/0 

 

 گیری کلی نتیجه

رریترفا در این مطالعه یباک اولین یار، یا اررفااد  از م ل  

  و م ل ییببی ک   (ANFIS) فازک ررازاار-اررفرفاص ی رب 

فازک -ی رب رریترفا اررفرفاص   -تا الهوریفا گبم شرب

اک  ضربیب دی  رربریایاک گرهب   (ANFIS-FFA) ررازاار

دعت نفایج    یهبودیلاو  یب این، یباک    ررازک شر ن .شربیه

و   رررازک مونت گارلوشرربیهیاک یوش م ررروی  از  م ل

ایفبار ررری  نر  یباک صرحت ررری  نفایج آنها از روش  

ایفر ا مهمفبین ارارامفبیراک ورودک    اررررفاراد  ابدیر .ییره  

اک معبف   یباک تخمین ضررربیب دی  رررربریایاک گرهب 

شرر ن  و ررر ب یا ارررفااد  از این اارامفبیاک ورودک،  

  یارت  ANFIS-FFAو    ANFISیراک  یباک یب یرک از مر ل

-ANFISو   ANFISیاک تعبیف ابدی . مرایترره م ل  حالت

FFA  تا  یملکبد م ل نشرررا  داد گه الهوریفا گبم شرررب

ANFIS  ،یرا   را یره شرررکرت عرایرت توجه  یهبود داد. یمچرین

 ANFIS-FFA)ررازک م ل یبتب  تیایه و تحلیت نفایج م ل

و موثبتبین اارامفب )ی د فبود( معبف  شر ن . ، مرادیب  (5
2R  ،RMSE   وNash  953/0 تبتیرب متررراوک یایباک آ  یه  ،

درصرر    3محاررربه شرر ن . یمچرین ترها   951/0و    028/0

ررازک شر   تورر  م ل یبتب داراک  بیهیاک شر ضربیب دی 

یرایباین، نفایج م ل درصرر  یودن .    10 از  رطای  ییشررفب

یبتب یه وور معرا دارک یا مرادیب مشررای ات  یمبتررفه   

یراک یلاو  یب این، تحلیرت یر م عطعیرت یباک مر ل  داشرررت.

داراک   ANFIS-FFA 5یبتب اجبا شررر  گه نشرررا  داد م ل 

در انفهرا، نفرایج مر ل   یملکبدک گمفب از مرر ار واعع  یود.
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یاک یوش م رروی  ررایب محررین  ییببی ک یبتب یا م ل

 نیا مرایته ش .
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