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 هديچك

 ،ندشويم يریگ اندازه يرسوب اندک يهاطور معمول داده به يو فن يعلت مشکلات مال به ،در حال توسعه يدر کشورها

 .باشد ينانینه قابل اطمیزتواند گيم ،کندرا برآورد  يزان بار رسوبیآب، م يدب يهاکه بتواند با استفاده از داده يمدل ،لذا

زان رسوب معلق بر یم رآوردب نهیق با هدف ارائه مدل بهین تحقیرسوب، ا ينیبشیها در پبا توجه به کاربرد انواع مدل

پل  يدرومتریه يهاستگاهیرود شامل الیبالادست رودخانه هل يدرومتریه يهاستگاهیا يان بر رویجر ياساس دب

 يمختلف منحن يهاانواع مدل یيکارا ،ن راستایانجام شد. در اه یدان و کناروئیشمه عروس، م، هنجان، چيسلطان بافت،

، CF1 يب اصلاحیبا ضراز ینو  یيها به تنها، روش حد وسط دستهي، دو خطيک خطی يهاسنجه رسوب شامل مدل

CF2  وFAO رسوب  يساز هیشبدر  يفاز-يعصباستنتاج سامانه و  يمصنوع يشبکه عصباه شامل یجعبه س يهاو مدل

با  RMSEو  MAE يابیارز يها با استفاده از پارامترهان مدلیا يابیج حاصل از ارزی. نتاندقرار گرفت يابیمعلق مورد ارز

مورد  يدرومتریه يهاستگاهیدر عمده ا يفاز-يعصب يهامدلاز آن است که  يحاک ،هاي آزموناستفاده از داده

ب یترت به RMSEو  22/92295و  22/11351 ،42/95برابر  MAEزان یبا مه یو کناروئ هنجان ،پل بافتشامل  ،مطالعه

رسوب معلق بار زان یم يسازهیشب براين روش یعنوان بهتر تن در روز به 32/52295و  21/21422، 42/22برابر 

 MAEزان یدان با میم يدرومتریستگاه هیدر ا يه شعاعیتابع پا يمصنوع يمدل شبکه عصب ،نیهمچن .دنیآ يمشمار  به

زان یبا مستگاه چشمه عروس یا در يخط سنجه رسوب دو يروش منحن ،روز تن در 443برابر  RMSEو  19/912برابر 

MAE  وRMSE يب اصلاحیبا اعمال ضر يک خطیسنجه  يو روش منحنتن در روز  1/2و  2/1ب یترت به CF1  با

MAE  وRMSE  براي هامدلن یعنوان بهتر به يسلطان يدرومتریستگاه هیدر اتن در روز  4/21295و  2/3229برابر 

 باشند.يزان رسوب معلق میم يساز هیشب

 

 اهیجعبه س يهامدلرسوب معلق،  ،هاحد وسط دسته، يه شعاعیتابع پا، يدرومتریستگاه هیا :يديکل يها واژه
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، يدات کشاورزیبر تول ریتأثهنگفت با  ياقتصاد

و  Pimentel)شود  ميت آب یفیها و کرساختیز

  (.Lal ،1331 ؛1335همکاران، 

، يو فن ياز مسائل و مشکلات مال ياعلت پاره به

در حال  يدر کشورها يق بار رسوبیدق يریگاندازه

است و فقط  يار سختیمسئله بس ،رانیتوسعه مانند ا

در طول ماه  يرسوب اندک ياهمعمول داده طور به

که  يل، مديتین وضعیدر چن .ندشومي يریگاندازه

 يان بار رسوبزیآب، م يدب يهابتواند با استفاده از داده

، Nourani) است ينانیاطم قابل نهیگز ،کندرا برآورد 

 ينیبشیدر پ يوتریکامپ يسازهیشب يهامدل (.2443

در حال  ياندهیطور فزا بهد رسوب، یتلفات خاک و تول

با توجه  (.2442و همکاران،  Bhuyan) هستندتوسعه 

ح از فرسایش، به عدم وجود اطلاعات کافي و صحی

ها و مخازن گذاري در رودخانهانتقال رسوب و رسوب

بودن تحقیقات در این   جوان ،چنینران و همیسدهاي ا

مدت رسوب، ازهاي درگیريرشته و فقدان اندازه

 و اعتماد رسوب مشکل بوده هاي قابلدسترسي به داده

هاي برآورد و تخمین رسوب را لزوم استفاده از روش

یافتن  (.2443و همکاران،  Dehghani)سازد مطرح مي

ر علمي و دقیق تولید رسوب د هایي براي برآوردروش

امري ضروري براي کنترل این  ،هاي کشورحوضه

د رسوب در یجا که مسئله تول فرایند است. از آن

ده است و عوامل یچیار پیله بسئک مسی ،حوضه

توان يم ،بر آن موثرند يطیو مح يکیمختلف اکولوژ

ده از روابط یپد نیرها در ایکه روابط متغد کران یب

اند دهیچیار پین روابط بسید و انکنينم يرویپ ياضیر

(Yosefi ،2412.) جستن از انواع مختلف   بهره ،لذا

مانند  ،زان رسوب معلقیم ينیبشیپبراي ها مدل

شبکه  يها روشسنجه رسوب،  يمنحن يهاروش

ارائه براي ها ن روشیسه ایو مقا يفاز-يو عصب يعصب

 ،زان رسوب معلقیم ينیبشیق در پینه و دقیبه يمدل

 سد. ريبه نظر م يضرور

ن یروابط ب يونیرگرس يهاروش ،ن رابطهیدر ا

-يم ياضیو ر يآمار يهااساس روش رها را بریمتغ

شبکه  يهاانواع روش (.Farshadfar ،2445)د نسنج

 يبر اساس الگوبردار ،اه استیجعبه س يکه نوع يعصب

عمل  ،رهاین متغیرائه رابطه ببدون ا ،از هوش انسان

(. Alborzi، 2442) دندهيرا انجام م يسازهیشب

اه یجعبه س ينوع يز مانند هوش مصنوعین يمنطق فاز

 يسازهیعمل شب ،شده  تعریفن یقوان يمبنابر و  است

(. Shabani Nia، 2444 وSaeed Niaدهد )يرا انجام م

در  ينیف قوانیرمحقق قادر است با تع ،ن روشیدر ا

 ها دخالت داشته باشد. داده يگرفتن خروج

-ن چالشیتر از بزرگ يکیلفات خاک ت يسازيکم

ط یو مح يعیمنابع طب يهايزیرموجود برنامه يها

مطالعات  ،و خارج از کشوردر داخل  ست است.یز

رسوب معلق انجام شده  يسازدر مورد مدل يمتعدد

 به (2411و همکاران ) Mustafaکه   يطور بهاست. 

و  MLFF يمصنوع يشبکه عصب مدل دو دقت مقایسه

RBF قات ینتایج تحق .پرداختند معلق بار برآورد در

مناسبي  قابلیت از مدل دو هر که داد نشان شانیا

 را بهتري نسبتاً نتایج RBFمدل  اما .هستند برخوردار

 Kisi .دهدارائه مي معلق رسوب دبي سازيشبیه در

، يمصنوع يعصبشبکه  يهااز روش Shiri  (2412)و

 ي( براGP) يکیژنت يسینوو برنامه يفاز-يعصب

( در SSCزان غلظت رسوب معلق روزانه )ین میتخم

ن یج اینتاا استفاده کردند. یفرنیکال Eelرودخانه 

سه یدر مقا يج بهترینتا  GPق نشان داد که روشیتحق

 گر دارد. یبا دو روش د

-تیج رضایز نتاین يه روش شبکه عصبهر چند ک

ت دس هب 35/4تا  12/4ن ییب تبیزان ضریرا با م يبخش

 شبکه روش چهار مقایسه به Vafakhah (2412)داد. 

 کوکریجینگ، و کریجینگ نروفازي، مصنوعي، عصبي

 نشان نتایج پرداخت. رسوب معلق بار تخمین منظور به

 شبکه نروفازي، ترتیب به فوق هايروش ه ازک داد

 و بیشترین داراي کریجینگ و کوکریجینگ عصبي،

. باشندمي رسوب معلق بار نیتخم دقت کمترین

Heng و Suetsugi(2419) يعصب يهااز شبکه 

 يهاوب معلق حوضهزان رسین میتخم يبرا يمصنوع

 Tonleز رودخانه یخحوزه آب يسنجستگاه رسوبیفاقد ا

Sap هیج حاصل از شبیتفاده کردند. نتاکامبوج اس-

 ،بخش بودهتیار رضایبس يبا شبکه عصب يساز

rزانیکه م يطور هب
و در مرحله  32/4 تا 11/4از   2

و  Tahmoresبود.  12/4تا  49/4از  ياعتبارسنج

سازي رسوب معلق رودخانه به مدل( 2415همکاران )

هاي شبکه عصبي مصنوعي، دالکي با استفاده از روش

و منحني سنجه پرداختند و دریافتند که   عصبي فازي
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ها هاي عصبي فازي در مقایسه با سایر مدلمدل

 سازي رسوب معلق دارد.شبیه بهتري درکارایي 

Falamaki  بار سازيمدل براي( 2419)و همکاران 

مصنوعي  عصبي هايشبکه از ها رودخانه کل رسوب

 هايمدل که داد نشان پژوهش این بهره جستند. نتایج

 رسوب مقادیر با عصبي هايشبکه پایه بر شده ارائه

ژه یو هب ،دارند يشتریب يخوانشده هم مشاهده کل

 به پیک نقاط در را رسوب مقدار تواندمي  MLPکهشب

( به 2415)و همکاران  Barzegari .دکن برآورد خوبي

هاي معلق رودخانه با استفاده از مدل بیني بارپیش

سري زماني و شبکه عصبي مصنوعي در ایستگاه 

رود پرداختند. نتایج تحقیقات قزاقلي رودخانه گرگان

بکه عصبي مصنوعي هاي شایشان نشان داد که مدل

هاي زماني نتایج بهتري هاي سريدر مقایسه با مدل

  سازي رسوب معلق دارند.در شبیه

-شی( اقدام به پ2414) Zoratipour، يقیدر تحق

سه یز طالقان با مقایرسوب معلق حوزه آبخ ينیب

 و يمصنوع يعصب شبکه نروفازي، هايروش ایيکار

 يفاز يعصبروش  یياو به کارد کرآماري  هايمدل

 Mohamadi افت.یگر دست ید يهانسبت به روش

هاي شبکه عصبي مصنوعي  مدل( به مقایسه 2412)

( و منحني سنجه RBFو  MLPهاي  )شامل شبکه

سازي رسوب معلق حوزه آبخیز  شبیهرسوب در 

شاهرود پرداخت. نتایج حاصل از تحقیق ایشان حاکي 

هاي شبکه عصبي مصنوعي  بهتر مدلیي اکاراز 

( نسبت به منحني سنجه MLPهاي  )بالاخص شبکه

 .استرسوب 

-دهد که روشيمنابع نشان م يبررس يبندجمع

برآورد  براي یيک از دقت بالایاستات يونیرگرس يها

در  ،نیبنابراستند. یبار معلق رسوبات برخوردار ن يدب

و  يمصنوع يشبکه عصب يهاروش ازن پژوهش یا

عنوان  بهان یجر يدر نظر گرفتن دب با يفاز-يعصب

زان یم ينیبشینه پیبا هدف ارائه مدل بهموثر ر یمتغ

انواع  یيکه کارا يطور بهشد.  استفاده، رسوب معلق

 ، دویک خطيسنجه رسوب  يمختلف منحن يهامدل

شبکه  يهاها، مدلحد وسط دستهو روش  يخط

رسوب  يسازهیدر شب يفاز-يو عصب يمصنوع يعصب

 سه قرار گرفت.یقاو م يابیمعلق مورد ارز
 

 ها روشمواد و 

 4/1بر  بالغ با مساحتيرود لیز هلیخحوزه آب

 عرض 23˚ 51ˊ تا 21˚ بین محدوده در هکتار میلیون

 در شرقي طول 51˚ 51ˊ تا 54 ˚ 23ˊ و شمالي

ق، ین تحقیانجام ابراي . دارد قرار ایران شرقي جنوب

به دبي  اطلاعات مربوط آوري آمار وپس از جمع

هاي هیدرومتري حوزه ن و رسوب معلق ایستگاهجریا

ها با توجه به موقعیت ، انتخاب ایستگاه رود لیهلآبخیز 

کامل بودن آمار  ها در سطح حوضه وپراکنش آن

 يهاستگاهیا يزمان دبي و رسوب انجام و برخ هم

ن حوضه )بالادست یواقع در بالادست ا يدرومتریه

حوزه ت یقعمو ،1انتخاب شدند. شکل رفت( یسد ج

و نیز موقعیت در کشور و استان آبخیز مورد مطالعه 

مشخصات  ،1در سطح حوضه و جدول  هاستگاهیا

 دهد.يمورد مطالعه را نشان م يهاستگاهیا

 يدرومتریه يها ستگاهیا يخلاصه مشخصات آمار

طور  همانارائه شده است.  2مورد مطالعه در جدول 

ن میزان دبي شود، بیشتریکه در جدول ملاحظه مي

جریان و رسوب در ایستگاه هیدررومتري کناروئیه و 

کمترین میزان در ایستگاه هیدرومتري چشمه عروس 

 است.

-ه بانک داده مدلیها و تهداده يآورپس از جمع

ل ین راستا به شرح ذیرسوب معلق انجام و در ا يساز

 .اقدام شد

سنجه  يرسوب معلق با روش منحن يسازمدل -1

هاي منحني سنجه که در این واع روشان: رسوب

 هستند. زیرتحقیق مورد ارزیابي قرار گرفت به شرح 

-داده معمولاً ،روش این در: خطي روش يك -1-1

-میليغلظت رسوب معلق به یا )Qs رسوب  دبي هاي

 اي به متر)دبي لحظه Qw جریان دبي و گرم بر لیتر(

 اتمختص محور یک به هاآن مکعب بر ثانیه( متناظر

ابر  میان برازش از خط بهترین و لگاریتمي منتقل تمام

 شود.مي داده عبور نقاط

(1                                                )b
s wQ aQ  

(2                            )log logs wLogQ a b Q   

 Qروز(،  دردبي رسوب معلق )تن  Qsکه در آن، 

ضرایب  b و  aمکعب بر ثانیه( و  دبي آب )متر

( که 1در این تحقیق از معادله ) باشند.رگرسیون مي

 (، استفاده شد.Asselman ،2444تر است )متداول
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 رود هلیلز یه در حوزه آبخمورد مطالع يدرومتریه يهاستگاهیت ایموقع -1شكل 

 
 يمورد بررس يرومتردیه يها ستگاهیمشخصات ا -1جدول 

 ارتفاع عرض طول ستگاهیکد ا نام رودخانه ستگاهینام ا شماره

 2244 23˚ 15́ 54˚ 91́ 22-441 بافت پل بافت 1

 2444 23˚ 45́ 54˚ 92́ 22-449 لیهل يسلطان 2

 2154 23˚ 14́ 54˚ 51́ 22-459 رودر هنجان 9

 2254 23˚ 24́ 54˚ 54́ 22-145 رابر چشمه عروس 2

 2454 23˚ 12́ 54˚ 51́ 22-111 يدمرتضیس ندایم 5

 1924 21˚ 52́ 52˚ 11́ 22-115 لیهل هیکناروئ 4
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 رود لیهلز یمورد مطالعه در حوزه آبخ يدرومتریه يها ستگاهیا يآمار يخلاصه پارامترها -2جدول 

 ستگاهیا پارامتر کمینه بیشینه نیانگیم اریانحراف مع

 (m3s-1) يدب 41/4 5/12 41/1 14/2
 پل بافت

 (tonday-1) رسوب يدب 42/4 9/9354 1/159 2/529

 (m3s-1) دبي 42/4 112 22/4 14/12
 سلطاني

 (tonday-1) دبي رسوب 49/4 211933 3/14414 3/43942

 (m3s-1) دبي 12/4 3/52 15/2 2/11
 هنجان

 (tonday-1) دبي رسوب 24/4 1122141 12441 952522

 (m3s-1) دبي 42/4 11/2 54/4 19/4
 چشمه عروس

 (tonday-1) دبي رسوب 42/4 9/51 12/4 1/19

 (m3s-1) دبي 442/4 4/91 41/9 11/2
 میدان

 (tonday-1) دبي رسوب 41/4 22/94113 21/1459 4/5523

 (m3s-1) دبي 95/4 4/153 22/22 44/92
 کناروئیه

 (tonday-1) دبي رسوب 14/29 12/314225 19/119449 1/211421

 

 حالت با توجه به این در: يخط وش دور -1-2

 دسته دو به نقاط مجموعه نقاط، پراکنش وضعیت

 اي برازشجداگانه مستقیم خط یک هر و به تقسیم

 داده شد.

 وسیله به ن روشیا :هاروش حد وسط دسته -1-3

Jansson (1334 ) .هايدبي ،در این روشارائه شد 

 ،شده تقسیم هدست تعدادي به معین نمو یک با جریان

 متوسط رسوب دسته، دبي هر متوسط دبي براي

ن یدر ا شود. ميتعیین  دسته همان شده گیرياندازه

که مسئول  يلابیس يها دبيبه  يشتریارزش ب ،روش

شود و  ميداده  ،حمل قسمت اعظم رسوب هستند

به تعداد  يتمیل لگاریاز تبد يناش يزان خطایچون م

سنجه رسوب  يحنو پراکنش نقاط در نمودار من

ن یب يجا که در روش همبستگ دارد و از آن يبستگ

 ،رسد مي کمینهها، تعداد نقاط به  دستهمتوسط 

تا حدود  يتمیل لگاریاز تبد يناش يخطا ،نیبنابرا

 (.Jansson،1334ابد )ی ميکاهش  يادیز

 يرسوب معلق با روش منحن يساز مدل -2

 از پس: اعمال ضرايب اصلاحي با سنجه رسوب

 با تصحیحات انواع  رسوب سنجه هايمنحني هیته
 هاياصلاحي )معادله عامل سهاز  استفاده

Smearing،QMLE ، FAOهاایستگاه از یک هر ( براي 

 اعمال شد.

 وسیله به فائو روش: FAO ضريب اصلاحي -2-1

Jones (1311)کردن نزدیک و ارقام تعدیل ، براي 
 مناطق براي ايمشاهده مقادیر به محاسباتي  مقادیر

 ،روش این در است. شده مطرح خشکنیمه و خشک
 زیر صورت به اصلاحي، عامل عنوان به αضریب 
 است.  شده USBRرابطه  در a ضریب جایگزین

bQs Qw  
 (9)                                            

  آید.مي دست به زیر رابطه از αاصلاحي  عامل

(2)                                         
b

Qs

Qw
  

-نمونه رسوب هايدبي میانگین sQ ،آن در که

 دبي میانگین wQ و روز( در )تن ايمشاهده هاي

 نیه(ثا بر مکعب اي )مترمشاهده هاينمونه جریان

 است.

 نام به که روش این:  QMLEضريب اصلاحي -2-2

 ضریب یک از، شده ( نیز گزارشCF1پارامتري ) روش

 مانده باقي استاندارد خطاي مجذور اساس بر تصحیح

 يتمیل لگاریاز تبد يناش ياصلاح خطابراي  رگرسیون

سنجه رسوب  يها که موجب برآورد کم منحنداده
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 زیر شکل به آن معادله و کنداستفاده ميشود،  يم
 .(Napolitano ،2444 و Iadanza)است 

2
1 2.65CF EXP S    (5)                           

 خطايS2  و 211/2 نمایي برابر تابع e ،آن در که

 در رگرسیون معادله میانگین( )مجذور استاندارد

 دست به زیر رابطه از که است 14با مبناي  لگاریتم

 .آیدمي

 22
log log

2
o eQ Q

S
n







(4)                      
 

 در اي )تنمشاهده رسوب دبيoQ ،آن درکه 

 تعداد nروز( و  در برآوردي )تن رسوب دبي eQ ،روز(

  .است ايمشاهده هاينمونه

-اصلاح روش: ضريب اصلاحي غيرپارامتري -2-3

 مربع جذر برازش مورد درDuan (1319 ) وسیله به گر

 با روش شود. اینمي استفاده هاداده جذر مکعب یا و

 اریبي حذف براي مانده، باقي خطاهاي نرمال توزیع رد

 زیر صورت بهآن  معادله کلي شکل ،شده ارائه هاداده

 (.2441همکاران، و  Varvani) است

 i

n
CF 10

1
2

(2)                                    

eo QQi loglog  (1)                               

 مدل مربعات کمینه مانده باقي i،آن در که

 ،روز( در اي )تنمشاهده رسوب بيد oQرگرسیوني، 

eQ روز( و  در برآوردي )تن رسوب دبيn تعداد 

 .است ايمشاهده هايهنمون

 يرسوب با استفاده از شبكه عصب يسازهيشب -3

مورد توجه کارشناسان قرار  راًیکه اخ يروش: يمصنوع

 يبرا يمصنوع يعصب يهاگرفته، استفاده از شبکه

ن یباشد. در ايآب و رسوب م يرابطه دب يسازهیشب

ب یترت به يتجرب يهاو فرمول ياضیر يهامدل ،نهیزم

 ياز پارامترها ياز به انواع مختلفیو ن يدگیچیپ لیدل به

-حاصل نکرده يت چندانیموثر در انتقال رسوب موفق

از  يعنوان عضو به يمصنوع يعصب يهااند. شبکه

ن بار معلق رسوب توانا ییدر تع يخانواده هوش مصنوع

در ها با الهام از مغز انسان ن روشیرسند. ايبه نظر م

روابط  ،هاش نهفته در دادهبه دان يابیدست يریادگی

ها را در آن ،دست آورده هها را بن دادهیموجود ب

دهند. يم میتعم ،ها مواجه نشده مدل با آنکه  يموارد

داده  يک سریاستفاده از ها، مدل با ن روشیدر ا

استفاده از اطلاعات حاصل از ند و با یبيآموزش م

 و Heng)شوند مين ییشبکه تع يهاها، وزنداده
Suteski، 2419) .در مصنوعي عصبي شبکه هايمدل 

 انتقال رینظ هیدرولوژیک و هیدرولیکي مطالعات
جریان و  بینيپیش رواناب،-بارش سازيهیشب رسوب،

 .(2443 و همکاران، Yang)روند  يم کار رسوب به

را نشان  يمصنوع يک شبکه عصبی، ساختار 2شکل 

 دهد.يم

 

 
 يمصنوع يک شبکه عصبیساختار  -2شكل 

 

 يعصب شبکه مناسب ساختار به يابیدست براي

ه یه و تابع پایلا پرسپترون چند ساختار، از دو يمصنوع

 هیلا در مدل پرسپترون چندکمک گرفته شد.  يشعاع

 يموزشآتم یبا الگور (Feed Forwardشرو )یپاز نوع 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjvh67s9OvRAhXMXRQKHQrOBvgQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fbriandolhansky.com%2Fblog%2F2013%2F9%2F27%2Fartificial-neural-networks-backpropagation-part-4&psig=AFQjCNHICfcij3o2vN9_qDe_vj82IG1F1g&ust=1485935907164271
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjvh67s9OvRAhXMXRQKHQrOBvgQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fbriandolhansky.com%2Fblog%2F2013%2F9%2F27%2Fartificial-neural-networks-backpropagation-part-4&psig=AFQjCNHICfcij3o2vN9_qDe_vj82IG1F1g&ust=1485935907164271
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TRAINLMيقیتطب يریادگی ، و تابع 

LEARNGMD ،يانتشار برگشت يابیتم خطایالگور 

(Back Propagation )لونبرگ يسازنهیو تابع به-

 يریادگی)با نرخ  ل سرعت بالایدل به مارکواردت

ن یدر ا .(Menhaj ،2442) استفاده شد( 441/4

د یگموئیتانژانت سه تابع محرک یسه روساختار 

(tansigلوگ س ،)یگموئی( دlogsigو خط )ي (purelin) 

 هايگره تعداد و يمخف هیلا تعداد وشد  يسبرر

 شدو خطا آزمون  يبه روش سعه یدر هر لا مختلف

(Alborzi ،2442). پس از  يه شعاعیدر ساختار پا

 ين بردارهایب يها به شبکه، فاصله بردارياعمال ورود

دست  بهر یمقاد ،وزن محاسبه شده يو بردارها يورود

شود. يم يداراس شبکه ضرب بریر بایآمده در مقاد

توابع مربوط، به تعداد  وسیله به رین مقادیا ،سپس

ه یلا وسیله به تیکند و در نهايجاد میها نورون ايورود

د که در یآيدست م هشبکه ب ير خروجی، مقاديخروج

 يعنی يه خروجین گره در لایام k ين رابطه خروجیا

zpk شودير محاسبه میاز رابطه ز. 

1

L

pk i kj
i

z y w


 (3                                          )  

وزن  wkjن گره پنهان و یام iپاسخ  yi ،که در آن

 ه پنهان است.یو لا يخروج يها گرهن یوند بیپ

 مدل با استفاده از رسوب يسازهيشب -4

 يقیاستنتاج تطب سامانه: (ANFIS) 1يفاز-يعصب

 Jang هوسیل به 1339بـار در سـال  نیاولـ يعصب-فازي

 يهاب دو ساختار شبکهین روش از ترکیاشد.  يمعرف

ل شده است که در یتشک يفاز يهاسامانهو  يعصب

و  يعصب يهاهر دو شبکه يایاختار از مزان سیا

 ين معنیشده است. به ا يریگبهره يفازهاي  سامانه

و  يعصب يها شبکه يریپذت آموزشیکه از خصوص

 يهاسامانهستنتاج ا يسازمدل یياز توانا ،نیهمچن

 يریگمیش قدرت تصمیکه باعث افزا (ANFIS) يفاز

 ،شوديم ينیقیش دقت یت و افزایعدم قطعط یدر شرا

استفاده شده  يقیتطب يفاز-يدر ساختار شبکه عصب

را  يفاز-يعصب سامانهک ی، ساختار 9است. شکل 

 دهد.ينشان م

                                                 
1
 adaptive neuro-fuzzy inference system 

بندي  خوشه روش دو ،ANFISاستفاده از  يبرا

 و (Gird partitioning) بندي جدوليتقسیممبتني بر 

-Sub) کاهشي-تفاضلي بنديخوشه

clusterpartitioning) در روش دندار وجود .

هاي  بندي جدولي دادهبندي مبتني بر تقسیم خوشه

شوند. در این ورودي به چند بخش برابر تقسیم مي

ها ها، شمار مشخصهحالت، با افزایش شمار بخش

طوري که در زماني  ایش پیدا کرده، بهطور تواني افز به

ها زیاد باشند، فرایند آموزش طول که شمار ورودي

هاي کاهشي، داده–بندي تفاضليکشد. در خوشهمي

ورودي به اندازه شعاع تأثیر به چند دسته تقسیم 

هاي خطي و شوند که در این حالت، شمار مشخصه مي

رده، اي کاهش پیدا کملاحظهطور قابل  غیرخطي به

در این  شود.این امر باعث آساني فرایند آموزش مي

 و ورودي اطلاعات به توجه با عضویت تابع نوعحالت، 

 تعیین مدل خودوسیله  به موجود، هاييبنددسته

بندي بندي مبتني بر تقسیمخوشهدر روش  شود. مي

( و Triangle) يثمثل ورودي تیعضو توابع جدولي

مورد ها ع آنیاربرد وسل کیدل به (Gussian) يگوس

 انتشار آموزش پس هايروشو  استفاده قرار گرفت

مورد ( Hybrid) يبیروش ترک و (Backropa) خطا

 .(Shabani Nia،2444 وSaeed Nia)واقع شد آزمون 

 هاداده درصد 24ق، ین تحقیا درکه لازم به ذکر است 

 درصد 94 واستفاده شد  هامدلآموزش  براي

گرفته  کار هب یيآزمون کارا که برايها دهمانده دا باقي

با  (.Sepahvand ،2419ند آموزش نشد )یوارد فرا ،شد

 در عصبي شبکه معمول طور که به نیتوجه به ا

 به قادر آموزش براي گیريمورد بهره هايداده محدوده

-محدوده براي آن بینيتوان پیش و است بینيپیش

 در ،نابراینب ،باشد ضعیف مي آموزش از خارج هاي

 هايداده دامنه تغییرات زیاد اختلاف وجود صورت

 خواهد بیني ضعیفپیش آموزش، هايداده با آزمون

 بدین ،(. لذاFathabadi، 2443 و Salajeghe) بود

 سعي آزمون و هاي آموزشداده گزینش براي منظور

 از که تا حد امکان شود گزینش ها طوريداده،تا شد

 همانند معیار و انحراف میانگین آماري معیارهاي نظر

از رابطه ها دلیل پراکنش زیاد داده به .باشند یکدیگر
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بهره  3/4تا  1/4در بازه ها سازي داده( براي نرمال2)

 .گرفته شد

(2                        )1 min

max min

0.8 0.1
X X

y
X X


  


 

مقدار  X1مقدار نرمال شده داده،  y که در آن،

ن یتر بزرگ Xmaxن داده و یتر کوچک Xminداده،  يواقع

گیري از این باشد. با بهرهها ميهداده از مجموعه داد

 اقدام به ،سپس. سازي شدند نرمالها رابطه، داده

 ،نیو همچن ي، فازيمصنوع يعصب شبکه يطراح

 2013aنسخه  Matlabافزار  ط نرمیدر مح يفاز-يعصب

 د.ش

 

 يفاز-يعصباستنتاج  سامانه يشما -3شكل 

 
 براي: و انتخاب مدل بهينه هاارزيابي مدل -5

معیار جذر میانگین مربعات خطا  سهها از ارزیابي مدل

RMSE،  ضریبMAE اسیو درصد با PBIAS استفاده 

 شد.

 RMSE (Root نگین مربعات خطامعیار جذر میا -

Mean Square Error) 

(1)                       

0.5

2

1

( )
n

o e
i i

i

Q Q
RMSE

N


 
 

 
 
  


 

 MAE (Meanن مطلق خطا )دقت( یانگیمضریب  -

Absolute Error)   
(9)                   

1

1 n e o
i ii

MAE Q Q
n 

  

 PBIAS  (Percent Bias) اسیدرصد با -

(14   )          ( )
100

o e
i i

o
i

Q Q
PBIAS

Q


 


 

o،که در آن
iQ iاي دبي امین مقدار مشاهده

، رسوب
e
iQ iامین مقدار برآوردي دبي رسوب ،

meanQ 

تعداد مشاهدات  N و اي رسوبمیانگین دبي مشاهده

 است.

 

 و بحث جينتا

سنجه  يش منحنبه رو يسازهیشبج حاصل از ینتا

ارائه  9در جدول  يب اصلاحیضرا نییز تعیو نرسوب 

 شده است.

در سنجه رسوب  يمنحن يهاروش يابیج ارزینتا

 MAE، RMSEپارامتر  سهبا استفاده از مرحله آزمون 

  ارائه شده است. 2در جدول  PBIAS و

-کار رفته در مدل به يعصب يها مشخصات شبکه

مورد مطالعه در  يومتردریه يهاستگاهیرسوب ا يساز

 ارائه شده است. 5جدول 

رسوب  يسازمدل براي يمشخصات مدل نروفاز

 يهاستگاهیها در اآن يابیج ارزیز نتایمعلق و ن

 ارائه شده است. 4مورد مطالعه در جدول  يدرومتریه
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و حد وسط  يخط ، دويک خطی يهاوشر يب اصلاحیزان ضرایسنجه رسوب و م ياستفاده از روش منحن با يسازج مدلینتا -3جدول 

 هادسته

R معادله مدل ستگاهیا
2

 CF1 CF2 FAO 

 پل بافت

1.66531.19Y يک خطی x  34/4 22/1  22/1  45/5  

 يدوخط
1.197.52Y x 

1.8244.34Y x  

34/4 

13/4 
 

2.3816.37Y حد وسط دسته x  31/4 22/1  42/11  44/1  

 يسلطان

Y=14.11x يک خطی
1.87 34/4 25/2  21/2  15/95  

Y=4.18x يدوخط
1.29 

Y=2.95x
2.69 

45/4 

14/4 
 

Y=4.01x حد وسط دسته
2.7 39/4 25/2  24/23  19/25  

 هنجان

Y=11.59x یک خطي
2.22 32/4 14/1 94/2  54/213  

Y=7.27x يدوخط
1.61 

Y=0.46x
3.7 

32/4  

32/4  
 

Y=0.31x وسط دسته حد
3.92 33/4  14/1 11/412  34/544  

 چشمه عروس

Y=6.29x یک خطي
1.5 34/4 12/1  12/1  59/2  

Y=3.09x يدوخط
1.24 

Y=5.8x
2.12 

11/4  

32/4  
 

Y=5.21x حد وسط دسته
2.25 32/4  12/1  11/3  44/2  

 دانیم

Y=19x يک خطی
1.65 31/4 35/1  23/1  94/14  

Y=10.89x يدوخط
1.36 

Y=27.78x
2.016 

13/4 

11/4 
 

Y=9.03x حد وسط دسته
2.45 32/4 35/1  49/53  41/2  

 کناروئیه

Y=297.33x یک خطي
1.73 31/4 44/1  45/1  44/1  

Y=384.35x دوخطي
2.44 

Y=356.69x
1.67 

31/4 

32/4 
 

Y=430.16x حد وسط دسته
1.61 31/4 44/1  32/4  21/1  

 

گانه  نه يهان مدلیدر ب، 2طبق نتایج جدول 

روش منحني  سنجه رسوب مورد مطالعه، ينحنم

در ایستگاه  ،CF1سنجه یک خطي با ضریب اصلاحي 

روش منحني سنجه هیدرومتري پل بافت و سلطاني، 

دو خطي در ایستگاه هیدرومتري چشمه عروس و 

ها در ایستگاه میدان، روش حد وسط دسته

هیدرومتري هنجان و این روش با اعمال ضریب 

ه یکناروئ يدرومتریستگاه هیدر ا CF2اصلاحي 

سازي میزان رسوب بهترین مدل براي شبیهعنوان  به

 .معلق هستند

توان چنین نتیجه گرفت که شرایط محلي مي

رفولوژیکي وهاي م، ویژگيمنطقه بالادست ایستگاه

و نیز جامعه آماري که با توجه به آن  رودخانه کانال

سنجه  شده و در نهایت منحني  برداري انجامنمونه

تأثیر  ،آیددست مي هها برسوب بر اساس آن نمونه

هاي مذکور و انتخاب روش زیادي در دقت منحني

مناسب دارد. لازم به ذکر است که طبق نتایج این 

 يدر برخ CF2و  CF1تحقیق، ضرایب اصلاحي 

هاي منحني  تخمیني روش دلیل جبران کم ها به ایستگاه

شوند. هرچند سنجه، موجب افزایش کارایي مدل مي

در  عنوان یک قاعده کلي توان این ضرایب را به که نمي
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و روش مناسب هر  ها پیشنهاد کرد تمام ایستگاه

شود. تحقیقات  ایستگاه منحصر به فرد تعیین مي

-Poesen (2445 ،)Nadal و de Vente محققیني چون

Romero (2441)  و همکاران ،Walling و Kane 

(1312) ،Milliman (، 1319) و همکارانLe  و

 (2443)و همکاران  Wilkinson و (2442)همکاران 

نیز حاکي از تأیید تغییرپذیري مکاني خصوصیات 

منحني سنجه رسوب و رابطه دبي با رسوب است. 

اگر روش مناسب برازش منحني سنجه به  ،بنابراین

درستي تعیین نشود، منجر به برآورد کم یا زیاد رسوب 

شود  پیشنهاد مي ،حوضه از آنچه هست خواهد شد. لذا

هاي اجرایي قبل از هر اقدامي راجع به  در انجام پروژه

استفاده از منحني سنجه به انتخاب بهترین روش 

تا با استفاده از آن به برآورد  شودبرازش آن اقدام 

یزان تولید رسوب آن حوضه نائل نسبتاً صحیحي از م

 شد.

 
 مورد مطالعه يدرومتریه يها ستگاهیسنجه رسوب در ا يمنحن يهامدل يابیج ارزینتا -4جدول 

 يابیپارامتر ارز مدل

 يدرومتریستگاه هیا

 هنجان يسلطان پل بافت
چشمه 

 عروس
 هیکناروئ دانیم

 

 يک خطی

MAE 

2/42 )تن در روز(  9/12422  2/14511  2 9/1244  4/51413  

RMSE 
 )تن در روز(

2/224  1/53443  1/922914  5/5  1/2951  2/121245  

PBIAS(%) 41/53  - 32/19  - 45/35  - 25/21  - 23/25  15/29  

 يخط دو

MAE 3/54  4/14122  1/29242  1/2 413/2 2/22144  

RMSE 2/131  1/41499  1/34945  2/1 2232/5 9/123144  

PBIAS 29/122  - 11/55  - 31/22  4/91 14/23 42/11  

 وسط حد

MAE 112 2/12442  12432/1 1/1  1932 1/92194  

RMSE 1/545  2/23494  54251/2 2/2  9/4142  2/141192  

PBIAS 15/121  42/24  9/42 12/2  29/52  42/2  

 يک خطی

 ياصلاح

CF1 

MAE 25/2 3229/2 5/22243  2/1  4/329  2/52932  

RMSE 152/5 21295/4 1/921112  4/2  4/9425  3/134532  

PBIAS 93/14 12/32 - 42/31  - 43/11  - 11/51  23/94  

CF2 

MAE 2/22  2/14145  2/25544  2/1  5/322  2/52434  

RMSE 9/153  5/25134  2/924524  2/2  2/9232  5/111154  

PBIAS 19/32  - 21/49  - 42/11  - 41/24  - 12/55  45/23  

FAO 

MAE 1/214  1/15212  4/192455  1/2  4/2234  2/123525  

RMSE 2/1143  249111 1/9952319  1/3  3/1452  9/295412  

 PBIAS 32/931  24/512  52/314  54/24  41/151  35/119  

حد وسط 

 ياصلاح

CF1 

MAE 5/123  2/23424  5/29525  1/2  2/9224  2/93251  

RMSE 5/222  5/942232  9/922232  4/5  3/11421  112121 

PBIAS 29/122  23/212  13/14  33/19  42/244  42/14  

CF2 

MAE 14/9224  4/1192122  59522442 21 1/159923  95455/5 

RMSE 3/11242  2/4292992  292491132 3/122  2/211229  35212/2 

PBIAS 52/1234  22/4121  32/49925  15/121  21/3225  4/55 

FAO 

MAE 5/1242  2/229221  21224442 2/21  9/12154  5/32222  

RMSE 2/1254  2142359 215423929 1/54  1/12224  2/944242  

 PBIAS 54/23  19/2992  92/52411  22/941  43/1423  95/19  
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 ها مدلن یا يابیج ارزیمورد مطالعه و نتا يدرومتریه يها ستگاهیکار رفته در ا به يعصب يها شبکهمشخصات  –5جدول 

 نوع مدل
ساختار 

 مدل

 تابع محرک

 
 يابیپارامتر ارز

 يرومتردیستگاه هیا

پل 

 بافت
 هنجان يسلطان

چشمه 

 عروس
 هیکناروئ دانیم

صب
 ع

که
شب

 ي
وع

صن
م

 ي

ش(
وز

)آم
 

پرسپترون 

 هیچند لا

tansig 

 14 3 2 14 1 14 تعداد نرون

MAE 
2/92 )تن در روز(  2/122  42/21  41/4  1/22  5/91143  

RMSE 
 )تن در روز(

4/212  2/2439  1/44  2/4  41/244  9/24223  

PBIAS(%) 22/11  - 45/4  - 49/4  93/452  43/2  - 51/54  

 14 3 1 3 2 3 تعداد نرون 

logsig 



MAE 3/22  1/3492  4/52221  49/4  9/1124  2/59419  

RMSE 2/249  9/11215  224423 21/4  1/2224  2/11225  

PBIAS 21/14  55/21  - 21/22  49/442  22/41  - 52/55  

 1 14 1 3 14 14 تعداد نرون 

Purelin*

MAE 9/55  1/4252  3/25  11/4  2/549  3/21152  

RMSE 5/211  5/1214  25/51  4/2  3/444  25351 

PBIAS 24/91  42/25  44/4  11/322  32/95  - 11/59  

 يه شعاعیپا
MAE 44/2  29/411  13/24  41/5  24/34  93455 

RMSE 1/13  3/2911  3/94  41/5  12/241  3/21192  

  PBIAS 49/4  - 9/4  - 49/4  22/22  - 42/4  - 41/93  

صب
 ع

که
شب

 ي
وع

صن
م

 ي

ن(
مو

)آز
 

پرسپترون 

 هیچند لا

Tansig 
MAE 1/125  15111 122222 31/1  13/291  9/59142  

RMSE 1/223  21924/5 922429 1/11  3/2113  2/32543  

 PBIAS - 1/22  154/44 11/31 11/1233  22/22  - 51/25  

logsig 



MAE 44 2/25491  192121 53/1  9/1319  192535 

RMSE 5/34  5/94223  942422 11 3/2322  119991 

 PBIAS - 5/1  95/242  - 92/33  44/1245  19/11  - 52/11  

Purelin 
MAE 1/24  2/13399  122222 2/2  1/513  5/45523  

RMSE 2/41  3/91552  922429 1/2  2/221  1/13214  

  PBIAS 15/4  59/245  31/11  29/432  34/12  - 24/24  

 يه شعاعیپا
MAE 91/2 3/23245  192514 4/1 912/1 24595 

RMSE 51/2 3/95329  955221 2/2 443 21292/9 

  PBIAS 1/15 55/944  - 25/32  55/25 1/21 -93/21 
*

  این تابع مربوط به لایه خروجي است نه لایه پنهان  

 

 سنجه منحني روابط بهبود جهت در کلي طور به

 تحقیقات باید مختلف استان هاي ایستگاه رسوب در

 پیچیدگي و ماهیت تا صورت گیرد بیشتري

 خوبي به ها مدل یا سایر و رگرسیوني هاي برآوردکننده

 سزایي به و نقش مهم بین این در آنچه شود. روشن

هاي  داده از ،مناسب آماري جامعه داشتن ،دارد

 دبي باشد. مي جریان دبي و رسوب غلظت زمان هم

کاربرد  نتایج در زیادي نقش متغیر یک عنوان جریان به

 مستقلي متغیر تنها و دارد رسوب سنجه هاي منحني

 رسوب سنجه منحني رگرسیوني معادلات که در است

 دبي مقادیر بر علاوهتا شود پیشنهاد مي .شود مي وارد

 ترسیم در نیز متغیرهاي دیگر کاربرد جریان،

 یا و گیرد آزمون قرار مورد رسوب سنجه هاي منحني

 متغیره چند رسوب سنجه هاي منحني ،دیگر عبارت به

 يج حاصل از روش شبکه عصبینتا .شود ترسیم

دهد که روش شبکه ينشان م 5ي در جدول مصنوع

 يدرومتریستگاه هیدر چهار ا يه شعاعیتابع پا يعصب

وئیه و روش دان و کناریپل بافت، چشمه عروس، م

ومتري دریه يهاستگاهیدر اچند لایه پرسپترون 

 يسازهیشب برايها سلطاني و هنجان بهترین مدل
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 سازيشبیهج حاصل از ینتا .هستندزان رسوب معلق یم

حاکي از  4در جدول  يفاز-يبا استفاده از روش عصب

در ترکیبي( -)مثلثي 1 يالگو روشآن است که 

پل بافت، هنجان، چشمه  يدرومتریه يها ستگاهیا

در پس انتشار خطا( -)مثلثي 2 يوس، روش الگوعر

و روش  هیو کناروئ يسلطان يدرومتریه يهاستگاهیا

 يدرومتریستگاه هیدر اترکیبي( -)گوسي 9 يالگو

 يسازفازي براي شبیه-هاي عصبين مدلیدان بهتریم

-شبیهحاصل از نتایج  باشند.يزان رسوب معلق میم

جعبه  يهامدلزان رسوب معلق با استفاده از یم سازي

در  يفاز-يعصب و يمصنوع ياه شبکه عصبیس

دهد هاي هیدرومتري مورد مطالعه نشان ميایستگاه

توان هاي منحني سنجه رسوب نميهمانند مدلکه 

 يهاستگاهیا همهعنوان روش برتر در  ک روش را بهی

ستگاه یدر هر ا .کرد يمورد مطالعه معرف يدرومتریه

شود. ش بهتر انتخاب ميي، روبسته به جامعه آمار

مورد  يدرومتریه يهاستگاهین ایکه در بي طور به

ستگاه یدر ا 1ي الگو يفاز-يمطالعه، مدل عصب

در  2 يالگو يفاز يهنجان، مدل عصب يدرومتریه

ه و مدل شبکه یو کناروئ يسلطان يدرومتریستگاه هیا

دان یم يدرومتریستگاه هیدر ا يه شعاعیتابع پا يعصب

ها  ن مدلیعنوان بهتر به ،چشمه عروس و پل بافت و

. آنچه هستندزان رسوب معلق یم ينیبشیپ براي

ها مدل ستگاهین این است که در عمده ایا ،مسلم است

 ينیبشیپ برايعنوان مدل منتخب  به يفاز يعصب

 زان رسوب معلق است.یم
 

 ها مدلن یا يابیج ارزیورد مطالعه و نتام يدرومتریه يها ستگاهیکار رفته در ا به يمشخصات مدل نروفاز –6جدول 

 نوع مدل 
تابع 

 تیعضو

روش 

 آموزش

پارامتر 

 يابیارز
 دانیم هیکناروئ

چشمه 

 عروس
 پل بافت يسلطان هنجان

روش 

-يعصب

 يفاز

 آموزش()

 شبکه

(gird) 

يمثلث  

(Triangle) 

Hybrid 

MAE 13/3222  144 41/4  9/13  11/1222  41/94  

RMSE 51/12414  29/214  24/4  49/92  49/9412  15/53  

PBIAS - 24/13  - 41/4  32/429  - 42/4  41/4  41/4  

Bacropa 

MAE 94/1422  32/225  31/5  52/12291  32/9412  12/94  

RMSE 12/14212  94/944  9/4  24/12413  12/9225  11/99  

 PBIAS - 19/34  41/15  15/495  - 21/12  29/19  52/12  

يگوس  

(Gussian) 

Hybrid 

MAE 4/12259  23/192  43/5  13/24  11/1131  22/19  

RMSE 21/22953  21/219  42/4  34/94  22/9242  29/29  

PBIAS - 54/19  41/4  32/512  - 49/4  42/4  42/4  

Bacropa 
MAE 21/15939  43/245  33/5  44/12421  25/5225  95/99  

RMSE 23/22354  45/994  95/4  19/12222  19/1424  45/92  

   PBIAS - 23/12  31/14  39/422  12/12  99/11  15/15  

 خوشه

(cluster) 
- - 

MAE 43/25293  51/353  91/4  39/52211  29/11542  91/14  

RMSE 41/91544  2/1115  32/4  1/24444  95/11222  23/124  

    PBIAS - 22/24  - 42/4  22/212  44/4  44/4  - 42/4  

روش 

 -يعصب

 يفاز

 )آزمون(

 شبکه

(gird) 

يمثلث  

(Triangle) 

Hybrid 
MAE 19/93925  42/491  4 11351/22 19/11122  95/42 

RMSE 24/49112  55/1219  4/22 21422/21 92/59511  22/42 

 PBIAS - 11/12  - 52/2  933/12 -4/34 31/141  1/53 

Bacropa 

MAE 92295/22 21/151  25/4  11/24315  12991/35 91/22  

RMSE 52295/32 22/1532  92/2  2/91592  19142/1 24/54  

 PBIAS -22/23 52/2  21/531  49/1  144/13 11/13  

يگوس  

(Gussian) 

Hybrid 

MAE 19/22931  541/34 11/3  14/34299  29/11252  14/53  

RMSE 13/21239  1111/23 2/19  293123 42/14942  22/111  

PBIAS - 25/21  -2/12 22/2941  22/45  22/129  35/91  

Bacropa 
MAE 1/23232  29/229  41/4  2/111254  41/22394  42/23  

RMSE 55/34913  1942422 21/1  214413 29/21142  99/44  

   PBIAS - 29/12  51/9  94/129  45/14  31/212  22/1  

 خوشه

(cluster) 
- - 

MAE 92/21155  22/1521  33/4  2/114332  49/11223  31/151  

RMSE 13/25449  5/2423  13/1  2/122195  21335 29/123  

    PBIAS - 21/22  - 22/4  94/253  11/52  44/112  19/24  
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 يهاسه همه روشیحاصل از مقا يجه کلینت

در  اهیجعبه س يهاسنجه رسوب و مدل يمنحن

 يهاستگاهیدهد که در عمده ايق حاضر نشان میتحق

و  ، هنجانپل بافتشامل  ،مطالعهمورد  يدرومتریه

ن روش یعنوان بهتر به يزفا-يعصب يها مدل ،هیکناروئ

روش شبکه  ،زان رسوب معلقیم يسازهیشببراي 

ستگاه یدر ا يه شعاعیتابع پا يمصنوع يعصب

سنجه رسوب دو  يروش منحن، دانیم يدرومتریه

سنجه  يو روش منحنستگاه چشمه عروس یدر ا يطخ

ستگاه یدر ا CF1ب یبا اعمال ضر يک خطی

براي ها ن روشیعنوان بهتر به ،يسلطان يدرومتریه

ج حاصل ینتا باشند.يزان رسوب معلق میم يسازهیشب

 يفاز-يعصب يهامدل يق در مورد برترین تحقیاز ا

ج ینتارسوب معلق  ينیب پیشها در  مدلر ینسبت به سا

( در 2444)Asadiani Yekta وSoltaniقات یتحق

( در 2414ان )و همکار Moayeri رود، زایندهرودخانه 

و  Mohamadi (2412) ،يچا يرودخانه آج

Tabatabaei ( 2412و همکاران )و  در رودخانه کرج

Zoratipour (2414 ) و در رودخانه طالقان رود

Afkhami ( در2414و همکاران )  همحوضه سد دز-

 ،با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق دارد. يخوان

فازي -اج عصبياستنتسامانه مبني بر برتري نسبي 

-در پژوهش تا شود ميها پیشنهاد نسبت به سایر مدل

هاي آماري در افزایش نقش توزیع هاي آتي به بررسي

ها پرداخته ها با استفاده از این مدلبینيدقت پیش

 شود.
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