
 

حساب ش 

 

با . تند
.  كرد

رودي 
- روش

 فازي 
هاي ل

توجيه 

قطعيت عدم .رد
هدف از . باشدي

. باشدمي ن مدل
توان ه از آن مي

در  د كهنباشمي
هاي عيت سيستم

 ]4[ 2000 سال 
، ]5[ 2010سال 

- ه سازي مونت

هاي آماري وش
               

تفاده از روش

  3وتونچي

قطعيت هستداراي عدم
باشد، محاسبهودي مي

عنوان تنها پارامتر ور به
راز  ييك عنوان اي بهه

 شده در روش حساب
 زبري مانينگ در كانال

قطعيت ته وتحليل عدم

 .ايطه

ها صرفنظر كرطعيت
مي مدل ودي به آن

به آن رهاي ورودي
كند و با استفادهه مي

هاي آماري م، روش
قطعييه و تحليل عدم

Jank  درو همكاران
Cry و همكاران در س
اري شبيههاي آموش

رو .ستفاده شده است
                   

  صنعتي اصفهان ه
 

ها با استكانال

ا اكبرزاده تو
  شهد

  شهد

 

باشند و دگيري نميزه
عيت در پارامترهاي ور
 ضريب زبري مانينگ

تخمين نقطهساده روش 
 حجم محاسبات انجام
دي نيز ماهيت ضريب
ب فازي را براي تجزيه

، روش تخمين نقط

قطتوان از عدمنيز نمي
د در پارامترهاي ور

قطعيت پارامترعدم ل
ي خروجي مدل تهيه

ها يكي از اين روش
در زمينه تجز . شود

kovicو  ]3[ 2009 

ystalن به كارهاي 

ها، از رو اين تحقيق
قطعيت مدل اس عدم

               

ندسي عمران، دانشگاه
 1391 ماه ديبهشت

 
طح آب درك

  ي

، محمد رضا2
اه فردوسي مش
اه فردوسي مش

ali.yousefi@s

صه
صورت دقيق قابل اندا

قطع را كه ناشي از عدم
با در نظر گرفتن هانال

ريك   نتايج حاصل از
با يكديگر ندارند، اما
نين، از ديدگاه كاربرد

 استفاده از روش حساب

فازيحساب  روش

هاي مهندسي نپروژه
قطعيت موجوعدم ل

اعمالخروجي مدل با
هايقطعيتردن عدمك

د كهنيت وجود دار
ها اشاره ميي از آن

و همكاران در سال
تواآب زيرزميني مي

در. اشاره كرد ]7[ 2
راي تجزيه و تحليل

لي مهنبين الملكنگره 
ار 19-21

 
 

ت پروفيل سط
فازي

 
 
2مود حسيني

نشجوي دانشگا
دانشگا استاد -3

tu-mail.um.ac.
 

 خلاص

صپارامترهاي فيزيكي به
ي مدلعيت در خروج

وفيل سطح آب در كان
بانتايج آن  شده وجام

وش تفاوت محسوسي ب
همچن. باشدمي  آماري

تر است كهي هماهنگ

قطعيت،عدمحليل

ي دوري جست، در پ
دليلمدل و يا بهيك

قطعيت ختعيين عدم
ماتيك براي كمي ك

 .]١[ دل تعيين كرد
قطعييه و تحليل عدم

كه در ادامه به برخي
Kang، ]2[ 2008ل

سازي جريان آمدل
2002كاران در سال

 تخمين مرتبه اول بر

  ن

نهمين

عيت محاسبات

سيد محم، 1 ي
دان -1
3و  2 

.ir

، برخي از پهادر كانال
قطعتوان عدمطعيت مي

پرومحاسبه قطعيت عدم
 روش حساب فازي انج
نتايج حاصله از دو رو

تر از روشن نيز ساده
آورد آن با تئوري فازي

طح آب، تجزيه و تح

ي موجود در زندگي
ي در ساختار رياضي
،ارامترهاي ورودي

چوب منظم و سيستم
يت كلي خروجي مد
ي مختلفي براي تجزي

اندستفاده قرار گرفته
K  وLansey در سال

قطعيتو تحليل عدم
Kunstmann و همك

گيري مربع لاتين و

 گروه مهندسي عمران
 مهندسي

 ندسي

قطعحليل عدم

علي يوسفي

د سبه پروفيل سطح آب
قطز تجزيه و تحليل عدم

حقيق، تجزيه و تحليل ع
قطعيت، با استفاده ازم

.ي، مقايسه شده است
تر و شيوه محاسباتي آ

اي است كه برآگونه به

پروفيل سط: كليدي

هايقطعيتوان از عدم
قطعيتدليل عدمل به
ناشي از پا قطعيتدم
قطعيت يك چهارچدم

قطعيرودي را بر عدم
هايروشچهارچوب،

هيدروليكي مورد است
Kangن به كارهاي 

در زمينه تجزيه و ،ن
nو  ]6[ 2009ر سال 

گكارلو با نمونه مونت

 مهندسي هيدروليك،
سي عمران، دانشكده م
سي برق، دانشكده مهن

تجزيه و تح

در محاسب 
استفاده از
در اين تح
داراي عد

آمار هاي
بسيار كمت
مصنوعي

 .كندمي

كلمات ك
 
 

  مقدمه .1
 

توهمانطور كه نمي
خروجي يك مدل
تجزيه و تحليل عد
تجزيه و تحليل عد
تأثير پارامترهاي ور

در اين چ 
بسياري از مسايل ه

توانميتوزيع آب 
همچنين. اشاره كرد

Ye و همكاران در
سازيكارلو، شبيه

دانشجوي دكتري ١
گروه مهندس استاد ٢
مهندساستاد گروه  ٢



 

نيز سخت  هاش

در مسايلي كه  
صورت ودي به

نيز در مسايل  
Ivetic  در سال

 .اندزي پرداخته
 Mpimpas   و

و  Zoppouسط 
و  Zoppouيق 
راي اودي در ور

صل تبديل توابع 
ج روش آماري 

ورد استفاده در 

ستدلال تقريبي، 
هاي م بر پديده
وسيله ن اعداد به

ي انواع مختلفي 
 كاربرد فراواني 

         

  .ده شده است

μ|x{=Aα

برخي از روشاسباتي ح

.اندبنا شده ي فازي
مترهاي وروشد، پارا

هااين روش. نمود 
Branisavljevi  وc

 از روش حساب فاز
و ]13[ 2006 سال 

  . انده
كه توس ، يك كانال
در تحقي .ه شده است

 شده است و پارامتر
قطعيت و اصراي عدم

ن با نتايججام و نتايج آ

و روش آماري موعه 
  .دشومي ضيح داده

نند منطق فازي و اس
ت در معادلات حاكم

شوند كه اينبيان مي
اعداد فازي. دهد مي
ك هايش حساب فازي

 

آن نشان داد 6/0رش 

}α≥)x(μ
A
~

  صنعتي اصفهان ه
 

چيده است، شيوه مح

د كه بر پايه تئورين
كم باشصيات آماري 

قطعيت مدل استفاده
ic، ]8[ 2002ر سال 

وزيع آب با استفاده
12[ ،Ganoulis در

ي زيرزميني پرداخته
روفيل سطح آب در

در نظر گرفته  كانال
استفاده كانال ايندر 

ي پارامتر ورودي دار
قطعيت انجاحليل عدم

مسئله مورد مطالع س،
مسئله توضدر اين  ي

هايي ما زيرمجموعه
قطعيتراي اعمال عدم

 توسط اعداد فازي ب
 يك مجموعه نشان
ي است كه در روش

                             

زي مثلثي به همراه بر

  ن

ندسي عمران، دانشگاه
 1391 ماه ديبهشت

ي موارد كه مدل پيچ

دنباشحساب فازي مي
سبه خصوصراي محا

قطجزيه و تحليل عدم
Reve  وRidolfi در

هاي توطعيت سيستم
Sc  2[ 2005در سال

هاها و آب رودخانه
پرمحاسبه قطعيت دم

ز زبريناشي اطعيت
پروفيل سطح آب د ن

ز خصوصيات آماري
تجزيه و تح ب فازي،

سپس. شوندميارائه 
ي روش حساب فاز

تئوري فازي داراي
از حساب فازي بر. د

قطعيتي داراي عدم
به  هاي مختلف ران

زي، يكي از مفاهيمي
  :]17[ شودي

                             

، يك عدد فاز1شكل

Aي
آ 6/0و برش  ~

لي مهنبين الملكنگره 
ار 19-21

باشند و در برخي مي

ح هايطعيت، روش
ها برو يا تعداد داده

ساب فازي براي تج
elli. دنشو ذكر مي

قطجزيه و تحليل عدم
Ku  وchuhmacher

ت آلودگي جريان در
ي تجزيه و تحليل عد

قطتنها عدم كه در آن
تعيين قطعيتيل عدم

 حاضر، با استفاده از
ا اعمال روش حساب

يمي از تئوري فازي
برا وروديهاي  داده

].16[ عرفي گرديد
باشدحساب فازي مي

، پارامترهاي ورودي
 درجه عضويت المان

در اعداد فاز αرش
رابطه زير تعريف مي

                             

Aي
در ش .باشدمي ~

عدد فازي مثلثي  -1ل

نهمين

جم محاسباتي زيادي

قطجزيه و تحليل عدم
نبوده ومستقيم گيري
حس هاياز روش ان
در ادامه هاآن از ونه
به تج ]10[ 2007ل

2000 ]11[ ،umar

قطعيت و تحليل عدم
ش حساب فازي براي

استفاده شده كرفته،
ي براي تجزيه و تحلي

در تحقيق]. 15[ شد
با دي تعريف شده و

به همراه مفاهي  فازي
نحوه توليددر ادامه،

مع 1965اده در سال
كنترل فازي، و حي،
حساب فازي، هايش

تابع عضويت، ميزان
بر. باشدها ميين آن
Aدد فازي

~
توسط ر 

                             

به عدد فازي xويت

شكل

قطعيت نيازمند حجدم

هاي تجگر از روش
گي مدل قابل اندازه

توامي عريف شده و
د كه چند نموند دار

G  وBhave در سا
و همكاران در سال 

به تجزيه ]14[ 2008
روشيك از  ،حاضر ق

مورد بررسي قرار گر
ايماري تخمين نقطه
باب زبري مانينگ مي

ن،  متغير فازي ورود

   ها

حساب هايا روش
دو بررسي شده  Liو 

  حساب فازي

زايله پروفسور لطفي
 شناخت الگوي فازي

در روش .]17[ شودي
يك ت. دنشويف مي

ي مثلثي پركاربردتري
در عد) α )αAش 

                              

μ ميزان درجه عضو

تجزيه و تحليل عد
  .باشدمي

يكي ديگ
پارامترهاي ورودي
متغيرهاي فازي تع
هيدروليكي كاربرد

uptaو  ]9[ 2006

Abebeهمچنين، 

8همكاران در سال 
در تحقيق

Li  م 1993در سال
Li از يك روش آ
قطعيت ضريبعدم

توزيع و توابع امكا
  . اندمقايسه شده
 
 

همواد و روش .2
 

در اين بخش، ابتد
و Zoppouتحقيق 

  
  

ح هايروش. 2-1
  

وسيهتئوري فازي ب
سازي فازي ومدل

مختلف استفاده مي
توابع عضويت تعري
دارند كه عدد فازي

مجموعه برش. دارد
  

 )1                     (

)x(كه در آن 
A
~



 

ي حساب فازي 
ي مدل محاسبه 
 فازي و فاصله 

اصل توسعه،  -1
د درحاليكه دو 
دير ماكزيمم و 
ردن اين مقادير 
- يبي توسعه مي

ورودي   پارامتر
كنواخت باشد، 

- انتهايي بازه به

متر و شيب  1/6
ي كانال، در اين 

و براي شده فته 
 025/0ترتيب به

اي  تخمين نقطه
ت كه در اينجا 

متغير  3يش از 
  .شودي

زير  رابطهور به 

=)]X(f[E  

ضريب  ijρو  
  : آورد
+
i''

ii

2-f
=f  

++
ij''

ij

-f
=f  

A(f=Bα

هايد فازي، از روش
مينيمم خروجي يمم و

در اعداد αم برش 
1: ب فازي عبارتند از
گيردستفاده قرار مي

دست آوردن مقاو به
دست آورورتيكه به

س كه يك روش تقري

طوريكهشود بهه مي
=Aα پيوسته و يك

ع در نقاط ابتدايي و

1داراي عرض اي ه
ريزش آزاد در انتهاي

قطعيت درنظر گرفم
ريب زبري مانينگ ب
ذكور از يك روش

قطعيتودي داراي عدم
اما براي بي. باشد مي
توضيح داده مي تصر

 رياضي از سري تيلو

∑
k

1=i

''
iiσf

2

1
+)μ(f

ixراف استاندارد 

دستشكل زير به به

        2
i

i

σ

f+)μ(f2

ji

+
j

+
i

σσ

)μ(f+f-f

a(f(min[=)α

  صنعتي اصفهان ه
 

دل به صورت اعداد
گيرد و مقادير ماكزي
ه از رابطه بين مفهوم

هاي حسابروش. ود
گسسته مورد ا ودي

و كه پيچيده نيستند 
در صو. دنگيرر مي

يق از روش ورتكس

f=y درنظر گرفته
f  در بازه]b,a[

يمم خروجي تابع مين
  .شودستفاده مي

ذوزنقهبتني كانال . ت
دليل ربه. باشنده، مي

ها پارامتر داراي عدم
و ضريب تغييرات ضر
طح آب در كانال مذ
و واريانس متغير ورو

اي روزنبلات نقطه
صورت مختبه  روش

سپس، با گرفتن اميد

∑∑
1-k

1=i

k

i=j

''
ij

2
i σf+σ

''
ij ∂=f ،iσ انحر

رات تفاضل محدود

                             

                           
)

(max,))b(f,)a

ندسي عمران، دانشگاه
 1391 ماه ديبهشت

قطعيت خروجي مدم
گي تحليل صورت مي

با استفاده سپس،. يد
شوروجي محاسبه مي
ورو  براي متغيرهاي
ييهاوسعه براي مدل

، مورد استفاده قراد
يل اينكه در اين تحقي

x(f(نگاشت . باشد

x(f(هنگاميكه تابع

   

ر، مقادير ماكزيمم و
از روش ورتكس اس 

سي قرار گرفته است
مترمكعب بر ثانيه 28

عنوان تنهبهي مانينگ
مقادير ميانگين و. ت
قطعيت پروفيل سطدم

استفاده از ميانگين و
به روش تخمين دو

در ادامه اين. ]15[ د
س .سري تيلور نوشت

               ijji ρσσ

if ،ji
2 x∂x∂f

توان با استفاده از عبار

                             

                             

]))b(f,)a(f(

لي مهنبين الملكنگره 
ار 19-21

دست آوردن عدم به
 از عدد فازي ورودي

آدست ميروجي به
قطعيت خرشود، عدم

روش اصل توسعه.
هاي تقريبي توروش

باشدودي، آسان مي
دليبه .شودستفاده مي

  .دهيم
بااي استاندارد ميازه

B
ه. شوندتعريف مي ~
:  

                             

ي مورد نظر در بازه
، شرايط برقرار است

مورد بررس] Li ]15و
3/8 جريان و دبي 0/
ضريب زبري. باشدي

استفاده شده است ]18
ي تجزيه و تحليل عد
س متغير خروجي با ا
ش از نظر دقت مشاب
بات كمتري نياز دارد

صورت يك سن را به

                              

ix،i
'
i x∂f∂=

تورا مي )3(  در رابطه

                    

                    

نهمين

ي ورودي به مدل و
براي هر برش فازي

ختلف، عدد فازي خر
شعد توضيح داده مي

.سازي مقيدش بهينه
ر. دنبرد دارركا وسته

 متغيرهاي فازي ورو
سازي مقيد اسش بهينه

دروش را توضيح مي
و تحليل با α برش

Bتوسط عدد فازي
~

:]17[ آيددست ميبه

                             

گي و يكنواختي تابع
 مورد مطالعه نيز اين

  ماري

و Zoppou تحقيق
001يب كف كانال

متر مي 17/1 برابر با
8[ گام استاندارد به م

Zopp  وLi ]15 [براي
ش، ميانگين و واريانس

اين روش .آيندت مي
لات به حجم محاسبا

توان آني باشد، مي

        

iμ مقدار ميانگين
هاي مطرح شدهشتق

مال پارامترهاي فازي
هاي حساب فر روش

هاي مخع نتايج برش
وزيع كه در بخش بع

رو -3يبي توسعه و
پيوورودي متغيرهاي 
ر برش ازدل در ه

از روش ، مشكل باشد
در ادامه اين ر . است

رتكس بر پايه مفهوم
Aزي 

و خروجي ت ~
α توسط رابطه زير ب

                             

دليل پيوستگروش، به
دليل اينكه در مسئله

و روش آم د مطالعه

نال مورد مطالعه در
شي. باشد، مي5/1)قي

 خواهيم داشت كه
طح آب از روش گام

pou ].15[ اندته شده

ا استفاده از اين روش
دستباشد، بهگ مي

سبت به روش روزنبلا
X(f اييك چندجمله

,...μ,μ(=μ 21،
مش .باشندمي jxو  

براي اعم
در .شوداستفاده مي

و با تجميع شودمي
اطمينان در توابع تو

هاي تقريروش -2
روش ديگر براي م
مينيمم خروجي مد
ماكزيمم و مينيمم
هباشد، استفاده شد
روش ور
آن توسط عدد فاز

Bبازه 
αدر برش  ~

  

)2                      (
  

در اين ر
دآيد و بهوجود مي

  
  

مسئله مورد. 2-2
  

در اين تحقيق، كا
افق:(1)قائم(كناري 

نقطه عمق بحراني
محاسبه پروفيل سط

درنظر گرفته% 15و 
با. انداستفاده كرده

مانينگزبري ضريب 
تصادفي ورودي، نس

X(اگر 

  :رسيممي
  

)3( 
  

,.μ(كه در آن، k

ixهمبستگي بين 

)4( 

)5( 

  ،هاكه در آن
  



                 

 

μ(f=f ++
ij       

[ ] (=)X(fE  

               

∑
k

1=j
iji ρ=ρ  

 ∑
k

1=i
iρ=ρ  

f=Y  پروفيل
در اينجا ضريب 

. كند رفتار مي
باشد، ل كم مي

ك متغير فازي 
 .باشدكسان مي

شود كه رابطه ي

در نتيجه با . شد
  

و فاصله  αش 
م ضريب زبري 

دارد و 
2

α-1
z  

 )14(و  )13(ط 

y(μ=)x(μ

{max=y′

+μ=n min

,μ(f=f 1
±
i

,...σ+μ,...,μ ii1

)μ(f)
2

ρ
+k-1(

                              

                

                 

X(f(ر اين مسئله، 

شده است، باشد كه د
 متغير تصادفي مجزا
مانينگ در طول كانال

ك متغير تصادفي به يك
 يك فضاي كاملاٌ يك
بع توزيع استفاده مي

:  

           

باشدر توابع توزيع مي
.شودوضيح داده مي

توجه به رابطه بين برش
ير ماكزيمم و مينيمم
ع توزيع نرمال استاند

n  وmaxn از روابط

 

∫x

∞ dy)y(p=)y′

)x(p≥)y(p|y

zσ+

,σ±μ,...,μ, ii2

  صنعتي اصفهان ه
 

μ,...,σ+μ., kjj

∑
k

1=i

2-1([
2

1
+)

                             

                 

                

در .آيددست ميبه  
ت تصادفي تعريف ش

صورت يكقطع به
رات ضريب زبري م

مانينگ از يكبري 
وش حساب فازي در
ل تابع عضويت و تا

:شودزير تعريف مي 

                                                 

د )α-1(%طمينان
يل داد كه در ادامه تو

با تو. گرفته شده است
مقادير 1در جدول  .
 1 ،( )z≤ZP تابع

minnمقادير . اندده

                              

∫ ∞+

y′ d)y(p+y

}

)μ..., k

ندسي عمران، دانشگاه
 1391 ماه ديبهشت

                        )k

  : رسيد

i
+
ii +]f+f)ρ2

                            

                 

                 

X(f  رابطهدر )8(
صورتكه به ،مدلبه

ي مانينگ در هر مقط
و تغيير بودهانال بتني

حوه تبديل ضريب ز
ش آماري با نتايج رو

بديلي آن، از اصل ت

                     

توسط رابطه ′yد و

                                                 

ازي معادل سطح اط
را تشكي عضويت آن

، نرمال در نظر گ]21
شودربوطه توليد مي

در جدول. ده است

يع نرمال برداشت شد

                             

dy

لي مهنبين الملكنگره 
ار 19-21

                             

 رابطه زير خواهيم ر

 ∑∑
1-k

1=i

k

1=j
ij

++
ij ρf+

                              

                 

                 

-)X(f[ جاي به)

بد هر پارامتر ورودي
 مقدار ضريب زبري

با توجه به اينكه كا .

در اين بخش نحضر،
ر، مقايسه نتايج روش
از خصوصيات آماري

                              

باشندجه عضويت مي

                                                

در اعداد فا αبرش
تابعتوان انينگ، مي

، 20[ گذشته قيقات
ضويت پارامتر مر ع

ارائه شد 2 در شكل

ند كه از جدول توزيع

                             

نهمين

                            

سازي بهو ساده) 3(

                            

                             

                

                 

-X(f[E[([2دن

تواندمي Xدهد و ي
مقطع تقسيم شده و

]15[ اشت خواهيم د
  .شوده مي

  

ازي در تحقيق حاض
ديل در تحقيق حاضر
ي مانينگ با استفاده ا

:  

                             

ميزان درج x(μ(و

                                                

شود كه ب گرفته مي
اري ضريب زبري ما
نينگ با توجه به تحق
به توزيع نرمال، تابع
 و تابع عضويت آن

(%ل
2

α
باشندمي)1-

                             

                             

در رابطه) 5(و ) 4(ط 

                             

                             

                 

                

 )X(fبا قرار داد ،
ل مربوطه را نشان مي

م 30كانال به  .باشد
متغير تصادفي 31ع 

در نظر گرفته 1برابر 

هاي فازي وروديه

ه از روش حساب فا
يل استفاده از اين تبد

ضريب زبري ضويت
]:19[ شودتعريف مي

                             

تابع توزيع احتمال و 

                                                 

نتيجه )12(و  )11(ط 
و خصوصيات آماط 

يع احتمال ضريب مان
 از جداول مربوط ب

، محاسبه شدهαش 

استاندارد در احتمال

                              

)6(  
  
)7(                      
  

با جايگزيني روابط
  

)8                      (

           ،كه در آن

)9                (   

)10           (     

واريانس
سطح آب در كانال
بزبري مانينگ مي

بنابراين، در مجموع
ضريب همبستگي ب

  
  

توليد داده. 2-3
  

با توجه به استفاده 
دلي .شودتشريح مي

ايجاد تابع عضبراي 
صورت زير تآن به

  

)11(                    
   

y(p(كه در آن، 
  

 )12(                               

  

از روابط
استفاده از اين روابط
تابع توزيع
اطمينان، و استفاده
مانينگ در هر برش

مقدار متغير نرمال ا

  .آيندميدست به
 )13                 ( 



 

-μ=n max

    

يمم و ماكزيمم 
 محاسبه مقادير 

در  در نتيجه،. ت
فاصله  .باشد مي

zσ                       

  مختلف

n  

0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  
0  

مقادير ميني α برش 
سازي براي به بهينه

س استفاده شده است
عادل مقدار ميانگين

  صنعتي اصفهان ه
 

                              

  .باشندمي 0

هاي مينگ در برش

minn  maxn

0250/0  0250/
0245/0  0255/
0241/0  0259/
0236/0  0264/
0230/0  0270/
0225/0  0275/
0218/0  0282/
0211/0  0289/
0202/0  0298/
0188/0  0312/
0163/0  0337/

كانال مربوطه، در هر
، نيازيري مانينگ

ينجا از روش ورتكس
جه عضويت يك، مع

ندسي عمران، دانشگاه
 1391 ماه ديبهشت

                             

00375/0و  025/0ها

ت ضريب زبري ماني

2

α
-1

z  

0  0
126/0  5
252/0  1
385/0  6
525/0  0
675/0  5
841/0  8
037/1  1
281/1  2
645/1  8
330/2  3

  ب زبري مانينگ

وفيل سطح آب در ك
 اثر تغيير ضريب زبر
 را انجام داد كه در ا
آيد كه مقدار با درج

لي مهنبين الملكنگره 
ار 19-21

                             

هترتيب مقادير آن به

 مينيمم تابع عضويت
 ن
( ( )z≤ZP 

50/0  
55/0  
60/0  
65/0  
70/0  
75/0  
80/0  
85/0  
90/0  
95/0  
99/0  

تابع عضويت ضريب

فازي در محاسبه پرو
يرات عمق آب بر ا
ريبي توسعه اين كار

آدست ميضويت به
  .آيدت مي

نهمين

                             

بف معيار مي باشند كه

مقادير ماكزيمم و 

α  
فاصله اطمينان

%)α-1(

  0  
0  1/0  
0  2/0  
0  3/0  
0  4/0  
0  5/0  
0  6/0  
0  7/0  
0  8/0  
0  9/0  
  98/0  

تا -2شكل              

شكل عدد فانينگ به
روند مشخص تغييه

هاي تقركي از روش
صورت يك تابع عض

دستبه αينان و برش

                              

انحراف σيانگين و 

-1جدول              

برش

1
9/
8/
7/
6/
5/
4/
3/
2/
1/

0

                            

عمال ضريب زبري ما
با توجه به. آيند مي

توان با يك نيست و مي
ص، مقدار عمق آب به
ه به رابطه سطح اطمي

 )14(                  

مي μها، كه در آن
  
  

                         

  
  

                         
  

بعد از اع
دستعمق آب به

ماكزيمم و مينيمم
هر مكان از كانال،
اطمينان هم با توجه

  
  



 

Zoppou  وLi 
ر حراف معيار ب

توزيع   توجه به
بري مانينگ بر 

% 95ح اطمينان 
ي عمق آب در 
فته شده، توسط 

  ش آماري

uي ارائه شده توسط 

تغييرات از تقسيم انح
با. شود استفاده مي

ضريب زب عضويت 
فيل سطح آب با سطح

يل سطح آب، برايوف
قطعيت در نظر گرفم

 حساب فازي و روش

   و روش آماري

  صنعتي اصفهان ه
 

حاصل از روش آماري
ضريب ت. شودده مي
α و فاصله اطمينان

تابع 32/0ل از برش 
، پروفي3در شكل . ند

پرو%  95طح اطمينان 
 كانال كه معيار عدم

ي كانال، در روش

 روش حساب فازي

ندسي عمران، دانشگاه
 1391 ماه ديبهشت

ب فازي با مقادير ح
ضريب تغييرات استفاد
 از رابطه بين برش 
م نصف بازه حاصل

اندارائه شده 4و  3ي
براي رسم سط.  است

ت عمق آب در طول

نسبت به انتهاي شده

ز انتهاي كانال در

لي مهنبين الملكنگره 
ار 19-21

حاصل از روش حساب
ل از دو روش، از ضر
 روش حساب فازي
حساب فازي از تقسيم

هاينتايج در شكل. يد
اند، نشان داده شدهه
، ضريب تغييرات4ل

 آب كانال، ترسيم ش

ب بر حسب فاصله ا
 

نهمين

آب در طول كانال ح
قطعيت حاصله عدم

 ضريب تغييرات در
تغييرات در روش ح

آيميدست ضويت، به
 آماري محاسبه شده

در شكل.  شده است

راي پروفيل سطح

ب تغييرات عمق آب

  ث

آقادير ميانگين عمق
مچنين، براي مقايسه

براي تعريف. آيدي
ضريب تي مانينگ،

ا بيشترين درجه عض
حساب فازي و روش
 نرمال در نظر گرفته

  .اندشان داده شده

بر% 95صله اطمينان

ضريب -4شكل         

  

نتايج و بحث. 3
  

در اين قسمت،  مق 
هم. شودمقايسه مي
دست ميميانگين به

ضريب زبرينرمال 
مقدار اين پارامتر با
كه توسط روش ح
طول كانال توزيع ن
دو روش مذكور نش

فاص  - 3شكل         
  

                         



 

و هر دو روش، 
 فازي نسبت به 

 465ت، بايستي 
در روش .  كرد
- گيري نميقت

حل هيدروليكي 
. مسئله پرداخت

باشد اما يده مي
دهد كه در  مي

 فازي تجزيه و 
 و از پيچيدگي 

 پارامتري است 
درنتيجه، .  است

ت آماري و بر 
ل سطح آب، از  

خواهند  يشتري

1. Yen, B
Design,” R
Publication

2. Kang, D
Journal of W

3. Kang, D
Water Dist

4. Jankovic
Control in 

5. Crystal N
the Effects 

6. Ye, M., 
Method for
 

روش آماري ندارد و
سبات، روش حساب

قطعيت و تحليل عدم
مق آب را محاسبه
ت چندان دشوار و وق

تي در كنار روش ح
به حل هيدروليكي م

ها نيز پيچيسباتي آن
تحقيق حاضر نشان 

فاده از روش حساب
سبات كاهش يافته

ضريب زبري مانينگ
ورد آن امري ذاتي

ستفاده از خصوصيات
پروفيل ت محاسبات
بي تطابقج با واقعيت 

. C and Tung
Reliability and 
ns, USA. 

D. and Lansey,
Water Resourc

., Pasha, M. F.
tribution System

c, B., Maksimo
Water Supply 

Ng, G. H., McL
of Climate Ch

Pohlmann, K.
r Assessing Gr

  صنعتي اصفهان ه
 

با ر  تفاوت چنداني
اما در روند محاس شد

 آماري براي تجزيه
قطعيت عمتوان عدمي

كرد كه البته عمليات

باشند كه بايستي مي
باشد و تنها بايستي ب

خي موارد شيوه محاس
.باشندي را دارا نمي

بع عضويت و با استف
اوت كه حجم محاس

ضد توجه داشت كه 
 دقت و ابهام در برآ
ين پارامتر را بدون ا

قطعيتيه و تحليل عدم
س ماهيت آن، نتايج

g, Y. K. (1993
Uncertainty A

, K. (2010), “D
ces Planning an

. K. and Lansey
ms,” Urban W

ovic, C. and Gr
Networks,” Pr

Laughlin, D., E
hange on Groun

 F., Chapman,
roundwater Con

ندسي عمران، دانشگاه
 1391 ماه ديبهشت

 روش حساب فازي
باشن روش آماري مي

آ. باشد مي در روش
روفيل سطح آب مي

، استفاده ك)4(و ) 3(

رياضي نسبتاً دشواري
باي نميضي پيچيده

برخباشند و در  مي
و پيچيدگي محاسباتي

توزيع و تابعديل تابع
 رسيد اما با اين تفا

زي انجام شد، اما بايد
و لذا عدم شودن مي
توان اين، ميباشدمي

تجزيه ف كرد و براي
رامتر ورودي بر اساس

3), “Some Re
nalysis in Hyd

Demand and R
nd Managemen

y, K. (2009), “
ater Journal, 6(

raham, N. (200
roc. of the 4th H

Entekhabi, D. a
ndwater Recha

, J. B., Pohll, G
nceptual Mode

لي مهنبين الملكنگره 
ار 19-21

ود، نتايج حاصل از
دليل تقريبي بودن، به

روش آماريمتر از
پر 3 تنها با محاسبه

ت از روابطع عضوي

گر  نيازمند عمليات ر
ي نياز به عمليات ريا

  . ت برشمرد

جم محاسباتي بالايي
حجم محاسباتي بالا و
آماري آن و اصل تبد
هاي آماري خواهيم

 آماري و حساب فاز
تعيين ارشناسان خبره

ر طول كانال ثابت
ك عدد فازي تعريف
ه تعريف صحيح پار

ecent Progress 
draulic Design

Roughness Est
nt, ASCE, 137(

“Approximate M
(3), pp 233-24

00), “Using a M
Hydroinformati

and Scanlon, B
arge,” Water R

G. M. and Ree
el Uncertainty,

نهمين

شومشاهده مي 4و  3
تفاوت اندك نتايج،

  :ند از
 فازي به مراتب كم
ليكه در روش فازي

احتمالي به تابع وزيع

هر روش آماري ديگ
حساب فازير روش

توان سادگي محاسبا

قطعيت نيازمند حجم
قطعيت اين حل عدم

وسيله خصوصيات آ
هآب، به نتايج روش

  . شودي
ايسه دو روش بر مق

و با استفاده از نظر كا
ري مانينگ تقريباٌ د

صورت يك، بهشناسان
، با توجه بهين حالت

in Uncertaint
, B. C. Yen an

imation in Wa
(1), pp 20-30. 

Methods for U
9. 

Monte Carlo M
ics conference,

B. R. (2010), “P
esources Resea

eves, D. M. (20
” Ground Wate

3هاي  كه در شكل
.دهندي را نتيجه مي

مزيت دارد كه عبارتن
ت در روش حساب
 محاسبه شود درحال
بايستي براي تبديل تو

 مورد استفاده و يا ه
اما در. ه قرار گيرند

تم روش فازي را مي

  كلي

 تجزيه و تحليل عدم
 فازي تجزيه و تحليل
وغير ورودي فازي به
 در پروفيل سطح آ

كاسته ميزان زيادي
طالعه حاضر با تأكيد

انال وجه به جنس ك
ريب زبروعي كه ض
ات كارشصل از نظر
در اي. ستي بهره ج

ty Analysis fo
nd Y. K. Tung,

ater Distributio

Uncertainty Ana

ethod for Activ
, July 23-27, Io

Probabilistic An
arch, 46, pp 1-

009), “A Mod
er, 48(5), pp 7

همانطور
قطعيت يكسانيعدم

تحليل آماري دو م
حجم محاسبات -1

پروفيل سطح آب
حساب فازي تنها با

  .باشند
روش آماري -2 

مسئله مورد استفاده
درنتيجه، مزيت دو

  
  
گيري كنتيجه. 4
  

هاي آماريروش
هاي حسابروش

صورت تعريف متغ
قطعيتتحليل عدم

به ميزنيز  يمحاسبات
گرچه مط

با توجمقدار آن كه 
هاي مصنودر كانال

هاي حااساس داده
روش حساب فازي

  .داشت
  
  
 مراجع. 5
 

or Hydraulic 
, eds., ASCE 

on Systems,” 

alysis of  

ve Leakage  
owa, USA. 

nalysis of  
18.  

el-Averaging 
16-728.  



 

7. Kunstm
Method an
Resources 
 

8. Revelli, 
Engineerin

9. Branisav
Distribution
236. 

10. Gupta, 
Engineerin

11. Abebe,
Assessing U
USA. 

12. Kumar
the 38th Eu
June, Barce

13. Ganou
Environme
Models of 

14. Mpimp
Pollution U

15. Zoppou
of Hydraul

16. Zadeh, 

17. Ross, T

 قدس رضوي،

19. Dubois
IFSA Conf

20. Cesar, M
ASCE, 117

21. Mays, 
New York,
 
 
  

 

mann, H., Kinz
nd its Applic
Research, 38(4

R. and Ridolfi
ng, ASCE, 128(

vljevic, N. and
n Network of B

R. and Bhave,
ng and Environ

 A. J., Guinot, 
Uncertainty in 

r, V. and Schu
ropean Sympo
elona, Spain. 

ulis, J. (2006)
ental Water Sys
Risks to Infras

pas, H., Anagno
Using Fuzzy Ar

u, C. and Li, K
ic Engineering

L. A. (1965), “

T. J. (2010), “F

انتشارات آستان ق، )

s, D., Prade, H.
ference, Brusse

M. A. (1991), 
7(2), pp 242-24

L. W. and Tu
, USA. 

  صنعتي اصفهان ه
 

zelbach, W. a
ation to the 
4), pp 1-14. 

, L. (2003), “F
(1), pp 93–101

d Ivetic, M. (
Becej,” Journa

, P. R. (2007), 
mental System

V. and Solom
Model Parame

uhmacher, M. (
osium of the W

), “Fuzzy Mo
stems,” Proc. o
structure, May 

ostopoulos, P. 
rithmetic,” Jou

K. S. (1993), “N
g, ASCE, 119(1

“Fuzzy Sets,” I

Fuzzy Logic wit

ع(انشگاه امام رضا 

 and Sandri, S
els, Belgium.  
“First-Order A
47.  

ung, Y. K. (19

ندسي عمران، دانشگاه
 1391 ماه ديبهشت

and Siegfried, 
Quantification

Fuzzy Approach
.  

(2006), “Fuzzy
al of Civil Engi

“Fuzzy Parame
ms, 24(1), pp 33

atine, D. P. (20
eters,” Proc. of

(2005), “Fuzzy
Working Party o

odelling for U
of the NATO A
9-13, Primoste

and Ganoulis, 
urnal of Hydroi

New Point Estim
11), pp 1300-1

Information an

th Engineering

د، بيست و پنجمپ

. (1993), “On P

Analysis of Ope

992), “Hydrosy

لي مهنبين الملكنگره 
ار 19-21

T. (2002), “C
n of Uncertain

h for Analysis 

y Approach in
ineering and En

eters in Pipe N
3-54. 

000), “Fuzzy A
f the 4th Hydro

y Uncertainty A
on Computer A

Uncertainty P
Advanced Rese
en, Croatia. 

J. (2008), “Un
informatics, 10

mate Method f
307.  

nd Control, 8(3

g Applications,”

چاپ" ،ك كانالهاي باز

Possibility/Prob

en-Channel Flo

systems Engine

نهمين

Conditional Fi
nty in Groun

of Pipe Netwo

n the Uncertain
nvironmental S

Network Analys

Alpha-cut vs. M
informatics co

Analysis in Sy
Aided Process E

Propagation an
earch Worksho

ncertainty of M
0(3), pp 189-20

for Water Reso

3), pp 338-353.

” 3rd Edition, W

هيدروليك" ،)1390

bability Transf

ow,” Journal of

eering and Ma

irst-Order Sec
ndwater Mode

orks,” Journal o

nty Analysis o
Systems, 23(3)

sis,” Journal of

Monte Carlo Te
nference, July 

ystem Modellin
Engineering, 29

nd Risk Quan
p on Computat

Model Paramete
00. 

ources Modelin

. 

Wiley, England

0(. و ابريشمي، ج. م

formations,” Pr

f Hydraulic En

anagement,” M

cond-Moment 
ling,” Water 

of Hydraulic  

of the Water 
, pp 221- 

f Civil  

echniques in 
23-27, Iowa, 

ng,” Proc. of 
9 May-1  

ntification in 
tional  

ers in Stream  

ng,” Journal  

d.  
م. حسيني، س. 18

 .مشهد
  

roc. of 4th  

ngineering,  

McGraw-Hill, 


