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 خلاصه

 

ایي ػَاهل زض قف قبذصِ زؾتِ ثٌسی هی قًَس وِ قبهل . زض ایي همبلِ ػَاهل هَثط ثط قىؿت لَلِ ّبی پلی اتیلي زض قْط لَچبى هؽبلؼِ هی قَز

ثب تَخِ ثِ . چْبض ػبهل ووی لؽط ، ػوك ًصت ، ؼَل ٍ فكبض زض ًمبغ قىؿت ٍ زٍ ػبهل ویفیت اخطا ٍ ًصت لَلِ ٍ ویفیت خٌؽ لَلِ هی ثبقس

خْت  % 20خْت آهَظـ ،  % 70اظ ایي تؼساز زازُ ، .  اتفبق اؾتفبزُ هی قَز1200 فبظی ثطای –ووی ٍ ویفی ثَزى زازُ ّب اظ ضٍـ قجىِ ػصجی 

خْت صحت ؾٌدی هسل اؾتفبزُ هی گطزز ٍ حبلت ّبی هرتلف زض تؼساز ظیط لایِ ّب ، هسل اضظیبة ضٍـ فبظی ٍ تؼساز گبم ّب   % 10آظهَى ٍ 

 . زض پیف ثیٌی ػوط لَلِ ّب زض هٌؽمِ هَضز ًظط ثِ زؾت هی آیس10- 3زض ًْبیت هسلی ثب زلت . ثطضؾی هی قَز

 

 فبزی ، ضبکٍ اوتقبل آة ضُر قًچبن-لًلٍ پلی اتیله ،پیص بیىی ضکست لًلٍ ، ضبکٍ عصبی: کلمبت کلیدی 
 

 

 :مقدمه  -1

 

. اظ اًدب وِ قجىِ ّبی آثطؾبًی زض ظیط ذبن وبض گصاقتِ هی قًَس ًوی تَاى ثب اًدبم ثبظضؾی ّبی زٍضُ ای هكىلات ضا ثِ هَلغ قٌبؾبیی ٍ اصلاح وطز

لصا قٌبذت ػلوی ػلل ایدبز حَازث زض قجىِ . هكىل هؼوَلا ٌّگبهی زض ایي قجىِ ّب ًوبیبى هی قَز وِ تجسیل ثِ یه حبزثِ ًظیط ًكت آة قسُ ثبقس 

ایي قٌبذت ػلوی هی تَاًس هٌدط ثِ ضاّىبض ّبی اخطایی قَز وِ ثب . ّبی آثطؾبًی زض ضاؾتبی افعایف ػوط ایي ؾبظُ ّبی هلی ، حیبتی ٍ ظطٍضی اؾت

ػولیبتی ًوَزى آًْب ترطیت ٍ قىؿت لَلِ ٍ اتصبلات پلی اتیلي وبّف یبفتِ ٍ حَازث ًبقی اظ آى ووتط اتفبق ثیبفتس ٍ اظ ؼطف زیگط پیف ثیٌی ػوط 

ایي لَلِ ّب هٌدط ثِ اتربش تصوین ّبی هسیطیتی صحیح زض خْت السام ثِ هَلغ هی قَز ٍ ّسض ضفت ّبی ًبقی اظ ػسم آگبّی اًؿبًی ضا تب حسی وبّف 

 .هیسّس

ٍ هؿئلِ [1] ؾبل وبض اظ ثجبت ذَثی ثطذَضزاض ّؿتٌس  50 هؽبثك گعاضـ ثؿیبضی اظهطاخغ اضٍپبیی ، لَلِ ّبی پلی اتیلي ػلیطغن گصقت

اظ آًدب وِ وكَض هب یىی اظ هٌبثغ اٍلیِ هَاز ّیسضٍ وطثٌی زضؾؽح . فطؾَزگی ًبقی اظ ٍاوٌف ّبی ثب آًتی اوؿیساًت ّب پؽ اظ ایي هست هؽطح هیكَز

 16 اهب زض ثؼعی تحمیمبت اًدبم قسُ زض ایطاى ظهبى ًَؾبظی لَلِ ّبی پلی اتیلي حسٍز.ایي هحصَل زض وكَض هب ًیع ضٍاج یبفتِ اؾت .ثیي الوللی هی ثبقس 

 [2]. ؾبل گعاضـ قسُ اؾت

 ثؽَض ولی ػَاهل هَثط ثط وبّف ػوط لَلِ ّب ػجبضتٌس اظ

 فطایٌس ثْطُ ثطزاضی- 4 ضػبیت اؾتبًساضز ّب ٍ ظَاثػ اخطایی-3 فطایٌس تَلیس ٍ ؼطاحی- 2 هَاز اٍلیِ -1

                                                
 وبضقٌبؾی اضقس هٌْسؾی آة ، زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس-  

  اؾتبز ٍ ػعَ ّیئت ػلوی زاًكىسُ هٌْسؾی ، زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس- 

  اؾتبزیبض ٍ ػعَ ّیئت ػلوی زاًكىسُ هٌْسؾی ، زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس - 
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زض زًیب هؽبلؼبت هتؼسزی ثطای قٌبؾبیی ػَاهل هَثط ثط قىؿت لَلِ ّب ٍ زضصس تبثیط ّط یه اظ آًْب ٍ پیكجیٌی ضاثؽِ ای ثطای آى اًدبم قسُ 

: وِ ثؽَض ولی زض زٍ زؾتِ هؽبلؼبت ظیط تمؿین ثٌسی هی قًَس [3,4]اؾت

 

 رابطٍ َبی یک متغیرٌ  -     الف

پؽ اظ آى وتلط ٍ گَلتط، ًیع ثب اؾتفبزُ اظ قبذص [5] قبهیط ٍ ّبٍاضز یه هسل ًوبیی ثطای پیف ثیٌی ًطخ قىؿت لَلِ ّب ثط حؿت ظهبى اضائِ وطزًس

تؼساز ول قىؿتْبی ؾبلاًِ ،هؽبلؼبتی ضا ثطای ثیبى تغییطات تؼساز حَازث ؾبلاًِ زض ثطاثط ؾي لَلِ ّبی چسًی ٍ آظثؿت زض قْط ٍیٌیپگ وبًبزا اًدبم 

ایي هؿئلِ ثب هكبّسات ٍالؼی .زض هسل پیكٌْبزی آًْب ضًٍس تغییطات ؾي ذؽی ثَزُ ٍ ًكبى زٌّسُ افعایف ثبثت تؼساز قىؿت زض ّط ؾبل هی ثبقس. زازًس

 زض ًتیدِ ثب ؼَلاًی قسى ػوط .ظیطا ثب گصقت ظهبى ، لَلِ ّب فطؾَزُ قسُ، همبٍهت آًْب وبّف هییبثس ٍ آؾیت پصیطی آًْب ثیكتط هیكَزؾبظگبض ًیؿت 

وتلط ٍ گَلتط ّوچٌیي ثب اؾتفبزُ اظ قبذص تؼساز ول قىؿتْبی ؾبلاًِ ، [6]. اؾتفبزُ اظ لَلِ ّب ، تؼساز قىؿت ّبی ؾبلاًِ افعایف ثیكتطی هی یبثس

 .زهؽبلؼبتی ضا ثطای ثیبى تغییطات تؼساز حَازث ؾبلاًِ زض ثطاثطلؽط لَلِ ّبی چسًی ٍآظثؿت زض قْط ٍیٌیپگ وبًبزا اًدبم زازى

تبثف ٍ ػبثسیٌی ًیع هؽبلؼبتی ثط ضٍی ًطخ قىؿت لَلِ ّبی قْط وطهبى اًدبم زازًس ٍ ضٍاثؽی ضا ثط حؿت لؽط لَلِ ّبی 

 [7]. آظثؿت ثِ زؾت آٍضزًس زض ایي ضٍاثػ  تغییطات قىؿت ٍ تؼساز آى تٌْب زض همبثل پبضاهتط لؽط لَلِ ثطضؾی قسُ اؾت

 رابطٍ َبی چىد متغیرٌ  - ة

 ٍ ثب ؾٌدف  پبضاهتط لؽط ، فكبض ، ؼَل ٍ ػوط لَلِ ّب اًدبم زازًس4زض اضتجبغ ثب ثطضؾی ػَاهل هَثط قىؿت ثط لَلِ ّب، تبثف ٍ آلبیی هؽبلؼبتی ضا ثط اؾبؼ 

 ثب اؾتفبزُ اظ ؼَل زض ضٍـ ضگطؾیَى چٌس خولِ ای تىبهلیّوچٌیي آًْب .هسل ّبی هتفبٍت ثِ ًتبیح ًعزیه زض پیف ثیٌی ًطخ قىؿت لَلِ ّب ضؾیسًس

آًْب ثبثت .زض ایٌىبض اّویت ػبهل تؼساز اًكؼبة ًبچیع قٌبذتِ قسهدوَع لَلِ ّبی ّط ولاؼ لؽطی ، ًطخ قىؿت لَلِ ّبی هٌؽمِ ضا هحبؾجِ وطزًس

وطزًس وْؿي ٍ یب لؽط لَلِ تٌْب فبوتَضی ًیؿت وِ ثِ ؼَض ػوسُ ثط ذطاثی ٍ ظٍال لَلِ ّب تأثیط هیگصاضز ، ثلىِ ؼَل ٍ فكبض ًیع زض قىؿت لَلِ ّب هؤثط 

 [8] .ّؿتٌس

ثطضؾی ولیِ تحمیمبتی وِ تبوٌَى زض ظهیٌِ ثطضؾی ػَاهل هَثط ثط قىؿت ٍ ًطخ قىؿت لَلِ ّب اًدبم گطزیسُ اؾت ًكبى 

هیسّس وِ زض ّیچ یه اظ ایي هؽبلؼبت تبثیط ػَاهلی ّوچَى ویفیت خٌؽ، ػَاهل خَی ، ویفیت اخطا ٍ ػوك ًصت لَلِ زیسُ ًكسُ 

 6زض ایي ضاؾتب ػَاهل هَثط ثط ػوط لَلِ ّبی پلی اتیلي زض .اؾت لصا زض ایي همبلِ هسل اضائِ قسُ اؾت تب اثطات ایي پبضاهتطّب اضظیبثی قَز

قبذصِ زؾتِ ثٌسی گطزیسُ اًس وِ قبهل ؾِ پبضاهتط ووی لؽط، ػوك ًصت ٍ ؼَل لَلِ، یه ػبهل تمطیجی فكبض لَلِ زض ًمبغ قىؿت ٍ 

تب وٌَى هؽبلؼِ هكبثْی ثب زض ًظط گطفتي ّوِ ایي هَاضز ثطای پیف ثیٌی . زٍػبهل ویفی ویفیت اخطا ٍ ًصت، ٍ ویفیت خٌؽ لَلِ هی ثبقس

 .ػوط لَلِ ّب اًدبم ًكسُ اؾت 
 

 

 روش تحقیق-2

 

ضا هیتَاى ثِ - ثسٍى آًىِ اظ فطهَل یب هسل ضیبظی ذبصی اؾتفبزُ وٌٌس- ثِ ؼَضولی پسیسُ ّبیی وِ ثبهدوَػِ ای اظ زازُ ّبی ویفی ثیبى هی قًَس

ًظط ثِ ٍخَز زازُ ّبی تَاهبى ووی ٍ .  اظ ؼطف زیگط پسیسُ ّبی ووی ثب ضٍـ قجىِ ػصجی هسل ؾبظی هی قًَس.ووه ضٍـ فبظی قجیِ ؾبظی وطز

 . فبظی یب ّوبى اًفیؽ اؾتفبزُ هی قَز–ویفی زض هؿئلِ قىؿت لَلِ ّب اظ تطویت ایي زٍ هسل یؼٌی ؾبذتبض ػصجی 

 فبزی- ريش عصبی - 2-1

 ایي قیَُ زض اٍایل. هی ثبقسٍؾَگي-ًَػی قجىِ ػصجی هصٌَػی ثطاؾبؼ ؾیؿتن فبظی تبوبگی( ANFIS )فبظی ؾبظگبض-یه ؾیؿتن اؾتٌتبج ػصجی

تؽبثمی ثب تطویت ػولىطز هٌؽمیؿیؿتن ّبی فبظی ٍ قجىِ ّبی ػصجی ٍ ثب اتىب ثِ فبظی -ؾیؿتن ّبی اؾتٌتبج ػصجی. [9].قس ایدبز  هیلازی90زِّ 

ؾیؿتن فبظی اظخولِ ضٍقْبی .  وٌٌستطویت لسضتیبزگیطی ٍ تَاى آهَظـ پصیطی قجىِ ّبی ػصجی، ضاثؽِ ثیٌوتغیطّبی هرتلف ضا قٌبؾبیی هی

آًگبُ اؾت اظ آًدبیی وِ ایي ؾیؿتن، قجىِ ّبی ػصجیَ هفبّین هٌؽك فبظیطا یىی هی وٌس، اظ اهىبًبت ّط - َّقوصٌَػی هجتٌی ثط لَاػس هٌؽمی اگط 

ثِ ػٌَاى یه  ANFISاظ ایي ضٍ،[10]. لبثلیت یبزگیطی ثطای تمطیت ظزى تَاثغ غیطذؽی ضا زاضز ٍ ثطزهی  آًْب زض یه لبة ثْطُ یزٍ

                                                
1 - adaptive neuro-fuzzy inference system 

2- Takagi–Sugeno 
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ایي هسل   ضا هی تَاى قجىِ . قجىِ ػصجی ٍ ؾیؿتن فبظی زض یه ؾبذتبض ّوبٌّگ ثب یىسیگط تطویت هی قًَس.[11]تهؽطح قسُ اؼترویٌگطػوَهی

 .  ػصجی ثب پبضاهتط فبظی ٍ یب یه ؾیؿتن فبظی ثب یبزگیطی تَظیغ قسُ زاًؿت

لَاًیي فبظی . لبًَى حبون ثط یه وٌتطلط فبظی ثِ ایي تطتیت اؾت وِ هتغیطّبی زًیبی ٍالؼی ثِ ػٌَاى ٍضٍزی زضیبفت هیىٌس

فطآیٌس فبظی ایي ٍضٍزی ضا هی گیطز ٍ ذطٍخی هؼٌبیی تَلیس هی وٌس ٍ ؾطاًدبم ذطٍخی ّب ثِ . آى ّب ضا ثِ هتغیطّبی هؼٌبیی تجسیل هی وٌس

 [10].اظلبثلیت ّبی هْن ایي ؾبذتبضاؾتفبزُ آى زض هسلؿبظی ٍوٌتطل ؾیؿتوْبی پیچیسُ اؾت . ظثبى زًیبی ٍالؼی تطخوِ هی قًَس

 :معیبرَبی ارزیببی -2-2

ذطٍخی هسل ، ًتبیح حبصل اظ آهَظـ ، تؿت ٍ اضظیبثی . ثطای اضظیبثی هسل ّبی تْیِ قسُ هی ثبیؿت ذطٍخی هسل ضا ثب ذطٍخی ّسف همبیؿِ وطز

قجىِ هی ثبقس ٍ ذطٍخی ّسف ػوط لَلِ ّبؾت وِ ثب تَخِ ثِ زازُ ّبی هؿئلِ هَخَز هی ثبقس ، ثِ خْت همبیؿِ ایي اؼلاػبت زض هسل ّبی هرتلف اظ 

 .زٍ ضٍـ هیبًگیي هطثؼبت ذؽب ٍ هدصٍض هیبًگیي هطثؼبت ذؽب اؾتفبزُ هی قَز

 هیبًگیي هطثؼبت ذؽب ثب ضاثؽِ 

 MSE =  
1

𝑛
 (yt − yo)2n

i=1 (1                                                                                                                                     )  

 ٍ هدصٍض هیبًگیي هطثؼبت ذؽب ثب ضاثؽِ

RMSE =  
1

𝑛
 (yt − yo)2n

i=1 (2                                                                                                                               )  

  ذطٍخی هسل هی ثبقسyo ذطٍخی ّسف ٍ ytزض ایي ضٍاثػ . ًكبى زازُ هیكَز
 

 

 مطالعه موردی  -3

 

 ضبکٍ ضُر قًچبن-3-1

زض تحمیك حبظط ػَاهل هَثط ثط قىؿت لَلِ ّبی پلی اتیلي زض قْط لَچبى هؽبلؼِ قس هرتصبت خغطافیبیی ًمبغ حبزثِ زیسُ ٍ تطاون اتفبلبت ًظیط 

زض .  ضٍی زازُ اؾت1391 تب 1389 هَضز اتفبق  زض ؾبل ّبی 430 ًكبى زازُ قسُ اؾت ثط ایي اؾبؼ 2-3قىؿتگی ّب ثصَضت زایطُ ّبی تَپط زض قىل 

  ثِ ػٌَاى ًوًَِ زض همیبؼ ثعضگتط ًكبى زازُ قسُ اؾت ایي ثرف قبهل ؼَل، لؽط ٍ فكبض لَلِ ّب زض ًعزیىتطیي هىبى 1 لؿوت ؾیبُ قسُ قىل 2قىل 

 ًؿجت ثِ اتفبق هی ثبقس

 

 
 

 1391-1389تطاون اتفبلبت قْطؾتبى لَچبى ؼی ؾبل  .1قىل 

                                                
1- universal estimator 
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 خعییبت اؼلاػبت هَخَز زض ًمكِ ثِ ػٌَاى ًوًَِ. 2قىل 

 : چگًوگی دادٌ َبی ايلیٍ-3-2

 ٍ لصا هی ثبیؿت ثِ آى تَخِ ذبصی هجصٍل گطزز چطاوِ زض صَضت ًبزیسُ گطفتي ایي هْن اؾت ویفیت اؼلاػبت اظزضخِ اٍل اّویت ثطذَضزاض 

ثب تَخِ ثِ پیكطفت ؾیؿتن هسیطیتی ٍ خوغ آٍضی اؼلاػبت ثِ خْت وٌتطل هؼعلات ، . ز ٍاضز ذَاّس گطزی ای لحبؾ ظهبًی ٍ ّعیٌِثِؾبضات ػوسُ ای خ

هسیطیت هٌبثغ هبلی ٍ اًؿبًی ، ثطًبهِ ضیعی ثطای ًیل ثِ اّساف ؾٌس چكن اًساظ ٍ ضفغ هكىلات، اؼلاػبت وبهل ٍ زلیمی اظ اتفبلبت ایي قْطؾتبى زض 

 :اذتیبض هب لطاض گطفت وِ قبهل 

ؾبػت ٍ تبضید  : (ثِ خْت ترویي فكبض  )تبضید ٍ ؾبػت اتفبق- 3ػوط لَلِ ای وِ زچبض اتفبق قسُ اؾت  - 2ًبحیِ ای وِ اتفبق زض اى ضخ زازُ اؾت  -1

هَظَع - 5ًَع اتفبق زض اًكؼبة ، ذػ اًتمبل یب قجىِ تَظیغ  -  4. ٍلَع اتفبق زاضای اّویت ٍیػُ ای اظ خْت ترویي صحیح ػوط ٍ فكبض لَلِ هی ثبقس

ػلت اتفبق - 6اتفبق قبهل  آثطیعی اظ هحل اتصبلات ، ثبظ قسى اتصبلات خَقی ، قىؿت اتصبلات ، قىؿتگی لَلِ ، گطفتگی لَلِ ٍید ظزگی لَلِ 

ًبقی اظ ثطٍزت َّا ، حفبضی قطوت ّبی ذسهبتی ، ػسم اخطای وبض ثب هكرصبت فٌی ، فطؾَزگی ؼجیؼی قیط ، فطؾَزگی ؼجیؼی لَلِ ، فطؾَزگی 

ؼجیؼی اتصبلات ، فكبض یب ًفَش ضیكِ زضذت ، فكبض ظیبز قجىِ ، ًَؾبًبت ظیبز قجىِ ، ویفیت ًبهٌبؾت لَلِ اظ ًظط خٌؽ ، ویفیت ًب هٌبؾت اتصبلات ، 

السام اصلی اًدبم قسُ قبهل تؼویط لَلِ ، تؼویط قیط ، تؼَیط اتصبلات ، تؼَیط قیط ، - 7ًكؿت ظهیي یب ضیعـ ذبن ٍ ٍخَز خؿن ذبضخی زضٍى لَلِ 

ًَع ٍ خٌؽ -  8تؼَیط وٌتَض ، تؼَیط لَلِ ، ضفغ گیط قجىِ یب اتصبلات ، ضفغ ید ظزگی لَلِ اًكؼبة ، تؼویطات اؾبؾی ٍ تؼویط هكىلات هحل خَـ 

 تب 10mmلؽط لَلِ اظ لؽط - 9. (زض ایي هؽبلؼِ تٌْب اظ زازُ ّبی لَلِ ّبی پلی اتیلي اؾتفبزُ قسُ اؾت)لَلِ ًظیط آظثؿت ،پلی اتیلي ، فَلازی ٍ چسًی 

900mm   10 - 60ػوك ًصت لَلِ  اظcm 250 تبcm . 11 - ؼَل، ػطض ٍ اضتفبع خغطافیبیی هحل اتفبق ثب اؾتفبزُ اظ وسّبیGIS. 

 :پبرامترَبی مًثر در ارزیببی ي اَمیت آوُب -3-3

اهب اضظیبثی پػٍّف گطاى تحمیك حبظط ًكبى هیسّس [7,8]زض تحمیمبت گصقتِ اثط پبضاهتط ّبی لؽط ؼَل فكبض ٍ ػوط لَلِ ثط ًطخ قىؿت هؽبلؼِ قسُ ثَز

شیلا . وِ اثط پبضاهتط ّبی ػوك ًصت ویفیت اخطا ٍ ویفیت ؾبذت لَلِ ًیع اظ خولِ ػَاهل هَثط ثط قىؿت لَلِ ّبی پلی اتیلي هحؿَة هی قَز

 .اّویتىلیِ پبضاهتط ّبی هَثط تكطیح هی  قَز

لؽط لَلِ یىی اظ پبضاهتط ّبی ووی هْن لبثل اًساظُ گیطی اؾت وِ زض هسل . ّطچِ لؽط لَلِ افعایف یبثس زضصس اتفبلبت لَلِ وبّف هییبثس: لؽط لَلِ -1

 . قجىِ ػصجی فبظی اظ آى اؾتفبزُ ذَاّس قس

 .ػوك ًصت لَلِ ثِ زلیل هؿئلِ ید ثٌساى ٍ ظطثبت ًبقی اظ ثبض تطافیىی اظ پبضاهتط ّبی هْن ٍ تبثیط گصاض زض قىؿت لَلِ ّبؾت:ػوك ًصت -2

زض لَلِ ّبی ؼَیل اذتلاف فكبض اثتسا ٍ اًتْبی . قجىِ تَظیغ آة اظ زٍ زؾتِ لَلِ ّبی اًتمبل اصلی ٍ فطػی ٍ اًكؼبثبت تكىیل قسُ اؾت: ؼَل لَلِ -3

 .ؼَل لَلِ اظ پبضاهتطّبی ووی لبثل اًساظُ گیطی اؾت.گطُ ثِ ػلت افت اصؽىبوی ظیبز اؾت 

اظ پبضاهتطّبی هْن ٍ تبثیط گصاض زض ًمبغ هرتلف قجىِ تَظیغ آة اؾت ، وِ ثب تَخِ ثِ  هحل، تبضید ٍ ؾبػت اتفبق همساض آى اظ ًطم افعاض :فكبض -4

Epanetزض ًمبغ هرتلف اؾترطاج هی قَز . 
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ػَاهل هتؼسزی ّوچَى زضصس ًبهٌبؾت زٍزُ ، ًَع گطیس پلی اتیلي ، هَاز ظبیؼبتی ٍ آًتی اوؿیساًت ثط خٌؽ لَلِ ّبی پلی : خٌؽ لَلِ پلی اتیلي -5

 وِ ثب تَخِ ثِ آظهبیف لَلِ ّبی آؾیت زیسُ زض هٌؽمِ ّبی هرتلف قْط ٍ ًظط وبضقٌبؾبى ٍ ثِ صَضت یه [12,13,14,15,16]اتیلي هَثط ّؿتٌس

زض یه . ػسز فبظی ثیي صفط ٍ یه اضظیبثی هی قَز صفط ًكبى زٌّسُ ویفیت ًبظل ٍ یه ًكبى زٌّسُ ثی ًمصی زض خٌؽ ٍ ؾبذت لَلِ هی ثبقس

 . ثِ خٌؽ لَلِ ّب زازُ قس0.95 تب  0.5خوؼجٌسی ولی ثطای قْط لَچبى اػسازی ثیي 

هكىلاتی ّوچَى ویفیت خَـ ،  ثؿتط ًبهٌبؾت ،  ًَع پَقف ذبن ، ضقس ضیكِ زضذتبى زض اؼطاف لَلِ ٍ احتوبل آؾیت ثِ آى زض : ویفیت اخطا -6

زض ًتیدِ ثب هكَضت ثب وبضقٌبؾبى فٌی پؽ اظ قٌبؾبیی پیوبًىبضاى زض ثبظُ ّبی ظهبًی اخطای  ؼطح ًوطاتی ثیي . [17,18,19]ویفیت اخطا هَثط ّؿتٌس

زض .صفط ًكبى زٌّسُ ویفیت ًبظل ٍ قطایػ ثس هحیؽی ٍ یه ًكبى زٌّسُ ویفیت ػبلی اخطای وبض هی ثبقس. صفط ٍ یه ثِ ػولیبت اخطایی زازُ قس

 . تؼلك گطفت 0.45 ٍ ثِ ثستطیي ویفیت اخطا ًوطُ  0.95لَچبى ثِ ثْتطیي ویفیت اخطای وبض  ًوطُ 

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ظهبى اخطای پطٍغُ زض ّط لؿوت قْط هكرص اؾت ٍ ظهبى آؾیت زیسگی ًیع ثؽَض زلیك گعاضـ قسُ اؾت ػوط : ػوط لَلِ پلی اتیلي -7

 .لَلِ ّب ثصَضت ذطٍخی ثط حؿت ضٍظ اؾترطاج هی قَز

 
 

 نحوه ارزیابی و نتایج -4

 

اظ ّفتبز . فبظی هؽبلؼِ ٍ اضظیبثی  قس–ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ػصجی1391-1386اتفبق قىؿت لَلِ زض قْط لَچبى زض فبصلِ ؾبل ّبی 1200زض تحمیك حبظط 

  زازُ 840زضصس زازُ ّب خْت آهَظـ قجىِ ، ثیؿت زضصس خْت آظهَى ٍ زُ زضصس خْت صحت ؾٌدی ثؽَض تصبزفی اؾتفبزُ قس زض ًتیدِ ثب 

فبظی ثْتطیي آهَظـ ثب حسالل ذؽب ثِ قجىِ زازُ قس تب خبیی وِ هیعاى ذؽب ثبثت قسُ ٍ ازاهِ فطایٌس ثط ثْجَز آهَظـ قجىِ –آهَظقی زض قجىِ ػصجی 

، ( trimf)، هسل اضظیبثی ضٍـ فبظی ًظیطتبثغ ػعَیت هثلثی (mf)حبلت ّبی هرتلف اظ لجیل تؼساز ػعَّبی ػولگط یب ظیط لایِ ّب . تبثیطی ًساقتِ ثبقس

، اذتلاف ثیي  ( pimf)، پی قىل  ( gauss2mf)، گَؾی تطویجی  (gaussmf)، گَؾی ًطهبل  ( gbellmf)، ظًگَلِ ای  ( trapmf)شٍظًمِ ای 

 . ، تؼساز لبًَى ّب ٍ تؼساز گبم ّبی آهَظـ ثطضؾی قس (Psigmf)ٍ حبصل زٍ ّلال  (dsigmf)زٍ ّلال 

ٍ هیعاى ذؽب ثط اؾبؼ ذطٍخی ػوط لَلِ ثتطتیت ثب ػعَ ػولگط ثبثت ٍ ػعَ  (زلیمِ)  ظهبى اخطای ثطًبه2ِ ٍ 1زض خساٍل قوبضُ 

 ثب ػعَ ػولگط gauss2mfضٍـ  ) ثؼٌَاى ًوًَِ هیعاى ذؽب زض آهَظـ قجىِ 3زض ًوَزاض قىل قوبضُ .ػولگط ذؽی اضائِ قسُ اؾت

 .  هی قَز10 -3زض ّفتبز ٍ پٌح گبم ووتط اظ  (ذطٍخی ذؽی
 

 مىبسبتریه تعداد گبم َب در َر ريش بر اسبس کمتریه میسان خطب ي بُتریه زمبن آمًزش بب ثببت در وظر گرفته پبرارمتر عمر : 1جديل ضمبرٌ
 

 trimf trapmf gbellmf gaussmf gauss2mf pimf dsigmf Psigmf هسل

 
 

 mfتؼساز  mfتؼساز  mfتؼساز  mfتؼساز  mfتؼساز  mfتؼساز  mfتؼساز  mfتؼساز 

 5 4 4 5 3 4 3 3 خٌؽ

 4 4 3 4 4 4 4 3  اخطاویفیت

 5 5 4 5 5 5 6 5 لؽط

 4 4 6 4 4 4 5 5 ػوك

 4 3 4 4 5 4 3 4 ؼَل

 6 5 5 6 5 5 5 6 فكبض

 9600 4800 5760 9600 6000 6400 5400 5400 تؼساز لبًَى ّب

 80 125 310 170 160 300 80 120 تؼساز گبم آهَظـ

 384 300 892.8 816 480 960 216 324 (زلیمِ )ظهبى 

 MSE 0.0276 0.0269 0.3472 0.0168 0.00174 0.1712 0.062 0.1104هیعاى ذؽب

                                                
1 - Difference between two sigmoidal functions membership functions 
2- Product of two sigmoidal membership functions 
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  عمرمىاسبتریه تعداد گام ها در هر ريش بر اساس کمتریه میسان خطا ي بهتریه زمان آمًزش با خطی در وظر گرفته پارامتر : 2جديل شمارٌ 

 

 هسل
 

trimf trapmf gbellmf gaussmf gauss2mf pimf dsigmf Psigmf 

 
 

 mfتؼساز  mfتؼساز  mfتؼساز  mfتؼساز  mfتؼساز  mfتؼساز  mfتؼساز  mfتؼساز 

 5 4 4 5 3 4 3 3 خٌؽ

 4 4 3 4 4 4 4 3  اخطاویفیت

 5 5 4 5 5 5 6 5 لؽط

 4 4 6 4 4 4 5 5 ػوك

 4 3 4 4 5 4 3 4 ؼَل

 6 5 5 6 5 5 5 6 فكبض

 9600 4800 5760 9600 6000 6400 5400 5400 تؼساز لبًَى ّب

 80 100 180 160 130 180 75 100 تؼساز گبم آهَظـ

 780 480 1080 1500 780 1080 350 480 ظهبى

 MSE 0.0201 0.021 0.3172 0.0183 0.0010 0.0908 0.078 0.0893هیعاى ذؽب

 

 
 

  در حبلت خطیgauss2mf گبم بٍ ريش 75 درanfisآمًزش ضبکٍ  : 3ضکل ضمبرٌ 
 

 
 مقبیسٍ بیه زمبن آمًزش در دي حبلت خطی ي ثببت : 4ضکل ضمبرٌ 
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 مقبیسٍ بیه میسان خطب در دي حبلت خطی ي ثببت : 5ضکل ضمبرٌ 

 

 ظهبى آهَظـ ٍ هیعاى ذؽب زض زٍ حبلت ذؽی ٍ ثبثت ثطای هسل ّبی هرتلف اضظیبثی ضٍـ ػصجی فبظی 5 ٍ 4زض ًوَزاض هیلِ ای  قىل ّبی قوبضُ 

ظهبى آهَظـ زض ذطٍخی ذؽی زض ولیِ هسل ّب ّوَاضُ ثیكتط قسُ اؾت ٍ هیعاى ذؽب غبلجب زض حبلت ذطٍخی ذؽی وبّف یبفتِ . تطؾین قسُ اؾت

 . ثطای پبضاهتط ذطٍخی ذؽی ، ثسؾت هی آیسgauss2mf ووتطیي ذؽب ٍ ثیكتطیي ظهبى آهَظـ زض تبثغ ػعَیت 5ثب تَخِ ثِ قىل قوبضُ .اؾت
 

 

 نتیجه گیری  -5

 

ػَاهل هَثط ثط قىؿت لَلِ ّبی پلی اتیلي زض قْط لَچبى زض قف گطٍُ قبهل چْبض ػبهل ووی لؽط ، ػوك ًصت ، ؼَل ٍ فكبض زض ًمبغ قىؿت ٍ زٍ 

اؼلاػبت خوغ آٍضی قسُ اظ زلت ٍ ویفیت ثبلایی ثطذَضزاض ثَزًس ثِ حسی وِ .ػبهل ویفیت اخطا ٍ ًصت لَلِ ٍ ویفیت خٌؽ لَلِ زؾتِ ثٌسی قسًس

ّوبًؽَض وِ پیف ثیٌی هیكس ذلا اؼلاػبت .ایي هَظَع اّویت خوغ آٍضی ٍ ثبیگبًی اؼلاػبت ضا زٍ چٌساى هیىٌس.هسل اظ زلت  ثبلاییجطذَضزاض ثَز

ثب تَخِ ثِ .هطثَغ ثِ ویفیت خٌؽ لَلِ ٍ ویفیت اخطا ، ثرف هْن ٍ اثط گصاضی زض ػوط لَلِ ّب زاضًس وِ ثِ ایي هؿئلِ زض وبضّبی لجلی تَخِ ًكسُ ثَز

 ووتطیي ذؽب ٍ ثیكتطیي ظهبى آهَظـ ثطای 5اظ  قىل قوبضُ .ًتبیح حبصلِ هی تَاى ازػب وطز وِ پبضاهتط ّبی هَثط ثط ػوط لَلِ ثِ ذَثی قٌبؾبیی قسُ اًس

 .  ثسؾت آهس10 -3 ثب پبضاهتط ذطٍخی ذؽی زضهسلی ثب زلت ثبلا ٍ ذؽبی ووتط اظgauss2mfتبثغ ػعَیت 

 
 

 مراجع- 6

 

1- Jana Laboratories Inc , 2010, “Technical Report Impact of Potable Water Disinfectants on PE Pipe “ 

، 40 ًطریِ داًطکذُ فٌی،جلذ"تعییي زهاى ًطت یابی ٍ ًَسازي آب ضْري با استفادُ از تحلیل اطلاعات حَادث". 1385. ، کریوی، ك.تابص، م -2
 . 610 - 597، صفحات 5ضوارُ 

3-Newport, R. (1981).“Factors influencing the occurrence of bursts in iron water mains.” Water 

Supply and Management, 3, 274-278.  

4-Walski, T. M., and Pelliccia, A. (1982). “Economic analysis of water main breaks.” J. of AWWA, 
74, 140147 

5- Shamir, U., and Howard, C.D.D. (1979). “An analytical approach to scheduling pipe 

replacement.” J. of AWWA., 71, 248-258.  

 

6-Kettler, A.J., and Goulter, L.C. (1985). “An analysis of pipe breakage in urban water distribution 



 

 داًطکذُ هٌْذسی عوراى، داًطگاُ صٌعتی ضریف هٌْذسی عوراى، هلی کٌگرُ دّویي

 139۶فرٍردیي۳۱ ٍ ۳۰

 

 

8 

 

networks.” Can. J. Civ. Eng., 12(2), 286-293.   

7- 2Tabesh, M., and Abedini, A.A. (2005). “Analysis of pipe failure in water distribution network.” J. of Iran 
Water Resources Research, 1(1), 78-79. (In Persian)  

ًرخ ضکست لَلِ ّاي اصلی آبرساًی ضْري با استفادُ از رٍش ّاي َّضوٌذ ٍ ( پیطبیٌی ) هطالعِ" 1389. سلطاًی،ج. آلایی، آ. تابص، م-۸

  ًطریِ آب ٍ فاضلاب ضوارُ دٍم"رگرسیًَی 

9-Jang, Jyh-Shing R (1991).Fuzzy Modeling Using Generalized Neural Networks and Kalman Filter 

Algorithm. Proceedings of the 9th National Conference on Artificial Intelligence, Anaheim, CA, USA, July 

14–19 2. pp. 762–767. 

10-Abraham, A. (2005), "Adaptation of Fuzzy Inference System Using Neural Learning", in Nedjah, Nadia; de 

MacedoMourelle, Luiza, Fuzzy Systems Engineering: Theory and Practice, Studies in Fuzziness and Soft 

Computing 181, Germany: Springer Verlag, pp. 53–83 

11-Jang, Sun, Mizutani (1997) – Neuro-Fuzzy and Soft Computing – Prentice Hall, pp 335–368, ISBN 0-13-

261066-3 

 هجلِ علَم ٍ تکٌَلَشي "بررسی ٍ اصلاح خَاظ فیسیکی ٍ هکاًیکی پلی اتیلي با ضبکِ اي کردى" 1380، . ، هرضذیاى، ج. عباسی سَرکی ،ف-۱۲

 101-95پلیور سال چْاردّن ضوارُ دٍم، 

-535 ، 3 ، ضوار29ُ هجلِ علَم کطاٍرزي ایراى جلذ "بررسی هطخصات فٌی لَلِ ّاي پلی اتیلي ساخت ایراى" 1377. ، اًصاري پَر،ا. رحیوی،ح-۱۳
549 

 65-60 ًطریِ علَم تکٌَلَشي ٍ پلیور سال ضطن، ضوارُ اٍل، " هعیارّاي اًتخاب پلی اتیلي براي ضبکِ تَزیع گاز طبیعی " 1371. درٍدباًی،س-۱۴

  " کٌترل فٌی ٍ کیفی لَلِ ّاي پلی اتیلي دٍجذارُ فاضلابی " 1387، . ، ٍثَق، ع. سلیوی،م-۱۵

 57-49 ، سال بیستن صفحات 80 ًطریِ هٌْذسی هکاًیک ، ضوارُ " بررسی لَلِ ّاي پلی اتیلي چگال بالا " 1390. رّبریپَر،ا. ٍثَلیفر،ح-۱۶

 دٍهیي کٌفراًس هلی تجربِ ّاي ساخت تاسیسات آبی " اتصالات در لَلِ ّاي پلی اتیلي با لطر ٍ ضخاهت بالا" 1386. ، غلاهی،ر. هطکی زادُ،م-۱۷

 ٍ ضبکِ ّاي آبیاري ٍ زّکطی

  هجلِ علوی پسٍّطی علَم ٍ "بررسی پاراهترّاي هَثر بر جَش الکتریکی اتصالات پلی اتیلٌی "1381.  ضایك، ع. هرتضایی، م. ًَیذ فاهیلی،م-۱۸

 157-147 – 3تکٌَلَشي پلیور ، سال ضاًسدّن ، ضوارُ 

 ًطریِ علَم ًکٌَلَشي ٍ پلیور ، سال دٍم ضوارُ " رابطِ بیي اتصالات عرضی ٍ استحکام دراز هذت در لَلِ ّاي پلی اتیلي " 1987. دبیراى ، ف-۱۹

 237-229سَم ، 

 

http://www.aaai.org/Papers/AAAI/1991/AAAI91-119.pdf
http://www.aaai.org/Papers/AAAI/1991/AAAI91-119.pdf
http://www.aaai.org/Papers/AAAI/1991/AAAI91-119.pdf
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%DA%98%D9%87:%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8/0132610663
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%DA%98%D9%87:%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8/0132610663

