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 خلاصه

. مدیران شرکت های آبی با هدف تعادل بین می باشدهزینه های اقتصادی و اجتماعی ترکیدگی لوله در شبکه های توزیع آب بسیار قابل توجه 

دارند.  سرمایه گذاری و منافع موردانتظار در یک سناریوی مدیریت مبتنی بر ریسک، به طرح های جایگزین قابل اطمینان برای لوله های بحرانی نیاز

 مورد اتفاق لوله های 1442 در این مقاله از ردنیاز می باشد.بنابراین یک ابزار پشتیبان تصمیم گیری قوی و عملی برای نوسازی سیستم توزیع آب مو

سبزوار، که شامل داده های کمی فشار، عمق نصب، قطر و سن لوله ها و داده های کیفی از قبیل کیفیت جنس و  پلی اتیلن شبکه توزیع آب شهر

فازی تطابقی که توانایی ایجاد ارتباط بین داده های _بکه عصبیکیفیت اجرا  لوله ها می باشد، بهره گیری شد. با توجه به نوع داده ها از روش ش

درصد برای صحت سنجی  10درصد برای تست شبکه و  20درصد داده ها برای آموزش شبکه،  70کیفی و کمی را دارد، استفاده شد. در این روش 

با میزان   psigmfل های مختلفی اجرا شد و در نهایت مدل شبکه مورد استفاده قرار گرفت. با تغییر در تعداد نرون ها و نوع تابع عضویت، مد

 .به عنوان بهترین مدل در تخمین عمر لوله ها برگزیده شد 0.001خطای 

 

 ، لوله پلی اتیلن، پیش بینی شکست لوله، شبکه توزیع آبشبکه عصبی فازیکلمات کلیدي: 

 

 

  مقدمه .1
 

ها، شیرآلات ها، پمپای از مخازن، لولهبخش زیرساخت سیستم آبرسانی شامل مجموعه به هم پیوستهترین های توزیع آب شهری به عنوان گستردهشبکه 

-فشار مناسب از محل تولید به مصرفها در ارتباط هستند و انتقال و توزیع آب را با مقدار، کیفیت و باشند که به صورت مستقیم با مصرف کنندهو ... می

ها های اجرایی در اکثر مواقع این لولههای آبرسانی رو به رشد بوده و مدیران پروژهاتیلن در شبکههای پلیه استفاده از لولهدهند. امروزکنندگان انجام می

پذیری مناسب، خاصیت اند. مقاومت در برابر خوردگی گالوانیکی، پوسیدگی، سایش و ضربه، خاصیت انعطافها کردهرا جایگزین انواع دیگر لوله

پذیر، دارا بودن خصوصیات هیدرولیکی بسیار مناسب و هزینه ی، سبکی وزن، قابلیت اتصال بسیار محکم، بدون نشتی و در عین حال انعطافشوندگجمع

، در ها با در نظر گرفتن هزینه مواد اولیه و خواص مورد توقعگیری موثر بوده است. کارفرمایان و مشاورین پروژهپایین تعمیر و نگهداری در این تصمیم

 کنند. اتیلن را انتخاب میهای پلیمیلیمتر است، لوله 300خطوط تحت فشار به خصوص در مواردی که قطر لوله موردنظر کمتر از 

ناشی از  -1 ود:شبندی به صورت زیر دسته دتوانبندی کلی می، اما در یک جمعمختلف استدهند های آب رخ میاتفاقاتی که در لولهعلل               

ها و اتصالات با جنس مطلوب و عدم ناشی از عدم خرید لوله -2 گذارد.ها تاثیر میها که در کیفیت جنس و قطر لولهنامناسب بودن فرایند تولید لوله

دم تحکیم مناسب خاک ناشی از نوع نگهداری و نصب لوله و اتصالات و ع  -3های خریداری شده.های لازم به جهت بررسی کیفیت لولهانجام آزمایش

ها و عمق نصب برداری لوله که در فشار موجود در لولهناشی از فرایند بهره -4دهد.در زمان کارگذاشتن لوله که در کیفیت اجرا لوله خود را نشان می

های ترافیکی و اجتماعی )اختلال در خدمات، وقفهها(، به لحاظ ها و سایر هزینهها علاوه بر اثرات اقتصادی )تعمیر لوله. خرابی لولهشودها نمایان میآن
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ریزان یافتن . بنابراین به دلیل منابع سرمایه معمولا محدود، برای مدیران و برنامه]1[باشد...( و محیطی )از دست رفتن آب و انرژی و ...( نیز تأثیرگذار می

سال از عمر آن ثبات قابل قبولی دارد و پس از این  50اتیلن با گذشت خواص لوله پلی .]2[اشدبیک استراتژی جهت بازسازی و اصلاح ضروری می

منابع اولیه مواد اتیلن در ایران به دلیل دارا بودن استفاده از لوله پلی .]3[دشوها مطرح میفرسودگی به دلیل واکنش با آنتی اکسیدانتاحتمال زمان 

 .]4[سال پیشنهاد شده است 16ها  حدود های صورت گرفته زمان نوسازی این لولههیدروکربنی رواج پیدا کرده است اما متاسفانه در بعضی از پژوهش

 داشته باشد.ها تواند نقش مهمی در کاهش فرسودگی لولهبرداری میهای نظارت، اجرا و بهرهاصلاح شیوه

فازی استفاده کردند. -، از روش شبکه عصبیی آزبستهاتابش و همکاران در منطقه چهار آب و فاضلاب مشهد برای بررسی شکست در لوله              

شامل پنج مورد قطر، طول، سن، عمق نصب و  شبکه عصبی فازیاطلاعات ورودی به . آوری کردندهای آزبست را جمعاتفاق مربوط به لوله 338ها آن

د و برای اجرا شهای مختلفی در این پژوهش مدل متر و خروجی نرخ شکست هر لوله بود.میلی 300تا  80های آزبست با قطر فشار هیدرولیکی لوله

 .]5[یکدیگر مقایسه نمودند ها را باها را تخمین بزند، خطای اجرای این مدلانتخاب بهترین مدل که با دقت بیشتر عمر لوله

های کمی . وی از دادهبینی کرداتیلن شهرستان قوچان را پیشهای پلیعمر لوله از روش عصبی فازی با استفاده در پژوهشی دیگر جمشیدی

خطای مدلسازی  ملاحظه کرد که استفاده نمود وها لولههای کیفی شامل کیفیت جنس و کیفیت اجرای ها و دادهو عمر لوله ، طولفشار، قطر، عمق نصب

های رگرسیونی گیری از روشبا بهره اوها را تخمین بزند. بالاتری طول عمر لوله با دقت های کیفی بسیار کمتر شد و مدل توانستبه دلیل وجود داده

 .]6[دن عامل در بروز اتفاقات معرفی کرتریاصلیبه عنوان پارامتر فشار را 

ها با ساله ایالت ویکتوریا در جنوب شرق استرالیا، مدلی بر اساس شبکه عصبی مصنوعی ارائه نمود. این مدل 6با استفاده از اطلاعات  1آچیم

آزبست و -های با جنس چدنبرای لوله Yو  Xهای متغیر ورودی قطر لوله، زمان ساخت لوله، سن لوله، طول لوله و مختصات جغرافیایی استفاده از داده

 .]7[های فولادی ارائه شده استلوله

های دارای قطر، جنس و سن یکسان با به کار بردن تحلیل رگرسیونی، یک مدل پیش بینی شکست بر روی مجموعه لوله 3و هووارد 2شامیر

 .]8[ها بر حسب زمان ارائه نمودنددهد، به دست آوردند و یک مدل نمایی برای افزایش شکست لولهها را با عمر لوله ارتباط ها که شکستگی آنلوله

های چدنی و آزبست انجام دادند که در آن برای بیان کانادا مطالعاتی را روی لوله 6و همچنین گوتلر و کاظمی در شهر وینیپگ 5و گوتلر 4کتلر

 .]9[ها به رابطه خطی بر حسب زمان رسیدندهای سالانه در برابر قطر و سن لولهاتفاقات سالانه با استفاده از شاخص تعداد کل شکستتغییرات تعداد 

را برای نرخ شکست لوله ای رابطهبرای بررسی تغییرات تعداد شکست با قطر لوله، با استفاده از نرخ شکست در برابر قطر لوله  7سو و همکاران              

               .]10[ارائه کردندام( 1ام )تعداد شکست در هر مایل لوله 1

-فازیسیستم های استنتاج  .استفاده شد اتیلن شهر سبزوارهای پلیطول عمر لوله به منظور مطالعه فازی-شبکه عصبیاز روش در این تحقیق               

عصبی تطابقی با ترکیب عملکرد منطقی سیستم های فازی و با اتکا به ترکیب قدرت یادگیری و توان آموزش پذیری شبکه های عصبی، رابطه بین 

تغیرهای ها به عنوان مشامل فشار ، عمق نصب ، قطر ، کیفیت جنس و کیفیت اجرای لوله ی مورد استفادههاداده متغیرهای مختلف را شناسایی می کند.

 باشد.ها به عنوان متغیر خروجی میورودی و طول عمر لوله
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 معرفی تکنیک مورد استفاده .2
 

حاصل از ترکیب عملکرد منطقی سیستم های فازی و شبکه های عصبی می باشد. سیستم استنتاج فازی در دسته روش  استنتاج عصبی فازی سیستم

آنگاه است. به دست آوردن این پایگاه قواعد نقطه ی شروع یک سیستم فازی است. -های هوش مصنوعی قرار دارد که مبتنی بر قواعد منطقی اگر

آنگاه فازی از دانش فرد خبره یا دانش حوزه مورد نظر است. برای ساختن پایگاه قواعد روش های -منطقی اگر پایگاه قواعد تشکیل شده از قوانین

فازی وجود دارد. اگر بخواهیم یک سیستم فازی را توسط شبکه های -گوناگونی مانند بهره بردن از دانش بشری، روش خوشه یابی و روش عصبی

معروف است، پرقدرت ترین این  1ANFISفازی که به -اگونی معرفی شده است اما شبکه عصبیعصبی پیاده سازی کنیم، ساختارهای گون

. از ویژگی های مهم این ساختار، قابلیت استفاده از آن در ]11[ابداع شده است Jasngساختارها می باشد. این شبکه توسط محققی به نام 

 م فازی از نوع سوگنو که یک سیست 1مدلسازی، کنترل سیستم های پیچیده و عدم نیاز به فرمول یا مدل ریاضی برای طراحی، می باشد. در شکل 

 فازی معادل آن نشان داده شده است.-شبکه عصبی 2و در شکل  تشکیل شدهو دو قانون  f( و یک خروجی x,yاز دو ورودی )

 
 ]5[سیستم فازي سوگنو با دو ورودي و یک خروجی -1شکل 

 
 ]5[فازي معادل-شبکه عصبی -2شکل 

عملکرد لایه های مختلف شبکه را امین لایه( باشد، jامین گره در i)خروجی حاصل از  ijOاگر خروجی حاصل از هر لایه شبکه به شکل               

 می توان به صورت زیر بیان کرد:

، لایه اول: اولین لایه ورودی است و هر گره موجود در این لایه معادل یک مجموعه فازی می باشد که درجه عضویت متغیر ورودی              

𝜇𝐴𝑖(𝑥) .برابر با خروجی هر گره می باشد. ورودی ها در این لایه از توابع عضویت گذر می کنند 

𝑂1,𝑖 = 𝜇𝐴𝑖(𝑥),        𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,2 

                                                 
1- Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 
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𝑂1,𝑖 = 𝜇𝐵𝑖(𝑥),        𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 3,4                                                                                                                    )1( 
 

ده از تابع عضویت انتخاب تابع عضویت اختیاری است اما معمولا از توابع گوسین استفاده می شود. به عنوان مثال در صورت استفا              
1Gaussmf داریم:افزار متلبدر نرم ، 

   (2                                 )                                                                𝑂1,𝑖 =∝𝐴𝑖
(𝑥) = exp (−(

𝑥−𝑐𝑖

𝜎𝑖
)2)                   , 𝑖 = 1,2 

 

 پارامترهای تابع عضویت می باشند که به پارامترهای شرط معروف هستند. iσو  i ،iCمقدار ورودی به گره  xدر این رابطه               

 مطابق رابطه ی زیر است. iw،لایه دوم: وظیفه ی هر گره در این لایه، محاسبه ی درجه فعالیت یک قانون              

𝑂2,𝑖 = 𝑤𝑖 = 𝜇𝐴𝑖(𝑥)𝜇𝐵𝑖(𝑦),      𝑖 = 1,2                                                                                                           )3(     
  

امین گره این لایه iلایه سوم: این لایه یک عملگر است که میانگین وزن هر قانون را به شکل نرمال شده حساب می کند. به عبارت دیگر               

                              ام به مجموع درجه فعالیت کلیه قوانین را به صورت زیر حساب می کند:                                                              iنسبت درجه فعالیت قانون 

𝑂3,𝑖 = 𝑤𝑖̅̅ ̅ =
𝑤𝑖

𝑤1+𝑤2
               , 𝑖 = 1,2                                                                                                                )4( 

 

پارامترهای  iqو  ir ،ipخروجی لایه سوم و   iwلایه چهارم: در این لایه خروجی هر گره به صورت زیر حساب می شود. در این رابطه،               

 گفته می شود. 2تطبیق می باشند که به آن ها پارامترهای نتیجه

𝑂4,𝑖 = 𝑤𝑖̅̅ ̅𝑓𝑖 = 𝑤𝑖̅̅ ̅ (𝑝𝑖𝑥 + 𝑞𝑖𝑦 + 𝑟𝑖)                                                                                                                   )5( 
 

را به صورت زیر محاسبه می کند. خروجی این لایه همان خروجی  ANFISلایه پنجم: در این لایه هر گره مقدار خروجی نهایی از               

 کلی سیستم می باشد.

𝑂5,𝑖 = ∑ 𝑤𝑖̅̅ ̅𝑖 𝑓𝑖 =
∑ 𝑤𝑖𝑓𝑖𝑖

∑ 𝑤𝑖𝑖
                                                                                                                                     )6(  

 . اکنون یک شبکه تولید شده است که معادل سیستم استنتاج فازی سوگنو است              

 

 نحوه مدلسازی در روش عصبی فازی .3
 

آوری برای جمع پژوهش استفاده شد. : با توجه به وجود اطلاعات مناسب و با دقت قابل قبول از شهر سبزوار برای انجامهاجمع آوري داده

اطلاعات خام موجود در این فرم بیش از حد و در برخی موارد با نیاز اهداف پروژه متفاوت  استفاده شد. 3اطلاعات از فرم حوادث سامانه سپتا

 موارد زیر است:باشد شامل اطلاعاتی که در این فرم موجود میبایست انجام شود. هایی بر روی اطلاعات میبودند. بنابراین ویرایش

 (GRPاتیلن، آزبست، گالوانیزه، چدن و جنس )پلی-1

 میلی متر( 700تا  20قطر )از -2

  دیدهزبری لوله حادثه  وعمق نصب -3

یا تعویض اتصالات لوله، کنتور و تعویض شیرآلات  شبکه، تعمیر و اتصالات انشعاب یا تعویض اقدام انجام شده برای رفع اتفاق )تعمیر-4

 انشعاب(

 ت، خرابی واشر، سرقت انشعابات(بندی نبودن اتصالات، ترکیدگی، گرفتگی، خوردگی، نشت لوله، خرابی شیرآلاموضوع اتفاق )آب-5

ی، سنگ نی، چمن، خاکشکل شکست )گرد شکن شدن، بازشدن جوش، ترک طولی(، نوع پوشش خاک )آسفالت کهن، آسفالت نو، بت-6

  فرش، موزائیک، بدون پوشش(

                                                 
1- Gaussian Membership Function 
2- Consequent Parameters 

سامانه پایش تأسیسات آب-3  
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 ای که دچار اتفاق شده است.ناحیه-7

برداری غیراصولی، تعمیرات غیراصولی، تغییر فشار شبکه، دما، سرقت، علت اتفاق )اتمام عمر مفید، نامرغوب بودن کالا، استهلاک بالا، بهره-8

  نشست زمین، نصب غیراصولی(

 زمان نصب لوله-9

  اند.تاریخ و ساعت تماسی که افراد بروز اتفاق را خبر داده-10

 6این زمینه انجام شده است، از در پژوهش حاضر، با توجه به اطلاعاتی که از فرم خام حوادث سپتا حاصل شد و مطالعات مشابهی که در               

فشار  .شودفازی استفاده می-های عصبیبه عنوان ورودی در شبکه هالوله ، عمق نصب، قطر، کیفیت جنس، کیفیت اجرا و عمرشامل فشار پارامتر

ها در زمان فشارشکن اطلاعاتهای موجود در هر منطقه و در دست داشتن دیده با ارتفاع فشارشکنبا محاسبه اختلاف ارتفاع نقاط حادثهها لوله

ها و چنین ایجاد ضربه روی لولهها، بحث رفت و آمد ترافیکی و همزدگی لولهیخبا در نظر گرفتن مسأله یخبندان و . عمق نصب معین، به دست آمد

متر گزارش سانتی 100متر برابر میلی 110های تا قطر متر و برای لولهسانتی 60متر برابر میلی 63اتیلن تا قطر های پلیهای زیرزمینی، برای لولهآب

، بر اساس دو عامل قطر و علت اتفاق کیفیت اجرابرای به دست آوردن  .باشدای هر اتفاق موجود میها در فرم حوادث سپتا برلوله . قطرشده است

ها، کیفیت ها و شکل شکسته شدن آنبر اساس سال خرید لولهدیده شد. به صورت مشابه برای کیفیت جنس، اقدام به امتیازدهی برای لوله حادثه

 استها بر حسب روز قابل محاسبه عمر لوله، لذا باشدن اجرای هرلوله در فرم حوادث سپتا موجود میزمان اتفاق و زماجنس هر لوله محاسبه شد. 
 باشد.که خروجی پژوهش می

 

 تجزیه و تحلیل مدلسازی .4

 

درصد برای آموزش  هفتادبررسی شد. از این تعداد  1399تا  1396های اتیلن شهر سبزوار در طی سالهای پلیاتفاق مربوط به لوله 1442در این پژوهش 

 ی با تغییر در تعداد توابع عضویت وهای گوناگون. مدلشدسنجی استفاده درصد برای صحت دهدرصد برای تست شبکه و  بیستشبکه عصبی فازی، 

(، psigmfوهشی)(، سیگموئیدی انبguass2mfگوسی دوطرفه)، trapmfای)(، ذوزنقهtrimf)انواع حالات توابع عضویت مانند تابع عضویت مثلثی

( و جذر میانگین MSEهای تولید شده از میانگین مجذورات خطا )برای ارزیابی مدلبررسی شد. ( pimf)( و پی شکلdsigmfسیگموئیدی کاهشی)

 .محاسبه شد( طبق روابط زیر RMSEمجذورات خطا )

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑ (𝑦𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙,𝑖 − 𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡,𝑖)

2𝑛
𝑖=1                                                        (7      )                                                                               

 . تعداد مشاهدات است nهای حاصل از جواب مدلسازی و برابر با داده predictyهای مشاهده شده، برابر با داده actualyدر این روابط 

 بهترین نتایج هر یک از توابع در دو حالت خروجی ثابت و خروجی خطی ارائه شده است. 2و 1در جداول               

 بهترین حالات هر یک از توابع عضویت با پارامتر خروجی ثابت -1جدول

مدل

 پارامتر
trimftrapmfgauss2mfpimfdsigmfpsigmf

mf تعدادmf تعدادmf تعدادmf تعدادmf تعدادmf تعداد

655566فشار

454554عمق نصب 

555555قطر

454544کیفیت اجرا

556555کیفیت جنس

240031252400312530002400تعداد قانون ها

461112112929تعداد گام آموزش

380200127190431284زمان آموزش

MSE 0.0024580.0028720.0025590.0028690.0024270.002427میزان خطا
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 خطیبهترین حالات هر یک از توابع عضویت با پارامتر خروجی  -2جدول

مدل

 پارامتر
trimftrapmfgauss2mfpimfdsigmfpsigmf

mf تعدادmf تعدادmf تعدادmf تعدادmf تعدادmf تعداد

655566فشار

454554عمق نصب 

555555قطر

454544کیفیت اجرا

556555کیفیت جنس

240031252400312530002400تعداد قانون ها

667102727تعداد گام آموزش

143026313480436098163642زمان آموزش

MSE 0.0020330.0022970.0022170.0022440.001960.00196میزان خطا
 

 

دو حالت هر در ولی خطا تغییر چندانی نکرده است.  چشمگیری پیدا کردهافزایش  خطیحالت خروجی  درزمان آموزش سیستم  بر اساس نتایج              

لازم به ذکر است که در دو تابع بهترین جواب و در واقع کمترین خطای مدلسازی را داده است.   psigmfخروجی ثابت و خطی، تابع عضویت 

برای بررسی صحت مدل   باشد.با توجه به کمتر بودن زمان اجرا، مدل بهتری می psigmfبا وجود نتایج یکسان، تابع  dsigmfو  psigmfعضویت 

بینی پیش است.ترسیم شده  5و  4 هایشد. نتایج در شکلآزمایش در حالت خروجی خطی جی، مدل سنهای تست و صحتانتخابی با استفاده از داده

 باشد. ها میی دادهباشد و کاملا دربرگیرندهسیستم بسیار نزدیک به خروجی واقعی می

 

 
 هادرصد از داده 10ها براي در مرحله تست  با خطی در نظر گرفتن طول عمر لوله psigmfفازي در مدل -نتایج شبکه عصبی -3شکل 
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-درصد از داده 10ها براي با خطی در نظر گرفتن طول عمر لوله  سنجیصحتدر مرحله  psigmfفازي در مدل -نتایج شبکه عصبی -4شکل 

 ها

 

محل مطالعه، به با توجه  .ارائه شده است ]5[تابش  و ]6[ ده توسط جمشیدیهای انجام شنتایج حاصل از این پژوهش و پژوهش  3در جدول               

های مورد اتفاق لوله 338آید. تابش با مطالعه روی ، مدل بهینه متفاوتی به دست میدر هر پژوهش  های ثبت شدهتعداد متغیرهای ورودی و تعداد داده

به را  Gaussmfها، مدل پارامترهای ورودی قطر، طول، سن، عمق نصب و فشار هیدرولیکی لوله استفاده ازو  ناحیه چهار آبفا شهر مشهدآزبست در 

اتیلن در شهر قوچان را بررسی کرد و با توجه به پارامترهای ورودی شامل قطر، های پلیمورد اتفاق لوله 1200بهینه معرفی کرد. جمشیدی  مدل عنوان

اتفاق  1442در پژوهش حاضر را به عنوان مدل برتر معرفی کرد.  Gauss2mfطول، عمق نصب، فشار هیدرولیکی، کیفیت جنس و کیفیت اجرا مدل 

به عنوان مدل بهینه به دست  psigmfبررسی شد و مدل  قطر، عمق نصب، فشار، کیفیت جنس و کیفیت اجرا بزوار با پارامترهای ورودی شاملدر شهر س

  ها هم بسیار به مدل بهینه نزدیک است.جه را می دهد اما نتایج سایر مدلبهترین نتی psigmfدر تحقیق حاضر مدل آمد. 

 

مقایسه نتایج حاصل از سه پژوهش مختلف -3جدول

نام پژوهشگر
محل مطالعه 

موردی

تعداد 

اتفاقات 

بررسی 

شده

خروجی

تعداد 

پارامترهای 

ورودی

نوع پارامترهای ورودی
مدل معرفی 

شده

تابش
ناحیه 4 آبفا 

شهر مشهد
5نرخ شکست338

قطر، طول، سن، عمق نصب و فشار هیدرولیکی لوله ها
Gaussmf

جمشیدی
شهرستان 

قوچان
6طول عمر1200

 قطر، طول، عمق نصب، فشار هیدرولیکی، کیفیت جنس و کیفیت اجرا
Gauss2mf

psigmf قطر، عمق نصب، فشار هیدرولیکی، کیفیت جنس و کیفیت اجرا5طول عمر1442شهر سبزوارعرب

 

 گیرینتیجه .5
 

های کمی و کیفی، اتیلن شبکه توزیع آب شهرستان سبزوار بررسی شد و با توجه به وجود دادههای پلیدر این مقاله عوامل مهم در بروز اتفاقات لوله

با تابع  psigmfهای مختلف آموزش شبکه، مدل حالت فازی موسوم به انفیس استفاده شد. در بین-بینی شکست لوله از روش شبکه عصبیبرای پیش

، روند آوری شدهمنجر به بهترین حالت آموزش شبکه شد. با توجه به دقت بالای اطلاعات جمع 0.00196عضویت خروجی خطی با میزان خطای 

ها دهد و دادهار قابل قبولی از خود بروز میفازی برگزیده، رفت-های حاصل از مدلسازی به وسیله شبکه عصبیهای واقعی و خروجیتغییرات خروجی
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توان از نتایج حاصل از این ها، میگیری در زمینه اصلاح و یا نوسازی شبکهبرداری و تصمیمپوشانی دارند. بنابراین به منظور مدیریت بهینه بهرهکاملا هم

 پژوهش استفاده کرد.
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