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 دهیکچ
 یبرمبنا یاضیر یابزاراز  توان یم ،یفاضلاب صنعت یها خانه هیتصفکنترل بهتر و کارآمد عملکرد  منظور به

استفاده کرد.  خانه هیتصف یبردار بهرهاز  یا دوره یپساب، ط یاساس یپارامترها از یبرخ ةشدثبتاطلاعات 
ان و روش توقف پنه ةیلا کیبا  خور شیپ ةیچندلا یعصب ةکاز شبدر کشور  بارنیاول یبرا، پژوهش نیدر ا

از  ،نیهمچناستفاده شده است.  خانه هیتصف یواحدها یمشخصات پساب خروج یبررس منظور بهآموزش، 
و  یعصب ةشبک قیطر ازشده جادیا یبیترک یها مدلعملکرد  یاصلاح و ارتقا یبرا یعامل لیتحل روش

 یبراکه  است یآمار یها از روش یکی لیتحل نیااستفاده شده است.  یاصل یها مؤلفه لیتحل کیتکن
تعداد  ادبودنیز هنگامرها در ین متغیرگذارترین تأثییها و تع داده ةاطلاعات موجود در مجموع ةیتجز
ها  عملکرد مدل یابیارز منظور بهشود.  یاستفاده م ها آنن یروابط ب بودن ناشناختهو  یمورد بررس یارهیمتغ

 یهمبستگ بیضر و (MAE) خطا مطلق نیگانیم ،(RMSE) خطاها مربع نیانگیم مجذور یها از شاخص
، قرار دارند 30/4تا  8/4 بازةها که در  از مدل آمده دست به R ریمقاداستفاده شده است.  (R) رسونیپ

 فاضلاب است. یفیدر برآورد مشخصات ک آندقت مناسب  ةدهند اننش

  
 ةشبک ،یصنعت فاضلاب خانة هیتصف ،یاصل ةمؤلف لیتحل ،یعامل لیفجر، تحل یمیپتروش: یدیلک یهاواژه

 .یمصنوع یعصب
 

 هدف و قدمهم. 4
ن امهندس که یستیزطیمح یها ستمیسدر جود وم یندهایفرا
 ت عمده دارند:یاغلب دو خصوص ،ندا مواجهبا آن  ستیز طیمح
 ین اجزایب یا دهیچیپروابط . 2ند؛ اوابسته یادیز یرهایبه متغ. 1

. [1] دنکیمل کار مشیل آن را بسیه تحلکآن وجود دارد 
تنوع  لیدلبهاغلب  یفاضلاب صنعت یها خانه هیتصفاز  یبردار بهره
 خانه هیتصفبه  یپساب ورود تیفیگسترده در ک راتییتغ ،اریبس

 دهیچیمورد استفاده، پ یکیولوژیب ةیتصف ندیفرا یعیطب تیو ماه
 عنوان بهفجر که  یفاضلاب صنعت ةخان هیتصف و دشوار است.

 جمله از است، شدهپژوهش انتخاب  نیا یوردم ةمطالع
به  یورود پساب رایز ،رود یم شماربه ژهیو یها خانه هیتصف
 1اس( ید ی)ت محلول یها نمک یاول حاو ةدر درج خانه هیتصف
مشخصه از پساب  نیا راتییتغ ةگستر ضمنو در ستبالا اریبس
و  خانه هیتصف یبراشتباه در امر راه نیتر چککوو  است ادیز زین

 مشکلات موجب ،شده نییتعمناسب تا حد استاندارد  ةیتصف نبود
 ،نیهمچن. شود یم ژهیو ةمنطق در یطیمح ستیز یجد

 ازعوامل مختلف  لیدلبه هیتصف یواحدهااز  یتعداد شدن خارج
 رمعمولیغپساب  ورودحادثه و  وقوع ،یا دوره یها سیسرو جمله

 E-mail: h_seraji@sbu.ac.ir 021-73932412نمابر:  021-73932412: تلفن  :مسئول سندةینو* 
1. Total Dissolved Solids (TDS) 
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مستقر در  یواحدها یسو از هیاستاندارد تخل نکردن تیرعا اثر بر
که مشخصات پساب در  کند یمرا فراهم  یطیمنطقه، شرا

. داردتفاوت  ها آن یبا حالت عاد خانه هیمختلف تصف یواحدها
مشخصات پساب در هر واحد از  از یقیطر به بتوانحال اگر 

احسن  نحوبه رااقدامات لازم  توان یم ،افتی یآگاه خانه هیتصف
 یندهایفرا یسنت یساز مدل. کرد اتخاذمشکل  رفع یبرا
 ینوشتن معادلات تعادل برا یبر مبنا ،مورد استفاده یکیولوژیب

 لیف سوبسترا و تشک، مصرها سمیکروارگانیمسرعت رشد 
 یها واکنش نکهیابا توجه به  جه،یدرنتمحصولات بوده است. 

و  ندو وابسته به زمان هست یرخطیغ صورت به یکیولوژیکروبیم
 ها یساز مدل گونه نیادارند، استفاده از  یا دهیچیپ تیماه

 یقو یاز ابزارها یکی یساز مدل .[2] دارد ییها تیمحدود
 :[3] دریگ یمبه دو روش انجام  یکل در حالتاست که  یاضیر

 1یقطع ای یعدد یها روش -
 2یآمار یها روش -
 کیبه دو گروه کلاس یآمار یهاروش یعمومطور به
قات یشود. تحق یم میتقس شرفتهی( و پرهیمتغچند یونی)رگرس
اده از مشخصات پساب با استف ینیب شیپ ةنیگرفته در زمصورت
 استرا به اثبات رسانده  ها روشن یا ی، سودمندیآمار یها روش

 یآمار ینیب شیپ یها روش از یمصنوع یعصب یها شبکه. [3]
 یها نهیزم تمامدر  یا گستردهند که امروزه کاربرد ا شرفتهیپ

و  یرخطیط غرواب بتوانده ک یعصب ةکدارند. استفاده از شب یعلم
 حل راهد، کن ینیب شیپ را ها یخروجو  ین ورودیده بیچیپ
ره یمتغچند یون خطیبا روش رگرس ینیگزیجا یبرا یاسبمن

استفاده  ةنیدر زم یاملکشده است اطلاعات  یسع ،ادامهاست. در
 ارائه شود. یقات قبلیدر تحق یعصب ةشبکاز 

 یمصنوع یعصب ةشبک فنبار نیاول یبرا تزیکلاچ و پمک 
 یریکارگ بهوجود  باکه  کردند مطرح 1943سال  در را

آن  یسرعت و قدرت محاسبات بهن مدل، یساختمان ساده از ا
 با یقیتحقر د 2002سال  در رایویاول. [4] شدتوجه  شدت به

فاضلاب با استفاده از  یها خانه هیتصف یساز هیشب» عنوان
با  ،«یاصل یها لفهؤم لیتحل کیو تکن یمصنوع یعصب ةشبک

و  یاصل یها لفهؤم لیتحل یآمار یها روش بیاستفاده از ترک
 ییایمیوشیباز یمورد ن ژنیاکس زانیم ،یمصنوع یعصب ةشبک
. او [4] کرد ینیب شیپرا  خانه هیتصف یدر خروج 3(یاو د ی)ب

 کیولوژیپساب واحد ب ید او یبپارامتر  قیتحق نیدر ا
 از 2010در سال  کاردام .دکرمطالعه را  خانه هیتصف

از  مویحذف کادم یبرا یمصنوع یعصب ةشبک یساز مدل»
 بیبا ترک ،پژوهش نیاستفاده کرد. در ا «یآب یها طیمح
 ،یاصل یها لفهؤم لیتحل کیو تکن خور شیپ یعصب ةشبک

 ینیب شیپ جاذب یها دانه یسو از ومیجذب کادم بازده زانیم
 -پنهان و تابع آموزش لونبرگ ةیلادو  با یاز مدل عصب و شد

عملکرد  ةدهند نشانمطالعه  نیا جینتا. شداستفاده  تیمارکوئ
 لیتحل کیو تکن یمصنوع یعصب ةشبک یبیمناسب روش ترک

گرفته صورت قاتیتحق نةیزم در .[5] است یاصل یها لفهؤم
به  توان یمفاضلاب،  ةیتصف یندهایفرا یساز هیشب بارةدر

 یمدل عصب ةیته»عنوان  با 2010تزل در سال  پژوهش
 ،اشاره کرد «یفاضلاب شهر ةخان هیتصفکنترل  یبرا یمصنوع
           )که عموما  نهیزم نیدر ا یقبل یها پژوهش برخلافکه 
گرفته  نظربخش واحد در کی عنوان به ها خانه هیتصف
شامل  و شود یم میخانه به دو بخش تقسهیتصف ،(شوند یم

 .[6] است (هیثانو ةی)تصف کیولوژیب ندیو فرا هیاول ةیتصف
 ةیدر تصف یمصنوع یعصب یها شبکهکاربرد  ةنیدر زم
 شرفتهیپ ونیداسیاکس ندیفرا یساز مدلتوان به  یم ،فاضلاب

 ازین مورد ژنیاکسراندمان حذف  یآمار یسازمدل ،[7]
با  یاز پساب صنعت نساج 4(یاو د ی)س ییایمیش واکنش
 یپارامترها ینیب شیپ و [8] 5یب اس آ ویاده از راکتور استف

 ،نیهمچن اشاره کرد. [9]فاضلاب  یها خانه هیتصفپساب 
 ةشبک یبیاز روش ترک 2012در سال  و همکاران حسنلو
 یساز هیبش یبرا یاصل یها لفهؤم لیحلت کیو تکن یعصب
 ،ها آن قی. در تحقاستفاده کردند یپساب صنعت ةخان هیتصف

و  کلر ونی ،7اچ یپ ،ید او یس ،اس ید یت یپارامترها
 .[11، 10] کدورت مدل شدند

 لیتبد یبرا کهاست  یکیتکن ،یاصل یها لفهؤم لیتحل
اصلاح و  منظور به ها آنمتعامد و کاهش ابعاد  یرهایمتغ
استفاده  یعصب ةشده در شبکجادیا یها مدلعملکرد  یارتقا

 نةیزم در یعصب ةشبک یراه را برا روش نیشود. کاربرد ا یم
 یکیولوژیب ةیتصف ندیفرا یسازهیشب منظور به یمدل جادیا

 دهد یمگرفته نشان صورت قاتی. تحق[12] کندیهموارتر م
 ةشبکو  یاصل یهالفهؤم لیتحل کیکاربرد همزمان تکن

بهتر و  جینتا آن، یمجزا ةاستفاد به نسبت ،یمصنوع یعصب
 .[4] دارد یتر قیدق

 یکارها که درنیا براساسو  ذکرشده حاتیتوض بقط
 یاز پارامترها یاز تعداد محدود فقط گرفتهصورت یقاتیتحق

1. Deterministic methods   2. Statistics methods 3. Biological Oxygen Demand (BOD) 
4. Chemical Oxygen Demand (COD) 5. Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) 7. pH 
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 یندهایافر یساز هیشبدر  یو خروج یورود عنوان به یفیک
 یساز مدل به قیتحق نیا در ،است شدهاستفاده  خانه هیتصف
 یبرا یصنعت خانة هیتصف نییپا نمک با پساب ةیتصف واحد
 اند دهیکوش ققانمحو  است شده توجهدر کشور  بارنینخست

 یو راهکارها تا حد امکان برطرف یقبل یکارها یها صنق
هدف  ،جهیدرنتارائه شود.  یساز دقت مدل شیافزا یبرا یدیجد
زمان و با  نیاست که بتواند در کمتر یمدل جادیا پژوهش نیا

 هیتصف یواحدها یپساب خروج یفیدقت مناسب، مشخصات ک
و  یعصب ةشبک یبیاز روش ترک پژوهش، نیدر اارائه دهد.  را

 یها بخش یساز مدل یبرا یاصل یها لفهؤم لیحلت کیتکن
 استفادهفجر  ةخان هیتصف نییپساب با نمک پا ةیواحد تصف یداخل
 یعامل لیدقت مدل، از روش تحل شیافزا یبرا و است شده
است.  هشداستفاده  مدلبه  مؤثر یورود یها داده نییتع منظور به

 یپ، ید او یس شامل یساز مدل یشده برااستفاده یپارامترها
 .هستندکلر و کدورت  ونیاس،  ید یاچ، ت
 

 ها روش و مواد. 2
 (فجر یفاضلاب صنعت خانة هیتصف) مطالعه مورد منطقة .2.4

مواد مورد  نیتأمبا هدف  1377سال  فجر در یمیروشپت شرکت

بندر امام  یمیپتروش یاقتصاد ژةیو ةمنطق یها مجتمع ازین
 یواحدها ،مجتمع نیا در. شدمتمرکز احداث  صورت به ینیخم
و  یصنعت یها پساب ةیتصف منظور به 2و  1پساب  ةیتصف

. انواع [13] اند دهشاحداث  ژهیو ةمنطق یها مجتمع یبهداشت
 ةیتصف یمنطقه به واحدها یها مجتمعاز  یارسال یها پساب

 ،نییبا نمک پا یپساب روغن از: ندا عبارتفجر  یمیپساب پتروش
 عاتیضا و یپساب بهداشت ،با نمک بالا ییایمیپساب ش

دو  یفجر دارا ةخان هیتصفپساب در  ةیتصف واحد. یدروکربنیه
و  نییبا نمک پا یروغن یها پساب ةیت تصفقسم. 1: است بخش

با نمک  ییایمیش پساب ةیقسمت تصف. 2و  یفاضلاب بهداشت
شده  یبررس نییپاواحد پساب با نمک  فقط ،پژوهش نی. در ابالا

را  خانه هیتصف نییپابا نمک  هیصفت واحد کیشمات 1است. شکل 
 یساعت صورت بهثبت و برداشت اطلاعات  لیدلبه .دهد یم نشان

مربوط  قیتحق نیمورد استفاده در ا یها دادهو سه نوبت در روز، 
 ریهستند که مقاد خانه هیتصف ةسال کی یبردار بهره ةبه باز

 از .شود یمارائه  1در جدول  ها آنو حداقل  نیانگیحداکثر، م
 منظور بهواحدها نبود،  یها برداشت جز بهدما  کهآنجا
 چهار)شامل سال  کی ةباز زیدما ن راتییتغ ریتأث گرفتننظردر

 .شد انتخاب (فصل

 

 
 :L. TDS نییپا نمک :THICKENER کنندهظیتغل

 :INLET یورود :CENTRIFUGE (6810) فوژیسانتر
 :SURGE (6803) رهیذخ مخزن :INCINERAT محوطه یاریآب

 :API (6814) روغن ةجداکنند یها حوضچه :TW (6805) شده هیتصف پساب
 :E. TANK (6802ساز )متعادل مخزن :FILTER (6816) لتریف

 :N. TANK (6818) ساز یخنث مخزن :CL (6815) یکلرزن
 :DAF (6804روغن ) ةجداکنند :ST (6813) هیثانو ینینش ته

 :DIGESTER هاضم :BIOLOGICAL (6806) کیولوژیب واحد
 

 فجر خانة هیتصف پساب ةیتصف ندینمودار فرا .4 لکش
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 یساز مدلاستفاده در  مورد ةیاول یها دادهحداکثر، متوسط و حداقل  ری. مقاد4 جدول

 حداقل نیانگیم حداکثر پارامتر مدل

 L.TDS واحد یورود

COD (mg/l) 3884 33/1418 184 

pH 12 3/6 2/6 

Oil (mg/l) 686 66/184 84 

Phenol (mg/l) 0/13 86/14 1/4 

TDS (mg/l) 2314 33/812 083 

L.TDS 

pH 0/8 2/6 8/6 

TDS (mg/l) 2814 113/1438 018 
Turbidity N.T.U 121 62/83 6/34 

 یکیولوژیب واحد

pH 3/6 28/6 3/6 

COD (mg/l) 038 138/868 84 

N (mg/l) 8/24 36/8 2/2 

P (mg/l) 0/6 62/1 8/4 

 
 قیتحق روش .2.2
 یعامل لیتحل روش .2.2.4

اطلاعات موجود در  ةیتجز یبرا یآمار یها از روش یکی
است.  یل عاملیا تحلیها  عامل ةیتجزش رو ،ها داده ةمجموع

 یادیابعاد زاست که  یو کاربرد جیرا ییها داده یبرا روش نیا
 و 1901 سال دررا  مذکورروش بار نیاول یبرا رسونیپند. دار

هوش  یریگ هنگام اندازه 1904 در سال رمنیاسپ سپس
رها ین متغیرگذارترین تأثییتع یبراروش  نیا .کردندمطرح 
 و یمورد بررس یرهایتعداد متغ ادبودنیز هنگام

 ،رکلد. [14] شود یاستفاده م ها آنن یروابط ببودن  ناشناخته
ر وجود یتفس: است ریموارد ز شامل ها عامل ةیتجزهدف 
ق یاز طر مشاهده قابلصفت  ین تعدادیب یدرون یهمبستگ
ن یا درواقعند )یگورا عامل  ها آن که مشاهده قابلریغ عوامل

ن یب یهمبستگ کل مشتریمشاهده دلرقابلیغعوامل 
ردن کخلاصهب و یکروش تر ةارائ(، هستند یاصل یرهایمتغ

 نییو تع زیگروه متما یرها در تعدادیاز متغ یادیتعداد ز
انتخاب  یها روشاز  یکی. [14] رهایمتغ نیرگذارتریتأث
س یاستفاده از ماتر یل عاملیتحل یمناسب برا یرهایمتغ

 یبر همبستگ یل عاملیروش تحل آنجاکه ازاست.  یهمبستگ
در استفاده از استوار است،  یرعلیاز نوع غ البتهرها ین متغیب
ز محاسبه یرها نین متغیب یس همبستگید ماترین روش بایا

ق یه پژوهشگر از طرکز وجود دارند ین یگرید یها شود. آماره
 یل عاملیتحل یبرا راها  بودن دادهاسبمن تواند یم ها آن
 2او ام یک بیها استفاده از ضر روش نیا از یکی .کند نییتع

در نوسان است و از  کین صفر و یه مقدار آن همواره بک است
 د:یآ یدست مبه 1 ةرابط
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و  iو  j یرهاین متغیب هساد یب همبستگیضر rijدر آن  1هک
a ب ی. اگر مجموع ضراهاست آنن یب یجزئ یب همبستگیضر

سه با مجموع یرها در مقایزوج متغ ةهمن یب یجزئ یهمبستگ
 ام او یک ةاندازباشد،  کوچک یب همبستگیمجذورات ضرا

انگر آن یب ام او یک کوچکر یخواهد بود. مقاد کیبه  کینزد
 قیطر ازتواند  یرها نمین زوج متغیب یستگه همبکاست 
 یل عاملیاربرد تحلک ،نیبنابرا ؛ن شودییگر تبید یرهایمتغ
 ةدهند نشان 2 جدول ه نباشد.یتوجن است قابلکرها ممیمتغ
 بیضرکه  ییرهایمتغاست.  ام او یک بیضر قبول قابل ریمقاد
 یورود یها داده عنوان بهباشند،  داشته قبول قابل ام او یک

 نییو تع لیتحل نیا دادن انجام ی. براشوند یانتخاب م مؤثر
استفاده شده است.  SPSS افزار مناسب از نرم یرهایمتغ

SPSS است.  یآمار یدر کارها یکاربرد یافزارها نرم جمله از
افزار و مراحل  نرم نیکار با ا ةنحو نةیزم در ییآشنا منظور به

 رجوع شود. [14]به مرجع  ،یعامل لیتحل دادن انجام
 

 
 
 
 

 

                                                                                         
1. Factor analysis 
2. Kaiser Meyer Olkin (KMO) 
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 ام او یک بیضر مورد در قضاوت .2 جدول

 یعامل لیبا تحل ها داده تناسب KMO مقدار

 یعال 3/4 یمساو ای تر بزرگ
 خوب یلیخ 84/4-83/4
 خوب 64/4-63/4
 متوسط 64/4-63/4
 فیضع 84/4-83/4

 رشیپذ رقابلیغ 8/4 از کمتر
 

 4یاصل یها مؤلفه لیتحل .2.2.2

 یادیابعاد ز که است یو کاربرد جیرا ییها داده یبرا روش نیا
 -کنند یم یرویاز آن پ ها دادهکه  ییالگو صیتشخ. دارند

 توان یو نم است دشوار -ندداراز دو بعد  شیبکه یزمان ژهیو هب
 ن،یبنابرا ؛افتی یآگاه ها آن نیب ةاز رابط یکیگراف صورت به

که است  دیمف یمسائل لیتحل یبرا روش نیز ااستفاده ا
 تمام. ندا لیمورد مطالعه دخ ةمسئل نةیزمدر  یادیعوامل ز

 یصبع یها مدل یورود عنوان بهکه قرار است  ییها داده
ت مختصا رییروش تغ نیبا استفاده از ا ابتدا ند،شو استفاده
مراحل  ،ادامهدر. شوند یم ها مدلسپس وارد  ،شوند یمداده 

، 10] شود یمارائه  یاصل یها لفهؤم لیتحل کیمختلف تکن
 .(2 شکل) [11

 

 
 یاصل یها مؤلفه لیتحل کیمراحل تکن .2 لکش

 
 24یمصنوع یعصب شبکة .2.2.9

ن یب ةرابط توانند یمه کتند هس یمحاسبات ییهامدل ها انانیا
ده یچیپ هرچند) یکیزیدستگاه ف کی یها یخروجو  ها یورود
ن ییتعبه هم   متصل یها گرهاز  یا شبکه( را با یرخطیغو 
، ساختار انان یا فیتعر یعوامل برا نیتر مهم جمله ازنند. ک

 ها رونونه کاست  یلکبه ش انانیاآن است. ساختار  یمعمار
معمول  یشوند. معماریمرتب مه یلانام  به ییها دستهدر 

را در  ها داده) یورود ةیلا ه است،یاز سه لا لکمتشان  ان یا
 ( وندکیها را پردازش مپنهان )داده ةیلاند(، کیع میه توزکشب
مشخص، استخراج  یهایورود یازابهج را ی)نتا یخروج ةیلا
پنهان داشته باشد.  ةیلان یتواند چندیه مکشب کیند(. کیم
 اند دادهنشان  هنین زمیگرفته در اصورت یها پژوهش، هرحال به
 ده ویچیهر تابع پ ،هامدل گونه نیا یپنهان برا ةیلا کی
و  یج تجربینتا ،نیهمچن ،[15]زند  یمب یرا تقر یرخطیغ

 یبند میتقس .[4] کنند یم دییتأن موضوع را یز این یعمل

                                                                                         
1.Principal Components Analysis  
2. Artificial Neural Network 

 یها روشبه  یعصب ةشبکدر  ها آناستفاده از  یرها برایمتغ
از روش  پژوهش،ن یرد. در ایگیصورت م یمتفاوت
، یمواز یسنج د. صحتوش یماستفاده  یمواز یسنج صحت
استفاده  یعصب ةشبک یها مدل ه به دفعات درکاست  یروش
ان آموزش و ین زمان پاییتع ین روش برای. ا[16]ه است شد
 .[17] دشویماستفاده متفاوت  یها مدلم یتعم ییتوانا سةیمقا

 
 هیچندلا پرسپترون یها شبکه .2.2.9.4

 ،رونون کیبا  شده ساخته یعصب یها شبکه نکهیا براساس
 یها شبکهاز  را ندارند، یرخطیتوابع غ یساز ادهیپ ییتوانا

انتشار به عقب در  میبا روال تعل روندهجلو ةیچندلاپرسپترون 
نوع  نی. در ااست هاستفاده شد یکیولوژیب ندیفرا یساز هیشب

متصل  یبعد یها هیلابه  ها نروناول  ةیلا یها یورودشبکه، 
 ةیلاتا به  کند یمدق مسئله ص نیو در هر سطح ا است
است که پس  نیا یمعن هبروال انتشار به عقب  برسد. یخروج
آخر  ةیلا یها وزنشبکه، ابتدا  یشدن خروجمشخصاز 
 حیتصح یبلق یها هیلااوزان  بیترتبهو  دونش یم حیتصح
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 کی یبرا تمیالگور کدام که مسئله نیا نییتعشوند.  یم
 رایز ،است یکار دشوار ،کند یعمل م تر عیخاص سر ةمسئل

 تعداد مسئله، یدگیچیپ مانند یادیز یها عاملمسئله به  نیا
، در شبکه ها اسیها و با تعداد وزن ،یآموزش ةمجموع یها داده

 یبرا شبکه کهنیا به تیدرنهاو  قبول قابل یمقدار خطا
 .دارد یبستگ شود، یاستفاده م عبتا نیتخم ای الگو صیتشخ
که  یو تابع آزمود را مختلف یآموزش توابع دیبا جه،یدرنت

مناسب مسئله  تمیالگور عنوان بهرا بدهد  جهینت نیبهتر
 جینتا سةیمقاتابع آموزش و  نهپس از امتحان . کردانتخاب 

 -لونبرگ تمیالگور تیدرنها، 3جدول و  3 شکلمطابق  ها آن
 و زمان حداقل به توجه بارا  ییکارا نی( بهترLM) تیمارکوئ
 یآموزش تمیالگور عنوان بهنشان داده و  اجرا یخطا نیکمتر

 .[18] است هشبکه انتخاب شد

 

 
 مختلف یآموزش یها تمیالگور سةیمقا .9 شکل

 
 مختلف یآموزش یها تمیالگور جینتا سةیمقا .9جدول 

 خطاها مربع نیانگیم (هیثان) زمان نیشتریب (هی)ثان زمان نیکمتر نسبت (هیثان) متوسط زمان تمیالگور

LM 22/45 1 14/02 33/03 0/34 
BFG 30/08 1/34 25/78 36/78 1/05 
SCG 39/96 1/78 30/70 47/87 1/78 
CGF 42/66 1/9 35/60 48/90 2/59 
CGP 45/35 2/02 38/65 50/43 2/83 
CGB 47/15 2/10 40/57 55/34 3/05 
OSS 60/62 2/7 53/24 71/07 3/53 
RP 80/82 3/60 78/05 89/74 7/86 

GDX 167/03 7/44 143/23 180/03 13/64 

 
 تعدادبا  هیسه لا یعصب ةاز شبک پژوهش نیدر ا ن،یبنابرا

انتقال تانژانت  یها تابع ،یانیم ةیدر لا مشخص رونون
 عنوان به تیمارکوئ -لونبرگ تمیو الگور 2نیورلیو پ 1تیگمویس

                                                                                         
1. Tansig 
2. Purlin 

و  تیگمویتانژانت س یساز فعالشبکه و توابع  یآموزش تمیالگور
استفاده  یپنهان و خروج یها هیلادر  نیورلیپ یتابع انتقال خط

مومنتوم و  ان،یشده است. حداقل خطا، تعداد اپوک، گراد
 ،2000 ،001/0 ریمقاد یدارا بیترتبه یکنترل اعتبارسنج

 زانیم یابیارز یبرا ،نیهمچنهستند.  4و  1010 ،10-10
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مجذور  رسون،یپ یهمبستگ بیضر ةمدل از سه مشخص یخطا
مطلق خطا استفاده شده است  نیگانیم و خطاها مربع نیانگیم

 .[19] دهد یرا نشان م ارهایمع نیا اه همعادل 6 تا 2 که روابط
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 .هستند ینیتخم و یا مشاهده یها داده بیترتبه xiو  Xi که
 :نیهمچن
Rرسون،یپ یهمبستگ بی: ضر 

RMSE: مربع خطاها و نیانگیمجذور م 
MAE: مطلق خطا نیانگیم 
 .هستند

 

 ساز هیشب مدل ةیته .2.2.1

فلوچارت الب قدر  خانه، هیتصف ساز هیشبمدل  ةیته مراحل
 .[18، 3] شود یمارائه  4شکل 

 

 
 L. TDSبرای مدل  SPSSافزار  نتایج تحلیل نرم .1جدول 

 مدل
 یی که در مدل استفاده خواهند شدرهایمتغ KMOضریب * کد واحد

6818 6848 

1 

pH 
COD 
TDS 
TSS 

Turbidity 

pH 648/4 pH-COD-TDS-TSS-Turbidity-pH 

2 COD 680/4  ثبت شده بودند. <84 صورت بهها  درصد داده 34بیش از 
3 TDS 664/4 pH-COD-TDS-TSS-Turbidity-TDS 
0 Phenol - ثبت شده بودند. <0.1 صورت بههای ثبتی  تمام داده 
8 TSS - ثبت شده بودند. <14 صورت بههای ثبتی  تمام داده 
6 Turbidity 660/4 pH-COD-TDS-Turbidity-Turbidity 
6 Cl- 680/4 pH-COD-TDS-TSS-Turb.-Cl- 

8 Oil - ثبت شده بودند. <14 صورت بههای ثبتی  تمام داده 

 
 

 بحث و جینتا. 9
با استفاده از  قسمت نیشده، در اائهار حاتیبا توجه به توض
 نییپساب با نمک پا ةیواحد تصف دسترساطلاعات در

 درادامه که است گرفتهصورت  یساز مدل ،فجر ةخان هیتصف
در  زیمدل ن یها ی. خروجشود یم ارائهها آن ریو تفس جینتا
 زینها آن تمام که شود یمارائه  ها ولو جد نمودارهاالب ق

 .اند هشد لیو تحل یبررس
 

 (نییپا نمک با پساب ةیتصف)واحد  L. TDSمدل  .9.4

 واحد یپساب خروج تیفیمنظور اطلاع از ک بهقسمت،  نیا در
 نیا یریکارگ به. است هشد استفاده L.TDS از مدل ،مذکور
 ازتا  دهد یمامکان  خانه هیتصف راهبران هب ،ینیب شیپ مدل

ورود پساب  یدر ابتدا یخروج پساب تیفیک یبیتقر زانیم

از مدل  استفاده جه،یدرنت. ابندی اطلاع خانه هیتصف به
اقدامات لازم  دادن انجام یبرا را ازیمورد ن فرصت ،ینیب شیپ

قرار  خانه هیتصفراهبران  اریاخت در تیفیک بهبود یبرا
 یعامل لیتحل ابتدا واحد، نیا یساز مدل منظور به .دهد یم
 یو دارا یساز مدل تیقابل یدارا یپارامترها ییشناسا یبرا

 .گرفتواحد انجام  نیا یپارامترها نةیزم در ،دار یمعنارتباط 
 شدنمشخص. پس از شودیمده آور 4در جدول  لیتحل جینتا

 توسعه هاآن یبرا یبیترک یعصب مدل مناسب، یپارامترها
 نیا یساز مدل جینتا 8و  7 ،6 ،5 یها شکل .شدو اجرا  داده
از  کیهر یخطا ،یساز مدل انیدر پا .دنده یم نشان را واحد
 تیو قابل دیآ یم به دستخطا  یارهایمع قیطر از ها مدل
در  ها مدل یخطا یبررس جینتا .دشو یم یمدل بررس نانیاطم

 .دوش یمارائه  5جدول 
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 [ 41خانه ] ساز عملکرد تصفیه الگوریتم ایجاد مدل شبیه .1شکل 
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 L.TDSواحد  TDSو نمودار مربوط به  یمدل عصب یخروج .1شکل 

 

 
 L.TDSواحد  pHو نمودار مربوط به  یمدل عصب یخروج .6شکل 

 

 
 L. TDSو نمودار مربوط به کدورت واحد  یمدل عصب یخروج .1شکل 
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 L. TDSواحد  -Clو نمودار مربوط به  یمدل عصب یخروج .1شکل 

 
 L. TDSواحد  یعصب یاه مدل جینتا .1 جدول

R آموزش R  مدل فیرد R  یاعتبارسنج  R  تست   ها داده تعداد MAE RMSE  یکل 

1 pH 36/4 86/4 83/4 30/4 48/4 42/4 01 

2 Turbidity (NTU) 88/4 68/4 86/4 83/4 16/6 83/1 01 

3 TDS(mg/l) 34/4 82/4 81/4 80/4 80/31 36/24 01 

0 Cl- (mg/l) 31/4 66/4 68/4 84/4 02/33 38/83 84 

 
 یبرا یعامل لیتحل شود یممشاهده  ،4جدول  براساس

 جیاست. نتا هگرفتانجام  6805و  6818دو واحد  یپارامترها
پنج پارامتر واحد  یو بررس سهیپس از مقا دده یم  نشان
 یپ پارامترچهار  فقط ره،یذخ تانکبا هشت پارامتر  ،ساز یخنث
و ارتباط  یهمبستگ یدارا ،کلر ونیو  کدورت ،اس ید یت ،اچ

 جه،یدرنترا دارند.  شدنمدل تیو قابل هستند ها یورودمناسب با 
 .شود یم یساز مدل ها دادهدرصد  20مرحله حدود  نیا در

 شیرا نماتی دی اس  یبیترک ینمودار مدل عصب 5 شکل
و  داردنوسان تی دی اس  راتییتغ ةبق نمودار، بازط. دهد یم
. است تریبر ل گرم یلیم 1350تا  700حدود  نیبنوسان  نیا

 و نهیکم ریمقاد دادنپوشش ییتوانا ،اس ید یت یمدل عصب
 5 شکل به توجه با موضوع نیا و دارد را یمشاهدات نةیشیپ

 .دشو یم اثبات
پی اچ  یبیترک یمدل عصب ینیب شیپنمودار  یبررس در

 و ینیب شیپ جینتا ادیشباهت ز توجه انیشا ةنکت، (6شکل )
 ةباز شود، یکه مشاهده مطور هماناست.  یمشاهدات ریمقاد
 ریمقاد که بوده 7/7 تا 7/6حدود  واحد نیا درپی اچ  راتییتغ
 پوشش ینیب شیپ مدل قیطر از یخوب به آن نةیشیب و نهیکم
 .است شده داده

. با دهد یم شیرا نماکدورت  یبیمدل ترک جینتا 7 شکل
 پارامتر یسازمدلدر هر واحد،  یعامل لیتحل جیتوجه به نتا

 امکان ،نیبنابرا است؛ گرفته انجام واحد نیا در فقطکدورت 
 گرید یواحدها در مشابه مدل با آن راتییتغ زانیم اسیق

 نیا راتییتغ بازة، 7 شکل براساس هرحال به. ندارد وجود
 را لازم ییو مدل توانا است 60 تا 15 حدود نیب پارامتر

 دارد. نهیشیبو  نهیکم ریپوشش مقاد منظور به
 یبیترک یمدل عصب شود یم مشاهده 8 شکل براساس

 مقدار در را افتادهاتفاق نوسانات پوشش ییتوانا    با یتقر کلر
 یمشاهدات یها داده با یا مشابه    با یتقر رفتار و دارد کلر غلظت
 1300 تا 700 دحدو نیب کلر راتییتغ ةباز ،نیهمچن. دارد
 .است

 یپارامترها یبیترک یعصب یها مدل جینتا 5 جدول
 ةیاول لی. در تحلدهد یرا ارائه م رهیتانک ذخ ةشدیساز مدل

 یهمبستگ بیضر زانیم    با یتقر ها مدل شود یمشاهده م ،جدول
 با را یا مشابه ررفتا رود یانتظار م ،نیراببنا دارند؛ ییبالا
 قیطر ازموضوع  نیباشند. ا داشته یمشاهدات یها داده

از  ،نی. همچنشدداده شده اثبات و مشاهده  حیتوض ینمودارها
 بیضر نیشتریب پی اچ واحد، مدل نیا یها مدل انیم



 431...       یساز دقت مدل شیافزا یبرا یآمار یها روش یریکارگ به: سیدسراجی و همکاران 

 

 نیکمتر یکلر دارا ینیب شیپو مدل  دارد راو دقت  یهمبستگ
 زانیم یابیارز در. است یمشاهدات یها دادهبا  یگهمبست زانیم

 بودنکوچک علتبه دشو یممدل کدورت، مشاهده  یخطا
 داشته یکم    با یتقر یخطا مدل نوسان، مقدار بودنکم و اعداد
 توان یم زین کلر ینیب شیپ مدل نةیزم در ،نیهمچن. است

 است ذکر انیشا ت،یهاندر. دکر مطرحبودن را قبول قابلموضوع 
 در را مناسب دقت و نانیاطم تیقابل نیشتریبپی اچ مدل 

 .کنند استفادهآن  از دنتوان یمبرداران  بهره و دارد ینیب شیپ
 

 یبند جمع .1
 یعصب ةشبک یبیروش ترک از استفاده با، پژوهشهدف  براساس
 ةیتصف بخش یساز مدل یبرا یاصل یها لفهؤم لیحلت کیو تکن
در  تا شد جادیا یمدل فجر، خانة هیتصف نییپا نمک با پساب
 یپساب خروج یفیت کزمان و با دقت مناسب، مشخصا نیکمتر
 یعامل لیدقت مدل، از روش تحل شیافزا یبراارائه دهد.  را واحد
 است. هشداستفاده  مدلبه  مؤثر یورود یها داده نییتع منظور به

 تیقابل یمحدود یپارامترها نشان داد یعامل لیتحل جینتا
 ، پی اچ یارامترهاپ لیتحل نیا جینتا اساسبر .دارند یساز مدل

 یابیدر ارز .اند شده یساز مدل یون کلر وکدورت  ،تی دی اس
مناسب و     با یتقردقت  ةدهند نشان جینتا ،ها مدل یخطا زانیم

 بیضر زانیم ،نیهمچن است. ینیب شیپ یها مدل قبول قابل
با توجه به  که است 8/0بالاتر از  ینیب شیپ یها مدل یهمبستگ
 .است یقبولقابلمقدار  ،یورود یدر غلظت پارامترها ادینوسان ز

لازم در  یارهایمشابه و مع یها مدل نبود ،گریدذکر  انیشا نکتة
( است. یمی)پتروش یصنعت پساب خانة هیتصف یعصب یساز هیشب
 یها مدلبا  یبیترک یعصب مدل سةیمقاامکان  ،اساس نیبرا

 رشیپذ قابل گرفتهانجام لیتحل جینتا و استمشابه وجود نداشته 
 و سهیمقا یبرا ییمبنا عنوان به پژوهش نیا جینتا جه،یدرنتاست. 
 یها شنهادیپ جمله از. شود یم هگرفت نظردر یآت مطالعات بهبود
 یها روش ریسااز  استفاده ،مطالعات ادامة یبرا ذکر انیشا
 ژهیو هو ب یفاز -یعصب یها مدل مانند یساز مدل یبیترک
 .است یکینامید -یعصب یساز مدل
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