
 اکَّ٘ذرٍلَشٕ

 51-64، ص 1398، بْار 1، شوارٓ 6دٍرٓ 

ٍ  دّٖ هعکَس فاصلِ ٍزى، (ANFIS) عصبٖ تطب٘قٖ -س٘ستن استٌتاج فازّٕإ  رٍشهقاٗسٔ 
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 چک٘ذُ

ترداضزت ٍ  ّسٌٗزٔ  ًطست زه٘ي، افزساٗص   ٖ هاًٌذهٌف تأث٘راتتَاًذ  هٖ ٍدارد اّو٘ت  هذٗرٗتٖ تس٘ارًظر سطح اٗستاتٖ از  افت

ترٗي هٌثع تأه٘ي آب در دضت دّگزنى تزَدُ ٍ ترداضزت     . آب زٗرزهٌٖ٘ هْنداضتِ تاضذ در پٖ کاّص ک٘ف٘ت آب زٗرزهٌٖ٘ را

ٖ  ک٘لَهترهرتزع،  780 حذٍد ٍسعتٖ تا دضت اٗي است.زٗاد، سثة کاّص سطح اٗستاتٖ در اٗي دضت ضذُ  ٕ  دضزت  از ٗکز  ّزا

ِ  را افزت  ت٘طزترٗي  اسزتاى  ّإ دضت ت٘ي ،هتر 37 تِ ًسدٗک آتخَاى سطح افت تا ٍ است استاى هوٌَعٔ  ّزذ  از  اسزت.  داضزت

ٖ   -س٘ستن استٌتاج فازٕعولکرد رٍش هقاٗسٔ سازٕ سطح آب زٗرزهٌٖ٘ ٍ  هذل حاضر، پصٍّص ٕ  رٍش تزا  عصزثٖ تطث٘قز  ّزا

ٖ  ّإ  از دادُ ،هٌظَرتِ اٗي  .است کرٗجٌ٘گ ٍ کَکرٗجٌ٘گ ،دّٖ هعکَض فاصلِ ٍزى دضزت  پ٘سٍهتزر  حلقزِ   44 سزطح اٗسزتات

ٖ  تزار  رفتزار  کِ کٌذ ت٘اى هٖ آهذُ دست تًِتاٗج  .است استفادُ ضذ1395ُضْرَٗر هرتَط تِ دّگنى  ٕ  قسزوت  در ّ٘زذرٍل٘ک  ّزا

ِ  ًت٘جِ درٍ است  هتفاٍت آتخَاى، هختلف ٕ  کزار  تز ٕ  دادُ صزر   گ٘زر ٖ  ّزا ٖ  تزار  هکزاً ٕ  ّ٘زذرٍل٘ک ٕ  هزذل  تزرا  ًتزاٗج  ،سزاز

ٖ ًذارد.  تخطٖ رضاٗت ٕ   ٍ  رددات٘طزترٗي ّوثسزتگٖ را    سطح اٗستاتٖ در دضت دّگنى، تا تَپزَگراف  -س٘سزتن اسزتٌتاج فزاز

ِ  عصثٖ تطث٘قٖ تا ٕ  تز ٖ    کزارگ٘ر  ٍ =07/0RMSE= ،005/0MSE=، 06/0MAE=، 04/0MBE دارإ پزاراهتر کوکزٖ تَپزَگراف

88/0=R
 .ِ استداضت عولکرد تْترٕ ّا ًسثت تِ ساٗر رٍش ٍ تَدُ  2
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 هقذهِ

ه٘ي ً٘بشّابٕ آثاٖ  ز   أتسٗي هٌابث  تا   شٗسشهٌٖ٘ اش هْن ّبٕ  آة 

 ٖ ًٍاد  ازاصاٗؽ ً٘بشّابٕ آثاٖ  ز      ث٘ؿتس ًقبغ  ً٘ب ثِ ؾوبز ها ز

غاجت   ّب ّبٕ هتفبٍت ٍ ثس اؾت ث٘ؽ اش ظسز٘ت آثخَاى ثخؽ

تخسٗت اٗي هٌبث  ثبازشؼ ٍ ازت تساش غؽح آة شٗسشهٌٖ٘ ؾادُ  

و٘ات   هادٗسٗتٖ ثػا٘بز  ًظس ازت غؽح اٗػتبثٖ اش  > 1= اغت اّ

د تأث٘سات هٌفاٖ هبًٌاد ًؿػات شها٘يز ازاصاٗؽ       ٍ هٖ از   تَاً

 اؾتِ  ز پٖ ثس اؾت ٍ کبّؽ ک٘ف٘ت آة شٗسشهٌٖ٘ زا ّصٌٗٔ 

ة  ز  ؾاات تااسٗي هٌجا  تااأه٘ي آ  آة شٗسشهٌ٘ااٖ هْان   ثبؾاد 

 ّگلاى ثَ ُ ٍ ثس اؾت شٗب ز غجت کبّؽ غاؽح اٗػاتبثٖ  ز   

و٘ت اٗي هَظاَ،ز   اٗي  ؾت ؾدُ اغت  کٌاَى   تاب ثِ  ل٘ل اّ

 ؾاات  ٖغاابشٕ آة شٗسشهٌ٘اا هؽبلعاابت هتعااد ٕ ثااسإ هاادل

جبم ؾدُ اغت غابشٕ    ز ٗکٖ اش اٗي هؽبلعبتز هدل   ّگلاى اً

سٕ ثاب اغاتفب ُ اش کاد کابه َ٘ت      ّگالاى   ؾت آة شٗسشهٌٖ٘

MODFLOW  جبم ؾاد  ًؿابى  ا  ٗب ؾادُ  ًتابٗ  تقق٘ا      اً

پبزاهتسّبٕ عو  غٌگ کفز پبزاهتسّبٕ ّ٘ادزٍل٘کٖ ٍ تذرٗاِ   

 دًا غاؽح اٗػاتبثٖ  از   تست٘ت ث٘ؿتسٗي تأث٘س زا ثاس  ثِاش ثبزؼز 

ٍ  MODFLOWً٘ااص ثااب اغااتفب ُ اش    ٗگااسهؽبلعاأ  ٍ   >2=

ٍ  1382 -1381آثاٖ   ّبٕ ّبٕ هسثَغ ثِ غبل کبزگ٘سٕ  ا ُ ثِ

غبشٕ جسٗابى آة شٗسشهٌ٘اٖ  ّگالاى زا     هدل 1383 -1382

جبم  ا ًد ٖ   ا  ًؿابى  ٗب ؾادُ  بتًتبٗ  هؽبلع  اً  ٍ ٍٗاطُ  آثادّ

 تأث٘س کوتسٗي ٍ ث٘ؿتسٗي تست٘ت ثِ عوَ ٕ ّ٘دزٍل٘کٖ ّداٗت

ٖ  پا٘ؽ   قات  ثاس  زا ٕ  هادل  ثٌ٘ا  ز   >4ٍ  3= دًا  از کابه َ٘تس

ٖ ع اغاتٌتب   غ٘ػاتن  ٍ عصجٖ  ؾجکٔاش  زتقق٘قٖ  ٗگس اا   صاج

ٖ  غؽح ًَغبًبت ثٌٖ٘ پ٘ؽ ثسإ زبشٕ  هٌابث   غ٘ػاتن  اٗػاتبث

  ز پطٍّؽ ٗب ؾادُ   ؾداغتفب ُ   ّگلاى  ؾت شٗسشهٌٖ٘ آة

 ٍ تجخ٘اس  ثبزًادگٖز  شٗسشهٌٖ٘ز آة غؽح عو  شهبًٖ هقب ٗس اش

  >5= دؾ اغتفب ُ پ٘ؿٌْب ٕ ّبٕ هدل گػتسؼ ثسإ هب 

  کابزثس  ثِ هٌظاَز ّبٕ گرؾتِز هؽبلعبت ٍغ٘عٖ  ؼٖ غبل

ٖ ّابٕ ه  آهبز ٍ َّؼ هصٌَعٖ  ز شهٌِ٘ ّبٕ شه٘ي هدل  ختلفا

ٕ  هدل هبًٌد جابم     غابش اؽ   اغات  ؾادُ  غاؽح اٗػاتبثٖ اً  اً

آهبز کلاغ٘ک عالاٍُ ثاس هقاب ٗس هتذ٘سّابز     ثِ خلاف آهبز  شه٘ي

ثابز   ًخػت٘ي گ٘س   هکبى ٍ هَقع٘ت ًػجٖ آًْب زا ً٘ص  ز ًظس هٖ

ِ پ 1961 ٔ ّ  ز هبتسٍى تَغػ جس  آهبز شه٘ي علن گارازٕ   بٗا

اي زٍؼ  ز تخوا٘ي علاَم هق٘ؽاٖ ٍ       ثاِ ؼاَز   ؾد  ثعادّب اٗ

ًتابٗ     ز تخو٘ي غؽح اٗػتبثٖ ثِ کبز گسزتِ ؾد کِهؿخص 

ِ  ثْتسٕ ًػاجت  >  ٗکاٖ اش  6=  اؾات کلاغا٘ک   آهابز  زٍؼ ثا

ؽ اٗبٕ صه ٖ  غت کِا آهبز اٗي شه٘ي اً اد   ها  ٗاک  تذ٘٘اسات تَاً

 ت آىعادم قؽع٘ا   ٔهکبًٖ ٍ هقبغج ٍ شهبًٖ صَزت ثِ زا پدٗدُ

إ ًػجتبً جدٗاد  ز   ًظسِٗ ً٘ص هٌؽ  زبشٕ > 7=کٌد  غبشٕ هدل

اش هتذ٘سّابٕ   زّبٕ زٗبظٖ جبٕ زسهَل علَم زٗبظٖ اغت کِ ثِ

  ٖ اي علانز ث٘ابى زٗبظاٖ ثػا٘بزٕ اش        شثبًٖ اغاتفب ُ ها کٌاد  اٗ

ٍ هاجْن زا هوکاي    قات   کان ّابٕ   هفبّ٘نز هتذ٘سّب ٍ غ٘ػتن

کٌتااسل ٍ غاابخت ٍ شهٌ٘ااِ زا ثااسإ اغااتدتلز اغااتٌتب ز    

ن  گ٘سٕ  ز ؾاساٗػ عادم اؼوٌ٘ابىز     تصو٘ن  آٍز   هٌؽا   زاساّ

ها٘لا ٕ تَغاػ پسٍزػاَز     1961 ّأ  ثابز  ز   ًخػات٘ي زبشٕ  

ّب  ز هؽبلعبت  >  کبزاٖٗ اٗي زٍؼ9ٍ  8عػکسشا ُ هؽسح ؾد =

ثسزغاٖ عولکاس   ٍ زٍؼ    ز ٗک ُ اغت  ؾدازشٗبثٖ  هتعد ٕ

ز )کسٗجٌ٘ااگو ٍ هٌؽاا  زاابشٕ   آهاابزٕ غاابشٕ شهاا٘ي هاادل

ّابٕ شٗسشهٌ٘اٖ ًؿابى     غلظت ً٘تسات  ز آة ٗبثٖ هکبًٖ  زٍى

  >11=  از ث٘ؿاتسٕ  آهبز  قت  هٌؽ  زبشٕ ًػجت ثِ شه٘ي  ا 

عصاجٖ هصاٌَعٖ   ؾاجکٔ  آهابز ٍ   کبزاٖٗ زٍؼ تسک٘جاٖ شها٘ي  

ؾدُ ثب الگَزٗتن ضًت٘ک  ز تخو٘ي غاؽح آة شٗسشهٌ٘اٖ    ثٌِْ٘

ًتاابٗ  ٍ  ؾاادثسزغااٖ  إ  ٗگااس  ز هؽبلعااِ ؾاات زاهْسهااص 

زٍؼ کَکسٗجٌ٘اگ ثاب هادل     اش ثسزغٖ ًؿبى  ا آهدُ   غتِ ث

آهبزٕ ثسإ تخو٘ي  ًوبٕ گَغ٘يز ثْتسٗي زٍؼ شه٘ي ٘س٘تذ ً٘ن

   ِ ٖ   غؽح اٗػتبثٖ ٍ تسک٘ات ثاب ؾاجک   >11= اغات  ّابٕ عصاج

ٕ    ّبٕ َّؾوٌد هبًٌاد  تکٌ٘کهؽبلعٔ   -غ٘ػاتن اغاتٌتب  زابش

)عصجٖ تؽج٘قٖ 
1
ANFIS) ٍ پؿات٘جبى  ثس از  هبؾ٘ي (

2
SVM) 

عؽبفکبهلاً  ٕاثصاز عٌَاىثِ  ِ   اً غابشٕ تذ٘٘اسات    پارٗس  ز ؾاج٘

ِ  ًؿابى  ا  آة چابُ ٍ چؿاوِ    غلظت ً٘تسات  ز غابشٕ   ؾاج٘

ثاَ ُ ٍ ّونٌا٘ي    SVMْتاس اش  ث ANFISً٘تسات  ز غ٘ػاتن  

َ ُ غبشٕ ثسإ آة چؿوِ ًػجت ثِ آة چبُ ثْتاس ثا   اٗي ؾجِ٘

عٌاَاى ٗاک    ثِثسزغٖ عولکس  کسٗجٌ٘گ هعوَلٖ   >12= اغت

آهابزٕ خؽاٖ ٍ  ٍ زٍؼ َّؾاوٌد اش جولاِ      گس شها٘ي تخوٌ٘

ٖ ّبٕ عصجٖ هصٌَعٖ ٍ غ٘ػتن اغتٌتب  زابشٕ   ؾجکِ  تؽج٘قا

ًؿابى  ٗب ؾادُ     ًتبٗ  پاطٍّؽ  ٗگسٕ ثَ هؽبلعٔ ً٘ص هَظَ، 

  >13=  زّاب  ا  زا  ز ث٘ي هدل  قتث٘ؿتسٗي  ANFISهدل   ا  

ٍ  ANNعصاجٖ هصاٌَعٖ   ؾاجکٔ  کابزاٖٗ   ز ٗگاس  ز پطٍّؿٖ 

تؽج٘قاٖ  ز تخوا٘ي ّاداٗت    عصاجٖ    زابشٕ  غ٘ػتن اغتٌتب

ّاابٕ  ثٌاابة ثااب اغااتفب ُ اش  ا ُ - ّ٘اادزٍل٘کٖ آثخااَاى هساغااِ

کِ علاٍُ ثاس   ثِ  غت آهدٍ اٗي ًت٘جِ  ؾدهقبٗػِ  ضئَز٘صٗکٖ

ؾاجکٔ  کاِ تسک٘جاٖ اش    ANFIS ّس  ٍ هدلز هدلشٗب  کبزاٖٗ 

 قات ٍ قادزت تخوا٘ي     زعصجٖ ٍ غ٘ػتن اغتٌتب  زبشٕ اغت

                                                           
1. Adaptive Neuron- Fuzzy Inference System 
2. Support vector machine 
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آهابز ٍ   ّبٕ شه٘ي زٍؼإ کِ ث٘ي  هقبٗػِ ز   >14= شٗب ٕ  از 

ٖ   ثاسإ  هصٌَعٖ  ا عصجٖؾجکٔ   تخوا٘ي غاؽح آة شٗسشهٌ٘ا

جبم ؾد ؾت ًَزآثب  اغتبى لسغتبى  زٍؼ  ًتابٗ  ًؿابى  ا    زاً

بٖٗ  ٗابثٖ ٍ تخوا٘ي هقاب ٗس      ز  زٍىشٗاب ٕ  کَکسٗجٌ٘گ تَاً

   ز >6= ّاابٕ شٗسشهٌ٘ااٖ  از   غااؽح آةث٘ؿااٌ٘ٔ کوٌ٘ااِ ٍ 

 ثاس إ ٍ  حلقاِ چابُ هؿابّدُ    31ّابٕ    ا ُ  ٗگسٕ اش پطٍّؽ

ز ثاسإ  Arc Gisآهابزٕ   آهبز ٍ هادل شها٘ي   اغبظ تئَزٕ شه٘ي

تخو٘ي ه٘صاى کبّؽ غؽح آة شٗسشهٌ٘اٖ  ز پکاي اغاتفب ُ    

زٍؼ  ًؿابى  ا   ٗب ؾادُ  پطٍّؽ اش آهدُ  غت ثِکس ًد  ًتبٗ  

  >15= غات تس ا ّب هٌبغت زٍؼغبٗس کسٗجٌ٘گ غب ُ ًػجت ثِ 

هؽبلعٔ  ز  1آهبزٕ ٍ قؽعٖ ّبٕ شه٘ي زٍؼ  ٗگسزإ   ز هؽبلعِ

تذ٘٘سات هکبًٖ عوا  آة شٗسشهٌ٘اٖ  ز ثخاؽ ؾاوبل غسثاٖ      

ًت٘جاِ   هؽبلعأ ٗب ؾادُ  پطٍّؿاگساى    ؾاد  ثسزغاٖ   ثٌگلا ؼ

 ز غاؽح آة شٗسشهٌ٘اٖ   ؾدت  ثِ ٕ هدلّب کِ ٍزٍ ٕ گسزتٌد

ثاسإ   ANFISتَاثا  ععاَٗت  ز عولکاس       >16= تأث٘سگرازًد

ِ ٌدٕ ث حل هؿکلات ؼجقِ ٍ  ؾاد ثسزغاٖ   إ  ٗگاس   ز هؽبلعا

ٖ   اش آى ًؿبى  ا آهدُ   غت ثًِتبٗ    قات   تبث  ععاَٗت گَغا

  >17=  از  ّب زٍؼ ٍ پ٘ن٘دگٖ کوتسٕ ًػجت ثِ غبٗسث٘ؿتس 

ّبٕ شٗاب ٕ ثاسإ    ؾدز تب کٌَى تلاؼگفتِ ؼَز کِ  ّوبى

جبم ؾدُ ؾجِ٘  ا 2= اغت غبشٕ غؽح اٗػتبثٖ  ؾت  ّگلاى اً

ثاب  گابُ   ٍاغات  آهدُ اش اٗي هؽبلعبت هتفبٍت   غت ثًِتبٗ    >5

ٖ ًاداز    ٗکدٗگس ّن ؾادُ ثاس   ٍاز  ٕباٗسا ّا تاسٗي   ثاصز   خَاً

ااي اغاات کااِ پاابزاهتسهؽبلعاابت ٗب ؾاادُ  ّاابٕ ّ٘اادزٍل٘کٖ  اٗ

ثس اغابظ   ٍ ّػتٌدثػ٘بز کَچک ؾدُ ثعد اش ٍاغٌجٖ  هقبغجِ

کاِ صاق٘ح    گ٘اس   زظ قساز هٖهقدٍ ٓ آًْب جٌع آثخَاى  ز 

ّابٕ ت  حفابزٕ هؽبثقات      ا ُتٌْب ثاب   ًِظَ،   اٗي هَ٘ػتً

بٖٗ هق٘ػ شه٘ي ًداز ز ثلکِ ثب تعسٗف آثخَاى ؾٌبغاٖ   ٗعٌٖ تَاً

تقبل آة ثاب تَجاِ ثاِ     اش ؼسزٖز  اغت ز تٌبقط   ز ذخ٘سُ ٍ اً

ز  زک ٖثس ازٕ آة شٗسشهٌ٘ا  ٍغعت  ؾت ٍ لصٍم هدٗسٗت ثْسُ

تذ٘٘سات غؽح اٗػتبثٖ آثخَاى  ؾت  ّگلاى ثس اغابظ ٗاک   

هؽبلعأ   ّدف اشثٌبثساٗيز زغد   ؼ علوٖ ظسٍزٕ ثِ ًظس هٖزٍ

غبشٕ غؽح اٗػتبثٖ  ؾت  ّگلاى ثب اغاتفب ُ اش   ؾجِ٘ زحبظس

ٖ  عصجٖ -زبشٕ اغتٌتب  غ٘ػتنّبٕ  زٍؼ ز (ANFIS) تؽج٘قا

ًتابٗ   هقبٗػأ  ٍ و IDW)  ّٖ هعکَظ زبصلِ ٍشى آهبز ٍ شه٘ي

ِ   ّب اغتفب ُ اش اٗي زٍؼ ْبغت ًآ غاؽح  غابشٕ   علاٍُ ثاس ؾاج٘

                                                           
1. Deterministic techniques 

د  ز زْن ززتبز غؽح اٗػاتبثٖ  ز هکابى   اٗػتبثٖز هٖ ّابٕ   تَاً

 هختلف آثخَاى هؤثس ثبؾد   

 ّا هَاد ٍ رٍش

 شذُ هطالعِ ٔهٌطق

ک٘لَهتسهسثا   ز ؾاسا اغاتبى     781 ؾت  ّگلاى ثاب ٍغاعت   

 351  هتَغااػ ثبزًاادگٖ  ؾاات  ّگاالاى قااساز  از کس غااتبى 

زُ ه٘لٖ ِ  هتس  ز غبل ٍ اقل٘ن آى ثساغبظ زٍؼ آهجسض وا خؿاک   ً٘

 ّابٕ غاؽقٖ  ّگالاى ظاع٘ف اغات        پتبًػ٘ل آةاغتغس  

  اغات غا٘سجبى   –غاٌٌد   جاص  پٌْأ    ّگلاى حَظٔ   >18=

ي ؾدُ هؽبلعِ ٓهقدٍ  ٕ  ؼَل ث٘  هتاس  752411 ٍ 699811 ّاب

ٕ  عسض ٍ ؾسقٖ ٖ  هتاس  3919411 تاب  3895411 ّاب  اش ؾاوبل

زٖ 38 شٍى اي  ؾات ثاِ      و1)ؾاکل  اغت  ؾدُ گػتس ُ ؾوبل اٗ

ل  زٕ تٍغع ل٘ ػ هٌبغت کؿابٍزش ؾٌبغاٖ ٍ آة ٍ   شها٘ي  ز ؾساٗ

زٖ اَٗ و٘اات  ّاا ااي  ؾاات جااٌع هٌبغاات شٗااب ٕ  از اّ    ز اٗ

کابزٖ ًبؾاٖ اش ًاصٍتت    تذرٗٔ ؾٌبغٖ ٍ ه٘صاى  غبشًدّبٕ شه٘ي

ٖ  ٕ غجت تؿک٘ل هٌبث  آة شٗسشهٌٖ٘جَّ ّابٕ کواٖ ٍ    ثب ٍٗطگا

تذرٗأ  هقال  ؾسة ٍ کؿبٍزشٕ ؾدُ اغت  ًظس ک٘فٖ هٌبغت اش 

اَزو غؽقّٖبٕ  آة ٍ شٗسشهٌٖ٘  ؾتز ازتفبعبت اؼاساف   )زٍ  تل

اد  هٌاد ؾادُ   سُثْثبزؼ ثسف ٍ ثبزاى  اش کِ اغتآى   ًاَ، >  19= اً

اَى ؿااتسٗي ٍ اغاات آشا  ًااَ، اش  ّگاالاى  ؾاات آثخاا  ثاابز ث٘

ک لٍ٘ ٖ  جٌاَة  ٍ غسة قػوت  ز ّ٘دز اَى  غسثا    از  قاساز  آثخا

ٖ  آة جسٗابى  جْت اي   ز شٗسشهٌ٘ا  ٍ غاسة  غاوت  اش  ؾات  اٗ

ِ  اغت ؾسقٖ ؾوبل ٍ ؾسا غوت ثِ غسثٖ جٌَة  جْات  ثاب  کا

اًَٖ ّن غؽقٖ ّبٕ آة حسکت ٖ   ؾت  ّگالاى    از  خ  اش ٗکا

اَى غؽح ازت ثب ٍ ثَ ُ اغتبى هوٌَعٔ ّبٕ  ؾت ِ  ًص ٗک آثخ  ثا

ي  ز هتس 37 ؿتسٗي اغتبى ّبٕ  ؾت ث٘ ِ  زا ازت ث٘   اغات   اؾات

ااي 44 ااب  قااساز  از  ؾاات  پ٘صٍهتااس  ز اٗ کااِ ثااب اغااتفب ُ اش آًْ

داشُتذ٘٘سا ػتبثٖ اً  ؾَ   گ٘سٕ هٖ ت غؽح اٗ

 ٗابٖ ّإ درٍى رٍش 

 کرٗجٌ٘گ

ثاس اغابظ   آهبز اغت کِ  ٗبثٖ  ز شه٘ي تسٗي زٍؼ  زٍى هْن

 :و1)زاثؽٔ  ؾَ  شٗس اًجبم هٖ خؽٖ هدل

 و1)   
n

*

i i

i

Z x λ Z x



1  

هقداز هؿابّداتٖ  ز هَقع٘ات     ز زاثؽٔ ٗب ؾدُ 

iز ٍشى هقداز هؿبّداتٖ  ز هَقع٘ت هقدا  م اغتزاi امز 
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 ٍ هَقع٘ت قرارگ٘رٕ پ٘سٍهترّا شذُ هطالعِ ٓهحذٍد. 1 شکل

x  ٍهَقع٘ت هجَْل n   21= اغات ً٘ص تعدا  ًقبغ هعلاَم < 

 1ًواب  تذ٘٘اس  ًا٘ن  ز اٗي هادلز ٍشى هقاب ٗس هؿابّداتٖ اش زٍٕ    

ًػجٖ هتذ٘سّاب  زبصلٔ ظ ًوب کِ ثساغب تذ٘٘س ً٘نؾَ    تع٘٘ي هٖ

   قبثل هقبغجِ اغت  2هعب لٔ ثب اغتفب ُ اش  زؾَ  هقبغجِ هٖ

 و2)     z i iγ h Z x h Z x  
n 

     
2

1

1
2

n

i

 

 

ّبٕ کسٗجٌ٘اگ اٗاي اغات کاِ هَجات       ٗکٖ اش ٍٗطگٖ 

ٖ  ؾدى ًسم ثٌابثساٗي  ز   زؾاَ   تذ٘٘سات )کبّؽ ًَغبًبتو ها

ثْتااس اغاات اش  زهااَاز ٕ کااِ ًجبٗااد تذ٘٘ااسات ًااسم ؾااًَد 

 پااطٍّؽ  ز > 22ٍ  21= غااتفب ُ ؾااَ ا ّاابٕ  ٗگااس زٍؼ

ٖ  کسٗجٌ٘گّبٕ  اش زٍؼ حبظس  غاب ُز  کسٗجٌ٘اگ  زهعواَل

ٖ   ّبٕ  اٗسُ ثب هدل عبم کسٗجٌ٘گ  إز کسٍٕز ًوابٖٗز گَغا

  اغتاغتفب ُ ؾدُ     ٍ

 کَکرٗجٌ٘گ

آهبزٕز زٍؼ کَکسٗجٌ٘گ ٗاک   ٗبثٖ شه٘ي ّبٕ  زٍى  ز زٍؼ

بظ  ز اٗاي زٍؼ ثساغا    حبلت چٌدهتذ٘سُ اش کسٗجٌ٘گ اغت

ّوجػتگٖ هَجاَ  ثا٘ي هتذ٘اس اصالٖ ٍ هتذ٘اس کوکاٖ ثاِ        

ٖ     تخو٘ي هتذ٘س هد ًظس هٖ تَاًاد   پس اش  کاِ اٗاي ٍٗطگاٖ ها

ِ    قت ث٘ؿتس تخو٘ي ٍ صسزِغجت   ّاب ؾاَ    جاَٖٗ  ز ّصٌٗا

=23 <  ٖ تَاًاد   کَکسٗجٌ٘گ ثب اغتفب ُ اش هتذ٘سّبٕ کوکٖ ها

ثِ کبّؽ ٍازٗبًعز تخو٘ي ٍ ثْجَ  هقاب ٗس تخوٌ٘اٖ کواک    

 :و3)زاثؽٔ  اغتکَکسٗجٌ٘گ ثِ ؾسح شٗس هعب لٔ   >24=کٌد 

 و3)     
n m

*

i i i k k

i k

Z x λ .Z x λ .Y x
 

  
1 1  

                                                           
1. Semivariogram 

:هقداز تخوا٘ي ش ُ ؾادُ ثاسإ      ز اٗي هعب لِ: 

: ٍشى هسثاَغ ثاِ   ، Z: ٍشى هسثَغ ثِ هتذ٘سز Xi ًٕقؽِ

لٖ ٍ هقاداز هؿابّداتٖ هتذ٘اس اصا     :)Zز yهتذ٘س کوکٖ 

 : تعاادا m  ٍnهقااداز هؿاابّداتٖ هتذ٘ااس کوکااٖز  : 

ٕ  ثسإ هقبٗػِ ّبٕجفت ٖ  هتذ٘سّاب اصالٖ اغات     ٍ کوکا

 2ًوابٕ هتقبثال  ثسإ هقبغجِ اٍشاى هسثَؼِز ً٘بش ثاِ تذ٘٘اس  

:  کااِ  ز اٗااي هعب لااِ  ثبؾاادصااَزت شٗااس هااٖ ثااِ

هتذ٘ااس  :ز Y  ٍZًواابٕ هتبقجاال ثاا٘ي هتذ٘ااس   تذ٘٘ااس

 > 25: هتذ٘س کوکٖ اغت =هؿبّدُ ؾدُ ٍ 

 و4)
     

   

zy i i

i i

γ h Z x h Z x
n

Y x h Y x



     

    


1

1
2

n

i

 

 3فاصلِ هعکَس دّٖ ٍزى  رٍش

IDW  ِّوبى آى  ٔزاثؽٗک زٍؼ تخوٌ٘گس زٗبظٖ اغت ک

ِ  ٔزاثؽ  ّاٖ   ٍشى  زٍؼ ز  کسٗجٌ٘گ اغت ثب اٗي تفبٍت کا

 لاَم هع ًٔقؽا  ّاس  ٔزبصل ثِ تَجِ ثب ّب ٍشى زهعکَظ زبصلِ

َ  هٖ تع٘٘ي هجَْل ًٔقؽ ثِ ًػجت  تاس  ًص ٗاک  ًقابغ   دًؾا

   > 26= ًد ازٍشى کوتسٕ  ز ٍزتس ًقبغ ٍ ث٘ؿتس ٍشى

 (ANFIS) عصبٖ تطب٘قٖ -س٘ستن استٌتاج فازٕ

ّابٕ   عصجٖ تؽج٘قٖ ٗکٖ اش هادل  -غ٘ػتن اغتٌتب  زبشٕ

  >27= هصٌَعٖ اغتَاز اغت َّؼپبٗٔ ًسٍزبشٕ اغت کِ ثس 

حق٘قاٖ  ز   -إ تخو٘ي تَاث  پَ٘غتِغ٘ػتن اثصازٕ ثساٗي 

ثابز تَغاػ جبًاگ  ز     ًخػات٘ي إ هؿخص اغت کِ   اهٌِ

                                                           
2- Cross variogram 

3. Inverse Distance Weighting (IDW) 



 55  ... ٍ دّٖ هعکَس فاصلِ ٍزى، (ANFIS) عصبٖ تطب٘قٖ -س٘ستن استٌتاج فازّٕإ  هقاٗسٔ رٍش: ّوکاراىٍ  کرد

ثخاؽ زابشٕ هادل     > 28= ه٘لا ٕ هعسزٖ ؾاد 1993غبل 

ANFIS آى -ٍ قَاً٘ي اگس ثب اغتفب ُ اش تَاث  ععَٗتز  ُ  گاب

ٖ  إ ث٘ي هتذ٘س زاثؽِ کٌاد    ّبٕ ٍزٍ ٕ ٍ خسٍجٖ ثسقساز ها

 ؾَ : تعسٗف هٖ 5زاثؽٔ صَزت ِ ثزبشٕ  ٔٗک هجوَع

 و5) {( . . }
A

A   x  μ x  x   X   
 

 xععاَٗت   زجأ  : ثاَ ُ ٍ   X: ععإَ اش  ز  آىکاِ  ز  

تَاًد ثا٘ي صافس تاب ٗاک هتذ٘اس ثبؾاد  ثاسإ         کِ هٖ اغت

ععااَٗت اش تَاثاا  ععااَٗت اغااتفب ُ  زجاأ  زًظسگااسزتي 

إز گَغٖز گَغٖ  تَاث  ععَٗت هثلثٖز ذٍشًقِ ؾَ  کِ هٖ

 > 29= ؾًَد زا ؾبهل هٍٖؼسزِ ٍ غ٘گوَئ٘دٕ  

پبزاهتسّبٕ تَاث  ععَٗت ثب اغتفب ُ اش الگَزٗتن آهَشؼ 

اًتؿبز خؽب  ّبٕ عصجٖ هصٌَعٖ ٍ ثساغبظ زٍؼ پع ؾجکِ

پبزاهتسّبٕ تَاث  ععَٗتز زٍؼ تسک٘جاٖ ؾابهل   ّؤ ثسإ 

اًتؿبز خؽب ثسإ پبزاهتسّابٕ تَاثا  ععاَٗت ٍزٍ ٕ ٍ     پع

ثااسإ پبزاهتسّابٕ تَاثا  ععااَٗت    زٍؼ کوتاسٗي هسثعابت  

 زANFIS   ز هادل  >31ٍ  29ز 9= ؾاَ   خسٍجٖ تع٘٘ي هٖ

  ثاسإ  ؾاَ   اغتفب ُ هٖغبشٕ  اش غ٘ػتن غَگٌَ ثسإ هدل

ٕ هستجٔ ٗک هدل زبشٕ  ٗاک  ز (x,y) اٍل غَگٌَ ثاب  ٍ ٍزٍ 

ٕ   (f) خسٍجٖ ّابز   ٍ  ٍ تبث  ععَٗت ثسإ ّاس ٗاک اش ٍزٍ 

َ   ثاسإ چٌا٘ي   ؾا  هعوَلٖ تؿک٘ل هٖ ANFISٗک هدل 

 -هدلٖ قَاً٘ي هعوَلٖ ثب  زًظسگسزتي  ٍ قبًَى زابشٕ اگاس  

 ؾَ :   تعسٗف هٖ 6زاثؽٔ ثِ صَزت  (If-then rules) گبُ آى

 و6)

   

   

: ;

: ;

  

  

1 1

1 1 1 1

2 2

2 2 2 2

1

2

Rule  If µ x  is A  and µ y  is B

then f  p x q y r

Rule  If µ x  is A  and µ y  is B

then f  p x q y r  

 ٕ ِ  A1 ،A2، B1ٍ B2 کِ هتذ٘سّاب تست٘ات تَاثا  ععاَٗت     ثا

 ٕ ٕ  ثاسإ ٍزٍ   q2 ٍ r2ز p2ز r1ز q1 ز p1ٍ  ّػاتٌد  x ٍ y ّاب

 ز اٗااي حبلاات  ز  ثٌاابثساٗياًااد بٕ تاابث  خسٍجااٖپبزاهتسّاا

زبشٕ تؽج٘قٖ اش ٗک آزاٗؽ  -عصجٖ ٔؾجکثٌدٕ  ز  زسهَل

 > 31= کٌد پ٘ؿسٍ پ٘سٍٕ هٖ ٔتٗ پٌ عصجٖ  ٔؾجک

  بٌذٕ خَشِ

غبشٕز تع٘٘ي تعادا  تَاثا      ز هدل ANFISگ٘سٕ  کبز ثٌِّگبم 

و٘ت ثػ٘بز شٗب ٕ  از  شٗسا تَاث  ععاَٗتز  زصاد   ز ععَٗت اّ

ّبٖٗ کِ  ز ٗک هجوَعِ زٗبظٖ قساز  ازًد زا ًؿابى      ا ُتعل

- ز ثاِ کابز  ِ ي تعدا  تَاث  ععَٗتز ثا ٘تع٘ زهعوَتً  ٌّد  هٖ

غابشٕز تع٘ا٘ي تعادا  تَاثا  ععاَٗت       ز هدل ANFISگ٘سٕ 

و٘ت ثػ٘بز شٗب ٕ  از   شٗاسا تَاثا  ععاَٗتز  زصاد تعلا        اّ

ؿابى  ّبٖٗ کِ  ز ٗاک هجوَعاِ زٗبظاٖ قاساز  ازًاد زا ً      ا ُ

ِ  هٖ - ٌّد  هعوَتً تع٘ي تعدا  تَاث  ععَٗتز ثِ ٍغ٘لِ خَؾا

جبم هٖ ّابٕ  ّبٖٗ کِ ٍٗطگٖثٌدٕز  ا ُؾَ    ز خَؾِثٌدٕ اً

اي   ًص ٗک ثِ ّن  ازًد  ز ٗک  غتِ قساز هٖ گ٘سًد   ز ٍاقا  اٗ

ثٌادٕ  زٍ   زٍؼ خَؾِّب ثِ کبز هٖثٌدٕ  ا ُاثصاز ثسإ  غتِ

)زبشٕ 
1
FCM) ثٌدٕ اغت ّبٕ  غتِٗي زٍؼتسٗکٖ اش هعسٍف

ٖ  کِ  ز آى ّس  ا ُ ثب  زجِ -إ اش تعل  ثِ ٗک خَؾِ قاساز ها

 > 32ؾَ  =گ٘س   اٗي هقداز تعل  ثب  زجِ ععَٗت هؿخص هٖ

-ثٌدٕ کبزثس  شٗب ٕ  ز هػبٗل هختلف خَؾِاٗي زٍؼ خَؾِ

اي الگاَزٗتنز تفک٘اک  ا ُ     ّابز  ثساغابظ   ثٌدٕ  از   ّادف اٗ

   اغت 7زاثؽٔ  صَزت قل زبصلِ ثِغبشٕ تبث  حداهٌ٘٘ون

 و7)  ,.
 

 
1 1

n c
m p

m i k k i

k i

J U V μ x c  

 

ِ   ز  ِ  c اٗاي زاثؽا  :m ّابز  : تعادا   ا ُ n ز : تعادا  خَؾا

ٕ  زبشٕپبزاهتس  ِ   iهسکاص   : زغابش  زجأ   : زاها٘ي خَؾا

 اقل٘دغاٖ اغات   ٔزبصال تاَاى   زجأ   :pٍ  ّاب  ععَٗت  ا ُ

ٖ   خَؾِ  >33= ِ  تاَاى ثاس   ثٌادٕ زا ها ّابٕ   إ تعادا  خَؾا

ّاابٕ  تااَاى اش زٍؼ هااٖ زثٌاابثساٗيهختلااف اًجاابم  ا    

ّب اغتفب ُ کس   آٍز ى تعدا  خَؾِ  غت ثِغبشٕ ثسإ  ثٌِْ٘

کاِ   ّبٕ هوکاي زا  ز ًظاس گسزات    حبلت ٍٖ ٗب اٌٗکِ توبه

  گ٘س ثبؾد تَاًد ثػ٘بز ٍقت هٖ

 هع٘ارّإ ارزٗابٖ دقت هذل

 ّاابٕ زٍؼ ثااسإ ثسزغااٖ ه٘ااصاى  قاات حبظااس پااطٍّؽ  ز

 ز تخواا٘ي تااساش غااؽح اٗػااتبثٖ اش تکٌ٘ااک  ؾاادُ اغااتفب ُ

 ٍم  ٔزٗؿا  ّبٕ آهبزٕ پبزاهتسهقبغجٔ ٍ اعتجبزغٌجٖ هتقبثل 

 ز ه٘اابًگ٘ي خؽاابٕ هؽلاا  (RMSE) ه٘اابًگ٘ي هسثاا  خؽااب 

(MAE)ز ه٘بًگ٘ي خؽبٕ اًقساف (MBE)   ز ه٘ابًگ٘ي هجارٍز

R) ع٘٘يٍ ظسٗت ت (MSE) خؽب
2
  ّسچِ اغتفب ُ ؾدُ اغت (

ه٘صاى خؽاب   زتس ثبؾد ؾدُ ًص ٗک ثسآٍز ٍاقعٖ ثِ هقداز  هقداز

تاسٗي هادل   ّْن کوتس اغت ٍ  ز ًْبٗت هادلٖ ثاِ عٌاَاى ث   

Rؾَ  کاِ ه٘اصاى    اًتخبة هٖ
ز RMSEثاِ ٗاک ًص ٗاک ٍ     2

MBEز MAE ٍ MSE  ثبؾاٌد  زٍؼ   زا  اؾتِ کوتسٗي هقداز

 اغت: 12ا 8زٍاثػ صَزت  ثِّب  اٗي ؾبخصهقبغجٔ 

                                                           
1 - Fuzzy Clustering Method 
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هقااب ٗس  ho.i تعاادا  پ٘صٍهتسّاابز  nٗب ؾاادُ  ز زٍاثااػ 

هقب ٗس  he.iامز  iثبز ّ٘دزٍل٘کٖ ثسإ ًوًَِ  ٓؾد گ٘سٕ اًداشُ

 hm.o زام iوًَاأ ًثاابز ّ٘اادزٍل٘کٖ ثااسإ  ٓؾااد ش ُ تخواا٘ي

  ٖ ه٘ابًگ٘ي ثاابز   hm.eهؿابّداتٖ ٍ   ه٘ابًگ٘ي ثابز ّ٘اادزٍل٘ک

   > 35ٍ  34= ّ٘دزٍل٘کٖ هقبغجبتٖ اغت

 ًتاٗج ٍ بحث

 غبشٕ غؽح اٗػتبثٖ آثخَاى  ؾات  ّگالاى اش  ِ ٘ؾج ثسإ

ِ    ؾات ؾادُ  ز اٗاي    حفسپ٘صٍهتس  44 ّبٕ  ا ُ  هسثاَغ ثا

قجاال اش ّسگًَااِ  اغااتفب ُ ؾاادُ اغاات    1395 ؾااْسَٗز

غااتفب ُ اش ثااب اّاابٕ هَجااَ   غاابشٕز ّوجػااتگٖ  ا ُ هاادل

  و1)جاادٍل  غااٌج٘دُ ؾاادز ّوجػااتگٖ پ٘سغااَى تقل٘اال

قااساز  1تااب  -1هقاادٍ ٓ  ز ظااسٗت ّوجػااتگٖ پ٘سغااَى 

تاس ثبؾادز    ًص ٗکٗک گ٘س   ّسچِ ظسٗت ّوجػتگٖ ثِ  هٖ

ّوجػتگٖ قَٕ هثجت ٍ ّسچِ اٗاي هقاداز ثاِ     ٌّدٓ  ًؿبى

هٌفاٖ  اهاب  جػتگٖ قَٕ ّو ٌّدٓ  ًؿبى زتس ثبؾد ًص ٗک -1

ّسگاابُ ّوجػااتگٖ   ٍ پاابزاهتس ًػااجت ثااِ ٗکاادٗگس اغاات 

ظع٘فٖ ث٘ي پبزاهتسّب ٍجَ   اؾتِ ثبؾدز اٗي هقداز ثِ صفس 

ثساغاابظ هقااداز ظااسٗت ّوجػااتگٖز   ؾااَ   ًص ٗااک هااٖ

ثااب غااؽح آة زا ّوجػااتگٖ  ٘ؿااتسٗيپبزاهتسّاابٖٗ کااِ ث

ّبٕ ٍزٍ ٕ هادل اًتخابة    ثِ عٌَاى  ا ُ ؾتٌدشٗسشهٌٖ٘  ا

ِ اٗي پبزاهتسّب   ًدؾد تست٘ات ؾابهل تَپاَگسازٖز ازتفاب،      ثا

ز ّوجػتگٖ ث٘ؿاتس  ثَ ًد  هلاک اًتخبة غٌگ کف ٍ غدٗن

 ّاب ثاَ ُ اغات     ث٘ي غؽح اٗػتبثٖ ٍ  ٗگاس پابزاهتس   5/1اش 

 زسهاَل ثِ  ل٘ل اٌٗکِ َٗى غادٗن  ز  اغت  ؾبٗبى ٗب آٍزٕ

اش ٗاَى  زقاػ  ؾَ ز  اغتفب ُ هٖ (SAR)ًػجت جرة غدٗن 

ثٌابثساٗيز اغاتفب ٓ   بغجبت اغتفب ُ ؾدُ اغت  غدٗن  ز هق

تَاًد غجت  هٖ زشهبى اش َٗى غدٗن ٍ ًػجت جرة غدٗن ّن

 عالاٍُ ثاس آىز  تأث٘س هعبعف َٗى غدٗن  ز هقبغجبت ؾَ   

ّبٕ کلػا٘ن ٍ هٌ٘اصٗن ً٘اص ثاِ کابز       َٗى SARهقبغجٔ  ز 

ّوجػتگٖ کلػ٘ن ٍ هٌ٘صٗن کِ غت ا  ز حبلٖاٗي   زًٍد هٖ

    بثٖ ًدازًدخَثٖ ثب غؽح اٗػت

 دّگلاى دشت ،شذُ هطالعِ ٔهٌطق زٗرزهٌٖ٘ آب ّإ ًوًَِ پ٘رسَى ّوبستگٖ تحل٘ل ًتاٗج .1 جذٍل

Parameter UTMX UTMY Topography h a* b** c*** SY SAR Mg Ca Cl TDS Na TH HCO3 EC 

UTMX 1 
 

 
           

  
 

UTMY 64/1-  1  
           

  
 

Topography 15/1-  12/1-  1               

h 27/1  17/1-  92/1  1 
          

  
 

a* 33/1  45/1-  13/1-  43/1-  1 
         

  
 

b** 22/1-  52/1  37/1-  12/1-  54/1-  1 
        

  
 

c*** 15/1-  31/1-  84/1  72/1  11/1  77/1-  1 
       

  
 

SY 44/1  39/1-  33/1  17/1  31/1  21/1-  24/1  1 
      

  
 

SAR 44/1  24/1-  62/1-  58/1-  14/1  11/1  43/1-  11/1-  1 
     

  
 

Mg 11/1  11/1-  22/1-  21/1-  14/1  11/1  21/1-  18/1  21/1  1 
    

  
 

Ca 34/1-  45/1  17/1-  15/1-  24/1-  22/1  19/1-  29/1-  11/1  26/1  1 
   

  
 

Cl 12/1  14/1  31/1-  24/1-  16/1-  21/1  31/1-  11/1-  19/1  51/1  34/1  1 
  

  
 

TDS 14/1  17/1  41/1-  33/1-  16/1-  21/1  35/1-  14/1-  43/1  54/1  62/1  46/1  1 
 

  
 

Na 33/1  41/1-  54/1-  51/1-  17/1  15/1  37/1-  13/1-  56/1  37/1  13/1  61/1  47/1  1   
 

TH 24/1-  38/1  18/1-  11/1-  15/1  25/1  17/1-  12/1  14/1-  47/1  71/1  24/1  77/1  16/1  1  
 

HCO3 15/1-  19/1  36/1-  28/1-  11/1-  29/1  36/1-  14/1-  34/1  41/1  61/1  31/1  78/1  45/1  69/1  1  

EC 19/1  12/1  42/1-  34/1-  19/1-  24/1  38/1-  18/1-  43/1  54/1  65/1  48/1  98/1  51/1  78/1  78/1  1 

a* = غ٘ساؾجب، ٔهٌؽقظخبهت b** ; اؾجب، ٔهٌؽقظخبهت c*** ;،غٌگ کف ازتفب 



 57  ... ٍ دّٖ هعکَس فاصلِ ٍزى، (ANFIS) عصبٖ تطب٘قٖ -س٘ستن استٌتاج فازّٕإ  هقاٗسٔ رٍش: ّوکاراىٍ  کرد

ِ  هؽبلعٔ حبظاس   ز ؾد گفتِ اثتدا کِ  ؼَز  ّوبى  هٌظاَز  ثا

ٖ  غاؽح  تخو٘ي  آهابزز  شها٘ي  زٍؼ اش  ّگالاى   ؾات  اٗػاتبث

  اغت ؾدُ اغتفب ُ هصٌَعٖ َّؼ ٍ  ّٖ هعکَظ زبصلِ ٍشى

 کسٗجٌ٘اگ  غاب ُز  کسٗجٌ٘اگ  ّبٕ زٍؼ اش آهبز شه٘ي زٍؼ  ز

 ّااَؼ زٍؼ  ز ٍ کَکسٗجٌ٘ااگ عاابمز کسٗجٌ٘ااگ هعوااَلٖز

و ANFIS) تؽج٘قٖ عصجٖ -زبشٕ اغتٌتب  غ٘ػتن اش هصٌَعٖ

ز ثاب تَجاِ   IDWٍ  کسٗجٌ٘گ ّبٕ  ز زٍؼ  اغت ؾدُ اغتفب ُ

زقاػ   اغتفب ُ ًؿادُ ٍ  إ اش ّ٘چ پبزاهتس کوکٖ ْبزًثِ هبّ٘ت آ

اٗػاتبثٖ  غابشٕ غاؽح    اش ثبز ّ٘دزٍل٘کٖ پ٘صٍهتسّب ثسإ ؾجِ٘

  ز ANFISّابٕ کَکسٗجٌ٘اگ ٍ    زٍؼاغتفب ُ ؾدُ اغت  اهب 

 ثبز ّ٘دزٍل٘کٖ ٍ تَپاَگسازٖز  ززقػ ثبز ّ٘دزٍل٘کٖ :حبلتچْبز 

ثابز ّ٘ادزٍل٘کٖز    ثبز ّ٘دزٍل٘کٖز تَپاَگسازٖ ٍ غاٌگ کاف ٍ   

د  تَپَگسازٖز غٌگ کف ٍ غدٗن اجسا ؾدُ  اً

ازاصاز   ًاسم ّاب اش   ظاسٗت ّوجػاتگٖ  ا ُ   ٔهقبغج ثسإ

 Arc ازصاز ًسم اش آهبزٕ شه٘ي ّبٕ زٍؼز اًجبم SPSS آهبزٕ

Gis 10.3.1   ٕاجاسا ٍANFIS  ازاصاز  ًاسم اش MATLAB   ثاب

ٕ    ِ ثاغتفب ُ اش کدًَٗػٖ ٍ   کابزگ٘سٕ غ٘ػاتن هٌؽا  زابش

ٖ  ععَٗت تبث  ثب غَگٌَ ٖ  خسٍجا ٕ  هادل  إثاس  خؽا  غابش

 غبشٕز اش ثسإ هدل  اغت ؾدُ اغتفب ُ شٗسشهٌٖ٘ آة غؽح

حلقاِ   35ّابٕ هسثاَغ ثاِ     )ٗعٌاٖ  ا ُ  ّاب   ا ُ  زصد 81

ّابٕ   ) ا ُ ّاب   ا ُ  زصد 21و ثسإ آهَشؼ هدل ٍ پ٘صٍهتس

ّب اغاتفب ُ ؾادُ    آشهَى هدلو ثسإ حلقِ چبُ ًُِهسثَغ ثِ 

ّاب ثاسإ    تقػا٘ن پ٘صٍهتاس  اغت کاِ   ؾبٗبى ٗب آٍزٕ  اغت

ثااِ ثااَ ُ اغاات   تصااب زٖصااَزت  ثااِآهااَشؼ ٍ آشهااَىز 

ؽح اٗػتبثٖ ثاب اغاتفب ُ اش   غبشٕ غ پع اش ؾجِ٘ زتست٘ت اٗي

ٖ   گاس ّبٕ تخوٌ٘ زٍؼ  ز  وh) ز هقاب ٗس غاؽح آة شٗسشهٌ٘ا

 ؾدُ ثاسإ آشهاَىز   اغتفب ُپ٘صٍهتس  ًُِٗعٌٖ  زًقبغ هجَْل

 اًد    هقبٗػِ ؾدُ ّب ٍاقعٖ آىٍ ثب هقب ٗس  ُثِ  غت آهد

 ّا سازٕ دادُ ًرهال

ّاابٕ ٍزٍ ٕ ثااب  قسازگ٘ااسٕ  ا ُ ٓهقاادٍ اٌٗکااِ  ثااِ  ل٘اال

ٕ  ز هتفبٍت اغتز  ا ُٗکدٗگس ثػ٘ب ثا٘ي   ؾادُ  اغاتفب ُ  ّاب

ًسهبل ؾدًد  علاٍُ ثس آىز اش آًجب کِ  ز هٌؽا    صفس ٍ ٗکز

کاس ى   ًسهبلزبشٕز تبث  ععَٗت ث٘ي صفس تب ٗک قساز  از ز 

 زغد  ّب ظسٍزٕ ثِ ًظس هٖ  ا ُ

 ز تشم اغاات آهاابزٕ ّاابٕ شهاا٘ي ثااسإ اغااتفب ُ اش زٍؼ

تشم اغات   ز  ثٌابثساٗي ثبؾاٌد   اؾتِ ً٘ص تَشٗ  ًسهبل ّب  ا ُ

ّاابٕ  ّااب ثااسإ زٍؼ  غاابشٕ  ا ُ آهااب ُ هسحلاأ ز کااِ 

ّابٕ   تَشٗ  ًسهبل اش تجدٗل ًداؾتي ز صَزت  زآهبزٕ شه٘ي

اغاتفب ُ   ّب ٍ  ٗگس زٍؼلَ  کبکعز -ثبکع هختلف هبًٌد

ّبٕ غؽح اٗػتبثٖ زا  آهبزٕ  ا ُ شه٘يتَشٗ   2جدٍل   کس 

  ّد    ثب تَشٗ  ًسهبل ًؿبى هٖ

 ًرهال تَزٗع با اٗستابٖ سطح ه٘اًگ٘ي ّإ‏دادُ آهارٕ زه٘ي تَزٗع تطابق بررسٖ .2 جذٍل

 ًَع تبذٗل ه٘اًگ٘ي ه٘اًِ اًحراف هع٘ار کش٘ذگٖ چَلگٖ

67/1  16/3  22/1  37/1  39/1  None 

95/1-  97/3  7/1  98/1-  12/1-  Log 

67/1  16/3  22/1  62/1-  6/1-  Box-Cox 

71/1  16/7  31 /  38 /  43 /  Arcsin 

 

آٍز ُ  2 ٕ کاِ  ز جادٍل  زثب تَجِ ثِ تقل٘ل تَشٗ  آهب

ٍ اش ّا٘چ تجادٗلٖ    ّػاتٌد ًسهبل  تقسٗجبًّب  ؾدُ اغتز  ا ُ

 -ّب اغتفب ُ ًؿدُ اغت  تجدٗل ثبکع کس ى  ا ُ ًسهبلثسإ 

ٕ  تجدٗل اغت ٍ ّب ًداؾتِ زٍٕ  ا ُ کبکع عولاً تأث٘سٕ  ّاب

    ًدا کس ًُ٘ص ؾساٗػ زا ثدتس ٍ آزک غ٘ي لگبزٗتوٖ 

 دّٖ هعکَس فاصلِ ٍزىٍ  آهار ًتاٗج رٍش زه٘ي

اش  زقػ ّٖ هعکَظ زبصلِز  ّبٕ کسٗجٌ٘گ ٍ ٍشى  ز زٍؼ

 ِ غابشٕ غاؽح    پبزاهتس ثبز ّ٘دزٍل٘کٖ پ٘صٍهتسّب ثسإ ؾاج٘

پاع اش تٌظا٘ن     اٗػتبثٖ  ؾت  ّگلاى اغتفب ُ ؾدُ اغت

ِ ّابٕ کسٗجٌ٘اگ     ز اًاَا، زٍؼ ًواب   تذ٘٘اس  ً٘ن کبزززتاِز   ثا

ثاب هاادل گَغاٖ ًػاجت ثاِ کسٗجٌ٘ااگ     کسٗجٌ٘اگ غاب ُ   

ِ   قات   هعوَلٖ ٍ عابم   2 ؾاکل     زاغات  ث٘ؿاتسٕ  اؾات

ِ ٍاقعٖ ٍ  هقب ٗس 1هتقبثل غٌجٖ ًوَ از اعتجبز  ٓؾاد  هقبغاج

ِ ثاسإ    ؾات  ّگالاى   غؽح آة شٗسشهٌٖ٘ حلقاِ چابُ    ًُا

 ًؿبى  ا ُ ؾدُ اغت آشهَى 

 ز زٍؼ کَکسٗجٌ٘ااگ اش پبزاهتسّاابٕ تَپااَگسازٖز ازتفااب، 

غدٗن کِ ث٘ؿتسٗي ظسٗت ّوجػتگٖ زا ثب غاؽح  غٌگ کف ٍ 

عٌَاى پبزاهتسّبٕ کوکٖ اغتفب ُ   اؾتٌدز ثِ وh)آة شٗسشهٌٖ٘ 

ؾدُ اغت  ثسإ ثسزغٖ تاأث٘س ّسٗاک اش پبزاهتسّابٕ کوکاٖز     

                                                           
1. Cross validation Diagram 
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تست٘ات کاِ    ٗبثٖ  ز غِ هسحلِ صَزت گسزتِ اغت  ثِ اٗي  زٍى

ل ؾدُ تَپاَگسازٖ ثاَ ُ ٍ هاد    کوکٖ اغتفب ُ اثتدا تٌْب پبزاهتس

ّبٕ  ٗگس  قات ث٘ؿاتسٕ  اؾاتِ     پٌتباغفسٗکبل ًػجت ثِ هدل

اغت   ز هسحلٔ ثعد اش  ٍ پبزاهتس کوکاٖ تَپاَگسازٖ ٍ ازتفاب،    

اسُ  غٌگ کف  ز  زٍى إ ًػاجت   ٗبثٖ اغتفب ُ ؾدُ ٍ هدل  اٗ

ّبٕ  ٗگس خؽبٕ کوتسٕ  اؾت   ز ًْبٗتز غِ پبزاهتس  ثِ هدل

   ِ پبزاهتسّابٕ  عٌاَاى   تَپَگسازٖز غدٗن ٍ ازتفب، غاٌگ کاف ثا

اي حبلات ّان      کوکٖ ثسإ  زٍى ٗبثٖ اغتفب ُ ؾدًد کاِ  ز اٗ

ّبٕ  ٗگس  قات ث٘ؿاتس ٍ خؽابٕ     إ ًػجت ثِ هدل هدل  اٗسُ

تَاى گفت کِ کَکسٗجٌ٘اگ ثاب    کوتسٕ  اؾت   ز هجوَ،ز هٖ

 ٍ پبزاهتس کوکٖ تَپَگسازٖ ٍ ازتفب، غٌگ کف ًػاجت ثاِ  ٍ   

ّ٘ن ًواَ از  حبلت  ٗگس  قت ث٘ؿتسٕ  اؾتِ اغات  اگاس ثخاَا   

ؾدٓ غؽح آة شٗسشهٌٖ٘  ؾت  ّگالاى زا ثاب    هقب ٗس هقبغجِ

اغتفب ُ اش کَکسٗجٌ٘گ  ز هقبثل هقب ٗس ٍاقعٖ ثسإ ًُاِ حلقاِ   

د ثَ  )ؾکل  چبُ آشهَى زغن کٌ٘نز ثِ  و 3صَزت شٗس خَاّ

 

 

 سادُ کرٗجٌ٘گ الف( از دّگلاى با استفادُ آزهَى دشت چاُ حلقِ ًُِ برإ زٗرزهٌٖ٘ آب سطح ٓشذ هحاسبِ ٍ هشاّذاتٖهقادٗر  .2 شکل

  هعوَلٖ ٍ عام ب( کرٗجٌ٘گ

 

-ِباا با   کَکرٗجٌ٘گ از استفادُ با آزهَى چاُ حلقِ 9 دّگلاى برإ دشت زٗرزهٌٖ٘ آب سطح شذُ هحاسبِ ٍ هشاّذاتٖهقادٗر . 3 شکل

-، ٍ د( ٍزىسذٗن ٍ کف سٌگ ارتفاع ٍ تَپَگرافٖ (جکف،  سٌگ ارتفاع ٍ ( تَپَگرافٖبتَپَگرافٖ،  (الفکوکٖ  ّإهتغ٘ر کارگ٘رٕ

 دّٖ هعکَس فاصلِ



 59  ... ٍ دّٖ هعکَس فاصلِ ٍزى، (ANFIS) عصبٖ تطب٘قٖ -س٘ستن استٌتاج فازّٕإ  هقاٗسٔ رٍش: ّوکاراىٍ  کرد

  ٕ ٖ   -ًتاٗج رٍش س٘ستن اساتٌتاج فااز  عصابٖ تطب٘قا
ANFIS 

 ز زٍؼ زبشٕ غَگٌَ ثسإ تخو٘ي غاؽح آة شٗسشهٌ٘اٖ ثاب    

ANFIS  ،ؼَل ٍ عسض جذساز٘بٖٗز تَپَگسازٖز غدٗن ٍ ازتفب

ّبٕ هدل  ز چْبز هسحلِ اًتخبة  عٌَاى ٍزٍ ٕ ثِ غٌگ کف

اٍل  ٍ پابزاهتس ؼاَل ٍ   هسحلأ  صاَزت کاِ  ز    اٗيؾدًد  ثِ 

 ٍم غِ پابزاهتس ؼاَل ٍ عاسض    هسحلٔ عسض جذساز٘بٖٗز  ز 

غَمز چْبز پبزاهتس ؼَل ٍ هسحلٔ جذساز٘بٖٗ ٍ تَپَگسازٖز  ز 

عسض جذساز٘بٖٗز ازتفب، غٌگ کف ٍ غادٗن ٍ  ز ًْبٗات  ز   

چْبزمز پٌ  پبزاهتس ؼَل ٍ عسض جذساز٘ابٖٗز ازتفاب،    هسحلٔ

عٌَاى ٍزٍ ٕ هدل  ز ًظاس   ثِ غٌگ کفز تَپَگسازٖ ٍ غدٗن

غاؽح آة شٗسشهٌ٘اٖ     ّان تٌْب خسٍجٖ هدل   اًد تِ ؾدُگسز

(hاش ٗاک  ّاس  ععاَٗت  تَاث  تعدا  تع٘٘ي ثسإ  ثَ ُ اغت و 

ِ ثٌْ٘أ  تعدا   ؾدُزٗب  ّبٕ حبلت ٔ ِ ثا  ّاب   غات  زٍؼ ٍغا٘ل

FCM  ثاب  غ ع ٍ ثٌدٕ خَؾِ کلاظز 12 تب 2 ّبٕ  غتِ ز 

ٕ  هادل  ز311 تکاساز  تعدا  ثب ANFIS اش اغتفب ُ  اًجابم  غابش

 آهَشؼ ثْجَ  غجت اغت هوکي شٗب  تکساز تعدا  گسچِ  ؾد

 ثخؽ زظبٗت غبشٕ هدل ّبٕ جَاة آشهبٗؽز هسحلٔ  زز ؾَ 

 هادل  کابذة  آهاَشؼ  احتوابتً  تَاًاد  هٖ آى  ل٘ل کِ ًجَ ًد

ٕ  لهاد   ثبؾد  ٍ عولکاس   تاسٗي  هٌبغات  311 تکاساز  ثاب  غابش

ٖ  صاقت  هسحلٔ  ز زا خؽب کوتسٗي ِ  غاٌج  ز   اغات   اؾات

ٖ  4 ؾکل ِ ًواَ از هقاب ٗس   تاَاى   ها غاؽح آة   ٓؾاد  هقبغاج

شٗسشهٌٖ٘  ؾات  ّگالاى ثاب اغاتفب ُ اش غ٘ػاتن اغاتٌتب        

 ز هقبثل هقب ٗس ٍاقعٖ ثاسإ   ANFIS عصجٖ تؽج٘قٖ -زبشٕ

 هؿبّدُ کاس    ختلفّبٕ ه ٕ حبلتثسا زا حلقِ چبُ آشهَىًُِ 

تعادا    زّابٕ هختلاف   اغتفب ُ اش ٍزٍ ّٕبٕ  حبلت ز توبهٖ 

  ز ًظس گسزتِ ؾادُ اغات    2ّب )تَاث  ععَٗتو  کلاظثٌْ٘ٔ 

ِ  زبشٕ ثٌدٕ خَؾِ زٍؼ ٍغ٘لٔ ثِ کِ ّب کلاظ ثٌْ٘ٔ تعدا   ثا

ٖ  ثْتاسٗي    ّد  هٖ ًؿبى زاغت آهدُ  غت ٖ  ّوجػاتگ  هکابً

ِ  چٌاد   ز ّاب   ا ُ ثٌدٕ  غتِ ثب ّب  ا ُ ث٘ي  هققا   هجوَعا

  ؾد خَاّد

 

ٕ   دشت زٗرزهٌٖ٘ آب سطح ٓشذ هحاسبِ ٍ هشاّذاتٖهقادٗر  .4 شکل ِ  دّگالاى بارا ِ  ًُا ُ  حلقا ُ  باا  آزهاَى  چاا ٍ  ANFISاز  اساتفاد

ف٘اٖٗ، تَپَگرافٖ ٍ ارتفاع سٌگ کف هختصات جغرا ، ج(هختصات جغراف٘اٖٗ ٍ تَپَگرافٖ، ب( هختصات جغراف٘اّٖٗإ الف(  ٍرٍدٕ

 ٍ د( هختصات جغراف٘اٖٗ، تَپَگرافٖ، ارتفاع سٌگ کف ٍ سذٗن
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ٕ  زٍؼ آهادُ اش   غات  ثِ ًتبٗ  3 جدٍل کسٗجٌ٘اگ   ّاب

 ّااٖ  ٍ ٍشى غااب ُز کسٗجٌ٘ااگ هعوااَلٖز کسٗجٌ٘ااگ عاابم

ّاابٕ ٍزٍ ٕ هختصاابت   هتسهعکااَظ زبصاالِ ثااسإ پاابزا  

ٗ  هسثاَغ ثاِ   ًتاب  ز ّاد  ّونٌا٘ي   جذساز٘بٖٗ زا ًؿبى هٖ

ّاابٕ ٍزٍ ٕ هختصاابت  ثااسإ پاابزاهتس کَکسٗجٌ٘ااگ زٍؼ

ّبٕ کوکٖ تَپاَگسازٖز غاٌگ کاف ٍ     جذساز٘بٖٗ ٍ پبزاهتس

ًتبٗ  هسثَغ ثاِ   زعلاٍُ ثس آًْب َٗى غدٗن آٍز ُ ؾدُ اغت 

پبزاهتسّاابٕ هختصاابت   ثااب اغااتفب ُ اش  ANFISاجااسإ 

جذساز٘بٖٗ ٍ پبزاهتسّبٕ کوکٖ تَپاَگسازٖز غاٌگ کاف ٍ    

   گصازؼ ؾدُ اغتّبٕ آشهَى  ثسإ چبُ دٗنَٗى غ

ِ  ثب ANFIS هدل ًتبٗ ز ثِ تَجِ ثب  ٍزٍ ٕ پابزاهتس  غا

(UtmX, UtmY, Topography) ٍ ٍ   ععاااَٗت تااابث 

تَاثا    5  ز ؾکل  اغت ؾدُ اًتخبة هدل ثْتسٗي عٌَاى ثِ

ٖ ععاَٗت پبزاهتسّابٕ ٍزٍ ٕ پاع اش     ًؿابى  ا ُ   ٍاغاٌج

 ؾدُ اغت 

 ANFISٍ  دّٖ هعکَس فاصلِ آهار، ٍزى زه٘ي ّإ رٍشحاصل از  چاُ آزهَى ًُِرإ ب ًتاٗج ًْاٖٗ .3 جذٍل

Methods Input Parameters RMSE MSE MAE MBE R2 

Simple Kriging Utmx,Utmy 14/1  12/1  12/1  12/1  83/1  

Ordinary Kriging Utmx,Utmy 31/1  19/1  21/1  21/1  24/1  

Universal Kriging Utmx,Utmy 31/1  19/1  21/1  21/1  24/1  

Cokriging Utmx,Utmy,Topography,Bedrock,Na 15/1  12/1  13/1  12/1  83/1  

Cokriging Utmx,Utmy,Topography,Bedrock 15/1  12/1  12/1  12/1  83/1  

Cokriging Utmx,Utmy,Topography 15/1  12/1  13/1  13/1  82/1  

IDW Utmx,Utmy 13/1  12/1  11/1  19/1  87/1  

ANFIS Utmx,Utmy 14/1  12/1  12/1  19/1  84/1  

ANFIS Utmx,Utmy,Topography 17/1  115/1  16/1  14/1  88/1  

ANFIS Utmx,Utmy,Topography,Na 18/1  117/1  16/1  15/1  88/1  

ANFIS Utmx,Utmy,Topography,Bedrock,Na 11/1  11/1  18/1  18/1  88/1  

 

 
 ٍاسٌجٖبرإ هختصات جغراف٘اٖٗ ٍ تَپَگرافٖ پس از  فازٕ رٍدٍٕ ّإ دادُ بِ هربَط عضَٗت تَابع .5 شکل
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هؿاخص   5 ؼَز کاِ  ز ؾاکل   ز ّوبىٍاغٌجٖپع اش 

اغتز تَاث  ععَٗت هسثَغ ثِ تَپَگسازٖ تقسٗجبً هٌؽج  ثاس  

اهب تَاث  ععَٗت هختصبت جذساز٘ابٖٗ جادا اش    زّن ّػتٌد

ا  تَاى تَظا٘ح    گًَِ هٖ زا اٗي اًد  علت  ٗکدٗگس قساز گسزتِ

ز غؽح اٗػاتبثٖ کابهلاً اش تَپاَگسازٖ    ٗب ؾدُ آثخَاى کِ  ز

 ٖ ِ  تجع٘ت کس ُ اغت کِ ثب ظساٗت ّوجػاتگ  ؾادُ  هقبغاج

خاَاًٖ  از     کابهلاً ّان  ً٘اص   ث٘ي پبزاهتسّبٕ هختلف  ؾت

ثٌدٕ هختصبت جذساز٘بٖٗ  ز  ٍ کلاظ هجصا ًؿابى   خَؾِ

ّبٕ هختلف آثخاَاىز غاؽح اٗػاتبثٖ اش      ز قػوت  ّد هٖ

ثب تَجِ ثاِ اٌٗکاِ    ثٌبثساٗيزکٌد   هتفبٍتٖ تجع٘ت هٖقَاً٘ي 

اش تواابم ًقاابغ ثااسإ   ّااٖ هعکااَظ زبصاالِ ٍشى ز زٍؼ 

ّاابٕ   ز زٍؼهقااداز هجْااَل اغااتفب ُ ؾاادُ ٍ   ٔهقبغااج

ّاب غاعٖ    ثب تٌظ٘ن ٍازَٗگسام ثسإ کل  ا ًُ٘ص آهبزٕ  شه٘ي

ز >21= ؾاَ   هٖزبصلِ  ه٘صاى ٍازٗبًع ًػجت ثِ ٔهقبغجثس 

 ّٖابٖٗ ثاب توابه    ز  اؾات کاِ چٌا٘ي زٍؼ   تَاى اًتظاب  هٖ

ّبٖٗ کِ  ازًدز  ازإ اٗي ظعف عودُ ّػتٌد کاِ اش   هصٗت

ًقاابغ هجْااَل اغااتفب ُ  ٔهقبغااجٗاک قاابًَى کلااٖ ثااسإ  

ِ ّو٘ي اهس غجت خَاّد ؾد هقدازٕ خؽب   کٌٌد هٖ ؼاَز   ثا

ثااِ    ؾااَؾاادُ ٍاز   ش ُ غ٘ػااتوبت٘ک ثااِ هقااب ٗس تخواا٘ي

ن آثخااَاى ثااِ زٍؼ هٌؽاا  زاابشٕ ثااب تقػاا٘  زتست٘اات اٗااي

غابشٕ ثْتاسٕ    ّبٕ هختلف تَاًػتِ اغات کاِ هادل    ثخؽ

ِ ثاِ   زّب ازائِ  ّد ًػجت ثِ  ٗگس زٍؼ ازتجابغ  کاِ   إ گًَا

ّبٕ هختلف آثخَاى زا ٗکػبى  ز ًظس  هکبًٖ ًقبغ  ز ثخؽ

ٗب ؾادُ  زٍؼ  ّابٕ هْان   اٗي ٗکاٖ اش هصٗات    ًگسزتِ اغت

ٖ   ٔتْ٘ا تَاًد  ز  اغت کِ هٖ َ اغاتفب ُ   1هادل هفْاَه   ؾا

ٖ تاَاى   هٖ ؼَزٕ کِ ثِ  ٗگاس پبزاهتسّابٕ    ازتجابغ  چگاًَگ

ّبٕ  علاٍُ ثس هدل تقل٘ل کس   ثس پبزاهتس هد ًظس زا هق٘ؽٖ

ّابٕ   آثخاَاى ً٘اص  ز اجاسإ هادل     2ٔاٍل٘هفَْهٖز ؾساٗػ 

حبکن ثس آثخاَاى زا   ٔهعب لکِ  MODFLOWزٗبظٖ هبًٌد 

گًَاِ   گ٘سًدز ثػ٘بز حبئص اّو٘ات اغات   ز اٗاي     ز ًظس هٖ

ّبٕ  ثبز ّ٘دزٍل٘کٖ ثب اغتفب ُ اش زٍؼ ٔاٍل٘ز هقب ٗس ّب هدل

اغاتفب ُ   عٌَاى هجٌبٕ هقبغاجبت  ثِٗبثٖ تَل٘د ؾدُ ٍ   زٍى

 ٖ غااؽح  ANFISثااب اغاتفب ُ اش هاادل   ز ز ًْبٗات    ؾااَ ها

ًؿابى  ا ُ   6 ٍ  ز ؾکلاٗػتبثٖ  ؾت  ّگلاى تَل٘د ؾدُ 

ث٘ؿتسٗي ازت غاؽح اٗػاتبثٖ  ز    زثس اٗي اغبظ  ؾدُ اغت

 ؾَ   هٖهؿبّدُ  ؾسقٖ ٍ ًص ٗک ثِ ؾْس  ّگلاى ٓهقدٍ 

                                                           
1. Conceptual model 
2. Initial conditions 

 گ٘رٕ ًت٘جِ

ّابٕ کسٗجٌ٘اگز کَکسٗجٌ٘اگز     اش زٍؼ حبظس پطٍّؽ  ز

ثسإ تخو٘ي غؽح آة  ANFIS ّٖ هعکَظ زبصلِ ٍ  ٍشى

    ِ  شٗسشهٌٖ٘  ؾت  ّگلاى اغتفب ُ ؾدُ اغات  ثاب تَجاِ ثا

ٖ  هختصابت  ثب ّ٘دزٍل٘کٖ ثبز ّبز  ا ُ ّوجػتگٖ  جذساز٘ابٗ

 ثبز ززتبز  ّد هٖ ًؿبى هَظَ، اٗي  ًداز  خَثٖ ّوجػتگٖ

  اغات  هتفبٍت آثخَاىز هختلف ّبٕ قػوت  ز ّ٘دزٍل٘کٖ

کبزگ٘سٕ هختصبت جذساز٘بٖٗ جص  جداًؿادًٖ   اش ؼسزٖز ثِ

ِ   زّبٕ هکبًٖ اغات    ٗبثٖ  ا ُ  زٍى ِ  زًت٘جا ٕ  کابز  ثا  گ٘اس

ٖ  ثابز  هکبًٖ ّبٕ  ا ُ صسف ٕ  ّ٘ادزٍل٘ک ٕ  هادل  ثاسا  زغابش

ٕ  هٌؽا   زٍؼ   اؾت َاّدًخ ثخؿٖ زظبٗت ًتبٗ   ثاب  زابش

 اغاتز  ؾادُ  ّوجػتگٖ اٗي ثْجَ  غجت ّب  ا ُ ثٌدٕ  غتِ

ِ   ٍ ثبحبظس  پطٍّؽ  ز کِ ؼَزٕ ثِ ٕ  کاس ى   غات  ثبزّاب

ٖ  ث٘ؿاتسٗي   غتِ ّس  ز ّب  ا ُ اٗي زٍٖل٘کزّ٘د  ّوجػاتگ

ٖ  ٔزاثؽا  ٗاک  تٌظ٘ن ثب  ازًد  غ عز زا زعبٖٗ  ثا٘ي  زٗبظا

ِ  ثب  اغت کس ُ غبشٕ ؾجِ٘ زا ّ٘دزٍل٘کٖ ثبز آًْبز ِ  تَجا  ثا

 ث٘ؿاتسٗي  تَپَگسازٖ  ّگلاىز  ؾت  ز هدلز ًتبٗ  ثسزغٖ

ًتابٗ    ز ز هجواَ، ؾاتِ اغات     ا ّ٘دزٍل٘ک ثبز ثس زا تأث٘س

ٖ تقق٘   ثاب  زًظسگاسزتي    ANFISکاِ زٍؼ   کٌاد  ث٘بى ها

ز =17/1RMSEهختصاابت ًقاابغ ٍ تَپااَگسازٖ  ؾااتز ثااب  

115/1MSE=16/1 زMAE=14/1 زMBE= ٍ 88/1=R
ز  2

تااس اش  تخواا٘ي غااؽح اٗػااتبثٖ  ؾاات  ّگاالاى هَزاا    ز

ّابٕ کسٗجٌ٘اگ    ّبٕ  ٗگس عوال کاس ُ اغات  زٍؼ    زٍؼ

 ّابٕ  ٗگاس   عب ٕ ٍ کسٗجٌ٘اگ عابم ً٘اص ًػاجت ثاِ زٍؼ     

ّابٖٗ کاِ    اًد   ز چٌ٘ي آثخَاىِ زا  اؾتکوتسٗي  قت تشم 

غابشٕ زٗبظاٖ    اهکابى هادل   زّابٕ  ق٘ا    َ   ا ًُج ل٘ل  ثِ

هَاجِ اغتز اغتفب ُ  شٗب ٕ٘ت ٍجَ  ًداز  ٍ ٗب ثب عدم قؽع

تَاًد  ٗد هعقَلٖ اش آثخاَاى ازائاِ  ّاد  ثاب      هٖ ANFISاش 

ّبٕ  اغتفب ُ اش اٗي زٍؼ  ز تخو٘ي ؾساٗػ اٍلِ٘ ثسإ هدل

زا  MODFLOWّابٖٗ هبًٌاد    تَاى جَاة هدل زٗبظٖز هٖ

ّابٕ   خالاف هادل  ِ ثا اغتفب ُ اش اٗاي زٍؼ   ثْجَ  ثخؿ٘د 

جِ ثِ اهکبى  غتسغٖ ثاِ  ثب تَ ٍ غ٘بُ َّؼ هصٌَعٖ جعجِ

تَاث  ععَٗت پع اش کبل٘جساغَ٘ىز  ز زْن غ٘ػتن آثخَاى 

  اغتهف٘د  هدل هفَْهٖ ٍٔ تْ٘
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