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 چكيده

آن با  بيو ترك ICA تميپژوهش، از الگور نيدر ا. باشد يمشكل م يآن، امر نيتخم يبالا تيعدم قطع ليبارش به دل ينيب شيپ
مانند  خشك مهين مياقل كيبارش روزانه  ينيب شيدر پ  آنهاعملكرد  سهيو مقا ييتوانا يبررس براي، )FUZZY-ICA( ياستنتاج فاز

سال داده روزانه  10و ) 1981-2010( كرمان يديدمه ستگاهيسال داده روزانه ا 30از  ر،منظو نيا يبرا. كرمان استفاده شد
تر، نقطه شبنم،  يبارش، دما ريو پنج متغ) ماه از سال 7(صول بارش در ف) 2010-2001(رفسنجان و زرند  يديمده يها ستگاهيا

 ICA تميالگور ،يبيشد كه در حالت ترك  نوشته Matlab14ر افزا در نرم همورداستفاد يكدها. دشاستفاده  ينسب) رطوبت( و نم يابرناك
نشان  جينتا. به كار گرفته شد ،يدر فاز وخطا يه از سعاستفاد يها به جا وزن ريو مقاد ييقواعد نها ت،يتوابع عضو يها بازه نييتع براي

و  دكن يرا ارائه م يتر قابل قبول جيذكرشده، نتا يها روشارتفاع آن با  ينيب شيعدم وقوع بارش نسبت به پ ايوقوع  ينيب شيداد كه پ
كرمان،  يها ستگاهيدر ا بيتدرصد از روزها به تر 12/74و  31/82، 63/89حالت  حيصح ينيب شيبا پ FUZZY-ICA يبيروش ترك

در كنار  يشتري، از دقت بICA تميدرصد از روزها در استفاده از الگور 2/51و  9/51، 4/61حالت  ينيب شيرفسنجان و زرند نسبت به پ
 .استتر آن برخوردار  سرعت مناسب

 
 زرند ستگاهيرفسنجان، ا ستگاهيكرمان، ا ستگاهيا ،ياستنتاج فاز ،يرقابت استعمار تميبارش، الگور ،ينيب شيپ :هاي كليدي واژه

 

 مقدمه    1
تحت  يانسان هركدام به نحو يمختلف زندگ يها جنبه

در  يرگذاريتاث نياست و ا هواشناختي يندهايفرآ ريتاث
حمل و نقل،  ،يكشاورز ،ياريچون آب يمختلف يها نهيزم

. شود يم دهيد شتريوابسته ب عيو صنا )كيتراف(شدآمد 
بارش  ينيب شيبوده و پ يختمولفه هواشنا نيتر بارش، مهم

 نيتر از مهم يكيعنوان  به ،يو برآورد نزولات جو
 تيمنابع آب، از اهم تيريدر حوزه مد يمياقل يها مولفه

منابع  نيصرف و استفاده از ام يساز نهيبه در امر يا ژهيو

جمع شدن ). 1385 ،و همكاران يليخل(برخوردار است 
بارش  مدت يدوره طولان كيوقوع  ايبارش  ياديمقدار ز

 كينزد صخصو به ليشدن س يباعث جار تواند يم
). 2005كرول، (شود  ها انوسيپرآب مانند اق يها محل
ملاحظه  اغلب با يك كاهش قابل يسال خشك نيهمچن

بارش نسبت به متوسط بلندمدت بارندگي آغاز و با گذر 
ابع زمان، سبب كاهش رطوبت خاك و در ادامه افت من

و  يميابراه( شود يمسطحي و زيرزميني  يها آب
 ياساس يرهاياز متغ يكي رانيبارش در ا). 1389همكاران، 
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 يزمان عيبالقوه منابع آب است اما توز ييايمه يابيارز براي
 عيتوز ل،يدل نيبه هم. باشد يناموزون م اريآن بس يو مكان

 تيريو مد ينگهدار. ستين كنواختي زيمنابع آب كشور ن
است، به  يافتياز بارش در يتابع نكهيمنابع آب، ضمن ا

 يمكان راتييهر چه تغ. دارد يبستگ زيبارش ن يريرپذييتغ
 شتريمنابع آب ب يكدستيو  يباشد، همگن كمتربارش 

 يابيارززمان بارش در  يريرپذييتغ ل،يدل نيبه هم. شود يم
و  يمنابع آب محل يو مطالعه نسب زهايمنابع آب آبخ

 ،يو زهره وند يرموسويم(  دارد يا ژهيو تياهم ،يا منطقه
 يساز نهيدر به ينقش مهم يبارندگ ينيب شيپ). 1390
 ينيب شيپ يبرا ييها دارد و لذا روششناختي آب يها مدل

 ).2005كرول، (شده است  روزانه ارائه يبارندگ
بارش و  يبررو يمتعدد يها پژوهش ربازيد از
ان نقاط جه ريو سا رانياذكر شده، در  يها روش نيهمچن

را  يعصب يها شبكه )1997(چوان . صورت گرفته است
به كاربرد و از  يمالز يبارش در منطقه سنا ينيب شيپ يبرا
تر،  يخشك، دما ي، فشار، دما)روز( شامل زمان ريمتغ 9

 تيجهت باد، پوشش ابر و وضع باد،نقطه شبنم، سرعت 
استفاده  يعصببارش در ساعات قبل، در دو ساختار شبكه 

را  يروش شبكه عصب يآمده، برتر دست به جينتا. دكر
از ) 1999( ديو ر ديهال. نشان داد ينسبت به روش عدد

بارش  ينيب شيو پ يساز مدل يبرا يروش استنتاج فاز
 يدر اندونز نيانوددر فرودگاه هاز هيماه ژانو يمحل

 يزمدل استنتاج فا دهد يآنها نشان م جينتا. استفاده كردند
 يآمار يها نسبت به مدل هيبارش ماه ژانو ينيب شيپ يبرا

را بر  يفاز تيتوابع عضو) 2000(شاو . تر است مناسب
 يبرا يمقدار ابر، نوع ابر، سرعت باد و نم نسب يمبنا

از  يحاك ج،ينتا. كار برده است دما به يبند و پهنه ينيب شيپ
و وانگ . دماست يبند روش در پهنه نيا يبالا ييكارا

ساخت مدل  يبرا ياز قواعد فاز) 2003(همكاران 
 يها از داده يريگ با بهره سيبارش بر فراز سوئ ينيب شيپ

 جينتا. ندكردنقشه خودسامانده استفاده  ييفضا يابي درون

بارش  ينيب شيدر پ وشر نيمناسب ا ييدهنده كارا نشان
وايازش مدل  سهيبا مقا) 2004(كارانو و همكاران . است

 ،يبر دانش فاز يمبتن يساز و مدل يرخطيغ )ونيرگرس(
و  يفيك يها كه  داده يزمان ،يدادند كه مدل فاز حيتوض

ها  كه داده يزمان نيكاربرده شده و همچن هردو  به يكم
 انهونگ و همكار. است نهيگز نيتر كم باشند، مناسب

 يرهايمتغ يسر كيسال از  4 يريبا به كارگ) 2008(
فشار هوا  ،ينم نسب مانند يهواشناس اهستگيا 75ختي هواشنا
به  ،يعصب يها شبكه يها از مدل يريگ تر با بهره يو دما

 يقابل قبول جيو نتا ندبارش در بانكوك پرداخت ينيب شيپ
 كهمدل نشان داد  تيحساس ليتحل نيهمچن. كردندكسب 

دوان و . تر است يعلاوه بر بارش، دما يورود نيتر مهم
 قيروش تطب يشنهاديرائه مدل پبه ا) 2009(همكاران 

. پرداختند يرقابت استعمار تميالگور باآشفته  يرهايتصو
مورد  نهيروش در زم نيموثر ا ييدهنده كارا نشان ج،ينتا

 يبرا وفمارك رهياز مدل زنج) 2012(داش .  نظر بود
در هند استفاده و  ستگاهيوقوع بارش روزانه در چهار ا

احتمال انتقال به  سيماتر لهيوس وقوع بارش را به يفراوان
ماركوف مرتبه  رهياز مناسب بودن زنج جينتا. دست آورد

 .داشت تيسال حكا يها استفاده در تمام ماه ياول برا
با استفاده از كاربرد ) 1384( كارآموز زين رانيا در
بر  ياز مدل مبتن يمياقل اسيمق بزرگ يها )گناليس(نشانك

بارش در  ينيب شيپ يراب يعصب يها و شبكه يفاز نيقوان
كارون، كرخه و  زيآبخ يها حوضه( رانيمناطق غرب ا

نشان داد كه جز در او  جينتا .استفاده كرد) غرب يمرز
 يخطا يهر دو مدل دارا ينيب شيكه پ غربمنطقه جنوب 

درصد و مشابه بوده است، در مناطق شمال  35از  شيب
 13و  4/8 بيبه ترت يمدل فاز يغرب و غرب، خطا

و  يفلاح قالهر. است يرصد كمتر از شبكه عصبد
 يها و شبكه ياز روش استنتاج فاز) 1385( همكاران

 يبارش دسامبر تا م ينيب شيپ يبرا يقيتطب يفاز يعصب
دهنده  نشان ج،ينتا. است كردهخراسان استفاده  منطقه
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در . است يبارش فصل ينيب شيهر دو روش در پ ييكارا
نسبت به مدل  يكرد بهترعمل ،يپژوهش، مدل فاز نيا

و  انيمحمد. داشته است يقيتطب يفاز يعصب يها شبكه
 بيمدت باد از ترك كوتاه ينيب شيپ يبرا) 1391( نيايك

 كردنداستفاده  يو شبكه عصب يرقابت استعمار تميالگور
 يشبكه عصب يها هوشمند وزن ميتنظ تم،يالگور فهيكه وظ

هنده عملكرد مناسب د آنها، نشان ينيب شيپ جينتا. بود
و  نژاديعراق. بود يورود يها داده ميدر تنظ تميالگور

رقابت  تميدر تنها مورد استفاده الگور) 1392(همكاران 
 نيعملكرد ا يآب، به بررس وعدر موض ياستعمار

 نيا. انداز مخزن پرداخته يبردار در بهره تميالگور
انجام  كيژنت تميبا الگور  زين يمشابه اتيپژوهشگران عمل

 تيحكا يرقابت استعمار ينسب ياز برتر جينتا. دادند
 . دارد

بارش روزانه با  ينيب شيپژوهش، پ نياز ا هدف
استنتاج  نيو همچن يرقابت استعمار تمياستفاده از الگور

و عملكرد  ييتوانا يو بررس تميالگور نيبا ا شده نهيبه يفاز
ساله  10و  30 يآمار بارندگ يبر رو نهيزم نيآنها در ا

 اسيكرمان، زرند و رفسنجان در مق يديهمد هايستگاهيا
ها  پژوهش نهيشيبا توجه به پ نيهمچن. باشد يم انهروز يزمان

 براي ICA تميالگور بينوع ترك نيا يريو عدم به كارگ
 توان يمطالعه را م نيبارش، ا دهيروزانه پد ينيب شيپ

 .دانست نهيزم نيدر ا يديجد ينوآور
 

 روش تحقيق    2

 ها و منطقه مطالعاتي داده
 يساله ايستگاه همديد 30هاي  در مطالعه حاضر، از داده

هاي زرند و رفسنجان در مقياس  ساله ايستگاه 10كرمان و 
با توجه به فصل بارش در اين . زماني روزانه استفاده شد

هاي پنج ماه ژوئن، جولاي، آگوست،  ها، از داده ايستگاه
روز از  6390درمجموع،  ونظر  بر صرفسپتامبر و اكت

 يروز از دو ايستگاه ديگر بررس 2130ايستگاه كرمان و 
ها در  ستگاهيمشخصات جغرافيايي و اقليمي اين ا. شد

 .آورده شده است 1جدول 

 

 .هاي موردمطالعه ستگاهيمشخصات جغرافيايي ا .1جدول

 نام ايستگاه شماره
طول جغرافيايي 

 )درجه(

 عرض جغرافيايي

 )درجه(

ارتفاع از سطح دريا 

 )متر(
 يهاي موردبررس ماه سال آماري

 Nov-May 1981 -2010 8/1753 15/30 58/56 كرمان 1
 Nov-May 2001 -2010 9/1580 25/30 54/56 رفسنجان 2
 Nov-May 2001 -2010 1700 48/30 34/56 زرند 3

 

 .كرمان همديدييستگاه هاي مورد استفاده ا اي از داده اي يك هفته نمونه .2جدول

 تردماي  نقطه شبنم نم نسبي ابرناكي ميزان بارش گيري تاريخ اندازه

1/1/2008 1 875/4 4/49 3/4 -1/2 
2/1/2008 0 25/6 8/42 5/3 -4 
3/1/2008 1/0 875/5 9/44 8/0 -6 
4/1/2008 2/10 5/7 5/91 4/3 2/4 
5/1/2008 9/7 875/6 5/97 7/3 9/3 
6/1/2008 0 75/4 6/68 2/1 -6/2 
7/1/2008 4/4 375/5 5/85 6/7 -9/5 -
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علاوه بر بارش، از متغيرهاي دماي تر، دماي نقطه 
ورودي  برايزمان ابرناكي نيز هم ميزانشبنم، نم نسبي و 

هاي قبل  علت انتخاب اين متغيرها، پژوهش. استفاده شد
) 1390تيموري، ؛ ثامني و خان2008هونگ و همكاران، (

گرفته و البته در دسترس نبودن ساير  ي و خطاي انجامو سع
اي از اين  ك هفتهياي  نمونه 2در جدول . باشد متغيرها، مي

 .ها آورده شده است داده
 

 ها روش   2-1

 الگوريتم رقابت استعماري
ي معرف 2007 سال در) ICA(ي استعمار رقابت تميالگور

 دهيپد كي از عت،يطبي جاهب تميالگور نيادر . شد
 كشور،ي عدادت  ICAدر .است شده گرفته الهامي اجتماع
 نيا درواقع. دارد وجود كيژنت تميالگور در افراد متناظر

 جستجوي فضا دروني تصادفي نقاط كشورها، از مجموعه
 منزلهبه قدرتمندي كشورها ب،يترت نيا به. باشند يم

 قرار مستعمره منزلهبه فيضعي كشورها و استعمارگر

 هياول كشور countryN تعداد تم،يالگور شروعي برا. رنديگ يم
 تيجمع نياي اعضا نيبهتر از تا impN. شود يم جاديا
 منزلهبه) نهيهز تابع مقدار نيكمتري داراي كشورها(

 كشورها، از تا colN ماندهيباق  و انتخاب استعمارگر
 كي به هركدام كه دهند يم ليتشك راي اتمستعمر
 نيب هياول مستعمرات ميتقسي برا. دارند تعلق يامپراتور

 متناسب همستعمري تعداد ، استعمارگر هر به ها، استعمارگر
 كار، نيا انجامي برا. شود يم داده اختصاص آن، باقدرت

 آنها بهنجارش نهيهز ،استعمارگر ره نهيهز داشتن با
 :شود يم گرفته نظر در )1( معادله صورت به

n i i nC max {c } c ,= − )1(                                        

 ام،n اسـتعمارگر  نهيهز ،nc آن در كه
i imax {c  نيشـتر يب {

 نيــا بهنجارشــده نــهيهز ،nC و هااســتعمارگر انيــم نــهيهز
 نـه يهزي دارا كـه ي اسـتعمارگر  هـر . باشـد  يم ـ  عمارگراست

 نـه يهزي دارا ،)باشدي تر فيضع استعمارگر( باشدي شتريب
 قـدرت  نـه، يهز نيا داشتن با. بود خواهدي كمتر بهنجارش

ي مبنـا  بـر  و شـده  محاسـبه  )2( رابطه با استعمارگر هري نسب
 :شوند يم ميتقس ها استعمارگر نيب مستعمرهي كشورها آن،

imp

n
n N

i
i 1

Cp ,
C

=

=

∑

)2(                                                           

 جذب استيس اعمال با استعمارگري كشورها
ي كشورها ،يخاصي محورهاي راستا در) يسازهمگون(

 كشور حركت. كشند يم خود سمت به را مستعمره
 افانحر با و x اندازه به استعمارگر كشور سمت به مستعمره

 يتصادف طور به ريمقاد نيا .رديگ يم صورت θ يا هيزاو
 قدرت با است برابري امپراتور كي قدرت .دشون يم نييتع

 كل قدرت ازي درصد اضافه به استعمارگر، كشور
 كي كل نهيهز  محاسبهي برا بيترت نيبد. آن مستعمرات

 :شود يم استفاده )3(رابطه  ازي امپراتور

 

n n

n

T.C Cost(imperialist )
 mean{Cost(colonies of empire )},

= +
ξ

 

)3( 
ي عدد ξ و امn يامپراتور كل نهيهز nT.C آن در كه

 صفر به كينزد و كي و صفر نيب معمولاً كه است مثبت

 باعث ξ گرفتن نظر در كوچك. شود يم گرفته نظر در
 نهيهز با برابر باًيتقر ،يامپراتور كي كل نهيهز كه شود يم

 .شود) استعمارگر كشور( آني مركز حكومت
ممكن است درروند حركت كشورها در طول اجراي 

ك كشور مستعمره قدرت بيشتري از يالگوريتم، 
در اين حالت، جاي كشور . استعمارگر نظير خود پيدا كند

در هر مرحله از . مستعمره و استعمارگر عوض خواهد شد
در . استعمارگران رقابتي برقرار است تكرار الگوريتم، ميان

اين رقابت، استعمارگري كه نسبت به ديگر استعمارگران 
كي از مستعمرات خود را از دست يقدرت كمتري دارد، 
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ترين مستعمره از  ند، ضعيفيدر اين فرآ. دهد مي
كي از يطور تصادفي به  ترين استعمارگر به ضعيف

تعمارگري تمام اگر اس. شود استعمارگران ديگر ملحق مي
صورت مستعمره  مستعمرات خود را از دست بدهد، خود به

مراحل الگوريتم به . ك استعمارگر ديگر درخواهد آمدي
يابد تا بالاخره تعداد استعمارگران به  همين ترتيب ادامه مي

ك يدر اين حالت تمام كشورها، مستعمره . ك برسدي
البته شرايط . رسد استعمارگر هستند و الگوريتم به پايان مي

تواند  توقف ديگري مانند تعداد تكراري معين نيز، مي
اين ) فلوچارت( كار نمودار گردش 1در شكل . كار رود به

 .الگوريتم نشان داده شده است
 

 استنتاج فازي
. دش ارائه 1965 سال در بار نينخستي فاز استنتاج مفهوم

 سامانه كي ابتدا ،يفاز استنتاج سامانه كي ساخت در
ي ها داده اساس بري فاز) rule-based(بنيان هقاعد

 استلزام روش دو نيب از كه شود يم نييتعي مشاهدات
 تر جيراي ممدان روش سوگنو، وي ممداني عني معمول

 انتخابي ا گونه به مدل يها يورود سپس. باشد يم
 گرفته كار بهي خروج بر موثرتري ها داده كه شوند يم

 خطا وي سع با اي وي قبل دانش با اي ارتباط نيا نييتع. شوند
 .رديگ يم صورت

 
 

.نمودار گردش كار الگوريتم رقابت استعماري .1شكل
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 مؤثر،ي ورودي رهايمتغ بارش، برآورد در مثال، طور به    
 تري دما و شبنم نقطه ،يابرناك ميزان ،ينسب نم بارش،

 بايي انتها ويي ابتدا بخشي سازيفاز ادامه، در. باشند يم
ي ها بازه و گرفته صورتي فاز تيعضو توابع از استفاده

ي براي فاز تيعضو توابع نييتعي برا. شونديم نييتعي فاز
 ها تميالگور از ،ينيب شيپ مدلي خروج وي ورودي رهايمتغ

. شود يم استفاده رهايمتغ نيبي آمار ارتباطي بررس و
 كاربرد كه يا ذوزنقه اي يگوس تيعضو توابع نيهمچن

 بيترك با. رنديگ يم قرار استفاده مورد دارند، يا تردهگس
 به و قواعد از كي هريي ابتدا بخش مختلف يها قسمت

 در مزبور قاعده ريتأث زانيم و شدت نييتع آن، دنبال
. شوند يم جادياي فاز نيقوان ،سامانهيي نهاي خروج

 ريمتغ اي كساني تيعضو توابعي تمامي براي وزن بيضرا
 وي خروج تيعضو توابع تعداد به توجه با و گرفته نظر در

ي برا ت،ينها در. شوديم مشخص واعدق تعداد ،يورود
 شده استفاده اعدقو نيا بيترك از ،يخروج مقدار محاسبه

 در عدقوا تمامي بررس اساس بر  گيريميتصم ازآنجاكه و
ي برا لذا رد،يگ يم صورتي فاز استنتاج سامانه

. كرد بيتركي روش به را عدواق بتوان ديبا ،يريگ ميتصم
 )ثقل مركز(گرانيگاه  گرفتن  ها، روش نيا ازي كي

 كي ،يفازي ها مجموعه اجتماع. استي فاز مجموعه
 ديبا لذا و رديگ يبرم در راي خروج ريمقاد ازي سر

ي خروج عدد كي بهي فاز مجموعه از تا شودي رفازيغ
 .گردد ليتبد

 ني بارشبي حالات مورد بررسي براي پيش   2-2
 ينيب شيپ يبرا گرفته، انجام يها يبررس طبق كه آنجا از

 نيب يقيدق مشخص معادله و حالت روزانه،  بارش
 تمامي بررس و ندارد وجود بارش و ختيهواشنا يپارامترها

و استنتاج فازي   ICA بيترك هنگام در خصوصبه حالات
 براي ،بيترك از شيپ لذا باشد، يم ريگوقت و كند اريبس

هاي  بهترين حالت از بين حالت ،تر قيدق جواب افتني
 :از عبارتند حالات نيا. شود موجود انتخاب مي

 هرروزي برا قبل روز دو و كي اطلاعات از استفاده •

 بارشي نيب شيپي برا هرروز در ريمتغ 5 تا 1 از ستفادها •
 بعد روز

ي روزها و موردنظر روز نيب ريتأخ روز كي از استفاده •
 قبل همورداستفاد

 

 در كه) RNي عني(  Nروز بارشي نيب شيپي برا مثال طور به

 :شوند يمي بررس ها حالت نيا است، آمده 3 جدول
 روز از R و  W، D، H،Cيرهايمتغ ازي كي از استفاده •

N-1 
 ،W، Dي رهايمتغ از تا پنج و چهار سه، دو، از استفاده •

H،C  و R روز از N-1 يبيترك صورت به 
  N-2 روزي برا 2و 1 حالت دو از استفاده •
 از ريمتغ پنج و چهار سه، دو، ك،ي تركيب از استفاده •

-N روز از ريمتغ پنج و چهار سه، دو، ك،ي وN-1 روز

2  

 

 .يصورت پارامتر متوالي بههاي چهار روز  داده .3جدول 

 بارش
R 

 ابرناكي
C 

 رطوبت نسبي
H 

 نقطه شبنم
D 

 تردماي 
W 

 روز

RN-3 CN-3 HN-3 DN-3 WN-3 N-3 
RN-2 CN-2 HN-2 DN-2 WN-2 N-2 
RN-1 CN-1 HN-1 DN-1 WN-1 N-1 
RN CN HN DN WN N 
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 فوق حالات تمام بيترك   2-3

 حالت 5900 از شيب شده، انجام محاسبات طبق درمجموع،
 نيبهتر آوردن دستبهي برا تواند يم كه دارد وجود
 نياي برا ICA در شده نوشته كد و شودي بررس جواب
 به كنيل. باشد يم حالات نياي تمامي بررس به قادر  منظور،

 به دنيرس در حالت هر محاسباتي بالا زمان مدت ليدل
ي تصادف صورت به حالت 1000 حدود نه،يبه جواب

 مختلف حالات ها، انتخاب بودني تصادف نيا. شد انتخاب
 روز از ريتأخ و قبل روز تعداد از استفاده پارامترها، بيترك

 .شود يم شامل را نظرمورد
، ICAبا  براي به كارگيري استنتاج فازي بهينه شده

مانند . از آنها پرداخته شد ابتدا به تعيين مشخصات هريك
داراي ضرايب و متغيرهايي نيز  ICAها،  ساير الگوريتم

تنظيم و انتخاب نشوند،  يدرست است كه چنانچه به
. ندكنه بسيار دور شده را از پاسخ بهين توانند جواب ارائه مي

كاربرده  اين مقادير به علاوه تعداد تكرار و جمعيت اوليه به
 .آورده شده است 4شده، در جدول 

 

 .بيني بارش در پيش ICAمقادير پارامترهاي الگوريتم . 4جدول 

تعداد 

 تكرار

تعداد 

كشورهاي 

 اوليه

تعداد 

 β R Ξ هاوريتامپرا

200 100 10 6/0 4/0 03/0 

 

ضريب جذب مستعمرات توسط  β كه در آن،
 برايضريب ارزش  ξانقلاب و  آهنگ Rها،  استعمارگر

علت اجتناب از به . محاسبه هزينه هر امپراطوري هستند
تر براي تعداد تكرار و كشورها،  كار بردن اعداد بزرگ

محاسبه با توجه به بالاي حالات و زمان زياد وجود تعداد 
) مورد براي هر داده 6000بيش از ( ها تعداد زياد داده

 .است
اي نوشته شد كه  گونه تعداد متغيرهاي الگوريتم نيز به

صورت هوشمند و بر اساس تعداد روزهاي مورداستفاده  به

باشد  در تابع ورودي، ضريبي از تعداد متغيرهاي ورودي 
دامنه . شود متغير لحاظ مي 30تا  5كه اين مقدار بين 

عي و خطا تعيين و ضرايب هر ورودي نيز بر اساس س
 .كاربرده شد صورت ماتريس در الگوريتم به به

 و كيژنت رينظي فراابتكاري ها تميالگوري طوركل به
ICA كار به و جادشدهيا هدف، توابعي ساز نهيبه منظور به 

 گر،يدي كاربردها در آنها از استفادهي برا لذا. روند يم
 قيطر نيا از هك داد رييتغ يا گونه به را مسئلهي ستيبا

 هدف تم،يالگور باي نيب شيپ در نيبنابرا. باشد حل قابل
 ريمقاد نيبي ها اختلاف مجموع رساندن حداقل به ،يينها

 كه صورت نيا به. باشد يم شده ينيب شيپ ريمقاد وي واقع
 و رهايمتغ دري ورود بيضرا ضرب از پس تكرار، هر در

 با آن فاختلا مطلق قدر موردنظر، روز بارش برآورد
 را ريمقاد نيا مجموع كه شود يم محاسبهي واقع مقدار
 عدم ليدل به مطلق قدر از استفاده( دساز يم نهيبه تميالگور
ي ريجلوگ وي منفي عدد صورت به بارشي نيب شيپ امكان

  شده آورده )4(  معادله در رابطه نيا). است اتفاق نيا از
 :است

1 2 n

n

o c
i 1

c c c
1 1 1 2 2 2 n n n

Z y y

b x r b x r b x r ,
=

= − =

− + − + + −

∑


 

)4( 
 

. باشد يم موردنظر روز بارشي واقع مقدار r آنها در كه
 ،يابرناك ،ينسب نم بارش، شامل تابع نياي ورودي ها داده
 زيني آتي روزها بارش و بوده تري دما و شبنم نقطه

 بارش البته .است شده گرفته نظر دري خروج عنوان به
 و 0 صورت به هم و بارش ارتفاع صورت به هم ،يخروج

 متر يليم 5/0 از كمتر بارش باي روزها ،0( رود يم كار به 1
 نيهمچن). متر يليم 5/0 از بالاتر بارش باي روزها ،1 و

ي ورودي رهايمتغ از كي هر ريتأث زانيم كه ييازآنجا
ي نيب شيپ دقت در آنها مختلف اتبيترك و شده انتخاب
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ي حاو سيماتر كي ست،ين مشخص يخوب به بارش،
 تعداد افتيدر با كه شد نوشته يا گونه به 1 و 0ي ها هيدرا

 تعداد ،)n( يورودي رهايمتغ
n2 1−  سطر n و ستون 

 دشدهيتول تيجمع در سيماتر نيا ضرب با. كند جاديا
 جاديا رهايمتغ بيترك ازي مختلف حالات تم،يالگور توسط

 نيا در. شود يم گرفته نظر در صفر نهاآ ازي برخ ريتأث و
 ر،يمتغ 5ي ريكارگ به و حالت نيتر ساده در پژوهش،

 آمده ادامه در آنچه مطابق ستون 31 با بيضرا سيماتر
 .دشو يم جاديا است،
 پنجم ريمتغي رگذاريتأث تنها اول ستون مثال، طور به

ي بررسي آتي روزها بارش احتمال بر را) بارش نجايا در(
 بيتركي رگذاريتأث دوم، ستون طور نيهم. كند يم

 در را) بارش وي ابرناك ميزان( پنجم و چهارمي رهايمتغ
 زين آخر ستون. آورد يم دستبه بارش احتمالي نيب شيپ

 نيهمچن. رديگ يم نظر در راي ورودي رهايمتغي تمام
 در سيماتر نيا قبل، روز دوي ها داده از استفاده هنگام

 و مختلفي بيترك حالات و ضرب زين روزها آني رهايمتغ
  :دينما يم جادياي كامل

 
0 0 0 0 1 1 1
0 0 0 1 0 1 1

a 0 0 1 0 1 1 1
0 1 0 1 0 1 1
1 1 0 0 1 0 1

 
 
 
 =
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

ي برا ICA در ها داده بيترك حالت نيبهتر انتخاب براي
ي رخطيغ رابطه كي از ،ينيب شيپ نديفرآ ادامه در استفاده

 آورده )5( معادله در رابطه نيا. شد استفاده رهايمتغ نيب
 :است شده

n
c

i i
i 1

U b x
=

=∑ )5(                                                        

 حالت اساس بري ورود ريمتغ تعداد ،n آن در كه
 آن در مورداستفادهي رهايمتغ از كي ،هر ix شده، انتخاب

 تميالگور توسط دشدهيتول بيضرا ،c و b و حالت
 و رهايمتغ بيتركي برا حالت نيبهتر ان،يپا در. باشند يم

 از،ين مورد ريتاخ با قبلي روزهاي ريكارگبه نيهمچن
 در ها يورود نوع و تعداد آن، براساس كه شود يم حاصل
 .گردد يم نييتعي فاز استنتاج با بيترك بخش

 

 ICAبيني ارتفاع بارش با  پيش   2-4
 موردي ها روش عملكردبه منظور ارزيابي و مقايسه دقت 

بيني ارتفاع  پيش در ICAابتدا از  بارش،ي نيب شيپ در نظر
اي  گونهصورت كه الگوريتم به نيبد. بارش استفاده شد

باشد و  تنظيم شد كه خروجي آن به صورت مقادير عددي
 منظوربهنتايج اين مرحله . گردد اجراي تصادف حالات با

مقايسه با مقادير حالت دوم براي ادامه روند كار محاسبه 
 .شد

 

 ICAبا  بارشوقوع  بيني وقوع يا عدم پيش  2-5
وقوع يا عدم وقوع  به صورت بيني پيش در اين حالت،

ها در اين زمينه  ميزان دقت اين روشتا  انجام گرديد بارش
اي در نظر گرفته شد  گونهبنابراين مقادير به .سنجيده شود

 .كه نتايج خروجي الگوريتم به صورت صفر و يك درآيد
 

 و استنتاج فازي ICAتركيب : حالت سوم
، ابتدا به ICAكارگيري استنتاج فازي بهينه شده با به براي

ابتدا تعيين  .تعيين مشخصات هريك از آنها پرداخته شد
هاي فازي به جاي سعي و  وزنتوابع عضويت و هاي  بازه

از  برخي تنها همچنين. سپرده شد ICAخطا، به الگوريتم 
-به عدپايان براساس قوا در. دشحالات استفاده  بهترين

روند كلي روش  .آمده، بهترين حالات بيان شددست 
 .آورده شده است 2تركيبي به كارگرفته شده در شكل 
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 .روش تركيبينمودار گردش كار . 2شكل

 

 .ICAبيني ارتفاع بارش با الگوريتم  هاي آماري در پيش شاخص برخيشده  مقادير محاسبه .5جدول 

 ايستگاه
RMSE D R2 

 بازه تغييرات شده محاسبه بازه تغييرات شده محاسبه بازه تغييرات شده محاسبه

 531/2 زرند
 )0و∞+(

255/0 
 )0و1(

4014/0 
 4419/0 296/0 484/2 رفسنجان )0و1(

 5424/0 566/0 044/2 كرمان
 

 

 بحث و نتايج    3

 ICAبيني ارتفاع بارش با  پيش: حالت اول
 در نظـر  مـورد ي هـا  روش ردعملك ـي بررس در نخست گام

 ارتفـاع ي ن ـيب شيپ در ICA از تنها استفاده بارش،ي نيب شيپ
 وي مشـاهدات ي هـا  داده ابتـدا  منظـور،  نيبد. بود دهيپد نيا

) 1 و 0 نه و(  يواقع ريمقاد صورت به دو هر مدل،ي خروج
 حـالات  بـا  و ذكرشـده  تـابع  بـا  تميالگـور  و گرفتـه  نظر در

 .اسـت  شـده  آورده 5 جـدول  در جينتـا . شد اجراي تصادف
 بيضـر  بـه  توجـه  با است، مشخص جينتا از كه گونه همان
 از اسـتفاده  بـالا،  (d)ت لمـو يو بيضـر  و نييپا (R2) تعين

ي خطـا  بـا  بارش، ارتفاع محاسبهي برا ويي تنها به تميالگور
. سـت ين برخـوردار ي كـاف  دقت از و بوده همراهي دار يمعن

 بـارش  دهي ـپدي بـالا  تي ـقطع عدم ليدل به تواند يم امر نيا
 صفري ها داده وجود ليدل به( روزانه اسيمق در خصوص به

 .باشد) فراوان

 ICAبا  وقوع بارش  بيني وقوع يا عدم پيش: حالت دوم

بيني ارتفاع بارش با استفاده از  با توجه به اينكه پيش
كاربرده شده، جواب قابل قبولي  هاي گذشته و تابع به داده

بيني بارش  معتبري براي پيش  و تاكنون معادله دكن ارائه نمي
با توجه به متغيرهاي در دسترس روزهاي قبل، ارائه نشده 

. بيني وقوع يا عدم وقوع بارش بسنده شد است، لذا به پيش
هم دقت نتايج افزايش يابد و هم هدف آن است كه 

هاي ديگر به شكل  گيري با روش قابليت مقايسه و نتيجه
لذا طبق آنچه كه پيش از . د داشته باشدوجو يتر مناسب
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 ،متر ميلي 5/0تر از  اين ذكر شد، روزهايي با بارش كوچك
روزهاي  ،تر و مقادير بزرگ) يعني صفر( روزهاي خشك

نتايج . عنوان خروجي در نظر گرفته شدبه) يعني يك( تر
آورده  3  و شكل 8تا  6بيني در جداول  حاصل از اين پيش

كاررفته در اين جداول  نيز ضرايب به  9جدول  .شده است
 كاربه اول ستون كه است ذكر به لازم .دهد را نشان مي

 بيضرا فيرد شماره كننده انيب ،)a( جداول نيا در رفته
 اي ريتاث اعمال براي تميالگور از يبخش لهيوس به شده ديتول

 .است ختيهواشنا ريمتغ هر ريتاث عدم
گونه كه انتظار  مانها و جداول و ه با توجه به شكل

يافته و مقدار  بيني نسبت به قبل افزايش رفت، دقت پيش مي
خطاي موجود نيز، بيشتر به دليل كثرت روزهاي بدون 

ازاين، توانايي  است زيرا پيش) مقادير صفر( بارش
حال  بااين. الگوريتم در مسائل مشابه سنجيده شده است

اصله ف آرمانيآمده از شرايط  دست هنوز نتايج به
همچنين به دليل وجود اعداد صفر و . داري دارد معني

زيرا نمايش  ،اي بسنده شد ك، تنها به رسم نمودار دايرهي
 .نتايج با ساير نمودارها به درستي قابل رويت نيست

 

بيني وقوع يا عدم  سه حالت خروجي برتر الگوريتم در پيش. 6جدول 

 .وقوع بارش در ايستگاه كرمان

 ستون

 بيضر
a 

 قبل روز عدادت

 مورداستفاده

 روز تعداد

 كاررفته به ريتأخ

ي نيب شيپ درصد

 حيصح

27 1 0 4/61 
6-3 2 0 7/57 

31 1 0 1/48 

 

بيني وقوع يا عدم  سه حالت خروجي برتر الگوريتم در پيش. 7جدول 

 .وقوع بارش در ايستگاه رفسنجان

 ستون

 a بيضر

 قبل روز تعداد

 مورداستفاده

 ريتأخ روز تعداد

 كاررفته به

ي نيب شيپ درصد

 حيصح

31 1 0 9/51 
3 1 0 9/48 
25 1 0 2/46 

بيني وقوع يا عدم  سه حالت خروجي برتر الگوريتم در پيش .8جدول 

 .وقوع بارش در ايستگاه زرند

 ستون

 a بيضر

 روز تعداد

 قبل

 مورداستفاده

 روز تعداد

 ريتأخ

 كاررفته به

 درصد

ي نيب شيپ

 حيصح

21 1 0 2/51 
18 1 0 3/46 
28 1 0 1/45 

شده در حالت  ضرايب هر متغير بر اساس شماره ستون انتخاب. 9جدول 
 .بيني وقوع يا عدم وقوع پيش

شماره 

 aستون 

دماي 

 تر

دماي 

نقطه 

 شبنم

نم 

 نسبي

 ميزان

 ابرناكي
 بارش

27 1 1 0 1 1 

31 1 1 1 1 1 

3 0 0 0 1 1 

21 1 0 1 0 1 

28 1 1 1 0 0 

25 1 1 0 0 1 

18 1 0 0 1 0 

6 0 0 1 1 1 
 

 و استنتاج فازي ICAتركيب : حالت سوم

ازايـن ذكـر گرديـد، الگـوريتم رقابـت       شيگونه كه پ همان
گونه كـه انتظـار    آن(  قادر به ارائه پاسخ ييتنها استعماري به

از سـوي ديگـر، در اسـتفاده از اسـتنتاج     . باشد نمي) رود مي
ينـي، نيـاز بـه ايجـاد توابـع      ب فازي براي فرآيندي مانند پيش

لـيكن  . باشد مؤثر مي يها صحيح در بازه اعدعضويت و قو
ــورد       ــافي در م ــش ك ــودن دان ــراهم ب ــتلزم ف ــر مس ــن ام اي

هـاي   يرگذاري هر ورودي بر خروجي و حتي بر وروديتأث
ــام     ــه در هنگ ــت ك ــعي و خطاس ــتفاده از س ــا اس ــر و ي ديگ

طعيـت  هـايي بـا عـدم ق    بـراي پديـده   اين شـيوه  كارگيري به
كي يلذا . ها دوچندان خواهد شد تخمين، اين سختي يبالا

ك روش ي ـبينـي، تركيـب    هاي مؤثر در بهبـود پـيش   از راه
باشد تا هم ضرايب فازي بـه   سازي با استنتاج فازي مي بهينه

آمـده از   دسـت  هـاي بـه   نحو مناسبي بهينه شوند و هم پاسخ
 . انعطاف بالاتري برخوردار باشند
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، ICAبيني با  جزئيات مربوط به پيشتمامي مراحل و 
با اين . با استنتاج فازي نيز اعمال شد آنهنگام تركيب 

تفاوت كه تعداد متغيرها در حالت جديد، بر اساس تعداد 
و نوع توابع عضويت در نظر گرفته شد زيرا در اين حالت، 

هاي توابع عضويت،  الگوريتم وظيفه بهينه ساختن بازه
شرطي را بر عهده داشت و  عدد قواو ايجا عدساختار قوا

وارد  صورت دستي به تابع هاي مختلف ورودي، به حالت
كارگيري استنتاج فازي بههمچنين به دليل اينكه . شد

عنوان تابع ورودي، افزايش چندين برابري زمان  به
حالت از بهترين  3ناچار  محاسبات را به دنبال دارد، به

بيني  در پيش ICAاي آمده از اجراي تنه دست حالات به
وقوع و عدم وقوع بارش در هر ايستگاه، براي حالت 

ا عدم بهبود يكاربرده شد تا بهبود  شده نيز به تركيب
 .عملكرد سنجيده شود

در حالت تركيبي مورد استفاده، از ميان استلزامات 
هاي  به دليل كاربرد بيشتر در زمينه موجود، استلزام ممداني

دامه، بر اساس نتايج بخش قبل و ا در. مختلف انتخاب شد
متغير،  5تا  2ها تعيين و بين  نتيجه برتر، تعداد ورودي 3

همچنين تعداد توابع عضويت . متفاوت در نظر گرفته شد
صورت جداول  براي هر ورودي بر اساس سعي و خطا به

 .دست آمدبراي هر سه ايستگاه به 11و  10
ورودي و  يك ازمتغيرهاي ت هريتعداد و نوع توابع عضو. 10جدول 

 .خروجي

 مجموع اي ذوزنقه گوسي پارامترها

 5 2 3 تردماي 
 5 2 3 نقطه شبنم

 5 0 5 ينم نسب
 5 0 5 ابرناكي ميزان

 6 0 6 بارش
 2 2 0 خروجي

حالت اختيار شد كه برحسب تعداد  5نيز  عدبراي ايجاد قوا
در  اعــدنمونــه ايـن قو . ســتون داشـتند  8تـا   5، بـين   ورودي

 :آورده شده است )6( معادله

i1 i 2

in o

MF MF

MF MF

Rule {Num , Num , ,

Num , Num , w, r},

=   

)6( 
كه در آن 

niMFNum  شمارهMF  از وروديn ،

oMFNum  شمارهMF  ،از خروجيw  وزن مربوط به
به معني  2و  ANDبه معني  1( عمگر مربوط  rها و  ورودي

OR( است. 
توابع عضويت در حالت  يگذار نحوه نام حدود بازه و .11جدول 

 .تركيبي

 ها بازه ها يبند دسته پارامترها

 تردماي 
ن، پايين، متوسط، بالا، ييار پايبس

 ار بالايبس
- 8/9تا  3/16

 نقطه شبنم
ن، پايين، متوسط، بالا، ييار پايبس

 ار بالايبس
- 26تا  9/11

 نم نسبي
ن، پايين، متوسط، بالا، ييار پايبس

 بالاار يبس
 4/98تا  8/7

 ابرناكي ميزان
ن، پايين، متوسط، بالا، ييار پايبس

 ار بالايبس
 8تا  0

 بارش
ار كم، كم، متوسط، يصفر، بس

 زياد، بسيار زياد
 37تا  0

 1تا  0 خشك، تر خروجي
 

شده در حالات مختلف و براي سه  پس از اجراي كد نوشته
ي بهينـه،  هـا  دست آوردن جـواب ايستگاه مورد مطالعه و به

عنوان پاسخ نهايي انتخـاب   تر گزينش و به سه پاسخ مناسب
. آورده شـده اسـت   12در جـدول   هاهاي آن شد كه ويژگي

شـود، در جـواب بهينـه روش     گونه كـه مشـاهده مـي    همان
شده و تنها نم  ورودي استفاده 4تركيبي ايستگاه كرمان، از 

م، تعـداد متغيرهـاي تصـمي   . نسبي در نظر گرفته نشده است
انتخاب  براي اعدمتغير در قسمت قو 28مورد كه شامل  72

متغيـر   44و  اعـد تشكيل قو درنحوه تركيب توابع عضويت 
باشد كه شامل انحراف معيـار   در قسمت توابع عضويت مي

هـاي   و مختصات بالاترين ارتفاع در توابع گوسـي و كـران  
ست اين در حالي ا. باشد اي مي بالا و پايين در توابع ذوزنقه

  3و  2هاي رفسنجان و زرند، تنها به ترتيب  كه در ايستگاه
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  )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 

 .ايستگاه زرند) ج(ايستگاه رفسنجان، ) ب(ايستگاه كرمان، ) الف: (در بيني صحيح و ناصحيح حالت روزها درصد پيش .3شكل
 

دست آوردن پاسخ بهينه به كارگرفته شده ورودي در به
بيني صحيح كمتري نسبت به ايستگاه  يشاست و درصد پ

هاي  تواند به دليل سال كرمان صورت پذيرفته كه مي
 .چندان زياد اين دو ايستگاه باشد آماري نه

سازي كد موردنظر بر  ادهيدرمجموع پس از پ
، تنها در )روز 6390( ساله ايستگاه كرمان 30هاي  داده يرو

همچنين از . صورت نگرفت يدرست بيني به روز، پيش 662
ترتيب  هاي رفسنجان و زرند، به روز ايستگاه 2130
بيشتر موارد . روز با خطا همراه بود 550و  376بيني  پيش

خشك بود  يروزها ناصحيح در هر سه ايستگاه،  مربوط به
و در اكثر موارد، فاصله كمي با حد بارش و خشكي در 

شده براي اين پژوهش جهت خشك يا تر در  نظر گرفته
 .گرفتن يك روز داشتند نظر

شده در حالت  ارائه جواب  ليتشك قواعدبراي نمونه، 
 :صورت زير درآمدند بهينه در ايستگاه كرمان به

ن و نقطه شـبنم در بـازه   ييار پايدر بازه بس تراگر دماي  -
 .)AND( بسيار بالا باشد، بارش در بازه صفر است

ارش در ن باشد، ب ـييار پايابرناكي در بازه بسميزان اگر  -
 .)AND( بازه صفر است

اگر بارش در بازه زياد و ابرناكي در بازه بسـيار بـالا و    -
 در بازه بالا باشد، بـارش در بـازه يـك اسـت     تردماي 

)AND(. 
در بازه بسيار بـالا و نقطـه شـبنم در بـازه      تراگر دماي  -

پايين و بارش در بازه متوسط و ابرنـاكي در بـازه بـالا    
 .)AND( است باشد، بارش در بازه يك

آمـده   دست نماي كلي از ساختار نهايي فازي به 4در شكل 
 .براي ايستگاه كرمان آورده شده است

 

 گيري نتيجه   3

همانگونــه كــه از نتــايج مشــهود اســت، الگــوريتم رقابــت  
وقوع يـا   بيني استعماري به تنهايي عملكرد متوسطي در پيش

صـحيح   وقوع بارش دارد و درصد قابل قبول روزهاي عدم
بيني شـده حتـي بـا دوره آمـاري كوتـاه مـدت، نشـان         پيش

 .دهنده توانايي مناسب اين الگوريتم است
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 .هاي مورد مطالعه آمده براي ايستگاه دست هاي به هاي فازي بهترين پاسخ ويژگي .12جدول 

 تعداد متغير  هاي ورودي پارامتر تعداد ورودي ايستگاه
 قاعدهتعداد 

 شده ايجاد

اد مجموع تعد

 توابع عضويت

بيني  درصد پيش

 صحيح

 4 كرمان
ابرناكي،  ميزان، نقطه شبنم، تردماي 

 بارش
72 4 23 63/89 

 31/82 13 4 42 ابرناكي، بارش ميزان 2 رفسنجان
 12/74 18 4 56 ، نم نسبي، بارشتردماي  3 زرند

 
 .ساختار نهايي فازي مورداستفاده پس از اجرا براي ايستگاه كرمان .4شكل 

 
 

هايي مانند شبكه  همچنين برتري اين روش نسبت به روش
هاي چند  عصبي، بررسي حالات بيشتر و استفاده از داده

اي كه بهترين  گونه زمان است، بهايستگاه به صورت هم
با تركيب اين . شود عنوان جواب عرضه ميحالت، به

بيني صحيح به شكل  الگوريتم و استنتاج فازي، نتايج پيش
دهنده انعطاف مناسب  يابد كه نشان مي بهبوديري چشمگ

هايي با  بيني پديده شده در پيش اين مدل تركيب
البته دقت . تخمين مانند بارش است يقطعيت بالا عدم

شده به نوع و تعداد داده ورودي، تعيين  نتايج حاصل
هاي  مناسب متغيرهاي الگوريتم، استفاده مناسب از داده

رقابت  هاي مجاور در الگوريتم روزهاي قبل و ايستگاه
ها  ها، تعداد ورودي و همچنين نوع و تعداد بازه استعماري

 . مناسب در استنتاج فازي وابسته است اعدو ايجاد قو

 

 منابع

بيني  شيپ ،1389 ،.، ميو ناصر. ، بيي، زهرا.مي، ريابراه
هواشناسي با استفاده از روش  يسال مدت خشك انيم

، ص 78آب و فاضلاب، شماره مجله  :استنتاج فازي
125-112. 

عوامل مؤثر  يبررس ،1390 ،.موري، عيتو خان. ، ميثامن
زان تأثير هركدام از آنها با يو م يده بارندگيدر پد

 يفناور ين اجلاس ملياول :زينيب يها استفاده از شبكه
، ي، دانشگاه سلمان فارسياطلاعات و جهاد اقتصاد

 .كازرون
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 ،1385 ،.و داوري، ك. س ، خداشناس،.خليلي، ن
هاي عصبي  بيني بارش با استفاده از شبكه پيش

دومين كنفرانس مديريت منابع آب،  :مصنوعي
 .دانشگاه صنعتي اصفهان

 ،1392 ،.، ميني موغاريو حس. ، ري، مروت.نژاد، شيعراق
در  يتم رقابت استعماريعملكرد الگور يبررس
بحران  يمل شين هماياول :نه از مخزنيبه يبردار بهره

 .واحد خوراسگان يآب، دانشگاه آزاد اسلام
 ،.، موسوي بايگي، م.، وحيديان كامياد، ع.، غيفلاح قالهر

-كاربرد سيستم استنباط فازي ،1385 ،.و حبيبي، م
و سيستم استنباط فازي ) ANFIS(عصبي تطبيقي 

اولين كنگره  :بيني بارش سالانه ممداني در پيش
هاي هوشمند،  سيستم هاي فازي و مشترك سيستم

 .دانشگاه فردوسي، مشهد
بيني درازمدت بارش با استفاده  شيپ ،1384 ،.كارآموز، م

سازمان  342پروژه شماره  :يهاي هواشناس گنالياز س
 .كشور يهواشناس
بريد يه يك استراتژي ،1391 ،.ا، فينيو ك ،.محمديان، ه

ب يمدت سرعت باد توسط ترك بيني كوتاه شيپ يبرا
 يبا شبكه عصب) ICA( يتم رقابت استعماريالگور

ش ين همايمجموعه مقالات دوم :هيپرسپترون چندلا
 .د، تهرانيباد و خورش يانرژ يمل

 يساز مدل ،1390 ،.، حيوندو زهره ،.ميرموسوي، ح
 يل روزهايجهت تحل يا احتمالات بارش هفته

 يستگاه هواشناسيا: ينمونه مورد( يخشك متوال
 ين اجلاس مليدوم :)داناستان هم نهاوند،

ران، شركت آب يمنابع آب ا يكاربرد يها پژوهش
 .زنجان يا منطقه
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