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  چکيده

سازي متکي به داده استفاده سازي متکي به فرآيند و مدل بيني مقدار جريان ورودي، معمولا دو روش کلي مدلپيش براي

هاي شبکه عصبي مصنوعي، مدلهاي مدل بيني جريان رودخانه،هاي متکي به داده در زمينه پيش شود. از جمله روش مي

باشد. در اين تحقيق کارايي روش ديگري به نام تکنيک توابع متعامد فازي ميهاي منطقزماني و مدلهاي سريرگرسيون، مدل

بيني جريان ماهانه ورودي به مخزن سد هاي شبکه عصبي مصنوعي و سيستم استنتاج فازي براي پيش تجربي نسبت به روش

ي شبيه هم بوده که پنج مدل ساخته شده توسط شبکه عصبي مصنوعي و سيستم استنتاج فازگرفت. لتيان مورد ارزيابي قرار 

هاي ساخته شده توسط توابع متعامد تجربي فقط بستگي به دبي در ايستگاه لتيان و  بستگي به باران، دما و دبي دارد و مدل

و  CE  ،MAPE ، RMSEشناسايي شد سپس فاکتورهاي آماري  ترکيبابتدا براي هر مدل بهترين هاي مجاور دارد.  ايستگاه

CORR  هر مدل مورد مقايسه قرار گرفت. نتايج عددي نشان داد بهترين مدل مربوط به سيستم استنتاج  ايه ترکيبدر بهترين

 باشد. لذا کارايي اين مدل نسبت به مدل هاي شبکه عصبي و توابع متعامد بيشتر مي .باشدفازي مي
 

.مدل عي،شبکه عصبي مصنو سيستم استنتاج فازي، توابع متعامد تجربي ،بيني پيش کليدي: هاي واژه
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 مقدمه 

با توجه به محدوديت منابع آب در عصر حاضر و نيز 

خشک زمين لزوم  قرارگيري کشور ما در منطقه نيمه

ريزي جهت استفاده بهينه از منابع آب  مديريت و برنامه

 مهندسي زمينه در ريزي برنامه اين. رسد بديهي به نظر مي

 نيست، پذير امکان جريان دبي از اطلاع بدون رودخانه

طلاع از دبي جريان رودخانه جهت ا اينکه ضمن

 هاي سيستم طراحي سدها، مخازن از بهينه برداري بهره

 و لازم رودخانه دهي سامان هاي ژه پرو و سيل هشدار

(. 8319 ،شوشتري محمود و محمدي) باشد مي ضروري

 آينده در ها رودخانه جريان و بارش رفتار چگونگي درك

شد. اطلاعات با مي پراهميت بسيار آب منابع ريتمدي در

 مصارف هاي ريزي بارش و جريان به جهت برنامه

 و لازم بسيار بهداشت و شرب صنعتي، کشاورزي،

 شرايط با مقابله و آمادگي براي اطلاعات اين ضروريست

 ها سيلاب در جاني و مالي خسارت از جلوگيري و بحراني

 (.8319، حضرتي  و  ضاعربر) باشد مي ارزش با بسيار نيز

 موجود جريان بيني پيش براي مختلف هاي انواع روش

 هاي روش: شوند مي بندي طبقه کلاس دو در که باشد مي

 هاي روش. داده به متکي هاي روش و  فرآيند به متکي

 که هستند سياه جعبه هاي روش اصولا داده به متکي

 شخصم را ها خروجي و ها ورودي بين ارتباط رياضيات

م فيزيکي براي سيستم مکانيس اينکه بدون کنند، مي

 (.  Wang et al 2006) حوضه آبريز در نظر گرفته شود

 به ورودي جريان بيني در اين تحقيق براي پيش

 شبکه -8: است شده استفاده روش سه از سد مخزن

تکنيک   3سيستم استنتاج فازي -2 مصنوعي عصبي

بيني جريان به س از پيشپ.  8(EOF) توابع متعامد تجربي

هريک از سه روش، به ارزيابي روش توابع متعامد تجربي 

نسبت به دو روش ديگر پرداخته شده است. در ادامه 

مروري کوتاه بر تحقيقات صورت گرفته در اين زمينه 

 گردد. مي

مدل شبکه عصبي مصنوعي يک مدل متکي به داده 

روابط  با ساختار رياضي که توانايي تشخيص باشدمي

هاي ورودي و خروجي را دارد پيچيده غيرخطي بين داده

 بدون نياز به اينکه طبيعت حاکم بر پديده را بفهمد

(Wang et al 2006).  نگ و همکاران اکتحقيقي در

                                                 
1 - Empirical Orthogonal Function 

, ANNمدلهاي 
2
ARMA بيني جريان روزانه را براي پيش

و ساعتي به کار بردند. در اين تحقيق مشخص شد که 

 بيني جريان داردزيادي براي پيش کارايي ANNمدل 

(Kang et al 1993).  هاي مدلو همکاران زيلاندMLP  را

اي اي تا چهار هفتهبيني جريان يک هفتهبراي پيش

نوع  ساجيکومار. (Zealand et al 1999استفاده کردند )

به نام شبکه عصبي  MLPخاصي از مدل شبکه عصبي 

رواناب -ندگيسازي باربراي مدل پس انتشار موقتي

. (Sajilumar and Thandaveswara  1999) استفاده کرد

بيني جريان رود نيل در را براي پيش ANNتوفيق مدل 

هاي جولاي، آگوست و سپتامبر به  سوان براي ماهآمخزن 

هم کار مشابهي براي  . کيسي(Tawfik 2003) کار برد

بيني جريان ماهانه توسط مدل شبکه عصبي پيش

 .(Kisi 2004) انتشار انجام داد مصنوعي پس

نظريه مجموعه فازي يک نظريه نسبتا جديد مبتني بر 

رياضيات مي باشد که توسط زاده ارايه شده است. هدف 

اين نظريه يافتن الگوي رياضي است که با نحوه تفکر و 

استنتاج انساني و همچنين با الگوهاي طبيعي و واقعي 

ند اين شاخه از علم تطابق و سازگاري داشته باشد. هرچ

بسيار جوان است اما هم از جنبه نظري و هم از جنبه 

 هاي شاياني در آن انجام گرفته است.کاربردي پيشرفت

منطق فازي به طور موفقيت آميز در فيلدهاي زيادي 

تاثير )متغير و نتايج( مبهم است به  که رابطه بين علت و

بير با به ماها. (Wang et al 2006) کار گرفته شده است

بيني رواناب بهاره کارگيري منطق فازي براي پيش

هاي خروجي منطق فازي را توسعه دادند، نتايج نشان  مدل

هاي فازي قابل بيني رواناب از سيستمداد که پيش

بيني رواناب هاي رگرسيوني در پيشاعتمادتر از مدل

هاي مفهومي يا ديگر  تواند با مدلهستند. تکنيک فازي مي

 Mahabir et al) هاي متکي بر داده ترکيب شودمدل

هاي . ميزومورا نشان داد که استفاده از ترکيب مدل(2003

بخشي در مفهومي و مدل منطق فازي نتايج رضايت

. (Mizumura 1995) دهدرواناب مي -بيني ذوب برف پيش

 توسعه يافته روش آناليز ترکيبات اصل EOFروش 
3
(PCA)هيسدال و  ،براي بارندگي تينابلد و کرو باشد.مي

                                                 
2 - Autoregressive  Moving Average 
3 - Principal Component Analysis 
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 Obled and ) توويتو آن را براي جريان به کار بردند

Creutin 1986, Hisdal and Tveito 1993).  

 بر 8591به سال  EOFتاريخچه به کارگيري روش 

ايستگاه  94گردد که استيد طي تحقيقاتي بر روي مي

ب هيدرومتري در نودا به اين نتيجه رسيد که برآورد روانا

هاي همبستگي دقيق نبود ولي در مقابل روش با روش

EOF  از دقت زيادي برخوردار است )نوري قيداري

8310).  

هاي تجزيه و روش توابع متعامد تجربي يکي از روش

تحليل آماري است که کاربردهاي وسيعي داشته که 

توان به بررسي الگوي تغييرات دما، بارندگي و  مي

 کرد.هاي فشار اشاره  ميدان

بارتلين از روش توابع متعامد تجربي براي برآورد 

مشخصه جريان استفاده کرد. بعدها هيسدال و تويتو از اين 

ها و ترکيب روش براي بسط و گسترش سري زماني رواناب

شده استفاده هاي گمبا روش کريجينگ براي برآورد داده

 کردند. تاثير تغييرات درجه حرارت و بارندگي در فراواني

 رواناب حدي توسط کراسوس کايا مورد مطالعه قرار گرفت

 ( . 8310)نوري قيداري 

 

 ها مواد و روش

 22/98حوزه آبريز سد لتيان در بين طول جغرافيايي 

قرار گرفته  09/39و  0/39و در عرض جغرافيايي  98/98و 

است. ارتفاع حوضه آبريز سد لتيان)که بخشي از حوضه 

متر در محل سد و  8914بين باشد(  آبريز جاجرود مي

باشد. بررسي متر در ارتفاعات توچال متغير مي 0444

بيني جريان منابع مختلف نشان داد که به منظور پيش

هاي بارندگي، دما و ماهانه ورودي به سد نياز به پارامتر

هايي که براي باشد، بدين منظور دادههاي قبل مي دبي ماه

هاي ماهانه بارتند از: دادهبيني جريان استفاده شد عپيش

تا  8307دبي، دما و باران ايستگاه سد لتيان از سال 

8319. 

براي ساختن مدل سيستم استنتاج فازي و مدل شبکه 

عصبي مصنوعي حالات مختلف ترکيب دبي، دما و باران 

 در نظر گرفته شد اين حالتها به قرار زير بودند:

 ماه قبل،دبي ماه قبل، دماي ماه قبل، باران  -8

دبي دو ماه قبل، دبي ماه قبل، دماي ماه قبل،  -2

 باران ماه قبل،

دبي ماه قبل، دبي دو ماه قبل، دبي سه ماه قبل،  -3

 دماي ماه قبل، باران ماه قبل،

دبي ماه قبل، دبي دو ماه قبل، دبي سه ماه قبل،  -0

 دبي متوسط سه ماه، دماي ماه قبل، باران ماه قبل،

، متوسط دبي سه ماه قبل، دماي ماه دبي ماه قبل -9

 قبل، باران ماه قبل.

سيستم استنتاج فازي از به روش سازي  مدلبراي 

ANFISابزار مهندسي متلب و  افزار نرم
8

سازي  مدلبراي و  

استفاده  Qnet افزار نرم از به روش شبکه عصبي مصنوعي

   .شد

فرض سازي به روش توابع متعامد تجربي  براي مدل

دوره،  متغير هيدرولوژيکي  Nايستگاه و در  m کنيد در

گيري شده  مورد نظر )بارندگي،رواناب، دما و ...( اندازه

 tدر زمان  xگيري شده در ايستگاه  است. اگر متغير اندازه

x,با  ty  تجربي روشي  ، آناليز توابع متعامدداده شودنشان

x,است که  ty  را به جزءهاي( )iS x  و( )iT t   تقسيم

 کند. مي

ها  محاسبه  راف معيار هر يک از ايستگاهمتوسط و انح

X,شود، نرمال داده ها با مي tf
شود و به نشان داده مي 

 شود:محاسبه مي 8فرمول صورت 

 

,

,

x t x

X t

x

y y
f

S




       x=1,2,3,…,m          (1)  
                                    t=1,2,3,…,N 

   

 m*nهاي استاندارد شده در يک ماتريس اگر داده

  شود:مي صلحا 2فرمول ماتريس  ود،داده شنشان 

گيري شده  مقدار اندازه mشامل  Fهر ستون ماتريس 

 باشد.مي nدر زمان 

 

 

11 1

221

1 2

1

...

...

. . . , ,...

. . .

...

N

N

N

m mN

f f

ff

F f f f

f f

 
 
 
  
 
 
 
                       (2)  

 

                                                 
1 - Adaptive Neural Fuzzy Inference System 
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 شودبراي ادامه آناليز يک جزء جديد وارد کار مي حال

1C  شود:تعريف مي 3فرمول که به صورت 

1 1

TC e F                                   (3)  

 

که طول آن واحد  شودچنان پيدا بايد  1eندازه حال ا

به صورت  1Cماکزيمم باشد. حال اندازه  1Cو اندازه 

 :شودتعريف مي 0فرمول 

 

(0) 1 1 1

T TC e FF e 

 که

(9) TR FF 
 

(9) 
1 1Te e  

 

R ماتريسي استm m  1که شامل عناصر, jr
 

 :شودتعريف مي  7فرمول به صورت  وباشد  مي

 

(7) i=1,2,…,m j=1,2,… 1, , ,

1

N

j i n j n

n

r f f



 

 

مقدار ويژه حقيقي  mو داراي  متقارن بوده Rماتريس 

,1باشد. درايه مثبت مي jr
بيانگر اين است که  Rماتريس  

مقدار متغيرها در يک ايستگاه در زمانهاي متناظر به مقدار 

متغير در ايستگاههاي ديگر ضرب شده و باهم جمع 

  گويند.، ماتريس همبستگي هم ميRشوند. به ماتريس  مي

1Cبراي به دست آوردن ماکزيمم  
به شرط  

1 1Te e  و ثابت  شوداز ضريب لاگرانژ استفاده مي

 شود که: مي

 

(1) 
1 1 1Re e 

 

 Rبزرگترين مقدار ويژه ماتريس  1در رابطه فوق 

  بردار متناظر آن مي باشد. 1eبوده و 

باشد که دو به دو مقدار ويژه مي  mداراي Rماتريس 

0iبر هم عمودند. je e   حال اگر رابطه بالا براي تمامي

حاصل  5 رابطه کلي  داده شوديم بردارهاي ويژه تعم

  گردد: مي

 

(5) RE=DE 

 

E  همان( )iS x  مي باشد که معرف تغييرات مکاني

مي باشد. اين ماتريس چنان  ieهاي آن  بوده که ستون

ترين مقدار  بوده که بزرگ 1eمرتب شده که در ستون اول 

قرار  2eباشد و همين طور در ستون دوم ويژه را دارا مي

باشد و الي ترين مقدار ويژه را دارا مي رگدارد که دومين بز

 آخر.

D  ماتريس قطري :m m  بوده که عناصر قطري

ieهاي متناظر  iآن 
 باشد. مي 

Nماتريس جديد  m  صورت تعريف  مي توان بهرا

 :دادنشان  Cو با تعريف  84فرمول 

 
TC F E                                        (84)  

 

)همان  Cماتريس  )iT t معرف تغييرات باشد که مي

ضرب  Eدر  Cحال اگر ماتريس متقارن  باشد.زماني مي

 خواهيم داشت: شود

 

( )T T T T TEC E F E EE F F F EC      
n=1, 2 ,… , N                                             (88)  

 

هاي دبي بيني دبي ايستگاه لتيان از دادهبراي پيش

هاي رودك، پل ذغال، کلاردشت، سيرا، بيلقان و  ايستگاه

ها به صورت ماهانه از سال اين داده شد.ده سولفان استفا

 در دسترس بودند. 8319تا سال  8337

 

و بحث  جينتا
همانطور که ذکر شد پنج مدل مختلف براي  شبکه 

عصبي مصنوعي و سيستم استنتاج فازي و شش مدل 

مختلف براي توابع متعامد تجربي ساخته شد. اصولا 
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ازي و شبکه ماهيت مدل سازي به روش سيستم استنتاج ف

سازي به روش توابع عصبي مصنوعي متفاوت با مدل

باشد، با اين وجود به مقايسه سه روش متعامد تجربي مي

بيني هر شود که براي پيشپرداخته شده است. اضافه مي

يک از شش سري توابع متعامد تجربي از سيستم استنتاج 

توان گفت روش سوم فازي استفاده شده است لذا مي

توابع متعامد تجربي با سيستم استنتاج فازي ترکيب 

 باشد. مي

 معيار مقايسه سه روش باهم ضريب همبستگي

(CORR)8 و حداقل ريشه مربعات خطا (RMSE)2 

اين روابط نشان داده  83و  82هاي  باشد و در فرمول مي

 شده است.

به منظور به دست آوردن بهترين مدل شبکه عصبي 

هاي ذکر شده، مدل شبکه  مصنوعي براي هر يک از حالت

هاي پنهان مختلف، تکرار عصبي مصنوعي با تعداد لايه

متفاوت و همچنين توابع محرك متعدد مورد آموزش و 

آزمون قرار گرفت و بهترين تعداد لايه پنهان، تعداد نرون، 

  .نوع تابع محرك و تکرار براي هر پنج مدل به دست آمد

پس از پيدا کردن حالت بهينه اجراي مدل به مقايسهه  

شود تا بهترين مدل بهين پهنج   اين مدلها باهم پرداخته مي

 (.8مدل موجود مشخص شود )جدول 
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 که در اين روابط:
t

obsO     دبي ماهانه ثبهت شهده در زمهانt    در ايسهتگاه

 هدف
t

simO سازي شده در زمهان  دبي ماهانه شبيهt   در ايسهتگاه

 هدف

obsO ميانگين دبي ماهانه ثبت شده در ايستگاه هدف 

                                                 
1 - Correlation 
2 - Root Mean Squar Erorr 

simO سهازي شهده در  ايسهتگاه    ميانگين دبي ماهانه شبيه

 هدف

n      هاتعداد داده 

يشهه حهداقل   با مقايسه مقادير ضهريب همبسهتگي و ر  

شود که مدل پنجم نتايج بهتهري  مربعات خطا ملاحظه مي

 ها دارد. نسبت به ساير مدل

بههه منظههور بههه دسههت آوردن بهتههرين مههدل سيسههتم  

هاي ذکر شهده، مهدل    استنتاج فازي براي هر يک  از حالت

استنتاج فازي با تعداد توابهع عضهويت، نهوع توابهع      سيستم

آموزش و آزمهون قهرار    عضويت و تعداد تکرار متفاوت مورد

گرفت و بهترين تعداد توابع عضويت، نوع توابهع عضهويت و   

تعداد تکرار براي هر يک از پنج مدل به دست آمد پهس از  

ها  به دست آوردن حالت بهينه براي هر مدل به مقايسه آن

 (2)جدول  پرداخته شد:
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مقايسه مدلهاي مختلف شبکه عصبي (:2جدول)  

 شماره مدل

 ارزيابي  آموزش

CORR RMSE  CORR RMSE 

1 0/84 4/64  0/798 5/71 

2 0/859 4/397  0/803 5/89 

3 0/882 4/045  0/803 6/07 

4 0/869 4/53  0/802 6/51 

5 * 0/867 4/12  0/808 5/79 

 
 (: مقايسه مدلهاي مختلف سيستم استنتاج فازي1جدول )

 شماره مدل

 ارزيابي  آموزش

CORR RMSE  CORR RMSE 

8 713/4 25/0  759/4 11/9 

2 182/4 429/0  129/4 319/9 

3 199/4 91/3  184/4 429/9 

0 127/4 11/3  129/4 03/9 

9 123/4 587/3  129/4 353/9 

 

شود ها اين نتيجه حاصل مي با توجه به ساختار مدل

علاوه بر دبي ماه قبل بايد حداقل دبي دو  FISکه در مدل 

به عنوان ورودي مدل در نظر گرفت تا سيستم  ماه قبل را

بيني جريان استنتاج فازي به نتايج قابل قبولي براي پيش

 برسد.

در روش توابع متعامد تجربي پس از آنکه مدل 

ساخته شد، براي تبديل  9تا 8هاي  بيني سري پيش

شش مدل مختلف  هاي واقعي دبي،به داده EOFهاي  داده

بيني ساخته شد. در در پيش با توجه به سريهاي دخيل

به مقايسه شش مدل توابع متعامد تجربي  (3)جدول

به  2و  8پرداخته شده است. همچنين در دو شکل 

در هر شش مدل  CORRو RMSEمقايسه گرافيکي 

 پرداخته شده است.

شود بهترين مدل شماره سهه  همانطور که ملاحظه مي

از بين  EOFبيني جريان به روش باشد يعني براي پيشمي

ههاي  سري به دست آمده، بها دخالهت دادن تنهها سهري     9

 مي توان به نتايج قابل قبول رسيد.  3و2و8

 ( مقايسه چهار مدل مختلف ذکر شده  9جدول)

 مدل

 داده هاي اصلي

 ارزيابي  آموزش

CORR RMSE  CORR RMSE 

8 711/4 872/9  770/4 89/9 

2 133/4 989/0  773/4 849/9 

9 * 790/4 403/4  070/4 0 

0 129/4 93/0 713/4 939/9 

9 132/4 93/0 714/4 55/9 

9 132/4 90/0 770/4 48/9 
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مقادير ضريب همبستگي در برابر تعداد سريهاي دخيل در  (2) شکل

EOFپيش بيني جريان به روش 

حداقل ريشه مربعات خطا در برابر تعداد سريهاي دخيل در  (1)شکل

 EOFني جريان به روش پيش بي

 

 ،CEدهههد کههه بهتههرين مقههدار نشههان مههي (0)جههدول

MAPE ،RMSE، CORR  ،آزمهون و   در حالتهاي آمهوزش

و يها   FIS ،ANNارزيابي مربوط به کدام يهک از سهه روش   

EOF شهود دفعهات   باشهد. همهانطور کهه ملاحظهه مهي     مي

توان ادعها کهرد   ذکر شده است، پس مي FISبيشتري مدل 

باشهد.  بهتر از سه روش ديگر مهي  FISقيق مدل در اين تح

نسهبت بهه    EOFتوان به ضهعف روش  يکي از عللي که مي

هاي هيهدرومتري  ذکر کرد کمبود تعداد ايستگاه FISروش 

در منطقه که داراي همبستگي خوبي با ايستگاه سد لتيان 

باشهد. مسهلما بها افهزايش تعهداد ايسهتگاههاي       باشند، مهي 

فزايش همبسهتگي بهين ايسهتگاهها    هيدرومتري منطقه و ا

 بيني جريان بيشتر خواهد شد.در پيش EOFکارايي روش 

(89) 
1

1
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 :که در اين روابط

P

iQ جريان پيش بيني شده 

 
O

iQ  جريان مشاهده شده 

iQ   متوسط مقادير مشاهده شده 

nداده ها : تعداد

 
 ( مقايسه پارامترهاي مختلف آماري4جدول )

 ANN FIS EOF پارامتر
 ارزيابي آزمون آموزش ارزيابي آزمون آموزش ارزيابي آزمون آموزش

CE 991/4 773/4 774/4 91/4 939/4 978/4 742/4 083/4 941/4 
MAPE 477/828 90/72 91/852 23/881 485/72 813/891 70/18 93/203 00/248 
RMSE 828/0  75/9 54/3 395/7 311/9 095/0 51/0 9 
CORR 191/4 789/4 141/4 129/4 701/4 129/4 313/4 789/4 754/4 

 
 ( تعييين بهترين مدل5جدول)

 ارزيابي آزمون آموزش پارامتر

CORR ANN FIS FIS 

RMSE FIS EOF FIS 
MAPE EOF FIS FIS 

CE EOF ANN ANN 
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 نتيجه گيري
ههاي   با توجه به نتايج به دسهت آمهده از اجهراي مهدل    

مختلف پيشنهاداتي به شرح زير بهراي بهتهر شهدن نتهايج     

 ارايه شده است.

بيني دبهي در  توان به پيشدر واقع به دو طريق مي -8

بهي  ههاي د يک ايستگاه پرداخهت: اول اينکهه فقهط از داده   

استفاده شود و ديگري اينکه علاوه بر آمار دبي از آمار دمها  

و باران و در صورت وجهود آمهار بهرف ههم اسهتفاده شهود.       

باشد چون فقط نياز به آمار مسلما طريقه اول راحت تر مي

تهر  باشد. امها نتهايج حاصهله از طريقهه دوم مقبهول     دبي مي

و باشد چون در يک حوضهه آبريهز دبهي بها دمهاي ههوا        مي

 بارندگي )برف و باران( و فيزيوگرافي حوضه و... رابطه دارد. 

بيني انتخاب شود، توصيه براي پيش FISاگر روش  -2

شود کهه توابهع عضهويت بهراي ههر نهرون ورودي زيهاد        مي

انتخاب نشود چهون تهاثير مثبهت بهر روي نتهايج نخواههد       

 داشت.

در صههورتي کههه در منطقههه مههورد مطالعههه تعههداد   -3

سنجي زياد باشد و همبستگي خوبي بهين  يهاي دب ايستگاه

روش خهوبي   EOFايستگاه هدف و آنها موجود باشد روش 

بينهي دبهي يهک ايسهتگاه، بها      خواهد بود چون براي پهيش 

هاي خود، ايستگاههاي ديگر موجهود در  استفاده از تکنيک

 دهد.   منطقه را هم دخالت مي

هاي  شود در منطقه اي ديگر که ايستگاهتوصيه مي -0

باشد و همبستگي خوبي رومتري در آن منطقه زياد ميهيد

مورد آزمهون مجهدد    EOFها وجود دارد روش  بين ايستگاه

 قرار بگيرد.
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Evaluation of empirical orthogonal functions to the fuzzy inference system 

and artificial neural network to predict the flow 

 

karim khodaei1, houshang qamarnia2, abdollah taheri3, rasoul qobadian4, mohammad hosein noori5 

 

Abstract 

To predict the value of the streamflow, usually two methods of the Process-driven methods and Data – 

driven methods is used. Including Data – driven methods in river flow forecasting is artificial neural 

network, regression, time series and fuzzy logic. In this study, performance of another method 

empirical orthogonal functions than artificial neural network and fuzzy inference system to predict 

monthly inflow Latyan Dam reservoir was evaluated. Five models of ANN and ANFIS are similar and 

depends on  rainfall, temperature and streamflow. Whereas five models of EOF depends on only 

streamflow in Latian station and Adjacent stations. Initial for all models the best combination 

identified, then statistical parameters of CE, MAPE, RMSE, CORR in the best combinations of all 

models  were compared. The results showed that the fuzzy inference system, a better performance than 

the other way round. 

 

Keywords: Artificial Neural Network, Empirical Orthogonal Functions, Fuzzy Inference System 

Flow Forecasting, Model. 
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