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و و بهينه سازي در مديريت تلفيقي منابع آب سطحي و ارتباط بين مدل هاي شبيه سازي و بهينه سازي در مديريت تلفيقي منابع آب سطحي و ارتباط بين مدل هاي شبيه سازي و بهينه سازي در مديريت تلفيقي منابع آب سطحي و ارتباط بين مدل هاي شبيه سازي و بهينه سازي در مديريت تلفيقي منابع آب سطحي ارتباط بين مدل هاي شبيه سازي
 فازيفازيفازيفازيطق طق طق طق منمنمنمنزيرزميني با استفاده از زيرزميني با استفاده از زيرزميني با استفاده از زيرزميني با استفاده از 
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 خلاصهخلاصهخلاصهخلاصه
و زيرزميني از سه بخش و زيرزميني از سه بخش يك مسئله مديريت تلفيقي منابع آب سطحي و زيرزميني از سه بخش يك مسئله مديريت تلفيقي منابع آب سطحي و زيرزميني از سه بخش يك مسئله مديريت تلفيقي منابع آب سطحي و ارتب:::: يك مسئله مديريت تلفيقي منابع آب سطحي و ارتب مدل شبيه ساز، مدل بهينه ساز و ارتب مدل شبيه ساز، مدل بهينه ساز و ارتب مدل شبيه ساز، مدل بهينه ساز اط بين اين دو مدل تشكيل شده اط بين اين دو مدل تشكيل شده اط بين اين دو مدل تشكيل شده اط بين اين دو مدل تشكيل شده مدل شبيه ساز، مدل بهينه ساز

و تأثير.... استاستاستاست و بهينه ساز به خصوص در حالتيكه از نرم افزارهاي شبيه ساز آب زيرزميني استفاده مي شود بسيار مهم و تأثير ارتباط بين مدل شبيه ساز و بهينه ساز به خصوص در حالتيكه از نرم افزارهاي شبيه ساز آب زيرزميني استفاده مي شود بسيار مهم و تأثير ارتباط بين مدل شبيه ساز و بهينه ساز به خصوص در حالتيكه از نرم افزارهاي شبيه ساز آب زيرزميني استفاده مي شود بسيار مهم و تأثير ارتباط بين مدل شبيه ساز و بهينه ساز به خصوص در حالتيكه از نرم افزارهاي شبيه ساز آب زيرزميني استفاده مي شود بسيار مهم ارتباط بين مدل شبيه ساز
و روش درونگذار توابع رگرسيون گيري، ماتريس پاسخ، تحليل سلسله مرات توابع رگرسيون گيري، ماتريس پاسخ، تحليل سلسله مرات توابع رگرسيون گيري، ماتريس پاسخ، تحليل سلسله مرات توابع رگرسيون گيري، ماتريس پاسخ، تحليل سلسله مراتبراي اين كار روش هاي متفاوتي چونبراي اين كار روش هاي متفاوتي چونبراي اين كار روش هاي متفاوتي چونبراي اين كار روش هاي متفاوتي چون.... گذار مي باشدگذار مي باشدگذار مي باشدگذار مي باشد و روش درونگذاربي و روش درونگذاربي و روش درونگذاربي در در دردر.... وجود داردوجود داردوجود داردوجود دارد بي

آباين مقاله از روش رگرسيون خطي فازي براي تخمين يك مدل شبيه ساز ساخته شده با نرم افزار آباين مقاله از روش رگرسيون خطي فازي براي تخمين يك مدل شبيه ساز ساخته شده با نرم افزار آب با اين روش با اين روش با اين روش با اين روش.... زيرزميني استفاده شده استزيرزميني استفاده شده استزيرزميني استفاده شده استزيرزميني استفاده شده است اين مقاله از روش رگرسيون خطي فازي براي تخمين يك مدل شبيه ساز ساخته شده با نرم افزار آباين مقاله از روش رگرسيون خطي فازي براي تخمين يك مدل شبيه ساز ساخته شده با نرم افزار
.... علاوه بر تخمين مدل شبيه ساز عدم قطعيتهاي موجود را نيز مي توان به صورت فازي در نظر گرفتعلاوه بر تخمين مدل شبيه ساز عدم قطعيتهاي موجود را نيز مي توان به صورت فازي در نظر گرفتعلاوه بر تخمين مدل شبيه ساز عدم قطعيتهاي موجود را نيز مي توان به صورت فازي در نظر گرفتعلاوه بر تخمين مدل شبيه ساز عدم قطعيتهاي موجود را نيز مي توان به صورت فازي در نظر گرفت

.... زيرزميني، رگرسيون خطي فازي زيرزميني، رگرسيون خطي فازي زيرزميني، رگرسيون خطي فازي زيرزميني، رگرسيون خطي فازي، آب هاي، آب هاي، آب هاي، آب هاي منابع آب سطحي منابع آب سطحي منابع آب سطحي منابع آب سطحي،،،،مديريت تلفيقيمديريت تلفيقيمديريت تلفيقيمديريت تلفيقي::::ييييكلمات كليدكلمات كليدكلمات كليدكلمات كليد

 مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه----1111
و و صنعت در فلات مركزي ايران از يك طرف امروزه مساله كمبود منابع آب سطحي مناسب براي مصارف مختلف از قبيل شرب، كشاورزي

بر استاتيكمحدوديت منابع آب زيرزميني كه بايستي ذخاير نشاي آن و مصارف آتيسجلوگيري از ازت زمين، كنترل آلودگي  محافظت گردد،
و زيرزميني را پررنگتر نموده است و به خصوص در نظر گرفتن شرايط مديريت تلفيقي منابع آب سطحي . طرف ديگر مساله مديريت منابع آب

و محدوديتهاي مختلف آن استخصوصي شناخت،از آنجا كه گام اول در مديريت يك حوضه آبريز، يا يك آبخوان ، لذا براي مديريت صحيح،ات
، نوع منابع تامين. شبيه سازي حوضه موردنظر اولين مرحله است شبيه سازي يك حوضه با توجه به شرايط مرزي حوضه، نوع مصارف حوضه

و  و ديگر پارامترهاي موثر در آن با استفاده از روشهاي متفاوتي مثل مدلسازي عددي حوضه  انجامموجوديا استفاده از نرم افزارهاي آب
و. گيرد مي و نيز استفاده از منابع آب با توجه و شبيه سازي مدل عددي حوضه مورد نظر، گام بعدي بهينه سازي مصارف پس از شناخت

، مدلهاي بهينه سازي داده استفاده از مدل هاي شبيه سازي مي باشد كه با روشهاي مختلفي چون بهينه سازي خطي، بهينه ساز غيرخطي
و روش هاي بهينه سازي فازي انجام مي گيرد كه. محور مثل شبكه هاي عصبي مصنوعي، الگوريتم ژنتيك، ماشين هاي بردار پشتيبان از آنجا
و وقت گير اس و از طرف استفاده از خروجي هاي نرم افزارهاي شبيه سازي به صورت مستقيم براي مدل هاي بهينه سازي بسيار مشكل ت،

ديگر در مدل هاي بهينه سازي داده محور با توجه به تعداد اجراي زيادي از مدل استفاده مستقيم از مدل شبيه ساز در مدل بهينه ساز زمان 
و بهينه ساز به عنوان يك رابط استفاده مي شو تكنيك.درسيدن به جواب بهينه را بالا مي برد، از مدلهاي اتصال دهنده مدل هاي شبيه ساز

و بهينه ساز هستند هايو ماتريسدرونگذار اجراي  در تكنيك اجراي همزمان مدل بهينه ساز. پاسخ دو روش اصلي براي اتصال مدل شبيه ساز
و ارضاي همزمان محدوديتهاي مديريتي استفاده مي  از روشهاي تقريب تفاضلات محدود يا اجزاي محدود براي حل جريان با در نظر گرفتن

و فيني در سال.دكن و داتا در سال]1[1988اين روش براي حل مدل هاي مديريتي تداخل جريان هاي آب شور توسط ويلز  1999، داس
و يه در سال.]2[استفاده شد  از اين روش به عنوان يك گزينه مناسب در حل مدل هاي مديريتي اندركنش آبهاي شور 1998همچنين امچ

م.]3[استفاده كردند دل ها علاوه بر پيچيدگيهاي موجود در حالتيكه مدل شبيه ساز با استفاده از نرم افزارهاي حل جريان آب زيرزميني اين
ضمن آنكه براي استفاده آنها نياز به امكانات سخت افزاري خاصي براي. ساخته شده، استفاده محدودتري خواهد داشتMODFLOW مثل

و بهينه سا و پيچيده شدن موضوع مي گرددحل موازي مدلهاي شبيه ساز اخيراً براي.ز مي باشد كه منجر به بالارفتن هزينه تامين امكانات

 
 آبآبآبآب---- كارشناسي ارشد مهندسي عمران كارشناسي ارشد مهندسي عمران كارشناسي ارشد مهندسي عمران كارشناسي ارشد مهندسي عمراندانشجويدانشجويدانشجويدانشجوي١
 استاديار استاديار استاديار استاديار٢
 استاد استاد استاد استاد٢
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و زمان. ساخت مدل اتصال اقدام به تقريب زدن يك مدل ساده تر از روي مدل شبيه ساز اصلي مي نمايد ، هزينه اين روش از نظر امكانات
ساده ترين روش براي تقريب مدل شبيه ساز اصلي استفاده. از ابزارهاي مختلفي انجام مي شوداين تقريب با استفاده.بسيار مفيدتر خواهد بود

. از مدل رگرسيون خطي است 
و همكاران در سال رگرسيون جنوب تهران با استفاده از روش اقدام به تقريب از مدل شبيه سازي ساخته شده براي حوضه آبريز2004كارآموز

و آهنگ تغذيه براي پنج چاه تصميم 1986لِي در سالاَ].4[نموده اندخطي   يك سري معادلات رگرسيون را براي بسط ميزان تغييرات پمپاژ
نهُ ناحيه كنترلي توسعه داد و گارليك در سال].5[گيري در  يك مدل رگرسيون چند متغيره را براي تقريب ميزان انتقال آب در 1990لِفكاف

. مي باشدANNشبيه ساز استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي از گزينه هاي موجود براي تقريب يكي ديگر].6[يك حوضه ارائه نمودند
و كالوراچي  در يك جريان يك بعدي Concentration break-through curves يك مدل شبكه عصبي براي تخصيص 1998مرشد

و راجرز در سال].7[غيراشباع ارائه نمودند دو اثرات 2000جانسون و تقريب دهنده هاي خطي در تلفيق با استفاده از مدلهاي شبكه عصبي
و داتا در سال].8[مدل دو بعدي متفاوت از جريانهاي آبهاي زيرزميني را بررسي نمودند  از يك تقريب دهنده شبكه عصبي 2005راجيب كومار

و مدل بهينه ساز  از يك تقريب زن شبكه 1386درزي در سال].9[اده نمودند استفGAمصنوعي براي اتصال بين يك مدل شبيه ساز عددي
در Groundwater Vistasعصبي مصنوعي براي تقريب يك مدل شبيه ساز تلفيقي ساخته شده توسط نرم افزار و از آن كمك گرفته

شده اقدام به تقريب مدل هاي شبيه روش هاي گفته].10[ در شرايط خاص كم آبي را استفاده نمودندGAمدل بهينه ساز با استفاده از روش 
و فازي وجود دارد يكي. ساز به صورت قطعي مي نمايند در حاليكه پارامترهاي مديريتي وجود دارد كه قابليت توجه به آنها به صورت غيرقطعي

و همكاران بسط داده شده توسط تاناكا 1982از روشهاي تقريبي مورد استفاده رگرسيون خطي فازي است كه اولين بار تئوري آن در سال 
در اين مقاله اقدام به تقريب نتايج مدل شبيه. پس از آن محققين زيادي روشهاي متفاوت رگرسيون خطي فازي را ارائه نموده اند.]11[است

. در دشت نجف آباد با استفاده از اين روش شده است Groundwater Vistasمدل ساز ساخته شده با 

 رگرسيون خطي فازيرگرسيون خطي فازيرگرسيون خطي فازيرگرسيون خطي فازي
 باشد؛مي زيرشكل كلي معادله رگرسيون خطي كلاسيك به صورت رابطه

nn xaxaay +++= ...110 )1(

nxxx متغير خروجي،yكه در آن ,...,, و21 naaa متغيرهاي ورودي ,...,, به ازاي اين فرمدر.آيند ضرايب معادله به حساب مي21
اي از مقادير ممكن گردد در حاليكه رگرسيون فازي بازه هر سري از متغيرهاي ورودي، تنها يك مقدار مشخص براي متغير خروجي محاسبه مي

ميرا براي متغير خروجي تخمي ميمي اين مقادير به وسيله يك توزيع امكاني كه به وسيله تابع عضويت نشان داده. زندن . گردند شود، مشخص
و تئوري مجموعه هاي فازي بنابراين برخلاف رگرسيون كلاسيك كه مبتني بر تئوري احتمال است رگرسيون فازي بر اساس تئوري امكان

و همكاران براي اولين بار به اين. اند هاي مختلف جهت حل مسايل رگرسيون فازي ارائه نموده محققين زيادي روش. گذاري شده است پايه تاناكا
].12[يافته است اي تحقيقات در اين زمينه ادامه مسأله پرداخته واز آن پس به طور گسترده

و رگرسيون طوركلي براي برازش يك معادله رگرسيون خطي فازي سه دسته مدل رگرسيون امكاني فاز به ي، رگرسيون كمترين مربعات فازي
.اي وجود دارد مبتني بر تحليل بازه

 رگرسيون امكاني فازي رگرسيون امكاني فازي رگرسيون امكاني فازي رگرسيون امكاني فازي مدلمدلمدلمدل
و همكاران در سال اين مدل به مدل. ارائه گرديد1982اولين بار توسط تاناكا دست هاي رگرسيون امكاني فازي بهترين معادله رگرسيون را

ك. آورند مي مياين كار با مينيمم به. گيرد ردن مجموع كل پهناي توابع عضويت ضرايب فازي معادله رگرسيون انجام بنابراين براي رسيدن
ها در صورت استفاده از توابع عضويت مثلثي متقارن براي نمايش اعداد فازي اين مدل. سازي تهيه گردد بهترين برازش بايستي يك مدل بهينه

و حل كرد توان در قالب يك مسأله برنامه استفاده شود، رگرسيون خطي فازي را مي در اين مقاله مدل هايي كه ورودي. ريزي خطي فرموله
مي وخروجي مشاهده در اين نوع. هاي محاسباتي اعداد فازي خواهند بود واضح است كه خروجي. را بررسي مي كنيم باشند اي اعداد غيرفازي

و خروجي ميرگرسيون فازي ارتباط بين متغيرهاي ورودي :شود به شكل زير در نظر گرفته

nn xAxAAy ~...~~~
110 +++= )2(

01طوريكه ضرايب اين معادله يعني به
~,~,...,~ AAAnو متغيره 01اي ورودي مشاهده اي يعني اعداد فازي ,,..., xxxnاعداد معمولي 

هر،2با توجه به رابطه. باشند مي مي به عنوان خروجي به~y متغير ورودي، يك عدد فازي مانندnبراي بر. شود دست آورده هدف اين است كه

01يعني2مربوط به رابطه اي، ضرايب فازي هاي مشاهده اساس يك مجموعه از داده
~,~,...,~ AAAnبه گونه به دست آورده شود كه معادله اي

nبرابرijxو تعداد متغيرهاي ورودي يعنيmاي برابر هاي مشاهده فرض كنيد تعداد داده. ها داشته باشد مزبور بهترين برازش را بر روي داده
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),(هاي مشاهداتي به صورت گاه زوج دادهآن. باشد jij yxو تابع عضويت ضرايب معادله رگرسيون همان 1گونه كه در شكل خواهند بود

]:12[صورت زير است آمده به







+≤≤−
−

−=
otherwise

cpacp
c
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a iiiii

i

ii

iAi

0

1)(~µ )3(

و پهناي تابع عضويت ميicوip،3در رابطه "ipتقريباً برابر" يك عدد فازي براي نشان دادن مقدار~iAبنابراين. باشند به ترتيب مركز

و مف نشانگر ميزان فازي بودن آن ميicبوده ~),(هوم به شكل باشد، اين
iii cpA مي2بنابراين رابطه. شود نمايش داده مي= به را توان

:صورت زير نوشت

nnn xcpxcpcpy ),(...),(),(~
11100 +++= )4(

مي، به شكل زي~yگاه تابع عضويت متغير فازي خروجي يعني آن :شودر ارائه
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:توان نوشتمي5در رابطه3با جايگذاري رابطه
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مي فازي به يك مسأله برنامهگونه كه قبلاً ذكر شد براي حل مسأله رگرسيون خطي همان ها در اين حالت كه داده. باشد ريزي خطي نياز

مكهاي به گونه،A~*باشند، هدف مدل رگرسيون تعيين مقادير بهينه غيرفازي مي يك تغير خروجي فازي براي تمام داده درجه عضويت ها از
ميكhمقدار معين مانند  mjبه بيان ديگر رابطه زير بايد براي مقادير. گردد بزرگتر باشده توسط كاربر تعيين :ادق باشدص=2,1,...,

hyiyi
≥)(~µ )7(

خhبا افزايش مقدار مي روجي ميزان فازي بودن مي2شكل. يابد ها نيز افزايش .]12[دهد تابع عضويت خروجي فازي را نشان

 تابع عضويت خروجي فازي تابع عضويت خروجي فازي تابع عضويت خروجي فازي تابع عضويت خروجي فازي----2222شكل شكل شكل شكل تابع عضويت ضرائب فازي تابع عضويت ضرائب فازي تابع عضويت ضرائب فازي تابع عضويت ضرائب فازي----1111لللل شكشكشكشك
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مي7رابطه ب بيان و پهناي تابع عضويت6با توجه به رابطه. آمده قرار گيرد2 كه در شكلBوAايد بين دو مقدار كند كه خروجي فازي مركز

∑خروجي به ترتيب برابر
=

+
n

i
iji xpp

1
∑و0

=

+
n

i
iji xcc

1
به. شود در نظر گرفته مي0 را حال ما دنبال اين هستيم كه ضرايب فازي

 روابط قيود مسأله به صورتو بنابراين تابع هدف. ها مينيمم گردد هاي داده اي خروجي فازي براي تمام مجموعهاي تعيين كنيم كه پهن گونه به
:زير خواهد بود
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 مطالعه مورديمطالعه مورديمطالعه مورديمطالعه موردي
و آبخوان مربوطه با مساحتي به ترتيبزير  بزرگ زاينده رود در فلات آبريز كيلومترمربع بخشي از حوضه1143و1720حوضه آبريز نجف آباد

و با توجه به مشخصات. مركزي ايران مي باشند در محدوده حوضه آبريز تنها يك سفره آبرفتي قرارگرفته است كه از لحاظ هيدروژئولوژيكي
و محدوده لنجان سفلي تقسيم بندي مي شود محدوده دره نجف آباد كه بخش. هيدروديناميكي لايه آبدار، آبخوان به دو بخش دره نجف آباد

و غر  اما در محدوده لنجان سفلي با توجه به تغذيه سفره از طريق،بي حوضه است با توجه به كمبود تغذيه آبخوان فقير مي باشدمركزي
و جريان برگشتي آب كشاورزي  كيلومتر از اين36رودخانه زاينده رود با طول عبوري. آبخوان داراي وضعيت مناسبي است،رودخانه زاينده رود

و از طريق شبكه آبياري نكوآباد راست وچپ نيز. تامين آب سطحي استمنطقه مهمترين منبع ضمن آنكه دريافت آب به طور غيرمستقيم
و چپ رودخانه زاينده رود مشروب اين شبكه ها از سد تنظيمي نكوآباد. صورت مي گيرد و آب سطحي را در اراضي سمت راست شروع شده

و موقعيت شبكه هاي آبياري نكو3شكل. مي كند آب4شكل. خصوصيات آنها را نشان مي دهد1جدول شماره آباد  الف، روند تغييرات ميزان
و چپ نكوآتخصيص  ب، متوسط برداشت ماهانه از سيستم درسال آبي4 شكلو1372-83باد در طول سال هاي آبي يافته به شبكه راست

ب. را نشان مي دهد82-1381 و چشمه صورت مي گيرداستحصال از منابع آب زيرزميني منطقه اكثريت چاه ها به صورت.ه وسيله چاه، قنات
 ساله7 متوسط برداشت از منابع آب زيرزميني منطقه را در طول يك دوره5شكل. متر حفاري گرديده اند20تا15نيمه عميق با عمق حدود 

.نشان مي دهد

 خصوصيات شبكه هاي آبياري نكو آباد خصوصيات شبكه هاي آبياري نكو آباد خصوصيات شبكه هاي آبياري نكو آباد خصوصيات شبكه هاي آبياري نكو آباد----1111جدولجدولجدولجدول

نام
 شبكه

سطح
زير 

شتك
)هكتار(

دبي
 طراحي

متر(
مكعب 

بر 
)ثانيه

طول
لاكان

 اصلي
)كيلومتر(

طول
 هايكانل

 فرعي
)كيلومتر(

راست
 نكو آباد

13500 135/3545

چپ
 نكو آباد

48000 454/596/76

و اراضي تحت پوشش در دشت نجف آباد----3333شكل شكل شكل شكل و اراضي تحت پوشش در دشت نجف آباد موقعيت شبكه نكو آباد و اراضي تحت پوشش در دشت نجف آباد موقعيت شبكه نكو آباد و اراضي تحت پوشش در دشت نجف آباد موقعيت شبكه نكو آباد .... موقعيت شبكه نكو آباد

 شبيه سازي آبخوان دشت نجف آبادشبيه سازي آبخوان دشت نجف آبادشبيه سازي آبخوان دشت نجف آبادشبيه سازي آبخوان دشت نجف آباد
 به منظور شبيه سازي آبخوان دشت نجف آباد پس از جمع آوري اطلاعات مورد نياز ورودي به آن شبكه اصلي توسط سلولهايي به ابعاد

شد500در500 زم.خصوصيات كلي مدل را به صورت خلاصه نشان مي دهد2جدول شماره. متر در نظر گرفته اني كليه شرايط در طول دوره
و برخي خواص سلولها مثل تغذيه ثابت مي باشند ].13[ شمايي كلي از منطقه مدلسازي را نشان مي دهد6شكل. مرزي چون رودخانه، چاه
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(الفالفالفالف(((( () () () ))))بببب)
ب)))) الف الف الفالف----4444كلكلكلكلشششش بحجم آب انتقال يافته به شبكه، بحجم آب انتقال يافته به شبكه، بحجم آب انتقال يافته به شبكه،  متوسط برداشت ماهانه از شبكه آبياريمتوسط برداشت ماهانه از شبكه آبياريمتوسط برداشت ماهانه از شبكه آبياريمتوسط برداشت ماهانه از شبكه آبياري)))) حجم آب انتقال يافته به شبكه،

 برداشت آب زير زميني از دشت نجف آباد برداشت آب زير زميني از دشت نجف آباد برداشت آب زير زميني از دشت نجف آباد برداشت آب زير زميني از دشت نجف آباد----5555شكلشكلشكلشكل

و مناطق همگن تغذيه مدلسازي شده----6666شكلشكلشكلشكل و مناطق همگن تغذيه مدلسازي شدهمحدوده دشت و مناطق همگن تغذيه مدلسازي شدهمحدوده دشت و مناطق همگن تغذيه مدلسازي شدهمحدوده دشت  محدوده دشت

 دشت نجف آباددشت نجف آباددشت نجف آباددشت نجف آباد مشخصات كلي مدل شبيه سازي مشخصات كلي مدل شبيه سازي مشخصات كلي مدل شبيه سازي مشخصات كلي مدل شبيه سازي----2222جدولجدولجدولجدول

 مقدار مشخصه مقدار مشخصه
و طول دوره زماني كيلو متر مربع1143 مساحت آبخوان  ماهه16،3 تعداد
 روز15 طول گام زماني 2224 تعداد سلول چاه
 متر برروز61/0-0/1 ضريب هدايت هيدروليكي كيلو متر مربع50600 سطح كشاورزي
04/0-078/0 آبدهي ويژه79-83 دوره شبيه سازي
اي79شهريور شرايط اوليه 49 تعداد چاههاي مشاهده

 دشت نجف آباد دشت نجف آباد دشت نجف آباد دشت نجف آبادمدل رگرسيون خطي فازيمدل رگرسيون خطي فازيمدل رگرسيون خطي فازيمدل رگرسيون خطي فازي
با توجه به توضيحات فوق تخمين نتايج مدل شبيه ساز براي مقدارمتوسط افت آب زير زميني در سه بخش مجزاي ساحل سمت راست

و منطقه شمال غربي حوضه نجف آباد موسوم به خميران با استفاده از رگرس يون خطي فازي به رودخانه زاينده رود، ساحل سمت چپ رودخانه
و نيز متوسط افت در انتهاي فصل به صورت تابعي از ميزان  دو صورت متوسط افت در انتهاي هر فصل به صورت تابعي از ميزان برداشت،

و متوسط تراز آب زير زميني در ابتداي فصل برداشت آب براي سه سطح مختلف  .انجام گرفت=95/0hو67/0و33/0برداشت فصلي
و خميران از داده هاي آماري مربوطدر حالت  فصل16اول مقدار برداشت فصلي آب زيرزميني هر يك از سه منطقه ساحل راست، ساحل چپ

و كليه مراحل واسنجي روي آن انجام شده است،82-83 تابستانتا79-80از فصل پاييز سال آبي  ،كه مدل شبيه ساز براساس آن تهيه شده
و شدميزان متوسط افت در هر يك از سه ناحيه به عنوان متغير وابسته رگربه عنوان متغير مستقل  مقادير3جدول. سيون فازي در نظر گرفته

و متوسط تراز سطح ايستابي در ابتداي فصل را نشان مي دهد ، برداشت هاي فصلي .متوسط افت در انتهاي هر فصل
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 با استفاده از رگرسيون خطي فازي با استفاده از رگرسيون خطي فازي با استفاده از رگرسيون خطي فازي با استفاده از رگرسيون خطي فازي داده هاي مورد استفاده براي تقريب مدل شبيه ساز داده هاي مورد استفاده براي تقريب مدل شبيه ساز داده هاي مورد استفاده براي تقريب مدل شبيه ساز داده هاي مورد استفاده براي تقريب مدل شبيه ساز----3333جدولجدولجدولجدول

چپ خميران ناحيه  ساحل راست ساحل

)متر(تراز پارامتر
 برداشت

متر مكعب(
)بر روز

افت
)متر(

)متر(تراز
 برداشت

بر( متر مكعب
)روز

افت
)متر(

)متر(تراز
 برداشت

بر( متر مكعب
)روز

افت
)متر(

-524/0 534556 61/1609-068/0 497119 259/0828/1596 11336 85/1685 1379پاييز
-481/0 195419 08/1610-774/0 194937 943/1596-129/0 281 624/1685 1379زمستان
189/1 1835518 538/036/1610 838786 356/0565/1597 13490 703/1685 1379بهار

061/1 1846555 831/02/1609 822296 59/0001/1597 13490 324/1685 1379تابستان
-355/0 296002 287/131/1608 501818 711/0118/1596 17825 717/1684 1380 پاييز

-631/0 99302 69/1608-716/0 172497 059/1595-168/0 442 106/1684 1380زمستان
51/1 1101023 27/106/1609 969749 704/0545/1595 21212 178/1684 1380بهار

45/0 1076227 437/07/1607 948990 378/0377/1594 21212 513/1683 1380تابستان
-288/0 280522 098/033/1607 550859 164/0971/1593 16878 15/1683 1381پاييز
-674/0 89431 126/066/1607 189612 277/0871/1593 3376 977/1682 1381 زمستان
225/2 1154622 226/298/1607 1227574 212/151/1593 28691 602/1682 1381بهار

121/1 1026426 999/191/1605 1215479 09/1321/1591 25316 412/1681 1381تابستان
-416/0 491261 817/096/1604 660091 593/0451/1598 8425 361/1680 1382پاييز
-842/0 147794 049/042/1605 244426 259/0717/1588 1685 81/1679 1382 زمستان

789/2 1822198 576/282/1605 1427149 456/1382/1588 15165 42/1679 1382ار به
382/1 1606248 005/223/1603 1383499 151/1883/1585 15165 007/1678 1382تابستان

آن8با توجه به رابطه آب زيرزميني حجمijXو مي باشد16 تعداد مشاهدات براي هر منطقه كه برابرmتابع هدف در حالت اول كه در

و در روابط  آن10و9برداشتي از هر منطقه است وhبراي قيود كه در  مقدارiY بيانگر ميزان دقت در محدوده فازي سازي رگرسيون است
و قيود به شدمتوسط افت در هريك از شانزده فصل مشاهده اي است، توابع هدف در مورد قيود براي هريك از مناطق. صورت زير بسط داده
و به عنوان نمونه قيد اول بر و دو قيد وجود دارد كه داده هاي آن : اي هر منطقه در زير ذكر شده استتعداد سي

10تابع هدف بهينه سازي خطي در ساحل راست *13603104*16: CCMinimize +
10ي خطي در ساحل چپ تابع هدف بهينه ساز *11844879*16: CCMinimize +

10تابع هدف بهينه سازي خطي در خميران *213988*16: CCMinimize +
534556*)1(*)534556*(524.0 قيد اول بهينه سازي خطي در ساحل راست 1010 −≤+−−+ CChPP
497119*)1(*)497119*(068.0 قيد اول بهينه سازي خطي در ساحل چپ 1010 −≤+−−+ CChPP

11336*)1(*)11336*(524.0بهينه سازي خطي در خميران قيد اول 1010 −≤+−−+ CChPP
1010در طي بهينه سازي خطي مطرح شده مقدار ضرايب ,,, PPCCبطوريكه به دقيق ترين مقدار فازي براي افت برسيم بدست مي آيد .

اس4يج بهينه سازي براي حالت اول در سطوح مختلف دقت در جدول نتا با7شكل.تآمده گرسيون خطير نتايج رگرسيون خطي فازي را
و داده هاي مشاهداتي خروجي نرم افزار شبيه سازي مقايسه مي كند  در حالت بين نتايج حاصل از رگرسيون خطي فازي5جدولدر.معمولي

و برداشت در فصلاول . مقايسه انجام شده است هشتمو مقدار بدست آمده از نرم افزار شبيه ساز آب زيرزميني براي ساحل راست
در حالت دوم متغير مستقل دوم كه متوسط تراز سطح ايستابي در ابتداي فصل مي باشد را به روند رگرسيون اضافه مي كنيم كه نتايج آن در

 دوم با مقادير افت مقايسه بين نتايج تخمين مدل شبيه ساز نرم افزار آب زيرزميني به وسيله رگرسيون فازي در حالت. آمده است6جدول
و در فصل تابستان . آمده است7 در جدول1381بدست آمده از مدل شبيه ساز براي ساحل راست

 نتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيري
و زيرزميني، كه داراي نشانه هاي مختلفي نظير عدم با توجه به عدم قطعيت هاي موجود در تحليل سيستمهاي تلفيقي منابع آب هاي سطحي

و ضرايب معادلات حاكم به ويژه ضرايب هيدروديناميكي لايه هاي آبدار است، استفاده از منطق فازيقطعيت در آوردها، مصارف ، پارامترها
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 در حالت اول در حالت اول در حالت اول در حالت اول نتايج بهينه سازي خطي براي بدست آوردن رگرسيون خطي فازي از متوسط افت براساس برداشت در مناطق مختلف نتايج بهينه سازي خطي براي بدست آوردن رگرسيون خطي فازي از متوسط افت براساس برداشت در مناطق مختلف نتايج بهينه سازي خطي براي بدست آوردن رگرسيون خطي فازي از متوسط افت براساس برداشت در مناطق مختلف نتايج بهينه سازي خطي براي بدست آوردن رگرسيون خطي فازي از متوسط افت براساس برداشت در مناطق مختلف----4444جدولجدولجدولجدول

چپ خميران منطقه  ساحل راست ساحل
 رايبض

1P0P1C0C1P0P1C0C1P0P1C0C
5-
e5/

5
034/0-5-e1/521/06-e5/125./0-

7-
e6/1-

25/1
6-

e96/1
035/1-

6-
e112/1

205/0
h=0.33 

Y=(-0.034,0.21)+(5.5e-5,5.1e-
5)Q 

Y=(-0.25,1.25)+(1.5e-6,-1.6e-
7)Q 

Y=(-1.025,0.205)+(1.96e-
6,1.112e-6)Q 

5-
e5/

5
034/0-

4-
e03/1

43/06-e5/125./0-
7-

e2/3-
54/2

6-
e96/1

035/1-6-e27/2409/0
h=0.67 

Y=(-0.034,0.43)+(5.5e-
5,1.03e-4)Q 

Y=(-0.25,2.54)+(1.5e-6,-3.2e-
7)Q 

Y=(-1.025,0.409)+(1.96e-
6,2.27e-6)Q 

5-
e5/

5
034/0-4-e8/686/26-e5/125./0-

6-
e1/2-

75/
16 

6-
e96/1

035/1-5-e5/127/2
h=0.95 

Y=(-0.034,2.86)+(5.5e-5,6.8e-
4)Q 

Y=(-0.25,16.75)+(1.5e-6,-
2.1e-6)Q 

Y=(-1.025,2.27)+(1.96e-6,1.5e-
5)Q 

���� را��
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 نتايج رگرسيون خطي فازي حالت اول در سه سطح مختلف را براي ساحل راست نتايج رگرسيون خطي فازي حالت اول در سه سطح مختلف را براي ساحل راست نتايج رگرسيون خطي فازي حالت اول در سه سطح مختلف را براي ساحل راست نتايج رگرسيون خطي فازي حالت اول در سه سطح مختلف را براي ساحل راست----7777شكلشكلشكلشكل

و مقادير----5555جدولجدولجدولجدول و مقادير مقايسه بين نتايج تخميني رگرسيون خطي فازي در حالت اول و مقادير مقايسه بين نتايج تخميني رگرسيون خطي فازي در حالت اول و مقادير مقايسه بين نتايج تخميني رگرسيون خطي فازي در حالت اول 1313131380808080 تابستان تابستان تابستان تابستان،،،، حاصل از مدل شبيه ساز آب زيرزميني براي ساحل راست حاصل از مدل شبيه ساز آب زيرزميني براي ساحل راست حاصل از مدل شبيه ساز آب زيرزميني براي ساحل راست حاصل از مدل شبيه ساز آب زيرزميني براي ساحل راست مقايسه بين نتايج تخميني رگرسيون خطي فازي در حالت اول   
متوسط افت
حد بالاي 
 فازي

 متوسط افت
حد پائين
 فازي

 متوسط افت
 (m)نرم افزار

 برداشت
(MCM/day) 

h=0.33 48/232/0-45/008/1

h=0.67 93/377/1-45/008/1

h=0.95 5/193/17-45/008/1

ب از. اشدمي تواند مفيد در هنگام اتصال مدل شبيه سازي به مدل بهينه سازي، به ويژه در مقياسهاي بزرگ نظير حوضه هاي آبريز، با استفاده
در اين مقاله با كاربرد مدل شبيه. اين منطق به جاي رگرسيون هاي معمول، مي توان به رگرسيونهاي با انعطاف پذيري بيشتري دست يافت

و زيرزميني در زيرحوضه نجف آباد، روش رگرسيون خطي فازي براي محاسبه افت به ازاي برداشتهاي مختلف از سازي تلفيقي آبهاي سطح ي
كه. بر اين اساس بازه هاي محدودي جهت محاسبه افت به ازاء درجات مختلف فازي بودن به دست آمد. آبخوان بكارگرفته شد نتايج نشان داد

همچنين با زياد شدن متغيرهاي. جواب دقيقتري نسبت به مدل هاي شبيه ساز ارائه مي دهد،(h=0.33)مقدار كمتر درجه فازي بودن
به رگرسيون، دقتh، تغييرات قابل ملاحظه اي در مقادير افت متوسط ايجاد نمي گردد، در حالي كه در سطوح بالايhمستقل در سطح پايين
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 در حالت دوم در حالت دوم در حالت دوم در حالت دومخطي فازي از متوسط افت براساس برداشت در مناطق مختلفخطي فازي از متوسط افت براساس برداشت در مناطق مختلفخطي فازي از متوسط افت براساس برداشت در مناطق مختلفخطي فازي از متوسط افت براساس برداشت در مناطق مختلف نتايج بهينه سازي خطي براي بدست آوردن رگرسيون نتايج بهينه سازي خطي براي بدست آوردن رگرسيون نتايج بهينه سازي خطي براي بدست آوردن رگرسيون نتايج بهينه سازي خطي براي بدست آوردن رگرسيون----6666جدولجدولجدولجدول

 راستچپ منطقه
P2 P1P0C2C1C0P2P1P0C2C1C0 ضرايب

00016/0-
000033/

0
0/000078/07-e55/1-0/00006/0-

6-
e96/1

0/0
4-

e25/1
6-e12/10/0 h=0.33 

Y=(0.000033,-1.55e-7)Q+(0.00016,0.00078)H Y=(1.96e-6,1.12e-6)Q+(-0.0006,1.25e-4)H 

021/0-
000054/

0
89/330016/07-e73/4-0/00344/0-

6-
e94/1

2/544-e2/26-e25/20/0
h=0.67 

Y=33.89+(0.000054,-4.73e-7)Q+(0.021,0.0016)H Y=54.2+(1.94e-6,2.25e-6)Q+(-0.0344,2.2 e-4)H 

021/0-
000054/

0
89/33011/06-e12/3-0/00344/0-

6-
e94/1

2/54
0015/

0
5-e5/17/2

h=0.95 
Y=33.89+(0.000054,-3.12e-6)Q+(-0.021,0.011)H Y=54.2+(1.94e-6,1.5e-5)Q+(-0.0344,0.0015)H 

و مقادير حاصل از مدل شبيه ساز آب زيرزميني براي ساح----7777جدولجدولجدولجدول و مقادير حاصل از مدل شبيه ساز آب زيرزميني براي ساح مقايسه بين نتايج تخميني رگرسيون خطي فازي در حالت دوم و مقادير حاصل از مدل شبيه ساز آب زيرزميني براي ساح مقايسه بين نتايج تخميني رگرسيون خطي فازي در حالت دوم و مقادير حاصل از مدل شبيه ساز آب زيرزميني براي ساح مقايسه بين نتايج تخميني رگرسيون خطي فازي در حالت دوم 1313131380808080 تابستان تابستان تابستان تابستان،،،،ل راستل راستل راستل راست مقايسه بين نتايج تخميني رگرسيون خطي فازي در حالت دوم   
متوسط

افت حد 
بالاي 
 فازي

 متوسط افت
حد پائين
 فازي

 متوسط افت
 (m)نرم افزار

 برداشت
(MCM/day) 

h=0.33 55/2262/0-45/008/1

h=0.67 76/379/1-45/008/1
h=0.95 216 144-45/008/1

ب اتص،پائيين فازيكاربرد اين روش بر اساس درجهبا مجموعدر. شدت كاهش مي يابد و با ال مدل شبيه ساز به بهينه ساز صورت ساده
. مي تواند در بهره برداري بهينه از سيستم هاي تلفيقي منابع آب كاربرد گسترده اي داشته باشدكهپارامترهاي غيرقطعي صورت مي گيرد،
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