
 ج

 فهرست مطالب
 1 ...................................................................................................................................... گفتارشیپ

 5 ............................................................................... مقدمه فصل اول:

 5 ....................................................................................................يسازهیشب و يسازمدل -1-1
 6 ................................................................................. یکیدرولوژیه يهادهیپد يسازمدل -1-2

 7 ........................................................................................................... یمفهوم يهامدل -1-2-1
 8 ............................................................................................................. آنالوگ يهامدل -1-2-2
 8 .............................................................................................................. يآمار يهامدل -1-2-3

 8 ................................................................................................ يآمار يترهاپارام -1-2-3-1
 9 ................................................................................................. یهمبستگ لیتحل -1-2-3-2

 9 ............................................................................................................ یکیزیف يهامدل -1-2-4
 10 ............................................................................................................ يعدد ياهمدل -1-2-5
 10 ............................................................................................. یهوش مصنوع يهامدل -1-2-6

 13 .................................................................. یزمان يهايسر فصل دوم:

 13 ............................................................................................................................. مقدمه -2-1
 14 ....................................................................................... یزمان يرس میمفاه بر يمرور -2-2
 16 ................................................................... رهایمتغ یرخطیغ عتیطب شناخت و یبررس -2-3

 16 .............................................................................................. یزمان يهايسر ییستایا -2-3-1
 19 ..................................................................................................... اطلاعات يسازآماده -2-3-2
 19 ............................................................................................................... عملگر تفاضل -2-3-3
 20 ....................................................................................................... يارفتار دورهحذف  -2-3-4
 21 ............................................................................................... متحرك نیانگیعملگر م -2-3-5
 21 ....................................................................................... یزمان يسر کی يسازنرمال -2-3-6
 23 ................................................................................................. مدل يپارامترها نییتع -2-3-7
 23 .................................................................................................... هامدل یسنجصحت -2-3-8
 23 ................................................................................. یزمان يهايآشوب در سر هینظر -2-3-9
 24 ..................................................................................... یآشوب یکینامید يهاستمیس -2-3-10
 25 ......................................................................... یآشوبناک تیماه نییتع يهاشاخص -2-3-11



 

 ح

 29 ........................................ يسازدر مدل یهوش مصنوع يهاروش فصل سوم:

 ANN( ............................................................................. 29( یمصنوع یعصب يهاشبکه -3-1
 29 ............................................................................. شبکه عصبی مصنوعی یاضیمدل ر -3-1-1
 30 ...................................................................................................... پرسپترون چند لایه -3-1-2
 31 ................................................................................................................موزش شبکهآ -3-1-3
 32 .............................................................................................. الگوریتم پس انتشار خطا -3-1-4
 34 ......................................................................................... یشبکه عصب يهاانواع مدل -3-1-5

 34 ....................................................................................... یرخطیغ یخودبازگشت -3-1-5-1
 35 ......................................................... زابرون يهايبا ورود یونیمدل خودرگرس -3-1-5-2
 GRNN( ................................................. 37( یعصب یعموم ونیرگرس يهامدل -3-1-5-3
 RBF( ........................................................................... 37( یشعاع هیپا يهامدل -3-1-5-4
 NDE( ........................................................... 37( یعصب یجیتدر دیتبر يهامدل -3-1-5-5

 38 .......................................................... (ANFIS) يفاز یعصب یقیتطب استنتاج ستمیس -3-2
 38 ................................................... ياستنتاج فاز يهاستمیو س يآنگاه فاز -اگر نیقوان -3-2-1

 GP( ............................................................................................. 41( کیژنت یسینوبرنامه -3-3
 44 ..................................................................................... کیژنت يزیربرنامه يعملگرها -3-3-1
 44 ........................................................................................ هاي ژنتیکیساختار الگوریتم -3-3-2
 45 ....................................................................................................... عملگرهاي ژنتیکی -3-3-3
 47 ............................................................................................. ژن انیب يزیرمدل برنامه -3-3-4

 49 ................................................................ ژن نبیا يزیردر برنامه صلیا حلامر -3-3-4-1
 50 ........................................................................ژن نبیا يزیربرنامه يهایژگیو -3-3-4-2

) بانیپشت بردار نیماش -3-4 ) ........................................................................................ 51 
 52 ................................................................................. نپشتیبادار بر ماشین يهایژگیو -3-4-1
 53 ......................................................................................... نپشتیبادار بر ماشینري تئو -3-4-2
 58 .................................................................. نپشتیبادار بر ماشین غیرخطیي بند ستهد -3-4-3
 59 ................................................................................................ نپشتیبادار برن گرسیور -3-4-4

 62 ........................................................................................................... نیزیب شبکه مدل -3-5
 64 .................................................... مختلف يهابا روش نیزیب يهاتمیالگور يدبندسته -3-5-1

 64 ......................................................................... نیزیب يسازنهیبه يهاتمیالگور -3-5-1-1
 64 ......................................................................... ساده مثبت نیزیب يهاتمیالگور -3-5-1-2
 65 ......................................................................................... ایپو نیزیب يهاشبکه -3-5-1-3



 

 خ

 65 ....................................................................................نیگوس نیزیب يهاشبکه -3-5-1-4
 66 ............................................ )نیزیب یعصب يها(شبکه یبا شبکه عصب نیزیآموزش ب -3-5-2
 66 .................................................................................................. ساده نیزیب يهاشبکه -3-5-3

 67 ................................................................................................................ میتصم درخت -3-6

 71 ............................ يسازدر مدل یهوش مصنوع یبیترک يهاکیتکن فصل چهارم:

 71 ............................................................................................................................. مقدمه -4-1
 72 .................................................................. یمصنوع هوش-موجک یبیترک يهاروش -4-2

 72 .................................................................................................................. هیفور لیتبد -4-2-1
 73 ............................................................................................................... موجک لیتبد -4-2-2

 75 ......................................................................................... وستهیموجک پ لیتبد -4-2-2-1
 78 ........................................................................................ موجک گسسته لیتبد -4-2-2-2

 80 ............................................................................... موجک یشبکه عصب یبیمدل ترک -4-2-3
 82 ........................................... یموجک-یقیتطب يفاز-یعصب يشبکه یقیتلف يهامدل -4-2-4
 WLSSVM(...................................................... 83موجک (-بانیبردار پشت نیمدل ماش -4-2-5

 83 ......................................................................... یمصنوع هوش یبیترک يهامدل ریسا -4-3
 83 ............................. (SOM-AI)  یهوش مصنوع -شبکه خودسازمانده یبیروش ترک -4-3-1
 84 .................................. (GP-AI) یصنوعهوش م-کیژنت یسینوبرنامه یبیروش ترک -4-3-2
 85 ........................................ (AI-Kriging) یهوش مصنوع-نگیجیکر یبیروش ترک -4-3-3

 87 ..................................................... يسازو مدل يآمار لیتحل فصل پنجم:

 87 ............................................................................................................................. مقدمه -5-1
 88 ....................................................................................................... اهداده پردازششیپ -5-2

 88 .............................................................................................................. داده يسازپاك -5-2-1
 88 ........................................................................................................ داده يسازچهکپاری -5-2-2
 89 ................................................................................................................... داده کاهش -5-2-3
 89 .................................................................................................................... داده لیتبد -5-2-4

 89 ................................................................................................................. يآمار لیتحل -5-3
 89 .................................................................................................. یفیتوص يآمار لیتحل -5-3-1

 89 ................................................................................ يمرکز لیتما يهاشاخص -5-3-1-1
 90 ....................................................................................... یپراکندگ يهاشاخص -5-3-1-2



 

 د

 90 ........................................................................................... یچولگ يهاشاخص -5-3-1-3
 90 ........................................................................................ یدگیکش يهاشاخص -5-3-1-4

 90 ............................................................................................................... یاستنباطمارآ -5-3-2
 91 ........................................................................ یاستنباط ای یلیآمار تحل یژگیو -5-3-2-1
 91 ........................................................................................ کیپارامتر يهاآزمون -5-3-2-2
 91 ...................................................................................... کیناپارامتر يهاآزمون -5-3-2-3

 92 .............................................................................. هاهیو تست فرض یبیتقر يهاآماره -5-3-3
 92 .........................................................................................................یبیآمار تقر -5-3-3-1
 92 ...................................................................................................... هیفرض تست -5-3-3-2

 93 .......................................................................................... يآمار يهاآزمون نیترمهم -5-3-4
 93 ............................................................................... نبودن ایآزمون نرمال بودن  -5-3-4-1
 94 ........................................................................... رنوفیاسم -آزمون کلموگروف -5-3-4-2
 94 ............................................................................................. کندال -آزمون من -5-3-4-3

 95 ...................................................................................................... اطلاعات يسازآماده -5-4
 95 ................................................................................................. یفصل يریگلیرانسفید -5-4-1
 96 ........................................................................................................ هاداده يسازنرمال -5-4-2

 96 ....................................................................................... یزمان يسر یدگیچیپ یابیارز -5-5
 101 ........................................................................................... مناسب يهايورود نییتع -5-6

 102 ................................................................................................. یخودهمبستگ بیضر -5-6-1
 102 ................................................................. شانون) یاطلاعات متقابل (آنتروپ نیانگیم -5-6-2

 103 ............................................................................................................... هاداده میتقس -5-7
 103 ............................................................................... مدل) یمدل (واسنج ونیبراسیکال -5-7-1
 104 ...................................................................................................... مدل یسنجصحت -5-7-2
 105 ...................................................................................... مناسب ینیبشیمدل پ نییتع -5-7-3

 105 .................................................................... هامدل یابیارز يارهایمع انواع بر يمرور -5-8
 105 ..................................................................................... فیساتکل-نش ییکارا بیضر -5-8-1
 106 ...........................................................................................مربعات خطا نیانگیجذر م -5-8-2
 106 .............................................................................................. قدر مطلق خطا نیانگیم -5-8-3
 107 .................................................................................... قدرمطلق درصد خطا نیانگیم -5-8-4
 107 ................................................................................................. ینسب يخطا نیانگیم -5-8-5
 107 ....................................................................................................... یهمبستگ بیضر -5-8-6



 

 ذ

 108 .................................................................................................. مربعات خطا نیانگیم -5-8-7
 108 ................................................................................................... مجموع مربعات خطا -5-8-8
 108 .................................................................................................. ماندهیجرم باق بیضر -5-8-9
 109 ............................................................................... ینسب يقدرمطلق خطا نیانگیم -5-8-10
 109 ............................................................................................. کیاطلاعات آکائ اریمع -5-8-11
 110 ................................. اریمجذور مربعات خطا به انحراف مع نیانگیشاخص نسبت م -5-8-12
 110 ............................................................................................................. ینسب يخطا -5-8-13
 110 ........................................................................................................ ستانداردا يخطا -5-8-14

 111 ................................ یهوش مصنوع يهارسوب با روش يسازمدل فصل ششم:

 111 ........................................................................................................................... مقدمه -6-1
 112 ............................................................................................................... رسوب مفهوم -6-2

 113 ........................................................................ بسور لیکورهیددر  يکلید يهاواژه -6-2-1
 116 ............................................................................................... یمواد رسوب يبندطبقه -6-2-2

 116 ................................................................................................ بستر یبار رسوب -6-2-2-1
 116 ............................................................................................... معلق یبار رسوب -6-2-2-2
 117 ...................................................................................................... مواد محلول -6-2-2-3

 117 ........................................................................................................ رسوب يسازمدل -6-3
 119 ...................................... رسوب يسازمدل يبرا یمصنوع یکاربرد مدل شبکه عصب -6-3-1
 124 ............................................... رسوب يسازدر مدل کیژنت يزیرکاربرد روش برنامه -6-3-2
 126 ................................................................... رسوب يسازدر مدل يکاربرد منطق فاز -6-3-3
 129 ................................................. رسوب يسازمدل يبرا بانیبردار پشت نیکاربرد ماش -6-3-4
 130 .......................................................... رسوب يسازدر مدل یبیترک يهاکاربرد روش -6-3-5
 136 ........................................ نهیشیب ریمقاد نیدر تخم یهوش مصنوع يهاکاربرد مدل -6-3-6
 140 .................................. سیسترزیه دهیپد یدر بررس یهوش مصنوع يهاکاربرد مدل -6-3-7

 140 ........................................................................................... سیسترزیمفهوم ه -6-3-7-1
 142 ........................................... نیشیپ يهادر پژوهش سیسترزیه دهیپد یبررس -6-3-7-2

 143 .............................................................................................................. یعموم جینتا -6-3-8
 155 .................. مطالعه شده با سال انتشار و منطقه موردانجام يهاپژوهش عیتوز -6-3-8-1
 159 ........................................................................................... هاداده يبندمیتقس -6-3-8-2
 160 ..................................................................................... مدل یابیارز يارهایمع -6-3-8-3

 161 ................................................................... ندهیآ يپژوهشها اندازچشم و يریگجهینت -6-4



 

 ر

 165 ................. یهوش مصنوع يهابا روش ینیرزمیتراز آب ز يسازمدل فصل هفتم:

 165 ........................................................................................................................... مقدمه -7-1
 181 ................................................. ینیرزمیز آب تراز يسازمدل در یعصب شبکه کاربرد -7-2
 188 ............ ینیرزمیز آب تراز يسازمدل در يفاز یعصب یقیتطب استنتاج ستمیس کاربرد -7-3
 190 ...................................... ینیرزمیز آب تراز يسازمدل در کیژنت یسینوبرنامه کاربرد -7-4
 191 ..................................... ینیرزمیز آب تراز يسازمدل در بانیپشت بردار نیماش کاربرد -7-5
 192 ............ ینیرزمیز آب تراز يسازمدل در ینوعمص هوش یبیترک يهاکیتکن  کاربرد -7-6
 200 ................................................................................................................ یعموم جینتا -7-7

 200 ....................................................................................................... یم زمانانتخاب گا -7-7-1
 201 ............................................................................................. يورود يهاانتخاب داده -7-7-2
 202 .................................................................................................. هاداده يسر ياندازه -7-7-3
 203 .................................................................................................... هاکردن داده میتقس -7-7-4
 205 ................................................................................ منطقه موردمطالعه و نوع آبخوان -7-7-5
 206 ........................................................................................... استفاده شده يافزارهانرم -7-7-6
 207 ............ ینیرزمیتراز آب ز ینیبشیپ يبرا یهوش مصنوع يهاتوسعه نادرست مدل -7-7-7

 209 ................................................................. ندهیآ يهاپژوهش اندازچشم و يریگجهینت -7-8

 ینیرزمیتراز آب ز ینیبشیپ يمدل ترکیبی شبکه عصبی و موجک برا کیبرنامه : وستیپ
 213 .................................................... افزار متلب):نویسی نرم(با زبان برنامه

 219 .......................................................................................................................... منابع فهرست
  


