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  :چكيده

توان از آن است كه نمي موضوعاتيمهندسي، يكي از  مسايلتجزيه و تحليل در موجود قطعيت عدم

ايجاد  هاگيري آنو عوامل موثر بر شكلها دليل درك ناقص از پديدهقطعيت اساساً بهعدم. صرفنظر كرد

 ناشي از عدم قطعيت در پارامترهاي ورودي در  قطعيتتجزيه و تحليل عدم به ،در اين تحقيق. شودمي

، بررسي هامحاسبه پروفيل سطح آب در كانال: سه موضوع هيدروليكي پرداخته شده است كه عبارتند از

در . ايسنگريزه هايو محاسبه پروفيل سطح آب در محيط دانهدرشت معادلات جريان در محيط متخلخل

حساب اي، ، از سه روش تخمين نقطههاپروفيل سطح آب در كانالمحاسبات قطعيت ليل عدمتجزيه و تح

فازي نسبت حساب كه روش  دهندمي نتايج اين بخش نشان .و احتمالاتي فازي استفاده شده استفازي 

ليكه درحا باشدتر نيز ميكمتري برخوردار است و ساده ياي از حجم محاسباتخمين نقطهت روش آماريبه 

كه از روش احتمالاتي فازي هنگامي .باشندقطعيت خروجي حاصل از دو روش تقريباً يكسان ميعدم

 حاصل از اينقطعيت خروجي عدم كه كه نتايج مويد اين استشود ، استفاده ميباشدمياطلاعات كم 

 ط متخلخلدر بررسي معادلات جريان در محي. باشدفازي بيشتر ميحساب هاي آماري و روش از روش

 Stephenson ،Wilkinsقطعيت معادلات ، از روش تخمين مرتبه اول براي تجزيه و تحليل عدمدانهدرشت

 Stephensonبراي معادلات  باشد،تركيبي كه يك روش احتمالاتي فازي ميروش از  ،و همچنين Adelو 

در  Wilkinsو  Stephensonقطعيت معادلات د كه عدمندهنتايج نشان مي. استفاده شده است Wilkinsو 

از روش آماري تخمين مرتبه بيشتر  كند،كه ماهيت واقعي پارامترها را بهتر شناسايي مي تركيبي،روش 

- كمترين عدم Adelكه معادله  شودميسه معادله مذكور نيز مشخص نتايج  ياز مقايسه. باشداول مي

 هايپروفيل سطح آب در محيطمحاسبات  قطعيتبراي تجزيه و تحليل عدم. باشدمي قطعيت را دارا

استفاده  Wilkinsو  Stephensonو تخمين مرتبه اول براي دو معادله  تركيبياز دو روش  اي،سنگريزه

آورد بركه  مويد اين استنتايج . اندمقايسه شدهموجود از يك مدل آزمايشگاهي،  با نتايجنتايج و  شده

همچنين، نتايج دو موضوع  .تري با نتايج آزمايشگاهي داردمطابقت بيش Stephensonمعادله  ميانگين

دهند كه ضريب تغييرات مقادير پارامترهاي فازي تخمين زده اي نشان ميهاي سنگريزهجريان در محيط



 
 

اين دو پارامتر . قطعيت خروجي دارندعدمسزايي در ، تأثير بهWilkinsو  Stephensonشده در معادلات 

ترتيب ضريب اصطكاك در بوده كه به) Wilkinsدر معادله ( erو ) Stephensonدر معادله ( tKفازي 

. شوندباشند و براساس شكل و زبري ذرات تخمين زده ميجريان آشفته و راندمان نسبي سطح ذرات مي

آنها و نيز نحوه حضور اين پارامترها در  اگر چه اين دو پارامتر ماهيت مشابهي دارند، اما برآورد مستقل

را  Wilkinsو  Stephensonتواند دامنه عدم قطعيت هر يك از دو معادله ساختار رياضي معادلات مي

توان انتظار ها تناسب بين اين دو پارامتر در نظر گرفته شود، مياگر در تخمين آن. تحت تاثير قرار دهد

  .نشان دهدطعيت كمتري را قعدم Stephensonمعادله داشت كه 

   

قطعيت، روش احتمالاتي فازي، روش تخمين مرتبه پروفيل سطح آب، تجزيه و تحليل عدم :هاكليدواژه

 سنگريزهاي، روش حساب فازي، روش تخمين نقطه اول،
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  گفتارپيش

هاي مهندسي جست، در پروژه هاي موجود در زندگي دوري1قطعيتتوان از عدمهمانطور كه نمي

ها و روند دليل درك ناقص از پديدهها اساساً بهقطعيتعدم. ردها صرفنظر كقطعيتتوان از عدمنيز نمي

 - 1: ها را به دو دسته تقسيم كردندقطعيتعدم 1971در سال  Angو  Yen. شوندها ايجاد ميحاكم بر آن

قطعيت موضوعي عدم -2. هاي آماريي يا استنباط از نمونهقطعيت ذاتي مرتبط با هر فرآيند تصادفعدم

قطعيت مرتبط ، عدم1975در سال  Lettenmaierو  Burges. ناشي از كمي نبودن اطلاعات عملي موجود

كاربردن مدل نامناسب با نتايج اشتباه ناشي از به - 1: سازي رياضي را به دو دسته تقسيم كردندبا مدل

-كاربردن مدل مناسب با پارامترهاي در معرض عدمهاي اشتباه در بهفرض -2. امقادير صحيح پارامتره

  .(Yen and Tung,1993) دهندطور همزمان رخ ميهقطعيت بمعمولاً در مسايل اين دو نوع عدم. قطعيت

 قطعيت نقش دارندرولوژيكي عوامل زير در ايجاد عدمدر تحليل ها و طراحي هاي هيدروليكي و هيد

(Yen and Tung,1993):  

  .قطعيت ناشي از تصادفي بودن پديده هاي طبيعيعدم - 1

يق هاي طراحي در بيان دقسازي يا روشي ناتواني مدل شبيهقطعيت مدل كه منعكس كنندهعدم - 2

  .باشدرفتار فيزيكي واقعي سيستم، مي

  .باشدورودي مدل، مي ي دقيق پارامترهايقطعيت پارامترهاي مدل كه ناشي از ناتواني در بررسعدم - 3

  :ها كه شامل موارد زير استقطعيت دادهعدم - 4

  .گيريخطاهاي اندازه - الف

  .هاناهماهنگي و ناهمگن بودن داده -ب

  .هابرداري و مديريت دادهخطاهاي نسخه -ج

  : تند ازبندي كرد كه عباررا دسته براي پارامترهاي ورودي قطعيتتوان انواع عدمنيز مي ياز ديدگاه ديگر

                                                 

1- Uncertainty  
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ك آزمايش تحت شود كه نتايج تصادفي يقطعيت هنگامي مطرح مياين نوع عدم: قطعيت تصادفيعدم - 1

  .مشاهده شوند دقيقصورت غيرشرايط يكسان، به

  .آيدقطعيتي كه در اثر كمبود اطلاعات به وجود ميعدم - 2

ورت عبارات كلامي، به صرودي بهر اثر تعريف پارامترهاي وقطعيت داين نوع عدم: قطعيت كلاميعدم - 3

  .دآيوجود مي

قطعيت عيت خروجي مدل با استفاده از عدمقطعدم، تعيين 1قطعيتهدف از تجزيه و تحليل عدم

قطعيت يك چهارچوب منظم و تجزيه و تحليل عدم. باشدمي قطعيت مدلو عدم پارامترهاي ورودي

توان كند و با استفاده از آن ميل تهيه ميهاي خروجي مدقطعيتسيستماتيك براي كمي كردن عدم

  .قطعيت كلي خروجي مدل تعيين كردرا بر عدم و مدل ورودي هايتأثير پارامتر

باشد قطعيت در الگوريتم و معادلات مورد استفاده در محاسبات ميقطعيت مدل، عدممنظور از عدم

. باشدمي ،شوندهايي كه در مدل اعمال ميقطعيت در دادهقطعيت پارامترهاي ورودي، عدمو منظور از عدم

  . قطعيت پارامترهاي ورودي در نظر گرفته شده استدر تحقيق حاضر تنها عدم

قطعيت پارامترهاي هاي مختلفي وجود دارد كه به نوع عدمقطعيت، روشبراي تجزيه و تحليل عدم

مورد استفاده قرار گرفته  قطعيتدر تحقيق حاضر سه روش تجزيه و تحليل عدم. ورودي بستگي دارد

پروفيل سطح : اند كه عبارتند ازقطعيت مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتهسه موضوع از ديدگاه عدم. است

 ،هدف از اين تحقيق. دانهدرشت و معادلات جريان در محيط متخلخل ايسنگريزهآب در كانال و محيط 

ها و اعمال روش مناسب تجزيه و تحليل اهيت آنبا توجه به م ريف صحيح پارامترهاي ورودي هر مدلتع

  .باشدهاي گذشته ميقطعيت با توجه به پارامترهاي تعريف شده و مقايسه نتايج با نتايج روشعدم

-ميصورت مختصر توضيح داده قطعيت بههاي تجزيه و تحليل عدمدر فصل اول اين تحقيق، روش

در  .شوندائل مهندسي عمران، بررسي ميدر مسها وشدر كاربرد اين ر برخي سوابق مطالعاتي شود و 

                                                 

1- Uncertainty Analysis 
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در فصل دوم، روش . شودي اين فصل، به بررسي موضوعات مورد مطالعه در اين تحقيق پرداخته ميادامه

ايجاد اطلاعات ورودي  ينحوه و  سه موضوع مورد مطالعه قطعيت مورد استفاده برايتجزيه و تحليل عدم

طور جداگانه هر موضوع بهقطعيت تجزيه و تحليل عدمنتايج  ،در فصل سوم. دنشومي، ارائه براي هر روش

- به ، نتايجدر فصل چهارم. شودميبه تجزيه و تحليل و مقايسه نتايج پرداخته  نيز و در ادامه شودميبيان 

  .شوندميو پيشنهاداتي براي ادامه تحقيق حاضر ارائه  شوندميمطرح  صورت خلاصه

با توجه به . كندقطعيت را تعيين ميپارامترها، روش تجزيه و تحليل عدم نوع ،شدهمانطور كه ذكر 

قطعيت نتايج محاسبات، مشخص گرديد كه تعريف صحيح پارامترها و اعمال روش تجزيه و تحليل عدم

 . ها داردگيريسزايي در نتايج و تصميم، تأثير بهمناسب
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  بررسي منابع -فصل اول
  

  

  مقدمه

هاي مختلف تجزيه و تحليل روش در بخش اول،. از دو بخش اصلي تشكيل شده است اين فصل

ها در مسائل مهندسي برخي سوابق مطالعاتي در كاربرد اين روشو  شوندبه تفكيك ارائه ميقطعيت عدم

موضوعات مورد نظر در بررسي به در بخش دوم، . شوندعمران، با تأكيد بر مسائل هيدروليكي، بررسي مي

سپس، به . شوندها بررسي ميابتدا، محاسبات پروفيل سطح آب در كانال. شوداين تحقيق پرداخته مي

- اي پرداخته ميهاي سنگريزهمعادلات جريان در محيط متخلخل و محاسبات پروفيل سطح آب در توده

هاي موجود در اين محاسبات و قطعيتانجام اين محاسبات، عدم ضمن معرفي معادلات لازم براي. شود

ي لازم براي نمايان مجموعه اين فصل زمينه. گيرندسوابق مطالعاتي در اين موارد مورد بحث قرار مي

   .كندشدن اهداف اين تحقيق را فراهم مي

  

  قطعيتتحليل عدم هاي تجزيه وروش -1-1

قطعيت دليل عدممدل و يا بهساختار رياضي طعيت در قدليل عدمدل بهميك قطعيت خروجي عدم

 قطعيت در پارامترهاي ورودي بهدر اين تحقيق تنها عدم. باشدمي به آن موجود در پارامترهاي ورودي

-مدل بهساختار رياضي و شود ميقطعيت در خروجي مدل درنظرگرفته عنوان عامل اصلي عدممدل به
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-مي ويژگياند، داراي همين رو تحقيقاتي كه مورد بررسي قرارگرفتهاز همين . شودفرض مي دقيقصورت 

  .باشند

هاي مختلفي وجود دارد روش ناشي از پارامترهاي ورودي مدل، قطعيتبراي تجزيه و تحليل عدم

  :ها عبارتند ازاين روش. گيرندمورد استفاده قرار مي ،قطعيت پارامترهاكه با توجه به نوع عدم

  1ريهاي آماروش - 1

  2فازي حساب - 2

  3احتمالاتي فازيهاي روش - 3

برخي سوابق مطالعاتي در در انتهاي هر بخش،  بررسي كرده ودر سه بخش مذكور را  هايروش در ادامه

  .  دنشوارائه ميها در مسائل عمران كاربرد اين روش

  

   هاي آماريروش -1-1-1

از متغير يا متغيرهاي  6ب تغييراتضري ،5واريانس ،4هاي آماري سه خاصيت آماري ميانگيندر روش

تحليل تجزيه و ها هدف اصلي از در اين روش. باشندميخروجي يك مدل رياضي داراي اهميت زيادي 

پارامترهاي مشخصات عنوان تابعي از دن خصوصيات آماري خروجي سيستم بهدست آورقطعيت، بهعدم

توان اعمال كرد كه هر كدام از اين منظور مي هاي مختلفي را برايروش. باشدميورودي به مدل تصادفي 

  . باشندآنها داراي سطح مختلفي از پيچيدگي رياضي مي

 :تقسيم كرد كه عبارتند ازكلي توان به سه روش ها را مياين روش

                                                 

1- Statistical Methods 
2- Fuzzy Method 
3- Fuzzy Probabilistic Methods  
4- Mean 
5- Variance 
6- Coefficient Of Variation 
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   3سازيهاي شبيهروش -3       2هاي تقريبيروش -2        1هاي تحليليروش - 1

دسترسي به اطلاعات، پيچيدگي مدل و نوع و دقت ميزان مل انتخاب روش به طبيعت مسئله شا

صورت تحليلي هاي تحليلي، گشتاورهاي آماري بهدر روش. نتايج مطلوب براي تحليل مسئله بستگي دارد

اي است و اين اما در بعضي موارد، حل تحليلي گشتاورهاي آماري كارپيچيده .گيرندمورد محاسبه قرار مي

بايستي از در اين شرايط مي ،در نتيجه ،باشندميهايي ي عملي داراي محدوديتبردهارها در كاروش

صورت هاي تحليلي را بهروش ادامهدر . (Tung, 1993) سازي استفاده كردهاي تقريبي يا شبيهروش

 تري دارند،ي كاربردي وسيع، كه جنبهسازيهاي تقريبي و شبيهمختصر توضيح داده و بيشتر به روش

  .شودته ميپرداخ

  

  هاي تحليليروش -1-1-1-1

متغير . اين روش به روش تبديل متغيرها نيز معروف است:  4روش استخراج تابع توزيع - الف

 تابع چگالي احتمال. است را درنظر بگيريد X كه تابعي از متغير تصادفي ديگر به نام Wتصادفي

٥(PDF)زيع تجمعي تو و يا تابع(CDF)6 X تابع تجمعي احتمال. معلوم استW  دست به 1- 1از رابطه

  .آيدمي

)1-1            (                                                                   wgFwWPwH XW
1

    

1)( ،كه در آن wg  تابع معكوسg   ،سپس  .باشدميكه يك تابع يكسويه افزايشي يا كاهشي است

  ..(Tung, 1996) آيددست ميبه Wتابع چگالي احتمال wبر حسب wHW)( با مشتق گرفتن از

براي تحليل آماري توابع يك متغيره هاي تبديل انتگرالي روش: هاي تبديل انتگراليروش -ب

                                                 

1- Analytical Methods 
2- Approximation Methods 
3- Simulation Methods 
4- Derived Distribution Method  
5- Probability Density Function 

6- Cumulative Distribution Function 
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ها در بحث مطالعات آب هاي انتگرال فوريه، لاپلاس و نمايي جزء پركاربردترين تبديلتبديل. كاربرد دارند

. شود، تبديل ملين استتبديل مفيد ديگر كه كمتر در مهندسي منابع آب از آن استفاده مي. باشندمي

د، ارتباط بين نوجود داشته باش PDF ها براي يك اگر اين تبديل ها اين است كهبرتري عمده اين تبديل

PDF و تبديل انتگرال آن يك به يك و منحصر به فرد است (Tung, 1996).  

شوند هاي مربوطه محاسبه ميتبديل ،، با استفاده از روابطيهاي تبديل انتگراليروشدر هر يك از 

ها در با توجه به اينكه اين روش. آينددست مياتب مختلف بهگيري از اين روابط، گشتاورهاي مرو با بهره

گيرند، از توضيح بيشتر خودداري سازي كمتر مورد استفاده قرار ميهاي تقريبي و شبيهمقايسه با روش

كرده  و ارائه آوريجمع )Tung )1993توان به مطالبي كه كرده و براي مطالعه بيشتر در اين زمينه مي

  .كرداست، مراجعه 

  

  هاي تقريبيروش -1-1-1-2

قطعيت خروجي ميزان عدم ،در اين روش: (Tung, 1996) 1روش تخمين مرتبه اول تغييرات - الف

اصلي اين  ينظريه. شودهاي آماري پارامترهاي تصادفي مدل تخمين زده مييك مدل بر اساس ويژگي

  .باشدمير تقريب مدل داراي پارامترهاي تصادفي با استفاده از بسط سري تيلو ،روش

 زيررابطه شكل متغير تصادفي به Nبه W فرض كنيد كه كميت هيدروليكي يا هيدرولوژيكي

  :مرتبط باشد

)1-2         (                                                                   ),...,,()( 21 NXXXgXgW   

، ر آنكه د    tNXXXX ,...,, 21، يك بردار ستونيN بعدي از پارامترهاي مدل است به-

ترانهاده ماتريس يا بردار  ينشان دهنده tبالانويس. باشندميقطعيت ها در معرض عدمX طوريكه تمام

0xXنسبت به نقطه  Xg)(به اول تابعبسط سري تيلور مرت. است  رابطه صورت در فضاي پارامتري به

                                                 

1- First-Order Variance Estimation Method  


