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 چکیده

قع باشد. اما در مواها از وظایف اساسی سرریزهای جانبی میهای موجود در آن در مقابل سیلابهای انتقال آب و سازهحفاظت از کانال

( هر دو این خصوصیات را CSC)تیز مرکب گیری دبی خروجی از سرریز حائز اهمیت فراوان است. سرریزهای جانبی لبهعادی، دقت اندازه

خصوصیت هیدرولیکی ترین از طرفی مهمدهد. های آبیاری و زهکشی افزایش میباشد و لذا کاربرد آن را در شبکهبه صورت یکجا دارا می

های هوشمند کند و تخمین سریع پارامتر مذکور به کمک الگوریتمایی آن در انتقال آب بوده که با ضریب دبی معنا پیدا میهر سرریز توان

مدلی نسبتاً نوین در این عرصه  (GEPریزی بیان ژن )برنامهتواند جایگزین کاملا مناسبی برای روابط تجربی ارائه شده برای آن باشد. می

بعد موثر بر را به خوبی در بین مهندسین باز نموده است. بنابراین در این تحقیق با انجام آنالیز ابعادی، پارامترهای بیبوده که جایگاه خود 

به منظور تخمین  ریزی بیان ژنبرنامههای آزمایشگاهی، ابتدا مدل به کمک داده استخراج و سپس تیز مرکبسرریز جانبی لبهضریب دبی 

های های دادهآموزش دیده و سپس توانایی آن در تعیین پارامتر مذکور به کمک دیگر سری هاا تعدادی از دادهمذکور بسرریز ضریب دبی 

 2Rضریب همبستگی آموزش دیده با دقت مناسب  (GEPریزی بیان ژن )برنامهآزمایشگاهی مورد آزمون قرار گرفت. نتایج نشان داد مدل 

 را تخمین زده و کارایی تقریباً مشابهی با روابط تجربی ارائه شده دارد. تیز مرکببی لبهسرریز جانتواند ضریب دبی می 98/0 برابر

 کلیدی هایواژه

  تیز مرکبسرریز لبه، سرریز جانبی، ضریب تخلیه، (GEPریزی بیان ژن )برنامه
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 مقدمه. 1

سرریزهای  توانهای روباز میب در کانالهای انتقال آحفاظتی و کنترل سطح آب در سیستمهای از پرکاربردترین سازه ییکبه عنوان 

های مهندسی رودخانه و طرح زهکشی، انحراف سیل در و های آبیاریشبکه در آب سطح کنترل برای انحراف جریان و که را نام بردجانبی 

های معکوس، ت سیفونبه عنوان سازه حفاظتی در بالادس مذکور هعلاوه بر آن، ساز گیرند.قرار می استفاده مورد زهکشی هایسیستم

برداری نادرست آبگیرهای بالادست به تخلیه آب مازاد ناشی از بهرههمچنین به جهت ها و رودخانهدر خیز سیل مناطقزیرگذر جاده، 

ارای سرریزهای جانبی، این نوع سرریز باید د گستردهکاربرد تنوع و روند. با توجه به عنوان سرریز انتهایی در کانال اصلی به کار می

ها استفاده نمود. از جمله این های انحراف در رودخانههای انتقال آب و یا سیستمخصوصیاتی باشد تا بتوان از آن به طور مناسبی در شبکه

گیری دقیق دبی جریان عبوری برای آبگیری مناسب از کانال و توانایی آن در خروج میزان قابل توجهی از توان به اندازهخصوصیات می

رود، اشاره کرد. متاسفانه سرریزهای جانبی معمولی این دو قابلیت را به هایی که به عنوان سازه حفاظتی به کار مین سیل در مکانجریا

گیری جریان مناسب است و اگر عرض سرریز، بزرگ که اگر عرض سرریز کوچک باشد فقط برای اندازهبطوری ،باشندصورت توام دارا نمی

تیز سرریزهای جانبی لبه لذا. خواهد یافتگیری دبی کاهش اما دقت اندازه خواهد بودرای تخلیه سریع سیلاب مناسب درنظر گرفته شود، ب

آبی تا گیری دبی در محدوده وسیعی از شرایط جریان )کممرکب پیشنهاد شده است. مزیت مهم اینگونه سرریزها، دقت مناسب اندازه

 سیلاب( و نیز تخلیه موثر سیل است. 

های پهن و فلومتیز، لبهلبه از جمله سرریزهای هد را برای سرریزها -دبی اساسیمعادلات  منتشر نمود و در آن کتابی 1989اس در سال ب

ظهیری و  .]5[باشد معرفی کرد که کماکان دارای اعتبار میشان مقطع کنترل مختلفی بودند برایمقاطع عرضی  که دارایگلو بلند 

مدلسازی ارزیابی و ها را اشل در مقاطع مرکب رودخانه –ای، رابطه دبی ریزی بیان ژن چند مرحلهبرنامه تکنیک فاده ازبا است ]1[شعبانی 

 نسبی جریان دبی و مرکب مقطع کوهیرنس پارامتر جریان، نسبی عمق بعد سه متغیر بدون از سازیمدل برای طی این پژوهشنمودند. 

ارزیابی نتایج پژوهش  .شد استفاده خروجی پارامتر عنوان به مشاهداتی جریان نسبی دبی از ودی وور پارامترهای عنوان به محاسباتی

 جریان برای تعیین دبی نسبی ای نسبت به استفاده از معادله مانینگریزی بیان ژن چند مرحلهبرنامه تکنیکخطای  مقدارنشان داد 

مرکب  مقطع با هایرودخانه سیلاب دبی برآورد در ایریزی بیان ژن چند مرحلههلذا استفاده از برنامو  استدرصد بهتر  3/19 مشاهداتی

ابتدا رابطه مرکب را به صورت آزمایشگاهی بررسی نمودند. در این تحقیق  تیزلبه جانبی سرریزهای ]2[باقری و همکاران  .مفید خواهد بود

و سپس رابطه جدیدی برای محاسبه دبی جریان عبوری از سرریزهای بدون بعدی برای محاسبه دبی سرریز جانبی مورد مطالعه استخراج 

ای را به صورت ذوزنقه -دایرهای قوس مرکب تیزلبه سرریزهای دبی ضریب ]3[موسوی و همکاران جانبی مرکب مستطیلی ارائه گردید. 

 از با استفاده ایذوزنقه -ایدایره قوس مرکب تیزلبه سرریزهای دبی آزمایشگاهی بررسی نمودند. در این پژوهش مشخص شد ضریب

   .باشدبرآورد می قابل قبولی قابل نسبتاً دقت با ایذوزنقه و ایدایره تیزلبه سرریزهای در جریان روابط خطی ترکیب

 F-testآزمون  های باز مورد ارزیابی قرار دادند. در این تحقیقضریب دبی را برای سرریزهای جانبی مرکب در کانال ]6[شریق و همکاران 

شبکه عصبی مصنوعی یک  به کار بردنبا  ]7[خورچانی و بلانپاین  است. dcبینی مقدار ترین پارامتر برای پیشمهم P/Lنشان داد پارامتر 

ست های شبکه عصبی بدهای رشتهرا از روی وزن سرریز را که ضریب تخلیه معرفی نمودندمعادله دبی با دقت بالا برای سرریزهای جانبی 

های مستقیم با های یک بعدی و دو بعدی تخمین ظرفیت دبی در کانالتکنیک شبکه عصبی را با روش ]8[یونال و همکاران آورد. می

های موجود مقطع ترکیبی مقایسه کردند و مشخص شد که مدل شبکه عصبی مصنوعی به لحاظ آماری، نتایج بهتری نسبت به سایر روش

با ایجاد ترکیبات خطی بین سرریزهای ساده تشکیل دهنده سرریزهای ترکیبی،  ]9[ژان و همکاران ین همچندهد. از خود نشان می

ضریب دبی سرریز جانبی  ]10[عامری و همکاران . روابطی برای تعیین دبی عبوری از روی سرریزهای لبه پهن ترکیبی متقارن ارائه دادند

ای را جهت محاسبه پارامتر مورد اشاره صورت آزمایشگاهی بررسی نمودند و رابطه مثلثی را در شرایط زیر بحرانی به –مرکب مستطیلی 

 در خطوط لوله سازیکاهش خطاهای ناشی از خطی جهتریزی بیان ژن به برنامه به کمک تکنیک ]11[ریاحی و همکاران ارائه کردند. 

 به منظورریزی بیان ژن ضرایب تصحیحی ا استفاده از برنامهب پژوهشهای گذرا پرداختند. در این های دامنه نوسان جریانتحلیل برای

خطای سیستم با اعمال فاکتورهای تصحیحی به مقدار  با به کار بردن آن مشخص شدسازی ارائه گردید که کاهش خطاهای ناشی از خطی



 

ارائه ریزی بیان ژن مدلی را ه در برنامهگیری چند ژنروش رگرسیون با به کار بردن ]12[نوح و همکاران  .خواهد یافتقابل توجهی کاهش 

اجتناب از  برای پژوهش. در این شدممکن میهای طبیعی بینی پارامترهای مدل حجم ذخیره عبوری در رودخانهپیش دادن که توسط آن

ریزی برنامه با استفاده ازون بعد ، دو پارامتر تجربی بدشدبر پارامترهای مدل که با استفاده از آزمایشات ردیابی انجام میکالبراسیون هزینه

جویی صرفه به واسطهتواند ریزی بیان ژن مینشان داد مدل تهیه شده بر اساس برنامه کاربرد مدل شد. نتایج و معرفی بیان ژن استخراج

 .شودهای طبیعی مفید واقع اقتصادی در تعیین مدل حجم ذخیره عبوری در رودخانه

دانیم، مهمترین خصوصیت هر سرریز اوانایی آن در میزان تخلیه آب است که از آن به عنوان طور که مینهمابا توجه به موارد مذکور، 

ترین زمان ممکن حائز اهمیت شود. بنابراین تخمین سریع پارامتر مذکور بدون استفاده از روابط ارائه شده و در کوتاهضریب تخلیه یاد می

های فراکاوشی هوشمند، این مهم ممکن گردیده است. لذا در این تحقیق ی نوین و توسعه الگوریتمهاخواهد بود. امروزه با گسترش فناوری

 گیرد.تیز مرکب مورد بررسی قرار میدر تخمین ضریب دبی سرریز جانبی لبه (GEPنویسی بیان ژن )توانایی و کاربرد برنامه

 

 ها. مواد و روش2

-اندازه قابل هادبی با دقت قابل قبولی به وسیله آناز آنجای که Compound Sharp Crested weir (CSC )سرریزهای لبه تیز مرکب 

لبه تیز مرکب  هایسرریزگیری، با توجه به سادگی و دقت اندازه در این میان، اند.های اخیر مورد توجه قرار گرفتهدر سال ،باشدگیری می

آن ارائه نمایی از  1شکل  که Compound Rectangular-Rectangular Sharp-Crested weir (CRRSC)مستطیلی  -مستطیلی

های بالا و سیلابی قدرت های کم دارای دقت مناسب و در دبیشده است، دارای محبوبیت بیشتری بوده چرا که در این سادگی، در دبی

 .تخلیه بالایی دارند

 

 

 (CRRSC)مستطیلی  -تیز ترکیبی مستطیلیسرریز لبه شماتیک از . نمایی1شکل 

 

 آنالیز ابعادی. 2.1

پارامترهای موثر . استفاده شد ]4[ باقریآزمایشگاهی های در این تحقیق، از دادهتیز مرکب ضریب دبی سرریز جانبی لبهتخمین به منظور 

، ضریب کشش سطحی آب (µ)(، لزجت دینامیکی سیال جرم حجمی سیال ) موارد تیز شاملدر سرریزهای جانبی لبه دبیبر ضریب 

(، سرعت جریان در بالادست 1y(، عمق جریان در بالادست سرریز )1Q(، دبی جریان در کانال اصلی بالادست سرریز )g(، شتاب ثقل ))

 . خواهند بود( w( و ارتفاع سرریز )L(، طول سرریز )B(، عرض کانال اصلی )1Vسرریز )

 شود: زیر تعریف می شکلکه به استفاده شده ( wای مرکب، از ارتفاع وزنی تاج سرریز )با توجه به شکل سرریزه
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 :ه خواهد شدبعد، رابطه ضریب دبی به شکل زیر نوشتکار بردن تئوری باکینگهام و تعیین پارامترهای بی با به

(2                                                )                                                         ),/,/,(Re, WeBywyFrfcm 1111= 



 

کانال باشد. با اطمینان از آشفته بودن جریان در طول عدد وبر می عدد فرود در بالادست جریان و  عدد رینولدز،  Re ،2در رابطه 

توان از اثر عدد رینولدز صرف نظر نمود. همچنین با توجه به اینکه همواره در طول آزمایش، می ،سرریز جانبیقبل از سرریز و در طول 

 :. بنابراین]13[ ناچیز استمتر بزرگتر است، اثر عدد وبر میلی 5ی سرریز از حداقل ارتفاع آب رو

(3                      )                                                                                                 )/,/,( BywyFrfcm 1112= 

 .]4[ استخلاصه شده  1ها در جدول ولیکی در این آزمایشمحدوده تغییرات پارامترهای هندسی و هیدر
 

 های آزمایشگاهی به کار برده شدهمحدوده تغییرات داده .1جدول 

        پارامتر
 42/0 69/1 30 0/0 5/1 10 5/7 حداقل

 96/0 5/16 30 5 7 15 10 حداکثر

 

 (GEPریزی بیان ژن )مدل برنامه. 2.2

و  ]14[) دارد مهندسی آب ای گسترده دراستفادهاست که امروزه  های هوشمندالگوریتمهای یکی از شاخه GP اریزی ژنتیک یبرنامه

برآورد رابطه ضریب تخلیه ی برا است کیژنتی زیر برنامه یافته توسعه شکل که (GEP) ژن انیبی زیربرنامه از قیتحق نیا در (.]15[

خطی انجام شده و پس از  سیستمها در یک بهسازیابتدا   GEPدر .است شده استفاده طیلیمست –تیز مرکب مستطیلی سرریز جانبی لبه

و به ساختارهای سنگین برای  منتقل شدهتنها ژنوم اصلاح شده به نسل بعد  شدهباعث  امرد. این گردآن به شکل ساختار درختی بیان می

ها( کدگذاری شده و سپس به ای خطی با طول ثابت )ژنوم یا کروموزومهبه صورت رشته افرادGEP . در ]16[تکثیر و جهش نیاز نباشد 

 مورد برازش تابعها و اشکال متفاوت )یعنی نمایش دیاگرام ساده یا بیان درختی( بیان خواهند شد. شکل نهادهای غیرخطی با اندازه

 :شودیم فیتعر ریز صورت به قیتحق نیا در استفاده

(4)                                                                                                                         
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و است( برازش مورد n انیم از) j برازش موردی برا i برنامه لهیوس به شدهی نیبشیپ مقدار ijP،یانتخاب محدوده R بالا رابطه در
jT 

 .است j برازش موردی برا هدف مقدار

 نیا از .میشویم کینزد مطلوب جواب به جیتدر به ترفیضعی هاجواب حذف و برتری هاجواب حفظ و برازش تابع کمک به بیترت نیبد

 ساختار دری اهیفرض چیه بدون کیژنتی زیربرنامه واقع در .کندپیوسته تغییر می و ستین ثابتبین متغیرهای وابسته و مستقل  رابطه رو

( و ضریب تخلیه (، )(، )بعد )پارامترهای بی بین مناسبی ارابطه وابسته،ی رهایمتغ و ستقلمی رهایمتغ نیب رابطه

ها به شکل دادهای که مورد استفاده قرار گرفته است، سری داده 96از میان در تحقیق حاضر،  .کندیم برقرارتیز مرکب سرریز جانبی لبه

سری داده( نیز برای  24مانده )باقی %25سری داده( و  72ها به جهت آموزش )داده %75اند که به دو دسته مجزا تقسیم شدهتصادفی 

 .به کار گرفته شدمرحله آزمون 

 

 . نتایج و بحث3

جذر میانگین مربعات خطا  در تعیین ضریب تخلیه سرریز مذکور با استفاده از پارامترهای آماری (GEP) ریزی بیان ژنعملکرد مدل برنامه

(RMSEدرصد ،) مطلق خطا میانگین (EPMA( و ضریب همبستگی )2Rمورد بررسی قرار می ،) گیرد تا دقت مدل در تعیین ضریب دبی

 به صفر نزدیکتر و MAPEو  RMSEدر مقایسه با داده های آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گیرد. بدیهی است هر اندازه مقادیر مربوط به 

 باشد.تیز مرکب بیشتر میسازی ضریب تخلیه سرریز جانبی لبهبه یک نزدیکتر باشد، دقت مدل مذکور در شبیه 2Rمقدار 



 

(5       )                                                                                             

(6         )                                                                                          

(7              )                                                                                                      

 بین اختلاف ieمقدار دبی به دست آمده با مدل برنامه ریزی ژنتیک،  pQمقدار دبی اندازه گیری شده،  mQ، هاتعداد داده n بالادر روابط 

 باشند. ای میمشاهده مقادیر iY)میزان خطا( و  ایمحاسبه و ایمشاهده ارقام

 

 تیز مرکبرریز جانبی لبهدر تعیین ضریب تخلیه س GEP. کاربرد 3.1

در اولین قدم تولید جمعیت اولیه  (CRRSCCmمستطیلی ) -لبه تیز مرکب مستطیلی هایسرریزبه منظور تعیین پارامتر ضریب دبی در 

ده و ها به شکل درختی بیان شپذیرد. پس از آن، کروموزومها انجام میباشد. این عمل به کمک برخی توابع و ترمینالدارای ضرورت می

گیرد. با طی ( مورد ارزیابی قرار می4ها با استفاده از تابع برازش ارائه شده در رابطه )در گام بعدی سازگاری هر کدام از اعضای کروموزوم

به این شویم. تر به حل مسئلع مورد نظر نزدیک میهای نامناسبتر و خارج نمودن جوابهای مناسبکردن این فرآیند و نگهداشتن جواب

 بین مناسب ارتباطی مستقل، و وابسته یرهایمتغ نیب رابطه پیکربندی ای و خارج از هر قید دراوایه فرض گونهچیه بدون GEP، صورت

 مقادیر 3جدول نشان داده شده است.  2مقادیر این پارامترها در جدول  .آوردبه وجود میشده در آنالیز ابعادی  ذکربعد پارامترهای بی

در  2R = 9015/0. رابطه به دست آمده دارای نمایدرا ارائه می GEPمراحل آموزش و تست آموزش مدل  ترهای آماریپارام مربوط به

نمودار درختی  2شکل  در مرحله تست آموزش است که نشان دهنده دقت بالای رابطه ارائه شده دارد. 2R = 9083/0مرحله آموزش و 

 هایسرریزجهت تعیین ضریب دبی در  ریزی بیان ژنتوسط برنامه (8)در نهایت رابطه و را نشان داده  GEPرابطه به دست آمده توسط 

 .استخراج گردید (CRRSCCmمستطیلی ) -لبه تیز مرکب مستطیلی
 

 های اصلیدر بهترین برازش با داده GEP. مقادیر پارامترهای تنظیمی ورودی مدل 2جدول 

 نوع -مقدار  پارامتر

 10 (Head sizeاندازه سر )

 40 (Choromosomesتعداد کروموزوم )

 3 (Number of gensها )تعداد ژن

 044/0 (Mutation Rateسرعت جهش )

 1/0 (Inversion Rateسرعت وارونگی )

 3/0 (One –point Recombination Rateسرعت تلاقی با یک نقطه )

 3/0 (Two –point Recombination Rate) دونقطهسرعت تلاقی با 

 3/0 (Gene Recombination Rateعت تلاقی ژن )سر

 1/0 (Transposition Rateیی )جاجابهسرعت 

 RMSE (Fitness Function Error Typeمعیار خطای تابع برازش )
 جمع )+( (Linking Functionتابع مرتبط کننده )

 

 در مرحله آموزش و تست آموزش CRRSCCmو مقادیر آزمایشگاهی  GEPبینی شده در مدل پیش مقایسه مقادیر. 3جدول 

 2R RMSE MAPE پارامتر آماری

 %    73/1      09/0      98/0 مرحله آموزش

 %    82/1      10/0      97/0 مرحله تست آموزش



 

 

 
 )CRRSCCm( برای پارامتر GEPنمودار درختی رابطه به دست آمده توسط . 2شکل 

 

(8)     
( ( ) )  ( )

31
31

111

11

111

23

123

1

5634

1211

1211
085956840143

/
/

/

)()).)/(((cos

).*)/((*)/cos(

))/(())//(.(*)/(
.).(.cos























−








−−++








 +−
+++−−=

Fr
w

B
FrByExp

wyBy

FrBywyBy
FrExpCm

 

 

پارامترها در  داشتننگاهبا ثابت  ،داده باقیماندهسری  24مرحله آزمون برای ارائه شده، به جهت انجام  GEPدر مدل  پس از این مرحله،

آزمایشگاهی از این مرحله با مقادیر  خروجی به دست آمده. نتایج رسید مکالیبره شده به انجا GEPش، عمل آزمون برای مدل مرحله آموز

 . باشدقابل مشاهده می 4آماری مربوطه نیز در جدول  و مقایسه و تحلیل ارائه شده است، همچنین 3 ر شکلدمقایسه و 

 20/1و  89/0به ترتیب نیز  و شیب خط رگرسیون  2Rهای آماری مشخص است، پارامترهای ضریب همبستگی گونه که از شاخصآن

 3که منجر به محاسبه  طه ارائه شده دارند. اکنون با در اختیار داشتن خصوصیات فیزیکیبوده که حکایت از عملکرد بسیار خوب راب

مستطیلی  -لبه تیز مرکب مستطیلی هایسرریزضریب دبی در پارامتر توان به راحتی می، گرددمی 3بعد موجود در رابطه پارامتر بی

(CRRSCCm) محاسبه کرد 8از رابطه  را. 
 



 

  
 در آزمایشگاهگیری شده اندازهو  GEPتوسط رابطه ارائه شده مدل  )CRRSCCm(مقادیر محاسبه شده . 3شکل 

 

 آزموندر مرحله  CRRSCCmو مقادیر آزمایشگاهی  GEPبینی شده در مدل پیش مقادیر نتایج تحلیل آماری. 4جدول 

 2R RMSE ME MAPE  پارامتر آماری

 02/1      %    88/1      021/0      12/0      98/0 مقدار

 

 با روابط ارائه شده GEP مدلکاربرد مقایسه . 3.2

مستطیلی  -تیز مرکب مستطیلیلبه هایسرریزضریب دبی در  تعیین جهتیکی از بهترین روابط ارائه شده توسط محققین مختلف 

(CRRSCCm)، باشد: می ]2[ رابطه ارائه شده توسط باقری و همکاران 

Cm=-0.055Fr1+0.1063(w/y1)2.1065+0.00168(B/y1)1.1789+0.412                                                                          )9( 

مقادیر محاسبه شده  4گیرد. شکل مورد مقایسه قرار می 9 با ارقام محاسبه شده توسط رابطه GEPکه در ادامه نتایج بدست آمده از مدل 

)CRRSCCm(  توسط مدلGEP  به  10/1 برابر آماری  شاخصدهد. مقدار را نشان می 9توسط رابطه  مقادیر محاسبه شدهدر مقابل

  باشد.گر تطابق بسیار مناسب دو روش میخوبی نشان

 

 
 (]2[)باقری و همکاران  9توسط رابطه  مقادیر محاسبه شدهدر مقابل  GEPتوسط مدل  )CRRSCCm(مقادیر محاسبه شده . 4کل ش

 

 

 



 

 گیرینتیجه.4

باشد. اما در مواقع ها از وظایف اساسی سرریزهای جانبی میهای موجود در آن در مقابل سیلابهای انتقال آب و سازهحفاظت از کانال

( هر دو این خصوصیات را CSC)تیز مرکب گیری دبی خروجی از سرریز حائز اهمیت فراوان است. سرریزهای جانبی لبهاندازه عادی، دقت

لذا در این پژوهش ابتدا با انجام آنالیز دهد. های آبیاری و زهکشی افزایش میباشد و لذا کاربرد آن را در شبکهبه صورت یکجا دارا می

ای مشخص و پس از آن رابطه (CRRSCCmمستطیلی ) -تیز مرکب مستطیلیوثر بر ضریب دبی در سرریزهای لبهابعادی، پارامترهای م

های آزمایشگاهی آموزش و سپس مورد آزمون قرار گرفت. پارامترهای ارائه داده شد که ابتدا با داده GEP ریزی بیان ژنتوسط برنامه

حکایت از عملکرد بسیار خوب رابطه ارائه شده در مرحله  02/1و  98/0معادل به ترتیب  و شیب خط رگرسیون  2Rضریب همبستگی 

با رابطه ارائه شده توسط باقری و همکاران  CRRSCCm جهت تعیین پارامتر GEPآزمون دارند. همچنین عملکرد رابطه ارائه شده توسط 

 . باشدگر تطابق بسیار مناسب دو روش میبه خوبی نشان 01/1برابر  . مقدار شاخص آماری مورد مقایسه قرار گرفت که  ]2[
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