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 خلاصٍ
اظ  ٍ ترویي فطآیٌسّب ایجبز ًوَز ثطای، ثبیس ضاّىبضی ؾبزُ ٍ ثب زلت هٌبؾت ّب آىافعایف ثْجَز ویفیت پؿبة نٌؼتی ٍ هسیطیت ثْتط  زض ضاؾتبی

ٍ هكىلات ػَاهل زذیل زض ؾیؿتن  اوخط تأحیطپصیطیثبقٌس ٍ ثِ زلیل  یه 1جؼجِ ؾیبُؾیؿتن  نَضت ثِوِ فطایٌسّبی تهفیِ  عطفی ثب تَجِ ثِ ایي

تط ٍ ثب هتغیطّبی ٍضٍزی  لصا ّطچِ هسل ؾبزُتَاًس ضاّگكب ثبقس.  هی ّبی ضگطؾیًَی ضٍـلصا اؾتفبزُ اظ آهبض ٍ ّبی فیعیىی  آٍضی زازُ زض هسل جوغ

 هسل،ّبی ذطٍجی ٍاحس ثیَلَغیىی ٍ پبضاهتط ذطٍجی  قبهل زازُپیكٌْبزی  ٍضٍزی هسلهسل هطثَعِ اّویت ثیكتطی ذَاّس زاقت.  ووتطی ثبقس

ضطیت  ٍ 4هیبًگیي هجوَع ذغبّب، 3تجییي اظ ضطیتّب  هسلوبضایی ثطای همبیؿِ  ثبقس. ّوچٌیي ؾبظ هی ظلال ٍاحس 2هیعاى اوؿیػى ذَاّی قیویبیی

ثبقس. ایي  هی ّبی هكبثِ آى ثب ضٍـهجٌب ٍ ثْجَز آى ٍ ؾپؽ همبیؿِ  وٌین. توبم توطوع ایي تحمیك ضٍی اضائِ یه هسل زازُ هی اؾتفبزُ 5ّوجؿتگی

 هسلیه ضاثغِ ذغی ثب  زضًْبیت ثبقٌس. ّبی ویفی هی زازُ نَضت ثٍِضٍزی ٍ ذطٍجی  ّبی زازُّبی ذطٍجی ٍاحسّبؾت ٍ  ّب ثطای زازُ ترویي

 .اؾت اضائِ قسُ MSE= ،R= ٍ R-Square= ّبی قبذم ثب 6ضگطؾیَى همبٍم

 

 خَاّی شیویایی رگرسیَى هقاٍم، اکسیصىهذلسازی خطی، ، خاًِ پترٍشیوی فجر تصفیِکلوات کلیذی: 

 

 

 مقذمٍ .1

 
احتوبل ذغبی هحبؾجبتی  ایي اّن، ثبقس وِ هی ّب آىای اظ فیعیه ٍ ضیبضی زض اؾتفبزُ اظ  ػسم ًیبظ ثِ زضن پیكطفتِهجٌب،  ّبی زازُ ی ضٍـ اظ هعایبی ػوسُ

ّبی  ضٍـ گیطیس اؾتفبزُ لطاض هیهَضز ّب، ثؿیبض  آٍضی زازُ ثِ زلیل ٍفَض جوغیىی اظ اثعاضّبیی وِ زض زِّ اذیط   [1].زّس یب هفَْهی ضا وبّف هی

ثب تَجِ ثِ اًَاع  ثیبثین زض ًتیجِذبًِ  وبضآهس ٍ هٌبؾت ثطای ترویي پبضاهتطّبی ذطٍجی ّط ٍاحس تهفیِ هسلیثبقس. اگط هب ثتَاًین  یه 7هحبؾجبت َّقی

ین ثطزوبض  تط ثِثطزاضی ثْ ّبی فٌی ضا ثطای ثْطُ گیطی ثْتطیي تهوین ،فطایٌسّبی فیعیىی ٍ قیویبیی ٍ ثیَلَغیىی ّبی  . زض ایي تحمیك تٌْب اثعاض هب زازُذَاّ

 : نَضت ثٍِ یب ثب اثعاضزلیك ّبی آظهبیكگبّی  تَؾظ اثعاضّبی هطثَعِ یب ضٍـ 8ثِ ثب تَجِ ثِ قطایظ ٍالؼی ثبقس وِ گصقتِ ٍاحس فطایٌس هطثَعِ هی

ّبی لجل نَضت گطفتِ  ّبی هتفبٍت زض ؾبل هغبلؼبت هكبثْی ٍ ثب ضٍـتحمیك حبضط  ی ٌِیكیپزض ضاثغِ ثب  اًس. گیطی قسُ اًساظُهبُ  35ؾبػتی ٍ ثِ هست 

                                                
1- Black Box. 
2- Chemical Oxygen Demand (COD). 
3- Coefficient of Determination (R-Square). 
4- Mean square error (MSE). 
5- Correlation of Coefficient (R). 
6- Robust regression. 
7- Intelligent methods  
8- Full-Scale 
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زض  CODترویي هیعاى  ثِ 1ای ووتطیي هطثؼبت ٍ ضگطؾیَى تىٍِ ضٍـ  MLRزض تحمیك ذَز ثب اؾتفبزُ اظ ( 4232اؾت. یَضلیي ٍ ّوىبضاى )

ِ جوغ نَضت ثِ ّب آىّبی  پطزاذتٌس ٍ زازٍُالغ زض ایبلت ظاگطة وطٍاؾی ذبًِ  تهفیِ هسل ضگطؾیًَی ثطای لؿوت هطثَعِ  زضًْبیتقس ٍ  اٍضی هی ضٍظاً

ذبًِ قْطی اوجبتبى تْطاى ثِ زٍ ضٍـ اؾتفبزُ اظ  زض تهفیِ COD  ٍBOD2ثِ ثطضؾی تفبٍت هیعاى ترویي  (4236حویس ظاضع ).  [2]اضائِ ًوَزًس

ًتبیج حبوی اظ آى ثَز وِ  گیطی ًوَز. اًساظُ R  ٍRMSE5ّب ضا ًیع ثب  هسل پطزاذت. ّوچٌیي هیعاى لسضت4 ّبی ػهجی ٍ قجىِ 3ّبی ذغی ضگطؾیَى

زُ هَضزی وِ ّوِ هحمك.  [3]ثبقس ثیكتط هی MLRثِ هطاتت اظ  ANNلسضت  اًس ٍ زض ٍالغ زض تحمیك ذَز زض هَضز آى وَتبّی  ّب زض نسز آى ثَ

ّبی انغلاحب پطت ّؿتین وِ همبزیطقبى ثب همبزیط زیگط  قبّس زازُ ذبًِ، ٍاحسّبی تهفیِ زض ثؼضی اظ هتغیطّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍجیاًس آى اؾت وِ  ًوَزُ

گصاضًس زض حبلی وِ هوىي اؾت ظًگ ّكساضی  ضا وٌبض هی ّب آىّبی آظهَى آهبضی  ی ثطذی ضٍـ هكبّسات هتفبٍت اؾت وِ هؼوَلا لجل اظ اؾتفبزُ

ًبقی اظ ذغبی  ّب آىّبی پطت اثتسا ثبیس زض نَضت اهىبى تحمیك وطز وِ ٍجَز  ض ثطذَضز ثب زازُز . [4]ثطای هسلؿبظی ثبقٌس ٍ ًجبیس ایٌگًَِ ػول وطز

ی هؼتجطی ثبقس ٍ  گیطی یب ًَقتبضی ًجبقس ٍ زض نَضتی وِ هَضزی هكبّسُ ًكس تطجیح ثطایي اؾت ًمغِ پطت ضا زض ًظط گطفت ٍ هوىي اؾت زازُ اًساظُ

زض زض ًتیجِ وٌبض گصاقتِ قَز. ثِ نطف ایٌىِ زازُ غیطػبزی اؾت ًجبیستي ٍلت ٍ ّعیٌِ ٍ اهىبى ػول ًجبقس زض نَضتی وِ اهىبى تىطاض ثب زض ًظط گطف

ّبی همبٍم ثِ  ّبی ثؼضی هتغیطّب ضا اًجبم زاز ثِ جبی فطایٌس حصف ثْتط اؾت اظ ضٍـ ثَزى زازُ  ّبی هرتلف ًطهبل ؾبظی تٌَاى ًطهبل نَضتی وِ ثب ضٍـ

تطیي ٍ ثْتطیي حبلت ٍ ثب  فجط ثب ؾبزُ ذبًِ تهفیِؾبظ  ّبی ذطٍجی ٍاحس ظلال ّسف انلی هب زض ایي تحمیك ترویي زازُوَز ّبی پطت اؾتفبزُ ً زازُ

ثِ ػجبضتی هسیطیت فطایٌس ضا ػلاٍُ ثط تجطثی ٍ آظهبیكگبّی وِ ًیبظهٌس نطف  ثبقس وِ رف هیث ّط ذبًِ زض ّبی ٍضٍزی تهفیِ اؾتفبزُ اظ قٌبذت زازُ

طُ اؾت وِ ثب تَجِ ثِ ًبم تَجِلبثل   . [5]وٌین تطیي حبلت آهبضی ثیبى هی ؾبزُ نَضت ثِاؾت  ٍلت ٍ ّعیٌِ ثطزاض ٍ جْت  گصاضی ایي ٍاحسّب تَؾظ ثْ

 اًس. گصاضی قسُ ًبم A ٍ  6806-B-6806  نَضت ثِ A  ٍBّبی ثیَلَغیىی  ٍ ٍاحس 8:35ؾبظ ثِ آزضؼ  ٍاحس ظلال ،جلَگیطی اظ ؾطزضگوی
 

 

 مًرد مطالعٍمىطقٍ  .2
 

هتوطوع  نَضت ثِّبی هٌغمِ ٍیػُ التهبزی پتطٍقیوی ثٌسض اهبم ذویٌی  ُ.ـ ثب ّسف تبهیي هَاز هَضزًیبظ هجتوغ 3599قطوت پتطٍقیوی فجط زض ؾبل 

گطزز. زض  ؿَة هیهحیغی قطوت پتطٍقیوی فجط زض هٌغمِ هح ّبی هٌغمِ ٍیػُ اظ الساهبت ظیؿت احساث گطزیس. ثب تَجِ ثِ ایٌىِ تهفیِ پؿبة هجتوغ

قوبلی ٍ عَل جغطافیبیی               ایي هٌغمِ زض ثیي ػطو جغطافیبیی ثرف فطایٌس ٍاحس تهفیِ پؿبة اضائِ گطزیسُ اؾت. ایي 

پؽ اظ ػجَض اظ زض لؿوت ثیَلَغیىی پؿبة تهفیِ قسُ  .[6] ثبقس هتط هىؼت ثط حبًیِ هی 682ظطفیت ایي هجوَػِ قطلی لطاض زاضز.                

گطزز. پؿبة اظ عطیك  ضؾبل هیاؾبظ  ّب ؾطضیع وطزُ ٍ تَؾظ ًیطٍی حمل ثِ عطف ظلال ای هَجَز زض حَضچِ ّبی َّازّی اظ عطیك زیَاضُ تیغِ حَضچِ

هؿبٍی ٍ  نَضت ثِی ذَز ّب وٌٌسُ ثتٌی لطاض زاضز وِ پؿبة ضا اظ عطیك ؾَضاخ ؾبظ یه تَظیغ قَز. زض هطوع ظلال ؾبظ ٍاضز هی یه لایي ثِ هطوع ظلال

قَز وِ ثبػج ثطّن ظزى آة ًرَاّس قس.  ؾبظ هی ای ٍاضز ظلال وٌس. زض حمیمت پؿبة ثِ گًَِ ؾبظ هی ای قىل ظلال زض جْبت هرتلف ٍاضز هرعى زایطُ

قَز. پؿبة تهفیِ قسُ ًیع اظ  ًكیي هی قَز ثِ آضاهی اظ پؿبة تهفیِ جسا قسُ ٍ تِ ؾبظ ثب ظهبى هبًسی وِ ثِ آى زازُ هی لجي فؼبل پؽ اظ ٍضٍز ثِ ظلال

ؾبظ زیگط تطویت قسُ ٍ ثِ هطحلِ ثؼس اضؾبل  قسُ ظلال ؾبظ لطاض گطفتِ ؾطضیع وطزُ ٍ ثب پؿبة ظلال ظلال زٍض ای وِ زٍضتب ّبی وٌگطُ عطیك زیَاضُ

ؾبظّب ثِ حَضچِ ولطظًی یه  لایي ذطٍجی ظلالیبثس. ثط ؾط ضاُ  جطیبى هیعطف حَضچِ ولطظًی   ؾبظ اظ عطیك ًیطٍی حمل ثِ گطزز. ذطٍجی ظلال هی

قَز اظ عطیك  قسُ ذَاًسُ هی آة ذطٍجی اظ حَضچِ ولطظًی وِ ایٌه آة تهفیِلایي وَچه تعضیك آة غاٍل جْت تبهیي ولط آظاز ٍجَز زاضز. 

ّبی ٍضٍزی ثِ ٍاحس ًیع اؾتفبزُ  ظی ؾبیط پؿبةؾب تَاى جْت آة ثبغجبًی ٍ یب ضلیك ضیعز. اظ ایي آة هی تیغِ ؾطضیع ثِ ذطٍجی ّسایت قسُ ٍ ثِ ذَض هی

  .[7] (3)قىل  زوط

 

 
 

                                                
1- Particular least square (PLR)    
2- Biological Oxygen Demand 
3- Multiple Linear Regression (MLR) 
4- Artificial Neural Network (ANN)  
5- Relative Mean Square Error 
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 ريش تحقیق .3

 

 رگرسیًن خطی سادٌ ي چىذگاوٍ .3.1

 

هیسل ضگطؾییًَی ؾیبزُ ذغیی     ثبقیس.   ثیٌی یه هتغیط هجَْل ثب اؾتفبزُ اظ هتغیطّبی هَجَز زیگط هیی  ّسف اظ ضگطؾیَى، پیفثِ عَض ول 

 ظیط اؾت> نَضت ثِ

(3)               

 

ثبقیس.    هكبّسُ هیی  nقیت هؼبزلِ ثب    ػطو اظ هجسا ٍ    ثبقس ٍ  هتغیط هؿتمل هی   هتغیط ٍاثؿتِ یب هتغیط پبؾد ٍ    ٍ  i=1,2,…,nوِ 

گیط ًیؿیت ٍ اظ تغییطپیصیطی عجیؼیی زض شات ؾیؿیتن ًكیبت        یه هتغیط تهبزفی اؾت ثِ ػجبضتی همساض آى تحیت وٌتیطل تحلییل      ذغبی 

 ثبقس>  ّبی ظیط هی ّبی ضگطؾیًَی ؾبزُ تٌْب ثب اؾتفبزُ اظ قطط گیطز. لاظم ثِ شوط اؾت وِ اؾتفبزُ اظ ضٍـ هی

 Y  ضاثغِ ذغی ثبx .زاضز ٍ قىل هسل زضؾت اؾت 

 ُّبی هَضز ًظط ّؿتٌس. اؾتفبزُ قسُ ثطای هسل هؼطف زازُ ّبی زاز 

 ُّب حبثت اؾت ٍ ثِ  ٍاضیبًؽ ثبلیوبًسx .یب ّط چیع زیگطی ثؿتگی ًساضز 

 اًس. ّب هؿتمل هبًسُ ثبلی 

 زاضًس. ّب تَظیغ هؿتمل هبًسُ ثبلی 

 

 

ویییِ 

ضییط

ٍض

قَز. ّوچٌیي اًتظبض اؾت ویِ ذیظ ضگطؾییَى،     ضٍز زًجبل هی وبضگیطی هسل ضگطؾیًَی اًتظبض هی ثب ّسفی وِ اظ ثِ ّب آىت ثطآٍضز وطزى 

ّیبی ضگطؾییًَی هیسل حیسالل      ّبی پطت حؿیبؼ ثبقیس. یىیی اظ هیسل     هیبًگیي قطعی، ووبثیف هبًٌس هیبًگیي یه ًوًَِ ثِ زازُ نَضت ثِ

ّب قطایظ  ثبقس. حبل هوىي اؾت زض زازُ ثبقس وِ ثط پبیِ هیٌیون وطزى اذتلاف هكبّسات ٍ ثطآٍضزّب زض ّط هطحلِ هی هی1هطثؼبت هؼوَلی 

ّبی تؼویوی ٍ جبیگعیي ثیطای   ّب ایفب ًكَز لصا زض ایي قطایظ ثِ زًجبل ضٍـ ثَزى ثبلیوبًسُ  بًؽ حبثت ٍ ًطهبلای ثبقس وِ فطو ٍاضی ثِ گًَِ

ّب ضا هیٌویون وٌیس   جع هطثغ ثبلیوبًسُ ای یب ذغَعی وِ ثِ ّبی غیطپبضاهتطیه ضتجِ ّب قبهل ضٍـ ضٍین وِ ایي ضٍـ ّب هی ثطاظـ تبثغ ثِ زازُ

ظیط  نَضت ثِ MLRثبقس. هسل  ثطای چٌسیي هتغیط تَنیفی هی 2( ثؿظ ضگطؾیَى ذغی ؾبزMLRُگبًِ )ضگطؾیَى ذغی چٌس ثبقس.  هی

 قَز> ًوبیف زازُ هی

                                                
1- Ordinary Least Square (OLS). 
2- Simple Linear Regression (SLR). 

-ADٍاحس ثیَلَغیه  

6806(B) 

-ADٍاحس ثیَلَغیه  

6806(A) 
ؾبظ  ٍاحس ظلال AD-

6813    

 ساز ٍ قسوت تصفیِ بیَلَشیکی: سیستن جذاگاًِ هربَط بِ ارتباط ٍاحذ زلال 1شکل 
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(3)                      

   
 ثبقس.  ّب هی ثبلیوبًسُ یب ثِ ػجبضتی ذغبی زازُ  قیت ّط هتغیط ٍ    ػطو اظ هجسا ٍ     هتغیط پبؾد،   yوِ زض آى 

 

 مقايم رگرسیًن .3.2

 

قَز وِ ضفتبض ثبحجبت ٍ  گفتِ هی ضگطؾیَى ّبی ثِ ضٍـ ثبقس وِ هیضگطؾیَى ضثَؾت   یب همبٍمضگطؾیَى ّبی ضگطؾیًَی هَفك  یىی زیگط اظ هسل

ّبی آًبى ثِ ذَثی  زض نَضت نسق فطو ووتطیي هطثؼبت ّبی هؼوَل ضگطؾیَى هبًٌس ثؼضی اظ ضٍـ .غیط هؼوَل زاضًس ی همبٍهی زض ثطاثط ٍجَز زازُ

ی ُ زاز ىٌٌس. ثِ ٍیػُ، ضٍـ ووتطیي هطثؼبت ًؿجت ثِوٌٌس قبیس ثِ ذَثی ػول ً ّبی آًبى ترلف هی ّبیی وِ اظ فطو وٌٌس اهب زض هَضز زازُ وبض هی

اؾت.  هرتلفی ثطای ضگطؾیَى ثبحجبت پیكٌْبز قسُ ًبپبضاهتطی ٍ یپبضاهتط ّبی ضٍـ .زض زازُ اؾت ٍاضیبًؿی ًبّن ٍجَز زیگط ی حؿبؼ اؾت. هؿئلِ پطت

 [8]. ثبقس هیتطی ثطای ووتطیي هطثؼبت  هؼبزل ثبحجبت ووتطیي لسضهغلك ثِ ػٌَاى ضٍـ

(5)   ∑|        |

 

   

 

پطت تبحیط ووتطی  ی ٍجَز زازُ َز وِق ذغب اؾتفبزُ هی سض هغلكل ثِ جبی تَاى زٍم ذغبی ضگطؾیَى اظ ثبقس هكرم هی (5)گًَِ وِ زض هؼبزلِ  ّوبى

 .ثط لسض هغلك ذغب ًؿجت ثِ هطثغ ذغب زاضز

 

 1رگرسیًن ریج .3.3

 

ًَی ضگطؾیَى ضیج هی یىی زیگط اظ ضٍـ قطایظ ّبیی اؾت وِ اظ چٌس ثؼس زاضای  ثبقس. ایي ضگطؾیَى یه ضٍـ حل ثطای آًبلیع زازُ ّبی ضگطؾی

اظ همساض ٍالؼی فبنلِ  ّب آىقَز ٍ ٍاضیبًؽ  ثبقٌس زض ًتیجِ ضٍـ حسالل هطثؼبت هؼوَلی ًباضیت هی 2ّبی چٌسثؼسی غیطذغی ثبقٌس. ٍلتی وِ زازُ

ِ ثْتط جْت ترویي وبّس. ایي وبض ثبػج ایجبز ضاثغ ّب هی ای اظ ثبیبؼ زض تمطیت ضگطؾیَى، ایي ضٍـ اظ ذغبی اؾتبًساضز زازُ گیطز. ثب افعٍزى زضجِ هی

ی ٍجَز زاضًس وِ زض ثیي  گطزز. ّوچٌیي ضٍـ ّب هی زازُ ایي ضٍـ اظ هحجَثیت ثیكتطی ثطذَضزاض اؾت. ضاثغِ ضگطؾیًَی  ّب آىّبی هكبثِ فطاٍاً

 [9]. ثبقس هؼبزلِ ظیط هی نَضت ثِهبتطیؿی  نَضت ثِ

( 0)        
ّبؾت. زض ضگطؾیَى ضیج اؾتبًساضز وطزى هتغیطّبی  ذغبی ثبلیوبًسُ eضطیت ضگطؾیَى ٍ  Bثبقس. ّوچٌیي  هتغیط هؿتمل هی Xهتغیط ٍاثؿتِ ٍ  Yوِ 

قًَس. زض ایي ضگطؾیَى اثتسا هبًٌس  ثبقس وِ ثؼس اظ اًىِ ضگطؾیَى هحبؾجِ قس زٍثبضُ همبزیط ثِ حبلت اٍلیِ ذَز تجسیل هی هؿتمل ٍ ٍاثؿتِ اٍلیي لسم هی

 پطزاظین> هی Bطثؼبت ثِ هحبؾجِ ووتطیي ه

(4)  ̂             
 ّوچٌیي ظهبًی وِ هتغیطّب اؾتبًساضز ثبقٌس ضاثغِ ظیط ثطلطاض اؾت>

(5) X'X=R 
 ظیط اؾت> نَضت ثِثبقس ٍ ضٍاثظ هبتطیؽ ٍاضیبًؽ ٍ وَاضیبًؽ ٍ اهیس ضیبضی  هبتطیؽ آظازی هی Rوِ 

(6)     ( ̂)    
(7) V ( ̂) =      

 ضؾین> . اظ هؼبزلات ثبلا ثِ ضاثغِ ظیط هی     وِ فطو هب ثط ایي اؾبؼ اؾت وِ

(8)  (  ̂)      
 

    
  

                                                
1- Ridge Regression Estimates 
2- Multicolinearity 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87_%D9%BE%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87_%D9%BE%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%87%D9%85%E2%80%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D8%A7%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%82%D8%AF%D8%B1%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)
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  وِ 
ثِ هبتطیؽ وطٍلیكي ػول  Kثبقس. حبل ضٍـ ضگطؾیَى ثب اضبفِ وطزى یه همساض  ضگطؾیَى هی R-Squareثِ تَاى زٍ یب  Rّوبى هیعاى   

 وٌس> هی

( 0)  ̃          X'Y 
 قَز> ثبقس. ّوچٌیي همساض ثبیبؼ اظ ضاثغِ ظیط هحبؾجِ هی هی 2.5ثبقس ٍ زض حبلت هؼوَل همساض آى  یه همساض هخجت ووتط اظ یه هی Kوِ 

(9)  ( ̃   )                     
 قَز> ّوچٌیي هبتطیؽ وَاضیبًؽ عجك ظیط هحبؾجِ هی

(:)  ( ̃)                   
       

 Kٍجَز زاضز وِ ذغبی ضگطؾیَى اظ ذغبی ضٍـ هؼوَل حسالل هطثؼبت ووتط قَز. ّوچٌیي ثطای هحبؾجِ  kتَاى احجبت وطز یه همساضی ثطای  هی

 قَز> ظیط هحبؾجِ هی نَضت ثِثبقس وِ  هی (98;3)1ّیط ٍ ویٌبضز  ی تطیي آى ضاثغِ ضٍاثظ ظیبزی ٍجَز زاضز وِ یىی اظ هؼطٍف

(;)   
   

 ̃  ̃
 

 2با ريیکرد کمتریه مربعات رگرسیًن يایت .3.4

 

 وٌس ثِ ایي نَضت وِ اگط هؼبزلِ ظیط یه هؼبزلِ ضگطؾیًَی ثبقس> ضٍـ ضگطؾیًَی ٍایت ثب ضٍیىطزی هكبثِ ضیج ػول هی

(32)        
̂ ضاثغِ  نَضت ثِ OLSثبقس. لصا ثِ جبی هحبؾجِ  وِ یه همساض هخجت هی         E(      ٍEوِ  تَاى اظ ضاثغِ ظیط  هی            

 اؾتفبزُ وطز>

(33)    ( ̂)                     
ٍثب تَجِ ثِ  ̂         گطزز. حبل ثب تَجِ ثِ  قَز ٍ هؼبزلِ ثبلا ؾبزُ هی ثطلطاض هی      وِ اگط ذغبّب زاضای ٍاضیبًؽ ّوؿبًی ثبقٌس ضاثغِ 

 تَاى تمطیت ظز> ثبقس لصا هبتطیؽ وَاضیبًؽ حسالل هطثؼبت ضا عجك ضاثغِ ظیط هی هی Xام اظ iضزیف    ایٌىِ 

(34)       
∑  

 

   
         

ّبی ضگطؾیَى ثِ وبض  ثطای ثطضؾی اعویٌبى اظ ّوگٌی پطاوٌف یب ّوؿبًی ٍاضیبًؽ زازُ OLSCMثبقس. ضاثغِ  تؼساز هتغیطّب هی Kتؼساز ًوًَِ ٍ  Nوِ 

زى عجك ضٍاثظ ثبلا ٍ ؾبزُ قسى هحبؾجِ  هی افتس ٍ ثبیس اظ  پطزاظین. زض اغلت هَالغ ایي اتفبق ًوی ثِ هحبؾجِ ضگطؾیَى هی  ضٍز وِ زض نَضت نحیح ثَ

  ای وِ پكت ایي ضاثغِ ًْفتِ اؾت، اؾتفبزُ اظ اؾتفبزُ وٌین. ایسُ HCCM3هبتطیؽ 
̂ ثبقس وِ ثطاثط ضاثغِ  هی  ثطای ترویي            

   

 آیس>  زضًْبیت هؼبزلِ ظیط ثسؾت هی ثبقس وِ  هی

(35)               ̂        =                 
           

ثطای هَالؼی وِ ّوؿبًی ٍاضیبًؽ  HC0ثیبى وطزًس،  2:;3ٍ ّوىبضاى زض ؾبل  ٍایتثبقس ٍ ّوبًغَض وِ  هی HCCMتطیي هؼبزلِ  وِ ایي هؼبزلِ قبیغ

كوٌساى   HC1,HC2  ٍHC3ّبی ثؼس ثِ ایي هؼبزلِ تحت ػٌَاى  ًبهكرم ثبقس وبضثطز زاضز. ّوچٌیي یىؿطی انلاحبت زض ظهبى ̂  تَؾظ زیگط زاً

 [10]. گٌجس اػوبل قس وِ زض ایي تحمیك ًوی

 
 

 َا آنوتایج ي تحلیل  .4
 

 اؾت> 3جسٍل هتغیط ٍضٍزی ٍ ذطٍجی  قبهل ًتبیج  34ثب احتؿبة  پطزاظین وِ ّبی ذبم هی ّب ثِ آًبلیع اٍلیِ زازُ لجل اظ ًطهبل ؾبظی زازُ

 

                                                
1- Hoerl and Kinnard   
2- White's adjusted heteroscedastic consistent Least-squares Regression 

3- Heteroscedasaticity Consistent Covariance Matrix 
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 ساز : تَزیع آهاری هتغیرّای هَجَد در خرٍجی ٍاحذ بیَلَشیکی ٍ زلال 1جذٍل  

 اًحطاف اظ هؼیبض ٍاضیبًؽ هبوعیون هیٌیون هس هیبًِ هیبًگیي طیهتغ

COD (6813) 322.;7 ;2 72 5: 4;9 42;6.34 67.9837 

COD (6806 A) 357.85 343.7 72 6; :47 7796.95 96.88 

N (6806 A) 9.65 9.4 - 2.6 45.4 38.54 6.26 

P (6806 A) 3.887; 3.4 3.3 2.3 372 4;.3; 7.6 

PH (6806 A) 9.4 9.5 9.6 5.; :.: 2.55 2.799 

SST (6806 A) 493.43 472 - 72 :72 389:9 34;.789 

COD (6806 B) 364.:8 348.7 72 65 :36 8;;9.88 :5.87 

N (6806 B) :.389 9.4 :.5 2.6 682 4:: 38.;9 

P (6806 B) 3.7;;6 3.4 - 2.3 365 48.74 7.36;: 

PH (6806 B) 9.3; 9.5 9.6 5.; :.7 2.56 2.7:55 

SST (6806 B) 4:9.2: 482 422 72 982 42527 364.6;8 

 

اؾت وِ ثب تَجِ ثِ  ثسیي نَضت اضائِ قسُزّین ٍ ثسیي نَضت ضٍـ  هی 1گبم ؾبػت  :ّبی ذطٍجی ضا یه گبم یؼٌی  لجل اظ اؾتبًساضز ؾبظی، زازُ

ثبقس.  ّبی چٌس ؾبػت لجل ٍضٍزی ّن لعٍهب زضذطٍجی هسل تبحیطگصاض هی ٍیػگی ؾیبل ٍ ػسم یه ؾیؿتن نفط ٍ یىی ثطای ٍضٍزی ٍ ذطٍجی، زازُ

هتغیط ذَاّین  42ثبقٌس ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ّوبى هتغیطّبی لجلی، هجوَػب  هتغیطّبی لسیوی هی ّبی گبمهتغیطّبی جسیس وِ ّوبى  وطزىثؼس اظ اضبفِ لصا 

ط یه اظ  ّب آىزاقت وِ ثؼس اظ هحبؾجِ هبتطیؽ وطٍلیكي   42هتغیط اظ  33ّبیی وِ زاضًس  ٍ ٍیػگی ّب آىٍ ثب زضًظط گطفتي ضٍاثظ هتغیطّب ٍ ذَالّ 

ّبیی وِ  هتغیط زضًْبیتوٌین.  حلِ اٍل، ًتبیج ضا ثطضؾی هیثِ ػٌَاى هتغیط ٍضٍزی ضا حصف وطزین ٍ ثب وبّف هتغیطّب زض هط ّب آىهتغیط ذَز ضا وِ ٍجَز 

ّبی  گیطی زازُ تط گطزز)ووه زض جْت جلَگیطی اظ اًساظُ زُؾب ، زّین تب هسل هیعاى وطٍلیكي ثبلایی ثب ّن ّؿتٌس ضا اظ ٍضٍزی هسل آهبضی وبّف هی

 ّؿتین وِ ثبیس اؾتبًساضز قًَس. 4جسٍل  هغبثكهتغیط ذطٍجی  4یط ٍضٍزی ٍ هتغ ;هب زاضای  زضًْبیتغیط ضطٍضی ٍ وبّف ّعیٌِ(. 

 

 : هتغیرّا ٍ پاراهترّای هَرد استفادُ در گسیٌش ًْایی برای هذل 2جذٍل 

 هتغیطّبی ٍضٍزی

 هسل

COD (6806A) 
N(6806A) 
P(6806A) 

PH(6806A) 

SST(6806A) 

COD with Lag (6806A) 

N with Lag (6806A) 

N(6806B) 
N with Lag (6806B) 

 COD(6813) هتغیطّبی ذطٍجی هسل

 

 وٌین. ػول هی :3ثؼس اظ اًجبم هطاحل ثبلا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ًطهبل ؾبظی هغبثك فطهَل 

(3:)      
          

             
   

 

                                                
1- lag 
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ّبی  پطزاظـ . ثؼس اظ اًجبم پیفثبقس قسُ هی ّبی ًطهبل هؼبزل هبتطیؽ زازُ Zّب ٍ  ثیبًگط هبتطیؽ زازُ Xّب،  ثیبًگط ّطوسام اظ زازُ    :3زض هؼبزلِ 

ّبی تؿت  اػتجبضؾٌجی ٍ تؿت یب آظهبیكی تمؿین قس، اظ زازُّبی آهَظقی ٍ  ّب ثِ ثرف ّبی اًجبم قسُ، ثؼس اظ اًىِ زازُ ثطای اضظیبثی هسلؿبظیهصوَض 

 وٌین شوط قسُ زض ضٍاثظ ظیط السام هیّبی  ثب اؾتفبزُ اظ قبذم ی پیبزُ قسُّب جْت اضظیبثی هسل

(3;)      (
∑       

    
   

∑   
  

   

) 

(42) MSE= 
 

 
∑         

    

(43) R= 
   

    
 

 

ٍ  MATLAB 2016-aثبقس. زضًْبیت ّوِ هحبؾجبت زض ثطًبهِ  گیطی هی گط هكبّسات اًساظُ ًكبى yگط ذطٍجی هسل ٍ  ًكبى 'yوِ زض هؼبزلات ثبلا 

 ثبقس. هی 5جسٍل حبل ذطٍجی هسل هب قبهل اًس.  قطایظ هكبثِ پیبزُ قسُثب 

 

 ساز ٍاحذ زلال CODّای هذل ایجاد شذُ در تخویي  : هقادیر شاخص 3 جذٍل 

 MSE R    ًَع هسل ضزیف

   ضگطؾیَى همبٍم 3

 ضگطؾیَى ضیج 4

5 
ضگطؾیَى ٍایت ثب ضٍیىطز 

 ووتطیي هطثؼبت
2.2;236 

 ضٍـ ووتطیي هطثؼبت هؼوَلی 6
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Scatterplot of COD Predicted Value against COD Mesure Value
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 CODّای تست ٍ )ب(: ًوَدار خطی رابطِ بیي  تخویٌی ٍ هشاّذاتی برای دادُ CODشکل هربَط بِ قسوت )الف(:هقادیر  : 2 شکل 

 هشاّذاتی ٍ تخویٌی هربَط بِ هذل رگرسیًَی هقاٍم

 

پتطٍقیوی  ذبًِ تهفیِؾبظ  ٍاحس ظلال CODثْتطیي تمطیت ضا زض ذهَل هیعاى  R=0.784727ثب تَجِ ثِ ایٌىِ هسل ضگطؾیَى همبٍم ثب هیعاى وبضایی 

 نَضت ثِ 35الی  6لصا ضاثغِ پیكٌْبزی ایي تحمیك ثب تَجِ ثِ پبضاهتطّبی ویفی ذطٍجی لؿوت ثیَلَغیىی ٍ ثب تَجِ ثِ ضٍاثظ ( 4)قىل فجط اضائِ ًوَز 

 ثبقس. ظیط هی
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 ثبقس ؾبػت لجل هی 8گط ظهبى هطثَط ثِ  ثیبى t-8hrٍ  حبضطگط ظهبى  ًكبى t (،44هؼبزلِ )زض 

  

 گیريوتیجٍ .5
 

ًَی  هسلایي تحمیك ثب اؾتفبزُ اظ چْبض  زض هسل ضگطؾیَى همبٍم  زضًْبیتذبًِ نٌؼتی پطزاذتین وِ  ؾبظ تهفیِ هؼطٍف، ثِ ثطضؾی ٍاحس ظلالذغی ضگطؾ

ؾبذتبض ضیبضی آى زض  ،‌یىی اظ زلایل هَفمیت ایي هسل وِ ترویي ًوَز  R=تب هیعاى ضا  COD، ّبی ضگطؾیًَی هَجَز  ثب زیگط ضٍـزض همبیؿِ 

ز هَاجِْ ثب زازُ  زضًْبیتپؽ  ؾبظ اؾتفبزُ ًوَز. ٍاحس ظلال COD زض ترویي هیعاى ذغی چٌسگبًِ ثِ ػٌَاى یه ضاثغِ  تَاى هی وِ اظ آى ّبی قَن ثَ

 س ٍ اظ ّعیٌِ ظهبى ٌٍّبی هسل فیعیىی ٍ ضیبضی ثبق تَاًس جبیگعیي ضٍـ ّب هی ذبًِ ( زض تهفی44ِّبیی ّوچَى هؼبزلِ ) هؼبزلِثِ ایي ًتیجِ ضؾیسین وِ 

ًوَزى  زض جْت ثْیٌِاًس تَ هی ّب آىپؿبة زض آیٌسُ ثبقٌس وِ اؾتفبزُ اظ   گیطی ٍ آظهبیف ثىبٌّس ٍ ظیطثٌبیی ثطای هىبًیعُ وطزى ٍاحسّبی تهفیِ اًساظُ

 س.ووه وٌهتبى بظ گ حساوخطثطق ٍ تَلیس ووتطیي هیعاى ههطف  حتی هَجَز ٍّبی  فطایٌس
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