
 نامه برترپایان 

1402، بهار 1هشتم، شماره سال  91   فاضلاب نشریه علوم و مهندسی آب و 

آب و فاضلاب  شبکهبخش  ی،  مقطع دکتر در    1401نامه برتر سال رتبه اول مسابقه پایان

( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

 مهندسی عمران  دانشکده،  فنی  گاندانشکد

و    یروانشناخت  یهای: کاربرد تئوریمصرف آب خانگ  تیریمد یرفتارها  رشیموثر بر پذ  یندهایعوامل و فرآ   یبررس  عنوان:

 ان یعامل بن  یسازمدل

 انیاحمدرضا شاهنگ  دیسنگارش:  

 مسعود تابشدکتر    استاد راهنما:

 پناه دکتر مسعود یزداناستاد مشاور:  

 1401  مرداد  :خیتار

و    یزندگ  ،از کمبود آب  یآب ناش  در حال حاضر نگرانی از عدم امنیت

ژه یوبه   یشهر   . نواحیکندی م  دیدر سراسر جهان تهدرا    ت یبشر  شتیمع

آس برابر کمبود آب  آب   تیامن  نیتضمجایی که  هستند،    ریپذبیدر 

که شده    لیتبد  یرانگمیتصم  یبرا   سیاسی مهمچالش    کیبه  آینده  

افزا  یناش و کاهش  یتقاضا   شیاز  است.  منابع  آب  به    عرضه  با توجه 

تقاضا اختصاص   و    یآب شهر   یسهم عمده  آنها   لیپتانسبه خانوارها 

ی تقاضا   تیریو مد  ینیبش یپ،  آب  مصرف  توجه درقابل   ییجوصرفه   یبرا 

مدیریت تقاضای آب    امروزهخانگی از اهمیت بالایی برخوردار است.  آب  

خانوارها  با هدف تشویق  یاقدامات یجرا طراحی و ادر بخش خانگی، بر 

شده است.   متمرکز  خانگی  حفاظت از آب  یرفتارها  به پذیرش داوطلبانه

ی،  و نه اجبار  بودهرفتارها داوطلبانه  این    تیماهاز آنجا که    حال،ن یبا ا

از آب نمترویج رفتارهای    هایاستراتژی  ز ی آمتیموفق  توانند ی حفاظت 

ا  ،باشند  داوطلبانه رخانوا  نکهیمگر  پذیرش    ها  طریق  از  آنها  انجام  در 

درک  وری آب مشارکت کنند. لذا،  جویی یا افزایش بهره رفتارهای صرفه 

آب    حفاظت  یرفتارها تع  ییشناسا  وافراد  از  و  نییعوامل  کننده 

داوطلبانهربنایز  یهاسمیمکان پذیرش  ملاحظات    از  ،آنها  یی  جمله 

ی رفتارها   جادیا  یبرا   موثری  مداخلات رفتار  یدر طراح  یاساس  سیاسی

و    هامحرک   شناختبا  زیستی  . روانشناسی محیطاست  داریمصرف آب پا

 ییمبناا  آب، نه تنهحفاظت از    بنیادی  یروانشناخت-یاجتماع  فرآیندهای

،  دهدیحفاظت از آب ارائه م  یرفتارها  تیماه  یبررس  یبرارا    یاساس

را  است یسبلکه   بهگذاران  نسبت  اجرای  نیز  و  ی ها است یس  طراحی 

 .کندمیکارآمدتر آگاه  مدیریت تقاضای آب  

آب را با استفاده    یآب معمولاً تقاضا  علاوه بر این، متولیان صنعت

کننده را  که رفتار مصرف   یآمار  یها مدل   ایمصرف سرانه    یهااز مدل 

مصرف و    یرفتارهاکه  . در حالی نندزیم  تخمین  کنند،ی ثابت فرض م

و    ریهنجا  ،یمیاقل  ،ی در پاسخ به تعاملات اقتصاد  افراد  حفاظت از آب

ها  ی انتخاب فناور  در  کنندگانمصرف . همچنین  دنکنی م  رییتغ  یاجتماع

رفتارها از آب  یو  انتخاباست یس  ری تأثتحت  ،حفاظت  و  گر ید  یهاها 

بوده و    دهیچیو پ  ایاگرچه رفتار افراد پو  .رندیگیقرار م  کنندگانمصرف 

شرا اما  طیدر  است،  متفاوت  این   مختلف  اجتماع  حالبا  - یعوامل 

حفاظت از    یرفتارها   ختنیدر برانگ  یاتی ح  ینقش  توانندی م  یروانشناخت

باشند.   داشته  این،  آب  بر  بن  یهامدل علاوه  منظور  به   انیعامل 

 کیحفاظت از آب در    یو رفتارها  یفناور  (انتشار )  ی گسترشساز هیشب

توسعه   مدل   اندافتهیجامعه  بهبود    یتقاضا  ینیبش یپ  یهاتا  را  آب 

ا از  تئوری   ،رونیبخشند.  توگنجاندن  برای  که  روانشناختی  ضیح  های 

اند، درون  های آن توسعه یافته رفتارهای انسان و پرداختن به پیچیدگی

های عامل بنیانی که قرار است توصیفی میکرومقیاس از رفتارها و  مدل 

عاملپدیده  میان  اجتماعی در  باشند،های  تواند ی م  های فردی داشته 

و   حفاظت از آبمصرف و  یرا در حوزه شناخت رفتارها یقیعم نشیب

با ارائه یک چارچوب تحلیلی  آنها رشیمؤثر بر پذ یاساس یهاسمیمکان

 . آوردفراهم    اکتشافی جامع

منظور  به  هدف تحقیق حاضر، ارائه یک چارچوب مفهومی نوآورانه

به شبیه و  خانگی  آب  از  حفاظت  رفتارهای  پذیرش  خاص  سازی  طور 

بهره  افزایش  مدلرفتارهای  یک  آن  در  بود که  آب  یان  بن  عامل  وری 



1402، بهار  1هشتم، شماره سال     92  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب   

سازی رفتاری توسعه داده شد. لذا، تحقیق  ترکیبی به کمک نتایج مدل 

( از طریق یک مطالعه  1حاضر در سه فاز مختلف زیر تعریف و انجام شد:  

ی ابی و ارز یساز مدل بحث جامع در  یچارچوب مفهوم کای، یکتابخانه 

علاوه، با مروری  استخراج و پیشنهاد شد. به   یآب شهر   سیستم  کپارچهی

در    بر موجود  رایج  رویکردهای  ارز  یسازمدل انواع  ،  کپارچه ی  یابیو 

(  2سازی متناسب با نیاز و هدف تحقیق حاضر انتخاب شد؛  رویکرد مدل 

تهران   میان خانوارهای شهر  پیمایشی در  انجام یک تحقیق  از طریق 

مطالعه(،  )به مورد  منطقه  چارچوب کاربرد  با  عنوان  های خلاقانه 

و یا توسعه نوآورانه آنها، به مطالعه    شدهشناخته و  قبول  قابل   یروانشناخت

بر تعیین  ازهاینش یپرسی  و  عوامل  اجتماعیو  روانشناختی  -کننده 

خانگی   آب  از  حفاظت  رفتارهای  و  رفتاری  تمایلات  بر  مؤثر  اساسی 

وری  رفتارهای افزایش بهره پرداخته شد. لازم به ذکر است که اگرچه  

طور جداگانه مورد بررسی  در مصرف آب به جوییرفتارهای صرفه آب و 

ز اصلی تحقیق حاضر عمدتاً به بررسی رفتارهای  قرار گرفتند، اما تمرک

سازی معادلات  وری آب معطوف بود. همچنین، از روش مدل افزایش بهره 

( با توجه به  3ها استفاده شد؛ و  منظور تجزیه و تحلیل دادهساختاری به 

سازی پذیرش  سازی عامل بنیان، از آن در مدل های رویکرد مدل توانایی 

استفاده شد.    سازی نتایجوری آب خانگی و کمیهای افزایش بهره رفتار

ی  ها تعاملات عامل شده،  عامل بنیان ارائه مدل    یایپو  طیمحطور کلی  به

آنها    خانوار اجتماعی  محیط  و  یکدیگر  دربا  فرض  ونرا  ه یچارچوب 

هااز عامل   ک ی  که در آن هر   کندمی  یساز هیپژوهش شب  نیا  یکینامید

نسبت   ها،گیری فردی و در تعامل با دیگر عامل براساس قوانین تصمیم

و    حفاظت از آب ی(های تکنولوژ) های فناوری  رشیپذعدم  ای رشیبه پذ

فناوری  نوع  انتخاب  ترجیح  همچنین  سطح  از  ترکیبی  اساس  )بر  ها 

لازم به  کنند.  گیری می تصمیم  ی آب و درآمد(وربهره ی افزایش  رفتارها

حاکم بر    طیاز شرا  یترنانهیبواقع   دگاه یمنظور ارائه دبه  که  تاس  توضیح

مصرف   روزرسانی()به رییتغ یبرا زین یندیچارچوب فرآ ن یمسئله، در ا

آب  یی  جوصرفه  یرفتارها   رشیخانوار براساس سطح پذ  یهاآب عامل 

نتیجه چنین تعاملاتی در مقیاس میکرو، منجر  آنها درنظر گرفته شد.  

تغییرات   آب  به  خانوارعامل مصرف  های فناوری   نوع  به  بسته  های 

پذو    شدهرش یپذ نهایتاً  جوصرفه  یرفتارها  رشیسطح  و  آب  یی 

 . شوددر مقیاس ماکرو )کلان( می   تاثیرگذاری بر مصرف آب کل آنها

های  ( تئوری 1عبارتند از:  ترین نتایج تحقیق حاضر  طور کلی، مهمبه

نه-اجتماعی چارچوب   روانشناختی،  و  تنها  کاربردی  تحقیقاتی  های 

منظور درک و بررسی تمایلات رفتاری و رفتارهای حفاظت  مفیدی را به

تعیین عوامل  و  خانگی  آب  )مکانیسماز  سازوکارهای  و  های(  کننده 

اسبی را نیز در  کنند، بلکه ابزارهای سیاستی منزیربنایی آنها فراهم می 

( در مدل تئوری  2دهند؛  گیران قرار می گذاران و تصمیم اختیار سیاست 

یافته، متغیرهای آشنایی و کنترل رفتاری  شده توسعه ریزی رفتار برنامه 

کلیدی درک افزایش  شده  رفتارهای  و  تمایل  تبیین  در  متغیرها  ترین 

بودند؛  بهره  اجتماعی، م3وری آب  تغیرهای  ( در مدل تئوری شناخت 

کننده تمایلات بینیترین عوامل پیش انتظار نتیجه و خودکارآمدی مهم 

رفتاری بودند و متغیرهای تمایلات رفتاری، خودکارآمدی، درک از رفتار  

های  کنندهعنوان تعیینساختاری )موانع( به-دیگران و عوامل اجتماعی

سه عوامل  ( مقای4وری آب ظاهر شدند؛  دار رفتارهای افزایش بهره معنی

جویی و افزایش  کننده موثر بر تمایل به پذیرش رفتارهای صرفهتعیین

های  وری آب به کمک مدل باور سلامتی، مشخص کرد که تفاوتبهره 

(  5توجهی بین آنها وجود دارد که بایستی مورد توجه قرار گیرد؛  قابل

ارائه ترکیبی  بنیان  عامل  بهمدل  را  مناسبی  دیدگاه  منظور  شده، 

ها از یکدیگر )نفوذ شبکه اجتماعی(  سازی فرآیند تاثیرپذیری عامل هشبی

گیری آنها در قبال پذیرش رفتارهای حفاظت از آب فراهم کرد؛ و تصمیم

( فرآیند نفوذ شبکه اجتماعی، عامل مهم و تاثیرگذاری در نرخ پذیرش  6

رفتارهای  ( و  حفاظت از آب  یهاوری آب )فناوری رفتارهای افزایش بهره 

جویی آب و به تبع آن، تغییر در سرانه مصرف آب عامل خانوار بود  صرفه

نشان عامل که  میان  تعاملاتی  و  اجتماعی  محیط  اهمیت  های  دهنده 

است؛   فناوری 7خانوار  پذیرش  نرخ کلی  اگرچه  از آب   یها(  حفاظت 

نسبتاً   رشد  آب  تقاضای  مدیریت  مختلف  سناریوهای  اعمال  تحت 

دقابل فناوری توجهی  این  از  برخی  پذیرش  نرخ  در  تغییر  اما  ها اشت، 

های متعدد مدیریت تقاضا، تغییر چندانی نداشت؛  تحت اعمال سیاست 

انتها  ،حفاظت از آب  یرفتارها  جیترو(  8 دوره    انیسال دهم و پا  یتا 

ترت  یساز هیشب به کاهش   بیبه  در    یدرصد  30و    19حدوداً    یمنجر 

سازی( و  درصد در کل دوره شبیه  21  طور متوسط)به مصرف آب    زانیم

افزایشی  به درصدی در کاهش مصرف آب کل نسبت به    9طور کلی، 

( مدل بیشترین 9  شد؛ و(  یاستیس  گونهچی)بدون اعمال ه  سناریو پایه

تغییر   کهی نحوبه  ،نشان داد  جهیانتظار نت  ریمتغ  را نسبت به  تیحساس

را تا   زاتیتجه  یبرخاین متغیر، توانست نرخ پذیرش    در مقدار مرزی

 . تحت تاثیر قرار دهد  ترو حتی بیش  درصد  50

محدودیت  با  حاضر  تحقیق  روبهاگرچه  رویکرد  هایی  اما  بود،  رو 

و   مهندسی  دانش  و  اجتماعی  علوم  تلفیق  لحاظ  به  آن  تحقیقاتی 

ذاران  گهمچنین نتایج آن، بینش عمیقی را برای محققان آتی و سیاست

محدودیت  بررسی  با  کرد.  پیشنهاداتی  فراهم  نیز،  حاضر  تحقیق  های 

منظور توسعه آن ارائه شد که فرصتی را برای تحقیقات آینده فراهم  به

پابهکند.  می کلام  کرد  توانی م  ،یانیعنوان  دوم    جینتا  که  اظهار  فاز 

و    کنندهنییعوامل تع  یینه تنها کمک کرد تا با شناسا  ،حاضر  قیتحق

حفاظت از آب، ساختار    یرفتارها  رش یپذ  ییربنای زی  دیکل  یها سازوکار

جاد یا  یتربینانه و واقع   ترق یدق  دیدگاهشده را با  ارائه   انیمدل عامل بن

حفاظت از    یهابا مشخص کردن نقاط اهرم برنامه توانست  کرد، بلکه  

الگو  ن  یقیعم  دگاهیو د  یذهن  یآب،  ا   یر یدرنظرگ  یبرا  زیرا  عمال  و 

ترو  تیریمد  یوها یسنار با هدف  عامل    نیا  جیتقاضا  در مدل  رفتارها 

 . آوردفراهم    انیبن

زیستی، تئوری رفتار  حفاظت از آب، روانشناسی محیط  واژگان کلیدی:

سلامتی،  ریزیبرنامه  باور  مدل  اجتماعی،  شناخت  تئوری  شده، 

بهره مدل  افزایش  رفتارهای  بنیان،  عامل  آب،  سازی  رفتارهای  وری 

 . جویی در مصرف آبصرفه



 نامه برترپایان 

1402، بهار 1سال هشتم، شماره   93   فاضلاب نشریه علوم و مهندسی آب و 

آب و فاضلاب  شبکهبخش  ی،  مقطع دکتردر    1401نامه برتر سال  مسابقه پایان  دومرتبه  

( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

 و محیط زیستهندسی عمران، آب  دانشکده م 

ی رسانآب  یها در سامانه  یهدررفت واقع  یریتمد یگیری برا توسعه یک سامانه پشتیبان تصمیم  عنوان:

 ایمان مصلحی بهارانچینگارش:  

 رضا جلیلی قاضی زاده محمددکتر    د راهنما:ااست

 1400بهمن    :خیتار

. با  استها  در آن نشت    یحجم بالا  یرسانآب   یهااز معضلات شبکه   یکی

رو    هایینه و هز  یمنابع آب   یترو به رشد، محدود   یتروزافزون جمع  یتقاضا

ی پوش چشم   ند،شویاعمال م  ینتقاضا و قوان  یشافزا   یجهکه در نت  یشبه افزا

گیری یم تصم  یراخ  یهادر دهه   روین. از ااست  یرمنطقیاز هدررفت آب غ

ب  یریتمد   ینهمؤثر و کارآمد در زم خصوص کاهش هدررفت  ههدررفت و 

ی ها شرکت   یاصل  یکردهایاز رو  یکیآب    یعتوز   یها آب در شبکه   یواقع

فاضلاب   و  ااستآب  از  هدف  سامانه   ین.  توسعه  یبان پشت  یها رساله، 

منظور  به   یهدررفت واقع   یریتکنترل و مد  هایی استراتژ  یبرا  گیرییم تصم

مبتنی بر سطح اقتصادی نشت   آب یعتوز  یهانشت در شبکه   یگذار هدف 

بدین   است مد  هایی استراتژمنظور  که  و  نشت  فعال  فشار    یریتکنترل 

. در  ربوطه مورد بررسی قرار گرفته استم  هاییت فعال  ترینی اصل عنوان  به

 فعال  کنترل  ی استراتژ   یبرا  گیرییم تصم  یبانرساله، دو سامانه پشت  ینا

ینه کل و روش هز   ینههز   یبر روش منحن  یمبتن شد که  نشت توسعه داده 

ینه هز   یبر روش منحن  یسامانه توسعه داده شده مبتن. در  ندهست  اییه حاش

از   شداده   یمتدولوژ   یککل،  استفاده  داده   دمحور  از  استفاده  با  ی ها تا 

یین نشت تع یشبکه، سطح اقتصاد یدیو فشار در نقاط کل یانجر  یدانیم

یافته سطح نشت شبکه از معادله توسعه    یینمنظور تعبه  ین،بر اد. علاوه شو

هسته    یینبا عنوان روش تع  یانجر  یهاداده   یکاووش داده ر  یکفاواد و  

ینه نشت زم  سطح یینتع  یبرا  یدجد یروشچنین  هم .  استفاده شد  یانجر

اینعلاوه .  شد  یشنهادپ  ،هدف تحلبر  یرهای متغ  یبرا  یتحساس  یل، 

گیری یم تصم  یبان. سامانه پشتدشانجام    نشت  یبر سطح اقتصاد  یرگذارتأث

.  پیاده شدآب شهر مشهد    یعشبکه توز از    یهناح  یک  یتوسعه داده شده برا

توسعه داده    گیریپشتیبان تصمیم   سامانه   کهدست آمده نشان داد  ه ب  یجنتا

سطح نشت در    یگذار هدف   یرا برا  مبتنی بر روش منحنی هزینه کل  شده

امانه توسعه  در س  کار برد.به   توانیآب م  یعشبکه توز   ی ازبرداربهره   یههر ناح

مبتن شده  هز  یداده  روش  ی برا  یدجد  یمتدولوژ  یک  ای،یه حاش   ینهبر 

مختلف شبکه و با استفاده    یبرداربهره   ینواح  یسطح نشت برا  یگذار هدف 

چندهدفه توسعه داده    یکژنت  یتمبر الگور  یچندهدفه مبتن   یساز ینه از به

ینه منظور کمبه   و سه هدفه  دو هدفه  یکژنت  یتمراستا، الگور   ینشد. در ا 

انتشار یافتهکنترل فعال نشت  ینهکردن هز و    ، کمینه کردن جرم کربن 

بازه    یکدر    یابودجه   یودشده با توجه به ق  یرهآب ذخ  حجم  کردن  یشینهب

استفاده    یانم  یزمان اقتصادی  شمدت  نشت  سطح  طریق  این  از  تا  د 

پشتیبان    . سامانهدشومدت و سطح نشت اقتصادی پایدار شبکه تعیین  کوتاه 

یبرا  یزن  ایگیری توسعه داده شده مبتنی بر روش هزینه حاشیه تصمیم 

از شبکه توز   یبردار بهره   ناحیهپنج   به   یعمجزا  .  گرفته شدکار  آب مشهد 

یزی ربرنامه   یبرا  ینهبه  یهاحل از راه  یاسامانه توسعه داده شده مجموعه 

ارائه    یمنابع مال  یتشبکه با توجه به محدود  یکمختلف    ینواح  مدتیان م

گیری  سامانه پشتیبان تصمیم ک  یفشار،    یریتمد  یاستراتژ   ی. برادهدیم

ی اقتصاد   یهابا استفاده از مدل   یاقتصاد   یابیچارچوب ارزدر قالب یک  

ی ها از اعمال طرح   یناش   یرمستقیمو غ  یممستق  یو سودها  هاینه هز  یبرا

فشار    یریتمد  یرتأث  ین،بر اشد. علاوهآب توسعه داده   یعفشار در شبکه توز

شکستگ کاهش  به  هایی بر  شده  مهم  یکیعنوان  گزارش  ید فوا   ینتراز 

.  دش  یابیارز  یزب  یفشار با استفاده از تئور   یریتمد  یاز اجرا  اشین  یممستق

رساله نشان    ینتوسعه داده شده در ا   هایی متدولوژ   یدست آمده براه ب  یجنتا

  در این رساله   توسعه داده شده  گیرییم تصم  یبانپشت  یهاداد که سامانه 
سطح  بر    یسطح نشت مبتن  یکارآمد در هدفگذار  یابزار  عنوانتوانند به می

صورت مجزا یا  ه های مختلف یک شبکه توزیع آب یدر پهنه   نشت  یاقتصاد

 .  مورد استفاده قرار گیرند  بصورت مجموع

نشت، هدررفت آب، کنترل فعال نشت،    یسطح اقتصاد  واژگان کلیدی:

ینه هز  یروش منحنای،  یه حاش  ینهروش هز  گیری،یم تصم  یبانسامانه پشت

  ، شبکه توزیع آب.فشار   یریتمد  ، بهینه سازی چندهدفه،کل



 نامه برترپایان 

1402، بهار 1هشتم، شماره  سال   94   فاضلاب نشریه علوم و مهندسی آب و 

آب و فاضلاب  شبکهبخش  ی،  مقطع دکتردر    1401نامه برتر سال  مسابقه پایان  سوم  رتبه

( رانیبرگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ا)

 دانشکده مهندسی عمران و معماری، گرایش مهندسی و مدیریت منابع آب 

ن یماش  یری ادگی کردیگذرا و با رو  انیبر اساس جر ی آبرسان یها  ستمینشت در س  نییتع عنوان:

سیدامیرهوشنگ آیتی نگارش:   

دکتر علی حقیقی د راهنما:یتااس  

دکتر حمید رضا غفوری استاد مشاور:   

 1400آذر    :خیتار

را در جوامع   نیر یبه منابع آب ش ازین تیجمع شیو افزا عی سر ین یشهرنش

هستند که آب    حیاتی  تاسیسات آب  عیتوز   یهاداده است. شبکه   شیافزا

کنند  یمردم فراهم م  یصرفه را برا، مطمئن و مقرون به تی فیبا ک  یدنی آشام

ازو نگهدار کند.    یم  فایا   شهراقتصاد  و    در سلامت  یها نقش مهمآن   ی 

ی مشکلات جد   جادی باعث ا  توزیع آبهای شبکه  نشت در   ست کها  هاسال 

رفتن  از دست    یی را به سبببالا  یها نه یو هز  بهره برداری شده  تیر یمد  در

زود هنگام نشت    صی. تشخ کرده است  لی تحم  شربآب    ملاحظهقابل   مقادیر

به  کوچک    یها نشت   لی از تبد  یریآب و جلوگ   منابع  در  ییجوباعث صرفه 

بزرگ  شکستگی  هم شودی مهای  موضوع.  این  ،  یاقتصاد   لی دلابه   چنین 

از اهمیت  آب    یها شرکت   یبرا  یعموم  تی و رضا  حسن اعتبار،  یست یزط یمح

ی مختلف   یرتهاجمیغ  یهاگذشته، روش   یهادهه   ی. ط بالایی برخوردار است

از    یبزرگ   بخششده است.    یمعرف  های توزیع شبکه نشت در  صی تشخ  یبرا

تکنآن  مدل   یمبتن  یهاک ی ها  رو  سازیبر  عمدتاً  که  حل    کردی هستند 

میزان  به  ها  این روش   برند. دقت و قابلیت اعتمادکار می ه بله را  ئمس  عکوسم

های  ی بستگی دارد و اغلب دارای پاسخ و شبکه واقع  یسازه یمدل شب  تطابق

ل یدلگذرا به   تحلیل  بر  یمبتن   یهاها، روش آن   انی. در مندهستغیر یکتا  

دارند. در دهه    یپاسخ فرکانس بالا عملکرد بالاتر   یها گنالیاستفاده از س

به گذشته رفع،  روش  یبرخ  منظور  مدل  یمبتن  یهانواقص  ،  سازیبر 

ی مبتن  یها . عملکرد روش دش  ارایه ن یماش  یری ادگیبر    یمبتن  هاییروش

داده   تیو کم تیفیک ریتأثتحت  ایملاحظه طور قابلبه  یادگیری ماشین بر

پاسخ سیستم  بالا در    یاطلاعات  یمحتوا  رغمی . علاست  مورد استفاده  یها

گذرا تحلیل  ماشین بر  یمبتن  موجود  یها روش   اکثر،  در  از   یادگیری 

براریغ  یک یدرولیه  یسازه یشب داده   جادیا  یگذرا  ن  یهامجموعه  از یمورد 

.انداستفاده کرده 

براساس نشت    صیرا در تشخ  ی د یجد   زمینه تحقیقاتینامه  ان یپا   نیا

ی مدل و  برایم  یمعرف  ML/TBنام  به   نیماش  یریادگسازی  ن یا  یکند. 

ی ر یادگی براساس    یبینشت ترک  صی تشخ  یهااز مدل   یامنظور، مجموعه 

ی ها خطوط لوله و شبکه  یگذرا برا جریان    یکیدرولیه  یو مدلساز نیماش

حوزه زمان و حوزه فرکانس    کردیاست. هر دو رو  دهش  شنهادیآب پ  عیتوز 

ها  ت یدر برابر عدم قطع  پایداری روشو در هر مورد،  گرفته  قرار  یمورد بررس

مطالعه   استمورد  مرورقرارگرفته  ابتدا  روش   ی.  بر  بر    یمبتن   یهاجامع 

ی چارچوب کل   کیارائه شده است. سپس    ینیماش  یر یادگیو    سازیمدل

ی بان یبردار پشت  نیبراساس ماش    ML/TB نشت با رویکرد  صیتشخ  یبرا

ی برا  یامدل دو مرحله   کی . پس از آن،  ده استش  یدر حوزه زمان معرف

شده است.   هی ته  انسمبل  های مدل  بزرگ براساس  اسی خطوط لوله در مق

و    یژگ یانتخاب و  یبرا  نیماش  یری ادگی  یب یمدل ترک  کی در مرحله بعد،  

بر  عی توز  یهادر شبکه   تنش  ص یتشخ و    یخط  افتراقی  لیاساس تحلآب 

شود. در ادامه، چهار  یم  یدر حوزه فرکانس معرف  تحلیل جزیی همسایگی

 یشده و برا  اقتباس  از تاریخچه تحقیق  سایت اندازه گیری  یروش طراح

تشخ در  رویکرد  نشت  صی کاربرد  فرکانس ML/TB با  حوزه  برای    در 

سایت    یطراح  روش  کی   ،نهایتا شده است.    فیتعر باز    های آبرسانیشبکه 

انتخاب    میبراساس مفاه  هدفه  سازی چند مبتنی بر بهینه  گیری نویناندازه 

معرف  لتریف  یژگیو فرکانس  حوزه  در  پوشش  است.  یو  های  روش   شده 

لوله   خط  سیستم  یک  و  مرجع  شبکه  چند  خصوص  در  پیشنهادی 

آزمایشگاهی ساخته شده در آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه شهید چمران  

مطالعه   نیشده در ا ی معرف یها نشان داد که مدل جینتا اهواز اعمال شدند. 

ی ها ت ی داده و در برابر عدم قطع  صی تشخبالا  ها را با دقت  توانند نشت یم

لوله   ضرایبدر    ادیز و  اصطکاک  قابل  داریپا   یاگره   مصارفها  اعتماد  و 

همندهست با،  نیچن.  مقایسه  از    ،موجود  یهاروش  در  استفاده  روش  با 

با دشده می   شنهادی پ  طراحی سایت را  بتوان نشت  درو    شتریقت  نظر  با 

     .شناسایی نمودکمتر    یریگاندازه   یهاگره گرفتن  

یابی، تحلیل گذرا،  یادگیری ماشین، انتخاب ویژگی، نشت   واژگان کلیدی:

 . حوزه فرکانس




