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:چکیده  
با توجه به اینکه عواملی از جمله میزان بارندگی، درجه حرارت، تبخیر، نفوذ پذیری و جریان آبهای زیر زمینی بر روی دبی      

در این تحقیق . طور کلی مهمترین عامل تغییرات دبی رودخانه ها میزان بارش می باشدماهیانه رودخانه ها تاثیر دارد، ولی به 
درجه حرارت برروی دبی ماهیانه رودخانه ها مورد بررسی  نقش پارامترهایی از جمله دبی ماه های گذشته و میزان بارندگی و

هدف اصلی . ادلات حاکم بر سری های زمانی است استفاده از مع،یکی از روشهای مدل سازی دبی رودخانه ها. ه استقرار گرفت
جهت بررسی تاثیر پارامترهای مختلف  برروی دبی ) ANN (در این تحقیق ، استفاده از روش شبکه های عصبی مصنوعی

 درجه اطلاعات مربوط به دبی ماهیانه ایستگاه هیدرومتری علی آباد خفر در استان فارس و میزان بارندگی و.  هرماه بوده است
 که QNET2000برای مدل سازی اطلاعات از نرم افزار . حرارت منطقه به عنوان طرح مطالعاتی تحقیق انتخاب گردیده است

  . کار می کند استفاده شده است)Feed Forward(پیشخور بر اساس روش 
  
  

  :مقدمه
  نسبت به زمان  دبی ماهیانه رودخانه ها ، میزان بارندگی و دمای یک منطقه چون به طور کلی        

 تغییر می کند ، جزء سری های زمانی محسوب می شوند و برای مدل سازی آنها باید از معادلات و

 در ARIMA و ARMAاستفاده از مدل های . روشهای مدل سازی سری های زمانی استفاده شود

  .ره برد آنها به ازمدل سازی دبی رودخانه مرسوم بوده است وبرای پیش بینی اطلاعات می توان



 به طور همزمان می توان نقش پارامترهای زیادی را در (ANN)روش شبکه های عصبی مصنوعی

  . پیش بینی اطلاعات به کار برد

     به طور کلی دبی ماهیانه در هر ماه می تواند تابعی از دبی ماه های گذشته و بعضی از پارامترها 

در این تحقیق . در همان ماه وماه های گذشته باشدمثل میزان بارندگی ماهیانه، درجه حرارت وتبخیر 

  . با استفاده از روش شبکه های عصبی ارتباط بین این پارامترها مورد بررسی قرار گرفته است
  

:مدل شبکه عصبی مصنوعی   
این شبکه در واقع یک . باشد ای از مغز انسان می شبکه عصبی مصنوعی در واقع مدل ساده شده       

ی است که توانایی نشان دادن فرایندها وترکیبات دلخواه غیر خطی جهت ارتباط بین ساختار ریاض
های موجود طی فرایند یادگیری،  این شبکه با داده. های هر سیستمی را دارا است ها وخروجی ورودی

  .گیرد آموزش دیده و جهت پیش بینی در آینده مورد استفاده قرار می
 Walter و Warren McCulloch قرن بیستم با کار آقایان 40 در دهه های عصبی      دیدگاه جدید شبکه

Pittsتوانند هر تابع حسابی ومنطقی را محاسبه نمایند های عصبی می آنها نشان دادند که شبکه.  آغاز شد .
Donald Hebb عمل شرط گذاری کلاسیک را به عنوان خواص نرونها )Neuron( معرفی کرد وسپس 

های عصبی در اواخر  نخستین کاربرد علمی شبکه. ادگیری نرونهای بیولوژیکی ارائه دادمکانیزمی را جهت ی
 شبکه 1958 در سال Frank Rosenblaltقرن بیستم مطرح شد، زمانی که 50دهه 

  .ای ساخت که قادر بود الگوها را از هم شناسایی کند وی شبکه.  را معرفی نمود(Percpetron)پرسپترون
های عصبی بسیاری بوجود آمده و تحقیقات در این زمینه هنوز ادامه  ان متعدد شبکهدر طی سالی       
باشند وحکم سلولهای مغز انسان را  نرونها کوچکترین واحدهای سازنده شبکه عصبی مصنوعی می. دارد
  .دارند
 نرونهای .یک یا چند لایه میانی تشکیل شده است یک لایه خروجی و هر شبکه از یک لایه ورودی و       

  .شوند به نرونهای لایه بعدی متصل می هر لایه بوسیله وزنهایی



 نامیده (Bias)شوند واصطلاحاً بایاس طی فرایند آموزش شبکه این وزنها و مقادیر ثابتی که با آنها جمع می
برای انتقال . کنند تا اینکه خطا به کمترین مقدار خود برسد شوند، به طور پی درپی تغییر می می
توان توابع  از توابع معروف می. شود های بعدی از توابع محرک استفاده می های هر لایه به لایه وجیخر

  .   نشان داده شده است) 1(مطالب بالا در شکل . ای را نام برد زیگموئیدی، خطی وآستانه
   

  
 
 
 
 
 
  

  نمایش شبکه عصبی ساده - )1(شکل
  

گردد، قانون  ی دستیابی به مقدار مطلوب اتخاذ میها برا ها وبایاس روشی که جهت درست کردن وزن
هر شبکه برای بوجود آمدن و . قانون یادگیری در واقع یک الگوریتم ریاضی پیچیده است. یادگیری نام دارد

ها  در حدود هشتاد درصد داده. سری آموزش وسری آزمون: قابل قبول بودن به دو سری داده نیازمند است
در طی فرایند یادگیری، میزان فراگیری شبکه توسط . شود تست شبکه میصرف آموزش و مابقی صرف 
گیردکه کمترین میزان خطا را  ای مورد پذیرش قرار می شود ودر نهایت شبکه توابع هدف مرتباً سنجیده می

 های پیشخور  که اساس این مدل، روش شبکهQnet 2000در این تحقیق از مدل کامپیوتری . دارا باشد
(Feed-Forward Networks) با توجه به اینکه در زمینه شبکه های عصبی . باشد استفاده شده است می

  . منابع فراوانی در دسترس هست از توضیحات بیشتر اجتناب شده وبه موضوع تحقیقاتی رسیدگی می شود
  
  
  
  



  :مدل های تعریف شده برای آموزش
های اتفاق افتاده در ماه های گذشته ارتباط داشته به طور کلی مقدار دبی در هر ماه می تواند به دبی       

با توجه به اینکه دبی رودخانه به عواملی همچون بارندگی  ومیزان برف در هر ماه بستگی دارد، لذا در . باشد
این تحقیق ارتباط دبی رودخانه را با دبی های جریان رودخانه در ماه های گذشته و همچنین بارندگی 

در این تحقیق از اطلاعات مربوط به . ه های گذشته مورد بررسی قرار گرفته استوحرارت  هرماه و ما
 تا 53- 54 واطلاعات هواشناسی منطقه از دی در استان فارسایستگاه هیدرومتری ایستگاه علی آباد خفر

  .  استفاده شده است82-83شهریور 
 )Recall( صحت یابی شبکه  جهت82- 83 و81- 82     قابل توجه است که اطلاعات مربوط به سالهای 

  . استفاده شده است
  :     تابع کلی دبی جریان در رودخانه در هر ماه به صورت زیر تعریف می شود

  
)...,,...,,,...,( 1121 ntttntttntttt TTTPPPQQQfQ −−−−−−−=  

  
 شماره ماه n.  به ترتیب دبی جریان ، بارندگی ماهیانه ومتوسط درجه حرارت می باشدTو P وQکه در آن 

  . گذشته را نشان می دهد
به   .    همانطور که مشاهده می کنید معادله بالا یک معادله بزرگ ودارای پارامترهای زیادی می باشد 

طورکلی دبی در هر ماه به دبی چند ماه گذشته ومیزان بارندگی در همان ماه وچند ماه گذشته بستگی 
یر درجه حرارت در هرماه حرارت نسبت به پارامترهای دیگر کمتر بوده در هر صورت تاث تاثیر درجه . دارد

  . نیز در تحلیل ها به کار رفته است
      حسن روش استفاده از شبکه عصبی نسبت به سری زمانی این است که در این روش تاثیر همزمان 

  . چند پارامتر مثل بارندگی ، درجه حرارت را در مقدار دبی در هر زمان را مورد بررسی قرار می دهد
غاج به کدام پارمترهای بالا بستگی دارد، لذا مدلهای زیر را آیم که دبی رودخانه قره       حال باید ببین

  .انتخاب کرده وآموزش شبکه را شروع می نماییم) 1(مطابق جدول
  
 
 



   انتخاب مدل های پیش بینی دبی رودخانه -)1(جدول
 مدل  تابع

)( 1−= tt QfQ M1  
),( 21 −−= ttt QQfQ M2  

),,( 321 −−−= tttt QQQfQ M3  
),,,( 4321 −−−−= ttttt QQQQfQ M4  

),( 1 ttt PQfQ −= M5  
),,( 11 −−= tttt PPQfQ M6  

),,,( 121 −−−= ttttt PPQQfQ M7  
),,,,( 1321 −−−−= tttttt PPQQQfQ M8  

),,,,...,( 14321 −−−−−= ttttttt PPQQQQfQ M9  
),,,,( 121 tttttt TPPQQfQ −−−= M10 

  
اهیانه و میزان بارندگی ومتوسط دمای در ایستگاه علی آباد خفر در اطلاعات مربوط به دبی منمونه ای از 

  . ارائه شده است) 2(جدول 
  

اطلاعات مربوط به دبی، بارندگی ودرجه حرارت ایستگاه علی آباد خفرنمونه ای از  -)2(جدول  
year month Q(t) P(t) T(t) 

 4.15 117 11.7 دی 53-54
 3.2 94 12.8 بهمن 53-54
 7 19 14.9 اسفند 53-54
 11.15 56 8.25 فروردین 53-54
 15.75 48 9.03 اردیبهشت 53-54
 20.8 0 5.15 خرداد 53-54
 24.75 0 1.98 تیر 53-54
 25.9 13 0.56 مرداد 53-54
 21.8 0 0.03 شهریور 53-54
 16.2 0 0.76 مهر 54-55



بالاترین ضریب   با کمترین خطا وM7با بررسی های صورت گرفته براساس مدلهای معرفی شده ، مدل 
 نتایج )3(جدول. همبستگی بهترین مدل پیش بینی دبی ماهیانه رودخانه قره آغاج انتخاب شده است

  .مده از آموزش شبکه را با ساختارهای مختلف نشان می دهدآبدست 
  

  انتخاب مدل های پیش بینی دبی رودخانه ها-)3(جدول
R  RMS مدل  تابع 

0.579  0.095  )( 1−= tt QfQ M1  
0.718  0.080  ),( 21 −−= ttt QQfQ M2  
0.80  0.068  ),,( 321 −−−= tttt QQQfQ M3  
0.843  0.062  ),,,( 4321 −−−−= ttttt QQQQfQ M4  
0.915  0.047  ),( 1 ttt PQfQ −= M5  
0.977  0.024  ),,( 11 −−= tttt PPQfQ M6  
.9840  .020  ),,,( 121 −−−= ttttt PPQQfQ 7M  

0.969  0.029  ),,,,( 1321 −−−−= tttttt PPQQQfQ M8  
0.97  0.027  ),,,,...,( 14321 −−−−−= ttttttt PPQQQQfQ M9  
0.958  0.033  ),,,,( 121 tttttt TPPQQfQ −−−= M10 

  
 لهمانطور که در جدو .میزان خطا می باشدRMS ضریب همبستگی آموزش مربوط به هر ساختار وR که

 پارامتر 1 لایه پنهان و3پارامتر ورودی، 4( 1-30-30-30-4  باساختارM7بالا مشاهده می شود،مدل 
بینی دبی ماهیانه رودخانه قره   به عنوان بهترین مدل برای پیش0.984ضریب همبستگی  و) خروجی

  . آغاج انتخاب گردید
  :  7Mبررسی مدل 

رندگی در هفتمین بررسی فرض بر آن قرار گرفت که دبی در هرماه به دو دبی ماه گذشته و میزان با     
  .ماه قبل بستگی داشته باشد همان ماه و

),,,( 121 −−−= ttttt PPQQfQ  



به عنوان ورودی به مدل ومقادیر P (t)و  P (t-1)، Q(t-1)،Q(t-2)در بررسی هفتم مقادیر 
Q(t)نتایج بدست آمده از آموزش ساختارهای مختلف . به عنوان خروجی به مدل معرفی گردید

   .می باشد) 4(مطابق جدول 
 

Gaussian  با تابع متحرک  نتایج حاصله از آموزش با ساختارهای مختلف-)4(جدول  
R  RMS ساختار  

0.973  0.026  4-10-10-10-1 
0.975  0.026  4-20-20-20-1 

.9840  .020  1-30-30-30-4  
 

.  انتخاب شده استM7به عنوان بهترین ساختار برای مدل  1-30-30-30-4 مطابق جدول بالا ، ساختار 
 افزایش ی مقدارM6 مدل رسیده است که نسبت به 0.984 به M7ار ضریب همبستگی در مدل مقد

 . نشان می دهد1-30-30-30-4نحوه آموزش  شبکه عصبی را  با ساختار ) 3(و) 2(شکل. یافته است
 

 
4-30-30-30-1   نحوه اموزش داده ها با ساختار-)2( شکل



 

 
 

4-30-30-30-1 موزش داده ها با ساختارآ نحوه -)3( شکل  
 
 
 

 M7صحت یابی شبکه با مدل 
- 83 تا شهریور 81-82 از اطلاعات مربوط به رودخانه قره آغاج ازمهر M7برای صحت یابی مدل      
  .  ماه استفاده شده است25 به مدت 82

),,,(با معادله M7نحوه صحت یابی مدل ) 5(و) 4(شکل 121 −−−= ttttt PPQQfQدهدی را نشان م.   
 



  
  

  M7نحوه صحت یابی مدل ) 4(شکل
  

 
  M7نحوه صحت یابی مدل ) 5(شکل



می باشد که این 0.93969همانطور که مشاهده می شود   ضریب همبستگی  آزمون صحت یابی  برابر  
 در آموزش شبکه عصبی دبی رودخانه قره آعاج M7لذا می توان گفت که مدل . مقدار مناسبی می باشد

  . ه استموفق عمل کرد
 :M7 با مدل 83- 84پیش بینی دبی ماهیانه سال 

 باید یک الگوی بارندگی برای آن ماه تعریف کنیم زیرا مدل 83- 84برای پیش بینی دبی ماهیانه سال     
M7 به مقدار بارندگی در هر ماه وماه قبل ارتباط دارد، لذا به عنوان پیش فرض ما الگوی زیر را براساس 

  .تعریف می نمائیم) 5(ی سالهای قبل به صورت جدولمتوسط بارندگی ها
  

   بر حسب میلی متر83- 84الگوی پیش فرض بارندگی در سال -)5(جدول

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی اذر ابان مهر ماه

 0 0 0 0 0 34 60 71.5 71 54 14.5 1.5 بارندگی

  
) 6( مقادیر پیش بینی دبی ماهیانه سال مزبور به شرح جدولM7دل با معرفی اطلاعات مزبور به فایل م

  .می باشد
  83-84 پیش بینی مقدار دبی ماهیانه رودخانه قره آغاج در سال -)6(جدول

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی اذر ابان مهر ماه

 0.49 0.53 1.39 1.5 11.36 37 56.6 38.4 21.1 6.16 1.07 0.32 بارندگی
  

 نشان می 81- 82 و82- 83 را در کنار دبی های سالهای 83-84مقادیر دبی پیش بینی سال ) 6(شکل
  .  بوده است0.82مقدار ضریب همبستگی پیش بینی . دهد

  



  
  83- 84 مقادیر دبی پیش بینی سال - )6(شکل

ماهیانه ، دبی ماهیانه رودخانه را به همین طریق می توان برای سالهای بعدی با تعریف یک الگوی بارندگی 
  .پیش بینی کرد

  
  :نتیجه گیری

با توجه به اینکه عواملی از جمله میزان بارندگی، درجه حرارت، تبخیر، نفوذ پذیری و جریان آبهای  -1      
زیر زمینی بر روی دبی ماهیانه رودخانه ها تاثیر دارد، ولی به طور کلی مهمترین عامل تغییرات دبی 

  .انه ها میزان بارش می باشدرودخ
 دبی ماه های گذشته و میزان بارندگی ودرجه حرارت برروی دبی های      در این تحقیق نقش پارامتر

  : ماهیانه رودخانه قره آغاج مورد بررسی قرار گرفت که در نهایت مدل بارش زیر بهترین مدل انتخاب گردید
),,,( 121 −−−= ttttt PPQQfQ  

. انه در هر ماه به میزان بارش همان ماه وماه گذشته وبه دبی دو ماه گذشته بستگی داردیعنی دبی ماهی     
در هر صورت برای .  محاسبه شده است که مقدار قابل قبولی می باشد0.984مقدار ضریب همبستگی 

  .رودخانه های دیگر در دنیا باید این روشها به صورت جداگانه انجام گیرد



 شبکه های عصبی به علت اینکه می توان به صورت همزمان تعدادی زیادی از  قدرت روش استفاده از- 2
  . پارامترها را به عنوان ورودی مدل تعریف کنیم بسیار بالاتر از روشهای سری های زمانی می باشد
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