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بینی سیل، طراحی مهندسی  ها براي مدیریت منابع آب، پیش آگاهی از اطلاعات دبی جریان در رودخانه :سابقه و هدف
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دلیل عدم دقت و پیچیدگی عوامل مؤثر در آبدهی در بسیاري از مـوارد بـا مقـادیر          ها به  بینی میزان آبدهی رودخانه    پیش
توجه قرار هاي اخیر در زمینه هیدرولوژي مورد   هایی است که در سال     موجک یکی از روش   . مشاهده شده تطابق ندارد   

هـدف از ایـن   . باشـد  هاي زمانی مـی  ها و سري همچنین موجک روشی بسیار مؤثر در زمینه آنالیز سیگنال    . گرفته است 
سازي  که براي شبیهباشد   ارائه یک مدل هوشمند تلفیقی مبتنی بر شبکه عصبی مصنوعی و تبدیلات موجک میپژوهش
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 بـه کمـک معیارهـاي     هوشمند تلفیقی مبتنی بر شبکه عصبی مصنوعی و تبدیلات موجـک     بینی هاي پیش  عملکرد مدل 
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  .دست آمد  به941/0و 
 براي ها  در مقایسه با سایر مدلسازي  تجزیه درجه2مدل تلفیقی شبکه عصبی مصنوعی و تبدیل موجک با  :گیري نتیجه
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  مقدمه
ا توجه به اهمیـت آن   ها ب  بینی جریان رودخانه   پیش

هاي مـدیریت و   در طراحی انواع تأسیسات آبی، برنامه 
برداري از منابع آب، طراحی مخازن سدها، کنترل         بهره

ها و غیره همواره مورد     فرسایش و رسوب در رودخانه    
یکــی از . توجــه مهندســان آب و رودخانــه قــرار دارد

سازي  هاي اخیر در رابطه با مدل هایی که در سال   روش
هاي هیدرولوژیکی مورد توجه قرار گرفتـه اسـت،     داده

هاي نوین و    عنوان یکی از روش    به 1استفاده از موجک  
هـاي   هـا و سـري     بسیار مؤثر در زمینه تحلیل سـیگنال      

ــین ). 8(زمــانی اســت  شــبکه عــصبی ترکیــب همچن
، مدل ترکیبی بـا کـارایی بهتـر در          مصنوعی و موجک  

هـاي    نـام شـبکه  بینی فرایندهاي هیدرولوژیکی به    پیش
یکـی از  . آورد موجکی را به وجـود مـی     -عصبیزوج  

بینی دبـی جریـان بـا        اولین کارهایی که در زمینه پیش     
استفاده از آنالیز موجک و شبکه عصبی انجـام گرفتـه           

باشـد کـه بـر روي         می )2005( کار کنس و همکاران   
حوضه تیرسـو در ایتالیـا انجـام پذیرفتـه کـه در ایـن               

صورت ماهانه در نظـر      بینی به  ی پیش پژوهش بازه زمان  
ها بر روي اثـر پـردازش        آن پژوهش .گرفته شده است  

ها در کاربرد مدل شبکه عصبی مصنوعی        مقدماتی داده 
 کـه  بودهبا استفاده از تبدیل موجکی پیوسته و گسسته     

ها نشان داد کـه آمـوزش شـبکه بـا پـردازش           نتایج آن 
بـا   شـبکه    ها، اجراي بهتـري از آمـوزش       مقدماتی داده 

راهنمـا و   . )1(  دارد آشـفته نشده و    تجزیههاي   سیگنال
ــوري ــی شــبکه  )8200( ن ــتفاده از مــدل ترکیب ــا اس  ب
اي بـه     بینی جریـان رودخانـه     موجکی به پیش   -عصبی

روانـاب حوضـه هلیـل رود        -هـاي بـارش    کمک داده 
ها نـشان داد کـه ایـن مـدل،      نتایج آن. کرمان پرداختند 

توجهی  بی را به مقدار قابل    هاي مدل شبکه عص    توانایی
 شـود  بینی مـی    و سبب عملکرد بهتر پیش     دادهافزایش  

 از مدل ترکیبی شبکه     )9200( نورانی و همکاران  . )7(
                                                
1- Wavelet 

یک مـاه بعـد   سازي بارش   موجکی براي مدل   -عصبی
 کـه   لیقوان چاي تبریـز اسـتفاده نمودنـد       آبریز  حوضه  

دلیـل   بـه ( Haar برتـري موجـک   بیـانگر هـا   نتـایج آن 
 هـا  موجـک سایر نسبت به ) ار ساده و ابتدایی آن    ساخت
بینی جریان   براي پیش ) 9200( کیسی. )4( است دیگر

متناوب رودخانه طی یـک روز آینـده از مـدل شـبکه             
موجکی اسـتفاده نمـود و نتیجـه گرفـت کـه            -عصبی

ترکیب شبکه عصبی و تبـدیل موجـک، باعـث بهبـود       
شـود    خواص آن نـسبت بـه شـبکه عـصبی تنهـا مـی             

 تا  65که جذر میانگین مربع خطاها در حدود         وريط به
 43 تـا  12 درصد و میانگین مطلق خطاهـا حـدود        74

 پارتــال و ســیگیزاغلو .)2( انـد  درصـد کــاهش داشــته 
موجکی بـراي    - از مدل ترکیبی شبکه عصبی     )9200(

نتایج . بینی بارش روزانه در ترکیه استفاده نمودند        پیش
 ترکیبـی قابلیـت      نـشان داد کـه مـدل       برده  نام پژوهش

خـصوص   بـه هاي مـشاهداتی     برازش بهتري را بر داده    
هاي  هاي تابستان با بارش صفر و همچنین ماه      براي ماه 

افتد، از خود نـشان    دیگر که بارش حداکثري اتفاق می     
بینی بـا تلفیـق    در این پژوهش، یک مدل پیش   .دهد می

شبکه عصبی مصنوعی و تبدیلات موجک جهت بهبود 
آبدهی متوسط ماهانه رودخانـه کـر در        نی  بی دقت پیش 
ارائـه شـده   حوزه آبریز بختگـان     )کر( خان ایستگاه پل 

هـاي   نخست به کمک تبدیلات موجک، سـري        .است
 تجزیـه  تقریـب و جزئیـات    هاي   به مؤلفه  زمانی ماهانه 

هاي اصلی به کمک مدل شـبکه        سپس این مؤلفه   ،شده
 ـ     و گردنـد  بینی می  عصبی مصنوعی پیش   ه  در نهایـت ب

 شده، سري زمانی اصلی بینی پیشهاي  کمک این مؤلفه
   .)6( گردند بازسازي می

  
 ها مواد و روش

مدل تلفیقـی شـبکه عـصبی مـصنوعی و تبـدیلات        
شبکه عصبی مصنوعی روشی بر پایه پردازش  :موجک

اسـاس سیـستم مغـز و    ها است کـه بر  اطلاعات و داده 
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. سازي شده اسـت  هها شبی  اعصاب انسان و عملکرد آن    
دهد حـدود   ها بر روي منابع مطالعاتی نشان می     بررسی

ــبکه 90 ــد ش ــه در     درص ــصنوعی ک ــصبی م ــاي ع ه
بینــی فراینــدهاي هواشــناختی و  ســازي و پــیش مــدل

هـاي پیـشرو      انـد، شـبکه    هیدرولوژیکی اسـتفاده شـده    
انتشار خطا   لایه با الگوریتم آموزش پس    پرسپترون چند 

ي بیـان مقـدار    مدل ریاضی مورد استفاده برا    . باشند می
)ˆ( یک خروجی از شبکه عصبی  ky توسط رابطه زیر ،

  ):3( شود ارائه می
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  هــاي لایــه ورودي،  تعــداد کــل نــرون: nکــه در آن، 
m :  هاي لایه میانی،     تعداد کل نرونk :نـرون   شماره 

تابع محرك مورد استفاده در لایـه       : 0fلایه خروجی،   
 تابع محرك مورد استفاده در لایه میانی،: hfخروجی، 

ix :   ورودي نرونi   ،0 امjW : اریب نرون مقدار وزن
j  0  ام لایه میانی وkW : مقدار وزن اریب نرونk ام 

 مقـدار وزنـی     jiW همچنـین . باشـد  لایه خروجی می  
 ام لایـه ورودي اختـصاص داده   iاست که بـه نـرون      

دسـت    ام لایه میانی بهjاساس آن، نرون شود تا بر    می
 ام  jمقدار وزنی است کـه بـه نـرون          نیز   kjW آید و 

شود تا براساس آن، نرون  لایه میانی اختصاص داده می   
k      تبـدیل  همچنـین  . دسـت آیـد    ام لایه خروجـی بـه
هاي ریاضـی کارآمـد در زمینـه         تبدیل جک یکی از  مو

 تابع موجک است اگـر   x)(. پردازش سیگنال است  
، شرط زیر را ارضا )(و فقط اگر تبدیل فوریه آن 

   :کند
  

)1(                                 

 




d2

)(  
  

ذیرفتگی بـراي موجـک   این شرط با عنوان شرط پ 
)(x  تـابع بـا میـانگین    این ویژگی   . شود  شناخته می

کننـده نبـوده و توابـع بـسیاري را       صفر، چنـان محدود   

 تـابع  x)(. اساس آن تابع موجـک نامیـد     توان بر   می
موجک مادر است که توابع مورد اسـتفاده در تحلیـل،           

ال  و مقیاس در طـول سـیگنال   با دو عمل ریاضی انتق   
   :یابند مورد تحلیل، تغییر اندازه و تغییر محل می
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در نهایت ضرایب موجک در هر نقطه از سـیگنال          
)(b        و براي هر مقدار از مقیاس )(a       بـا رابطـه زیـر

   :اند  محاسبهقابل
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 و 1دو تبدیل پیوسته مـوجکی تبدیلات موجکی به  
همچنـین  . شـوند   تقـسیم مـی    2تبدیل گسسته موجکی  

هـا و جزئیـات      تجزیه یک سیگنال به دو مؤلفه تقریب      
هـا، فیلترهـاي پـائین     شود که در واقع تقریب     انجام می 

در . کند یلترهاي بالاگذر را تداعی میگذر و جزئیات، ف
تجزیه یک سیگنال، استفاده از حداکثر سـطح تجزیـه           

رسد زیرا تعداد تجزیه مرتبـه       نظر نمی  اي به  کار عاقلانه 
بالا اگرچه دقت محاسبات در آمـوزش شـبکه را بـالا            

سـازي   هاي شـبیه   برد ولی نتیجه معکوس روي داده      می
ز منطبق شدن الگوي   دلیل این امر ناشی ا      که شده دارد 

در ایــن ). 5( باشــد مــیهــاي آمــوزش  شــبکه بــه داده
ها از الگوریتم سـاده،      پردازش داده  مطالعات براي پیش  

حال پرکاربرد آتروس بهره گرفته شده      سریع و در عین   
با انتخاب یک فیلتر پائین گذر به کمک       در ابتدا   . است

ــط  ــادیر) 6(و ) 5(رواب ــراي مق ، ســري 2,1i...., ب
هـاي قطعـی و نـامنظم خـود تجزیـه            زمانی به مؤلفـه   

   :)9( شود می
                                                
1- Continues Wavelet Transform-CWT 
2- Discrete Wavelet Transform-DWT 
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)5(                     



 

l

i
ii ltClhtC )2()()( 1  

  
)6(                              )()()( 1 tCtCtW iii    
  

ــه  ــا،  آندر ک ــاس و tWi)(و  tCi)(ه ــرایب مقی  ض
 فیلتر  i  ،)(lhسازي   در مرحله تجزیه  موجک گسسته   

. باشـد  سازي مـی  مرحله تجزیه  i  گسسته و  پائین گذر 
)(tCi   هــاي بـا فرکــانس پـائین یــا    بیـانگر مشخـصه

ــه ــی و فـــصلی و  مؤلفـ ــاي قطعـ ــانگر tWi)(هـ  بیـ
هـاي تـصادفی و      هاي با فرکانس بالا یا مؤلفه      صهمشخ

) 6(ه همچنـین در رابط ـ   . باشـد  نامنظم سري زمانی می   
)()(شرط مرزي    knCknC   گردد اعمال می. 

1)(دلیل سادگی محاسـبه      لازم به ذکر است که به      tW ،
)(2 tW ،...... )(tWpو  )(tC p )  ــک ــدیل موجـ تبـ

بـسیاري از  ) pسـازي   گسسته با تعداد مرحله تجزیـه  
توجه سري زمانی به راحتی توسـط        هاي قابل  مشخصه

 ذکـر ایـن     .نـد گرد هاي موجک مشخص می    این مؤلفه 
بازسازي سري زمانی در نهایت نکته ضروري است که 

   :باشد ابطه زیر قابل انجام میهایش با ر اصلی با مؤلفه
  

)7(                            



p

i
ip tWtCtZ

1
)()()(  

  

خـان حـوزه      پلجا که مقادیر دبی در ایستگاه  از آن 
 سـاله   46آماري مطالعات   در طول دوره    آبریز بختگان   

 8/388 تا 2/0از ) 1388-89 تا 1343-44از سال آبی (
کـه   بنـابراین بـراي ایـن   متغیر است، مترمکعب بر ثانیه  

دامنــه تغییــرات دبــی ماهانــه در محــدوده دامنــه      
گیـري در رابطـه بـا        هاي مختلف براي تصمیم    موجک

  شباهت و یافتن موجـک مـادر مناسـب قـرار گیرنـد،             
ــال ــازي داده عمــل نرم ــد  س ــام ش ــا انج ــس از ه   ه و پ

 بـه اشـل   دوبـاره بینی شده  خاتمه عملیات مقادیر پیش  
سپس سـیگنال مقـادیر دبـی       . ندواقعی بازگردانده شد  

بـراي   .ماهانه توسـط نظریـه موجـک تجزیـه گردیـد          
  هـاي زمـانی در      ساخت مدل تلفیقـی، نخـست سـري       

)(چند مرحله معین     p       به کمک الگوریتم آتروس بـه 
1)(هـاي    مؤلفه tW  ،)(2 tW  ،...... )(tWp   و )(tC p 

بینی هر   براي پیش ANNسپس مدل   . دنشو تجزیه می 
ها با الگوهاي مختلف ورودي ساخته      یک از این مؤلفه   

ها به کمـک    بینی هر یک از مؤلفه     پس از پیش  . شود می
ANN  هاي    براي زمانT    ،در نهایت سري    دوره بعد

شـده بازسـازي     هاي مـدل   زمانی اصلی به کمک مؤلفه    
پیــشرو در شــبکه عــصبی از یــک شــبکه  .گــردد مــی

بـا تـابع    انتشار خطا     با الگوریتم پس   لایه سهپرسپترون  
سازي تانژانت سیگموئید در لایـه مخفـی و تـابع         فعال
. سازي خطی در لایه خروجی استفاده شده اسـت   فعال

 اسـت  1هاي لایه خروجی  د نرون تعداپژوهشدر این  
بـراي  . باشـد   مـی  1tکه همان دبی جریان در زمان       

ــه نتــایج حاصــله از روش شــبکه عــصبی   دســتیابی ب
اي بـه زبـان       برنامـه  ، آبـدهی  سازي موجکی براي مدل  

Matlab   هـاي    نوشته شده که این برنامه براي موجـک
 ـ           راي مختلف با درجات مختلـف تجزیـه موجـک و ب

میانی مختلف اجرا   هاي ورودي و     لایههاي   تعداد نرون 
ــین . گردیــد ــابی عملکــرد مــدل در  همچن ــراي ارزی ب

و جذر   2R تعیینمعیارهاي ضریب   بینی نتایج از     پیش
  . استفاده شده استRMSE میانگین مربع خطا

منطقـه   :زهـاي مـورد نیـا      منطقه مورد مطالعه و داده    
اسـتان   رودشـت  شهرسـتان م   مطالعاتی مـورد نظـر در     

.  کیلـومتري شـیراز واقـع شـده اسـت       45در  و  فارس  
رودخانه کر یکی از منابع بـزرگ آب سـطحی اسـتان            

هـاي    کارخانـه  ،کننده آب صنایع   تأمینفارس است که    
. باشد  میهاي کشاورزي منطقه    و زمین  حاشیه رودخانه 

خان که بر روي رودخانه کر قـرار    همچنین ایستگاه پل  
 متري از سطح دریا قـرار       1493گرفته است در ارتفاع     

 سـاله،   46همچنین دوره آماري مطالعات      .گرفته است 
باشـد کـه در     مـی 1388-89 تا 1343-44از سال آبی    

 سري زمانی آبدهی متوسط ماهانه حوزه آبریز      1شکل  
   . شده استارائه) کر( خان   ایستگاه پل-بختگان
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   .)1388-89 تا 1343-44از سال ) (کر( خان  ایستگاه پل- سري زمانی آبدهی متوسط ماهانه حوزه آبریز بختگان-1شکل 
  

Figure 1. Time series of monthly average discharge of Bakhtegan Watershed- Pol-e-Khan station (Kor) 
(from 1964-1965 to 2009-2010).  

  
 ثنتایج و بح

یک مدل تلفیقی مبتنی بـر شـبکه         پژوهشدر این   
و تبدیلات موجک    لایه پرسپترون سه عصبی مصنوعی   

رودخانه کـر در    بینی آبدهی متوسط ماهانه      جهت پیش 
در اولـین قـدم، سـري       . خان معرفی گردید   ایستگاه پل 

به کمک الگوریتم آتروس     ماهانهآبدهی متوسط   زمانی  
 فیلتـر پـائین گـذر     در ایـن مطالعـه از       . تجزیه گردیـد  

splineB 3  ــا ــرایب بــ ضــ








16
1,

4
1,

8
3,

4
1,

16
و  1

 استفاده شده و سپس مدل   2 و   1سازي   درجات تجزیه 
بــراي تعیــین . شــبکه عــصبی مــصنوعی ســاخته شــد

ــه  ــاري بهین ــصنوعی   معم ــصبی م ــبکه ع ــدل ش  در م

هایی با معماري و ورودي متنوع مـورد ارزیـابی           شبکه
هاي سـاخته شـده بـه کمـک        مدل نکویی. قرار گرفت 

جـذر میـانگین مربـع خطـا     و  تعیینمعیارهاي ضریب  
 مدل، آزمونبراي آموزش و . مورد ارزیابی قرار گرفتند

 درصد 76 .هاي شبکه به دو دسته تقسیم شدند      ورودي
ــا  داده ــال (هـ ــا 1343-1344از سـ   ) 1377-1378 تـ

از سـال  ( هـا    درصـد از داده 24براي آموزش مـدل و    
 مـدل در    آزمـون براي  ) 1388-1389 تا   1379-1378

هـاي مـؤثر     بعـد از بررسـی ورودي     . نظر گرفته شدند  
مـدل   چهـار  شبکه عـصبی مـصنوعی   متفاوت در مدل 

  . ندنتایج بهتري را از خود نشان داد 1جدول 

  
   .ها هاي مورد استفاده بر حسب ورودي  مدل-1جدول 

  

Table 1. The models used by inputs.  
  مدل ساختار

(Structure of model) 

  ها ورودي حسب بر مدل
(Models based on inputs) 

1  ),( 11   ttt QQfQ  

2  ),,( 211   tttt QQQfQ  

3  ),,,( 3211   ttttt QQQQfQ  

4  ),,,,( 43211   tttttt QQQQQfQ  
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 4tQ  ،3tQ  ،2tQ  ،1tQ  ،tQبالا  هاي   در مدل 
 ماه قبل، ماه جاري 1، 2، 3، 4آبدهی ترتیب  به 1tQو 

خروجی مدل یـا جریـان در یـک مـاه بعـد             و آبدهی   
و  2R تعیـین ضـریب   مقادیر   4 تا   2جداول   .باشد می

را در دو حالــت  RMSE جــذر میــانگین مربــع خطــا
هـاي   بینـی مـدل    پـیش  حاصل از    2 و بازبینی  1واسنجی

ANN )   شبکه عصبی مـصنوعی(، 1WNN )  مـدل
 1تلفیقی شبکه عصبی مصنوعی و تبـدیل موجـک بـا      

مدل تلفیقی شبکه    (2WNN و   )سازي  درجه تجزیه 
ــصبی مـ ـ ــا ع ــک ب ــدیل موج ــه 2 صنوعی و تب  درج

همچنین مقایسه بین نتایج . دهد را ارائه می )سازي تجزیه
  . آورده شده است 3و  2 هاي  در شکلبرده نامهاي  مدل

  
  ANN.12بینی ماهانه جریان ورودي با مدل   نتایج پیش-2جدول 

  

Table 2. Predicted results for monthly inflow with ANN model.  
  واسنجی معیارهاي

)Calibration Criterions(  
  معیارهاي بازبینی

)Verification Criterions(  ختار مدلسا   
)Structure of model(  

    لایه پنهانهاي  نرونتعداد
)Number of neurons in hidden layer(  

)/( 3 smRMSE  2R  )/( 3 smRMSE  2R  
1  3  37.66  0.687  33.13 0.612  
2  3  40.39  0.653  37.47  0.589  
3  4  35.49  0.703  32.27  0.632  
4  6  34.66  0.716  29.32  0.663  

  
   .WNN-1بینی ماهانه جریان ورودي با مدل  نتایج پیش -3جدول 

  

Table 3. Predicted results for monthly inflow with WNN-1 model.  
  معیارهاي واسنجی

)Calibration Criterions(  
  معیارهاي بازبینی

)Verification Criterions(  مدل ساختار  
)Structure of model(  

  پنهان لایه هاي تعداد نرون
)Number of neurons in hidden layer(  

)/( 3 smRMSE  2R  )/( 3 smRMSE  2R  
1  3  21.67  0.801  18.36  0.786  
2  3  18.45  0.888  16.12  0.844  
3  4  20.33  0.845  17.22  0.799  
4  4  17.32  0.922  14.54  0.874  

 
   .WNN-2بینی ماهانه جریان ورودي با مدل  نتایج پیش -4 جدول

  

Table 4. Predicted results for monthly inflow with WNN-2 model.  
  معیارهاي واسنجی

)Calibration Criterions(  
  معیارهاي بازبینی

)Verification Criterions(  مدل ساختار  
)Structure of model(  

  پنهان لایه هاي تعداد نرون
)Number of neurons in hidden layer(  

)/( 3 smRMSE  2R  )/( 3 smRMSE  2R  
1  3  16.59  0.834  11.24  0.873  
2  4  15.53  0.888  10.11  0.895  
3  4  11.37  0.932  7.14  0.941  
4  4  13.77  0.902  8.29  0.926  

                                                
1- Calibration 
2- Verification 
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  از سـال   ( )کـر ( خـان   ایـستگاه پـل    -انه حوزه آبریز بختگان   ماهآبدهی متوسط   شده   محاسبهشده و    مشاهدهمقادیر  بین  مقایسه   -2شکل  
   .)1388-89 تا 79-1378

  

Figure 2. Comparison between observed and calculated of monthly average discharge of Bakhtegan 
Watershed- Pol-e-Khan station (Kor) (from 1999-2000 to 2009-2010).  

  

  
  

نمودار وسیله  به) کر( خان  ایستگاه پل- حوزه آبریز بختگانشده آبدهی متوسط ماهانه  محاسبهشده و     مشاهده بین مقادیر  مقایسه   -3شکل  
   .)1388-89 تا 1378-79از سال ( درجه 45

  

Figure 3. Comparison between observed and calculated of monthly average discharge of Bakhtegan 
Watershed- Pol-e-Khan station (Kor) by 45 degree diagram (from 1999-2000 to 2009-2010).  

  
و  4 تـا    2 هاي با مطالعه نتایج ارائه شده در جدول      

تلفیقـی  گردد کـه مـدل       مشخص می  3و   2 هاي شکل
اي در بهبـود و ارتقـاي        ملاحظـه  پیشنهادي نقش قابـل   

توسـط ماهانـه حـوزه آبریـز        بینی آبـدهی م    دقت پیش 

که  طوري داشته است، به) کر(خان  ایستگاه پل -بختگان
 بـراي   663/0 را از    2Rبینی یک ماهه، مقدار      یشدر پ 

 بـراي مـدل     874/0مدل شبکه عـصبی مـصنوعی بـه         
  تلفیقی شبکه عصبی مصنوعی و تبدیلات موجـک بـا          
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 براي مدل تلفیقی شبکه 941/0سازي و   درجه تجزیه1
ــا عــصبی مــصنوعی ــدیلات موجــک ب  درجــه 2 و تب

همچنـین الگـوي بهینـه      . سازي بهبود داده است    تجزیه
شبکه عصبی مصنوعی مورد استفاده در مـدل تلفیقـی          

اساس آبدهی بینی آبدهی ماه بعد بر پیش (3در ساختار  
) در ماه جاري، یک ماه قبل، دو ماه قبل و سه ماه قبـل   

در ایـن  . گـردد   نرون در لایه مخفـی حاصـل مـی        4با  
ــراي داده2Rمقــدار حالــت  ــشی داراي هــاي آز  ب مای

مقــدار  و 941/0تــرین مقــدار بــوده و برابــر بــا  بــیش
RMSEــم ــا     داراي ک ــر ب ــدار و براب ــرین مق  14/7ت

در مجموع نتـایج ایـن      . دست آمد  بهمترمکعب بر ثانیه    
دهد که تجزیه سري زمانی به کمک         نشان می  پژوهش

هـاي قطعـی یـا     تبدیلات موجک و جداسـازي مؤلفـه     

هاي تصادفی یا نامنظم از یکدیگر سبب  مؤلفهفصلی و 
هاي  بینی یک ماهه مدل ارتقاي قابل ملاحظه نتایج پیش
گــردد و روش تلفیقــی  شــبکه عــصبی مــصنوعی مــی

 با توجه به تعداد مناسـب و        پژوهشپیشنهادي در این    
قبـولی از آبـدهی      بینـی قابـل    ها توانست پیش   زیاد داده 

   .نمایدمتوسط ماهانه ارائه 
  

  سگزاريسپا
 از طرح پژوهـشی اسـت کـه در          یاین مقاله بخش  

دانشگاه آزاد اسـلامی واحـد ارسـنجان و بـا حمایـت        
حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه انجـام شـده اسـت و       

 از حوزه محترم پژوهشی دانشگاه     دانم میبنابراین لازم   
   .نمایم سپاسگزاري
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Abstract1 
Background and Objectives: Awareness of flow rate data in rivers is essential for management 
of water resources, flood forecasting, engineering design and environmental management. The 
presented models for flow rate predicting in rivers, such as rainfall-runoff and time series are 
not consistent with the observed data in many cases due to the lack of accuracy and complexity 
of the factors affecting the discharge. Wavelet is one of the methods that has been considered in 
recent years in the field of hydrology. Wavelet method is also very effective in the field of 
signals analysis and time series. The aim of this study was to present a hybrid intelligent model 
based on artificial neural network and wavelet transforms is used to simulate monthly average 
discharge in Kor River and Pol-e-Khan Station.  
Materials and methods: The study area is located in the city of Marvdasht in Fars Province 
and 45 km from Shiraz. Also performance of prediction models of hybrid intelligent based on 
artificial neural network and wavelet transforms are evaluated using the criteria of Root Mean 
Square Error (RMSE) and determination coefficient )( 2R .  
Results: The results showed that the hybrid model of artificial neural network and wavelet 
transform with 2 degrees of decomposition offers the best results for the most suitable structure. 
In this structure, the output discharge for flow rate in the following month is calculated based on 
discharge in 4, 3, 2 and 1 month ago and current month and the values of RMSE and 2R  
obtained 7.14 m3/s and 0.941 respectively.  
Conclusion: The hybrid model of artificial neural network and wavelet transform with 2 
degrees of decomposition offers the best results to simulate and predict monthly average 
discharge in Kor River and Pol-e-Khan Station compared with other models.  
 
Keywords: Discharge, Artificial neural network, Wavelet, Kor River, Pol-e-Khan Station   
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