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 هاي حفاظت آب و خاك ه پژوهشنشری

  1394، اول، شماره بیست و دومجلد 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  سازي هوشمند سري زمانی جریان ماهانه حوضه رودخانه شور قروه با شبکه عصبی مصنوعی مدل
  

 1 و کامران سلطانی2، فریدون رادمنش1اباذر سلگی*
  بع آب، دانشگاه شهید چمران اهواز، ارشد گروه مهندسی منا دانشجوي کارشناسی1

 استادیار گروه هیدرولوژي و منابع آب، دانشگاه شهید چمران اهواز 2
  27/2/93:  ؛ تاریخ پذیرش23/4/92: تاریخ دریافت

  1چکیده
ویـژه   هاي سطحی به ترین ارکان در مدیریت منابع آب      ها یکی از مهم    نهبینی دقیق جریان در رودخا     پیش

مناسـب و   هاي حصول روشدر حقیقت . هاست ب در مواقع سیلاب و بروز خشکسالی   ناساتخاذ تدابیري م  
هـا در فرآینـد مـدیریت و مهندسـی      ان یکی از چالشوعن توان به ها را می بینی جریان رودخانه   دقیق در پیش  

  آمـاري سازي هوشمند سري زمانی جریان ماهانه از یـک دوره  وهش براي مدلدر این پژ .منابع آب دانست 
 سـاختارهاي   ،مـصنوعی  عصبی یابی به بهترین ساختار شبکه      دست براي.  استفاده شد  )1364-89(ساله   26

هاي مختلف  هاي اتصال در بین لایه سازي وزن  بهینه مقایسه شدند با این توضیح که برايمختلف با یکدیگر
 پـژوهش استفاده در این  قانون یادگیري مورد . استفاده شده است   ژنتیکالگوریتم   مصنوعی از  عصبی شبکه

 نوع آموزش از نوع  ومیانگین مربعات خطا، تابع هدف، اکسون تانژانت انتقالاز نوع یادگیري سریع، با تابع 
هـاي   د که بهترین عملکرد مربوط به حالتی است که از ورودي         ده نتایج نشان می   .باشد مرتبه می  Nآموزش  

.  مـاه آینـده اسـتفاده شـده اسـت      جریـان دست آوردن    هي ب  هر ماه و دماي هر ماه برا       جریانبارش هر ماه،    
عنـوان ورودي وارد شـد عملکـرد شـبکه کـاهش       یا بارندگی به تنهایی به جریانهمچنین در هر مرحله که    

 و پـارامتر دمـا تـأثیر چنـدانی بـر        باشد ماه می  هر جریانترین حساسیت مربوط به      که بیش  نتیجه این . یافت
 بالاي شبکه نسبت دهنده دقت به نشان 84/0  ضریب همبستگیج حاصل با توجه به نتای. نداردجریانبرآورد 

    . ماهانه حوضه رودخانه شور بوده استجریانعصبی مصنوعی در برآورد و تخمین 
  

  بینی جریان ماهانه پیشمصنوعی، رودخانه شور قروه،  عصبی  شبکه،هوشمندسازي   مدل:ي کلیديها واژه

                                                
  aboozar_solgi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*

 گزارش کوتاه علمی
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 مقدمه
هـاي موجـود در یـک سیـستم      عبـارتی نمایـانگر واقعیـت    اي از کل سیستم و به  دهنماینده سا  ،مدل

دست آمـده از بارنـدگی       رواناب به گذار،   انتخاب مدلی که بتواند با استفاده ازعوامل تأثیر        بنابراین. است
هـاي گونـاگونی    روابـط و مـدل   .رسـد  نظـر مـی   بینی کند امـري ضـروري بـه    قبولی پیش  طور قابل  را به 

زمـانی،   هـاي سـري    روانـاب، مـدل  -هاي بارش  رودخانه همچون مدل   جریانبینی میزان    ر پیش منظو به
دلیل عـدم شـناخت دقیـق        ه شده به  یه شده است، لیکن روابط ارا     یو غیره ارا  ) هیبرید(هاي ترکیبی    مدل

 تطـابق  ري از مـوارد بـا مقـادیر مـشاهده شـد     هـا در بـسیا      رودخانه جریانو پیچیدگی عوامل مؤثر در      
 ANN(1( امروزه شبکه عـصبی مـصنوعی  . ها دارد توجهی هم با آن ف قابلاشته و گاهی اوقات اختلا ند

بـارش روانـاب بـا اسـتفاده از شـبکه عـصبی مـصنوعی و        . گیرد تر علوم مورد استفاده قرار می در بیش 
 همچنـین . باشـد  مدل جعبه سیاه در محیط اکسل قابـل اجـرا مـی       . جعبه سیاه مورد بررسی قرار گرفت     

منـدز و  (سـازي رابطـه بـین پارامترهـا باشـد       تواند ابزار مناسبی بـراي مـدل   شبکه عصبی مصنوعی می   
 ). 2004همکاران، 

 موجـک انجـام شـده       -مدل ترکیبی شبکه عصبی مـصنوعی      سازي بارش رواناب با استفاده از      مدل
مـدل ترکیبـی   و جذر میانگین مربعات خطاهاي مـورد بـرآورد،   ) 2R(با توجه به ضریب برازش    . است

رگرسـیونی کـارایی    به مدل شـبکه عـصبی مـصنوعی و روش    موجک نسبت -شبکه عصبی مصنوعی
 سـري   سـازي مـدل    گیري از شبکه عـصبی مـصنوعی بـراي بهینـه           بهره). 2007کماسی،  ( بالاتري دارد 

نتـایج ایـن کـار نـشان داد         . شرقی صورت گرفته است    چاي آذربایجان زمانی بارش رواناب حوضه اهر    
عملکـرد  بهبـود  ). 2008نـورانی و همکـاران،   ( تر است  ت مدل ترکیبی از مدل سري زمانی بیش       که دق 
سـاختار  .  مـورد بررسـی قـرار گرفـت    زمـانی فـصلی   سـري  بینـی  پیشهاي عصبی مصنوعی در  شبکه
 چهـار مـدل بـراي   .  زمان فصلی پیشنهاد شـد  سريبینی و براي پیش مطرح هاي عصبی مصنوعی   شبکه

 از دسـت آمـده   پیـشنهادي بـا نتـایج بـه     عـصبی  نتیجـه شـبکه  . آزمایش شـد قعی سري زمانی کامل وا
نـشان داد   این مقایسه   . دیگر شبکه عصبی مصنوعی مقایسه شد     هاي   هاي آماري مرسوم و معماري     مدل

 هـاي دیگـر دارد     تـري نـسبت بـه روش       بینی کم  خطاي پیش  شبکه عصبی مصنوعی     که مدل پیشنهادي  
وحـدت سـنندج بـا     هوشمند سري زمانی آورد ماهانه ورودي بـه سـد  سازي   مدل.)2008همزاسبی، (

                                                
1- Artificial Neural Network 
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بینـی شـده بـا     شبکه عصبی مصنوعی انجام شد و نتایج نشان داد که انطباق خـوبی بـین مقـادیر پـیش          
تـر از مـدل     هـاي مـشاهداتی وجـود دارد و دقـت مـدل دینـامیکی بـیش                شبکه عصبی ترکیبـی و داده     

  ). 2009فتحی و همکاران، (باشد  استاتیکی می
 -سازي بارش رواناب با استفاده از مدل ترکیبی شبکه عصبی مصنوعی           مدل بهبود رویکرد مبتنی بر   

عنوان  هاي بارش و جریان به  این بود که مدلی که داده     بررسی قرار گرفت که نتایج بیانگر     موجک مورد   
چـو  ( ، دارد2د شدعنوان ورودي وار مدلی که فقط بارش به به عملکرد بهتري نسبت ،1ورودي وارد شد

 با شبکه عصبی و مدل سیستم 3هاي بارش رواناب حوضه سوسورلوك سازي داده مدل). 2010و وانگ، 
مـشابهی دارنـد    شـبکه عـصبی نتـایج تقریبـاً     ست که مدل فـازي و  افازي انجام شد و نتایج بیانگر آن

مدل آنالیز  ی مصنوعی وسازي بارش رواناب با استفاده از شبکه عصب     مدل ).2010دوروم و همکاران،    (
 ایـن بـود کـه شـبکه عـصبی در           شور چین انجام شد و نتایج بیانگر      اي درک  اسپکترون منفرد در حوضه   

 بررسـی  ).2011و وانـگ،   چـو (مقایسه با مدل آنالیز اسپکترون منفـرد داراي عملکـرد بهتـري اسـت           
غـرب   از خـشک  نیمهطقه  منمصرف بهتر آب براي      رواناب براي  بارش بینی پیش مختلفهاي   الگوریتم

هاي مختلف شبکه عـصبی،   الگوریتم. گرفته است که پایه کشاورزي هند است انجام 4ماهاراشترا استان
  . )2012 همکاران، پتیل و(منطق فازي، ژنتیک الگوریتم مورد بررسی قرار گرفت 

  
  ها مواد و روش

 .باشـد  اسـتان کردسـتان مـی   واقع در شهرستان قـروه   ) چم شور ( رودخانه شور منطقه مورد مطالعه    
 اصـلی آن از ارتفاعـات   ههاي تلوار است کـه سرچـشم   ترین شعبه ترین و پرآب    بزرگ  یکی از  این رود 

  درجـه و    34 ایـن رودخانـه در محـدوده جغرافیـایی         .گیرد ت می أبدر و پریشان و دره بزرگ میهم نش       
شـرقی   دقیقـه  15 درجـه و  48ا  دقیقه و ت ـ30 درجه و 47 وشمالی دقیقه  20  درجه و35 دقیقه تا   50

هـاي   حوضـه  کیلومترمربـع از زیر 1697 تبـا مـساح   13285این حوضه با کد حوضه آبریز  . داردقرار  
   .باشد رود میسفید

                                                
1- NNRQ 
2- NNR 
3- Susurluk 
4- Maharashtra 
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آباد، در حوضه رودخانـه    ساله از ایستگاه شادي26در این بررسی جریان ماهانه در یک دوره        
عنوان ایستگاه کمکی  از ایستگاه پاي دلبران بهها  براي بررسی همگنی داده. شور قروه دریافت شد

سـازي  استاندارداز روش . ها داشـت   همگنی داده جرم مضاعف استفاده شد که بیانگر    و از نمودار  
ها و سبب جلوگیري از اشـباع     که این کار مانع کوچک شدن بیش از حد وزن         ها استفاده شد     داده
شود تا  می 1تا  0 زي هر عدد تبدیل به عددي بینسابا روش استاندارد. گردد ها می هنگام نرونزود

براي این کـار از رابطـه زیـر      ). 2004 ،مانیاریاد و   (کار برد    ها را در تابع شبکه عصبی به       بتوان آن 
  . استفاده شد
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   هـا و   حـداقل داده  : minx هـا،  حـداکثر داده  : maxx هـا،  میـانگین داده  : x داده مورد نظر،  : x آن،   رکه د 
y :   مراحل اجرا 2هاي مورد بررسی و جدول       مشخصات ایستگاه  1جدول   .باشد داده استاندارد شده می 

   .دهند  را نشان میپژوهشدر این 
سـنجی و   هاي صـحت  عنوان داده  درصد به 10هاي آموزش،    عنوان داده  ها به   درصد از داده   80 گاه آن

یـابی بـه بهتـرین      دسـت  براي.به شبکه معرفی شد) تست(هاي آزمایش    عنوان داده  ها به   درصد داده  10
 بـراي ه شدند با این توضـیح کـه       مصنوعی ساختارهاي مختلف با یکدیگر مقایس      عصبی ساختار شبکه 

 اسـتفاده  ژنتیـک مصنوعی از الگـوریتم  عصبی هاي مختلف شبکه هاي اتصال در بین لایه    سازي وزن  بهینه
 از نوع یادگیري سریع، با تابع آستانه تانژانـت          پژوهش قانون یادگیري مورد استفاده در این        .شده است 

در جـدول   .باشد  مرتبه میNوزش از نوع آموزش هیپربولیک، تابع هدف میانگین مربعات خطا، نوع آم    
2، tQ   1 وtQ      ،جریان ماهانه و جریان ماه قبل tP   و tT     1 بارش و دماي ماهانه وtQ     جریـان مـاه

   .باشند آینده می
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   . توصیف مراحل کار در این پژوهش-2جدول 
 ها خروجی ها ورودي ها مدل

tt متغیرهمدل دینامیکی دو QQ 1 1tQ 
 tQ 1tQ متغیره مدل دینامیکی یک

tt مدل استاتیکی PT  tQ 
tttt مدل ترکیبی QQPT  1 1tQ 

ttt 1مدل ترکیبی  PTQ  1tQ 
ttt 2مدل ترکیبی  PQQ 1 1tQ 

  
  نتایج و بحث

ي هـر  و با انجام سعی و خطاي بسیار بهترین شبکه برا گانه هاي شش در این مرحله با ساخت مدل    
صورت جداگانه مورد ارزیابی قرار گرفت کـه نتـایج       ها به  کدام از آن   هر دست آمده که عملکرد    همدل ب 

 1 مربوط بـه مـدل ترکیبـی         شبکه با مقایسه این نتایج بهترین    . ه شده است  ی ارا 3این ارزیابی درجدول    
   .دهد  نشان می1بینی شده با مدل ترکیبی  اي را در مقابل جریان پیش ه جریان مشاهد1شکل . بوده است

  
   .هاي مختلف  در مدلعملکرد شبکه -3جدول 

  نوع مدل
بهترین 
ساختار 

  شبکه

ضریب 
  همبستگی

ماکزیمم 
خطاي 
  مطلق

مینیمم 
خطاي 
  مطلق

میانگین 
خطاي 
  مطلق

میانگین مربعات 
  شده خطاي نرمال

میانگین 
مربعات 

  خطا
  0055/0  9513/0  0529/0  0042/0  2758/0  2998/0  2- 7-1  متغیرهی دودینامیک

  0013/0  7205/0  0197/0  0008/0  1320/0  6025/0  1- 5-1  متغیره دینامیکی یک
  0054/0  7075/0  0385/0  0003/0  3067/0  5799/0  2- 4-1  مدل استاتیکی

  0034/0  9813/0  0389/0  0001/0  2384/0  3370/0  4- 3-1  مدل ترکیبی
  0009/0  3159/0  0207/0  0009/0  1172/0  8344/0  3- 6- 3-1  1 کیبیمدل تر

  0047/0  3834/0  0426/0  0007/0  2159/0  7851/0  3- 6-1  2 مدل ترکیبی

  
صـورت جداگانـه    بـه ) متغیـره  دینـامیکی یـک  ( و جریان) استاتیکی(همچنین در هر مدل که بارش   

نـالیز حـساسیت، مـوقعی کـه از         در بحـث آ   . مورد بررسی قرار گرفتند عملکرد شـبکه کـاهش یافـت          
مـوقعی  ). 2شـکل  ( باشـد  ترین حساسیت مربوط به جریان ماه می هاي جریان استفاده شد بیش    ورودي
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ترین حساسیت مربوط بـه بـارش و مـوقعی کـه از جریـان و دمـا               که از بارش و دما استفاده شد بیش       
دمـا   هاي بارش، جریـان و    وديموقعی که از ور   . ترین حساسیت مربوط به جریان بود      استفاده شد بیش  
هـاي دمـا    نتیجه استفاده از داده در). 3شکل ( ترین حساسیت مربوط به جریان ماه بود    استفاده شد بیش  

  . تأثیر چندانی ندارد
  

  
  

   .اي  در مقابل جریان مشاهده1عملکرد مدل ترکیبی  -1شکل 
  

  
  

   .کار رفته در پژوهش  پارامترهاي بهتحلیل حساسیت -2 شکل
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  .کار رفته در پژوهش  پارامترهاي به تحلیل حساسیت-3 شکل

  
  گیري نتیجه

سازي هوشمند جریان ماهانـه ایـستگاه شـادي      از شبکه عصبی مصنوعی براي مدل   پژوهشدر این   
تـوان    برداشت شـد مـی  پژوهشکه از بررسی ساختارهاي مختلف در این       طوري همان.  شد هآباد استفاد 

اسـاس  بر. ترین مدل بوده اسـت   مناسبیک شبکه پرسپترون دو لایه    با   1 بیمدل ترکی نتیجه گرفت که    
بینی جریـان مـاه آینـده و دمـاي      ترین تأثیر براي پیش    حساسیت پارامتر جریان ماهانه داراي بیش      آنالیز

سی ساختارهاي مختلف، این نتیجه حاصل شد کـه افـزایش          ربا بر . باشد ترین تأثیر می   ماهانه داراي کم  
 در پژوهشکه در این  طوري سازي نیست به هاي لایه میانی دلیلی براي بهتر شدن نتیجه مدل       ونتعداد نر 

تر  هاي کم  بوده است یعنی با تعداد نرون10تر از  هاي لایه میانی کم  تمامی ساختارهاي برتر تعداد نرون    
 ضـریب   جـه بـه    با تو  نتایج حاصل کلی  طور  به. توان انتظار داشت که نتایج مطلوب حاصل شود        هم می 

 جریـان  بالاي شبکه عصبی مـصنوعی در بـرآورد و تخمـین    نسبت  دقت به  دهنده نشان 84/0 همبستگی
) 2009(  با نتایج فتحی و همکـاران پژوهش همچنین نتایج این . بوده استشور ماهانه حوضه رودخانه  

  . انطباق داردمبنی بر بهتر بودن مدل ترکیبی 
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Abstract1 

Accurate prediction of the flow in the river is an important element in the 
management of surface water resources, especially by adopting appropriate 
measures in the event of flooding and drought. In fact, ensuring proper and 
accurate methods for predicting the river flow can be considered as one of the 
challenges in management approach and water resources engineering. In this  
paper for Intelligent Modeling, time series of monthly flows of a 26 years period 
(1985-2011) were used. To achieve the best ANN structure, different structures 
were compared. For the optimization of weight connectivity between different 
layers of artificial neural networks, genetic algorithms was used. Learning rule 
used in current study is Quick Learning, with advection Tan Axon function, 
objective function, Mean Square Error and type of Training is N times training. 
The results showed that the best performance was for a condition in which monthly 
precipitation input data, monthly flow, monthly temperatures were used for 
obtaining next month flow. Also, at each stage that one of the flow data or rainfall 
data entered as one of the inputs data, network performance declined. As a result, 
highest sensitivity is for monthly flow and temperature has little effect on the 
estimated flow. The results of the R=0.84 indicate high accuracy of artificial neural 
networks in the estimation of monthly flow in Shor River basin.   
 
Keywords: Intelligent modeling, Artificial Neural Network, Shor River of Qorveh, 
Monthly flow prediction   
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