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 چکیده

وط بـه  ــ ـایستگاه نمونه گیري انتخاب گردیـده و بـر روي نمونـه هـا آزمایشـات مرب      16جهت بررسی کیفیت آب رودخانه زرینه رود تعداد 

انجـام پـذیرفت. بـا مشـخص      هاي اصلی ها و کاتیون محلول و آنیون اکسیژن الکتریکی، هدایت ، pH ،قلیاییتحرارت،  درجهپارامتر هاي 

زیکی و شیمیایی و ایجاد ارتباط همبستگی به روش پیرسون، پارامتر هاي وابسته به پارامتر هدایت الکتریکی با در شدن نتایج آزمایشات فی

ها  تخاب گردیده و در مدل هاي مختلف از تعداد آنننظر گرفتن حداقل قیمت آزمایشات به عنوان پارامتر ورودي مدل هاي شبکه عصبی ا

با تابع محرك تانژانت و قانون آموزش لورنبرگ مارکوات با حداقل خطاي پیش بینـی   5ادي شماره کاسته شده است. در نهایت مدل پیشنه

مـی باشـد، همچنـین مقـدار      33/168مربعات خطا  میانگین ي ریشه و کمینه 98/0تعیین برابر  ضریب ي بیشینهمورد پذیرش می باشد. 

بررسی تاثیرگذاري پارامترهـاي شـبکه عصـبی مشـخص مـی شـود کـه        همچنین در  خواهد بود. 24/0خطاي نرمال میانگین مربعات خطا 

 بر مدل شبکه عصبی خواهد بود. %60داراي تاثیر گذاري بالاي  pHپارامتر 

 
 .بینی پیش عصبی، شبکه الکتریکی، رسانایی رود، زرینه :کلمات کلیدي
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 مقدمه

 تأمین مدیریت براي زیرزمینی آب کیفیت بینیپیش

 کیفیـت  هـاي نوسان. است لازم امري آب، منابع از برداريبهره و

 نبـودن  قطعـی  کـه  است زیادي عوامل از اثریافته زیرزمینی، آب

 اهمیـت  حایز آب کیفیت بر رمؤث رهايمتغی دتعد دلیل به ها،آن

 بینـی پـیش  پیچیـدگی  سبب محیط، بودن نامتجانس .باشد می

  مطالعـه  در مناسـب  رویکردهـاي  از است. یکی آب شده کیفیت

 اسـت  اي رایانـه  هـاي  مدل از استفاده زیرزمینی، هاي آب رفتار

 زمـان  طول در کیفیت سطح تغییرات سازوکار شناخت بنابراین،

 توضـعی  از اطلاع براي حاکم روند از استفاده با آن بینی پیش و

 راسـتا،  ایـن  در. است ضروري دسترسی، قابل آب میزان و سفره

 از فیزیکی درك نبود دلیل به مصنوعی، عصبی شبکه هاي مدل

 رفتـار  مدلسـازي  بـه  قـادر  آموزش براساس تنها مسئله، ماهیت

 سـبب  گفتـه  پـیش  ویژگـی  هسـتند  یغیرخط فرایند دینامیکی

ــذیري انعطــاف ــر در مصــنوعی عصــبی شــبکه پ  خطاهــاي براب

 .)1(اسـت  کـار  دــ ـرون در هـا  آن دنــ ـش تأثیر بی و ناخواسته

 و زمـانی  بیشـتر  اعتمـاد  تلی ـقاب بـا  مصنوعی عصبی هاي شبکه

مـدل   مناسـب  جـایگزین  نشده، بینی پیش تغییرات با سازگاري

 ابعــ ـمن رفتـار  بینـی  پیش رايـــب ونیــرگرسی و تجربی هاي

 تنهـا  نه عصبی هاي شبکه برد کار. )2،3( روند می شمار به آب

 بینــی پــیش در یــــحت بلکــه کیفــی وضــعیت بینــی پــیش در

 بـه  هـا  آن احجـام  میزان و زمینی زیر هاي آب وحـسط وضعیت

 صـورت  ها زمینه این در فراوانی هاي سازي مدل و رود می کار

هاي صورت گرفته درخصـوص  در بررسی. )6،  5، 4است( گرفته

توان به بینی کیفیت آب، میهاي عصبی جهت پیشکاربرد مدل

پیش بینی پارامتر نیترات با مدل شبکه عصبی مصـنوعی اشـاره   

گر موفقیت آمیز بودن کاربرد مدل عصبی مصنوعی کرد که بیان

همچنین در تحقیـق مشـابهی مـدل سـازي بـه       ).7بوده است (

جهت پیش بینی سـطح آب زیـر زمینـی دشـت ملایـر صـورت       

پذیرفته است که نتایج قابل قبول با مدل سازي مشـابه حاصـل   

 پـایش  در اصـلی  پارامترهـاي  جـزو  TDS ) پارامتر8شده است(

 ) کـه ارتبـاط  8بـوده (   کشـاورزي  و شـرب  اظلح به آب کیفیت

 میـزان  و سـدیم  جـذب  آب، میـزان  شـوري  میـزان  بـا  مستقیم

). در رابطه با پیش بینی این پارامتر با 9دارد ( آب شرب کیفیت

توان به مطالعه مهردادي و همکـاران در  کمک شبکه عصبی می

در تصفیه خانه فاضلاب فجر در جنوب کشور  اشاره  2012سال 

با توجه به اهمیت پارامترشوري در مباحـث کیفیـت    . )10کرد(

)، ایـن مطالعـه بـا    9،10،11،12کاربري آب شـرب و کشـاورزي(  

بینـی ایـن   هدف بررسی کارایی شبکه عصبی مصنوعی در پـیش 

 پارامتر صورت گرفت.

 

 منطقه مورد مطالعه

واقـع در مختصـات    حوضه آبریز رودخانه زرینـه رود 

تـا   45°  45'طـول شـرقی و    28° 37'تـا   35 °40'جغرافیایی 

مـی باشـد    کشـور ایـران   شمال غرب درعرض شمالی  47 23°'

 ).1(شکل 
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 منطقه مورد مطالعهموقعیت  -1شکل

 

 روش هامواد و  

جهت شیب عمومی این رودخانه از جنوب شـرق بـه   

متر  3300سمت شمال غربی است و حداکثر ارتفاع این حوضه 

سطح دریا می باشد. سه ارتفاع مهم واقع در این حوضه شامل  از

کوه چهل چشمه و قره الیاس در جنوب حوضه و ازنو در شرق و 

این رودخانه در قسمت هـاي مرکـزي و    جنوب شرقی آن است.

متر به  1260شمالی در دشت مرتفعی با کمترین ارتفاع برابر با 

ذکور که به رودخانه ــدریاچه ارومیه منتهی می شود. رودخانه م

 طویـل تـرین  تـرین و   مهـم  چم چغاتو مشـهور اسـت از جملـه   

شاخه هـاي   رودخانه هاي حوضه آبریز دریاچه ارومیه می باشد.

اولیه این رودخانه از کوه هاي پر برف چهل چشمه کردستان در 

 تقریبـاً مجاورت شاخه هاي اولیه قزل اوزن سرچشـمه گرفتـه و   

ه ـی یابـد و در نهایـت بـه دریاچ ـ   موازي سیمینه رود جریان م ـ

کیلومتر طـول   275 تقریباًه می ریزد.رودخانه زرینه رود ــارومی

کیلـومتر مربـع مـی     1292718 تقریبـاً دارد و مساحت آن نیـز  

حوضه آبریز  با احداث سد بوکان بر روي این رودخانه،عملاً باشد.

آن به دو حوضه آبریز بالادستی و پایین دستی سد تقسیم شـده  

ست. عمده مساحت حوضه آبریز بالادستی در استان کردسـتان  ا

و حوضه پایین دستی در اسـتان آذربایجـان غربـی قـرار گرفتـه      

سد بوکان واقع بر اهداف عمده بهره بـرداري از ایـن سـد    . است

تـرین منـابع    یکـی از مهـم   .تامین آب کشاورزي و شرب اسـت 

اي ه ـ هـاي مسـکونی اسـت،که در چـاه     آلاینده حوضه فاضلاب

ده ــ ـجاذب حفر شده در کنار رودخانه که با عمق کم حفـره ش 

قسمت عمده اراضی واقع در این منطقـه   ع می گردند.ـد دفــان

داراي اراضــی کشــاورزي دیــم هســتند و تنهــا اراضــی واقــع در 
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 حاشیه رودخانه از آب رودخانه جهت آبیاري استفاده می کننـد. 

ــه صــنایع موج  ــذکور از جمل ود،شــهرك در محــدوده حوضــه م

هـاي   واحد صنعتی و دفـع فاضـلاب در چـاه    7صنعتی تکاب با 

گیري از اطلاعات اندارهدر این تحقیق  جاذب را می توان نام برد.

ایستگاه مطالعاتی واقـع بـر رودخانـه زرینـه رود در      16 شده در

اسـتفاده  (چهـار دوره)   پاییز و زمستان تابستان، فصل هاي بهار،

آورده  1و جـدول   2مذکور در شکل  ایستگاه هايشد. موقعیت 

 شده است. 

 

 
 هاي نمونه برداري واقع بر رودخانه زرینه رود محل استقرار ایستگاه -2شکل
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 نمونه برداري واقع بر رودخانه زرینه رود ایستگاه هايمشخصات جغرافیایی  -1جدول

 )متر( ارتفاع کد ایستگاه مختصات جغرافیایی

024246:
208435:
′′′

′′′
o

o

E
N 1 1730 

1.388146:
3.530036:
′′′

′′′
o

o

E
N 2 1540 

5.500246:
7.595036:
′′′

′′′
o

o

E
N 3 1475 

4.535246:
5.312136:
′′′

′′′
o

o

E
N 4 1435 

5.421346:
7.305236:
′′′

′
o

o

E
N 5 1395 

4.073346:
1.236336:
′′′

′′′
o

o

E
N 6 1365 

2.143346:
6.528336:
′′′

′′′
o

o

E
N 7 1355 

6.523346:
9.321436:
′′′

′′′
o

o

E
N 8 1352 

2.596246:
2.344436:
′′′

′′′
o

o

E
N 9 1346 

7.441246:
5.498436:
′′′

′′′
o

o

E
N 10 1346 

4.598146:
5.351536:
′′′

′′′
o

o

E
N 11 1330 

4.543146:
4.273536:
′′′

′′′
o

o

E
N 12 1321 

5.158046:
2.156536:
′′′

′′′
o

o

E
N 13 1288 

4.115046:
8.270037:
′′′

′
o

o

E
N 14 

 
1300 

6.136047:
7.593236:
′′′

′′′
o

o

E
N 15 1301 

807445:
9.057037:
′′′

′′′
o

o

E
N 16 1291 
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 روش هامواد و 

 آنالیز آزمایشگاهی

،  )Tحـرارت (  اطلاعات مورد اسـتفاده شـامل درجـه   

ــت ــدایت )،pH( قلیاییــ ــی ( هــ ــیژن و )ECالکتریکــ  اکســ

 درجـه  نظیر ها بود. پارامترهاییها و آنیونکاتیون (DO)محلول

 محـل  در محلـول  اکسـیژن  و الکتریکـی  هـدایت  ،pH ، حرارت

 پارامترهـا  سـایر  و ابل حمل توسط دستگاه هاي ق برداري نمونه

 نتیریـت،  نیتـرات،  گیـري  اندازه. است شده آنالیز آزمایشـگاه در

 بـه  کـه  شـده  انجـام  هک دستگاه از استفاده با فلوئور و سولفات

ــب ــا از ترتی ــماره يروش ه  8029 و 8051 ،8507 ،8039 ش

 3005 روش توسـط  کـاتیون هـا   کلیـه . )13استفاده شده است(

EPA- گیـري  انـدازه  القـایی  شونده جفت مايپلاس دستگاه با 

 کربنـات بی و کربنات آنیون هاي گیري اندازه جهت است. شده

 گیـري  انـدازه  و شـده  4500 شمـاره با مـتد اسـتاندارد روش از

ــون ــرور آنی ــه کل ــک روش ب ـــتد اســـتاندارد( آرگنتومتری ــا م  ب

 مختلـف  مقـادیر ). 4،11( اسـت  گرفتـه  صـورت )  2330شمـاره

 افـزار  نـرم  کمـک  بـا  معیار از انحراف و میانگین ،بیشینه،کمینه

SPSS 19   نمـایش   2انجام گرفت که خلاصه نتایج در جـدول

 .)14،15،16داده شده است(

 
 آمده از برداشت ها در فصول مختلف به دستنتایج  -2جدول 

 میانگین بیشینه کمینه تعداد پارامتر

Nitrate 112 0 1/22 45/2 20/0 

EC 112 237 6820 19/689 2/118 

DO 112 33 102 83/65 51/1 

COD 112 2 51 71/21 18/1 

BOD 112 1 19 12/4 28/0 

TUR 112 2,04 170 79/19 63/2 

pH 112 51/5 42/8 11/7 49/0 

TEMP. 112 2/3 30 32/16 78/0 
 

      آنالیز آماري

 ایجاد بر ها آلاینده میان ارتباط بررسی و آنالیز جهت

 SPSS 19پیرسون با نرم افزار  روش از آنها بین بطهرا برقراري

 آمده وجود به همبستگی ضرایب مطالعه ). با3اقدام شد (جدول 

 بـه  نسـبت  پـارامتر  هر پذیري تاثیر میزان که شود می مشخص

 هـاي  مـدل  بررسی به نیز انتها در.است چقدر دیگر هاي پارامتر

 بینـی  پـیش  جهـت  شـده  طراحـی  عصـبی  شبکه با پیشنهادي

 .پرداخت خواهیم EC پارامتر
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 SPSS افزار نرم با پیرسون روش از بررسی مورد هاي پارامتر همبستگی -3جدول
 NIT. EC DO COD BOD TEMP. TUR pH 

NIT. Pearson 
Correlation 

1        

Sig. (2-tailed)  .0       

N 112 112       

EC Pearson 
Correlation 

384/0 1       

Sig. (2-tailed) 0  004/0      

N 112 112 112      

DO Pearson 
Correlation 

047/0- 269/0 1      

Sig. (2-tailed) 621/0 004/0  015/0     

N 112 112 112 112     

COD Pearson 
Correlation 

113/0 4/0 229/0- 1     

Sig. (2-tailed) 234/0 0 015/0  0    

N 112 112 112 112 112    

BOD Pearson 
Correlation 

024/0 158/0 246/0- 685/0 1    

Sig. (2-tailed) 799/0 097/0 009/0 0  010/0   

N 112 112 112 112 112 112   

TEM
P. 

Pearson 
Correlation 

043/0 337/0 473/0 061/0- 242/0- 1   

Sig. (2-tailed) 656/0 0 0 524/0 .010/0  8/0  

N 112 112 112 112 112 112 112  

TUR Pearson 
Correlation 

044/0 007/0

- 

250/0 029/0 088/0 024/0- 1  

Sig. (2-tailed) 645/0 938/0 008/0 761/0 355/0 8/0  969/0 

N 112 112 112 112 112 112 112 112 

pH Pearson 
Correlation 

295/0 479/0 355/0 0961/0 113/0 004/0- 004/0- 1 

Sig. (2-tailed) 002/0 0 0 342/0 234/0 966/0 969/0  

N 112 112 112 112 112 112 112 112 

 

  3آمـده از جـدول    بـه دسـت  بـر اسـاس اطلاعـات    

مشخص می شود که بیشترین میـزان   SPSSخروجی نرم افزار 

و  CODو  pHبـا پـارامتر هـاي نظیـر       ECهمبستگی پارامتر

باشد. همچنین در بررسی دقیق تر با نیترات و درجه حرارت می

کـه پـارامتر    مـی شـود  ) مشخص 11،12روش آنالیز خوشه اي(

EC پارامتر هاي نیترات و  تحت تاثیرpH   خواهد بود و در پله

بعدي با پارامتر هاي درجه حرارت و اکسیژن محلول در ارتبـاط  

طبقـه بنـدي خوشـه اي ایـن ارتباطـات       3می باشد. در شـکل  

 مشخص شده است. 
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 همبستگی خوشه اي پارامتر هاي مورد بررسی -3شکل 

 ساختار شبکه عصبی

آب زیر زمینـی  کیفیت  سطح ايه نوسان بررسی براي

پرسـپترون   نوع مصنوعی عصبی ي شبکه روش از دشت ارومیه،

تغییـرات   بررسـی  امکـان  روش این شده است. استفاده چندلایه

 بـا  زمـانی  مختلـف  هاي گام در را زیرزمینی آب ي کیفی سفره

 .مـی کنـد   فراهم شبکه، ورودي در شده گزینش لحاظ اطلاعات

 بــه هتوجــ بــا عصــبی ي شــبکه مختلــف ســاختارهاي طراحــی

 چنـدلاي  پرسـپتترون  نوع از زمینه، این در شده مطالعات انجام

)MLP ( انتشـارخطا  پـس  الگوریتم با  ) BP    اسـتفاده شـده (

 شـکل  براسـاس  چندلایـه،  عصـبی  ي شـبکه  ).در16،17اسـت ( 

ــاط ــین ارتب ــه در ورودي عناصــر ب  خروجــی و ) xi اول( ي لای

 )b( بایاس )، W ( نرونی وزنهاي کمک به )، y ( آخر ي درلایه

 شبکه طراحی است. (هاي) میانی لایه در) f(x((  فعالیت تابع و

 پارامتر هاي تـاثیر گـذاردر کیفیـت    اطلاعات از ترکیبی براساس

 از متفـاوت  سـاختارهاي  قالـب  در قبـل،  هـاي  زمـان  در سـفره 

 از یـک  هـر  در اسـت.  شـده  انجـام  ورودي ي لایـه  در اطلاعات

 خروجـی  راه از ، پـردازش  از پـس  ورودي اطلاعات ارها،ـساخت

 و بعـدي  (هـاي)  لایـه  نـرون هـاي   بـه  ل،او ي لایـه  هـاي  نرون

 منتقـل  شـبکه  خروجی به بودن قبول قابل صورت در درنهایت،

 بـه  اتیــ ـمحاسب خطـاي  انتشـار  با صورت این غیر در شود. می

 تـا  روند این .می شوند تکرار دوباره ها محاسبه پیش، هاي لایه

 سـرعت  افـزایش  براي .می یابد ادامه قبول قابل ي نتیجه کسب

 از ی،محل ـ اقل هـاي حد در شبکه فعدم توق و اطلاعات پردازش

 در شـده.  اسـتفاده  شـبکه  ورودي عنوان به شده نرمال اطلاعات

 وینـدوز  تحـت  افـزار  درنـرم  سـاختارها  ایـن  اجراي لاو ساختار

Neuro Solution انجــام هــاداده  ســازي نرمــال تقابلیــ بــا 

 بـا  مختلـف  توابـع  وجـود  افـزار،  نـرم  این دیگر مزایاي از گرفت.

 ).6،7است( افزار نرم بانک در گوناگون هاي الگوریتم
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 مدل شبکه عصبی به کار رفته در تحقیق -4شکل

 
 براسـاس  و تصادفی به صورت داده ها مطالعه، این در

وزش آمــ ي داده گــروه دو بــه دیگــر، پژوهشــگران هــاي تجربــه

) تقســیم بنــدي شــده انــد و کلیــه %30آزمـون (  و داده  )70%(

 رايـاج ـ ). در18مراحل به صـورت آزمـون و خطـا بـوده اسـت(     

 تانژانـت،  سـیگموئید،  محـرّك  توابـع  مصنوعی، عصبی ي شبکه

 هر براي همچنین شد. استفاده خطی تانژانت و خطی سیگموئید

 رگلــونب همچــون، آموزشــی مختلــف قــوانین از محــرك، تــابع

 بـراي  استفاده شـده اسـت.   مزدوج گرادیان و مومنتوم مارکوات،

 و آموزشی قوانین تمامی تا شد تلاش بهینه، ساختار به دستیابی

 بـه شـکل   فـوق،  افـزار  محیط نـرم  در شده محرك تعریف توابع

 ي بهینـه  مقدار تعیین براي گیرد. قرار آزمون مورد خطا و سعی

 و اسـتفاده  خطـا  و سـعی  ازروش  شـبکه  محاسباتی تکرار تعداد

 محاسـباتی  تکرارهاي از مختلفی مقادیر با آن بینیپیش خطاي

 محرك که توابع است گفتنی محاسبه شد. بهینه، ي شبکه براي

 گرفتـه  نظـر  در یکسـان  خروجـی  و میـانی  ورودي، نـرون هـاي  

 در یکسـان  که داد نشان نیز مطالعات راستا، این در ).6،7شدند(

 محـرك  توابـع  بودن متفاوت به نسبت كمحر توابع گرفتن نظر

تعـدادکل   میشـود.  بهتـري  نتـایج  بـه  منجـر  مختلـف،  هاي لایه

مورد می باشـد کـه    112پارامتر هاي مورد بررسی سري زمانی 

پـارامتر جهـت بررسـی و     33مورد جهت آمـوزش شـبکه و    79

مـدل   5تست نهایی استفاده شـده انـد. جهـت سـاخت مـدل ،      

 ــ ــه صــورت حــذفی ب ــه درصــد اهمیــت پیشــنهادي ب ا توجــه ب

وابستگی،ارزانی آزمایش و روش آسـان آزمـایش کـه در جـدول     

مشخص شده است به وجود آمده اند. پـارامتر هـاي ورودي هـر    

به وضوح نمایش داده شده است.  با توجـه   2مدل نیز در جدول

به توضیحات بالا و ورود اطلاعات کامل هر مـدل  در نـرم افـزار    

NeuroSolutions  فاده از سیســتم تحــت نــرم افــزار و اســت

EXCEL  و تعــاریف مربــوط بــه شــبکه عصــبی در نــرم افــزار

 نتـایج  پـذیرش  ظاهر می شـود.معیارهاي  4خروجی هاي جدول

 عصـبی،  ي شـبکه  سـاختارهاي  از یـک  هـر  در شده بینی پیش

 و محاسـباتی  مقادیر از حاصل کمی خطاي بودن کمتر برمبناي

،   )تعیـین(  ضـریب  ي بیشـینه  شـامل،  مشـاهداتی  مقـادیر 

، و خطاي   )RMSEمربعات خطا ( میانگین ي ریشه ي کمینه

 ).1،4با روابط ذیل خواهد بود ( NRMSEنرمال نسبی  

 

(1)  

(2)  

(3)  

 

 در روابط  فوق: 

آمـده توسـط    به دست ECمیزان   EC actualدر مقادیر فوق

محاسـبه   ECمیـزان   EC forecastو نمونـه گیـري،   آزمایش

 ECمیـزان میـانگین   EC averageشده توسط شبکه عصبی ،

تعداد پارامتر هاي مورد بررسـی    nآمده از آزمایشات ، به دست

بیشـترین وابسـتگی را بـا     3خواهد بود که با توجـه بـه جـدول    

داشته و به لحاظ اقتصادي کمترین هزینه آزمـایش   ECپارامتر 

). ترتیب ساختن پارامتر هاي هر مـدل  19،20دارا می باشند( را

خواهـد بـود و بـه ترتیـب      3با توجه به همبستگی هـاي جـدول  

آسانی و ارزانی ارزش آزمایشات در مدل ها حذف مـی شـوند.در   

) و 21به ترتیب از تعداد پارامتر ها کاسـته خواهـد شـد(   4جدول

بیشترین میـزان   در نهایت مدل پنجم با کمترین تعداد پارامتر و

ه بـه  ـــ ـبـا توج  سـاخته شـده اسـت.    ECوابستگی به پـارامتر  

 5پارامتر هاي ورودي مدل ها مشاهده می شود که مدل شماره 

رین ــ ـبا کمتـرین ورودي ،بیشـترین مقـدار وابسـتگی و ارزان ت    

 روش هاي آزمایش جهت بررسی هاي بعدي ساخته می شود.
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 مدل ساخته شده 5پارامترهاي مورد بررسی در  -4جدول
 
 
 
 
 
 

Fecal coliform*     
 

 بحث و نتیجه گیري

اهاي مختلف در انتخاب ساختار با انجام سعی و خط

مشخص  5دول ـــشبکه عصبی جهت هر مدل با توجه به ج

که میزان خطاي حاصل از ساختار مدل با تابع  می شود

مارکوات (تابع آموزش) و تانژانت (تابع محرك) کمتر -لورنبرگ

از مدل هایی با ساختار قانون آموزشی مومنتوم و محرك 

با ثابت نگه داشتن مدل شبکه  در نتیجه تانژانت خواهد بود.

عصبی و کم کردن پارامتر ها شاهد عدم افزایش خطا در شبکه 

عصبی خواهیم بود تا جایی که در مدل شماره پنج با توجه به 

میزان خطا در مقایسه با مدل شماره  2کاهش تعداد ورودي به 

مقدار غیر قابل توجهی افزایش پیدا خواهد کرد و مورد قبول  3

با حداقل ورودي و حداقل  5ود، در نتیجه مدل شماره خواهد ب

ول و بررسی ــهزینه هاي آزمایش جهت اندازه گیري مورد قب

 می باشد.

 

 
 نتایج مدل هاي مختلف شبکه عصبی و ساختار مربوط به هر مدل - 5جدول 

RMSE 
))mS/l( 

NRMSE 
(-) 

R2  تعداد پردازنده
 لایه میانی

تعداد 
لایه هاي 

 پنهان

تابع 
 حركم

تعداد  قانون آموزشی
نرون 
 ورودي

 مدل

 1 8 مومنتوم تانزانت 1 4 93/0 63/0 88/452

 2 8 مومنتوم تانزانت 1 8 92/0 59/0 52/398

 3 8 لورنبرگ مارکوات تانزانت 1 4 98/0 24/0 72/166

 4 3 لورنبرگ مارکوات تانزانت 1 4 97/0 27/0 95/183
 5 2 برگ مارکواتلورن تانزانت 1 4 98/0 24/0 38/168

 
مارکوات -از نتایج خروجی ساختار با تابع لورنبرگ

(تابع آموزش) و تانژانت (تابع محرك)، شکل شماره پنج حاصل 

 به دستمی گردد که نشان دهنده میزان همپوشانی مقادیر 

 باشد. آمده از آزمایشات و میزان خروجی شبکه عصبی می

 
 

 پارامترهاي ورودي مدل
1 pH, COD, Nitrate, T, DO, Turbidity, BOD, FC 
2 pH,COD,Nitrate,T,DO,Turbidity,BOD,FC* 
3 pH,COD,Nitrate,T,DO,Turbidity,BOD,FC 
4 pH,T,Turbidity 
5 pH,T 
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 5تا  3در آزمایشات و میزان پیش بینی شده مدل  ECزان مشاهده شده پارامتر همپوشانی می - 5شکل 
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بینی هاي پیشپراکندگی داده 6در نمودارهاي شکل 

شده (محور عمودي)و داده هـاي مشـاهده اي(محـور افقـی) در     

در ایـن   مرحله آزمون مدل اول تا سوم نمایش داده شده اسـت. 

ي و خروجی شبکه عصـبی بـه   شکل ارتباط بین داده هاي ورود

شکل یک معادله درجـه یـک نشـان داده شـده اسـت و میـزان       

انحراف از معیار از نیمساز ربع اول مشخص شـده اسـت.لازم بـه    

ذکر است هر چقدر داده ها به نمودار یـک بـه یـک نزدیـک تـر      

باشند ،نشان دهنـده توانـایی بیشـتر مـدل در سـنجش میـزان       

 ).8خواهد بود( رسانایی الکتریکی

 
 

 

  

 
 
 

 پیش بینی شده و مشاهده شده  رسانایی الکتریکینمودار پراکندگی میزان  - 6شکل
 (محور افقی مقادیر پیش بینی شده و محور عمودي مقادیر واقعی)
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جهت بررسی مقدار حساسیت هر پارامتر خاص در 

 7) با توجه به نمودار رسم شده در  شکل5مدل انتخابی (شماره 

وم می شود که میزان حساسیت پارامتر هاي مختلف در معل

پیش بینی شبکه عصبی مدل سوم به ترتیب براي پارامترهاي 

pH  به و درجه حرارت  میباشد. در حقیقت با توجه به شکل

و نتیجه مشابه نتیجه جدول همبستگی  7آمده شماره  دست

پیرسون خواهد بود.در حقیقت تاثیر گذار ترین عامل بر شبکه 

می باشد و  pHپارامتر ورودي ، 2عصبی طراحی شده با 

تغییرات عمده در میزان پیش بینی به این پارامتر وابستگی 

 خواهد داشت.

 
 5میزان حساسیت پارامتر هاي مختلف درپیش بینی شبکه عصبی مدل  -7شکل 

 
میزان ثابت بودن  8با توجه به نمودارهاي شکل 

شخص می شود و معلوم است و درجه حرارت ن pHپارامتر هاي 

که با تغییرات این پارامتر ها به چه میزان شبکه در میزان 

پردازش تغییر ایجاد کرده و مقدار جدید را پیش بینی خواهد 

 نمود.

 

 
 و مقادیر خروجی شبکه عصبی 5میزان تغییرات پارامتر هاي ورودي مدل شماره  - 8شکل 
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 نتیجه گیري

شـده در مـدل هـاي مختلـف و      ایهاربا توجه به نتایج 

شـده توسـط مـدل هـاي مختلـف       ارایـه بررسی مقدار خطاهاي 

شبکه عصبی مصنوعی، مدل شـماره پـنج داراي حـداقل مقـدار     

بـه   وابسـته پارامتر ورودي بوده و در نتیج در میان پارامتر هـاي  

هدایت الکتریکی در محدوده مورد مطالعه داراي کمترین مقـدار  

ات خواهد بود.در نهایت پس از اجراي مدل با هزینه هاي آزمایش

مارکوات تابع محـرك تانژانـت   –الگوي قانوتن آموزش لورنبرگ 

 ي و کمینـه  98/0دد ـمیزان بیشـینه ضـریب تعیـین داراي ع ـ   

 نسـبی  نرمال خطاي و  38/168 خطا مربعات میانگین ي ریشه

خواهد بود که در مقایسه بـا مـدل هـاي بـا ورودي هـاي       28/0

توابع ثابت آموزش و محرك داراي حداقل میـزان خطـا    بیشتر و

بوده و داراي نتایج قابل قبول خواهد بود.در طراحی مـدل هـاي   

مختلف شبکه عصبی مصنوعی در ابتدا با در نظر گـرفتن توابـع   

آموزش مومنتوم و محـرك تانژانـت و تعـداد ورودي زیـاد نتـاج      

 ـ      ه تانژانـت  حاصل قابل قبول بـوده امـا بعـد از تغییـرات توابـع ب

ومارکوات لورنبرگ و کم کردن مقدار پـارامتر هـاي ورودي کـه    

شات می شود مشـاهده مـی شـود کـه     یموجب کمتر کردن آزما

توابع آموزش مارکوات لورنبرگ و تابع محرك تانژانت  مشـاهده  

می شود که با کم تر کردن پارامتر هـاي ورودي شـبکه عصـبی    

اراي نتـایج قابـل قبـول    ثابت می مانـد و د  تقریباًمیزان تخمین 

خواهد بود. همچنین در بررسی تاثیر گذاري پارامتر هاي ورودي 

مدل مشاهده می شود کـه تـاثیرات پـارامتر هـدایت الکتریکـی      

ر پـر رنـگ تـر بـوده و بـا      نسبت به پارامتر درجه حـرارت بسـیا  

رات تاثیرات عمده اي بـر میـزان تخمـین پرارمتـر     کمترین تغیی

 pHبدیهی است که هم پارامتر  د داشت.هدایت الکتریکی خواه

و هم پارامتر هدایت الکتریکی داراي ترتباط مستقیم بـا میـزان   

پارامتر هاي اندازه گیري شده می باشند.در ادامـه مطالعـه بـازه    

و درجه حرارت مشـخص شـده و مقـدار تغییـرات      pHتغییرات 

نتایج مدل شماره پنج در صورت تغغیرات هر دو پـارامتر ورودي  

از  pHبدیهی است که مقدار بازه تغییـرات   شخص شده است.م

مقدار بازه درجه حرارت کوچک تر بوده اما داراي تاثیرات فراوان 

 در تغییرات هدایت الکتریکی می باشد.
 

 منابع
1. Asghari Moghaddam, A., Nadiri, A. 

and Fijani, E. 2006. Ability to Study 
Different Models of Artificial Neural 
Networks to Evaluate Groundwater 
Water Level in the Hard Formation, 
Tenth. Conference of Geological 
Society, Tehran. 

2. Dehghani, A.A., Asgari, M. and 
Mosaedi, A. 2009. Comparison of 
Geostatistics, Artifitial Neural 
Networks and Adaptive Neuro-Fuzzy 
Inference System Approaches in 
Groundwater Level Interpolation 
(Case study: Ghazvin aquifer). Journal 
of Agriculture Science Natural 
Resource.16 (1): 517-528. 

3. Esmaeili Varaki, M., Khayat khalaghi, 
M. and Shafiei, M. 2004. Provide a 
Model for Intelligent Water Level 
Fluctuations Estimated Alluvial 
Groundwater Aquifer Using an 
Artificial Neural Network. Articles 
First Annual Conference of Iran Water 
Resources Management. 1-11. 

4. Coppola, E., Szidarovszky, F., 
Poulton, M. and Charles, E. 2003. 
Artificial Neural Network Approach 
for Predicting Transient Water Levels 
in a Multi Layered Groundwater 
System under Variable State. 
Pumping, and Climate Conditions, 
Hydrologic Engineering. 8 (6): 348-
360. 

5. Coulibaly, P., Anctil, F., Aravena, R. 
and Bobée, B. 2001. Artificial Neural 
Network Modeling of Water Table 
Depth Fluctuations. Water Resources 
Research. 37(4): 885-896. 

6. Zare Abyaneh, H., Bayat Varkeshi, 
M., and Daneshkare Arasteh, P. 2011. 
Forecasting Nitrate Concentration in 



 15  ...... که عصبی مصنوعیارزیابی کارایی شب

Groundwater using Artificial Neural 
Network and Linear Regression 
Models. International Agrophysics. 25 
(2): 187-192. 

7. Zare abyaneh, H., Yazdani, V. and 
Azhdari, KH. 2009. Comparative 
Study of Four Meteorological Drought 
Index Based on Relative Yield of Rain 
Fed Wheat in Hamedan Province. 
Physical Geography Research 
Quarterly. 69: 35-49. 

کیفی آب زیـر   .1391مهردادي ن، عباسی مائده پ . .8

، WHOزمینی شهر تهران به کمک شاخص جهانی 

 . 64نشریه بین المللی عمران آب شماره 

9. Asadpour, G.A., Nasrabadi, T. 2011. 
Municipal and medical solid waste 
management in different districts of 
Tehran, Iran. Fresenius Environmental 
Bulletin. 20 (12): 3241-3245. 

10. Mehrdadi, N., Hasanlou, H., 
Jafarzadeh, M.T., Hasanlou, H., 
Abodolabadi, H. 2012. Simulation of 
low TDS and biological units of fajr 
industrial wastewater Treatment plant 
using artificial neural network and 
principal component analysis hybrid 
method. journal of water resource and 
protection. 4: 370-376 

11. Mehrdadi, N., Nabi bidhendi, G.R., 
Nasrabadi, T., Hoveidi, H., Amjadi, 
M., Shojaee, M.A.2009. Monitoring 
the arsenic concentration in 
groundwater resources, case study: 
Ghezel ozanWater Basin,Kurdistan, 
Iran. Asian Journal of Chemistry 21 
(1): 446-450. 

12. Nasrabadi, T.,  Nabi Bidhendi, G.R.,  
Yavari., A.R, Mohammadnejad, S. 
2008. Evaluating Citizen Attitudes and 
Participation in Solid Waste 
Management in Tehran, Iran. Journal 
of Environmental Health. 71 (5): 30-
33. 

13. Jamshidzadeh, Z., Mirbagheri, S. A. 
2011. Evaluation of groundwater 
quantity and quality in the Kashan 
Basin, Central Iran. Desalination, 270: 
23–30. 

14. Tahmasebi, A.R. and Zomorrodian, 
S.M.A. 2004. Estimation of Soil 
Liquefaction Potential Using Artificial 
Neural Network. Second National 
Student Conference on Water and Soil 
Resources. 

15. Baghvand, A.,Nasrabadi, T., Nabi 
Bidhendi, G.R., Vosoogh,A., Karbassi, 
A.R., Mehrdadi, N. 2010. 
Groundwater quality degradation of an 
aquifer in Iran central desert.  
Desalination. 260: 264–275. 

16. Biswas, A. 2005. An Assessment of 
Future Global Water Issues. Water 
Resources Development Journal. 21 
(2): 229-237. 

17. Sreekanth, P.D., Geethanjali, N., 
Sreedevi, P.D., Shakeel Ahmed, N. 
and Kamala Jayanthi, P.D. 2009. 
Forecasting Groundwater Level Using 
Artificial Neural Networks. Current 
Science. 96 (7): 933- 939. 

18. Kumar, M., Raghuwanshi, N., Singh, 
R., Wallender, W. and Pruitt, W. 2002. 
Estimating Evapotranspiration Using 
Artificial Neural Networks. Journal of 
Irrigation and Drainage Engineering, 
ASCE. 128 (4): 224-233. 

19. Hosaini, M.T., Siosemarde, A. Fathi, 
P. and Siosemarde, M. 2007. 
Application of Artificial Neural 
Networks (ANN) and Multiple 
Regressions for Estimating Assessing 
the Performance of Dry Farming 
Wheat Yield in Ghorveh Region, 
Kurdistan Province. Agricultural 
Research: Water and Soil and Plant. 7 
(1): 41-54. 



 انو همکار خوشنظر 91 پاییز، 21فصلنامه انسان و محیط زیست شماره  16
 

 

20. Khalili, S.R., Davari, K. and Mousavi 
Baygi, M. 2008. Monthly Precipitation 
Forecasting Using Artificial Neural 
Networks: A Case Study For Synoptic 
Station of Mashad. Journal Water and 
Soil, Agricultural Science & 
Technology Ferdowsi University of 
Mashhad. 22(1): 39-99. 

21. Zare Abyaneh, H., Bayat Varkeshi, 
M., Marofi, S. and Amiri Chayjan, R. 
2010. Evaluation of Artificial Neural 
Network and Adaptive Neuro Fuzzy 
Inference System in Decreasing of 
Reference Evapotranspiration 
Parameters. Journal of Water and Soil. 
24 (2): 297-305. 

 
 
 

 

 

  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 


	چكيده
	مقدمه

