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 ی عصبی هصنوعی تکاهلیشبکههای شبیهروندیابی سیل رودها  با بهره وری از 
 3ٟٔذی ٘یىٛ، 2ٔحٕذ ٘یىٛ، 1*حؼیٗ فتحیاٖ

 18/08/1389تاسيخ پزيشؽ:     11/02/1389 تاسيخ دسيافت: 

 

 چکیده
تىٙیه  تاؿذ. أشٚصُٜ ٔیػی ٞا تٝ ٔٙظٛس ٔذيشيت ٚ وٙتشَ ػیُ دس آٖ، سٚ٘ذياتیتیٙی ػیُ دس سٚدخا٘ٝٞای پیؾيىی اص سٚؽ

ای ، واستشد ٌؼتشدٜتاؿذوٝ ٔثتٙی تش ٞٛؽ ٔلٙٛػی ٔی 4(EANNٞای ػلثی ٔلٙٛػی تىأّی)خذيذ اػتفادٜ اص ٔذَ ؿثىٝ

ٚيظٜ ٟٔٙذػی آب پیذا وشدٜ اػت. دس ايٗ تحمیك تٝ سٚ٘ذياتی ػیُ دس سٚدخا٘ٝ واسٖٚ، تاصٜ ٞای ٔختّف ػّٕی تٝدس صٔیٙٝ

5ٞای ؿثىٝ ػلثی ٔلٙٛػی تىأّی پیؾ سٚ٘ذٜ تا اػتفادٜ اص ٔذَفاسػیات،  -اٞٛاص
(FF)، 6لايٝپشػپتشٖٚ چٙذ

(MLP)  ٚتٛاتغ

7ؿؼاػی
(RBF) ٞای ؿثىٝ ػلثی ٔلٙٛػی اص ٞای ٚسٚدی دس ٔذَٗ تؼذاد ٚ تاخیش صٔا٘ی ٔٛثش دادٜپشداختٝ ؿذ. تشای تؼیی

ٞا اػتفادٜ ؿذ. تا ٞا ٚ خشٚخیی ٚسٚدیی صٔا٘ٞاتیٗ ػشی (Linear Cross Correlationسٚؽ ٕٞثؼتٍی ػشضی خغی)

ٞای ػلثی ٞا دس لايٝ پٟٙاٖ ؿثىٝىٝ ػلثی ٔلٙٛػی اص ٘ظش تؼذاد ٌشٜٞای ؿثاػتفادٜ اص اٍِٛسيتٓ ط٘تیه ػاختاس ٔذَ

ا ٞای ٚسٚدی سی تؼذاد ٚ تاخیش صٔا٘ی ٔٛثش دادٜدٞذ وٝ سٚؽ ٕٞثؼتٍی ػشضی تٝ خٛتٙٛػی تٟیٙٝ ٌشديذ. ٘تايح ٘ـاٖ ٔیٔل

ا٘تخاب ؿذٜ ٘ؼثت تٝ  MLPدٞذ وٝ ٔذَ ٞا تا ٔماديش ٚالؼی ٘ـاٖ ٔیٕ٘ايذ. ػلاٜٚ تش ايٗ ٔمايؼٝ خشٚخی ٔذَٔی تؼییٗ

تیٙی ٚ سٚ٘ذياتی ػیلاب دس سٚدخا٘ٝ واسٖٚ پزيشی ٚ دلت تیـتشی دس پیؾٚ ٔاػىیٍٙاْ اص تٛا٘ايی، ا٘ؼغاف MIKE11ٞایٔذَ

 .تاؿذٔی تشخٛسداس

.ی ػلثی ٔلٙٛػی تىأّی، ٌشٜٚ صٔا٘ی، اٍِٛسيتٓ ط٘تیه٘ذياتی ػیُ، ؿثىٝسّٚاي کليذي:ٍاشُ
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4 -Evolutionary Artificial Neural Network 

5 -Feed Forward 

6 -Multi Layer Perceptron 

7 -Radial Basic Function 
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 هقدهه
ی سٚد، ٞييای ٔييذيشيت حٛضييٝتييشيٗ ٚيظٌييیيىييی اص ٟٔييٓ

ٞای التلادی ٔيشتثظ تيا   اػت. ؿذت صياٖ ٞأذيشيت ػیُ

ٕ٘اييذ. ييه   تشخؼتٝ ٔيی ٞا، ٘مؾ ٔذيشيت ػیلاب سا ػیُ

تیٙيی  اع پیؾوٝ تشاػی ػیُ ٔؤثش ٞـذاسدٞٙذٜی ػأا٘ٝ

ٞيا  عٛس اػاػی ايٗ صياٖٝتٛا٘ذ توٙذ، ٔیسٚيذادٞا ػُٕ ٔی

سا ويياٞؾ دٞييذ. دس حييُ ٔؼيياشُ ػييیُ، ؿييذت تيياسؽ ٚ  

ؿٙاػی ػغح حٛضٝ، ػٛأُ تؼيیاس ٔٙاػيثی   ٚيظٌیٟای آب

٘فٛرپزيشی خيان،   تاؿٙذ، چٝ ػٛأّی ٔا٘ٙذ تاسؽ لثّی،ٔی

ٗ   ؿیة صٔیٗ ٚ غیيشٜ  ييا   ، ٘ميؾ ٔيؤثشی سا دس سٚاٖ ٌـيت

   ٙييی تياسؽ سا دس صٔييا٘ی ٔـيخق ايفييا   ٍ٘ـيتٗ ٔميذاس ٔؼی  

 (.  2002وٙٙذ)ٌٛپاوٛٔاس،ٔی

ی غیشخغی تيیٗ  تأثیشٌزاسی ػٛأُ ٔختّف ٚ ٚخٛد ساتغٝ

وٙيذ.  ی خشيياٖ سا أيشی پیدیيذٜ ٔيی    تیٙی تذٜآٟ٘ا، پیؾ

ٞيای  ػاصی ٌيشٜٚ ٞايی وٝ أشٚصٜ دس ؿثیٝتؼیاسی اص سٚؽ

ٌیش٘يذ،  ليشاس ٔيی  اػيتفادٜ   تیٙی خشياٖ ٔٛسدصٔا٘ی ٚ پیؾ

ٝ ای خغی سا تیٗ ٔتغیشٞا فشم ٔیساتغٝ ٞيای  وٙٙذ. ؿيثى

ٞای فشاٚا٘ی، اص خّٕٝ ٔٙياتغ آب،  ػلثی ٔلٙٛػی دس صٔیٙٝ

ٞيا ٚ  ا٘يذ. آصٔيٛدٜ  واس ٌشفتيٝ ؿيذٜ  آٔیضی تٝعٛس ٔٛفمیتٝت

ٞای ػلثی ٔلٙٛػی ا٘ذ وٝ ؿثىٝٔغاِؼات اخیش ٘ـاٖ دادٜ

ٝ  تٛا٘ٙذ خيايٍضيٗ ٔغٕنٙيی   ٔی  ػياصی فشآيٙيذ   تيشای ؿيثی

( پييیؾ تیٙييی 1384سٚا٘اب)خٟيياٍ٘یش ٚ ٕٞىيياساٖ، -تيياسؽ

ی ٚسٚدی تيييييييٝ ( ٚ تيييييييذ1384ٜخشيييييييياٖ)يضدا٘ی،

( تاؿييييييٙذ. وِٛیثيييييياِی ٚ  1385)ٔحٕييييييذی،ٔخضٖ

ٞای ػليثی  ؿثىٝػاصی ٔثتٙی تش ( ؿثی2000ٝ)1ٕٞىاساٖ

ای تا اٍِٛسيتٓ پغ ا٘تـاس خغا سا ٘ـاٖ پشػپتشٖٚ چٙذلايٝ

تیٙی آتذٞی  (، تشای پیؾ2002) 3ٚ ٚاساع 2دِٚیًٙ داد٘ذ.

ای پشػييپتشٖٚ چٙذلايييٝی سٚد اص ؿييثىٝی آتييذٞی ٔاٞا٘ييٝ

ٝ اػتفادٜ وشد ػليثی  ی ٜ ٚ تٝ ايٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ؿيثى

ُ  ٝت ،دس تشآٚسد آتذٞی ٔاٞا٘ٝ تٟياس ٚ   ٞيای خليٛف دس فلي

تؼیاس واسآٔيذ لاتيُ اػيتفادٜ     سػٙٛاٖ يه اتضاتٝ   ،تاتؼتاٖ

( تٝ ٔؼشفيی دٚ سٚؽ تيشای   2004)اٖٚ ٕٞىاس 4تاٚدٖ .اػت

ػلييثی ٔلييٙٛػی ی ای ؿييثىٝٞييؿييثیٝتؼیييیٗ ٚسٚدی دس 

ْ تش ٔثٙيای  ٌاتٝ  ٌاْيه اٍِٛسيتٓ ٘خؼت پشداختٙذ. سٚؽ 

                                                 
1 - Coulibaly 

2 - Dolling 

3- Varas  

4 -Bowden 

تييٛدٜ ٚ سٚؽ دْٚ  (PMI)اعلاػيات ٔتماتييُ خضشيی   ٔؼیياس 

تيشای وياٞؾ    SOM) (ؿأُ يه عيش  خٛدػياصٔا٘ذٞی  

، ٘تیيه اٍِٛسيتٓ ط دٚسي ؿثیٝٞا ٚ يه دیاتؼاد فضای ٚسٚ

ٞيای  ٔؼِٕٛی تشای تؼیيیٗ ٚسٚدی  ٚ ٚاياصیػلثی ی ؿثىٝ

تیٙيی   (، تشای پیؾ2004ٚ ٕٞىاساٖ) 5ٔٙذٚصا تاؿذ. ثش ٔیؤٔ

دس ؿيٕاَ غشتيی    6صالاعخشياٖ دس سٚد ی تیٙی سٚصا٘ٝ پیؾ

 7ٞای ػلثی ٔلٙٛػی ٚ ؿثىٝ ػٙتیآٔاسی  ؿثیٝاػپا٘یا اص 

تا ٞٓ ٔمايؼٝ آٟ٘ا سا ٚ وشدٜ اػتفادٜ  (ANNs) 7ٔلٙٛػی

دٞذ وٝ ػّٕىيشد   ٘تايح ٘ـاٖ ٔیی ؼٝٔمايؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ. ٔماي

. تاؿيذ  آٔاسی ٔيی  ؿثیٝ تٟتش اص ٞای ػلثی ٔلٙٛػیؿثىٝ

تیٙيی خشيياٖ    ( تيشای پيیؾ  2003)ٚ ٕٞىاساٖ 8ویٍیضٌٚلا

ای تيا  ی ػلثی پشػپتشٖٚ چٙذلايٝی سٚدٞا،   ؿثىٝسٚصا٘ٝ

اٍِيٛسيتٓ   ٚ سٚ٘يذٜ  اٍِٛسيتٓ آٔٛصؿی ا٘تـاس تشٌـتی پيیؾ 

ٞا ٘ـاٖ داد وٝ ؿثیٝ ػاصی ايح ؿثیٝواس تشد. ٘تتٝ ط٘تیه سا

دس ٔمايؼيٝ   (EANN)ٞای ػلثی ٔلٙٛػی تىأّیؿثىٝ

ٞيا سا تٟتيش ا٘دياْ    تیٙيی  ٞای آٔاسی ٔتيذاَٚ پيیؾ  تا ؿثیٝ

تیٙيی   (، تيشای پيیؾ  2000ٚ ٕٞىياساٖ)  9وِٛیثاِی .دٞذ ٔی

 10ی چٛت دٚٝضٚالغ دس حٛ یػذآتٍیش خشياٖ ٚسٚدی تٝ 

ٝ ُ تٟياس، ػّٕىيشد   تشای يه تا ٞفت سٚص آيٙذٜ دس فل  ؿيثی

 ٔمايؼٝ وشد٘ذ. 11صٔا٘ی ؿثیٝ ٌشٜٚػلثی سا تا ی ؿثىٝ

ٞيای ػليثی   يی ؿثىٝتشسػی تٛا٘ا ،ٞذف اكّی ايٗ تحمیك

تیٙی خشياٖ ی ٔٙاػة ٚ پیؾػاصی اٍِٛٞاتىأّی دس ؿثیٝ

ٚ تا اػتفادٜ اص سٚؽ  ی سٚد واسٖٚ اػت. تذيٗ ٔٙظٛسسٚصا٘ٝ

ش دٚ فشاػٙح تذٜ ٕٞثؼتٍی ػشضی خغی، تأخیش صٔا٘ی ٔؤث

تيش سٚی  )اٞٛاص( اع سا دس ايؼتٍاٜ آتؼيٙدی تالادػيت  ٚ ٔمی

ايؼتٍاٜ آتؼٙدی پايیٗ دػت)فاسػیات( تؼیيیٗ ويشدٜ ٚ اص   

ٝ ٞيای ٚسٚدی دس  ػٙٛاٖ فشاػيٙح ٘تايح حاكُ تٝ ٞيای  ؿيثى

ٝ    ػلثی تىأّی اػتفادٜ ٔی ی ؿيٛد. ػيپغ ػياختاس تٟیٙي

شٖٚ ، پشػيپت 12سٚ٘ذٜٞای ؿثىٝ ػلثی ٔلٙٛػی پیؾؿثیٝ

تشد سٚؽ اٍِٛسيتٓ تا واس 1ای ؿؼاػی، تاتغ پاي13ٝایچٙذلايٝ

 .ٌشدداٍِٛسيتٓ ط٘تیه تؼییٗ ٔی

                                                 
5 - Mendeza 

6 - Xallas River 

7  -  Artificial Neural Networks 

8  -  Cigizoglu 

9 -Coulibaly 

10 - Chute-Du-Diable 

11  - Time Series Model 

12  - Feed Forward 

13 - Multilayer Perceptron 
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 یهای زهانگروه
عيٛس ٘ظيشی ٚ ػّٕيی اص ػياَ     ٝٞای صٔيا٘ی تي  تحّیُ ٌشٜٚ

تیٙی ٚ ٟٔاس وشدٖ ػیُ تٝ ػشػت تٝ تؼذ تشای پیؾ 1970

ٞيايی  تٛػؼٝ پیذا وشدٜ اػت. ايٗ تحّیيُ ٔؼٕيٛلاب تيٝ دادٜ   

ٝ   ٝد وٝ ٔؼتمُ ٘ثٛدٜ ٚ تؿٛٔشتٛط ٔی ٞيٓ  عيٛس ٔتيٛاِی تي

ی اػت ويٝ  ا٘ذ. ٕٞیٗ ٚاتؼتٍی تیٗ ٔـاٞذات ٔتٛاِٚاتؼتٝ

تیٙی وٝ تیـتش واستشد آٖ دس پیؾ ٌیشدٔٛسد تٛخٝ لشاس ٔی

ويٝ   ای صٔا٘ی تشای يه ٔدٕٛػيٝ اص دادٜ ٞاػت. تٛاتغ ٌشٜٚ

كٛست صييش ٕ٘يايؾ دادٜ   ا٘ذ، تٝدػت آٔذٜعٛس ٔتٛاِی تٝٝت

 (:1983،  2)ٚ٘ذاَؿٛدٔی

(1) n

nt TTTy   ...2

2

1

10 

ٔتغیش ٚاتؼتٝ حاكُ اص ٔـاٞذات ٌشٟٚٞيای  tyوٝ دس آٖ 

012صٔا٘ی،  ,,,..., n   ،ضشاية تٛاتغ خٛدٕٞثؼيتٍی

ٚ T  .ضييييشاية  ٔتغیشٔؼييييتمُ صٔييييا٘ی ٔييييی تاؿييييذ

012 ,,,..., n  سا اص عشيييك تيياتغ خييٛد ٕٞثؼييتٍی 
3
ACF ْافضاسٞيييای آٔييياسی ٔا٘ٙيييذ تيييا اػيييتفادٜ اص ٘يييش

MINITAB تشای آٖ ويٝ تتيٛاٖ    .تٛاٖ تٝ دػت آٚسدٔی

دػيت  ٘ی سا تش سٚی ٌشٜٚ صٔا٘ی ديٍش تٝتأثیش يه ٌشٜٚ صٔا

اػيتفادٜ ويشد ويٝ     4آٚسد، تايذ اص تياتغ ٕٞثؼيتٍی ػشضيی   

ٝ   دسايٗ حاِت تاصٜ ٝ   ی صٔيا٘ی ٔيؤثش تي دػيت        كيٛست صييش تي

 (5،2004ٛيٗ ٚ ٕٞىاساٖآيذ.)ٌیٔی

(2) )10()10( nKn  
ٔيؤثش دس ٌيشٜٚ صٔيا٘ی پيايیٗ      6، تأخیش صٔا٘ی Kوٝ دس آٖ 

ٞای صٔيا٘ی  ای دس ٌشٜٚٞای ٔـاٞذٜ، تؼذاد دادٜ nدػت ٚ 

 .تاؿذٔی

 های عصبی هصنوعی شبکه
ٞيای  ٞای ػلثی ٔليٙٛػی يىيی اص پٛيياتشيٗ حيٛصٜ    ؿثىٝ

تاؿييٙذ وييٝ تٛخييٝ افييشاد یتحمیميياتی دس دٚساٖ ٔؼاكييش ٔيي

ٌٛ٘اٌٖٛ ػّٕيی سا تيٝ خيٛد خّية     ٞای تؼیاسی سا اص سؿتٝ

ٝ ٞای تحمیماتی اخیش دا٘ذ. فؼاِیتوشدٜ ٞيای  س صٔیٙٝ ؿيثى

ا٘ذ وٝ ايٗ سٚؽ تٛا٘ايی تؼيیاس تيالايی سا   ػلثی ٘ـاٖ دادٜ

ٞای ی سؿتٝـاتٝ دس حُ ٔؼاشُ پیدیذٜ دس وّیٝتٝ دِیُ ت

                                                                       
1 - Radial basic function 

2  -  Vandaele 

3 - Auto Correlation Function 

4 - Cross Correlation Function 

5  - Gavin  

6 -Lag 

ٞای ػلثی تٛا٘ايی لاصْ ؿثىٝ ٟٔٙذػی داسد. تا ٔغض ا٘ؼاٖ،

تٝ وياس تيشدٖ ٚ اػيتفادٜ اص    سا دس يادٌیشی داؿتٝ ٚ لادس تٝ 

تاؿيٙذ.  دػت آٔذٜ دس ٔؼاشُ ٘ٛ ٚ ٔـاتٝ ٔيی ٞای تٝآصٔٛدٜ

ٞای ػلثی ٔلٙٛػی تيا ٚخيٛد اييٗ ويٝ تيا ػيأا٘ٝ       ؿثىٝ

ٞيايی  ػلثی عثیؼی وألاب لاتُ ٔمايؼيٝ ٘یؼيتٙذ، ٚيظٌيی   

اص واستشدٞا، ٔا٘ٙذ تفىیه اٍِيٛ ٚ  داس٘ذ وٝ آٟ٘ا سا دس تؼضی 

خغيی ٚ ييا    يا ٞشخا وٝ ٘یاص تٝ ييادٌیشی تيا ييه ٍ٘اؿيت    

ٞيا ٚ  تيٛاٖ اص ٚيظٌيی  ٕ٘ايٙذ. ٔيی غیشخغی تاؿذ، ٕٔتاص ٔی

دی ٕٞدٖٛ ٞای ػلثی ٔلٙٛػی تٝ ٔٛاسٞای ؿثىٝلاتّیت

تا اعلاػات ٔٛخٛد، لاتّیت  پزيشیلاتّیت يادٌیشی ٚ تغثیك

٘تیدٝ، ٚ دس  ٞای ؿثىٝی ٚسٚدیدٞی، پشداصؽ ٔٛاصتؼٕیٓ

ی تيالای خغاٞيا ٚ . . .   پزيشافضايؾ ػشػت پشداصؽ، تحُٕ

 (.1381اؿاسٜ وشد)ٟٔٙاج،

ٞای ػلثی ٔليٙٛػی دس ٔؼياشُ   ، ؿثى90ٝیاص اٚاخش دٞٝ

ٚ  ػياصی تياسؽ  ؿٙاػی ٔثُ ؿثیٝؿٙاػی ٚ صٔیٗ ٚ آبآب

ٝ  ،تیٙيی خشيياٖ سٚدٞيا   سٚا٘اب، پیؾ ٞيای  ػياصی آب ؿيثی

تیٙيی تيياسؽ ٚ  پيیؾ  ٔيذيشيت آب،  یفیيت آب، صيشصٔیٙی،و

ا٘ذ. اص ٔیياٖ  ا٘ی ٚ غیشٜ واستشدی ٌؼتشدٜ يافتٝٞای صٌٔشٜٚ

ٞای ػلثی ٔليٙٛػی رويش   واستشدٞای فٛق وٝ تشای ؿثىٝ

ٞييای ػييغحی اص ؿييذ٘ذ، سٚ٘ييذياتی ػييیُ دس ٔغاِؼييات آب

ٞای ػليثی ٔليٙٛػی   ؿثىٝ إٞیت تالايی تشخٛسداس اػت.

ای ٞؼييتٙذ وييٝ      ػييات تييٛدٜی پشداصؿييٍش اعلايييه ػييأا٘ٝ

ٝ     كٛست ٔٛاصیتٝ ی لشاس ٌشفتيٝ ٚ ػّٕىيشدی ؿيثیٝ ؿيثى

ٞای ع ؿثىٝػلثی ٔغض ا٘ؼاٖ داس٘ذ. اكَٛ صيش ٘ـاٍ٘ش اػا

 :تاؿٙذػلثی ٔلٙٛػی ٔی

ٞا دس ٚاحذٞای ٔٙفشدی تٙاْ ٌيشٜ كيٛست   صؽ دادٜ. پشدا1

ٝ 2ٔی ٌیيشد.   ٞيا اص عشييك خغيٛط    ٞيای تيیٗ ٌيشٜ   . ٘ـيا٘

. ٚصٖ ٘ؼيثت دادٜ ؿيذٜ تيٝ ٞيش     3ياتٙذ. اَ ٔیاستثاعی ا٘تم

. ٞيش ٌيشٜ   4خظ استثاعی ٘ـاٍ٘ش لذست استثاعی آٖ اػيت.  

َ  ٝت ی ٚ تثيذيٍّش تيشا   7ػياصی عٛس ٔؼَٕٛ داسای تٛاتيغ فؼيا

    ٞييای ٚسٚدی ؿييثىٝ دادٜٞييای خشٚخييی اص تؼیييیٗ ٘ـييا٘ٝ

 (1381تاؿذ.)ٟٔٙاج،ٔی

ٝ    ػاختاس ؿثىٝ ٝ ٞيای ػليثی ٔليٙٛػی تي ی اٍِيٛی  ٚػيیّ

ٞيای استثياعی ٚ تياتغ    ٞا، سٚؽ تؼییٗ ٚصٖیٗ ٌشٜستثاط تا

ی ػلثی ؿٛد، ػاختاس ػادی يه ؿثىٝشفی ٔیفؼاِیت، ٔؼ

)پٟٙياٖ(  ٞای ٔیا٘یی ٚسٚدی، لايٝٔلٙٛػی، ٔؼٕٛلاب اص لايٝ

                                                 
7 -Activation Function 
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ی (. لاييي1ٝخشٚخييی تـييىیُ ؿييذٜ اػت)ؿييىُی ٚ لايييٝ

َ ٚسٚدی يه لايٝ ٝ  ی ا٘تميا ای تيشای تٟیيٝ   دٞٙيذٜ ٚ ٚػيیّ

ٝ   ٞاػت.ٜوشدٖ داد خيی، ؿيأُ   ی خشٚآخشيٗ لايٝ ييا لايي

ٙاتشايٗ، تاؿذ؛ تی ؿثىٝ ٔیٚػیّٝتیٙی ؿذٜ تٝٔماديش پیؾ

ٞای ٔیا٘ی يا ٔخفيی،  وٙذ. لايٝخشٚخی ؿثیٝ سا ٔؼشفی ٔی

ا٘يذ، ٔحيُ پيشداصؽ    ٞای پشداصؿٍش تـىیُ ؿذٜوٝ اص ٌشٜ

ٞيا دس  ٞای ٔخفی ٚ ؿيٕاس ٌيشٜ  تاؿٙذ. ؿٕاس لايٝٔی ٞادادٜ

ٝ  ٝيٝ ٔخفی تٞش لا ٝ عٛس ٔؼٕيَٛ تي ی سٚؽ آصٔيٖٛ ٚ  ٚػيیّ

ٞای ٔدياٚس دس ؿيثىٝ   ٞای لايٝؿٛد. ٌشٜخغا ٔـخق ٔی

ٞای ٞش ٘ذ. ٕٔىٗ اػت ٚسٚدیاٞٓ دس استثاطعٛس وأُ تاٝت

ٞيای ديٍيش   ٌشٜ اص ٔتغیشٞيای ٚسٚدی ييا اص خشٚخيی ٌيشٜ    

اػيت.   1حاكُ ؿيٛد. ٞيش ٌيشٜ داسای ييه تياتغ تثيذيٍّش      

تيٛدٜ ٚ   X(xn  . . . ٚx2  ٚx1)تشداس ٞا تٝ ؿىُ يهٚسٚدی

صٖ تٝ ٌيشٜ پشداصؿيٍش ٔشتيٛط    ی يه ٚٚػیّٝٞش ٚسٚدی تٝ

ٞا تٝ ؿىُ تيشداس ٚصٖ  ٚ دس ٟ٘ايت تؼّؼّی اص ٚصٖ ؿٛدٔی

(wn  . . . ٚw2  ٚw1)W  ٘ظش ٔيييشتثظ تيييٝ ٌيييشٜ ٔيييٛسد      

ٝ  ٚصٖ استثاعی اص ٌشٜ لايٝ wٌشدد؛ ٔی ی ی پیـیٗ تيٝ لايي

ؿيٛد،  ٘أیذٜ ٔی yوٝ  ٞذ. خشٚخی ٌشٜدٔضتٛس سا ٘ـاٖ ٔی

 ٌشدد:  ( ٔحاػثٝ ٔی3ی)عثك ساتغٝ

(3)    bwxfy .
 

ٔمييذاس  bتييشداس ٚصٖ،  wٞييای ٚسٚدی، دادٜ xوييٝ دس آٖ، 

اصؿيٍش  تاؿٙذ. دسٖٚ ٞيش ٌيشٜ پشد  ٔی 2آػتا٘ٝ يا اسية تٛدٖ

ٞای آٖ ٌشٜ تيٝ ؿيٕاس   ی خشٚخیتاتغ تثذيٍّش، تِٛیذوٙٙذٜ

  . تیُ ٚ خىؼٖٛ(سٚد )ٔی

 
 (: یک ًوًَِ از شبيِ شبکِ عصبي هصٌَعي با سِ لای1ِشکل)

 

                                                 
1- Transfer function 

2 -Bias 

تيٛاٖ اص تٛاتيغ   ٞای ػلثی ٔليٙٛػی ٔيی  دس ػاختاس ؿثىٝ

، 4، اوؼياٖ خغيی  3تثذيٍّش)تحشيه( ٌٛ٘اٌٖٛ اوؼاٖ اسية

، 6ؿيىُ خغيی   S، اوؼياٖ  5اوؼاٖ تا٘ظا٘ت ٞزِِٛی خغيی 

ُ  Sٚ اوؼاٖ  7اوؼاٖ تا٘ظا٘ت ٞزِِٛی ٜ ويشد.  اػيتفاد  8ؿيى

 تاؿذ :  يىی اص ا٘ٛاع ٟٔٓ ايٗ تٛاتغ، تاتغ ػیٍٕٛشیذ ٔی

(4) 
)exp(1

1
)(

tn
tf




 
ی ٚسٚدی خيياِق ياخٙييٝ nتيياتغ تثيذيٍّش،   f(tويٝ دس آٖ ) 

تمشيثی اػت ويٝ تیياٍ٘ش عيَٛ لؼيٕت خغيی       tػلثی ٚ 

تيضسي تاؿيذ    tعٛسی وٝ اٌيش  ٕٝ٘ٛداس تاتغ تثذيٍّش اػت، ت

ٚ دس ٚالغ تاتغ  ٕٛدی دسآٔذٜكٛست ػلؼٕت خغی تاتغ تٝ

 tٚ اٌيش   آييذ ؿىُ ييه تياتغ حيذی دٚ ٔميذاسٜ دس ٔيی     تٝ 

أتذاد ٔحيٛس   وـیذٜ دس sوٛچه تاؿذ، تاتغ تٝ ؿىُ يه 

 (٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.2وٝ دس ؿىُ) افمی دس خٛاٞذ آٔذ
 

 (:تابع تحریک سيگوَئيذ2شکل) 

ثی ٔلٙٛػی ٔؼٕيٛلاب دٚ  تشای اسصياتی دلت ؿثیٝ ؿثىٝ ػل

ٔييٛسد اػييتفادٜ لييشاس       rٚ  9ٔؼیيياس ٔیيياٍ٘یٗ ٔشتييغ خغاٞييا

كٛست صييش ٔحاػيثٝ   ٌیش٘ذ وٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔشتغ خغاٞا تٝٔی

 (:1381ؿٛد)ٟٔٙاج،ٔی

(5) 
 

PN

yd

MSE

P

j

N

i

ijij








 0 0

2

 

NMSE تاؿذ ويٝ  ٔتٛػظ خغای ٔشتؼات تٟٙداس ؿذٜ ٔی

 (:1381اج،ؿٛد)ٟٔٙی صيش تیاٖ ٔیی ساتغٝٚػیّٝتٝ

(6) 


 



 














P

j

N

i

N

i

ijij

N

ddN

MSENP
NMSE

0

0

2

0

2

 

                                                 
3-Biasaxon  

4- Linearaxon 

5- Lineartanhaxon 

6- Linearsigmohidaxon  

7- Tanhaxon 

8- Sigmohidaxon 

9-Mean Square Error  
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تؼيذاد  Nتؼذاد خشٚخی ػٙاكش پشداصؽ ؿذٜ، Pوٝ دس آٖ،

خشٚخيی ؿيثىٝ تيشای    ijy ٞيا، ی دادٜٞا دس ٔدٕٛػٕٝ٘ٛ٘ٝ

 ٕٝ٘ٛ٘i ٜیدس ػٙلشپشداصؽ ؿذ j ،ijd  ٘ظش خشٚخيی ٔيٛسد

ٝ تشای ٘ تاؿيذ.  ٔيی   jی دس ػٙليش پيشداصؽ ؿيذٜ    i یٕٛ٘ي

ٔیاٍ٘یٗ ٔشتغ خغاٞا اختلاف تیٗ ٔماديش ٔـياٞذٜ ؿيذٜ ٚ   

 MSEدٞيذ. وٕتيشيٗ ٔميذاس    ٔحاػثٝ ؿذٜ سا ٘ـياٖ ٔيی  

، rٕٞدٙيیٗ   تالاتشيٗ كحت پیـٍٛيی سا تیياٖ ٔيی وٙيذ.   

تاؿذ وٝ تٝ كٛست صيش اساشٝ ی ؿثىٝ ٔی٘ـاٍ٘ش ٔیضاٖ تاصدٜ

 ٌشدد:  ٔی

(7) 

N

xx

N

dd

N

ddxx

r

i

i

i

i

i

ii
















































22

 

، خشٚخی ٔٛسد ٘ظش id، خشٚخی ؿثىixٝوٝ 


x  ٗٔیاٍ٘ی

خشٚخی ؿثىٝ ٚ


d ٔٛسد ٘ظش ٔی تاؿيذ.   ٔیاٍ٘یٗ خشٚخی

ٚ  rتٟتشيٗ خٛاب تشای ؿثیٝ ٍٞٙأی ايداد خٛاٞذ ؿذ وٝ 

MSE  ٝة تيييٝ ػيييٛی ييييه ٚ كيييفش ٔیيييُ  تشتیيييتييي

 (.1381وٙٙذ)ٟٔٙاج،

 روش بهینه سازی الگوریتن ژنتیک
یؼيت تيٛدٜ ٚ تىأيُ    اٍِٛسيتٓ ط٘تیيه اِٟياْ ٌشفتيٝ اص عث   

تاؿذ، ٌیشی آٖ ٔیاػاع ؿىُ ی داسٚيٗ،عثیؼت تا فشضیٝ

اييٗ  ٞا حك تميا سا داس٘يذ. سٚؽ وياس تيٝ     وٝ دس آٖ تٟتشيٗ

ٞييايی تييا ْٚ، وشٚٔييٛصكييٛست اػييت وييٝ دس فشآيٙييذ تىثیييش

یـتشی سا دس خٕؼیيت ٔٙتخية   ؿايؼتٍی تالا تخت تىشاس ت

ی فشايٙذ ا٘تخياب كيٛست   ٚػیّٝواس تٝوٙٙذ وٝ ايٗپیذا ٔی

ٞای ٔتٙٛػی ٔغش  ؿذٜ اػت تذيٗ ٔٙظٛس سٚؽ پزيشد.ٔی

ٖ  "ويٝ   ٗ  ٔؼييشٚف "چيش  ٌيشدا اص  تيشيٗ آٟ٘اػيت. ٕٞدٙييی

ؼيُ  ويٝ دس ٞيش ٘   اب ٘خثٝ ٌشا ٘یض اػتفادٜ ؿذٜ اػيت ا٘تخ

تيذٖٚ تغییيش تيٝ ٘ؼيُ تؼيذ       تيشيٗ افيشاد  ؼذادی اص تشاص٘ذٜت

٘ٛتيت تيٝ    ،پغ اص تىٕیُ فشايٙيذ ا٘تخياب   ؿٛ٘ذ.ٔٙتمُ ٔی

 ٝ ٔٙظيٛس تِٛیيذ خٕؼیيت فشص٘يذاٖ      اػٕاَ ػٍّٕش ٔٙتخة تي

تا ا٘تخاب ٔمذاس ثاتت ٘يش    دس ا٘داْ فشآيٙذ پیٛ٘ذ، سػذ.ٔی

 ذتشتیة تشای ٞش وشٚٔٛصْٚ يه ػذد تلادفی تِٛیي پیٛ٘ذ، تٝ

. اٌش ػذد تلادفی تِٛیذ ؿذٜ اص ٘ش  پیٛ٘يذ وٕتيش   ٌشددٔی

ْ  ايٗ وشٚٔٛصْٚ ا٘تخاب ٔی تاؿذ، ٞيای  ؿٛد تا تيٝ وشٚٔيٛصٚ

آٔیضؽ وٙذ. دس اييٗ سٚؽ،   ،تؼذی وٝ ؿشايظ فٛق سا داس٘ذ

پیٛ٘ذ يىٙٛاخت ٔٛسد اػيتفادٜ   اص ٔیاٖ ا٘ٛاع ٔختّف پیٛ٘ذ،

ػيپغ ٘ٛتيت تيٝ اػٕياَ ػٍّٕيش خٟيؾ          لشاس ٌشفتٝ اػت،

ايدياد پشاوٙيذٌی تیـيتش دس     سػيذ، ٞيذف اص اييٗ وياس    ٔی

يٙيذ  ی واٚؽ فضيای عشاحيی اػيت. دس ا٘دياْ فشا    ٔحذٚدٜ

ٞيای  تيشای وّیيٝ رسٜ   ،خٟؾ، تا ا٘تخاب ٘ش  ثاتيت خٟيؾ  

ٌيشدد. اٌيش   تلادفی تِٛیذ ٔيی  ٞای خٕؼیت ػذدوشٚٔٛصْٚ

ػذد تلادفی تِٛیيذ ؿيذٜ اص ٘يش  خٟيؾ ويٛچىتش تاؿيذ،       

ٔمذاس كيفش تيٝ ييه ٚ تياِؼىغ     ٔمذاس آٖ رسٜ ػٛم يؼٙی 

تثذيُ ٔيی ؿيٛد. اٍِيٛسيتٓ ط٘تیيه، ٍٞٙيأی ويٝ تشخيی        

ٚ يا ٔیاٍ٘یٗ ا٘حشاف  اتظ ٔا٘ٙذ تؼذاد ٔؼیٙی تِٛیذ ٘ؼُضٛ

تيٝ پايياٖ       ٔؼیاس ػّٕىشد اؿيخاف خٕؼیيت تيأیٗ ؿيٛد،    

( فشايٙذ وّی حُ ٔؼينّٝ دس اٍِيٛسيتٓ   3سػذ. دس ؿىُ)ٔی

ػيت)ٌیٛيٗ ٚ  عيٛس خلاكيٝ ٘ـياٖ دادٜ ؿيذٜ ا    ٝط٘تیه تي 

 (:2004ٕٞىاساٖ،

 
 . فرایٌذ حل هسائل بْيٌِ سازي با کاربرد الگَریتن شًتيک.3شکل

 هنطقه ی هورد هطالعه
ٝ   890تٝ عَٛ سٚد واسٖٚ  ی اكيّی  ویّٛٔتش اص چٟياس ؿياخ

ٚ اص  ٚ٘يه، آب ویياس ٚ تاصفيت تـيىیُ ؿيذٜ      خشػاٖ، آب

ٞای ؿٕاِی اسدواٖ فياسع،  استفاػات ٔختّفی ٕٞدٖٛ وٜٛ

ٝ تشٚخٗ ػشچـٕٝ ٔی ب ٚ غشبخٙٛ ی ٔيٛسد  ٌیشد. ٔٙغمي

 60ی اٞٛاص تيا فاسػيیات، تيٝ عيَٛ     ٔغاِؼٝ سٚد واسٖٚ تاصٜ

( ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس 4وٝ دس ؿىُ) تاؿذٔی ویّٛٔتش

ٝ     18ٞيای  ٜايٗ تحمیيك داد  ی ػياَ تيذٜ ٚ ٔمیياع سٚصا٘ي

 1/1/1368ٞای آتؼٙدی اٞٛاص ٚ فاسػیات اص تياسيخ  ايؼتٍاٜ
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  % 70ا٘ييذ، وييٝاػييتفادٜ لييشاس ٌشفتييٝٔييٛسد  1/12/1386تييا 

ٞيا تيشای اسصيياتی    % داد15ٜٞای ٚسٚدی تشای آٔٛصؽ، دادٜ

ٞييا تييشای آصٔييٖٛ  % داد15ٜٝ ٚ ٕٞضٔيياٖ تييا آٔييٛصؽ ؿييثى

ٛ ؿثیٝ ػی تىيأّی دس ٘ظيش ٌشفتيٝ    ٞای ؿثىٝ ػلثی ٔليٙ

 ا٘ذ.ؿذٜ

 
 هربَط بِ رٍد کارٍى، GIS( : ًقشِ ي 4شکل)

 ارسياتف-بازُ ي اَّاز 

های ورودی بهینهه بها رهاربرد روش    یین دادهتع

 هوبستگی عرضی
    ی ٕٞثؼييتٍی ػشضييی خغييی تييیٗ  اص آٖ خييا وييٝ ساتغييٝ

ٜ  ٞای صٔا٘ی تذٜ ٚ ٔمیياع دس ٌشٜٚ ٙدی ٞيای آتؼي  ايؼيتٍا

ػياَ اص دليت    18ی آٔاسی اٞٛاص ٚ فاسػیات دس عَٛ دٚسٜ

    ٞييا تييٝ تفىیييه  ٙی تشخييٛسداس اػييت، تٙيياتشايٗ، دادٜ پييايی

 72ؿيٛ٘ذ. تيذيٗ تشتیية،    ی ٔيی ذٞای ػاَ دػتٝ تٙفلُ

 ی آٔاسی خٛاٞیٓ داؿت. ی صٔا٘ی فلّی دس عَٛ دٚسٜتاصٜ

ی خغی تيیٗ دٚ ٌيشٜٚ صٔيا٘ی    وٝ تتٛاٖ يه ساتغٝتشای آٖ

تذٜ ٚ ٔمیاع ايؼتٍاٜ آتؼيٙدی اٞيٛاص ٚ فاسػيیات تؼیيیٗ     

اييٗ  ؿيٛد، ٞيش ا٘يذاصٜ    اػتفادٜ ٔی 1وشد، اص ضشية پیشػٗ

، ٕٞثؼتٍی خغی تیٗ دٚ ػذد يه ٘ضديىتش تاؿذ ضشية تٝ

، SPSSٌشٜٚ صٔا٘ی تیـتش اػت. تا اػيتفادٜ اص ٘يشْ افيضاس    

ی ضشية پیشػٗ تشای دٚ فشاػيٙح تيذٜ ٚ ٔمیياع دس تياصٜ    

 ( آٔذٜ اػت. 1فاسػیات تؼییٗ ؿذ وٝ دس خذَٚ) –اٞٛاص 

ٝ ( ٔی1تا تٛخٝ تٝ خذَٚ ) ی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ دس ٕٞي

ٞای صٔا٘ی تذٜ ٚ ؼتٍی خغی تیٗ ٌشٜٚفلُ، يه ٕٞث 72

ٞای آتؼٙدی اٞيٛاص ٚ فاسػيیات ٚخيٛد    ٔمیاع دس ايؼتٍاٜ

                                                 
1- Pearson Correlation  

تيٛاٖ تيأخیش   ٔی 2داسد. تا اػتفادٜ اص تاتغ ٕٞثؼتٍی ػشضی

ٞيای صٔيا٘ی تيذٜ ٚ ٔمیياع سا دس     صٔا٘ی ٔٛثش سا تیٗ ٌيشٜٚ 

آٚسد. تا تٛخٝ تٝ اييٗ  دػت ٞای اٞٛاص ٚ فاسػیات تٝايؼتٍاٜ

 nسٚص اػت، تٙاتشايٗ ٔتغیيش   90عٛس ٔتٛػظٝفلُ توٝ ٞش

 تٛدٜ ٚ خٛاٞیٓ داؿت: 90( تشاتش تا 2ی )دس ٔؼادِٝ

(8) 1919  K 
سٚص، تيا سٚصی سا دس ٘ظيش    19ی تٙاتشايٗ دس ٞش فلُ دس تاصٜ

. تاؿيذ  5/0ٕٞثؼتٍی دس آٖ تیـتش اص ٌیشيٓ وٝ ضشية ٔی

ٚ  ح حاكيُ اص ٕٞثؼيتٍی ػشضيی تيیٗ دادٜ    ٘تاي  ٞيای تيذٜ 

تشػيیٓ ٕ٘يٛداس   تا  ا٘ذ.( ٘ـاٖ دادٜ ؿذ2ٜٔمیاع دس خذَٚ)

ٞيای ٔشتيٛط تيٝ تيأخیش صٔيا٘ی تيذٜ ٚ       ػتٛ٘ی فشاٚا٘ی دادٜ

-ٔی(، 6(ٚ)5ٞای )ی آٔاسی دس ؿىُٔمیاع دس عَٛ دٚسٜ

تٛاٖ دسيافت ويٝ تياخیش صٔيا٘ی تشاتيش تيا دٚ سٚص تیـيتشيٗ       

ٔشتيٛط تيٝ   فشاٚا٘ی سا داسد، تٙياتشايٗ، تيأخیش صٔيا٘ی ٔيٛثش     

ٔماديش تذٜ ٚ ٔمیاع تیٗ ايؼتٍاٜ اٞٛاص ٚ فاسػیات تشاتيش تيا   

 دٚ سٚص لثُ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد.
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 ( : ًوَدار ستًَي فراٍاًي تاخير زهاًي فراسٌج بذ5ُشکل )
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 (:ًوَدار ستًَي فراٍاًي تاخير زهاًي فراسٌج هقياس6شکل)

   ٞييای ؿييثىٝ ػلييثی تىييأّی ؿييأُ     تٙيياتشايٗ ٚسٚدی

 .تاؿٙذٔی t-2تا  tٞای تذٜ ٚ ٔمیاع اص صٔاٖ فشاػٙح

                                                 
2  - Cross Correlation Function 

 اَّاز

 فارسيات
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های عصهبی  تعیین ساختار بهینه ی شبیه های شبکه

 هصنوعی
، Q(t)ٞا، ؿؾ فشاػٙح ی ػلثی ٔلٙٛػی ٚسٚدیدس ؿثىٝ

Q(t-1) ،Q(t-2) ،H(t) ،H(t-1)  ،H(t-2)  ٞيييا دٚ ٚ خشٚخيييی

( ٘ـياٖ دادٜ  1ؿٙذ وٝ دس ؿيىُ ) تأی Q(t) ،H(t)فشاػٙح 

ٚ  FF ٚRBF ییك اص ػٝ ؿثیٝ ؿثىٝا٘ذ. دس ايٗ تحمؿذٜ

MLP  ٕٞدٙيیٗ، تيشای    .تشای آٔٛصؽ اػتفادٜ ؿذٜ اػيت

ٞييش ؿييثىٝ اص  1تٟیٙييٝ وييشدٖ ػيياختاس ٚ تحّیييُ ٔٛضييؼی

ٞيا،  اٍِيٛی دادٜ   5280یه اػتفادٜ ٌشديذ. اص اٍِٛسيتٓ ط٘ت

اٍِيٛ( تيشای    793)%15ٚ  2اٍِٛ( تشای آٔٛصؽ 3694)% 70

ٖ    793)تخاتی% ا15٘ٚ  3اسصياتی ؿيثىٝ   4اٍِيٛ( تيشای آصٔيٛ

ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٙذ. تٛاتيغ تحشييه ٔختّيف ؿيأُ     

ؿىُ ٚ اوؼياٖ خغيی ٚ    Sاوؼاٖ تا٘ظا٘ت ٞزِِٛی، اوؼاٖ 

، Momentumٞييای آٔييٛصؽ ٔختّييف ؿييأُ  اٍِييٛسيتٓ

Quickprop  ٚDelta Bar Delta   ٗخٟييت تؼیييی

ٞای ؿثىٝ ػلثی ٔليٙٛػی تىيأّی   ی ؿثیٝػاختاس تٟیٙٝ

ٞای لايٝ پٟٙاٖ ٌشٜ ؼذادتشای تؼییٗ ت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ.

)ٌیٛيٗ ٚ ی تدشتييييی صيييييش اػييييتفادٜ ؿييييذاص ساتغييييٝ

 (: 2004ٕٞىاساٖ،

(9) 12  IH NN 
تؼيذاد   NIٞای پٟٙياٖ ٚ  ٞای لايٝتؼذاد ٌشٜ NHوٝ دس آٖ 

ٞيای  تا تٛخٝ تٝ اييٗ ويٝ تؼيذاد ٚسٚدی    تاؿذ.ٞا ٔیٚسٚدی

ٞيای  اػت، حذاوثش تؼذاد ٌيشٜ  6آٔذٜ تشاتش تا دػت ٔٛثش تٝ

تاؿيذ ػذد ٔی 13ی پٟٙاٖ تشاتش تا لايٝ 13HN  تيشای.

ی ػلثی ٞای ؿثىٝی ٞشيه اص ؿثیٝتؼییٗ ػاختاس تٟیٙٝ

، اص ٘ظييش تؼييذاد FF  ٚMLP  ٚRBFٔلييٙٛػی تىييأّی 

ٖ ٞا دس لايٝٞای پٟٙاٖ، تؼذاد ٌشٜلايٝ ٓ ٞای پٟٙيا  ، اٍِيٛسيت

ػياصی  لاتّیت اٍِٛسيتٓ تٟیٙٝ ،تاتغ ا٘تماَ يادٌیشی ؿثىٝ ٚ

ػييتفادٜ ؿييذ. ا NeuroSolutionsط٘تیييه اص ٘ييشْ افييضاس 

ٞيا ٚ ٔـخليات   ی ٞشيه اص ؿثیٝ( ػاختاس تٟی3ٝٙخذَٚ)

ٝ  ٔخت دػيت آٔيذٜ ٘ـياٖ     ّف آٟ٘ا سا وٝ اٍِٛسيتٓ ط٘تیيه تي

ٝ    يادآٚسی ٔی دٞذ.ٔی ٞيا ٔميذاس   ٌيشدد ويٝ دس تٕياْ ؿيثی

 ٔی تاؿذ. 2ٚ  6ٞا تٝ تشتیة تشاتش تا ا ٚ خشٚخیٞٚسٚدی

                                                 
1- Topology  

2 - Training 

3  -  Cross Validation 

4  -  Test 

 FF  ٍMLP  ٍRBFّاي ي شبيِ(: ساختار بْي3ٌِجذٍل)

اٍِييييييييٛسيتٓ 

 يادٌیشی ؿثىٝ
 تاتغ ا٘تماَ

 تؼييييذاد

 ٞایٌشٜ

لايييييييٝ 

پٟٙيييياٖ 

 دْٚ

 تؼيييييذاد 

 ٞایٌشٜ

 پٟٙاٖ لايٝ

 اَٚ 

٘يييييياْ 

ف ؿثیٝ
دي
س

 

Step LinearAxon 5 8 FF 1 
Momentum TanhAxon - 8 MLP 2 

Momentum TanhAxon - 13 RBF 3 

( ٘تييايح حاكييُ اص آٔييٛصؽ، 6( تييا )4ٕٞدٙييیٗ، خييذاَٚ)

ٞای تيا  تا آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ ٞش يه اص ؿثیٝ اسصياتی ٕٞضٔاٖ

تٝ  دٞذ.ا٘ذ ٘ـاٖ ٔی( آٔذ3ٜػاختاس تٟیٙٝ سا وٝ دس خذَٚ)

ٞا ٚ تؼیيیٗ تٟتيشيٗ ؿيثیٝ،    ٔٙظٛس تـخیق ػّٕىشد ؿثیٝ

ٝ حاكُ اص  rيا  NMSEٔؼیاس  تيا يىيذيٍش   ٞيا  آصٖٔٛ ؿيثی

ٖ  ٔمايؼٝ ٔيی  ( 6( تيا ) 4ويٝ دس خيذاَٚ)  عيٛس  ؿيٛ٘ذ. ٕٞيا

داسای تیـتشيٗ ٕٞثؼتٍی  MLPؿٛد، ؿثیٝ ٔلاحظٝ ٔی

(rٜتشای داد )ّٝی آصٖٔٛ ٘ؼيثت  ٞای تذٜ ٚ ٔمیاع دس ٔشح

ػيلاٜٚ تيش آٖ، ٔمياديش تيذٜ ٚ      تاؿيذ. تٝ دٚ ؿثیٝ ديٍش ٔيی 

ٌیيشی  ا٘يذاصٜ  تی ٘ؼثت تٝ ٔمياديش ٔتٙيا ش  ٔمیاع ٔحاػثا

ٝ ؿذ ٝ   ٜ دس ٔشحّي ٞيای ٔختّيف دس   ی آصٔيٖٛ تيٝ اصاش ؿيثی

 ا٘ذ.( ٘ـاٖ دادٜ ؿذ8ٜ( ٚ )7ٞای)ؿىُ
 EANNي ّاي بْيٌِ(: ًتایج حاصل از آهَزش شبي4ٍِل)جذ

 آٔٛصؽ
 ٔمیاع تذٜ سديف ؿثیٝ

r NMSE R NMSE 
0.907 0.241 0.872 0.183 FF 1 
0.778 0.274 0.851 0.389 RBF 2 

0.916 0.192 0.898 0.162 MLP 3 

 EANN(: ًتایج حاصل از ارزیابي شبيِ ّاي بْيٌِ ي 5جذٍل)

 اػتثاسياتی ٕٞضٔاٖ تا آٔٛصؽ
 ٔمیاع تذٜ سديف ؿثیٝ

r NMSE R NMSE 

0.902 0.182 0.904 0.189 FF 1 
0.651 0.324 0.823 0.580 RBF 2 

0.938 0.128 0.902 0.186 MLP 3 

 EANNج حاصل از آزهَى شبيِ ّاي بْيٌِ ي (: ًتای6جذٍل)

 آصٖٔٛ
 ٔمیاع تذٜ سديف ؿثیٝ

r NMSE r NMSE 

0.918 0.145 0.926 0.173 FF 1 
0.791 0.239 0.873 0.377 RBF 2 

0.940 0.119 0.952 0.093 MLP 3 
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MLP

y = 0.8878x + 73.663

R = 0.940

FF

y = 0.8689x + 89.77

R = 0.918

RBF

y = 0.843x + 105.56

R = 0.791
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اي ٍ هحاسباتي با ي هشاّذُي هقادیر بذُ( : هقایس7ِشکل)

 ي آزهَىدر هرحلِ EANNّاي کاربرد شبيِ

MLP

y = 0.8279x + 40.119

R =0.952

FF

y = 0.8072x + 45.252

R = 0.926

RBF

y = 0.4539x + 124.34

R = 0.873
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اي ٍ هحاسباتي با ي هقادیر هقياس هشاّذُ( : هقایس8ِشکل)

 ي آزهَىدر هرحلِ EANNّاي کاربرد شبيِ

ُ ٕٞاٖ ؿيٛد،  ( ٔـياٞذٜ ٔيی  8( ٚ )7ٞيای) عٛس وٝ دس ؿيى

ٕٞثؼيتٍی تيالاتشی سا ٘ؼيثت تيٝ دٚ ؿيثیٝ       MLPؿثیٝ 

ٕٞثؼييتٍی تييالاتشی سا  FFديٍييش داسد. ٕٞدٙييیٗ، ؿييثیٝ 

تييا  MLPداسد. تٙيياتشايٗ، ؿييثیٝ  RBFؿييثیٝ  ٘ؼييثت تييٝ

ٝ   6-8-2ػاختاس آساييؾ)  ی ػليثی  ( تٟتيشيٗ ؿيثیٝ ؿيثى

تاؿيذ. ٔـخليات ٚ پؼيتی ٚ تّٙيذی     ٔلٙٛػی تىأّی ٔی

 ا٘ذ.٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ 6تا  4دس خذاَٚ  MLPؿثیٝ پايذاس 

 MLPتحلیل حساسیت خروجیهای شبیه بهینهه ی  

 نسبت به فراسنجهای ورودی
ٞيای ٚسٚدی تيش فشاػيٙح    ٖ تاثیش فشاػيٙح تشای آٖ وٝ ٔیضا

اص سٚؽ تحّیُ حؼاػیت اػيتفادٜ   خشٚخی ٔـخق ؿٛد،

شدٖ آٖ اػيت ويٝ   اييٗ سٚؽ تيشای ٔـيخق وي     وٙٙذ.ٔی

٘ظش ٘ؼثت تٝ ويذاْ ييه   ی ٔٛسدفشاػٙح خشٚخی دس ؿثىٝ

 تاؿيذ. ای ٚسٚدی داسای حؼاػیت تیـتشی ٔيی ٞاص فشاػٙح

 MLP٘تايح حاكُ اص تحّیُ حؼاػيیت خشٚخيی ؿيثیٝ    

ٚ ٕ٘ييٛداس  (7ٞييای ٚسٚدی دس خييذَٚ )٘ؼييثت تييٝ فشاػييٙح

 ا٘ذ.آٔذٜ 10ٚ  9ٞای ػتٛ٘ی آٖ دس ؿىُ
ًسبت بِ  MLP( : تحليل حساسيت خرٍجي شبيِ 7جذٍل)

 ّاي ٍرٍديفراسٌج

 دسكذ ٔمیاع خشٚخی دسكذ تذٜ ی خشٚخی حؼاػیت

H(t) 40.1 69.3 

H(t-1) 28.9 17.8 

H(t-2) 14.1 7.2 

Q(t) 12.1 4.3 

Q(t-1) 3.4 0.8 

Q(t-2) 1.4 0.5 
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نام داده های ورودی

درصد دبی خروجی

 
 MLPي خرٍجي در شبيِ ( : تحليل حساسيت بذ9ُشکل)

 ّاي ٍرٍدي.ًسبت بِ فراسٌج
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نام داده های ورودی

درصد اشل خروجی

 
 MLP( : تحليل حساسيت هقياس خرٍجي در شبيِ 10شکل)

 ّاي ٍرٍدي.ًسبت بِ فراسٌج

،  H(t)  ،Q(t)ٞيای ٚسٚدی  (، فشاػيٙح 9تا تٛخٝ تٝ ؿىُ)

H(t-1) ی خشٚخيی  تش تذٜ ـتشيٗ تاثیشتٝ تشتیة داسای تی

ٞيييای ( فشاػيييٙح10دس ؿيييىُ) تاؿيييٙذ. ٕٞدٙيييیٗٔيييی

تٝ تشتیة داسای تیـتشيٗ H(t) ،H(t-1) ، H(t-2)ٚسٚدی

 تاثیش تش ٔمذاس خشٚخی ٔمیاع ٔی تاؿٙذ.

و  MIKE11بهها شههبیه  MLPهقایسههه ی شههبیه 

 هاسکینگام در روندیابی سیل
  ٝ ذياتی دس سٚ٘ي  MLPی تشای اسصياتی ػّٕىشد ؿيثیٝ تٟیٙي

ٔتٕشوض آتٕٙای تذٜ ٚ ٔمیاع دس سٚد، ٘تايح حاكُ اص آٖ تا 

ٚ ٔييذَ  MIKE11٘تييايح حاكييُ اص ؿييثیٝ ٞیييذسِٚیىی 

آتـٙاػی ٔاػىیٍٙاْ ٔمايؼٝ ؿذ٘ذ. تذيٗ ٔٙظٛس اص آتٕٙای 

( دس سٚ٘ييذياتی تييا  28/1/1381تييا 1/1/1381) 81ػييیُ 

( 12(ٚ)11ٞيای) واستشد ػٝ ؿثیٝ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ؿىُ

ٔماديش تذٜ ٚ ٔمیاع تؼییٗ ٌشدييذٜ ٚ سٚ٘يذياتی    یٔمايؼٝ

ٕٞدٙيیٗ،   دٞيذ. ذٜ تا وياستشد ػيٝ ؿيثیٝ سا ٘ـياٖ ٔيی     ؿ

ی سٚد ٔٛسد٘ظش دس ٌٚشاف تذٜ ٚ ٔمیاع ٚسٚدی تٝ تاصٜٞیذس

آتٕٙای تذٜ ٚ ٔمیاع ا٘ذاصٜ ٌیيشی   ايؼتٍاٜ آتؼٙدی اٞٛاص،

ی سٚد دس ٔحييُ ايؼييتٍاٜ آتؼييٙدی ؿييذٜ دس پييايیٗ تيياصٜ

ٝ    ٞای سٚ٘ذيافاسػیات، آتٕٙا ٞيای  تی ؿيذٜ تيا وياستشد ؿيثی

MLP ،  ٚ ْٔاػىیٍٙاMIKE11 ُ14ٚ  13ٞای دس ؿى 

 ا٘ذ.٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ

ٛط تيشاصؽ دادٜ ؿيذٜ تيش ٔمياديش     تا تٛخٝ تٝ ٔؼادلات خغ

ُ  ی ٔحاػثاتی ٚ ٔـاٞذٜتذٜ ٚ  11ای دس ٞش ؿيثیٝ دس ؿيى

تيٛاٖ دسيافيت ويٝ ؿيثیٝ     ضشية تؼییٗ ٔشتٛط تٝ آٟ٘ا ٔيی 

ؿيييثیٝ  ، MLPٔليييٙٛػی تىيييأّی  ی ػليييثیؿيييثىٝ

Muskingum  ٝؿييثی ٚMIKE11 یيية آتٕٙييای تييٝ تشت

یات ی سٚد دس ايؼتٍاٜ آتؼٙدی فاسػػیُ سا دس ا٘تٟای تاصٜ

ٝ    ا٘ذ.تا دلت تیـتشی سٚ٘ذياتی وشدٜ ی ٕٞدٙيیٗ تيا ٔمايؼي

ٔماديش ضشية تؼییٗ ٔشتٛط تيٝ ٔؼيادلات خغيٛط تيشاصؽ     

ای دس ٔميياديش ٔمیيياع ٔحاػييثاتی ٚ ٔـيياٞذٜ   ؿييذٜ تييش 

اص دليت   MLPتيٛاٖ دسيافيت ويٝ ؿيثیٝ     ٔيی  (12ؿىُ)

س سٚ٘يذياتی آتٕٙيای   د MIKE11تیـتشی ٘ؼثت تٝ ؿثیٝ 

 تاؿذ.ٔمیاع داسا ٔی

ANN(MLP)ٍ

y = 0.8793x + 99.8

R = 0.991

MIKE11

y = 0.6632x + 23.14

R = 0.906

Maskingam

y = 0.9625x + 58.712

R = 0.878
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(: هقایسِ ي هقادیر بذُ ي هشاّذُ اي ٍ هحاسباتي 11شکل)

حاصل از رًٍذیابي آبٌواي سيل با شبيِ ّاي هختلف بِ ازاء 

 1381سيل فرٍردیي 
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ُ (: هقایس12ِشکل) اي ٍ هحاساباتي  ي هقادیر هقياس هشااّذ

ّاي هختلاف  ابي آبٌواي هقياس با کاربرد شبيِحاصل از رًٍذی

 1381هربَط بِ سيل فرٍردیي 
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(: هقایسااِ ي آبٌواااي ساايل ٍرٍدي ٍ خرٍجااي ٍ  13شااکل)

رًٍذیابي شذُ در ایستگاُ فارسيات باا شابيِ ّااي هختلاف     

 1381هربَط بِ سيل فرٍردیي 
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یسِ ي آبٌواي هقياس اًذازُ گيري شذُ ٍ (:  هقا14شکل)

رًٍذیابي شذُ در ایستگاُ فارسيات با کاربرد شبيِ ّاي 

 1381هختلف هربَط بِ سيل فرٍردیي 

تٛاٖ ٘تیديٝ ٌشفيت   ( ٔی14( تا )11ٞای )تا تٛخٝ تٝ ؿىُ

زيشی ٚ پي لٙٛػی تىأّی اص ا٘ؼغافٔ -ٞای ػلثیوٝ ؿثىٝ

    ٝ ٚ  MIKE11ٞييای دلييت تييالاتشی ٘ؼييثت تييٝ ؿييثی

 .ٔاػىیٍٙاْ داسد

 نتیجه گیری
عٛس وٝ دس ايٗ تحمیك ٔـيخق ٌشدييذ، تيا وياستشد     ٕٞاٖ

تيٛاٖ تؼيذاد ٚ   ٞای صٔا٘ی ٔیسٚؽ ٕٞثؼتٍی ػشضی ٌشٜٚ

 ٞييای ٞييای ٚسٚدی دس ؿييثیٝتيياخیش صٔييا٘ی ٔييٛثش فشاػييٙح

عٛسی وٝ تيا وياستشد اييٗ    ٝی ػلثی سا تؼییٗ وشد؛ تؿثىٝ

ٝ ٞای اضافی ٚ غیش ٔيٛثش حي  سٚؽ فشاػٙح ی زف ٚ ٔدٕٛػي

دس ايٗ تحمیك تيا وياستشد    ٌشدد.ٞای ٚسٚدی تٟیٙٝ ٔیدادٜ

ٞای صٔا٘ی تذٜ ٚ ٔمیاع تیٗ سٚؽ ٕٞثؼتٍی ػشضی ٌشٜٚ

ی تيياصٜ ايؼييتٍاٜ آتؼييٙدی تالادػييت )ايؼييتٍاٜ اٞييٛاص(   

  ٗ )ايؼييتٍاٜ دػتٔٛسدٔغاِؼييٝ ٚ ايؼييتٍاٜ آتؼييٙدی پييايی

 فاسػیات(، ٔماديش حيذاوثش تيا دٚ سٚص لثيُ تيذٜ ٚ ٔمیياع     

ايؼتٍاٜ اٞٛاص تش ٔماديش تيذٜ ٚ ٔمیياع ايؼيتٍاٜ فاسػيیات     

 تاثیشی لاتُ ٔلاحظٝ داؿت.

ػياصی اٍِيٛسيتٓ پشوياستشد    ػلاٜٚ تش ايٗ، تا لاتّیيت تٟیٙيٝ   

ٝ   ط٘تیه ٔيی  ٝ  تيٛاٖ ػياختاس تٟیٙي ٞيای   ی ٞشييه اص ؿيثی

ٞيای پٟٙياٖ،   لثی ٔلٙٛػی سا اص ٘ظش تؼذاد لايٝی ػؿثىٝ

، ٘ٛع تاتغ تحشيه ٚ اٍِيٛسيتٓ  ٖی پٟٙاٞا دس لايٝتؼذاد ٌشٜ

عٛسی وٝ تيا وياستشد اييٗ    ٝيادٌیشی ؿثىٝ ٔـخق وشد، ت

ی ٞش ؿيثیٝ تيٝ   اٖ لاصْ تشای تؼییٗ ػاختاس تٟیٙٝسٚؽ صٔ

 ياتذ.ای واٞؾ ٔیٔیضاٖ لاتُ ٔلاحظٝ

تی ٕٞضٔياٖ تيا   ، اسصييا ی ٘تيايح حاكيُ اص آٔيٛصؽ   ٔمايؼٝ

ٝ آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ ؿثیٝ ٞيای ػليثی ٔليٙٛػی    ٞای ؿيثى

دٞذ ويٝ  ٌیشی ؿذٜ ٘ـاٖ ٔیی تا ٔماديش آصٖٔٛ ا٘ذاصٜىأّت

تٝ تشتیة تٛا٘يايی ٚ دليت    MLP  ،FF  ٚRBFٞایؿثیٝ

تیـتشی سا دس سٚ٘ذياتی آتٕٙای تذٜ ٚ ٔمیاع دس سٚد داس٘ذ، 

ی   سی وييٝ ضييشية ٕٞثؼييتٍی تييیٗ ٔميياديش تييذٜ  عييٛٝتيي

دس  MLP  ،FF  ٚRBFای ٚ سٚ٘يذياتی ؿيذٜ تيا    ٔـاٞذٜ

 0.791ٚ 0.918،  0.940شاتش تيا  تشتیة تتٝ ی آصٖٔٛٔشحّٝ

ش ضيشية ٕٞثؼيتٍی تيیٗ    دػت آٔذ. ٕٞدٙيیٗ، ٔميادي  تٝ

ٝ ٔمیاع ٔـاٞذٜ ،  MLPٞيای  ای ٚ سٚ٘ذياتی ؿذٜ تا ؿيثی

FF  ٚRBF ّٝ0.952تشتیة تشاتش تيا  ی آصٖٔٛ تٝدس ٔشح  ،

 حاكُ ؿذ. 0.873ٚ  0.926

یٝ دٞذ ويٝ ؿيث  ٞا ٘ـاٖ ٔیی ٘تايح حاكُ اص ؿثیٝٔمايؼٝ

( اص دليت تيالاتشی   MLPی ػلثی ٔلٙٛػی تىأّی)ؿثىٝ

ٚ ٔاػىیٍٙاْ دس سٚ٘يذياتی   MIKE11ٞای ٘ؼثت تٝ ؿثیٝ

 .آتٕٙای ػیُ ٚ ٔمیاع دس سٚد تشخٛسداس اػت
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 .13 تاتؼتاٖ /دْٚ ؿٕاسٜ /ػْٛ ػاَ خضس، عثیؼی

تیٙيی  پيیؾ "1385عاسلیاٖ.س،واؿفی پٛس.ْ،عياٞشی .ْ،  -4

ٝ خشييياٖ سٚدخا٘ييٝ ی ػلييثی ٞيياٞييا تييا اػييتفادٜ اص ؿييثى

ٝ "ٔلٙٛػی تيشداسی تٟیٙيٝ اص   ٜای تٟيش اِٚیٗ ٕٞايؾ ٔٙغمي

 .ؿٟشوشددا٘ـٍاٜ  ،ٞا، ؿٟشوشدٔٙاتغ آب حٛضٝ

، ٔشوض "ٔثا٘ی ؿثىٝ ٞای ػلثی"، 1381ٟٔٙاج ،ْ.ب،  -5

 .٘ـش پشٚفؼٛس حؼاتی

یؾ تیٙی خشياٖ سٚدخا٘ٝ تا پ".ع، چاٚؿی .ْ.س، يضدا٘ی -6

پٙدٕیٗ وٙفشا٘غ  "لثی ٔلٙٛػیاػتفادٜ اص ٔذَ ؿثىٝ ػ

 .1384،  ٞیذسِٚیه ايشاٖ
7- Anmala, J., Zhang, B., Govindaraju, R.S., 

2000,“Comparison of ANNs and Empirical 

Approaches for Predicting Watershed 

Runoff”, Journal of Water Resources 

Planning and Management, Vol. 126, No. 

3, pp. 156-166. 

8- Bowden, G., Maier, H., Dandy, G., ” Input 

determination for neural network models 

in water resources applications. Part 2. 

Case study: forecasting salinity in a river” 

Journal of Hydrology ,2004 , Volume: 301, 

Issue: 1-4, Pages: 93-107 

9- CIĞIZOĞLU ,2003, “ARTIFICIAL 

NEURAL NETWORK MODELS IN 

RAINFALL-RUNOFF MODELLING OF 

TURKISH RIVERS” , RIVER BASIN 

FLOOD MANAGEMENT, page 561-571 

10- Coulibaly, P., Anctil, F., Bobee, B., 2000, 

“Daily reservoir inflow forecasting using 

artificial neural networks with stopped 

training approach”, Journal of Hydrology, 

Vol. 230, pp.244–257. 

11- Dolling, O.R., Varas, E.A., 2002, 

“Artificial neural networks for streamflow 

prediction”, Journal of Hydraulic 

Research, Vol. 40, No. 5. 

12- Gavin, J., Graeme C., Holger, R., 2004 " 

Input determination for neural network 

models in water resources applications. 

Part 1-background and methodology" 

,Journal Of Hydrology Elsevier. 

13- Gavin, J., Graeme C., Holger, R., 2004    

" Input determination for neural network 

models in water resources applications. 

Part 2. Case study: forecasting salinity in a 

river",Journal Of Hydrology Elsevier. 

14- Gopakumar ,2002 , “Decision Support for 

Water Management in the Vembanad 

Wetland System” , Journal Centre for 

Water Resources Development and 

Management, Surface Water Division. 

15- Lauzon, N., Rousselle, J., Birikundavyi, 

S., Trung, H.T., 2000, “Real-time daily 

flow forecasting using black-box models, 

diffusion processes, and neural networks”, 

J. Civil Engineering, 27, pp.671-682. 

16- Makridakis, S.C, Wheelwright , and 

Hyndman, R., 1998" Forecasting: Methods 

and Applications". Wiley 

17- Mendeza, M.C., Manteigaa, W.G., 

Bandea, M.F., Sancheza, J.M.P. and 

Calderon, R.L., 2004,  “ Modelling of the 

monthly and daily behaviour of the runoff 

of the Xallas river using Box–Jenkins and 

neural networks methods ”, Journal of 

Hydrology, 296 PP. 38–58. 

18- Salas, J.D.,  Markus, M., and Tokar, A.S., 

2000, “ Streamflow Forecasting Based 

Artificial Aeural Networks”, Artificial 

Neural Networks In Hydrology, pp.23-51.  

19- Vandaele, W., 1983,"Applied Time Series 

and Box-Jenkins Models". Academic 

Press, Inc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%B1%D8%B6%D8%A7&queryWr=%D9%8A%D8%B2%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%8A&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1&queryWr=%DA%86%D8%A7%D9%88%D8%B4%D9%8A&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/Papers-IHC05-0-10-Title-ASC-AI.html
http://www.civilica.com/Papers-IHC05-0-10-Title-ASC-AI.html
http://www.civilica.com/Papers-IHC05-0-10-Title-ASC-AI.html


 

 

24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


