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 چکیده
ای هشد. در دههداشته با های آبیتواند نقش بسیار مهمی در ارتقا شاخصمشکلات آن می ها وریزی و مدیریت منابع آب با تمام پیچیدگیبرنامه

، در سازداهم میرا فر اخیر شبکه عصبی مصنوعی به عنوان مدلی که با تجزیه و تحلیل اطلاعات موجود امکان استخراج روابط غیرخطی و نامشخص

یچیده و پل توابع های عصبی مصنوعی در مقابپذیری بالای شبکهاین روش انعطاف بسیاری از علوم به ویژه آب موفق ظاهر شده است. مزیت

نوعی در عصبی مص هایباشند. در این تحقیق سعی شده رودخانه دینور قابلیت شبکههای است که به راحتی در دسترس میاستفاده از ورودی

های ایستگاه 66-90مانی زروزانه بارش و دما و دبی در رودخانه در دوره  سال آمار 25بینی سیلاب مورد بررسی قرار بگیرد. بنابراین از پیش

ها دست آمده از مدلاستفاده شد که نتایج  ب ANNچهراستفاده گردید پیش بینی سیلاب از طریق شبکه عصبی مصنوعی، از مدل حیدرآباد و پل

طا و ضریب همبستگی خبا مقدار کم  ANNیج بیانگر این است که مدلمورد ارزیابی قرار گرفته است. در نهایت نتا MSEبه لحاظ شاخص آماری 

ان ادر است میزاین مدل ق وباشد بینی سیلاب میبینی شده نشان از مناسب بودن این روش برای پیشهای پیشهای مشاهداتی و دادهبالا بین داده

 بینی کند. دبی را با دقت قابل قبولی پیش

 بینی سیلاب، رودخانه دینورمصنوعی، پیشهای عصبی شبکه کلیدواژه:

 

 مقدمه
ه کعصبی از زمانی آغاز شد  تحقیقات و علاقمندی در زمینه شبکه

گری مغز به عنوان یک سیستم دینامیکی با ساختار موازی و پردازش

بی های عصکاملا مغایر با پردازشگرهای متداول شناخته شد. شبکه

 ختسسازی چه در بعد آنالیز و توسعه ساختاری و چه در بعد پیاده

    شرفت افزاری، از نظر کمی، کیفی و توانایی، در حال رشد و پی

های مختلف محاسبات عصبی از لحاظ تعداد باشد و تکنیکمی

ائل همچنان در حال افزایش است و فعالیت علمی و کاربردی، در مس

و  هاهای کنترلی، پردازش سیگنال، از قبیل سیستممهندسی-فنی

های عصبی مصنوعی در شبکهشناسایی الگو گسترش یافت است. 

 خیرباشند که در چند دهه امصنوعی میهای هوش واقع یکی از روش

ن اند. نوروسازی مسائل پیچیده و غیرخطی به کار رفتهجهت مدل

 های به نامبیولوژیکی تغییرات محیطی را با استفاده از شاخک

دید ها تقلیل یا تشی سیناپسدندریت گرفته و تغییرات به وسیله

ه ه شدنشان داد شوند. در سوما به ورودی واکنششده و وارد سوما می

 ده شگیری از روند ذکر شود. با بهرهو از طریق آکسون منتقل می

 

نرون مصنوعی ساخته شده است. یک واحد را در نظر بگیرید که 

هایی از آن خارج هایی به آن وارد شده و با خروجی یا خروجیورودی

ها نقش های نقش دندریت، وزنشوند. در نرون مصنوعی ورودی

ورون نقش سوما و خروجی از آن نقش آکسون را بازی سیناپس، ن

کند. از کنار هم قرار گرفتن چند نورون یک شبکه عصبی می

های شود. چنان چه هر نورون به همه نورونمصنوعی ساخته می

بعدی متصل بوده و نوع اتصالات رو به جلو باشد، شبکه ساخته شده 

مانند رگرسیون چند شود که نامیده می (MLP)پرسپترون چند لایه 

دراین مقاله  (1388دهقانی و همکاران ). کندمتغیره خطی عمل می

شبکه عصبی مصنوعی به صورت روشی مؤثر جهت تخمین مقدار 

دبی جریان مورد نظر همراه با  .رسوب معلق به کارگرفته شده است

دبی جریان روز قبل و وضعیت هیدروگراف )به لحاظ شاخه صعودی 

به عنوان پارامترهای ورودی و دبی بار معلق  )وگرافیا نزولی هیدر

دراین تحقیق پس  .رسوب به عنوان پارامتر خروجی درنظرگرفته شد

از طرح و آموزش شبکه، کاربرد این مدل هوشمند در برآورد رسوب 
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برای رودخانه مادرسو)دوغ( در استان گلستان بررسی گردید ونتایج به 

منحنی سنجه رسوب مقایسه شد. دست آمده از آن با روش متداول 

تواند نسبت به روش نتایج نشان داد که شبکه عصبی مصنوعی می

 ،𝑅2-98/0دقت بسیار مناسب و با اطمینان بیشتر )منحنی سنجه با

015/0 =RMSE  97/0و=( NASH  و بدون دسته بندی داده ها برای

همکاران معیری و  .تخمین بار معلق رسوب مورد استفاده قرار گیرد

های عصبی، عصبی و شبکه–فازی     (. درتحقیق حاضر منطق1389)

چای به کار برده شد  برای تعیین میزان رسوبات معلق رودخانه آجی

های مذکور و منحنی های دبی، رسوب واشل،مدلو با استفاده از داده

های آماری به سه فصل تر،  همچنین دوره. سنجه رسوب تهیه گردید

ها برای این سه دوره خشک و ذوب برف تقسیم شده و کلیه مدل

موردآزمایش قرار گرفتند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 

های عصبی و منحنی سنجه از عصبی در مقایسه با شبکه-منطق فازی

 دقت بیشتری در برآورد رسوبات معلق رودخانه برخودار است.

آبخیز مهر از نظر پتانسیل  (. در این تحقیق حوضه1387دانی )نهار

-خیزی مورد بررسی قرار گرفته است و نقشه پتانسیل سیلسیل

شود. جهت برآورد مقدار رواناب تولیدی از روش خیزحوضه ارائه می

SCS  استفاده شده است. در این روش نیاز به فاکتوری به نام شماره

هایت با استفاده از نقشه شماره باشد. در ن( میCNمنحنی )

 24و میزان بارندگی  SCS(، جداول مربوطه، رابطه CNمنحنی)

 24های ساعته منطقه، نقشه پتانسیل تولید رواناب حاصل از بارش

قلخانی و همکاران  .های برگشت مختلف تهیه گردیدحوضه با دوره

 (. به استفاده از شبکه عصبی مصنوعی در روندیابی زمان1388)

ها در این تحقیق به مقایسه واقعی سیلاب رودخانه پرداختند. آن

 HEC-RAS  های شبکه عصبی مصنوعی با مدل هیدرولیکیمدل
های شبکه عصبی مصنوعی توانایی پرداختند. نتایج نشان داد که مدل

شادمانی و همکاران  .بینی سیلاب رودخانه دارندبسیار بالایی در پیش

ای سازی منطقهاز شبکه عصبی مصنوعی به مدلبا استفاده  (.1390)

ها در این تحقیق، به دبی سیلابی در استان همدان پرداختند. آن

های شبکه عصبی مصنوعی و سامانه اطلاعات جغرافیایی کارایی روش

زیرحوضه استان همدان )با زمانهای تمرکز  90در برآورد دبی سیلابی 

ایستگاه  17ساله مربوط به  16ساعت(، با توجه به آمار  24کمتر از 

آبسنجی موجود در منطقه پرداختند. نتایج بدست آمده نشان داد که 

سازی دبی روش شبکه عصبی مصنوعی ابزاری مناسب برای مدل

های آبسنجی ها یا کمبود ایستگاهویژه در هنگام نبود دادهسیلابی، به

رزیابی دقت (. هدف این پژوهش، ا1394امیدوار و همکاران ) .باشدمی

باشد که بینی بارش روزانه میشبکه عصبی بازگشتی نارکس در پیش

های کرمان، بافت و با استفاده از آمار روزانه هواشناسی ایستگاه

باشد به منظور مقایسه ساله می 23جیرفت، طی دوره مشترک آماری 

به آموزش شبکه عصبی مصنوعی با ساختار پرسپترون چند لایه و 

نتایج نشان داد که مدل  بازگشتی نارکس پرداخته شد.شبکه عصبی 

، بر پایه قانون آموزش لونبرگ مارکوات و تابع محرک 42ترکیبی 

سیگموئید با همه پارامترهای هواشناسی در هر سه ایستگاه از دقت 

های مطلوب قابل قبولی برخودار است. همچنین مشخص شد که مدل

فزایشی نسبت به رطوبت شبکه عصبی مصنوعی در حالت تغییرات ا

زاده و همکاران قلی نسبی، دارای بیشترین حساسیت هستند.

-بینی بارش ماهانه با استفاده از شبکهمقاله پیش (. هدف این1388)

-باشد. در این تحقیق از دادههای عصبی مصنوعی در شهر تهران می

-( و شبکه1951-2003سال ) 53های بارش ماهانه طی دوره آماری 

بینی عصبی مصنوعی به عنوان یک روش غیر خطی جهت پیشهای 

بارش استفاده شده است. نتایج این تحقیق بعد از آزمون شبکه با 

های پنهان و با ضرایب یادگیری مختلف نشان داد که استفاده از لایه

لایه پنهان با ضریب  2های عصبی مصنوعی با یک پرسپترون شبکه

کند. ضریب نسبتا بهتری را ارائه می مدل 7/0و مومنتم  1/0یادگیری 

بینی شده توسط همبستگی بین مقادیر واقعی ماهانه بارش و پیش

و ضریب تعیین  88/0شبکه بدون ترکیب با الگوریتم ژنتیک برابر با 

باشد. همچنین بعد از آموزش مجدد شبکه و آزمون می 77/0برابر با 

ری در ترکیب با های پنهان و ضرایب مختلف یادگیشبکه با لایه

های مذکور با الگوریتم ژنتیک نشان داد که ترکیب شبکه با ویژگی

الگوریتم ژنتیک باعث کاهش خطا و افزایش سرعت محاسبات شده و 

کند. ضریب همبستگی بین مقادیر واقعی مدل بهتری را ارائه می

و ضریب  91/0بینی شده توسط شبکه برابر با ماهانه بارش و پیش

(. هدف در این 1383دستورانی و رایت ) باشد.می 83/0بر با تبیین برا

تحقیق کاربرد روش سیستم عصبی مصنوعی در کاهش خطای مدل 

بینی جریان رودخانه مورد بررسی قرار هیدرودینامیکی برای پیش

بینی این خطا نتایج مدل هیدرودینامیکی به گرفته است. با پیش

تر شد. لازم به ذکر است نزدیکمیزان قابل توجهی به مقادیر واقعی 

که قبل از کاربرد ترکیبی این دو روش )مدل هیدرودینامیکی و 

ها به تنهایی مورد سیستم عصبی مصنوعی( هر یک از این روش

استفاده قرار گرفته و نتایج حاصل از مقادیر واقعی مقایسه گردیده 

اتب بود. نتایج حاصل از کاربرد ترکیبی این مدل از کیفیت به مر

 برخودار است.ها به تنهایی بالاتری نسبت به کاربرد هر یک از آن

ترین مدل (. هدف جهت یافتن مناسب1388سرهنگی و همکاران )

-های مختلف در دامنههای سیلابی با دورة بازگشتبرای تخمین دبی

ها های ژئومرفولوژیکمی حوضهازویژگی های شمالی البرز مرکزی

های برای این منظور با بررسی ایستگاهاستفاده شده است. 

ها  ی با استفاده از سالنامهاهیدرومتری منطقه،آمار دبی حداکثر لحظه

ها با دورة ها، سیلاباستخراج شد و محاسبه پس از تکمیل داده

شد. درمرحلة بعد   Smadaهای مختلف به کمک برنامه بازگشت

-های آبی و رودخانهخصوصیات ژئومرفولوژیکمی و مورفومتری حوضه

ها شامل مساحت، محیط، حداکثروحداقل ارتفاع، ارتفاع متوسط 

تعیین شد.   GIS ها با استفاده ازوزنی، شیب حوضه و طول آبراهه 
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ژئومرفولوژی های ها با کمیتسپس ارتباط بین مقدار دبی سیلاب

و روش رگرسیون چند متغیره مورد  SPSS ها به کمک برنامهحوضه

ماری قرار گرفت. نتایج حاصله بیانگر آن است که از میان بررسی آ

عوامل مستقل، متغیرهای مساحت، طول حداکثرو مستطیل معادل 

در ها راه یابند.  مدل ها بیشترین تأثیررا داشته و توانستند بهحوضه

سازی سیلاب در خارج از ایران ساجی کومار و رابطه با مدل

رواناب برای -مدل غیرخطی بارش( برای تعیین 1999تنداوسوارا )

های لی در ایالت سلطنتی و تیتاپزا در هند، های آبریز رودخانهحوضه

بینی جریان رودخانه، سیواکومار ( برای پیش2000ایمری و همکاران )

بینی یک روزه و هفت روزه جریان ( برای پیش2002و همکاران )

( در 2000و مارکوس ) توکار روزانه رودخانه پرایا در تایلند پرداختند.

تحقیقی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و یک مدل مفهومی را 

های فیزیکی و اقلیمی هایی با ویژگیبینی رواناب در حوضهبرای پیش

متفاوت پرداختند. از مقایسه نتایج دو روش مشخص شد که در همه 

موارد شبکه دقت و سرعت بیشتر و زمان تمام شده کمتری دارد، و 

های زمانی متفاوت تواناتر از روش رواناب با بازه-سازی بارشدر شبیه

های شبکه عصبی (. مدل2008مهمنت و همکاران ). مفهومی است

جریان به کار بردند. مقایسه این دو  بینیرا جهت پیش SWATو

مدل براساس دقت صورت گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که 

-بینی جریان میتمندی جهت پیششبکه عصبی مصنوعی ابزار قدر

پارامتر جریان 70با استفاده از  .(1968باشد. توماس و بنسون )

ترین عامل مشخصه حوضه آبریز به بررسی مهم 31ای و رودخانه

ها ای سیلاب پرداختند، آنهای منطقهفیزیکی و اقلیمی موثر در مدل

جوی  های ذخیره، مقدار نزولاتنتیجه گرفتند سطح حوضه، شاخص

ترین ها، تبخیر و تعرق و درجه حرارت، مهمو شدت تواتر آن

توانند در تدوین های یک حوضه آبریز هستند که میمشخصه

معادلات تناوب سیل حوضه نقش داشته باشند. سین ناکندان و 

اقدام به تهیه نقشه خطر سیل برای رودخانه پاری  .(2003همکاران )

گیری ها نتیجهشاهدات میدانی، آندر مالزی نمودند. با توجه به م

کردند که) جی آی اس( محیط مناسبی را برای تهیه نقشه خطر 

 کند.سیل ایجاد می

 

 مواد و روش ها

  مطالعه موردمنطقه 

  رودخانه دینورآب واقع در غرب ایران و در استان کرمانشاه انجام

گیرد. محدوده مورد مطالعه در محدوده شهر بیستون و در می

و طول  47  30تا  47َ  22موقعیت جغرافیایی بین عرض شمالی

     واقع شده است. رودخانه دینور از 34  37تا  34  22شرقی 

های های مهم و نسبتا پرآب رودخانه گاماسیاب بوده و آبشاخه

های مرکزی و صحنه کرمانشاه و شهرستان سنقر را مناطقی از بخش

نماید. طول رودخانه گاماسیاب میآوری نموده و وارد رودخانه جمع

آبریز آن نسبتا وسیع و در حدود کیلومتر و حوضه 100

باشد که قسمت بیشتر آن در مناطق کیلومترمربع می2200

های کوهستانی واقع گردیده است. رودخانه دینورآب جز رودخانه

شود. بستر رودخانه آبرفتی و با مواد عمدتا بندی میدائمی طبقه

      باشد. بستر در بیشتر نقاط رودخانه دارای می درشت دانه

باشد. حاشیه رودخانه را اراضی کشاورزی در بر گیاهی میپوشش

گرفته است. بازه مورد مطالعه بخشی از رودخانه دینورآب حدفاصل 

مریم نگار( تا محل تلاقی با  –میانراهان )محل تلاقی دینورآب 

 (.1کیلومتر است )شکل  33طول به  گاماسیاب )پایین تر از بیستون(

 

   مصنوعی : های عصبیشبکه

در 1مدل پایه شبکه عصبی برای اولین بار توسط مک کولچ وپیتز 

ی میلادی ارائه گردید. ساختار کلی شبکه عصبی مصنوع 1943سال 

ند همان ریباالهام گرفته از مغز انسان است و قادر به انجام عملیاتی تق

ولی در مقیاس ابتدایی است. ساختار های عصبی زیستی سیستم

عمیم یی تپردازش موازی، توانایی یادگیری از طریق ارائه مثال، توانا

ی هادانش به نحوی که پس از محقق شدن یادگیری با اعمال ورودی

ودن کند و همچنین مقاوم بجدید، شبکه خروجی مناسب را ارائه می

ای هژگیود است، از ویهای واقعی موجدر مقابل خطا که در اکثر داده

 های عصبی مصنوعی درکاربرد شبکهباشد.شبکه عصبی مصنوعی می

صمیم بندی الگو، تهای غیرخطی، شناسایی الگو، تقسیمایجاد نگاشت

های عصبی شبکه(.1377گیری و حل مسائل آماری است )منهاج، 

یان مهای محاسباتی هستند که قادرند رابطه مصنوعی از انواع مدل

یر های یک سیستم فیزیکی )هر چند پیچیده و غها و خروجییورود

، ها که همگی به هم متصل هستندای از گرهخطی( را توسط شبکه

وعی های عصبی مصنترین عوامل تعریف شبکهتعیین نمایند. از مهم

بی های عصساختار شبکه توان اشاره کرد.معماری آن می به نحوه

گردد،  به شکلی است که ق میمصنوعی که به آن معماری اطلا

عماری شوند. ممی  هایی که لایه نام دارند، مرتبها در دستهنرون

های عصبی مصنوعی متشکل از سه لایه است: لایه معمول شبکه

 ها راهداد کند، لایه پنهان کهها را در شبکه توزیع میورودی که داده

 هایازای ورودیکند و لایه خروجی که نتایج را به پردازش می

 تواند چندین لایه پنهانکند. یک شبکه میمشخص، استخراج می

ی هاهای انجام شده، نود درصد شبکهداشته باشد. براساس پژوهش

-تهعصبی مصنوعی که در مسائل هیدرولوژی مورد استفاده قرار گرف

 اند، از نوع الگوریتم پس انتشار هستند.
 

 مدل چند ورودی

 Rای از شبکه پرسپترون سه لایه متشکل از یک لایه ورودی با نمونه

، نرون  S2نرون و یک لایه خروجی با  S1نرون ، و یک لایه مخفی با 

، بردار وزن R*1یک ماتریس  Pدر این شکل بردار ورودی باشد. می
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، بردار وزن بین R1S*یک ماتریس W1.11بین لایه ورودی و پنهان 

باشد. تابع فعال می S2S*1یک ماتریس 2.1W1لایه پنهان و خروجی 

ساز لایه پنهان از نوع سیگموئید و تابع فعال ساز لایه خروجی از نوع 

هایی که در این تحقیق به منظور مدلسازی شبکه .باشدخطی می

باشد. های پرسپترون چند لایه میفرآیند استفاده شدند از نوع شبکه

هیدرومتری  احی از ایستگاههای طردر این بررسی جهت تامین داده

حیدرآباد و ایستگاه هواشناسی پل و چهر استفاده شد. به منظور تهیه 

استفاده گردید. این  Matlabمدل شبکه عصبی مصنوعی از نرم افزار 

های عصبی نرم افزار امکان طراحی، یادگیری و ارزیابی شبکه

جام شده های اندهد. براساس بررسیمصنوعی را در اختیار قرار می

های مرتبط با های عصبی که در فراینددرصد شبکه 90حدود 

باشند می BPNاند از نوع پارامترهای هیدرولوژیکی استفاده شده

ها به صورت پیشرو عمل (. این شبکه2000)کولیبالی و همکاران، 

کرده و در ساختار تمامی آنها سعی شده حتی الامکان طراحی بهینه 

-صورت گیرد. اما در ترکیب ساختاری آنها از شبکهبا یک لایه میانی 

های های با دو لایه میانی نیز استفاده شده است. آموزش شبکه

MLP  با استفاده از الگوریتم آموزش پس انتشار خطا و قانون

شود. در قانون یادگیری دلتا رول، مقدار یادگیری دلتا رول انجام می

ورودی به یک نرون در هر های اتصالات تصحیح اعمال شده در وزن

تکرار تابعی از ورودی خالص نرون، میزان خطای شبکه و پارامتری از 

 .شود، استنرخ یادگیری نامیده می

 ( 1رابطه 

Y= f (x)=
1

1+𝑒−𝑘𝑥
 

 

ت ها به صورت خام باعث کاهش سرعت و دقاصولا وارد کردن داده

 منظورشود. برای احراز از چنین شرایطی و همچنین به شبکه می

سازی صورت ها برای شبکه، عمل نرمالیکسان کردن ارزش داده

 ها و سببگرفت که این کار مانع از کوچک شدن بیش از حد نرون

س، گردد )واس و رینتجها میجلوگیری از اشباع زود هنگام نرون

ست ا( 0و1(. با توجه به آن که خروجی تابع سیگموئید بین ) 2005

( 0و  1)ازه بهادر ه از این تابع نرمال کردن دادهغالبا به همراه استفاد

وجی ها شامل ورودی و خرگیرد. در این تحقیق کلیه دادهصورت می

     .   قبل از اعمال به شبکه با استفاده از رابطه زیر نرمال شدند

 (2رابطه 

Xnormal =
𝑋

𝑋𝑚𝑎𝑥
 

 

 

 

 نتایج
مل مختلفی از عواجهت بررسی بهترین مدل از شبکه عصبی ترکیبات 

ر ل زیموثر بر روی دبی در نظر گرفته شده و به عنوان نتایج شش مد

 مورد بررسی قرار گرفت:

های: بارش امروز، بارش یک روز قبل، با ورودی (ANN1) 1مدل 

بی دبل، قبارش دو روز قبل، دما امروز، دما یک روز قبل، دما دو روز 

 هاهریبا از همه دادق)تامروز، دبی یک روز قبل، دبی دو روز قبل

 استفاده شده(

ما دهای: بارش امروز، بارش یک روز قبل، با ورودی (ANN2) 2مدل 

ی دو هاه)از داد امروز، دما یک روز قبل، دبی امروز، دبی یک روز قبل

 روز قبل استفاده نشده(

ما دهای: بارش امروز، بارش یک روز قبل، با ورودی (ANN3) 3مدل 

ز ک روروز قبل، دما دو روز قبل، دبی امروز، دبی ی امروز، دما یک

 اندههایی که همبستگی بیشتری داشتقبل، دبی دو روز قبل)از داده

 استفاده شده است(

روز، های: بارش امروز، دما امروز، دبی امبا ورودی (ANN4) 4مدل 

ای ه)از داده دبی یک روز قبل، دبی دو روز قبل، دبی سه روز قبل

 استفاده شده( دبی بیشتر

های: بارش امروز، بارش یک روز قبل، با ورودی (ANN5) 5مدل 

   از ) بارش دو روز قبل، بارش سه روز قبل، دما امروز، دبی امروز

 های بارش بیشتر استفاده شده(داده

روز  های: بارش امروز، دما امروز، دما یکبا ورودی (ANN6) 6مدل 

ا ای دمه)از داده روز قبل، دبی امروزقبل، دما دو روز قبل، دما سه 

 بیشتر استفاده شده(.

 (Qt)یا  tلایه خروجی عبارت است از مقدار دبی رودخانه در زمان 

یه های مورد بررسی دارای یک لاماه از سال. لذا شبکه 12برای 

ای همدل Matlabافزار گره خواهند بود. به کمک نرم 12خروجی با 

س پابع تها ی قرار گرفتند. و برای تمام مدلبیان شده فوق مورد بررس

ابع توان انتشار خطا، تابع لوگ سیگموئید و تابع خطی به ترتیب به عن

 روجیخانتقال الگوریتم یادگیری و لایه مخفی و تابع انتقال لایه 

ر دها همراه با خطای آموزشی و تست انتخاب شدند. خلاصه بررسی

 آمده است.11-4جدول 
 

 

________________________ 

Mc-Cull0ch and Pitts 
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 ی مورد مطالعه در استان کرمانشاه و ایران: موقعیت حوضه1 شکل

 

 

 

 
 نمای از مدل شبکه عصبی مصنوعی 8شکل: 

 

 

 

 

 

 ها: خلاصه نتایج تحلیلی مدل 11-4جدول
 

MSE تست   MSE آموزش   
لایه مخفیتعداد نرون در   

 نام مدل
 لایه اول لایه دوم

0278/0  0171/0  6 4 ANN1 

0181/0  0172/0  4 3 ANN2 

0245/0  0156/0  7 2 ANN3 

0186/0  0188/0  2 4 ANN4 

0238/0  0192/0  8 6 ANN5 

0307/0  0157/0  8 3 ANN6 
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 یک دو

 

 
 

 
 

 سه چهار
 

1ی در مدل عصبی مصنوع: نتایج استخراج شده در شبکه 33-4شکل  

 

 

 

 
 یک دو

  
 سه چهار

 

2تایج استخراج شده در شبکه عصبی مصنوعی در مدل : ن34-4شکل  
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3تایج استخراج شده در شبکه عصبی مصنوعی در مدل : ن36-4شکل  

 

 
 

 

 
 یک دو

 

 

 

 
 سه چهار

 

4شبکه عصبی مصنوعی در مدل : نتایج استخراج شده در 37-4شکل  
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 یک دو

 

 

 
 

 
 سه چهار
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5تایج استخراج شده در شبکه عصبی مصنوعی در مدل : ن38-4شکل  
sss 

 

 

 
 

 یک دو

  
 

 سه چهار
 

6: نتایج استخراج شده در شبکه عصبی مصنوعی در مدل 39-4شکل
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 یک دو

 

 

 

 
 سه چهار
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 عدادشود که هر شش مدل با افزایش تبا توجه به نتایج ملاحظه می

و رخطا  ها بهتر انجام شده وها در لایه مخفی عمل آموزش دادهنرون

 یابند. اما این نتیجه در زمینه خطای مرحله تستبه کاهش می

 قط باتوان عنوان کرد نتیجه بهینه فباشد. در نهایت میبرعکس می

ورد معبارتی در شش مدل شود، به ها حاصل نمیافزایش تعداد نرون

ا تری حاصل شد. ببررسی با استفاده از هفت نرون نتیجه مطلوب

نتیجه بهتری را  ANN3شود مدل توجه به مقادیر خطا دیده می

روز، ا امدهد که متاثر از بارش امروز، بارش یک روز قبل، دمنشان می

 بل،دما یک روز قبل، دما دو روز قبل، دبی امروز، دبی یک روز ق

-لها به صورت گراف در شکدبی دو روز قبل است. نتایج این مدل

 شان داده شده است.ن27-4تا 22-4های 

-دهدرصد دا 80بینی صورت گرفته و از برای بیست سال آینده پیش

 شترهای آموزش بیها برای آموزش استفاده شد. )هر چه تعداد داده

ده ه شپنهان ساختباشد آموزش بهتر انجام میشود(. شبکه با دو لایه 

ای هر نرون قرار داده شده که بر 10که در هر لایه از یک نرون تا 

مورد بررسی قرار گرفته که ( 10*10حالت ) 100مدل تعداد 

ور مانطها برای هر مدل در زیر آورده شده است.هبهترین تعداد نرون

با  ANN3شود بهترین مدل، مدل می مشاهده12-4که در جدول 

نتایج  ANN3 ANN6 باشد. مدلمی 0156/0وزش آم MSEمقدار 

بهتری نسبت به مدل های دیگر به دنبال داشته است. میزان 

ی هادههای ماقبلش، به داهای رواناب به دادههمبستگی زمانی داده

 آورده شده است.14-4تا 12-4بارش و دما در جداول 

 گیریبندی و نتیجهجمع
بینی سیلاب جهت پیشدر این تحقیق از شبکه عصبی مصنوعی 

ین برای بیست سال آینده رودخانه دینور استفاده گردید. برای ا

 هامنظور شش مدل مختلف مورد بررسی قرار گرفت که در این مدل

-د دادهها برای آموزش استفاده شد. )هر چه تعدادرصد داده 80و از 

ا ردرصد  20های آموزش بیشتر باشد آموزش بهتر انجام میشود( و 

 ختهای تست استفاده گردید. ساختار شبکه با دو لایه پنهان سابر

ه برای نرون قرار داده شده ک 10شده که در هر لایه از یک نرون تا 

مورد بررسی قرار گرفته که  (10*10)حالت  100هر مدل تعداد 

باشد. جهت مقایسه می ANN3ها برای مدل بهترین تعداد نرون

ا ضریب همبستگی استفاده شد و ب و MSEها از معیار نتایج مدل

مدل  ANN3توجه به نتایج به دست آمده مشاهده گردید که مدل 

 اه بهبینی متوان از این شبکه برای پیشتر شناخته شد و میمناسب

 ماه برآورد رودخانه دینور استفاده شود.
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Flood prediction of dinor river with neural network 
 

 

 

 

 

Abstract 
Water Resources management have important role on water indexes although it is so complicated. Flood is one of the 

destructive natural phenomenons that are very important to forecasting it. Estimating of runoff and flood is difficult due 

to influence of several factors. So far, different methods have been suggested for their analysis. In recent decades, 

artificial neural networks have been used as a model to extract unknown and non-linear relationships using information 

analysis so that this model has appeared successful in many sciences especially in water studies. The advantages of 

artificial neural networks are inputs accessible and more flexible into complex functions. This research has assessed 

Dinavar River capabilities of artificial neural network for estimating of the flood. So daily precipitation and temperature 

data (25 years’ period from1366 to 1390) of Hyderabad and Paul Chehr Stations were used.  flood has been estimated 

by artificial neural network using model ANN and then the results of the models were assayed by MSE index. Finally, 

the results indicated that ANN model is the appropriate method to predict the flood because it had low error and high 

correlation between observational and predicted data and also this model can predict the discharge with acceptable 

accuracy. 
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