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 چکیده

آمدن  وجود به سببت منابع آب دارد. کمبود بارش در کنترل مدیریی زیاد تأثیرهای هیدرولوژیک است که  بارش یکی از فرایند

منظتور   هتای نتویب بته    کمبود آب، استتااده از روش  ۀمسئلعلت اهمیت  بهشود.  مشکلات فراوانی از جمله کمبود آب شرب می

 حاضتر  یت  تحق رو، در ایبریزی و مدیریت منابع آب خواهد داشت. از  در برنامهی زیاد تأثیرهای هیدرولوژیک  بینی فرایند پیش

عصبی مصنوعی و  ۀشبک( با استااده از مدل 1391ت  1352ساله )39آماری  ۀدورنازلوچای طی یک  ۀحوضکمبود آب ماهانه در 

های خطتای   بینی و تحلیل شده است. عملکرد ایب دو مدل توسط معیار سازی، پیش عصبی، شبیه ۀشبکت  موجک ۀبهبودیافتمدل 

عصبی  ۀشبکت  آمده، مدل موجک دست بهیانگیب مربعات خطا ارزیابی شد. بنا بر نتایج ضریب همبستگی، ضریب تبییب و جذر م

 عصتبی مصتنوعی   ۀشتبک ، نسبت بته  استبه حالت آموزش و آزمون  ختصمترتیب  بهکه  945/0و  96/0با ضریب همبستگی 

تتا   1392هتای   ستال  طتی حوضته   یتب . در ادامه، مقادیر کمبود آب ماهانه در اداشتبینی کمبود آب  توانایی بیشتری برای پیش

روند کمبود آب همچنان مانند گذشته باقی است. البته، متوسط میزان کمبود در  دهند  می بینی شده است. نتایج نشان پیش 1399

میلیتون   04/4ستال گذشتته    39مکعب تخمیب زده شد. در حالی که همتیب پتارامتر بترای     مترمیلیون  95/2سال آینده تقریباً  8

 برایریزی مدیریتی دقی   های آینده اقدامات لازم انجام شود و با برنامه برای سال که رو، نیاز است  ایبعب بوده است. از مک متر

 های آتی ممکب شود. میزان کمبود آب در سال ..(، کاهش.برداری از منابع آب )کشاورزی، صنعت، شرب و بهره

 .مصنوعی هوشزدایی،  نویز، آب کمبود بهینه، شبکۀ موجک، الگوریتم :واژگانکلید 
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 مقدمه

دو م دیری  من  اآب  از ا    هی دوللویی  ه ا    فراین د  ۀمطالع   

آ رداو  ل م دیری  ی  ی ل ییا ی ای         مواود اساسی دو آهره

 هی دوللویی  ها  فراین د  ا ج ل ه آاوش  ید.  ش او می آهمناآب 

 م دن شکسس الی ل ی ب ود     لجود سبب آهاس  یه ی بود  ن 

ها  مستقیم انس انز    ا آرا  نیا  تأمی رضه ل عشود.   ا می

 ا  زا  س و  دیر ر   [.1] ج له شراز ی  هدف نهایی اس  ا 

عاملی آ را  تولی دز    عنوان آهصنع  آه یکالو   ل  شده عرضه

دنیا  امرل ز ه راه آا افزایش ج عی  ز آ ا وش د     حیاتی اس .

  مواج ه اس  .   ینیا ها  مختلف غ ااییز  ا ل ان ر   ول افزلن

اس تااد   محدلدی   ل مسروها   زایش نیا هاز آرل  شکسسالیاف

ه ا ل   دلیل  لودگی آهتوجهی ا  مناآب  ا شایان ا  حجم دلآاوه 

ز نی ا  آ ه نر رش سیس ت ی دو     محیطی  یس ها   محدلدی 

اس  . وش د ول اف زلن    ی رده   دلچن دان مدیری  مناآب  ا وا 

ه ر  تولیدز تو یب ن ا آرا  اواضی یکالو   توسعۀ ج عی  ل 

لح ا  ی  ی ا  ی     رف ل      آ ه  مانی ل مس انی  ا ش یری    

نب ود  ها ل مکسلات ول افزلن ییای ا   رف دیرر آه  محدلدی 

  آری ز حوض ۀ  تعادل دو عرض ه ل تقاض ا   ا ل نایای داو  دو    

قرن حاضر دو آسیاو   مهم ها  چالش ل آه یسی ا شده  منجر

 [.1ها تبدیل شده اس  ] ا  یکوو

 ج و  ل جس  دو آکر اس  شده سبب تسنولوی  ییکرف 

. آاش د  مختل ف  یاوامتره ا   آین ی  ی یش  آرا  نوی  ها  ولش

 مهندس ان  علاق ۀ  موود ها  ولش ا  مصنوعی هوش ها  مدل

ا   .دنش و  م ی  محاس بات  انج ا   دو س هول   سبب یه ندهست

ه ا    آینی آسیاو  ا   مینه ها  هوش مصنوعی دو ییش ولش

ترییب ی   عصبی مص نوعی ۀ شبسمناآب  ا استااده شده اس . 

آرداو  ا  عناصر ساده اس  یه ای   عناص ر ا  سیس تم     ا  آهره

   .عصبی الها  گرفته شده اس 

واآط ۀ  عصبی آا آرشووداو  ا  قاآلی  تکخیص الروز شبسۀ 

. ای    ین د  م ی ها  لولد  ل شرلج ی آرق راو    شوآی آی  داده

هاز حساسی  ی تر  نس ب  آ ه    ولش دو قیاس آا دیرر ولش

عص بی  ش بسۀ  ه ا    ود شطا دو ا لاعات لولد  داود. مدللج

واآط ۀ  توانندز آدلن ایج اد   می اند دیدهمصنوعی آا  مو شی یه 

 [.2ینند ] آینی ییشوفتاو سیستم وا  صریح ویاضیز

ها  عصبی مص نوعی   آا استااده ا  شبسه شهال ل ه ساوان

 دنک ان دا   نها آینی یردند. نتایج  تحقیق آاوش ترزاس وا ییش

آ اوش آ ا مق ادیر      شد آینی ه بستری شطی آی  مقادیر ییش

( آ ا  2000) شس حا  ل ه س اوان   [.3اس  ] 95/0لاقعی آراآر 

عصبی مصنوعی آ اوش فص ل تاآس تان وا دو    شبسۀ استااده ا  

آین ی   ی یش   دهن د  یژلهش نکانآینی یردند. نتایج  هند ییش

 [.4] اس متر  میلی 2/54شوا آاوش آا میانری  مرآعات شطا 

ش وو آ ا    عصبی یرس تترلن ی یش  شبسۀ ا   شوامیر  ل ه ساوان

آ را    ها  وگرسیونی ل ولش شطا انتکاو یسالروویتم  مو ش 

آر ی ل اس تااده     سائویائولومنطقۀ دو هانه آینی آاوش ما ییش

عصبی مصنوعی وا نس ب  آ ه   شبسۀ آرتر  ولش  یردند. نتایج

جری ان دو   و  سو ل [.5د ]نده نکان می وگرسیونیها   ولش

 چندلای ه عصبی  ها  شبسهآا استااده ا  وا ا  دو هالایی   آراهه

ه ا   م او     . یاوامترآینی یردند ییششعاعی یایۀ تاآب شبسۀ ل 

ترتی ب آراآ ر    آ ه  جاو متوسط مرآب شطا ل ضریب ه بس تری 

ز چندلای ه عصبی یرس تترلن  شبسۀ آرا  مدل  99/0ل  067/0

آ ا   لجود  مد؛ آهشل نظیر  ن آرا  منحنی دآی ا 98/0ل  69/0

دق  آیکتر  نسب  آ ه دآ ی    عصبیشبسۀ توجه آه ای  نتایج 

آین ی آ اوش ل    آرا  ییش ش[. آسطامی ل ه ساوان6د ]داواشل 

عص بی مص نوعی اس تااده    ش بسۀ  آ ودا  ا   ولدشانۀ ترا   ا 

آین ی مق ادیر    یردند. آراساس نتایج ای  ی ژلهش دق   ی یش   

ه چن ی  آ ا اس تااده ا  آ اوش      .اس دوصد  4/96آاوش آراآر 

دوص  د  3/85ش ده ت را   ا ولدشان ه وا آ ا دق         آین ی  ی یش 

 [.7محاسبه یردند ]

دق     دو تحقیق  ی نک  ان دادن  د   شل ه س  اوان یان   

عصبی مصنوعی نسب  آه مدل س ر   م انی   شبسۀ  آینی ییش

 [.8 مین ی آرت ر  داود ]   آینی س طح  ا  ی ر   تلایقی دو ییش

عص  بی ش  بسۀ آ  اوش توس  ط  ش  دت شناس  تو  ل ه س  اوان

  دهن د  نک ان ای  تحقی ق   . نتایجیردند آینی وا ییش مصنوعی

م اه  ین ده   چهاو آینی قاآل ا  ینانی ا  شدت آاوش آرا   ییش

ش  بسۀ دو یژلهک  ی ا   ش نتونوی  ولس ل ه س  اوان [.9] اس   

ا  دو  دویاچ ه ول ان ۀ  تبخی ر  محاس بۀ  عصبی مصنوعی آ را   

ها  تجرآی یلاس ی    ا آا ولشل نتیجه و ش ال یونان استااده

-4-1عصبی آهینه آ ا س اشتاو   شبسۀ مقایسه یردند. ستس آه 
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   [.10] اس ع لسرد مناسب شبسه 

 آ ا   ن س ا    آهین ه  ل مص نوعی  عصبی شبسۀ یاوآرد فقیه

ا و ماهان ه  آ اوش  ه ا   داده تخ  ی   دو ینتی    الروویتم ولش

 عص بی  ش بسۀ  یاوایی آروسی هدف آا تحقیق . ای یرد او یاآی

 .گرف    انج ا   ماهان ه  آ اوش  مس انی   لود  آ ر  دو مص نوعی 

 آ را   چندلای ه  یرستترلن ساشتاو آا عصبی شبسۀ منظوو آدی 

 ل س ینویتی   ایس تراه  ینج دو آاوش مسانی آر لود مدل تدلی 
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[. 11ش د ]  تهگرف یاو آه یردستانز استان دو لاقب سنجیز آاوان

   س ا    آن  ود آ اوش    ش بیه  منظوو آه شل ه ساوان شس  صف

عص بی  شبسۀ  آخیز معرف یسیلیان ا  مدل حوضۀ ولاناا دو 

( استااده یردن د. دو ای   ی ژلهش    MLP) چندلایهیرستترلن 

ها  آاوندگی وا آا توجه آه الرو   مانی آاوندگی آ ه چه او    داده

ه بس تری ق و  آ ی     د  دهن   نکانگرله تقسیم یردند. نتایج 

. ض ریب  اس   ش ده   گی ر   ها  مدل آا مقادیر ان دا ه  شرلجی

ل  91/0ترتی ب آراآ ر    آ ه ه بستری آرا  گ رله الل ل چه او    

 [.12] دس   مد آه 99/0

ی اولن ش  الی وا آ ا    ولدشانۀ جریان  شفتاحی ل ه ساوان

 مطالع ه  ای    آین ی یردن د. دو   عصبی ی یش شبسۀ استااده ا  

آ را    مص نوعی  عص بی  شبسۀ مع او  آهینۀ ی راح منظوو آه

 ا  اقلی  ی  ه ا   س یرنال  آراس اس  ه ا  ولدشانه دآی آینی ییش

شزای ی ل میر ای ی دو    .[13ش د ]  گرفته آهره ینتی  الروویتم

عص بی مص نوعی ل   ش بسۀ  ه ا  مختل ف    آی  م دل   یژلهکی

 القان   آخیزحوضۀ سر   مانی  وما دو آر لود دآی ماهانه دو 

دق     آی انرر . نت ایج  یردن د  مقایس ه  ساله 30  دلوآرا  ی  

 س   عصبی نس ب  آ ه م دل س ر   م انی  وما     شبسۀ آیکتر 

آینی تبخیر آ ا اس تااده ا     آه ییش شوح تی ل ه ساوان [.14]

د  حوض ۀ  ه ا  اقلی  ی دو    عصبی مصنوعی ل سیرنالشبسۀ 

 شبسۀ شرلجی ل تبخیر ا  مکاهده ها  داده مقایسۀیرداشتند. 

نک ان   وا ه ا  داده ای    آ ی    ی اد  ه بس تری  مص نوعی  عصبی

  آاد شر  ایستراه دو ه بستری ای  میزان یه  وو  آه زدهد می

 72 ل اواك دوص د  80 یوهرن    دوصدز 94 د فول دوصدز 79

 آا شکسسالی لضعی   شجهانریر ل ه ساوان [.15] اس  دوصد

 ش بسۀ عص بی   ل (SPIاس تانداود )  آاوندگی شاشص ا  استااده

. دو ای  مطالع ه ی ایش   یردند آینی وا ییش چندلایه یرستترلن

ه ا  آ اوش    آینی لضعی  شکسسالی آا استااده ا  داده ل ییش

دل اس تان ته ران ل الب ر     محدلد  سنجی دو  ایستراه آاوان 38

 31 م انی  آ ا    ( دو SPI)شاشص آاوندگی اس تانداود   ۀلسیل آه

انج ا    ماه ه  24ل  12ز 9ز 6ز 3ه ا   م انی    ساله دو می انری  

شده آا تقری ب ش وآی    آینی گرف . نتایج نکان داد مقادیر ییش

 اده ل  [. حق  ی16آ  ه مق  ادیر مک  اهداتی نزدی    اس    ]    

عص بی مص نوعی   ش بسۀ  دو تحقیقی آا استااده ا   شه ساوان

ل م  دل ف  ا   عص  بی تطبیق  ی ل ولش  چندلای  هیرس  تترلن 

ول ان ه   صووت آهولاناا وا    آاوش فرایندمتغیرهز  چندوگرسیون 

ی ژلهش   س ا   یردن د. نت ایج    یهشب  آاد شر  آخیز حوضۀ دو 

ه ا    دادن آاون دگی  دشال ها ل  نکان داد آا افزایش لولد   نها

 [.17یاآد ] سه مدل آهبود می ع لسرد هر زی  ل دل ول  قبل

آهبود دق  نتایج مدل هوش ند آه وف ب   منظوو آهمحققان 

 مق داو   شده گیر  اندا ه  ها داده ها یرداشتند. ت ا  نویز داده

 وا ه ا  ن ویز  ند. ای   هست ها داده ناشواستۀ یه قس   ندداو نویز

 ی ه  گیر  اندا ه نویزها  یرد؛ تقسیم یلیدستۀ  دل آه توان می

 ل اس    مک اهداتی  ه ا   گی ر  داده  اندا ه چرونری آه مرآوط

 ه ا   داده آ ه ماهی    مخ تص    فرایند یه دینامیسی نویزها 

 مق داو  ی  گا   مانی هر دو فرایند ای   ی ل  اس شده مطالعه

ش ود.   م ی  منج ر  سیس تم  دو ن ویز  ایج اد  آ ه  یوچ  تصادفی

 ی  سیس تم  شرلجی مقادیر گیر  اندا ه دو نویزها ای  دولاقب

ی اهش دق      ل سیس تم  شطا دو آرل  ل سبب دنگااو می تأثیر

 ه ا   ولش ا  اس تااده  زد. آن اآرای  نش و  ها م ی  آینی داده ییش

 یه ولشی یا ها ل داده یردا ش ییش ل نویز حاف آرا   دایی نویز

 مدل وا آرا  انه  دوك یا ل حاف وا نوسانات ل نویزها ای  آتواند

آ ه   .اس    تأثیرگ ااو  ه ا  م دل  ای  یاوایی آهبود دو یند فراهم

 آهب ود  آ را   ه ایی  حل واه دنبال آه ه واوه محققان دلیل ه ی 

 نک ان  گاش ته  . مطالع ات ان د  آ وده  هوش  ند  ها  نتایج مدل

 داو موج    تب دیل  ل هوش  ند  ه ا   تریی ب ولش  ده د  م ی 

 یس ب نت ایج آهت ر     آ ه  هی دوللویی  ه ا    یدیده ا  آسیاو 

 [.18شود ] می منجر

 وف ب  آ را   تس یل ی   ای د  ی    عنوان آهموج   ۀنظری

 مط ر   یوتاهز  مان ۀفووی تبدیل ل فوویه ها  مکسل تبدیل

 ۀیافت   آهبود ۀنسخ یه اس  تاآعی موجسی [. تبدیل19شد ]

 ن الیز   دو فووی ه  . تب دیل  دین    م ی  ت داعی  وا فووی ه  تبدیل

ی ه   حالی شود. دو می منجر شسس  آه ایستا نا ها  سیرنال

 نی ز  ناایس تا  ه ا   سیرنال یه دهد می اجا ه موجسی تبدیل

 [.20] شوند  نالیز شوآی آه

ا  دو  آین ی شکسس الی حوض ه    ییم ل لالدس آرا  ی یش 

م وجسی     عصبیشبسۀ امریسا ا  مدل ترییبی     مسزیسوایال

آ ا  یادش ده  م دل ترییب ی   مقایسۀ ا   زدونهای استااده یردند. 

عص بیز نتیج ه   شبسۀ ها   ماو  ل ه چنی  مدل  سایر ولش

آین ی ل   توان ایی ش وآی دو ی یش    گرفتند ی ه م دل ترییب یز   

آینی جری ان   ییسی آرا  ییش [.21]داود تخ ی  شکسسالی 

   عص بی ش بسۀ  لا ولدشانه  ی ی  ول   ین ده ا  م دل   متنا

عص بی  شبسۀ ل نتیجه گرف  یه ترییب یرد موجسی استااده 

ش ود   عص بی م ی  ش بسۀ  افزایش دق  سبب ل تبدیل موج  

دوصد  75تا  65حدلد  یه جاو میانری  مرآب شطاها  وو  آه
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دوص  د ی  اهش  43ت  ا  12ح  دلد  ل می  انری  مطل  ق شطاه  ا

ول ان  ۀ ولدشان  ۀ یی ل ییس  ی جری  ان ش  اا [.22یاآ  د ] م  ی

م  وجسی    عص  بیش  بسۀ چ  ایی وا آ  ا اس  تااده ا  م  دل   ج  ی

 مده توسط م دل   دس  آهمقادیر آینی یردند ل نتایج وا آا  ییش

عصبی مصنوعی ل مدل ماشی  آرداو یکتیبانی مقایس ه  شبسۀ 

ش بسۀ  ع لس رد آهت ر م دل      دهن د  نکانیردند یه ای  نتایج 

آ ه دل م دل دیر ر اس   ل ض ریب      م وجسی نس ب       عصبی

 [.23] اس  96/0موجسی آراآر  –ه بستری مدل عصبی 

 آین ی  ی یش  آ را   تحقیق ی  دو شل ه س اوان   اده حس   

 ترییب ی  مدل ل ینتی  الروویتم تلایق ا   تیز ها  شکسسالی

 آاون  دگی ش  اشص تحلی  ل دو م  وجسی -عص  بی ش  بسۀ

 ن  دداد نک  ان دونهای    یردن  د ل اس  تااده ش  دهز اس  تانداود

 الر وویتم  تلایق آا مقایسه دو یادشده تلایقی ولش یاوگیر  آه

 ده د  م ی  اوائه وا تر  آهتر ل دقیق نتایج عصبیز شبسۀ ل ینتی 

ولدشانه ول انۀ آینی جریان  آه ییش ششاائی ل ه ساوان. [24]

عص بی یرداشتن د.   ش بسۀ  آا استااده ا  مدل هیبرید موج  ل 

لس یلۀ   آ ه  س ال  35 م دت  آه اصلی  مانی سر  هدف ای  آرا 

 .شد تجزیه فریانسی چند  مانی  یرسر  11 آه موجسی تبدیل

 ول   ین دهز  چه او  ل سه دلز ی ز جریان آینی ییش آرا  ستس

 عص بی  ش بسۀ  م دل  آه لولد  ها  داده عنوان آه ها سر  ای 

ش بسۀ     موج  تبدیل ا   مده دس  آه شد. نتایج لاود مصنوعی

 یه دش ملاحظه ل مقایسه عصبیز سۀشب یاوآرد نتایج آا عصبی

 دق  عصبی شبسۀولش  آه نسب  عصبی شبسۀ   موج  ولش

 دل ه ر  دو آینی ییش دق  ه چنی  ل داود آیکتر  آینی ییش

یاآد  می یاهش ولن شرلجیون دو تأشیرها تعداد افزایش آا مدل

 ا ول ان ۀ  آینی مصرف  آرا  ییش شولشنرر ل ه ساوان [.25]

تساملی ل  نالیز تب دیل موج      ها  وویتمالرشهر  ا  ترییب 

سبب ز ای  ترییب حاضر تحقیق استااده یردند. آراساس نتایج

 [.26ش  ود ] آین  ی م  ی  دوص  د  نت  ایج ی  یش   10آهب  ود 

آ ا اس تااده ا  دل م دل هوش  ند      ش آ اد  ل ه س اوان   حاجی

عص بی مص نوعی تخ  ی  آ او     ش بسۀ  ویز  آی ان ین ل   آرنامه

دل ولیس رد   ت أثیر د. ستس می زان  وسوا معلق وا آروسی یردن

ل تب  دیلات لر  اویت ی   دای  ی توس  ط الر  وویتم موج    ن  ویز

یردا شررز دو آهبود نتایج او یاآی ل مقایسه ش د.   ییش عنوان آه

 دای یز مق داو ج او می انری       نویزیس ا   دهد نکان می نتایج

آ  ه  24/199عص  بی مص  نوعی ا  ش  بسۀ مج  الوات شط  ا دو 

 [.18یاآد ] می  یتر یاهشگر  آر ل میلی 17/144

ه وش    آنا آر مطالعات گاشته دو مدیری  مناآب  از ولش

آین ی آس یاو  ا  فراین دها      مصنوعی توانایی شود وا دو ییش

 آ او  ه ایی دو  هنو  چ الش ؛ للی اس   هیدوللویی  نکان داده

عصبی مصنوعی لجود داوند یه شبسۀ آینی آا  ییش دق  نتایج

توجه آاید ه چنی   یند. ایجاا می ضرلوت آهبود ای  ولش وا

ها   آینی فرایند ها  هوش ند دو ییش یه استااده ا  مدلیرد 

ه ا    گی ر   تص  یم ا  دو  او ن ده ت أثیر  تواند  هیدوللویی  می

 آاو ینون دو آه مناآب  ا داشته آاشد. ا  سو  دیررز تامختص 

ا   آینی ی بود  ا آا استااده ا  هوش مص نوعی مطالع ه   ییش

س ا     دو ای  تحقیق آ ه ش بیه   زاس . آناآرای   نررفته صووت

ه ا    نا لوچ ا  آ ا اس تااده ا  ولش   ماهانۀ حوض ۀ  ی بود  ا 

یافته آ ا   آهبودعصبی مصنوعی شبسۀ عصبی مصنوعی ل شبسۀ 

شود. ستس توانایی ای  دل م دل   می  الروویتم موج  یرداشته

و د. دش و  دو تخ ی  ی بود  ا ماهانه مقایس ه ل تحلی ل م ی   

ه ا    آهینهز میزان ی بود  ا آرا  سالشبسۀ آا انتخاا  زادامه

عص  بی   ش  بسۀ   ین  ده آ  ا اس  تااده ا  م  دل تلایق  ی موج   

ه ا    وی ز   دو آرنام ه  م ده   دس    آه. نتایج شود  آینی می ییش

 د.داومؤثر  یاویرد  آخیز حوضۀ مدیری  مناآب  ا 

 ها مواد و روش

 1عصبی مصنوعی ۀشبک

ل تسنول  وی  ل ییچی  دگی مس  ائل  ییک  رف  س  ریب عل  م  

ها   جو  ولشل آکر دو جس  شده اس مهندسی موجب 

ها  محاسبات نر  آاشد ی ه آ ا دق       ولش ه چوننوینی 

عص بی مص نوعی    ۀش بس  .ندهس ت قادو آه حل مسائل   یاد

ا   ی ه  اس   ها  یر رف داو ه وش مص نوعی     یسی ا  ولش

ه ا    ل دو وش ته  اس     سیستم عصبی انسان ای ده گرفت ه  

یافت  ولاآط ییچی ده می ان    .[27] دشو می استااده مختلف

آه ا لاعات مقدماتی   نیا  آیها  مختلف مسئله ل  یاوامتر

 ۀش بس . ندهس ت ا  مزایا  ای  ولش  نظر مدموضوع   دوآاو

 ۀلای   چن د هاز ی  یا  ولنولولد  ن ۀلایا   مصنوعی عصبی

 ۀی  لااس  یه هر لایه آا   شرلجی تکسیل شده ۀلایینهان ل 

ه ر لای ه ا  تع داد  ی اد  گ ره       اس  .  مرتبط یاملاًآعد  

 داو آ ی   ه ا توس ط اتص الات ل ن    ل لایه اس  تکسیل شده

ن  ا  یل ی    1دو ش سل  ند. هس ت  رتبطم    ه م  آ ا ها  نوولن

 .[30   28] دهد می عصبی وا ن ایش  ۀشبسها   لایه

                                                           
1. Artificial Neural Network (ANN) 
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 اس   ها آیانرر حال  سیس تم   نوولنسا    حال  فعال

ت اآب شرلج ی ه ر     ش ود ل   ن ایش داده می a(t)یه آا آرداو 

ن  ایش   1 ۀواآطیه دو  شود ن ایش داده می oi(t)آا  نوولن

 .اس  شده  داده

(1) ( ) ( ( ))ai t f ai t  

را ض    ا  حاص  ل Net(t) ن  وولنلولد  ی     ۀش  بس

ه ا  ماتریس ی مط اآق     ها  قبلی دو ل ن ها  گره شرلجی

 .[31]  ید دس  می آه 2 ۀواآط

(2)  ( ) . ( )Net t W O t 
آ  ب ل توا چندلای ه عص بی   ۀش بس حاض ر ا    دو تحقی ق 

 استااده 2ماویو وت لونبرگ الروویتم ل 1آرگکتی انتکاو یس

 .اس  دهش

 

 یعصب ۀشبک ساختار .1 شکل

شط ی ل   ۀواآط  امسان ایجاد  شوو عصبی ییش ۀشبسدو 

. اس    دهش  ه ا ف راهم    ها ل شرلج ی  غیرشطی آی  لولد 

ه  ا  یری  اوآرد   یس  ی ا  الر  وویتم  3چندلای  هس  تترلن یر

یه شرایط تولید شرلجی  اس شوو  ها  عصبی ییش شبسه

[. 33 ل 32سا د ] وا میسر می -1+ ل 1 شاوج ا   محدلددو 

آرگک تیز ا  آ ی     انتک او  یس  مو شی تری  مزی  تاآب مهم

. ا  ای    اس   مکتق جزئ ی    اندا  ول  مضررات یثتأآردن 

ها آا توجه آه وفتاو ت اآب   ول وسانی ل ن آه منظوو هآالروویتم 

ول وسانی  د للی مقداو مکتق آر ولند آهشو شطا استااده می

آرگکتی  انتکاو یس  مو شی . تاآبآود شواهد تأثیر آیها  ل ن

دو مقایسه آا الر وویتم اس تانداود ی اهش ش یبز س رع       

 داود ی ت ر  نی ز نی ا     ۀحافظ  آه  لدو محاسبات تر  یکآ

[34.] 

                                                           
1. Resilient Backpropagation(RP) 
2. Levenberg-Marquardt(LM) 
3. Multilayer percptron )MLP( 

سا    ها  آهینه ماویو وت ا  الروویتم لونبرگ الروویتم

نیوت ون ل     یه ا  مزای ا  دل الر وویتم گ الس    اس عدد  

 ی ه  آرد. ای  الروویتم  مانی الروویتم یاهش شیب آهره می

نظر  آهداود آسیاو یاو مد  ل ن صد چند تا یه شبسه  مو ش

 تمز نیا ه ا  لو  الرووی افزایش آهره منظوو آه ؛ للیوسد می

 آس یاو  LM  م و ش  الر وویتم  ا  تسراو هر آرا  محاسباتی

 اس    ی  ه آ  ا اف  زایش دق    محاس  باتز نیا ه  ا تر یک  آ

الر وویتم اف زایش آیک تر      ا  تس راو  ه ر  آ را   محاسباتی

 [.34داش  ] شواهد

 4موجك تبديل از استفاده با زدايی نويز

 .س   ها سیرنال ۀتجزی آرا   مهم ها ولش ا  موج  یسی

 1984دو س ال   5استااده ا  تبدیل موج  توسط گراس  

ه ا   ح اف ل ی اهش ن ویز س یرنال     منظ وو  آ ه . دش  مطر  

استااده ا  ای   ت اآب    ؛ للیتوان ا  تبدیل فوویه آهره آرد می

دو  ول انجا  تبدیلاتز موجب تغییر دو ش وا  مس انی ل   

وف ب ای      منظ وو  آ ه  آن اآرای ز د. ش و  ها م ی   مانی سیرنال

 1987استااده ا  تبدیل موج  وا دو سال  6آچیزمکسل دا

ه ا  اص لی س یرنال وا تغیی ر      ی ه لیژگ ی  د ی ر ییکنهاد 

 [.18دهد ] ن ی

 ا   لای ا   آسیاو  تحلیل ل شناسایی دو موج  تبدیل

 س یرنال  تحلیل ها  ولش دیرر آه نسب  ها سیرنال ینهان

موج   تبدیل اصلی یاوآردها  ا . دداو  قبولی قاآل توانایی

 حاف. دیر اشاوه  دایی نویز آه توان می  مانی ها  سر  ود

 ح د  ت ا  شده  دایی نویز سیرنال یه آاشد صووتی آهآاید  نویز

 ش وا     وو  ی ه   آ ه  آاشد شبیه سیرنال اصلی آه  یاد 

 ام ر  ای  یه نکود تغییر سیرنال دچاو اصلی مسانی ل  مانی

آ ا   .ش ده اس     یایر امسان گسسته موج  تبدیل ی   آه

فری انس     ینسه تبدیل موج  ییوسته آرا  تحلی ل  م ان  ا

لل  ی آ  او محاس  باتی اض  افی داودز آ  ه  ؛ی اس   آاآ  زاو ش  و

 عل  تبدیل موج  گسسته معرفی شد. ه ی 

 (t)ψ ن  ۀفوویز تاآب موج  اس  اگر ل تنها اگر تبدیل 

(ω)ψ یه شرط یایرش آرا   آاشد شتهداوا  3 ۀواآطز شرط

آرق راو آاش دز    4 ۀمعادل  اگ ر   .شود نامیده می ψ(t)موج  

 .داش  شواهدموج ز شرط آالا وا 

                                                           
4 .Wavelet Transform 
5  . Grassman 
6  . Daubechies 
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(4) ( ) ( )t dt 
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 ز5ۀ دو واآط   .اس ای  شصوصی  تاآب آا میانری  صار 

(t)ψ   تاآب موج  مادو نا  داود یه آا اع ال ویاضی انتق ال

تح  تغییر اندا ه ل  زشده آروسی ل مقیاس دو  ول سیرنال

 گیرد. محل قراو می

(5)  , ( ) ( )s

t
t

ss
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وآط  ψ(t)آا تاآب موج   f(t)الروویتم موج  سیرنال 

 ییوس ته  موج    نی زز الر وویتم   6 ۀواآط .یرد شواهدییدا 

  لود. دس  می سیرنال وا آه

(6)  

( , ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )s

t
C s f t dt

ss

f t t d t
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عص بی یرس تترلن    ۀسشبالل ای  تحقیق ا   ۀمرحلدو 

آ  دلن  اس   ش  وو  ی  ه س  اشت ان  ن ی  یش   چندلای  ه

آینی جریان ی   م اه آع د     ها آرا  ییش یردا ش داده ییش

   ش د  نرم ال اس  آه ای  صووت یه س یرنال    استااده شده

 عن وان  آ ه ماه ه   ی    تأشیره ا  ها  ی بود ماهانه آ ا   داده

رده ی او آ    آ ه شرلج ی   عنوان آه (t)ها   مان  لولد  ل داده

 ۀش بس ینهان آرا   ۀلای  ی اس . آراساس اینسه تنها   شده

آا هر دق  دلخ واهی  عصبی یافی اس  تا تاآب غیرشطی وا 

. شدعصبی استااده  ۀشبسینهان دو  ۀلایا  ی  د ینتقریب 

 یند. تغییر می نوولن 8تا  2مخای ا   ۀلایها   نوولنتعداد 

 آینی ییشآرا   عصبی موجسی ۀشبسدل  ا   ۀمرحلدو 

منظ وو اآت دا    ای   استااده شده اس . آ ه   ا  ۀماهانی بود 

 ۀحوض   ۀماهان  ه  ا  ی ب ود  ا   س ر   م انی اص لی داده   

متل ب   اف زاو  ن ر  ا  یه دو  نا لوچا  آا استااده ا  ید آرنامه

توس ط   biorل  Coifگی ر  موج      ی او  هآنوشته شده ل آا 

س  ر  مع  ی  تجزی  ه   ی  ر 8تب  دیل موج    گسس  ته آ  ه 

نک ان داده   2 مراحل وفب نویز دو فلوچاوت شسل .شوند می

ولش مبتنی آر لیول  آرا  ح اف   ز وو یلی آه اس .  شده

ا  سه مرحله تکسیل شده اس ؛ گا  الل انتخاا ت اآب  ویز ن

 دو نویز حاف دل  گا . اس  سطح چند آه تجزیه ل لیول 

 س طح  ه ر  آرا  یه صووت ای  آه س . آالا فریانس ضرایب

 آ الا  فریانس ضرایب آه ل شده انتخاا ۀ ستان سطح زتجزیه

 . اس  سیرنال آا سا  نیز  سو  گا . شود می اع ال

 ل تقری ب  س یرنال  دل آ ه  مرحله هر دو اصلی سیرنال

 ه ا   مؤلا ه  ح ال   تقری ب  سیرنال. شود می تجزیه جزئی

 ح  ال  جزئی  ات س  یرنال ل( ی  ایی  فری  انس) آ  الا مقی  اس

. اس    س یرنال  آ الا   یانسفر یا ل یایی  مقیاس ها  مؤلاه

 سیرنال ا  فریانسی آاند ی  تجزیه آاو هر دو زدیرر آیان آه

. ش ود  م ی  ذشیره تقریب سیرنال دو مانده آاقی ل جدا اصلی

 حاص ل  ا  وا اصلی سیرنال توان می یلی حال  دو زآناآرای 

 . لود دس  هآ شدهز حاصل ها  سیرنال ج ب

 

 نمايش مراحل رفع نويز .2شکل 

آیکتر آاش دز   ۀتجزیه تعداد مراحل منتخب آرا  هر چ

 گ او  ی ایی  ل  گاو آالاها   سیرنال آه ه ان تعداد آه آسامد

ا   اما ا  مرحل ه  ؛یاآد شود ل دق  یاو افزایش می تجزیه می

د. ا   نج ا  ن  مان ثاآ  آاقی می تقریباًها  آه آعدز مقادیر آسامد

ا حد امس ان  ها ت داده  دایی نویزموجسیز  ۀتجزییه هدف ا  

س ر     ی ر  8شود ی ه دو س طح تجزی ه     اس ز مکاهده می

ا آس امد  مک اهده   نهوسد یه دو   ا  می تقریبی آه مرحله

ش دن توس ط    نرم الیزه ها ی س ا    . ستس ای  دادهشود ن ی

عصبی تح  الرو  آهین ه   ۀشبسلولد   عنوان آه 7 فرمول

 شوند. دو نظر گرفته می

(7) min

max min

( )
/

( )
N

X X
X

X X


 


0 1   

 سازی مدلدقت  ارزيابی معیارهای

ت وان ا    م ی  ش ده  استااده  ی ی ع لسرد مدل ۀمقایسآرا  
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شده آه ره   آر لودشده ل  مکاهدهاشتلاف آی  مقادیر  آروسی

R شاشص. آرد
 مک اهداتی  مقادیر میان ه بستری میزان ز2

 آی ان  شط ی  ۀواآط   تح    وا هوش ند مدل ها  شرلجی ل

 دق    نک انرر  ز1 آ ه  ش اشص  ی ا مقداو نزدیسی ل یند می

 مک اهداتی  ها  داده شوا تطاآق ل عصبی ۀشبس مدل  یاد

 ش اشص  ای    حساس ی   عل  آه اس ؛ للی تخ ی  نتایج ل

 س ایر  ا  م دل  او ی اآی  آ را   دآای   نقاطز انحراف آه نسب 

 شط  ا مرآع ات  می  انری  ج او . آ  رد آه ره  نی  ز ه ا  ش اشص 

(RMSE) اس اس  آ ر  ت ر  آ زوگ  شطاه ا   ل ن  دهن د  نکان 

. اس    ش ده  آین ی  ی یش  ل مک اهداتی  مق ادیر  میان تاالت

 نت ایج  آ ه  دس تیاآی  ص ارز  ع دد  آ ه  ش اشص  ای  نزدیسی

. ه چنی  ضریب ه بس تری  یند می یایر امسان وا مطلوا

R واآطه ی  متغیر ی ی آا متغیر  ۀدوجز آرا  تعیی  نوع ل

دو ای  تحقی ق ا  ج او    [.35] شود ی ی دیرر استااده می

R) 2تبی ی  ض ریب  ز 1(RMSEمرآعات شط ا ) میانری  
ل  (2

آرا  او یاآی ع لسرد مدل استااده  (R)3 ضریب ه بستری

  لوده شده اس . 10ل  9ز 8 ولاآط دویه  شد

(8)  
n

i i

i

RMSE x y
n 

 
2

1

1
 

(9)       
n n n

2

i i i i

i 1 i i

R x x y y x x y y
  

 
     
  
  

2
2 2

1 1

 

(10) ( )( )R N
R

N P

 
 

 

21 1
1

1
 

مق ادیر   xi ش دهز  آین ی  شمقادیر یی yi ز9ل  8ولاآط دو 

ترتی   ب می   انری  مق   ادیر  آ   هxو yل ش   ده مک   اهده

R نی زز  10 ۀواآط  دو  ند.هست مکاهداتی لشده  آینی ییش
2 

تعداد یل  N آینی ل تعداد متغیرها  ییش p ضریب تعیی ز

 .اس مکاهدات 
 

 شده پژوهش ۀمنطق معرفی

یلومترمرآ ب ا   ی 51801نا لوچ ا  آ ا مس اح      آخیز  حوضۀ

شده دو اس تان  ذوآایج ان    اولمیه ل لاقبدویاچۀ   ها حوضه یر 

 44° 24'ه ا  جغرافی ایی   . ای  حوضه دو آی   ولاس غرآی 

ق راو   37 ° 58' تا 37° 30' ها  جغرافیایی ل عرض 53° 45'تا 

هز ا  اولمی  دویاچ ۀ  [. ای  حوضه ا  ش ر  آ ه   36اس  ]  گرفته

غرا آه یکوو ترییه محدلد اس  . ه چن ی  ای   حوض ه ا      

چا  ل ا  س   جن وا    للانچا  ل  حوضۀ شیواسانش ال آا 

نا لوچ ا  دو  حوض ۀ  . شیب اس چا  ه سایه  حوضۀ ولضهآا 

اس   ل دو من ا ق ش رقی    دوص د   50اوتااعات غرا آیش ا  

 متوس ط  متر ل 2/1944متوسط حوضه  اوتااع یاآد. یاهش می

موقعی     3. دو ش سل  اس متر  میلی 6/488  ن سالیانۀ وشآا

 اس .  هشدآروسی شده  مطالعه ۀجغرافیایی منطق
 

 

 ینازلوچا ۀحوض يیایجغراف ۀمحدود .3 شکل

                                                           
1  . Root Mean Square Error 
2. Determination Coefficient 
3 .Correlation Coefficient 
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 نتايج و بحث

نا لوچ ا    ۀحوض  ها  ی بود  ا  دو تحقیق حاضر ا  داده

 اس    دهش  اس تااده   WEAPه ا    افزاو شده آا نر  محاسبه

 468س ال )  39   ی   ه ا  ماهان ه   داده مانی  سر [. 37]

عص  بی ل  ۀش  بسگی  ر  ا   آ  ا آه  رها  حوض  ه س  ر  داده( 

آرا   اند. هشدآینی  ییشسا   ل  شبیه آا موج ز یی دا یزنو

 ۀش بس ها  ی ب ود  ا آ ا اس تااده ا      داده منظوو اآتدا ای 

ها آا ی   موج  ز   ز ستس دادهشوند آینی می ییشعصبی 

تح     دلآ اوه س ا  ز   ل ی س ا  نرم ال  وند ش می یی دا یزنو

ه ا انج ا     گیرند ل ع ل تخ  ی  داده  عصبی قراو می ۀشبس

ها  مختلا ی   عصبی ا  دوصد ۀشبسگیرد. آرا  تکسیل  می

ها آ را   م و ش ش بسه اس تااده ش ده اس   ی ه         ا  داده

ه ا   دوص د داده  70آهت ری  نت ایج آ ا اس تااده ا       ی دونها

دو ص د آ اقی    30ل  دس   مد هآ مو ش   ها داده عنوان آه

اس  . ا  دل    ها    مون استااده ش ده  داده عنوان آهها  داده

 ل  ونبرگ ( ل الر  وویتمRPآرگک  تی ) انتک  او ی  ست  اآب 

ه ا آه ره    آرا   مو ش ل   م ون داده  ( نیززLMماویو وت )

 .گرفته شد

لولد ز  ۀلای  آهین ه دو   ۀلقا  انتخ اا تع داد    منظوو آه

ند یه دو ج دلل  شدآروسی  لولد الروها  مختلای آرا  

آرا  انتخاا الر و  آهین ه ا  ولش    اند. شده  ن ایش داده 1

آینی  ل مکاهده شد یه آرا  ییش استااده ولنده یشی نالیز 

م اه   12ه ا    دو ص ووت اس تااده ا  داده   هرماهی بود  ا 

 . مدشواهد  دس  آهنتایج آهتر   (7  الرو) قبل

 ورودی ۀلاي ۀبهین ۀوقف تعداد انتخاب در شده دهاستفا مختلف حالات .1 جدول

 تعريف الگوها

1 SHt=f(SHt-1) 

2 SHt=f(SHt-1+SHt-2) 

3 SHt=f(SHt-1+SHt-2+SHt-3) 

4 SHt=f(SHt-1+SHt-2+SHt-3+SHt-4) 

5 SHt=f(SHt-1+SHt-2+SHt-3+SHt-4+SHt-5) 

6 SHt=f(SHt-1+SHt-2+SHt-3+SHt-4+SHt-5+…..+SHt-12) 

7 SHt=f(SHt-1+SHt-11+SHt-12) 

 

آین ی   ه تاآب غیرشط ی آ ا دق   ی افی آ ه ی یش      نسآرا   

عصبی اس تااده  شبسۀ ینهان آرا  لایۀ  ی ها آتردا دز ا   یاوامتر

ل دو  ی اد  داود  ها  ه ر لای ه اه ی       نوولنز تعداد  شود می

 ۀش بس  زآن اآرای   .آ ود    م ده م ؤثر شواه د    دس  دق  نتایج آه

 8ت ا   2ه ا    ن وولن ینه ان آ ا تع داد    لایۀ   ی ا   شده استااده

 لولد لای ۀ  اس .   هشدآروسی ل تحلیل  ل  تکسیل شده نوولن

 د.داو نوولن 1تنها  شرلجیلایۀ ل  نوولن 8تا  3

ج او می انری  مرآع ات شط از      ا ج لهها  شطا  معیاو

ه  ا  مختل  ف  ض  ریب تعی  ی  ل ض  ریب ه بس  تری م  دل

آ ه   2ه اس . جدلل شدی او یاآ شده دو ای  تحقیق استااده

ه ا    تجزیه ل تحلیل نت ایج ل او ی اآی می زان دق   م دل     

 .یرداشته اس آینی یاوامتر ی بود  ا  ییش آرا وفته  یاو آه

 LMل تاآب  مو ش  3-2-1 ل ساشتاو 1  الروآا   شبسه

 RPل ت اآب  م و ش    8-8-1ل س اشتاو   1  الرول شبسه آا 

اند. ی تری    لوده دس  آهآینی وا  تری  نتایج ییش نامناسب

دو مراح  ل  م  و ش ل   س  ا  م  دلض  ریب ه بس  تری دو 

ز ی ت ری   دس   مد آه 6646/0ل  6628/0ترتیب  آه  مون 

مقداو ضریب تعی ی  نی ز دو مراح ل  م و ش ل   م ون آ ا       

 دس    آ ه تری  نتایج وا  ز ضعیف4416/0ل  4394/0مقادیر 

 7  . الر و اس    1 آ ودن الر و    نامناس ب  آی انرر  لود یه 

آیکتری  مقداو ضریب ه بستری دو ف ا   م و شز مع ادل    

 مقداو ضریب تعیی  وا آراآ ر تری  یکآل ه چنی   9523/0

 LM لود ی ه آ ا ت اآب     دس    آه  مون  ۀمرحلدو  9049/0

 4-4-1ای  الرو آا س اشتاو   یجهدونتیه  اس  یدهد مو ش 

 .آهینه انتخاا شد ۀشبس عنوان آه

 ل لاقع  ی ی ب  ود آ  ی  ۀمقایس   7ت  ا  4ه  ا   ش سل  دو

 نا لوچ ا   ۀحوض   ۀآهین   عص بی  ۀش بس  آ ا  شده آینی یشی

 ش ده   داده نک ان    م ون  ل  مو ش ها  داده آرا  ترتیب آه

 عص بی  ۀش بس  ی ه  ش ود  می مکاهده ها ن وداو ای  ا . اس 

 آ ا  عص بیز  ه ا   ش بسه  سایر آا مقایسه دو آهینه مصنوعی

 وا ج ی شرل ل لولد  ه ا   داده آ ی   اوتب اط   ی اد ز  دق 

 .اس  دهیر سا   یهشب
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قیتحق در شده استفاده های ساختار به ختصم یخطا هایاریمع .2 جدول  

 ۀشمار

 الگو

تابع 

 آموزش

ساختار 

 شبکه

ضريب 

 همبستگی

(tr) 

ضريب 

 همبستگی

(ts) 

ضريب 

 (tr) تعیین

ضريب 

 (ts) تعیین

 میانگین جذر

خطا مربعات  (tr) 

 میانگین جذر

خطا مربعات  (ts) 

1 LM 3_2_1 6628/0  7266/0  4394/0  528/0  1804/0  1589/0  

1 RP 8_8_1 7085/0  6646/0  502/0  4416/0  1701/0  1725/0  

2 LM 4_4_1 8521/0  8249/0  726/0  6805/0  1261/0  1311/0  

2 RP 6_6_1 843/0  8006/0  7107/0  641/0  1296/0  1381/0  

3 LM 3_3_1 8653/0  7841/0  7488/0  6147/0  1208/0  1442/0  

3 RP 8_8_1 8611/0  8034/0  7414/0  6455/0  1225/0  1376/0  

4 LM 4_4_1 8737/0  8052/0  7634/0  6484/0  1172/0  1379/0  

4 RP 6_6_1 8509/0  8351/0  7241/0  6973/0  1266/0  1277/0  

5 LM 3_3_1 8695/0  8125/0  7565/0  6601/0  119/0  1352/0  

5 RP 4_4_1 8621/0  8363/0  7431/0  6994/0  1221/0  1273/0  

6 LM 4_4_1 9431/0  8778/0  8895/0  7706/0  0818/0  1062/0  

6 RP 8_8_1 9431/0  8517/0  8894/0  7253/0  0819/0  1178/0  

7 LM 4_4_1 9523/0  8523/0  9049/0  7264/0  0852/0  1231/0  

7 RP 8_8_1 9464/0  884/0  8957/0  7815/0  0778/0  11/0  

 

 
 آموزش های داده یبرا ینازلوچا آبخیز ۀحوض ۀشد بینی پیش و یاقعو آب کمبود ۀسيمقا. 4 شکل

 

 های آموزش دبی يك ماه بعد برای داده بینی یشپشده برای  مشاهدهشده در مقابل  بینی یشپ کمبود آبتطابق . 5شکل 
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  های آزمون یز نازلوچای برای دادهآبخ ۀحوض ۀشد بینی یشپکمبود آب واقعی و  ۀمقايس. 6شکل 

 

 های آزمون داده یبرا بعد ماه كي یدب بینی پیش یبرا شده مشاهده مقابل در شده بینی پیش آب کمبود تطابق .7 شکل

 تب دیل  ا  ه ا  س یرنال  ۀتجزی   منظوو آهیژلهش  ای  دو

 عبوو ا  یس یه  وو  آه شده اس  استااده گسسته موج 

 لد آ ه  سیرنال گاوز یایی ل  گاو آالا فیلترها  ا  ها سیرنال

 ش ود  یم نامیده الل یلیات شد. آخش شواهد تجزیه آخش

 ل دس    م ده   آ ه  گ او  ی ایی   فیلتر ا  سیرنال عبوو ا  یه

 س یرنال  اص لی  مکخصات ل یایی  فریانسا لاعات  شامل

 گ او  آ الا فیلت ر   ا  سیرنال عبوو ۀیجدونت دل  اس . آخش

ن ا    ی ات ئجز ل اس    آ الا  فریانس ا لاعات شامل یه اس 

 لولد ز قس     ه  ا  س  یرنال ت   ا  ۀتجزی   ا  ی  س .داود

 م و ش   آ را   یلی ات  قس     تنه ا  ل ح اف ا نه  جزئیات

 یرت  أث زی   دونهاش  ود.  م  ی اس  تااده هوش   ند ه  ا  م  دل

 ۀیللس   آه هوش ند ها  ولش نتایج دو ها یی سیرنال دا یزنو

اس   .  هش  د یآروس   ش  ده او ی  اآی معرف  ی معی  او س  ه

 Biorآرتر  تاآب موج    دهند شده نکان انجا ها   آروسی

س ر    8س  . ش سل    ها آرا  وفب نویز داده Coifنسب  آه 

ده د ی ه     ا وا نک ان م ی   ۀماهان  ها  ی ب ود    مانی داده

یلی ات ل جزئی ات   خ ش  آآ ه دل   Biorتوسط تاآب موج    

 تقسیم شده اس . 8آرا  سطح تجزیه 
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 8در سطح  Biorشده توسط موجك  تجزيهسری زمانی سیگنال . 8 شکل

  ه ا  داده ا  اس تااده  آا نهیآه ساشتاو  شطا ها اویمع

 مده اس . آا توجه آ ه ج دلل    3دو جدلل  زشده زینو وفب

 ا  ف ا   ای    ا   م ده  دس  آه RMSE شطا  معیاو میزانز 3

 مق داو  آ ه  آسیاو یه دش حاصل 0813/0 یباًتقر  سا  مدل

 ی ب ود  س نجی  صح   یاد دق  آیانرر ل اس  نزدی  صار

   م ون  ل  مو ش فا  دل هر دو ه بستری ضریب. اس   ا

 ت اآب  ا  ف ا   ای    دو.  م د دس   آه 94/0 ا  آیکتر الروز ای 

 یه اس   شده آرده آهره( LM) آرگکتیانتکاو  یس  مو شی

 مق ادیر  میان تطاآق آهتری  ل  سا  مدل دو دق  آیکتری 

 .س داوا وا مکاهداتی ل شده  دهتخ ی  

 ۀمقایس   دیر ر  آیان آه یا ز3 ل 2 جدلل نتایج ۀمقایس آا

 ۀش بس    موج    م دل  آ ا  عص بی  ۀش بس  مدل سا   یهشب

 عص بی  ۀش بس      موج    مدل تریکآ دق  ل یییاوا عصبی

 ای   تر یک  آ دق . دشو یم مکاهده عصبی ۀشبس آه نسب 

 آ ه  موج    آن د   یک   یاوت ل ی ردا ش  یشی   دلیل آه مدل

نت ایج    وو یل یز آروس ی   آه .اس  مختلف ها  یرنالس  یر

عص بی مص نوعی ل    ۀش بس شده آا م دل   انجا ها   یژلهش

فراین دها  هی دوللویی  آی انرر     ۀین  دو مموج     عصبی

آین ی   س ا   ل ی یش   دق  مناسب ای   دل م دل دو ش بیه   

ش اائی ل   ه ا   ای  دل مدل دو یژلهش ۀمقایس. س ها داده

[ز وج  ایی ل 38] شن  وو  ل ه س  اوان [ز 25] شه س  اوان

[ 41[ ل وجایی ل جعا ر  ] 40منش ] نی [ز 39اآراهی ی ]

آین ی   موج   دو ی یش     اوجحی  مدل عصبی  دهند نکان

 .اس 

  مانی سر  دو نویز حاف ز آا3آا توجه آه نتایج جدلل 

 ۀمقادیر ی بود  ا آا استااده ا  شبس آینی ییش آه توان می

 ه  ا  داده آن  اآرای ز. ش  د نائ  ل مطل  وا عص  بی آ  ا دق   

 س ال  8 آین ی ی ب ود  ا آ را     یشی   آرا  شده یر گ یزنو

 اس تان  دو نا لوچ ا    آخی ز  ۀ( حوض2020   2013 ینده )

 نک ان  9 ش سل  دو نت ایج  ل هش د  استااده غرآی  ذوآایجان

 .اس  شده داده

 ن اس  یه مکسل ی بود   دهند آینی نکان نتایج ییش

 آخی ز ه چن ان آ اقی اس   ل ی اهش       ۀ ا دو ای  حوض

ی ب ود   آیکتری س . مقداو توجهی مکاهده نکده ا شایان

تعی ی    مترمسعب یلیونم 82/24سال گاشتهز  39 ا دو 

س ال  ین دهز    8یه ای   ی اوامتر آ را       دو حالی شده اس 

. ه چنی  شده اس تخ ی   ده  مترمسعب یلیونم 16/18

س ال   8سال گاش ته ل   39مقداو متوسط ی بود  ا آرا  

د. شتعیی   مترمسعب یلیونم 95/2ل  04/4ترتیب   ینده آه

  آخی ز  ۀوی ز  من اآب  ا حوض     مدیری  ل آرنامه منظوو آه

اقدامات مناسبی انجا  شود تا میزان ی ب ود   آایدنا لوچا  

 ها   ینده یاهش یاآد.  ا دو سال
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شده زينو رفع یها داده از استفاده با نهیبه ساختار به ختصم یخطا هایاریمع .3 جدول  

 ۀشمار

 الگو

تابع 

 آموزش

ساختار 

 شبکه

 ضريب

 همبستگی

(tr) 

 ضريب

 همبستگی

(ts) 

 ضريب

 (tr) تعیین

 ضريب

 (ts) تعیین

 میانگین جذر

خطا مربعات  (tr) 

 میانگین جذر

خطا مربعات  (ts) 

 LM 1_4_4 9607/0 9455/0 923/0 894/0 0654/0 0813/0 موج 

 

 

 
 2020تا  2013نازلوچای از سال  ۀحوضبینی کمبود آب  نمودار پیش .9شکل 

 گیری نتیجه

اآ زاو    عن وان  آ ه توان د   می هیدوللویی ها  فرایندآینی  ییش

دو ای   مطالع ه   . ش ود تلق ی   مدیری  من اآب  ا آرا  مناسب 

 ا ایس تراه نا لوچ ا ز   ماهان ۀ  آین ی ی ب ود    ی یش  منظوو آه

آ ا  ل س تس  عصبی مص نوعی  شبسۀ مدل آا ی    سا   شبیه

ای   دل ولش آ ا    نتایج لشد عصبی انجا    شبسۀ  مدل موج 

ه ا    الرو ل ساشتاویس ا  آروسی  دو  غا زمقایسه شد. یسدیرر 

ساشتاو آهینه آ را  ش بسه انتخ اا     زعصبیشبسۀ مختلف دو 

لای ۀ  ا  سه لای ه تک سیل ش ده اس   ی ه       ساشتاو آهینهشد. 

 ه ا  ش بسهز   آرا  انتخاا لولد  .اس  نوولن 4ینهان شامل 

 ولن ده   ن الیز ی یش   ص ووت  آ ه ها  مختلف سر   مانی  حال 

آینی ی ب ود  ا ه ر    آرا  ییش نکان داد نتایج .ندشداستااده 

ماه قبل اس تااده ش ود. ی س ا      12ها   ماه آهتر اس  ا  داده

گیر  ا  الر وویتم   آا آهره ها داده زالرو  آهینه انتخاا ساشتاو ل

آ را    ند.آهین ه ق راو داده ش د   ش بسۀ  دو  ل  دایی نویزموج ز 

دو  Coifل  Biorها  م ادو   ها ا  موج  رنال داده دایی سی نویز

آرت ر   دهن د    نکان استااده شده اس  یه نتایج 8تا  1سطح 

آ  را   8دو س  طح  Biorا  موج     م  ده  دس    آ  ه ه  ا  داده

ش بسۀ  آرتر  مدل  آیانرر مده  دس  آه نتایج .اس  سا   شبیه

عص بی آ ا   ش بسۀ  ها  وفب نویز شده نسب  آ ه   آا داده عصبی

مرحلۀ دو  ها ضریب ه بستری داده س . ها ال اصلی دادهسیرن

 ترتی ب  آ ه عص بی    ش بسۀ    مو ش ل   مون دو مدل موج   

ای     ی اد  ی ه آی انرر دق       دس   مد آه 8523/0ل  9523/0

 ها  وفب ن ویز ش ده   ا  داده یاوگیر  آا آه زدو ادامه. اس ولش 

 .ش د  آینی  ییش 2020تا  2013ها   میزان ی بود  ا دو سال

ه ا    دو س ال ی ب ود  ا    ن اس  یهنکانرر آینی  ییش نتایج

 آی انرر ل  اس   ه ا  گاش ته    شده ه انند ولند سال آینی ییش

وی ز    آرنام ه  زول ای   ا   .اس   آ اوش   یمی بود  ا دو فصول 

آرداو  ا  من اآب  ا )یک الو  ز    آهره منظوو آهمناسب ل دقیق 

ه ا    ا دو س ال میزان ی بود  نیا  اس  تا ..( .صنع ز شرا ل

  تی یاهش یاآد.

 منابع
[1]. Water and Wastewater Department of Energy 

Office Planning. Report begin updating the 

master plan studies of water in watersheds grade 

2 Tehran. 2008. [In Persian] 

[2]. Menhaj M. Computational Intelligence (first 

volume: Foundations of Neural Networks). 

Amirkabir University Publishers. 2014. Page 

716. [In Persian] 



 643  ... بینی و تحلیل فرايندهای هیدرولوژيك عصبی مصنوعی در پیش ۀعملکرد شبک:  و همکاران فرزين

 

[3]. Hall T, Brooks HE, Doswell III CA. Precipitation 

forecasting using a neural network. Weather and 

forecasting. 1999 Jun;14(3):338-45. 

[4]. Sahai AK, Soman MK, Satyan V. All India 

summer monsoon rainfall prediction using an 

artificial neural network. Climate dynamics. 

2000 1;16(4):291-302. 

[5]. Ramirez M.C.V, Velho H.F, Ferreira N.J. 

Artificial neural network technique for rainfall 

forecasting applied to the Sa˜o Paulo region. 

Journal of Hydrology. 2005; 301,146–162. 

[6]. Sahoo GB, Ray C. Flow forecasting for a 

Hawaii stream using rating curves and neural 

networks. Journal of hydrology. 2006 

5;317(1):63-80. 

[7]. Bustami R, Bessaih N, Bong C, Suhaili S. 

Artificial neural network for precipitation and 

water level predictions of Bedup River. IAENG 

International Journal of computer science. 2007 

1; 34(2):228-33. 

[8]. Yang ZP, Lu WX, Long YQ, Li P. Application 

and comparison of two prediction models for 

groundwater levels: A case study in Western 

Jilin Province, China. Journal of arid 

Environments. 2009; 73(4):487-92. 

[9]. Nastos PT, Moustris KP, Larissi IK, Paliatsos 

AG. Rain intensity forecast using artificial 

neural networks in Athens, Greece. Atmospheric 

Research. 2013 31; 119:153-60. 

[10]. Antonopoulos VZ, Gianniou SK, Antonopoulos 

AV. Artificial neural networks and empirical 

equations to estimate daily evaporation: 

application to lake Vegoritis, Greece. Hydrological 

Sciences Journal. 2016 Jan 16(just-accepted). 

[11]. Faghih H. Evaluating artificial neural 

network and its optimization using genetic 

algorithm in estimation of monthly precipitation 

data (Case Study: Kurdistan Region). JWSS - 

Isfahan University of Technology. 2010; 14 

(51):27-44. [In Persian] 

[12]. Safshekan F, PirMoradian N, Afshin Sharifan 

R. Simulation of rainfall-runoff hydrograph 

according to the pattern of rainfall and the use of 

artificial neural network in kasilian basin. Iran-

Watershed Management Science & Engineering. 

2011; 5(15):1-10. [In Persian] 

[13]. Fatahi A, Delavar M, Noohi K. North Karun 

river flow forecasting using artificial neural 

network. Geographical Research Publishers. 

2012; 51-78. [In Persian] 

[14]. Khazaei M, Mirzaei MR. Comparison 

prediction performance of monthly discharge 

using ANN and time series. Watershed 

Engineering and Management. 2013; 5(2): 74-

84. [In Persian] 

[15]. Rahmati E, Montazeri M, Gandomkar A, 

Lashanizand M. Evaporation Predict Using 

Climate Signals and Artificial Neural Network 

in Dez Basin. Geographical Research Journal. 

2015 30(2):261-274. [In Persian] 

[16]. Jahangir M, Khoshmashraban M, Yousefi H. 

Drought monitoring and forecasting network using 

standard precipitation index and multilayer 

perceptron Neural Network (Case Study: Tehran 

and Alborz provinces). Iranian Journal of 

Ecohydrology. 2016; 417-428. [In Persian] 

[17]. Haghizadeh A, Mohammadlou M, Noori F. 

Simulation of rainfall-runoff process using 

multilayer perceptron and adaptive neuro-fuzzy 

interface system and multiple regressions (Case 

study: Khorramabd watershed). Iranian Journal 

of Ecohydrology. 2015; 233-243. [In Persian] 

[18]. Hajiabadi R, Farzin S, Hassanzadeh Y. 

Intelligent Models Performance Improvement 

Based on Wavelet Algorithm and Logarithmic 

Transformations in Suspended Sediment 

Estimation. Journal of Water and Soil. 

2016;30(1):112-124. [In Persian] 

[19]. Lotfollahi-Yaghin MA, Koohdaragh M. 

Examining the function of wavelet packet 

transform (WPT) and continues wavelet 

transform (CWT) in recognizing the crack 

specification. KSCE Journal of Civil 

Engineering. 2011; 497-506. [In Persian] 

[20]. Sifuzzaman M, Islam MR, Ali MZ. Application 

of wavelet transform and its advantages compared 

to Fourier transform.2009; 121-134. 

[21]. Kim TW, Valdés JB. Nonlinear model for 

drought forecasting based on a conjunction of 

wavelet transforms and neural networks. Journal of 

Hydrologic Engineering. 2003 Nov; 8(6):319-28. 

[22]. Kişi Ö. Neural networks and wavelet 

conjunction model for intermittent streamflow 

forecasting. Journal of Hydrologic Engineering. 

2009 19; 14(8):773-82. 

[23]. Shafaei M, Kisi O. Predicting river daily flow 

using wavelet-artificial neural networks based 

on regression analyses in comparison with 

artificial neural networks and support vector 

machine models. Neural Computing and 

Applications. 2016: 1-4. 

[24]. Hassanzadeh Y, Abdi Kordani A, Fakheri 

Fard A. Drought Forecasting Using Genetic 

Algorithm and Conjoined Model of Neural 



 1395 زمستان، 4، شمارۀ 3اکوهیدرولوژی، دورۀ  644

Network-Wavelet. Journal of Water and 

Wastewater. 2012; 23(3): 48-59. [In Persian] 

[25]. Shafaei M, Fakhei Fard A, Darbandi S, 

ghorbani M. Predicrion Daily Flow of Vanyar 

Station Using ANN and Wavelet Hybrid 

Procedure. Journal of Irrigation and Water.2014; 

113-128. [In Persian] 

[26]. Roshangar K, Zarghaami M, Tarlaniazar M. 

Forecasting Daily Urban Water Consumption 

using Conjunctive Evolutionary Algorithm and 

Wavelet Transform Analysis, A Case Study of 

Hamedan City, Iran. Journal of Water and 

Wastewater. 2015; 26(4): 110-120. [In Persian] 

[27]. Zhang G, Patuwo BE, Hu MY. Forecasting 

with artificial neural networks: The state of the 

art. International journal of forecasting. 1998; 

14(1):35-62. 

[28]. French MN, Krajewski WF, Cuykendall RR. 

Rainfall forecasting in space and time using a 

neural network. Journal of hydrology. 1992 Aug 

15;137(1-4):1-31. 

[29]. Silverman D, Dracup JA. Artificial neural 

networks and long-range precipitation prediction 

in California. Journal of applied meteorology. 

2000 Jan;39(1):57-66. 

[30]. Choubin B, Khalighi-Sigaroodi S, Malekian 

A, Kişi Ö. Multiple linear regression, multi-

layer perceptron network and adaptive neuro-

fuzzy inference system for forecasting 

precipitation based on large-scale climate 

signals. Hydrological Sciences Journal. 2016 

Apr 25; 61(6):1001-9. 

[31]. De Vos NJ. Rainfall-run off modelling using 

artificial neural networks. Doctoral dissertation, 

TU Delft, Delft University of Technology. 2003. 

[32]. Safshekan F, Pirmoradian N, Afshin Sharifan 

R. Simulation of rainfall-runoff according to the 

pattern of rainfall and the use of artificial neural 

network. Iran-Watershed Management Science 

& Engineering. 2011. [In Persian] 

[33]. Shahhossein Dastjerdi S, Shahnoushi N, 

Darijani A, Davari K. Application of artificial 

neural network models in simulation of drought 

severity (A Case of Torshakli Station in 

Golestan Province). Third National Conference 

on Integrated Water Resource 

Management.2012. [In Persian] 

[34]. Gopalakrishnan K. Effect of training 

algorithms on neural networks aided pavement 

diagnosis. International Journal of Engineering, 

Science and Technology. 2010;2(2):83-92. 

[35]. Legates DR, McCabe GJ. Evaluating the use 

of “goodness‐of‐fit” measures in hydrologic and 

hydroclimatic model validation. Water resources 

research. 1999;35(1):233-41. 

[36]. Erfanian M, Bayazi M, Abghari H, Esmali 

Ouri A. Monthly simulation of streamflow and 

sediment using the SWAT in Nazlochai and 

prioritization of critical regions. Journal of 

Watershed Engineering and Management. 

2016;552-562. [In Persian] 

[37]. Ahmadi L. Water allocation in Nazloo plain, 

Urima, using Weap and Vensim. Thesis for the 

degree of Master of Science in civil engineering. 

Semnan University. 2016. [In Persian] 

[38]. Noori R, Farokhnia A, Morid S. Riahi 

Madvar H. Effect of input variables 

preprocessing in artificial neural network on 

monthly flow prediction by PCA and wavelet 

transformation. Journal of Water and 

Wastewater. 2009 20(1): 13-22. [In Persian] 

[39]. Rajaee T, Ebrahimi H. Application of 

wavelet-neural network model for forecasting 

groundwater level time series with non-

stationary and nonlinear characteristics. J. of 

Water and Soil Conservation. 2016;22(5): 99-

115. [In Persian] 

[40]. Nikmanesh MR. Prediction of monthly 

average discharge using the hybrid model of 

artificial neural network and wavelet transforms 

(Case study: KorRiver-Pol-e-Khan Station). J. 

of Water and Soil Conservation. 2015;22(3): 

231-239. [In Persian] 

[41]. Rajaee T, Jafari H. Prediction of water 

sodium absorption ratio (SAR) using ANN and 

wavelet conjunction model (case study: Rudbar 

Station of Sefidrud River). 2016;26(2-2):189-

205. [In Persian] 

 

 

 


