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  ...سازي  بيهي عصبي مصنوعي در ش كاربرد شبكه 

  
  
  

 1392 تابستان  31جغرافيا و توسعه شماره 

  25/2/1390:  وصول مقاله 
  14/9/1391:  أييد نهايي ت

         15 - 28:  صفحات 
 

  آبريز سرباز ي در حوضه بيني سيلاب سازي و پيش عصبي مصنوعي در شبيه ي كاربرد شبكه
  

  3محسن آرمش ،2مقدم مهدي اژدري ، دكتر 1ن نگارشيحسدكتر 
  

  چكيده
هاي اخير سبب بروز خسارات فراواني در نواحي مختلف دنيا شده  هاي سهمگين در اثر تغييرات آب و هوايي طي دهه روز سيلابب
در اين بين استان سيستان و بلوچستان با آب و هواي گرم و خشك، مستعد . است تر محسوسدر نواحي خشك تأثير اين تغييرات . است

ي جنوبي اين استان پهناور قرار گرفته، متأثر از شرايط موجود هرساله شاهد ها قسمتز سرباز كه در آبري ي حوضه. باشد يموقوع سيل 
  . باشد يموقوع سيل و نتايج مخرب آن 
در اين پژوهش از سه شبكه پرسپترون . باشد يمسرباز با شبكه عصبي مصنوعي  ي بيني سيلاب رودخانه هدف از اين پژوهش پيش

 با مدل رگرسيون چند ها شبكهسرباز استفاده شد و نتايج اين  ي بيني سيلاب رودخانه جهت پيش Radial Basis چندلايه، پس انتشار و
يك  براي اين منظور از داده. ره مقايسه شده استمتغي هاي روزانه اقليمي و هيدرولوژيكي سه ايستگاه سرباز، ايرانشهر و پيردان طي
و دبي رودخانه سرباز پارامترهاي مؤثر بر  ها دادهبا بررسي همبستگي بين اين . استفاده شد) 1388تا شهريور  1360مهر (ساله  28 ي دوره

  . ي مختلف ايجاد شدها مدل، ها دادهپس از نرماليزه كردن . سيلاب تعيين شد
آزمايش و  ي حلهدر مر 714/0آموزش و  ي در مرحله 97/0با همبستگي  Radial Basis ي منتخب شبكهبررسي نتايج نشان داد كه 

نتايج اين شبكه و مدل  ي مقايسه. ي عصبي شناخته شد شبكهبه عنوان بهترين مدل در بين انواع  ها شبكهخطاي كمتر نسبت به ساير 
بيني بهتري نسبت به روش رگرسيوني از سيلاب  ي دارد و پيشتر مناسبكه مدل شبكه عصبي عملكرد  دهد يمنشان  رگرسيوني
  .دهد رائه ميسرباز ا ي رودخانه
  . آبريز سرباز ي بيني، حوضه سيل، شبكه عصبي مصنوعي، پيش: ها كليدواژه
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 1392 تابستان، 31هم، شماره ديازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقدمه
 ي نظر از عامل ايجادكننده هر جريان سطحي آب، صرف
كه جريان آب در  شود يمآن در صورتي سيلاب تلقي 

مقطع رودخانه بيش از جريان عادي باشد، تداوم زماني 
ز بستر طبيعي تجاوز كند، آن محدود بوده، جريان آب ا

اراضي پست و حاشيه رود را فرا گيرد و خسارات جاني 
و سبزواري،  محمدپور(و مالي به همراه داشته باشد 

با اين تعريف سيل جريان غير متعارف آب  . )1: 1386
وقوع اين پديده . باشد يمدر بيرون از بستر معمول آن 

در نتيجه اندركنش عوامل جوي و محلي موجب 
، نوع، حجم و شدت شود يمتشديد يا تضيف سيلاب 

از عوامل ... بارش، پوشش گياهي، جنس خاك، شيب و
در نواحي خشك نوسان . مؤثر بر سيلاب هستند

ي اين نواحي ها بارششديدي در بارش وجود دارد، 
اغلب اتفاقي، رگباري و بسيار شديد هستند علاوه بر 

وقوع اين  بنابراين. اين پوشش گياهي نامطلوب است
رگبارهاي شديد سبب جاري شدن حجم زيادي از آب 

كنند  هاي سهمگيني را ايجاد مي شده و بعضاً سيلاب
  .شوند كه سبب خسارات مالي، جاني و محيطي مي

ي هيدرومتري كشور تا سال ها ستگاهيادر ايران 
اند  گيري كرده اندازه فقره سيل را 467حدود  1381

طحي سيستان و بلوچستان ي سها آبكه امور مطالعات 
را ثبت كرده است  ها ليسمورد سيل، بيشترين  95با 

آبريز سرباز كه در  ي حوضه ).73: 1381كردواني، (
دائمي  ي جنوب استان واقع است تنها رودخانه

بلوچستان را در خود جاي داده است و چون 
ي اندك حوضه به صورت رگبار و اتفافي ها يبارندگ

ودخانه كم آب طغيان كرده و است، همواره اين ر
خسارات زيادي را متوجه كشاورزان حاشيه رودخانه 

روشي براي كاهش خسارات  ي بنابراين ارائه. كند يم
در اين رابطه . سيل در حوضه ضرورت پيدا كرده است

بيني و  هاي آماري متعددي جهت پيش روش
ها  سازي سيلاب و دبي اوج وجود دارد اين روش شبيه
ساسيت به خطا نتايج قابل قبولي ارائه ت حبه علّ

منابع آب  ي فرنج براي مطالعه 1992از سال . دهند نمي
از دلايل  .كار برده هاي عصبي را ب تكنيك شبكه

هاي عصبي در اين زمينه،  استقبال از شبكه ي عمده
سازي مدل در فرايندهايي كه تعريف دقيق  قدرت شبيه

بيني  نند پيشما(و درك خاصي از آنها وجود ندارد 
و حساسيت كمتر آنها نسبت به ) ها جريان رودخانه

: 1381سلطاني و مريد، (ها دانست  وجود خطا در ورودي
هاي عصبي به عنوان  استفاده از روش شبكه. )1085

يك رويكرد نو در مطالعات اقليمي و هيدرولوژي از 
نتايج مطالعات . اهميت زيادي برخوردار شده است

هاي عصبي نسبت به  ه روش شبكهدهد ك نشان مي
ي زماني نتايج ها يسرتحليل : همچون ها روشساير 
بيني مقادير متغيرهاي جوي  ي را در پيشتر مطلوب

ي ها ينيب عمدتاً براي پيش ي حال شبكه در عين. دارد
گيرد  متغيرهاي جوي مورد استفاده قرار مي  مدت كوتاه

همبستگي  و و در روند تغييرات بارش و يافتن ارتباط
كند  بين متغيرهاي اقليمي نتايج دقيقي ارائه مي

ي سيلاب ساز مدلدر رابطه با  .)122: 1386زاده،  فرج(
 .هاي زيادي صورت گرفته است عصبي تلاش ي با شبكه

براي  )1999(و همكاران 1در خارج از ايران زيلند
مدت سيلاب در رودخانه وينيپگ در  بيني كوتاه پيش

 2و تنداوسوارا اريو كانادا، ساجي كومارشمال غرب انت
ن مدل غيرخطي بارش ـ رواناب براي تعيي) 1999(

سلطنتي   هاي لي درايالت آبريز رودخانه هاي حوضهبراي 
براي ) 2000(و همكاران  3و تيتاپزا در هند، ايمري

 )2002(وهمكاران 4جريان رودخانه،سيواكومار بيني پيش

روزه جريان روزانه  روزه و هفت بيني يك براي پيش
 )2004(و همكاران  5رودخانه پرايا در تايلند، چيانگ

تايوان،  يانگ لان رواناب رودخانه-مدل بارش تعيين جهت
بيني سيلاب، پيش براي) 2006(و همكاران  6داوسون

                                                     
1-Zealand 
2-Sajikumar & Thandaveswara 
3-Imrie 
4-Sivakumar  
5-Chiang 
6-Dawson 
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  ...سازي  بيهي عصبي مصنوعي در ش كاربرد شبكه 

  
  آبريز سرباز ي موقعيت حوضه: 1شكل 

1389نگارندگان،  : مأخذ
  

 ـ رواناب، بارش مدليك  ي براي ارائه) 2008( 1كلته
بيني فرسايش خاك  براي پيش) 2008( 2كيم و گيلي

هاي حاصلخيز لينكون نبراسكا  توسط سيلاب در زمين
بيني رفتار جريان ماهانه  براي پيش) 2009( 3و كنتال

در رودخانه گونس آنكارا از روش شبكه عصبي 
ها بر توانايي  نتايج اين پژوهش مصنوعي استفاده كردند

ANNهاي بارش ـ رواناب و  سازي مدل بيهها در ش
در ايران نيز . بيني جريان رودخانه صحه گذاشت پيش

رودخانه  بيني جريان براي پيش) 1378(ساداتي و باقري
) 1380(غيبي  كسيليان مازندران، رهنما و حيات

بيني سيلاب در رودخانه مرگ كرمانشاه، ميثاقي و  پيش
واناب و ر ـبيني بارش  براي پيش) 1381(محمدي 

سو، فاتحي مرج و  قره ي رونديابي جريان در رودخانه
دز، رضائي  ي دبي رودخانه بيني پيش) 1382(همكاران 

هاي  هاي اوج زيرحوضه ي دبيساز مدلبراي ) 1383(
بيني  براي پيش) 1384( نايبي آبخيز سد سفيدرود،

نيا  اسكندري كرـ چمريز، ي جريان رودخانه در حوضه

                                                     
1-Kalteh 
2-Kim & Gilley 
3-Kentel 

زانه رودخانه بختياري، سعيدي رو آبدهي) 1385(
آباد در  بيني دبي ماهانه رودخانه بهشت پيش) 1386(

مرج  آبريز كارون، برهاني داريان و فاتحي  ي حوضه
 SOIهاي اقليمي  شناسايي ارتباط بين شاخص) 1387(

در حوضه نازلوچاي و  ي با جريان رودخانه NAOو 
) 1388(رودخانه و فتحي و همكاران  بيني جريان پيش

آورد ماهانه به سد وحدت سنندج را با استفاده از شبكه 
بررسي نتايج اين .  عصبي مورد مطالعه قرار دادند

عصبي جهت  ي دقت بالاي روش شبكهتحقيقات، مؤيد 
ي آبريز سرباز  حوضه. باشد ي اين فرآيندها ميساز مدل

 61° 35΄تا 60°56΄در جنوب شرق ايران و در محدوده
عرض شمالي واقع شده  27°05΄ تا 26°طول شرقي و 

متر و  2017ارتفاع حوضه  ي بيشنه ).1شكل (است 
. باشد ي آزاد ميها آبمتر از سطح  299كمينه آن 

 1آبريز سرباز در جدول  ي مشخصات عمومي حوضه
هاي حوضه در فصول  غالب بارش. نشان داده شده است

شود بنابراين آبدهي فصلي  زمستان و تابستان نازل مي
هاي بارشي آن، زمستانه و  ودخانه سرباز، متأثر از رژيمر

  ).2شكل(تابستانه است 
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 1392 تابستان، 31هم، شماره ديازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

 مشخصات عمومي رودخانه سرباز: 1جدول 

  6: 1379اي سيستان و بلوچستان،  سازمان آب منطقه: مأخذ     
  

  
  آبدهي سالانه رودخانه سرباز: 2شكل 

  1389نگارندگان، : مأخذ 
  

بيني  ازي و پيشس اين پژوهش شبيه هدف از انجام
آبريز سرباز با استفاده از روش  ي ي حوضهها لابيس

تا علاوه بر مهار اين . باشد يمعصبي مصنوعي  ي شبكه
هاي وحشي و حفظ منابع خاك، آب مهار شده  سيلاب

هاي عمراني مورد استفاده قرار داد و نتايج  را در بخش
      . مخرب سيلاب را به حداقل رساند

 ها مواد و روش

ي انجام اين پژوهش از آمار دبي روزانه ايستگاه برا
هاي ايرانشهر و  پيردان و آمار اقليمي روزانه ايستگاه

سال  28آماري  ي طول دوره. سرباز استفاده شده است
، اطلاعات اقليمي ايستگاه باشد يداده م 10227يعني 

هواشناسي شهر زاهدان و آمار دبي  ي ايرانشهر از اداره
و بارش ايستگاه سرباز از سازمان آب  ايستگاه پيردان

آوري شده  اي استان سيستان و بلوچستان جمع منطقه
نشان داده  2 در جدول ها ستگاهياموقعيت اين . است

پارامترهاي مؤثر بر جريان رودخانه با بررسي .شده است
هاي ورودي و دبي رودخانه و  همبستگي بين داده

 ين شدتعي 1گام به گام روش رگرسيوني همچنين
ي ها سالبراي همگن بودن و كافي بودن ). 3 جدول(

. و ماكوس استفاده شد ها داده آماري از آزمون همگني
همگن بوده و تعداد  ها دادهنشان داد كه  ها آزموننتايج 
. باشد يمي آماري نيز جهت انجام پژوهش كافي ها سال
 40به  60و  30به  70، 20به  80تركيب  با ها داده

. كار گرفته شد هب بيني پيشهاي آموزش و  جهت داده
استفاده از تأخير زماني پارامترها، به عنوان ورودي از 

 يريكارگ به. باشد پژوهش مي ها در اين دلايل بهبودمدل
 .نتايج مناسبي نداشت يساز هاي خام در مدل داده

البته از . ها با نمره نرمال تشكيل شد بنابراين غالب مدل
  . استفاده شده است يساز دلنيز در م Zنمره 

                                                     
1- Stepwise 

 نام رودخانه
وضعيت 
 جريان

 هاي مهم سرشاخه
محل و ارتفاع سرچشمه

 به متر
طول رودخانه 

)km( 

شيب
  )درصد(

مساحت حوضه به 
)km2( 

 دائمي سرباز

هيچدر، هامان، بگنان،ريگاب، 
قوامك، كيشي، اسپكار، بيت، 

 پيشامك

38كوه پيرآباد در
كيلومتري شمال غرب 

  1450سرباز 

1/144 9/0 062/5004 
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  ...سازي  بيهي عصبي مصنوعي در ش كاربرد شبكه 

  ي مورد استفاده در پژوهشها ستگاهياموقعيت : 2جدول 
  پيردان  سرباز  ايرانشهر  نام ايستگاه

  26°  34´   26°   38´    27°   12´  )درجه ـ دقيقه( عرض جغرافيايي
  61°  13´  61°  16´   60°   42´  )درجه ـ دقيقه( عرض جغرافيايي

  1290  880  1/591  )ترم(ارتفاع از سطح دريا 
  1389نگارندگان، : مأخذ                          

  هاي دبي هاي اقليمي و هيدرولوژيكي با داده همبستگي داده: 3جدول 

همبستگي با  متغير
همبستگي با   متغير دبي روزانه

  دبي روزانه
  097/0  بارش ايرانشهر  339/0  روز تأخير 1دبي با 
  14/0  بيشينه نم ايرانشهر  073/0  روز تأخير 2دبي با 

  186/0  كمينه نم ايرانشهر  523/0  بارش سرباز
  165/0  متوسط نم ايرانشهر  311/0 روز تأخير 1بارش سرباز با 

  121/0  روز تأخير 1بيشينه نم ايرانشهر با   091/0 بارش سرباز
  131/0  روز تأخير 1كمينه نم ايرانشهر با   048/0 بارش سرباز

  131/0  روز تأخير 1متوسط نم ايرانشهر با   252/0  بارش ايرانشهر
  -019/0  متوسط دماي ايرانشهر  218/0روز تأخير 1بارش ايرانشهر با 

  .به ترتيب تأخير زماني يك، دو و سه روزه هستند 3و  2، 1در جدول فوق اعداد                        
  1389نگارندگان،  : مأخذ                       

    

هاي دبي  ي رودخانه از دادهها لابيسراي شناسايي ب
روزانه ايستگاه هيدرومتري پيردان استفاده شد، در 

و خطرآفرين است كه  افتد يمواقع سيلاب زماني اتفاق 
سبب خسارات جاني و مالي شود و چون غالب اراضي 
كشاورزي و مسكوني حوضه در ساحل پست رودخانه 

ه با سيلاب هبراي مواجمساعدي  ي زمينه اند شدهواقع 
هاي دبي  با انجام محاسبات آماري بر روي داده .دارند

، متوسط دبي روزانه حوضه از SPSSروزانه در محيط 
متر  6/2حدود  1387-88تا  1360-61سال آبي 

هاي آماري  ساير ويژگي. مكعب در ثانيه محاسبه شد
بنابراين مرز وقوع ). 4 جدول(دبي نيز برآورد شد 

متوسط روزانه دبي رودخانه در نظر گرفته شد سيلاب، 
و با افزايش اين مقدار، شدت سيلاب نيز بيشتر خواهد 

ي حوضه در چهار گروه ها لابيسبا اين آگاهي . شد
  : بندي شد دسته

هاي خفيف كه دبي رودخانه در آن از مرز  سيلاب -1
متر مكعب در  20تا ) متر مكعب در ثانيه 6/2(سيلاب 

مورد يا بطور  1250 و در كل دوره دباش يمثانيه 
مورد ـ روز در حوضه اتفاق افتاده  64/44متوسط سالي 

  . است
 20ي متوسط كه دبي رودخانه در آن به ها لابيس -2

مورد يا  152و  رسد يممتر مكعب در ثانيه  100تا 
  .مورد ـ روز در حوضه رخ داده است 43/5سالي 

تا  100ه هاي شديد كه دبي رودخانه ب سيلاب -3
مورد يا سالي  26متر مكعب در ثانيه رسيده و  1000

مطالعاتي درحوضه مشاهده  ي روز طي دوره-مورد 93/0
  .شده است

 1000ي فرين كه دبي رودخانه به بيش ازها لابيس -4
آماري  ي رسد و در كل دوره متر مكعب در ثانيه مي

مورد ـ روز اتفاق افتاده  071/0مورد يا سالي  2تنها 
  . است
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  )1360- 88آماري  ي دوره( آبريز سرباز ي هاي آماري دبي روزانه حوضه ويژگي: 4جدول 
  مقدار دبي ايام سال 

  )متر مكعب در ثانيه(
  مقادير هر معيار  شاخص آماري  درصد

  6/2  ميانگين  75   15/1كمتر از 

  1/25  انحراف معيار  90   76/3كمتر از 

  77/629  پراش  95   4/7كمتر از 

  76/53  چولگي  99   8/29از  كمتر

  6/3703  كشيدگي  مورد ـ روز 28   1000تا  100بين

  1922  دامنه تغييرات  مورد ـ روز 2   1000بيش از 
  1389نگارندگان، : مأخذ                            

  
هاي فرين به ندرت  با توجه به آمارهاي يادشده سيلاب

ورد امكان ي شديد نيز سالي كمتر از يك مها لابيسو 
  .  مطالعاتي را دارند ي وقوع در منطقه

  
  هاي عصبي مصنوعي شبكه

اي از هوش مصنوعي  شبكه عصبي مصنوعي شاخه
هاي تجربي، قانون نهفته  است، كه با پردازش روي داده

به . كنند يمرا به ساختار شبكه منتقل  ها دادهدر وراي 
 منهاج،(ها هوشمند گويند  همين خاطر به اين سيستم

اي به  از عناصر عملياتي ساده ها شبكهاين . )20: 1387
هاي  عناصر از سيستم  اين شوند موازي ساخته مي صورت

در طبيعت ساختار  .اند گرفتهعصبي زيستي الهام 
اتصال بين اجزاء  ي طريق نحوه هاي عصبي از شبكه

و با تنظيم مقادير هر اتصال تحت  شود يمتعيين 
رتباط بين اجزاي آن تعيين عنوان وزن اتصال نحوه ا

شبكه با تجزيه و تحليل . )29: 1387كيا، ( گردد يم

هاي ورودي و نتايج نظير آنها ارتباطي منطقي بين  داده
برقرار كرده كه ممكن است غيرخطي و ها  داده

نامشخص بوده، سپس با استفاده از اين ارتباط منطقي، 
نجام سازي را براي موارد احتمالي مشابه ا كار شبيه

عناصر كوچك ). 88: 1384و بهمني،  زاده كوچك( شود يم
). 3شكل (ها هستند  اطلاعات، نرون ي كننده پردازش

 و )MSE( هاي عصبي با كمترين خطا تنظيم مدل شبكه
 شود يمهمبستگي اجرا  ضريب   بيشترين ارزش

)Aksoy&Dahamsheh, 2009: 923(.  پردازش توزيعي
ه وجود خطا كاهش اطلاعات، حساسيت شبكه را ب

چون تعداد زيادي نرون در يك زمان درگير . دهد يم
ها چندان حائز  ت هستند سهم هر يك از نرونفعالي

اهميت نيست، بنابراين وجود خطا در يكي از آنها و 
آن تأثير چنداني بر روي ساير واحدهاي  ي نتيجه

   .)456: 1381ميثاقي و محمدي، (محاسباتي ندارد 
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  ...سازي  بيهي عصبي مصنوعي در ش كاربرد شبكه 

  
   مدل غير خطي نرون: 3 شكل

  8: 1380حسيني، : مأخذ
   

ورودي، مياني و خروجي  ي ها از سه نوع لايه اين شبكه
تفاوت  ها وزنتشكيل شده است و قادرند با تنظيم 

ميزان خروجي توليد شده و مقادير واقعي را كاهش 
هر شبكه از  ).2: 1382فاتحي مرج و همكاران، (دهند 

حرك و خروجي تشكيل ، توابع مها وزنورودي، 
بوده و  ها هيلاخروجي ساير  توانند يم ها يورود. شود مي

، ميزان ها وزن. يا آنكه به حالت خام در اولين لايه باشد
تأثير ورودي بر خروجي مسأله را تا حدودي مشخص 

هاي چند نروني نيز تابع جمع  و در شبكه كنند يم
شخص هاي دروني را م در لايه jميزان فعاليت نرون 

در اين تحقيق از توابع محرك تانژانت . سازد يم
هاي پنهان  هيپربوليك، سيگموئيد، پايه شعاعي در لايه

انتخاب الگوريتم . و خطي در لايه خروجي  استفاده شد
تنظيم ) ها وزن(يادگيري، بر اساس پارامترهاي مسأله 

پور  فتي( باشد يمو خروجي پاسخ مسأله  گردد يم
  . )14: 1388جليليان و نجبا، 

و  )w( ها وزنبا ضرب در بردار  P عناصر بردار ورودي  
 به وجودرا  n ورودي خالص، )b( سپس جمع با باياس

زير محاسبه  ي اين ورودي به صورت رابطه آورد يم
  :شود مي

,1  1معادله 
1

( )
R

i i
i

n p W b WP b


     

 خروجي f پس از اعمال به تابع N ورودي خالص    
a1  عنوان ورودي  خروجي توليد شده به كند يمرا توليد

آخر  ي به لايه بعدي اعمال شده و تا رسيدن به لايه
  . اين روند ادامه خواهد داشت

توابع آموزش در اين تحقيق، الگوريتم كاهش شيب     
الگوريتم . باشند ماركوارت مي - با مومنتوم و لونبرگ

هاي پس انتشار  كاهش شيب با مومنتوم در شبكه
دهد تا  شود، مومنتوم به شبكه اجازه مي تفاده مياس

علاوه بر تغييرات شيب به تغييرات سطح خطا نيز 
واكنش نشان دهد و خطاهاي ناچيز ناديده گرفته 

الگوريتم لونبرگ ـ ماركوارت . )81: 1387كيا، (شوند  مي
سازي عددي محسوب  هاي استاندارد بهينه جزء تكنيك

سبات با استفاده از كه سعي در كاهش محا شود يم
 Hessianماتريس . دارد Hessianعدم محاسبه ماتريس

 :به صورت زير قابل تخمين است

  H = JT J  2معادله 

 : شود يمهمچنين شيب نيز به صورت زير محاسبه 

  3معادله 
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شامل  باشد كه ماتريس ژاكوبيان مي J كه در آن
و  ها وزنمشتقات اول از خطاهاي شبكه نسبت به 

  . بردار خطاي شبكه است e ها است و باياس
 ي ماركوارت ازتقريب زير براي محاسبه  -لونبرگ الگوريتم
  :)91: 1387كيا، ( كند استفاده مي Hessian ماتريس

 

    4معادله 
 Xk+1=Xk-[JT J+αI]-1 JT + e  

  

ژاكوبيان  J ي شبكه عصبي،ها وزن X بالا، ي در رابطه   
 αماتريس معيار اجراي شبكه كه بايد كمينه شود، 

بردار  e و كند يمعدديست كه فرايند آموزش را كنترل 
صفر شود اين  α زماني كه مقدار. خطاي باقيمانده است

 Hessian تابع به روش شبه نيوتن براي تقريب ماتريس
تبديل به  عدد بزرگي باشد اين α و اگر شود يمتبديل 

  . شود يمروش شيب توأم با گام كوچك 
  

  

  

  مدل رگرسيوني
براي ارزيابي توانايي مدل شبكه عصبي، از رگرسيون    

بيني  سازي و پيش خطي چندگانه نيز جهت شبيه
تحت  βو  αدر اين روش از مقادير  .سيلاب استفاده شد

مستقل ) هاي(خط و عرض از مبدأ و متغير عنوان شيب
مدل . شود يمن متغير وابسته استفاده براي تخمي
  :شود يمچند متغيره به صورت زير محاسبه  رگرسيوني

  Y = β + αx1 + αx2 + … + αxn   5معادله 

معيارهاي  بيني تاكنون ي پيشها روشدقت  براي ارزيابي
متعددي ارائه شده است، در اين تحقيق از روش 

ا و ميانگين خطاي مطلق، جذر ميانگين مجذورات خط
تا  6معادلات (ضريب همبستگي استفاده شده است 

 ،Ft، مقادير واقعي NADIobsو  Yt، Piكه در آن، ).  8

Oi  وNADImod بيني و  مقادير پيشn  فراواني
  . متغيرهاست

  6معادله 
1

1 n

t t
t

M A E Y F
n 

   

  7معادله 
    

(Kolehmainen. et al, 2001: 817)

  8معادله 
  
  
(Barua, 2010: 124)  

  
  

  ها بحث و تحليل داده
، پايه 1هاي پرسپترون چندلايه در اين پژوهش از شبكه 

بيني  سازي و پيش و پس انتشار جهت شبيه 2شعاعي
تابع كارايي . سيلاب رودخانه سرباز استفاده شده است

                                                     
1-Multi-Layer Perceptron 
2-Radial Basis Function 

 (MSE)  خطا مجذورات ها ميانگين مدل درتمامي شبكه
اوان پنج مدل به هاي فر پس از تشكيل مدل .باشد يم

ي  هاي شبكه هاي برگزيده از بين انواع مدل عنوان مدل
 برگزيده در جدول هاي ورودي مدل. عصبي انتخاب شد

  .اند شدهنشان داده  5
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  ...سازي  بيهي عصبي مصنوعي در ش كاربرد شبكه 

 ي برگزيدهها مدلهاي ورودي در  پارامتر: 5جدول 

  ها مدل  هاي ورودي پارامتر
DP1 – DP2 – RS – RS1 – RS3 – RI – RI1 – RI2 – minHI1MLP8  

RS – RS1 – RS2 – RI – avrHI – minHI – maxHI – DP1 – avrTI MLP9  

RS – DP1 – RS1 – RI1 – RI – DP2 – minH1 – RS3 – RI2BP12  

RS – RS1 – RS2– RI – avrTI – maxHI – minHI – avrHI– DP1RBF2  

RS – RS1 – RS2– RI – avrTI – maxHI – minHI – avrHI– DP1RBF5  

  1389نگارندگان،  :مأخذ                         
  

 Hنمايه دبي روزانه،  D نمايه بارش روزانه، Rكه در آن 
 S نمايه دماي روزانه هوا، T نمايه نم نسبي روزانه،

نمايه  P نمايه ايستگاه ايرانشهر و I نمايه ايستگاه سرباز،

د تأخير زماني روزانه نيز با عد. باشد يمايستگاه پيردان 
در  ها مدلمشخصات ساختاري اين . مشخص شده است

  . نشان داده شده است 6جدول 
  

 هاي برگزيده شبكه عصبي  ساختار مدل:  6جدول 

روش آموزش و
  يادگيري

  تعداد نرون  تابع محرك
تعداد
  لايه

نسبت 
  ها داده

  مقياس
مدل 
  بهينه

Trainlm, 
Learngdm 

  MLP8  )-1و1(   30به 70  4  20-20- 20-1  تانژانت هيپربوليك

Trainlm, 
Learngdm 

  MLP9  )-1و1(   20به 80  4  20-20- 20-1  تانژرانت هيپربوليك

Trainlm, 
Learngdm 

  BP12 )0و1(   20به 80  4  20-20- 20-1 سيگموئيد و خطي

Trainlm  Radbas - purelin  1-30-30-30-30 5 60 0و1(   40به(  RBF5  

Trainlm  Radbas - purelin  1-30-30-30-30 5 70 0و1(   30به(  RBF2  

  1389نگارندگان،  :مأخذ                      
  

ي پرسپترون چندلايه،  ها، در شبكه از بين انبوه مدل    
ي  مدل و در شبكه Radial Basis ،2 ي مدل، در شبكه 2

بيني را از  ترين پيش پس انتشار يك مدل مناسب
ودي اين مهمترين ور. سيلاب رودخانه سرباز دارند

ها، بارش سرباز و تأخير زماني آن و تأخير زماني  مدل
ي  پنهان شبكه ي در لايه. باشد يمدبي ايستگاه پيردان 

عصبي پرسپترون، از تابع محرك تانژانت هيپربوليك 
تابع از   استفاده شده است و در شبكه پس انتشار اين

هاي پرسپترون و پس  در شبكه. باشد نوع سيگموئيد مي
ماركوارت و  - ار از توابع آموزش و يادگيري لونبرگانتش

استفاده از تابع . كاهش شيب با مومنتوم استفاده شد

ها در اين  يادگيري در كنار تابع آموزش بر دقت مدل
، Radial Basis تابع آموزش در شبكه. افزايد ها مي شبكه

هاي زماني  ها در بازه داده چون. ماركوارت است -لونبرگ
بنابراين براي نشان دادن خطاي . اند ال شدهمختلف نرم

و  (MAE) ها، مقدار ميانگين خطاي مطلق مدل واقعي
هاي  بر اساس داده (RMSE)خطا جذر ميانگين مجذورات

ها  مقايسه نتايج اين مدل). 7جدول( اصلي محاسبه شد
بيني را از  بهترين پيش RBF5دهد كه مدل  نشان مي

ساختار گرافيكي . ده استسيلاب رودخانه سرباز ارائه دا
 . نشان داده شده است 4اين مدل در شكل 
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 ي شبكه عصبي و رگرسيون ها مدل لهيبه وسبيني سيلاب  مقايسه نتايج پيش: 7جدول 

      ها مدل      پرسپترون چند لايه پس انتشار Radial Basis  رگرسيون
 RBF5  RBF2 BP12 MLP9 MLP8  معيار برازش      

  بيني همبستگي مرحله پيش  5624/0  5607/0  6387/0  7226/0  714/0  597/0

72/27  72/22  26  67/88  85/74  39/49  RMSE  بيني مرحله پيش  

4334/0  355/0  469/0  96/1  655/1  892/0  MAE  بيني مرحله پيش  

  همبستگي مرحله آموزش  9616/0  9852/0  9863/0  9507/0  9716/0  ـ

  مرحله آموزش  RMSE   189/5 074/3 68/2 57/5 42/4  ـ

  مرحله آموزش  MAE  062/0 034/0 03/0 066/0 057/0  ـ

  1389نگارندگان،  :مأخذ                      
  

  
  Radial Basisگرافيكي شبكه عصبي برگزيده  مدل: 4شكل

  1389نگارندگان،  :مأخذ 
 

  نتيجه 
ي سيلاب نيب شيپسازي و  در اين پژوهش براي شبيه   

عصبي و رگرسيون  ي از از مدل شبكهسرب ي رودخانه
بررسي خروجي مدل  با. چندمتغيره استفاده شد

  :عصبي و مدل رگرسيوني نتايج زير حاصل شد ي شبكه
هاي بهينه نشان  ي مؤثر در شبكهها يورودبررسي  -1

داد كه بارش ايستگاه سرباز و تأخير زماني يك و دو 
دبي ايستگاه روزه آن همراه با بارش ايستگاه ايرانشهر و 

پيردان با يك و دو روز تأخير، مؤثرترين پارامترهاي 
  .سرباز هستند ي سيلاب رودخانه

 RBF5ي برگزيده شبكه عصبي مدل ها مدلاز بين  -2

آموزش و  ي در مرحله 714/0و  9716/0با همبستگي 
عنوان كارآمدترين مدل براي  آزمايش و كمترين خطا به

در اين مدل . نتخاب شدسيلاب ا يني سازي و پيش شبيه

هاي بارش سرباز همراه تأخير يك و دو روزه آن،  از داده
بارش ايرانشهر،متوسط دماي ايرانشهر، بيشينه، متوسط 
و كمينه نم نسبي ايرانشهر و دبي ايستگاه پيردان با 

لايه  4ساختار شبكه از . يك روز تأخير استفاده شد
ـ ماركوارت  نروني با الگوريتم آموزش لونبرگ30پنهان 

  . باشد يم
عصبي با مدل  ي بهينه شبكهمدل ي  مقايسه -3

عصبي توانايي  ي رگرسيوني نشان داد كه مدل شبكه
بيني  روش رگرسيوني در پيش    بهبيشتري نسبت 
ها در لايه  افزايش نرون. سرباز دارد ي سيلاب رودخانه

را  ها شبكهتوانايي اين  Radial Basisهاي  مياني شبكه
تري از سيلاب رودخانه  بيني مناسب و پيش داده ايشافز

  .سرباز ارائه داده است
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انتشار  هاي پس پس از شبكه پايه شعاعي شبكه -4
نرماليزه . دارند ها روشعملكرد بهتري نسبت به ساير 

ي تابع ريكارگ بهها در بازه صفر و يك و  كردن داده
محرك سيگموئيدي در لايه پنهان و تابع محرك خطي 

  . كند ها را تقويت مي ر لايه خروجي عملكرد اين شبكهد
با وجود ضعف در اطلاعات ورودي و كمبود داده،  -5

بيني قابل قبولي ارائه  مدل شبكه عصبي توانست پيش
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  . داد
و  RBF5بيني مدل  نتايج پيش 6و  5هاي  در شكل   

نشان داده شده  ها لابيس در زمان وقوع مدل رگرسيوني
  . است
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