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سازی دبی ماهانه  پرسپترون چند لایه در شبیه های موجک عصبی و استفاده از مدل

 ر(جریان )مطالعه موردی: دشت شهرستان لا

 

 2ریحانه اسدی *1پور مداب غلامرضا علی

 :چکیده

های مدیریتی  های سطحی در زندگی انسان و در برنامه آگاهی میزان بارش و آب بینی و پیش با توجه به اینکه پیش زمینه و هدف:

 شیرین های آب از حیاتی و مهم منبع زیرزمینی های آب وجهی دارد، مطالعه آن در نقاط مختلف ضروری است.ت نقش اساسی و قابل
مدیریت منابع آب  شوند می محسوب و کشاورزی آشامیدنی نیازهای نمودن برطرف جهت روستایی و شهری های محیط در هستند. که

مقدار کل آب موجود در هر زمان معین حائز . کند خشک و نیمه خشک ایفا می زیرزمینی، نقش کلیدی را در پایداری منابع آب در نواحی
مدلهای موجک عصبی وپرسپترون چند هدف این پژوهش اهمیت است. بعضی از کاربران آب )انسانی( به طور متناوب به آب نیاز دارند. 

  سازی دبی ماهانه جریان آب است. لایه در شبیه

تفاده در تحلیل پارامترهای هواشناسی جو بالا و سطح زمین با استفاده از روش تحلیلی عاملی روش پژوهش مورد اس روش پژوهش:

الگوریتم پیشنهادی در  باشد که به منظور کاهش تعداد متغیرها کاربرد دارد. های آماری می است. روش تحلیل عاملی از جمله روش
و  Intel®corei5های این پژوهش در کامپیوتری با پردازنده مایشسازی شده است. تمام آزپیاده Matlab 9102افزاری  محیط نرم

 MAEها از سه معیار ضریب همبستگی و دو معیار دیگر برای ارزیابی روش پیشنهادی با سایر روشگیگابایت انجام شده است.  09رم 
 اساس بر نظر مورد سالة پنج رهدو در منطقه بارندگی به مربوط های دادهبرای میزان خطای کار استفاده شده است.  RMSEو 

 باشد. شهرستان لار میمنطقه مورد مطالعه ما گردد.  می تهیه ای لار منطقه آب سهامی شرکت و هواشناسی سازمان از اخذ شده آمارهای
 باشد. می 0011-0925قلمرو زمانی 

ورودی به مخزن سد کمیر در ترکیه مورد بینی جریان  ی عصبی موجکی برای پیششبکهنتایج این پژوهش نشان داد که  ها: یافته

های  سازی الگوریتم بینی جریان ورودی مخزن سد از مقیاس زمانی ماهانه با ترکیب موجک گسسته و بهینه بررسی قرارداده و جهت پیش
 مارکوارت استفاده نمود. -مبتنی بر لونبرگ 

بینی جریان ورودی به مخزن سد بوده و نسبت به  ای پیشی عصبی موجکی یک مدل مناسب برنتایج حاصله نشان داد شبکه نتایج:

 .قبولی داشته باشد مدل رگرسیون چندگانه عملکرد قابل
 

 های موجک عصبی، پرسپترون چند لایه، جریان آب مدلکلمات کلیدی: 
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 مقدمه -1

ها و بایاس از طریق یک  ی ورودی، مجموع وزنMLPباشند. در شبکه  سازی مسائل مختلف می شبکه پرسپترون چندلایه، قادر به مدل
گیرند  خور، قرار می شوند تا خروجی مربرطه را تولید کنند و واحدها در توپولوژی لایه پیش تابع انتقال به سطح فعال منتقل می

 (.9112، 9)ونکانتستن و آنتیتا
ی زیرزمینی منابع نیاز به اطلاعات آب زیرزمینی منبع اولیه به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک  است، مدیریت صحیح آب ها  

دقیق در مورد ویژگی های آب زیرزمینی، فضایی توزیع، و آب زیرزمینی ثابت و نوسانات آن ارائه می شود. درک سطح آب زیرزمینی و 
است. در گذشته  های زیرزمینی در هر منطقه و اجتناب ناپذیر در آبیاری پایدار و طرح ها و برنامه ریزی کشاورزی بسیار مهم شوری آب

های زیرزمینی سه واسطه را مورد بررسی قرار گرفته  سازی آب سال ها، مطالعات گسترده ای انجام شده است کاربرد زمین آماری در مدل
 (. 9190است)عابدی و همکاران،

 91ود دارد. حدود آب زیرزمینی آبی است که در زیر سطح زمین در فضاهای منافذ سنگ و خاک و در شکستگی سازندهای سنگی وج
درصد از تمام آب های شیرین موجود در جهان را آب های زیرزمینی تشکیل می دهند. یک واحد سنگ یا یک ذخایر تثبیت نشده زمانی 

های  ها و حفره آبخوان نامیده می شود که بتواند مقدار قابل استفاده آب تولید کند. عمقی که در آن فضاهای منافذ خاک یا شکستگی
گویند. آب زیرزمینی از سطح شارژ می شود. ممکن است به طور طبیعی در  شوند، سطح آب می ه طور کامل از آب اشباع میسنگ ب

چشمه ها و تراوش ها از سطح خارج شود و واحه ها یا تالاب ها را تشکیل دهد. آب های زیرزمینی نیز اغلب برای مصارف کشاورزی، 
از چاه های استخراج برداشت می شوند. مطالعه توزیع و حرکت آب های زیرزمینی  شهری و صنعتی با ساخت و بهره برداری

 ((Ghordoui, M. M. ,9109 هیدروژئولوژی است که به آن هیدرولوژی آب های زیرزمینی نیز می گویند

نها در منطقه را تحت تأثیر افزون بر این، افزایش جمعیت و فعالیتهای مرتبط با آن، تغییرات در منابع آب و توزیع فضایی و زمانی آ

بارندگی یک ورودی کلیدی در چرخه  .(wang & Qin, 9102گذارد )قرارداده و همچنین بر شرایط محیط زیست محلی تأثیرمی

(،و به Nsubuga et al., 9100باشد )ای هم در سطح منطقه و هم در سطح جهان متغیر میهیدرولوژیکی است که به طور فزآینده
گیرد ی درزمینه مدیریت منابع آب یکپارچه، پیش بینی نیازهای محصول و ارزیابی محیط زیست مورد استفاده قرار میاطورگسترده

(Haiyun et al., 9102). بنابراین پارامترهای آب و وهوایی، به ویژه بارش، برای مدیریت منابع آب، کشاورزی، آب وکاربران

-های سطحی مواجه می درصد سطح کشور ایران با کمبود آب 22همچنین بیش از .(Guobin et al., 9109بسیارجالب توجه است )

 باشد.
 نیازهای نمودن برطرف جهت روستایی و شهری های محیط در هستند. که شیرین های آب از حیاتی و مهم منبع زیرزمینی های آب

در پایداری منابع آب در نواحی خشک و نیمه مدیریت منابع آب زیرزمینی، نقش کلیدی را  شوند می محسوب و کشاورزی آشامیدنی
های زیرزمینی مهمترین منبع برای تامین آب مصرفی کشاورزی در مناطق خشک هستند. تغییر پارامترهای  آب. کند خشک ایفا می

که بر منابع آب  های جوی یکی از مهمترین پدیده نماید. های زیرزمینی وارد می اقلیمی نیز فشار مضاعفی را برای کاهش بیشتر سطح آب
)روستا و محمودی  دهد پدیده خشکسالی است های وابسته به این منابع را تحت تأثیر قرار می هر منطقه تأثیر منفی داشته و محیط

 (.0922آبادی، 
حظه هایی که سیستم مدیریت منابع آب کشور در دهه اخیر با آن مواجه بوده است، تعدد و شدت قابل ملا یکی از مهم ترین چالش  

تواند یکی از  ها ناشی از تغییر الگوی بارش وتبخیر وتعرق می خشکسالی های بوقوع پیوسته بوده است. افزایش فراوانی و شدت خشکسالی
پیامد های تغییر آب وهوا بر چرخه سالانه هیدرولوژیکی باشد بطوریکه افزایش دما در زمستان باعث جلو افتادن پدیده ذوب برف و در 

                                                           
3
 Venkatesan & Anitha 

 



 

3 
 

   ir2http://geo.                      1041 سال فصل تابستان، 1شماره  ،نهم، دوره علوم زیست محیطی و دانش جغرافیافصلنامه 

 

 زمین سطح وضعیت شدن، شهری فرایند گسترش بار زمان وقوع رواناب بیشینه در فصل بهار و کاهش رواناب در تابستان شود. نتیجه تغیی

 ابزاری گرفتگی آب سازی است. مدل شهری مناطق مکرر در های گرفتگی آب وقوع تغییر، این نتایج از .است شده تغییر دچار هوا و آب و

 فرایند گسترش و هوا و آب وضعیت در جهانی تغییرات است. با بحران نوع این مدیریت تسهیل و یعگیریهای سر تصمیم برای مناسب

 بحران از یکی گرفتگی آب و سیل .است یافته افزایشی آن روند از ناشی خسارات و طبیعی نهای بحرا شدت و فراوانی ، شهری شدن

) یزدانی و است کرده ایجاد را زیادی های چالش واکنش، برای مان کمز وجود و شدت علت به که است شهرها از بسیاری در های طبیعی
 (. 0929همکاران ، 

ندارند. یک نظام آب سطحی برای تأمین آب  بسیاری، در بهار، مقادیر زیادی آب نیاز دارند ولی در زمستان نیازی به آب مزارع مثلا،
آوری آب در طول سال و آزادسازی آن در یک مدت زمان کوتاه است. با  سازی زیاد برای جمع ای، نیازمند یک ظرفیت ذخیره چنین مزرعه

عی، از آن حوضه این وجود، در دراز مدت، میزان متوسط بارندگی درون یک حوضه آبریز، بالاتر از حد متوسط مصرف آب سطحی طبی

شود. آب  تغذیه می خط لوله یا کانال های آبریز دیگر از طریق یک آب سطحی طبیعی با وارد شدن آب سطحی از حوضه. آبریز است
ها نیز  تواند تغذیه شود، اگرچه این مقادیر، عملا ناچیز هستند. انسان سطحی از هر منبع دیگری که در اینجا ذکر شده است نیز می

تخمین زده شده است . استفاده گردد یا به عبارت دیگر غیرقابل «تلف شود» آلودگی توانند باعث شوند که آب سطحی از طریق می

 (.  0922جعفری و همکاران، ) در درجه بعدی قرار دارند کانادا و روسیه منبع آب شیرین در جهان را دارد و بزرگترین برزیل که

 شهری، مناطق در است. بوده همراه محققین فراوان استقبال با دهه گذشته دو در سطحی آبهای آوری جمع های شبکه بهینه طراحی

 به باران آب نفوذ میزان و بالا رواناب حرکت سرعت علت همین به و است شده پوشیده نفوذناپذیر های کاربری با اغلب زمین سطح

تامین مالی این گرفتگی شود.  آب و سیلاب ایجاد موجب تواند می شهری ی منطقه در یک شدید رگبار است. بنابراین اندک کخا
برداری از طرح در مدت مورد  طرح توسط بخش خصوصی انجام خواهد شد به گونه ای که طراحی، تهیه، نصب تجهیزات مورد نیاز بهره

 سامانه ی آبرسانی به دولت توسط پیمانکار برنده مناقصه صورت خواهد گرفت.قرارداد و در نهایت انتقال مالکیت 

آب آشامیدنی و  نیتأمهای سطحی، سبب شده که کشور های پیشرفته جهان، برای  های زیرزمینی نسبت به آب مزایا و محسنات آب
ی دیگر، مصرف زیاد آب زیرزمینی باعث از سو و صنعتی خود از آب زیرزمینی، تلاش بیشتری به خرج دهند. مصرفی مناطق شهری

و دیگر منابع آبی  ها قناتشده که در بسیاری از نقاط جهان، از جمله کشور ما، سطح سفره آب زیرزمینی به شدت پایین برود، بسیاری از 
هی از آب خشک شود، آب شور در سفره های آب زیرزمینی شیرین پیشروی کند، و در مراکز جمعیتی و صنعتی، قسمت قابل توج

 (. Brim et al.9199)زیرزمینی آلوده گردد

 هفتایستگاه پمپاژ و  پنجکیلومتر مسیر خط انتقال با  21درحال حاضر با طراحی انجام شده، انتقال آب به دشت لامرد شامل حدود 
طرح انتقال آب خلیج فارس  است.پارسیان برای انتقال آب به لامرد انتخاب شده -مخزن تعادلی اجرا خواهد شد که مسیر آزادراه لامرد

و نیم میلیون مترمکعب آن  هشتمیلیون مترمکعب ) 05به صنایع انرژی بر لامرد و پارسیان و تامین آب شرب لامرد با ظرفیت سالانه 
به مطالب بیان با توجه . مربوط به صنایع انرژی بر لامرد و پارسیان با تضمین خرید از ایمیدرو و مابقی برای شرب و سایر صنایع( است

سازی دبی ماهانه جریان آب  استفاده از مدلهای موجک عصبی وپرسپترون چند لایه در شبیهشده بالا در این تحقیق به دنبال بررسی  
 )مطالعه موردی: دشت شهرستان لار( هستیم. 
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 :مبانی نظری-2

تواند بالا است و در شرایط عادی نمی  اشد که شوری آنبها میدرصد آن در دریاها و اقیانوس 22از کل آب موجود در کره زمین حدود 
باشد. قسمت نیز در شرایط موجود قابل استفاده نمی  های قطبی است که آنمورد استفاده بشر قرار گیرد. دو درصد دیگر نیز به صورت یخ

کونت در مناطقی که آب سطحی دهند . باگسترش سهای زیرزمینی تشکیل می اعظم یک درصد باقی مانده را که شیرین است، آب
وجود ندارد یا مقدار آن کم است، استفاده ازمنابع آب زیرزمینی به عنوان جایگزینی مطمئن، مورد توجه قرار گرفته است، به طوری که در 

 .شوندهای زیرزمینی به عنوان تنها منبع تأمین آب محسوب میبرخی مناطق، آب

وان آبی در نظر گرفته می شود که از سفره های کم عمق جریان می یابد، اما، از نظر فنی، می به طور معمول، آب های زیرزمینی به عن
تواند حاوی رطوبت خاک، منجمد دائمی )خاک یخ زده(، آب غیر متحرک در بستر با نفوذپذیری بسیار کم، و آب عمیق زمین گرمایی یا 

کاری می کنند که احتمالاً می تواند بر حرکت گسل ها تأثیر بگذارد. تشکیل نفت باشد. فرض بر این است که آب های زیرزمینی روان
این احتمال وجود دارد که قسمت اعظم زیرسطح زمین حاوی مقداری آب باشد که در برخی موارد ممکن است با مایعات دیگر مخلوط 

 پذیر هستند. بنابراین، معمولا برای تامین ی آسیبهای سطحی در برابر آلودگ تر و کمتر از آب تر، راحت های زیرزمینی اغلب ارزان آب شود.
آب عمومی استفاده می شود. به عنوان مثال، آب های زیرزمینی بزرگترین منبع ذخیره آب قابل استفاده در ایالات متحده را فراهم می 

رزمینی حاوی آب بسیار بیشتری نسبت می کند. مخازن زی کند و کالیفرنیا سالانه بیشترین مقدار آب زیرزمینی را از همه ایالت ها خارج
به ظرفیت تمام مخازن سطحی و دریاچه های ایالات متحده از جمله دریاچه های بزرگ است. بسیاری از منابع آب شهری صرفاً از آب 

 .Jafari, M میلیارد نفر در سراسر جهان به آن به عنوان منبع اصلی آب خود متکی هستند 9های زیرزمینی تامین می شود. بیش از 

M., Ojaklou, (H., Zare, M,.9102 . 

افزون بر این، افزایش جمعیت و فعالیتهای مرتبط با آن، تغییرات در منابع آب و توزیع فضایی و زمانی آنها در منطقه را تحت تأثیر 
درصد سطح کشور  22همچنین بیش از  .(wang & Qin, 9102گذارد )قرارداده و همچنین بر شرایط محیط زیست محلی تأثیر می

-آورند. کاهش تغذیه آبهای زیرزمینی پناه می باشد. لذا مردم برای تامین نیاز خود به منابع آبهای سطحی مواجه می ایران با کمبود آب

های زیرزمینی از سوی دیگر، به مرور حجم آب سالی هواشناسی از یک سو و برداشت بیش از پیش آبهای زیرزمینی به دلیل خشک
و همکاران،  Cao Don )های زیرزمینی کاهش شدیدی یافته که مشکلاتی از قبیل شور شدن، افت سطح ایستابی، نشست زمین هسفر

های ( و افزایش غلظت آلاینده9115و همکاران،  Cao Donهای شور و شیرین ) (، تداخل آبCheng ،9101و   Bear ؛9112
های ها و استفاده از سیستمبرداری از سیلاباه خواهد داشت. در چنین شرایطی بهرهبه همررا  (0992صنعتی )اصغری مقدم و محمودی، 

(. در این Monavariet al., 9109شود )های زیرسطحی کلید حل مسائل کم آبی قلمداد میاستحصال و ذخیره آب باران و جریان
ی از طریق نفوذ آب در خاک در جلوگیری از خطرات های زیرزمینهای پخش سیلاب به منظور افزایش منابع آبزمینه اجرای پروژه

های کشاورزی و های سطحی خاک به منظور تولید فراوردهها و کنترل آنها و افزایش پوشش گیاهی و حفظ رطوبت در لایهمخرب سیل
 (.Javadi et al., 9100باشد )منابع طبیعی و همچنین کنترل فرسایش خاک موثر می

 :رزمینیدلایل استفاده از آب زی

آب  نیتأمهای سطحی، سبب شده که کشور های پیشرفته جهان، برای  های زیرزمینی نسبت به آب مزایا و محسنات آب
از سوی دیگر، مصرف زیاد آب  و صنعتی خود از آب زیرزمینی، تلاش بیشتری به خرج دهند. آشامیدنی و مصرفی مناطق شهری

و  ها قناتهان، از جمله کشور ما، سطح سفره آب زیرزمینی به شدت پایین برود، بسیاری از زیرزمینی باعث شده که در بسیاری از نقاط ج
دیگر منابع آبی خشک شود، آب شور در سفره های آب زیرزمینی شیرین پیشروی کند، و در مراکز جمعیتی و صنعتی، قسمت قابل 

 توجهی از آب زیرزمینی آلوده گردد.

 توان به اختصار به صورت زیر بیان کرد :نی و مزایای آن نسبت به آب سطحی را میبرخی دلایل استفاده از آب زیرزمی
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 .آب زیرزمینی صاف و بی رنگ است 

 آلوده است. بار انیزها و مواد ها و انگلنسبت به آب سطحی، کمتر به میکروب 

  ،آب زیرزمینی تنها منبع قابل در بسیاری  از مناطق خشک و بیابانی کشور ما، به علت عدم دسترسی به آب شیرین سطحی
 دهد.استفاده را تشکیل می

 ی آب از منابع سطحی کمتر است.ی استخراج آب زیرزمینی در بسیاری از موارد، نسبت به تهیههزینه 

 .دمای آب زیرزمینی تقریباً ثابت است. از این رو، آب زیرزمینی، به عنوان خنک کننده از مزیت زیادی برخوردار است 

 گیرند. خشکسالی قرار می ریتحت تأثزیرزمینی نسبت به منابع آب سطحی، خیلی کمتر  منابع آب 

در بسیاری از مناطق جهان، از جمله در بسیاری از نقاط خشک و بیابانی کشور ما که آب سطحی وجود ندارد، یا قابل استفاده و یا 
اکنین و احشام این مناطق به این منبع وابسته است )کردوانی، تنها منبع آب مصرفی است و حیات س زیرزمینیقابل اطمینان نیست، آب 

0920.) 

 :ی آب زیرزمینی سفره

ی آب  تواند جریان یابد. سفره شود که آب در آن می ی آب به لایه یا منطقه قابل نفوذی در زیر سطح زمین گفته می سفره
 گرافیدروهصورت نمودارهایی به نام  ستابی را برحسب زمان بههمچنین باید قابلیت آبدهی خوبی داشته باشد. تغییرات ارتفاع سطح ای

ها، یعنی رسوباتی  شوند. آبرفت ای تشکیل می توجه اغلب در رسوبات ناپیوسته شنی و ماسه های دارای بازدهی قابل دهند. سفره نشان می
دهند. رسوبات رسی گرچه  نی خوبی را تشکیل میشوند، معمولاً سفره آب زیرزمی ها بر جای گذارده می ها و دشت که توسط رودها در دره

از تخلخل زیادی برخوردارند، ولی چون قابلیت نفوذ کمی دارند، با وجود حجم آب زیادی که ممکن است در خود ذخیره کرده باشند، 
متراکم نیز، آب معمولاً در های  شوند. در سنگ ی غیرقابل نفوذ در نظر گرفته می عنوان ماده دهند و به ی آب زیرزمینی تشکیل نمی سفره
های آهکی  ها معمولاً در سنگ ی آب توجه برخوردار باشند. در این میان بهترین سفره شود که از تخلخل ثانویه قابل  هایی ایجاد می نمونه

 (.0921علیزاده، )شود  دار ایجاد می درز و شکاف

های زیرزمینی آبخوان  بندی کیفیت آب ل دراستیک در پهنهبررسی عملکرد مد» ( در تحقیقی تحت عنوان0011کرمی و همکاران )
پذیری افزایش داشته است و  ی آسیب های آبخوان رتبه در بیشتر قسمتهای مرکزی و حاشیهبه بررسی این موضوع پرداختند. « دشت ایذه

 .این قسمتها برای جلوگیری از آلودگی آب زیرزمینی منطقه باید مراقبت و کنترل بیشتری شود

های  تعیین مناسب ترین روش زمین آمار در تهیه نقشه تغییرات شوری آب»( در تحقیقی تحت عنوان 0011آبادی و همکاران ) ینحس
نتایج پژوهش حاضر نشان داد ازمیان روشهای ذکر شده،  به بررسی این موضوع پرداختند.« زیرزمینی )مطالعه موردی: دشت مشهد(

از کمترین دقت در  (GPI) وش کوکریجینگ از بالاترین دقت و روش تخمینگر موضعیو پس از آن ر (IDW) روش عکس فاصله
 .مند بودند این زمینه بهره

های  بینی اثر تغییر اقلیم بر دبی ماهانه رودخانه کارون با به کارگیری مدل پیش»( در تحقیقی تحت عنوان 0922کرمی و همکاران )
. نتایج نشان داد، تحت سناتورهای مختلف اقلیمی دبی در فصل بهار و نیمه اول سال در به بررسی این موضوع پرداختند« چندگانه خطی

 باشد. داری می های سال و نیمه دوم سال دارای روند کاهشی معنی داری، ولی در دیگر فصل درصد بدون روند معنی 25سطح اطمینان 

های  زمانی تغییرات سر آب زیرزمینی ناشی از محرک-فضاییتجزیه و تحلیل »( در تحقیقی تحت عنوان 9191جولی پین و همکاران )
 CWT ما دریافتیم کهبه بررسی این موضوع پرداختند. « های مستقل و تبدیل موجک پیوسته طبیعی با استفاده از تجزیه و تحلیل مولفه

شده از مشاهدات  های استخراج محرکهای  را توضیح دهد، که ویژگی(ICs)  شده های مستقل مشتق تواند معانی فیزیکی مولفه بهتر می
های تغییرات مرحله رودخانه که از رسوب در ناحیه  هستند. علاوه بر این، ویژگی ICA های زیرزمینی فضایی و زمانی از طریق سر آب

ایی و زمانی های طبیعی بر تغییرات سر فض تواند اثر محرک شوند. بر این اساس، روش پیشنهادی می گیرند، مشاهده می مصبی منشا می
 .های ساختار هیدروژئولوژیکی پیچیده یک حوضه آب زیرزمینی را نشان دهد را کمی کند، و همچنین ویژگی

http://geo2.ir/


 

6 
 

 غلامرضا علی پور مداب، ریحانه اسدی                سازی دبی......                   پرسپترون چند لایه در شبیه های موجک عصبی و استفاده از مدل

 

و  Aji-Chayهای  نسبت به دوره پایه برای حوضه 9121(، بیان داشتند که دبی حداکثر برای سال 9102و همکاران ) 0سان کیان
Mahabad-Chay  یابد.ش میدرصد کاه 2/55و  51به ترتیب 

 ی از شبکه استفاده با آمریکا پی سی سی می دره کشاورزان مورداستفاده زیرزمینی های ( جهت مدیریت آب9102گازمن و همکاران )
 کردند. بینی پیش مدت کوتاه صورت به را زیرزمینی های عددی سطح آب 95،51،25،011نورنهای تعداد با بیزینی و لونمبرگ عصبی

 محاسبات از استفاده با ژائوشیو تایوان دشت در زیرزمینی های آب سطح ماهیانه بینی پیش جهت را ( تحقیقی9102چانگ و همکاران )
 مصنوعی عصبی ی شبکه و زیرزمینی و سطحی آب جریان سنجی، های باران ایستگاه غیرخطی خودهمبستگی های روش ترکیب نرم

% را نشان 21ضریب همبستگی بالای  بینی پیش و آموزش حالت دو در با ها آن یترکیب ابداعی روش داد نشان ها نتایج آن .دادند انجام

 دهد. می

  :هدف اصلی

 سازی دبی ماهانه جریان آب )مطالعه موردی: دشت شهرستان لار( بررسی مدلهای موجک عصبی و پرسپترون چند لایه در شبیه

 :روش تحقیق

 :منطقه مورد مطالعه

 021و  شیراز کیلومتری جنوب شرقی شهر 991که در فاصله  شهرستان لارستان و مرکز استان فارس شهری است در جنوب لار   

 نفر داشته و از 29٬105جمعیتی برابر با  0925قرار دارد. شهر لار در سرشماری نفوس و مسکن سال  بندرعباس کیلومتری شمال غرب

 رود. می شمار به استان جنوبی و پنجمین شهر پرجمعیت نیمه نهمین شهر پرجمعیت استان فارس جهت  ینا

های ممنوعه را به همراه داشته به  ست و افزایش دشتهای زیر زمینی مشکلات بسیاری همچون پدیده فرونش برداشت بی رویه از آب
های فارس  ای که فارس در نرخ فرونشست نیز در کشور مقام اول را از آن خود کرده و علاوه بر این فرونشست دشت گونه

 فراترازمیانگین جهانی است. 

 :تبدیل موجک
ذا ضرایب تبدیل ویولت پیوسته نیز به صورت گسسته محاسبه ل ،دانیم که نحوه انجام محاسبات در کامپیوتر به صورت گسسته است می
شود. لازم به ذکر است که این نمونه برداری نباید قانون نایکوئیست را نقض کند، در صورت نقض شدن قانون نایکوئیست، الایزینگ  می

فرکانس نمونه برداری باید بیشتر »ایکوئیست در قانون ن رخ  داده و دیگر قادر نخواهیم بود که از فضای ویولت به فضای زمانی برگردیم.
 .«بالاترین فرکانس موجود در پهنای باند سیگنال باشد برابر، دواز 

 

است را با دستور فیلترینگ تعریف  sub-bandپذیری سیگنال، ابزاری برای میزان جزئیات فرکانسی موجود در هر  درجه تفکیک
و  upsamplingتوان می دهیم؛میتغییر  downsamplingو  upsamplingهمچنین مقیاس را با دستور  کنیم؛ می

downsampling ،اما از آنجایی که ضرایب تبدیل ویولت گسسته معمولا روی یک شبکه  را با هر نرخ دلخواهی در نظر بگیریم
 در نظر بگیریم. 9باشد را  یاس میبرداری را که نشانگر مق پس بهتر است که نرخ نمونه گیرند، دوتایی از تبدیل ویولت پیوسته قرار می

 محاسبه شوند:  9 از صحیحی های  توان هایی با  تنها در محل مکان ویولت و مقیاس یعنی

                                                           
4
 Sanikhani 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%84%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
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(0-)           

(9-)           

 شود:بدین ترتیب ضرایب ویولت گسسته به صورت زیر تعریف می

(9-)        

 شود:مطابق زیر نوشته می f(n)تبدیل ویولت گسسته موجک سری زمانی  به رابطه بالا و تبدیل ویولت پیوسته،با توجه 

(0-)         

 شود:درنهایت بازسازی سیگنال با استفاده ازرابطه ی زیر محاسبه می

(5-)        

خروجی  دهیم، گذر عبور می ترتیب است که سیگنال را از فیلتر بالاگذر و پایین شکل تجزیه سیگنال در تبدیل ویولت گسسته به این
ی بعدی  در مرحله کنیم؛ ذخیره می   Approximation 0گذر را نیز با نام  و خروجی فیلتر پایین  Detail 0بالاگذر به عنوان  فیلتر

های هر  دهیم و خروجی گذر عبور می یلتر بالاگذر و پایینرا دوباره طی عملیاتی مشابه از دو ف Approximation 0تجزیه سیگنال،
 ؛0کنیم شکل نامگذاری می  Approximation 9و  Detail 9یک را به طور مشابه 

      a  Approximation     d  Detail 

 

 . تجزیه باندها به زیرباندهای مختلف0شکل
 آید:( بدست می2ی )، رابطه0باتوجه به شکل 

(2-)      

  

 دهد:زیر نصف شدن پهنای باند فرکانسی سیگنال را در هر مرحله نشان می. 9شکل 

http://geo2.ir/
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 . تجزیه باندها به زیرباندهای مختلف9شکل

 
 . تجزیه اجزا به سطوح مختلف9شکل 

 دهد:گذر و نشان می ر و پایینتبدیل ویولت گسسته یک سیگنال را با استفاده از فیلترهای بالاگذ .0 شکل

 
 . تجزیه اجزا به سطوح مختلف0شکل 
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سازی برای لایه خروجی،  محدود شده است( به عنوان تابع فعال 1/0و  1/1این محدوده به دلیل استفاده از تابع لجستیک )که بین 
 :شودانجام می 2سازی با استفاده از معادله  نرمال شود.انتخاب می 2ی یعنی رابطه

 (2-)        

ساختارهای  5شکل  .داده نرمال شده است y حداقل داده و  xminحداکثر داده،   xmaxمیانگین داده،  xداده،  xدر این معادله، 

 .دهدرا نشان می WANN شماتیک مدل

 

  WANN . ساختارهای شماتیک مدل5شکل 

 :هانتایج آزمایش

های این پژوهش در کامپیوتری با سازی شده است. تمام آزمایشپیاده Matlab 9102افزاری  رمالگوریتم پیشنهادی در محیط ن
 گیگابایت انجام شده است.  09و رم  Intel® corei5پردازنده 

 :تعیین پارامترهای ارزیابی
برای میزان خطای  RMSEو  MAEها از سه معیار ضریب همبستگی و دو معیار دیگر برای ارزیابی روش پیشنهادی با سایر روش

 کار استفاده شده است.

  :سازی نتایج شبیه
 ها بهمشخصات فیزیوگرافی زیرحوضه های اقلیمی بارش و دما به همراه ر مدلسازی، دو حالت در نظر گرفته شد. درحالت اول ابتدا دادهد

آبدهی ماهانه مدلسازی  ون مقدار متوسطچندمتغیره و رگرسی مدل شدند و به کمک دو روش رگرسیون مستقل وارد عنوان متغیرهای
 عنوان متغیرهای به ماه قبل نیز چهارهای یک تا بارش بینی دبی، های قبل در پیشماه ردن نقش بارشک سپس برای مشخص شد.

 .(حالت دوم)مستقل وارد مدل شدند 
 .رائه شده استا شده در جدول کار گرفته های بهرگرسیون چندمتغیره مدل برای تحلیل نتایج ارزیابی
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 . رگرسیون چندمتغیره حالت اول0جدول
 

R ماه
9 

RMSE MAE 

925/1 فروردین  951/1  992/0  

221/1 اردیبهشت  200/1  052/0  

952/1 خرداد  291/1  29/9  

952/0 تیر  222/1  92/0  

95/9 مرداد  992/0  02/9  

059/1 شهریور  051/0  59/9  

952/1 مهر  92/9  299/0  

299/1 آبان  90/9  291/1  

922/1 آذر  52/9  010/1  

092/1 دی  90/0  05/1  

229/1 بهمن  95/0  229/1  

992/0 اسفند  929/9  995/1  

 زده توسط رگرسیون نشان داده شده است.  های تخمیندر این بخش داده

 
 بینی  ها واقعی و پیشتخمین داده .2شکل
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روش رگرسیون  میانگین خطای اریب دو ریشه میانگین مربعات خطا و مقایسه سه معیار ارزیابی شامل ضریب تعیین،باتوجه به شکل ، 
میزان ضریب  افزایش دما و کاهش بارندگی متغیرهای مستقل های فصل بهار و تابستان با شده است که در ماه چندمتغیره مشخص

 ه است.تعیین در هر دو روش کاهش پیدا نمود

 دهند.در طی چهار ماه اول، چهار ماه دوم و چهار ماه سوم نشان می را MSE، به ترتیب میزان خطای 2و  9و  2های  شکل

 
 ماه اول چهار بینی  میزان خطای پیش .2شکل

 
 ماه دومچهار بینی  میزان خطای پیش .9شکل

 

 ماه سومچهار بینی  میزان خطای پیش .2شکل

رفته میزان خطا  شود. لذا باتوجه به تکرار الگوریتم، رفتهرفته کمتر می توان دریافت کرد، میزان خطا رفتهها می همانطور که از شکل
 یابد.کاهش می
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عنوان  به زیماه قبل ن چهارتا  کی هایبارش ،یدب ینیبشپی در قبل های برای مشخص کردن نقش بارش ماهحال برای حالت دوم نیز 
 .مستقل وارد مدل شدند رهاییمتغ

 . رگرسیون چندمتغیره برای حالت دوم9جدول

اهم  R
9 

RMSE MAE 

592/1 فروردین  950/1  229/9  

959/1 اردیبهشت  922/1  05/9  

952/1 خرداد  951/1  59/0  

952/0 تیر  291/1  92/0  

91/9 مرداد  5/0  02/9  

19/1 شهریور  051/0  59/9  

291/1 مهر  50/9  95/0  

299/1 آبان  90/9  205/1  

922/1 آذر  52/9  22/1  

092/1 دی  90/0  292/1  

592/1 بهمن  95/0  229/1  

992/0 اسفند  59/9  095/1  

 

 .دهدنشان می رگرسیون شده را در روش شده و دبی مشاهده بینی مودارهای فوق میزان همبستگی دبی پیشن

 .باشدشده می بینی هدف دبی پیش دهنده تأثیر مثبت متغیرهای مستقل بر متغیر شانن 095/1در ماه اسفند با ضریب تعیین 

 
 ماه اول )حالت دوم(چهار بینی  خطای پیشمیزان  .01شکل
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 ماه دوم )حالت دوم(چهار بینی  میزان خطای پیش .00شکل

 
 ماه سوم )حالت دوم(چهار بینی  میزان خطای پیش .09شکل

وان عن به زیماه قبل ن چهارتا  کی هایبارش ،یدب ینیب شپی در قبل هایبرای مشخص کردن نقش بارش ماهحال برای حالت دوم نیز 
 .مستقل وارد مدل شدند رهاییمتغ

 
 های قابل پیشگوییهای واقعی با دادهبینی داده میزان پیش . 09شکل

مشاهده ، سال آورده شده است شده در بین دوازده ماه بینی مشاهده شده و دبی پیش نمودارهای فوق که برآوردهای بهتر بین دبی در
 .ها گردیده استماه تعیین بیشتر از سایر بهمن و اسفند میزان ضریب هایشد که در ماه

 است. مشاهده بهترین ترین برآورد و ماه اسفند مربوط به ماه مرداد ضعیف ترتیب که به 2 و 5 رگرسیونی با توجه به روابط
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 :گیری نتیجه-3

ی عصبی گیرد، که روش شبکههای غیرخطی مورد استفاده قرار میبینی پدیدهطور گسترده برای پیش های هوشمند به امروزه سیستم
در مطالعات های هوشمند مورد بررسی های اخیر استفاده از روشدر سال. ها است ی این مدل ی عصبی مصنوعی از جملهموجک و شبکه

ت توان به موارد ذیل اشاره نمود. در پژوهشی دیگر جه بینی دبی سیلابی مورد توجه محققان قرار گرفته است، که از جمله می پیش
ی اقلیمی و هیدرولوژیکی سه ایستگاه سرباز، ایرانشهر های روزانه ی عصبی مصنوعی و دادهی سرباز از شبکهبینی سیلاب رودخانهپیش

 Radial Basis ی پرسپترون چندلایه، پس انتشار وساله بهره گرفتند برای این منظور از سه شبکه 99ی  و پیردان طی یک دوره

 .ی سرباز استفاده کردند ودخانهبینی سیلاب ر جهت پیش

بینی جریان  بینی جریان ورودی به مخزن سد کمیر در ترکیه مورد بررسی قرارداده و جهت پیش ی عصبی موجکی برای پیششبکه
مارکوارت استفاده -های مبتنی بر لونبرگ سازی الگوریتم ورودی مخزن سد از مقیاس زمانی ماهانه با ترکیب موجک گسسته و بهینه

بینی جریان ورودی به مخزن سد بوده و نسبت به مدل  ی عصبی موجکی یک مدل مناسب برای پیشمود. نتایج حاصله نشان داد شبکهن
 .قبولی داشته باشد رگرسیون چندگانه عملکرد قابل

د که نتایج حاصله نشان ی آلبرتا در کانادا مورد بررسی قرار دادنبینی دبی سیلابی روخانهی عصبی موجک را جهت پیشارایی شبکهک
ی عصبی مصنوعی در تخمین اکثر ی عصبی موجک خطایی ناچیز در تخمین دبی داشته و نیز نسبت به روش شبکهداد مدل شبکه

ترین منبع  عنوان مهم  شده و ذکر این نکته که دشت الشتر به های انجام مقادیر دقت بالایی دارد. در مجموع با توجه به پژوهش
کننده محصولات کشاورزی استان لرستان باشد، و نیز از جمله منابع تأمین های مختلف و نواحی مجاور خود می آب بخش کننده تأمین

لذا، هدف از این تحقیق . باشد بنابراین اهمیت تخمین دبی سیلابی و اقدامات مدیریتی جهت جلوگیری از رخداد سیل ضروری استمی
. نتایج روش باشد ی عصبی مصنوعی میی نتایج آن با مدل شبکهی موجک و مقایسهی عصبتخمین دبی سیلابی با کمک شبکه

 ی نشان داده شد و میزان خطای بسیار کمی بدست آمد. دب ینیبشیهای قبل در پنقش بارش ماهپیشنهادی در 

ها شده ر شدن این سیگنالتی سیگنال با کمک تابع گسسته موجک، منجر به سادهی عصبی موجک ناشی از تجزیهدقت بالای شبکه
دهد استفاده از مدل  باشد. در مجموع این تحقیق نشان میی عصبی مصنوعی میو باعث ایجاد برتری محسوسی نسبت به مدل شبکه

ی خود برای سهیل تواند در نوبهی تخمین دبی سیلابی مؤثر باشد و همچنین این مدل میتواند در زمینه ی عصبی موجک میشبکه
توان از این روش با کمک یادگیری عمیق .  لذا جهت کارهای آینده میهای مدیریت منابع آب مفید باشدسازی استراتژیو پیادهتوسعه 
 بینی دبی ماهانه پرداخت. به پیش
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The use of neural wavelet and multi-layer perceptron models in the simulation 

of monthly stream flow (case study: Lar city plain) 

Gholamreza Alipour Madab0* 

0*Maste student, Department of Water Engineering Sciences, Shahrekord 

University, Shahrekord, Iran 

Abstract: 

Introduction: Due to the fact that forecasting and predicting the amount of precipitation and 

surface water has a significant role in human life and in management plans, it is necessary 

to study it in different places. Groundwater is an important and vital source of fresh water. 

which are considered to meet drinking and agricultural needs in urban and rural areas. 

Management of underground water resources plays a key role in the sustainability of water 

resources in arid and semi-arid areas. The total amount of water available at any given time 

is important. Some water users (humans) need water intermittently. The purpose of this 

research is neural wavelet and multi-layer perceptron models in simulating the monthly 

flow of water. 

Research method: Research method: The research method used in the analysis of the 

meteorological parameters of Jubala and the land surface is using the factor analysis 

method. Factor analysis is one of the statistical methods used to reduce the number of 

variables. The proposed algorithm is implemented in the Matlab 9102 software environment. 

All the experiments of this research were done on a computer with an Intel® corei5 

processor and 09 GB of RAM. To evaluate the proposed method with other methods, three 

criteria of correlation coefficient and two other criteria of MAE and RMSE have been used 

for the amount of work error. It is provided by Lar Regional Water Joint Stock Company. 

Our study area is Lar city. The time domain is 9102-9190. 

Results: The results of this research showed that the wavelet neural network was 

investigated to predict the inflow to the Kamir dam reservoir in Turkey and to predict the 

inflow of the dam reservoir from the monthly time scale with the combination of discrete 

wavelet and the optimization of Lunberg-Marquardt based algorithms.  

Conclusion: The results showed that the wavelet neural network is a suitable model for 

predicting the inflow to the dam reservoir and has an acceptable performance compared to 

the multiple regression model. 

Keywords: neural wavelet models, multilayer perceptron, water flow 

 
 


