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ABSTRACT 

Accurate river discharge estimation is one of the most important pillars in the management of surface 

water resources, especially for appropriate measures in flood situations, droughts, and drinking, 

agricultural and industrial applications. In this research, to estimate the discharge of the Zarrineh River, 

daily data and data of the Zarrineh River with a statistical period of 10 years at the site of the Sari Station 

of Qomish were used using the NeuroSolutions software. In this research, 60% of the data for training, 

20% of data for validation and 20% for the rest were also used for testing. Various networks have been 

compared with multi-layered perceptron neural network (MLP), general predictor and radial base 

function. And the results indicate that the Multilevel Perceptron Neural Model (MLP) with the lowest mean 

square error was the best neural model. In this study, several networks with different transmission functions 

(TanhAxon, SigmoidAxon, LinearTanhAxon, and LinearSigmoidAxon) were compared. And the results 

indicate that the LinearTanhAxon transmission function with the lowest mean square error was the best 

transfer function. Also, networks with one and two hidden layers were compared and the results showed 

that the network with a hidden layer was better than the hidden two-layer network. 
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 مقدمه -1

 ویژه درای برخوردار است. در کشور ما جهت توسعه اقتصادی بهآب برای زندگی و توسعه در تمام نقاط جهان از اهمیت ویژه   

ها که مدیریت صحیح منابع آب عامل مهمی در توسعه سایر بخشطوریزمینه کشاورزی و صنعت آب نقش کلیدی را به عهده دارد، به

کشور با جمعیتی  12تعداد  ،انجام شد 1896المللی مدیریت آب در سال اساس مطالعاتی که توسط موسسه بین بر    .]1[ است

میلیون نفر رسید و در  066کشور با جمعیتی حدود  20به  1886واجه بودند. این رقم در سال میلیون نفر با کمبود آب م 26حدود 

کشور جهان  09تعداد  2696شود در سال بینی میمیلیارد نفر افزایش پیدا کرد و پیش 0کشور با جمعیتی حدود  22به  2616سال 

هان در ج کشور 29 برای را آب کمبود بینیپیش موسسه این مچنینه. شوند مواجه آب کمبود با نفر میلیارد  7 با جمعیتی بالغ بر 

بندی این کشورها در سه گروه کمبود فیزیكی، مورد مطالعه و ارزیابی قرار داده است. حاصل این مطالعه، منتـج به تقسیم 2629سال 

کمبود فیزیكی آب مواجه هستند. این با  2629شامل کشورهایی است که در سال  1کمبود اقتصادی و فاقد کمبود شده است. گروه 

وری ممكن در مصرف آب، آب کافی برای تامین نیازهایشان در اختیار نخواهند بدان معنا است که حتی بالاترین راندمان و بهره

ا ب 2629شامل کشورهایی است که در سال  2گروه  باشند.درصد مردم جهان از جمله ایران مشمول این گروه می 29داشت. حدود 

 اما هستند، برخوردار کافی آب از 2629  کمبود اقتصادی آب روبه رو خواهند شد. این کشورها برای تأمین نیازهای خود در سال

افزایش دهند.  1889 سال به نسبت درصد 29 حداقل را خود آب تأمین سنگین، هایهزینه صرف و سد احداث طریق از ناگزیرند

مشكل حاد مالی هستند و به همین واسطه در تأمین نیازهای آبی خود با تنگنا مواجه خواهند  بسیاری از کشورهای این گروه دچار

 .]2[ درصد آب بیشتر نیاز دارند 29به حدود  2629اما برای تأمین نیازهای سال  ،در حال حاضر کمبودی ندارند 0گروه  بود.

خشک واقع در منطقه خاورمیانه با کمبود شدید فیزیكی آب مواجه است. به استـناد ایران به عنوان کشوری خشک و نیمه   

الانه دهد که سمطالعات طرح جامع آب کشور، منشاء اصلی منابع آب ایران را ریزشهای آسمانی بر پهنه جغرافیایی کشور تشكیل می

 29 یلیارد مترمكعب به صورت جریانهای سطحی جاری شده، م 80گردد. از این مقدار حدود میلیارد مترمكعب برآورد می 210بالغ بر 

 دیمزارها اتع،مر جنگلها، زمین، سطح از) تعرق و تبخیر بصورت مابقی و کرده نفوذ آبرفتی آبخوانهای به مستقیماً مكعب متر میلیارد

میلیارد مترمكعب آب به صورت 12وه بر منابع آب حاصل از ریزشهای جوی سالانه حدود علا. گرددمی خارج دسترس از( غیره و

شود که با پیوستن آن به جریانهای سطحی، مجموع جریانات آب های مرزی وارد کشور میجریانهای سطحی و از طریق رودخانه

عب منابع آب زیرزمینی حاصل از نفوذ آب باران مترمك میلیارد 29 کردن لحاظ با رسد.میلیارد متر مكعب می 169سطحی کشور به 

دهد که در حال حاضر از کل ها نشان میگردد. بررسیمیلیارد مترمكعب بالغ می 106برفتها، منابع آب تجدیدپذیر کل کشور به به آ

میلیارد مترمكعب جهت مصارف بخشهای کشاورزی، صنعت، معدن و خانگی برداشت  9/98منابع آب تجدیدشونده کشور حدود 

درصد( به بخش خانگی و 0میلیارد مترمكعب ) 9/9درصد( به بخش کشاورزی  80میلیارد متر مكعب آن ) 90شود که حدود می

مابقی به بخش صنعت و نیازهای متفرقه دیگر اختصاص دارد. رشد سریع جمعیت مهمترین عامل کاهش سرانه آب تجدیدشونده 

 نفر میلیون  16شده و کمتر از  برابر 9/0جمعیت ایران در طی هشت دهه حدود  . ]0[ کشور در طول هشتاد سال گذشته بوده است

 بر همچنین . است گردیده 86 سرشماری در نفر میلیون 79 بر بالغ و 99 سال سرشماری براساس نفر میلیون 76 به 1066 سال در

ن بینی شده توسط سازمادنیاست و با نرخ رشد جمعیت پیش پرجمعیت کشور هفدهمین عنوان به ایران ، ملل سازمان گزارش اساس

بینی براساس نرخ رشد جمعیت کشور اول پرجمعیت جهان خواهد بود و این پیش 16جزو  2629متحد، کشورمان تا سال  ملل

فانه متاس ،اندمردان ایران اتخاذ کردههای جدیدی که امروز دولترود به علت سیاستکاهنده پیشین صورت گرفته است و انتظار می

بینی شده است که میزان سرانه آب تجدیدپذیر کشور نیز از ده کنونی باشد. همچنین پیشجمعیت در آینده بیش از مقدار برآورد ش

صورت ادامه این روند، وضعیت در آینده به مراتب بدتر  تقلیل یابد و در 80متر مكعب در سال  8266به حدود  10666میزان حدود 
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بنا به گزارش این موسسه  .یت بحران شدید آبی قرار داردالملی مدیریت آب، ایران در وضعاساس شاخص مؤسسه بین خواهد شد. بر

درصد به منابع آب قابل استحصال  112باید بتواند  2629المللی مدیریت آب، کشور ایران برای حفظ وضع موجود خود تا سال بین

لذا وضعیت موجود آب کشور . ]2[ خود بیفزاید که این مقدار با توجه به امكانات و منابع آب موجود غیرممكن به نظر می رسد

های کارشناسان، مدیران و دولت مردان بوده و برای حل این معضل، لازم است با اتخاذ تصمیمات های و دغدغهبایست جزو نگرانیمی

های جوی و شرایط متنوع آب و هوایی گستردگی کشور و توزیع ناهمگون ریزش اصولی و کارساز مانع از گسترش این بحران شوند.

های عظیمی جریان یافته و سبب به وجود آمدن خسارات و صدمات جانی و مالی بسیاری گردد. ای مواقع سیلابعث گردیده در پارهبا

های ناشی از این های منطقی در جهت رفع و یا کاهش زیانهای آبریز یكی از روشهای  هشداردهنده سیل در حوضهایجاد سامانه

ویژه در مناطقی که فاقد آمار بوده و یا از آمار و اطلاعات ای است. بهها و مطالعات گستردهررسیپدیده طبیعی بوده که مستلزم ب

ای دارد. با توجه به این که بیشتر بینی جریان رودخانه اهمیت ویژهدر مدیریت بهینه منابع آب پیش .]9[باشد مطمئن برخوردار نمی

 ریزی و مدیریت صحیح ورای مهار و استفاده حداکثری از این منابع طبیعی برنامهباید ب ،های داخل کشور ما فصلی هستندرودخانه

باشد. از حدود های آبی کشور میشریان مدیریت صحیح مستلزم به مدل درآوردن رفتار رودها و کارآمدی اراِئه داد. داشتن برنامه و

 %1درصد باقیمانده  فقط  %9دهند و از ر تشكیل میهای شورا آب %89نیم میلیارد کیلومتر مكعب آب موجود در زمین حدود 

آمارهایی  ،بصورت آب شیرین و قابل استفاده است. امروزه  علاوه بر آمارهایی که نشان دهنده کمبود آب در سطح کره زمین است

رشد جمعیت جهان  باشد. بطوری که هم اکنون رشد مصرف آب سریعتر ازهای اخیر میدهنده تشدید این وضعیت در دههنشان نیز

درصد ناشی از رشد  206درصد افزایش یافته است که از این مقدار  066میزان مصرف آب در دنیا  1886تا  1896می باشد. از سال

 برندکشور جهان در چنین وضعیتی به سر می 06جمعیت و بقیه در نتیجه افزایش سرانه مصرف آب بوده است. در حال حاضر حدود 

کالورتها، محاسبه طراحی سیلاب، طراحی زهكشهای مزروعی، طرحهای آبخیزداری، هایی نظیر پخشبی در پروژهبینی دپیش .]0[

ها، های شهری و بزرگراهسطحی ناشی از بارندگی در حوضهطراحی شبكه دفع فاضلاب آب  ها،های تثبیت سواحل رودخانهارتفاع دیواره

 شود.ر طراحی سرریز سد باعث پایین آمدن خسارات مالی و جانی میطراحی حوضچه آرامش سد و از همه مهمتر د

مورد استفاده قرار گرفت و از آن پس بطور روز فرنچ و همكاران توسط  1882در مطالعات منابع آب، شبكه عصبی از سال    

ه سازی مدل در فرآیندهایی کشبیههای عصبی را میتوان، قدرت افزونی در این علم به کار گرفته شده است. علت استقبال از شبكه

مطالعه حوضه جنوب دریاچه ارومیه با  در ]7[و همكاران  حسنپور کاشانی تعریف دقیق و درك خاصی از آنها وجود ندارد، دانست.

پیشخور  های عصبیهای بازگشت مختلف و سپس ترکیب با شبكهبینی سیل با دورهپیشنهاد یک مدل رگرسیون جدید جهت پیش

های بازگشت مختلف بینی سیل با دورهدر پیش ANNنشان دادند که توانایی مدل تلفیقی و  Elmanو شبكه  MLPو پسخور، شبكه 

 ملكانی و ورانین بینی به مراتب بیشتر و دقیقتر است.ها و نیز با در نظر گرفتن تاثیر انتخاب نوع شبكه در دقت پیشبا کمترین داده

در مورد حوزه لیقوان چای دریافتند که چون پارامترهای بارش و رواناب بكار رفته  ANN ،FIS ،ANFISاز مقایسه سه مدل پس ]9[

بنابراین فازی ابزار مناسبی جهت مدلسازی این سیستمها است و از سایر  ،باشددر مدلسازی معروض به خطا و دارای عدم قطعیت می

، شبكه عصبی مصنوعی و ]8[ اژدرپور و . امیدوارساتكلیف و کمترین خطا را داشته است-مدلها دقیقتر بوده و بیشترین مقدار نش

قایسه قرارداده و به برتری شبكه عصبی رواناب حوضه آبریز رودخانه اعظم هرات را مورد م -را در برآورد بارش HEC–HMSمدل 

های عصبی مصنوعی به بررسی کارایی الگوهای شبكه ]16[و همكاران  دستورانی دست یافتند.  HEC– HMSمصنوعی نسبت به مدل 

ANN و ANFIS  کردند.های آماری مقایسه نتایج را با روشرود پرداختند و حوضه آبخیز سد زاینده رواناب در -در الگوبندی بارش 

 فتحیان و دهند.نتایج نشان داد که هر دو الگو با به کارگیری پارامترهای ورودی و ساختار مناسب، نتایج قابل قبولی ارائه می

بینی کمی و کیفی جریان در رودخانه کارون را را برای پیش MLP،FF  ،RBF، مدل های شبكه عصبی مصنوعی  ]11[نژادهرمزی
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های شبكه عصبی مصنوعی از توانایی بالایی برای شناخت رابطه دهد که مدلنتایج این تحقیق نشان میمورد بررسی قرار داد و 

پیچیده بین مجموعه داده های ورودی و خروجی سیستم مورد مطالعه دارند. تنها ضعف این مدلها نیاز به تعداد الگو داده نسبتاً زیاد 

ینی بسازی و پیشهای عصبی مصنوعی دقت و توانایی بالایی جهت شبیه، شبكه ]12[ و همكاران محمدی نژاد باشند.برای آموزش می

از شبكه عصبی پیشرو با متد پس انتشار  ]10[ 2667دالینگ و واراس در سال  پارامترهای کمی و کیفی جریان در رودخانه دارند.

مورد بررسی حوزه رودخانه سان جان واقع در آرژانتین بینی میزان جریان ماه جولای تا ژانویه استفاده کردند. منطقه خطا در پیش

باشد. نتایج بیانگر این واقعیت هستند که شبكه عصبی در برآورد میزان جریان ای کوهستانی میبوده است که حوزه مورد نظر حوزه

بینی جریان  مورد پیش دهد که تنها در دوکند. همچنین نتیجه دیگری که از این تحقیق بعمل آمده نشان میبه خوبی عمل می

بینی ، اقدام به پیش]12[ 2667کیسی در سال  بوده است و برای بقیه ماهها خطا بسیار ناچیز بوده است. %12خطای شبكه بیش از 

 این مطالعه از چهار الگوریتم آموزشی در روش جریان در رودخانه ای در ایالت کولورادو با استفاده از شبكه عصبی مصنوعی نمود. در

ANN  چانگ و و  ]19[ 2669فرات در سال  .لونبرگ نسبت به مدل های دیگر بود -بهره گرفت که نتایج نشان از برتری مدل مرکوات

عصبی تطبیقی برای -های عصبی مصنوعی و سیستم استنباط فازیاز شبكه ]17[ 2660تایفور و سینگ در سال و  ]10[ 2660چانگ در سال 

پذیری و کارایی بیشتری نسبت به سایر روشها انعطاف ANFISبینی جریان رودخانه بهره گرفتند. بر اساس این تحقیقات مدل پیش

های یک و دوبعدی تخمین جریان در مقاطع نتایج شبكه عصبی مصنوعی را با نتایج مدل ]19[ 2616در سال اونال و همكاران  دارد.

دادند. این مقایسه نشان داد که نتایج شبكه عصبی مصنوعی، دارای دقت بهتری نسبت به  مرکب مستقیم را مورد مقایسه قرار

های عصبی مصنوعی بینی رواناب از شبكهسازی و پیشبه منظور مدل ]18[ 2616کوك و همكاران در سال   های ریاضی است.مدل

ه منـابع ها به منظور مدیریـت بهینبینیر مبنای این  پیشبینی جریان در تصمیماتی است که باهمیت انجام پیش اند.استفاده نموده

های موجود در زمینه مدیریت منابع آب بوده است. در گیرد. از این رو این مساله همواره یكی از مهمترین چالشآب صورت می

استحصال به معضلی  های اخیر با توجه به رشد جمعیت جهان و همچنین افزایش مصرف سرانه آب، کمبود آب شیرین قابلدهه

اران و گذجهانی تبدیل گشته است. از اینرو با توجه به محدود بودن منابع آب، مدیریت صحیح و بهینه مهمترین وظیفه سیاست

باشد. یكی از مهمترین ارکان مدیریت منابع آب، میزان این منابع در آینده است. جدیدالتأسیس بودن بیشتر مهندسین منابع آب می

ی هیدرومتری، نواقص موجود در آمار اکثر این ایستگاهها، قرارگرفتن بیشتر رودها در مـناطق خشک، وضعیت بحرانی ایستگاهها

بینی باشد که به مقوله پیشبرداشت آبهای زیرزمینی و لزوم توجه بیشتر به آبهای سطحی همه و همه دلایل بیشتر و ظریفتری می

بخشد. در این تحقیق برای بالابردن دقت آموزش و کشورمان جلوه و نمودی کاملتر میهای آبریز و تولید آمار مصنوعی در حوضه

بی جمعی برای بهینه نمودن بردارهای وزن شبكه عصنتایج پیش بینی رواناب اقدام به استفاده از الگوریتم بهینه سازی مبتنی بر هوش

های عصبی برگشت به عقب به منظور ه در آموزش شبكهگردیده است. نتایج نشان دهنده مطلوبیت بالای ساختار پیشنهاد شد

 رواناب است.-بینی رابطه بین بارشپیش

 

 مواد و روش ها -2

 منطقه مورد مطالعه -2-1

باشد که در جنوب شرقی دریاچه ارومیه واقع گردیده است رود میمنطقه مورد مطالعه رودخانه همیشه جاری و پر برکت زرینه  

رود مهمترین زهكش شوند. زرینهمسیرهای مئاندری و انشعابات انتهایی فراوان به دریاچه ارومیه ملحق می (. رودخانه با طی1)شكل 

نمایند. رود به دریاچه ارومیه تخلیه میباشند که منابع آب سطحی منطقه را از طریق دلتای مشترك زرینهسطحی دشت میاندوآب می
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( موقعیت ایستگاههای هیدرومتری استان 2شكل)شود. در ه آبهای سطحی دیده میدر شكل موقعیت دلتای زرینه رود و سیستم تخلی

 دهد.و حوضه زرینه رود را نشان می

  

 

 .موقعیت جغرافیایی رودخانه های حاشیه جنوبی دریاچه ارومیه :1شکل 

 

 .موقعیت ایستگاه های هیدرومتری استان و حوضه زرینه رود :2شکل 

 

 

 

 

حوضه زرینه  

 مرز استان

ایستگاه 

رودخانه  

 دریاچه ارومیه

بین   مرز
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گردد. این دشت با وسعتی بالغ دشت زرینه رود یكی از مناطق مهم کشاورزی در استان آذربایجان غربی و کشور محسوب می  

رود واقع شده است. اکثر زمینهای این دشت از نوع های زرینه رود و سیمینه کیلومترمربع در محل دلتای مشترك رودخانه 1666بر 

گردد. متاسفانه در سالهای اخیر تا حد زیادی باشد و محصولاتی زراعی و باغی زیادی در آن کشت و تولید میدرجه یک و مرغوب می

 دشت که سابقاً مورداز کیفیت منابع آبی این دشت کاسته شده است. این امر موجب شده تا بخش وسیعی از نواحی شمال غربی 

فیه های تصگرفت به دلیل افت کیفیت آب سطحی و زیرزمینی و شوری خاك بلا استفاده رها گردد. همچنین هزینهکشت قرار می

درصد آب  96های سطحی و زیر زمینی است. بالغ بر . منبع عمده تامین آب در این دشت استفاده از آب]26[ آب شرب نیز بالا رود

های زیرزمینی که گردد. این در حالی است که اگر تغذیه آبخانهر بخش کشاورزی از رودخانه زرینه رود تامین میسطحی مصرفی د

ای از نیاز آبی این دشت تامین نخواهد شد. همچنین در سالهای بخش عمده ،گردد نباشددر بالادست دشت توسط رودخانه تغذیه می

امین آب شرب به سمت تبریز و شهرهای مسیر خط لوله انتقال نظیر بناب، آذرشهر، عجب اخیر بدون وقفه آب از این رودخانه برای ت

متر مكعب بر ثانیه، فاز دوم که نزدیک  9شیر، خسرو شهر، اسكو، ایلخچی و سردرود در حال انتقال است. فاز افتتاح شده این طرح 

متر مكعب بر ثانیه از آب این رودخانه  16ن تمام شده است، متر مكعب و فاز سوم که مراحل مطالعاتی آ 9به اتمام است با ظرفیت 

میلیون مترمكعب در سال. با توجه به اهمیت شهر تبریز، اهمیت کشاورزی،  079را به سمت تبریز منتقل خواهد نمود. این یعنی 

بی این ا پیش بینی نوسانات درسد. لذزندگی و اشتغال ساکنین بومی منطقه مدیریت صحیح و علمی بسیار لازم و ضروری به نظر می

گیری های بعدی، جهت تامین دراز مدت آب شرب، ریزی و تصمیمتواند کمک شایانی به برنامهرودخانه در ایستگاه های مختلف می

 کشاورزی و صنعت نماید.

 

 شبکه عصبی -2-2

اند و این ایده با تحقیق در مورد های عصبی مغزی ایجاد شدهمحاسباتی هستند که با الهام از شبكه هایمدلشبكه عصبی، 

های مختلف که به صورت عصبی منحصر بفرد در اشكال و اندازه 1های مغزی انسان شروع شد. مغز انسان از هزاران هزار نرونسلول

  ، تشكیل شده است. هر نرون از اجزای زیر تشكیل شده است:فیزیكی بهم متصل یا از لحاظ عملكردی بهم وابسته اند

 ی سلول شامل هسته و قسمتهای حفاظتی     : بدنه2سوما -1

 : ورودی سلول شامل مجموعه ی الیاف شاخه ای 0دندریت -2

 ی خروجی و خط انتقال نرون : ناحیه2 آکسون -0 

 : محل تلاقی آکسون یک سلول به دندریتهای سلول دیگر  9سیناپس -2

ه ها را بسازد و سیگنالباشد که اعمال و واکنش جانداران را هماهنگ می ها میشبكه عصبی یک سیستم ارگانی شامل نرون  

اخته شده س مصنوعی هایینرونکه از  مصنوعی عصبی شبكههای جدیدتر این عبارت به فرستد. در استفادهبخشهای متفاوت بدن می

های عصبی های عصبی زیستی و شبكهاست هم اشاره دارد. بنابراین عبارت شبكه عصبی، در حالت کلی به دو مفهوم مختلف ) شبكه

ی عصبی مغز انسان ساخته های پردازش اطلاعات هستند که با تقلید از شبكهمدل مصنوعی،های عصبی شبكه ( اشاره دارد.0مصنوعی

ی های عصبی مصنوعی دارای ساختاری جدید است و از تعداد زیادی عناصر پردازندهاند. سیستم پردازش اطلاعات در شبكهشده

                                                           
1 neuron 
2 soma 
3 Dendrite 
4 Axon 
5 Synapse 
6 Artificial Neural Network 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%BE%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%BE%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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ردازنده ای از عناصر پصبی مصنوعی، مجموعههای عکنند. شبكهمتصل به هم تشكیل یافته، که بصورت هماهنگ با یكدیگر کار می

. عناصر اندتشكیل شده -با تعداد زیادی ورودی و خروجی -ی منفرد ها از اتصال عناصر پردازندهباشند. این شبكهمتصل غیرخطی می

نصر ع یادگیریحالت در  ی کاربرد.ی یادگیری و مرحلهکنند: مرحلههای عصبی مصنوعی در دو مرحله فعالیت میی شبكهپردازنده

آموزد که برای حالت خاصی فعال و برانگیخته شود، یا برای همان حالت برانگیخته نشود و در حالت کاربردی، وقتی پردازنده می

ای  گردد. اگر الگوی ورودی به لیست الگوهای ورودیای شناسایی شود، خروجی مرتبط با آن تولید میالگوی ورودی آموزش یافته

ر ه کنند که خروجی سلول فعال کننده باشد یا نه.سازی تعیین میبه سلول آموزش داده شده شبیه نباشد، قوانین فعال که از پیش

 درونی اتصالهای عصبی مصنوعی، دارای یک مشخصه ورودی و خروجی است. خروجی هر واحد با توجه به واحد پردازنده در شبكه

گردد. عمل یا عملكرد کلی شبكه عصبی مصنوعی توسط توپولوژی شبكه، خارجی تعیین میهای اش به سایر واحدها و احتمالاً ورودی

های عصبی مصنوعی دو مرحله جداگانه در شبكه شود.های آموزش تنظیم میهای منفرد، روش یادگیری و دادهخصوصیات نرون

شوند، و تا زمانی که پاسخ مطلوب به دست آید ها  به صورت پیوسته به شبكه وارد میکه در آن داده 7وجود دارد: مرحله آموزش

 رود.های جدید به کار میهای نهایی، برای دادهاست که در آن شبكه با وزن 9دهیی بازپسی دوم مرحلهشوند. مرحلهها احیا میوزن

شود. سرعت انجام می ی بازپس دهی بهبر است، ولی به محض اینكه شبكه آموزش داده شود، مرحلهی آموزش بسیار زمانمرحله

 .]21[ های عصبی مصنوعی را به صورت یک سیستم در نظر گرفتتوان شبكهبدین ترتیب، می

 

 اجزاء یک شبکه عصبی -2-9

 اند، که عبارتند از: از قسمتهای مختلفی تشكیل شده مصنوعیهای عصبی شبكه 

 ادبی، فنی و تصویری و ... باشند.های عددی، رقمی، متون توانند دادهها میورودیها : ورودی 

ها قابل تنظیم بوده و براساس تابع تبدیل باشند، وزنهای نرون می: معادل مقادیر اتصالات سیناپسی ورودیبردار وزن              

 شوند.و نوع الگوریتم یادگیری تعدیل می

های تک نرونی تابع جمع خروجی مسئله را تا حدودی مشخص دهد، در شبكه: عملیات پردازش نرون را انجام می 8تابع جمع 

 های درونی را مشخص می سازددر لایه jهای چند نرونی تابع جمع سطح فعالیت نرون کند و در شبكهمی

نامند مقادیر خروجی یک نرون مصنوعی را، براساس نیز می: تابع فعالیت که آن را تابع تبدیل و تابع فشرده سازی 16توابع فعالیت 

ای، ای، خطی، چندتكهسازی آستانهکند. انواع مختلفی از توابع فعالیت وجود دارند، از قبیل تابع فعالاش تعیین می مقادیر ورودی

 هایپربولیک. سیگموئید، گوسین و تابع تانژانت 

 شود :از تابع زیر مشخص می : منظور همان پاسخ مسئله است که خروجی -

(1) 
yi = Activation Function [ ∑(xj wij)

n

j=1

 ] 

 

 
 

                                                           
7 training 
8 test 
9 adder 
10 activation function 
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 معیارهای ارزیابی شبکه -2-3

 گرفت:های کمی ذیل مورد استفاده قرار شاخص تحقیقدر این 

 ماًلزوشود. ولی به منظور برآورد تناسب میان خروجی شبكه با خروجی مطلوب یا مورد انتظار استفاده می: 11ضریب همبستگی  

 .کنندبه این معنی نیست که این دو مجموعه داده در یک جهت حرکت می

(2) r =  
∑ (xi − x̅)(yi − y̅)i

√∑ (xi − x̅)2
i √∑ (yi − y̅)2

i

 

 

ی خطی و این است که بین دو متغیر یک رابطهنزدیک باشد، نشانه  1متغیر است. هر اندازه به  -1و  1همیشه بین   rمقدار   

نزدیک گردد، بیانگر این نكته است که دو متغیر در  -1مستقیم وجود دارد و به عبارت دیگر پراکندگی یكسانی دارند. هر اندازه به 

: 12میانگین مجموع مربع خطاها  . ضریب همبستگی صفر، نشانه نبود رابطه بین آن دو است.کنندجهت عكس با هم رابطه پیدا می

 باشد.بینی شده ابزار مناسبی میگیری شده با داده پیشبرای مقایسه مقدار خطای داده اندازه

 (0) 
MSE =

1

n
∑(Pi − Oi)

2

n

i=1

 

 

فرمول زیر بیانگر  :10میانگین مربعات خطای نرمال شده مقادیر مشاهده شده هستند. Oiمقادیر پیش بینی شده و   Piکه در آن 

ها، ی دادههای شبكهتعداد نمونه N ی خروجی، بیانگر تعداد عناصر پردازنده Pمیانگین مربعات خطای نرمال شده است، در این رابطه 

MSE میانگین مربعات خطا و  𝑑𝑖𝑗 خروجی مطلوب برای نمونهi ی  در عنصر پردازندهj .است 

(2) NMSE =  
P  N  MSE

∑
N ∑  dij

2N
i=0 − (∑  dij

N
i=0 )2

N
P
j=0

 

 

 

 نتایج و بحث -9

درصد بقیه نیز برای تست مورد  26ها برای اعتبارسنجی و درصد داده 26ها برای آموزش، درصد داده 06در این تحقیق    

دبی روزانه رودخانه زرینه رود در محل استفاده قرار گرفت. در این تحقیق جهت برآورد دبی رودخانه زرینه رود، از آمار و اطلاعات 

 16ایستگاه ساری قمیش )به عنوان ورودی سد بوکان( استفاده شده است، در این ایستگاه آمار رواناب روزانه با طول دوره آماری 

ی پرسپترون های مختلف عصب، چندین شبكه با مدل12افزار نروسولوشنسری داده( استفاده شده است. با استفاده از نرم 0090سال )

، TanhAxon ،SigmoidAxon ،LinearTanhAxon، پیشخور عمومی و تابع پایه شعاعی و توابع انتقال مختلف )19چند لایه

LinearSigmoidAxonهای مختلف با استفاده از ضریب همبستگی، میانگین مربعات ( با یک و دو لایه پنهان ساخته شد و شبكه

 Epochآموزشی مومنتوم و تعداد  مورد مقایسه قرار گرفت. در همه شبكه ها از الگوریتم 10شدهمیانگین مربعات خطای نرمال و  خطا

                                                           
11 r 
12 MSE 
13 NMSE 
14 NeuroSolutions 
15 MLP 
16 NMSE 
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ن افزار نروسولوشها، چندین شبكه عصبی متفاوت با نرمدر این تحقیق، پس از جمع آوری اطلاعات و داده استفاده شده است. 16666

 ایجاد شد که نتایج آن در ذیل آمده است.

 

 بهترین مدل عصبیانتخاب  -9-1

، پیشخور عمومی و تابع پایه شعاعی مورد بررسی قرار گرفت و از 17های مختلف عصبی پرسپترون چند لایهدر این تحقیق مدل  

بهترین  پرسپترون چند لایهبیانگر آنست که مدل عصبی  (1جدول )نتایج  با یک لایه پنهان استفاده شد. TanhAxonتابع انتقال 

 مدل عصبی با کمترین مقدار خطا بوده است.

 

 .با تابع انتقال تانژانت هیپربولیک با یک لایه پنهان  MLPمقادیر آماره های مدل عصبی  :1جدول 

 MLP عصبی مدل میانگین مجموع مربع خطاها 001.0970229
 میانگین مربعات خطای نرمال شده 6.168000998

همبستگیضریب  6.820810279  

 عمومی بینی پیش عصب مدل میانگین مجموع مربع خطاها 009.2921267
 میانگین مربعات خطای نرمال شده 6.116720900

 ضریب همبستگی 6.820829179

 شعاعی پایه تابع عصبی مدل میانگین مجموع مربع خطاها 0099.299691
 میانگین مربعات خطای نرمال شده 1.617872118

 ضریب همبستگی 6.612206772

 

 

 انتخاب بهترین تابع محرک -9-2

مورد بررسی قرار  TanhAxon ،SigmoidAxon ،LinearTanhAxon ،LinearSigmoidAxonدر این تحقیق توابع مختلف انتقال   

بهترین تابع محرك با   LinearTanhAxonبیانگر آنست که تابع محرك  (2جدول )نتایج گرفت و از یک لایه پنهان استفاده شد. 

 کمترین مقدار خطا بوده است.

 

 مختلفانتقال  وابعمقادیر آماره های شبکه با مدل عصبی پرسپترون چند لایه با ت :2جدول 

 SigmoidAxonتابع انتقال   میانگین مجموع مربع خطاها 707.6097970
 میانگین مربعات خطای نرمال شده 6.220220299

 همبستگیضریب  6.80600068

 LinearTanhAxon انتقال تابع میانگین مجموع مربع خطاها 010.202091
 میانگین مربعات خطای نرمال شده 6.682899292

 ضریب همبستگی 6.891006282

 LinearSigmoidAxon انتقال تابع میانگین مجموع مربع خطاها 260.6126101
 میانگین مربعات خطای نرمال شده 6.120672919

 ضریب همبستگی 6.892077898

 

                                                           
17 MLP 
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 . SigmoidAxonشبکه با تابع انتقال  مقایسه مقادیر دبی واقعی و محاسباتی :9شکل 

 

 . LinearTanhAxonمقایسه مقادیر دبی واقعی و محاسباتی شبکه با تابع انتقال  :3شکل 

 

 . LinearSigmoidAxonمقایسه مقادیر دبی واقعی و محاسباتی شبکه با تابع انتقال  :5شکل
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 انتخاب بهترین تعداد لایه های پنهان -9-9

دول ذیل در جتعداد لایه پنهان خلاصه نتایج انتخاب بهترین  در این تحقیق تعداد یک و دو لایه پنهان مورد بررسی قرار گرفت.  

 با کمترین مقدار خطا بوده است. تعداد لایه پنهانبیانگر آنست که تعداد یک لایه بهترین  (0جدول )نتایج . آمده است

 

 .نتایج حاصل از انتخاب بهترین تعداد لایه پنهان :9جدول 

 پنهان های لایه تعداد میانگین مجموع مربع خطاها

 یک 010.202091

 دو 010.7000060

 

 نتیجه گیری  -3

ه چندلایه، پیشخور عمومی و تابع پای های مختلف عصبی پرسپترونافزار نروسولوشن ، چندین شبكه با مدلبا استفاده از نرم  

عصبی پرسپترون چندلایه با کمترین مقدار میانگین مربعات خطا  شعاعی مورد مقایسه قرار گرفت و نتایج بیانگر آنست که مدل

، TanhAxon ،SigmoidAxon ،LinearTanhAxonدر این تحقیق چندین شبكه با توابع انتقال مختلف ) عصبی بوده است. بهترین مدل

LinearSigmoidAxon مورد مقایسه قرار گرفت و نتایج بیانگر آنست که تابع انتقال )LinearTanhAxon  با کمترین مقدار میانگین

همچنین شبكه های با تعداد یک و دو لایه پنهان مورد مقایسه قرار گرفت و نتایج نشان  مربعات خطا بهترین تابع انتقال بوده است.

تایج نبا توجه به نتایج ذکر شده پیشنهاد می شود که  شبكه با یک لایه پنهان بهتر از شبكه با دو لایه پنهان بوده است. داد که

مورد مقایسه قرار گیرد. نتایج  های عصبی مصنوعی با دیگر روشهای هوشمند نظیر عصبی فازی جهت برآورد دبی رودخانهشبكه

قادیر های عصبی مصنوعی نظیر مگرسیون غیرخطی مقایسه گردد. سایر توپولوژی های شبكههای عصبی مصنوعی با رحاصل از شبكه

 بررسی گردد. Epochمختلف 

 

 مراجع -5

های آبریز کوهستانی )مطالعه بینی رواناب در حوضهتعیین روابط پیش ،1099 ،فضل اولی ر.، آخوندعلی م.ع. و بهنیا ع. -]1[

 .1-10 ، ص(0)10،مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی، کسیلیان( های آبریز معرف امامه وموردی، حوضه

[2]- Adamowski, J., Sun, K., 2010, Development of a coupled wavelet transform and neural 

network method for flow forecasting of non-perennial rivers in semi-arid watersheds, Journal 

of Hydrology, 390(1–2), 85–91. 
های عصبی مصنوعی به منظور استخراج توزیع مکانی توسعه الگوریتم ترکیبی زمین آمار و شبکه، 1092میثاقی، ف،  -]0[

 ، پایان نامه کارشناسی ارشد کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس.بارندگی

عصبی مصنوعی مبتنی بر مدل  هایبندی تغییرات بارش بوشهر و استفاده از شبکهطبقه ،1092 ،.احمدی، ا -]2[

 ، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت معلم تهران.خودسازمانده کوهونن

های عصبی مصنوعی تخمین دبی متوسط ماهانه با استفاده از شبکه ،1097، نژاد ع. و نورانمحمدی ی.، فتحی پ.، نجفی -]9[

 .299-209 ،ص(2)19، مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی ،)مطالعه موردی آبخیز قشلاق سنندج(
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[6]- Alp, M., Cigizoglu, H. K., 2007, Suspended sediment load simulation by two artificial 

neural network methods using hydrometeorological data, Environmental Modelling and 

Software, 22, 2-13. 

مقایسه عملکرد شبکه های عصبی  ،1097 ،ف الهی یقین. و ا. حسنپور کاشانیکاشانی، م.، م. منتصری.، م.ع. لطحسنپور -]7[

MLP  وElman چهارمین کنگره ملی مهندسی  ،با نوع جدید مدل رگرسیون در پیش بینی سیل حوضه های فاقد آمار

 عمران. دانشگاه تهران. 

 پنجمین کنگره ملی مهندسی ،عصبی تطبیقی در مدلسازی بارش-استفاده از سیستم فازی ،1098 ،نورانی، و. و ل. ملكانی -]9[

 .ه فردوسی مشهد. اردیبهشتنشگاعمران. دا

رواناب در  -در برآورد بارش  HEC–HMSمقایسه شبکه عصبی مصنوعی و مدل ، 1081،.امیدوار، ك، اژدرپور، م -]8[

 .19026- 19026ص، 167، شماره چهارم، زمستان، 27، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سالحوضه آبریز رودخانه اعظم هرات

کارایی شبکه های عصبی مصنوعی و سیستم استنتاج  ،1086،ع. ،دستورانی م.ت.، شریفی دارانی ح.، طالبی ع. و مقدم نیا-]16[

 112 ص. 2 ،22 ،نشریه آب و فاضلاب ،رواناب در حوضه آبخیز سد زاینده رود-فازی تطبیقی در مدل سازی بارش-عصبی

- 129. 

 –پیش بینی پارامترهای کمی و کیفی جریان در رودخانه کارون )بازه ملاثانی ،1086 ،فتحیان، ح. و هرمزی نژاد، ا. -]11[

 .20 - 28 صمجله تالاب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، دوم، هشتم،  ،فارسیات( با استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی

سازی پارامترهای کیفی رودخانه گرگر با استفاده از مدل ،1082 ،.نژاد، م، فروزان، ف، مافی غلامی، ر، دایر، امحمدی -]12[

Neurosolution ،)اردیبهشت ماه. 20و  29، اولین همایش ملی بحران آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان )اصفهان 

[13]- Dolling, O. R. and Varas, E. A., 2007, Artiffical neural networks for Steam flow 

perdiction, Journal of Hydrology Research, 40(5), 547-554. 

[14]- Kisi, O., 2007, Streamflow Forecasting Using Different Artificial Neural Network 

Algorithms, Journal of Hydrology Engineering, 12, 5, 533-539. 

[15]- Firat, M., 2008, Artificial Intelligence Techniques for river flow forecasting in the 

Seyhan River Catchment, Turkey, Hydrology and Earth System Sciences, 12, 123–139. 

[16]- Chang, F. J. and Chang, Y. T., 2006, Adaptive neuro-fuzzy inference system for 

prediction of water level in reservoir, Advances in Water Resources., 20, 1-10.  

[17]- Tayfur, G., and Singh, V. P., 2006, ANN and Fuzzy Logic for simulating event-baised 

rainfall-runoff, Journal of Hydrologic Engineering, ASCE, 132(12), 1321-1329. 

[18]- Unal, B., Mamak, M., Seckin, G., and Cobaner, M., 2010, Comparison of an ANN 

approach with 1-D and 2-D methods for estimating discharge capacity of straight compound 

channels, Advances in Engineering Software, 41, 120-129. 

[19]- Kuok, K. K., Harun, S., and Shamsuddin, S. M., 2010, Particle swarm optimization 

feedforward neural network for modeling runoff, International Journal of Environment Science 

Technology, 7(1), 67-78. 

آب رودخانه قره سو در محل ایستگاه قرباغستان شبیه سازی پارامترهای کیفی  ،1097 ،قبادیان، ر. و مشایخی، ح. -]26[

 ، سومین کنفرانس مدیریت منابع آب، دانشگاه تبریز.با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی
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، تهران، انتشارات نص، چاپ های عصبی مصنوعیشبکه ،1098،.سلطانی، س، سرداری، س،شیخ پور، م، موسوی، ص -]21[
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