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  16/11/90 تبضید پصیطـ همبلِ:  23/03/90 تبضید زضیبفت همبلِ:

 
 چکیذٌ

ّبي ثبظ ٍ هٌْسؾي ضٍزذبًِ هَضز  ضًٍسیبثي ؾيلاة، یىي اظ پيچيسُ تطیي هؿبئلي اؾت وِ زض ػلن ّيسضٍليه وبًبل

ّبي هرتلفي زض ظهيٌة ضًٍسیبثي ؾيلاة ٍخَز زاضًس وِ ثِ زٍ گطٍُ گؿتطزُ ٍ  ضٍـ. ثطضؾي لطاض گطفتِ اؾت

اهطٍظُ تىٌيه خسیس اؾتفبزُ اظ هسل قجىِ ّبي ػهجي ههٌَػي تىبهلي وِ هجتٌي ثط . قًَس ثٌسي هيهتوطوع تمؿين 

زض . ٍیػُ هٌْسؾي آة پيسا وطزُ اؾتُ اي زض ظهيٌِ ّبي هرتلف ػلوي ثِ َّـ ههٌَػي هي ثبقس وبضثطز گؿتطز

قجىِ ػهجي ههٌَػي  هسل ّبيزُ اظ پل فلَض ثب اؾتفب-ایي تحميك ثِ ضًٍسیبثي ؾيل زض ضٍزذبًِ هبضٍى، ثبظُ ذيطآثبز

تؼييي اظ خولِ هَاضزي وِ ثِ ػٌَاى یه ضٍـ خسیس ثيبى قسُ اؾت پطزاذتِ قس.  RBFو ,MNN FF, JENتىبهلي 

ضٍـ ّوجؿتگي ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ ػهجي ههٌَػي  هسل ّبيتؼساز ٍ تبذيط ظهبًي هَثط زازُ ّبي ٍضٍزي زض 

هسل . ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن غًتيه ؾبذتبض هي ثبقسٍ ذطٍخي ّب ّبي ظهبًي ٍضٍزي ّب  ػطضي ذغي ثيي ؾطي

قجىِ ػهجي ههٌَػي اظ ًظط تؼساز لایِ ّب، تؼساز گطُ ّب زض لایِ پٌْبى، ًَع تبثغ اًتمبل ٍ الگَضیتن یبزگيطي  ّبي

ازُ ّبي قجىِ ثْيٌِ گطزیس. ًتبیح ًكبى هي زّس وِ ضٍـ ّوجؿتگي ػطضي ثِ ذَثي تؼساز ٍ تبذيط ظهبًي هَثط ز
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 MNN ّب ثب همبزیط ٍالؼي ًكبى هي زّس وِ هسل ٍضٍزي ضا تؼييي هي ًوبیس. ػلاٍُ ثط ایي همبیؿِ ذطٍخي هسل

تَاًبیي ، اًؼغبف پصیطي ٍ زلت  زیگط قجىِ ػهجي ههٌَػي هسل ّبيٍ آهبضي  هسل ّبياًتربة قسُ ًؿجت ثِ 

 اضًس.زضا  هبضٍى ثيكتطي زض پيف ثيٌي ٍ ضًٍسیبثي ؾيلاة زض ضٍزذبًِ
 

، آهبضي هسل ّبي، الگَضیتن غًتيه، ضًٍسیبثي ؾيلاة، قجىِ ػهجي ههٌَػي هَزٍلاض، ؾطي ظهبًي :کلیذياشٌ َا

 .ضٍزذبًِ هبضٍى
  

 مقذمٍ

-ثبقس. همساض ذؿبضتّبي اتفبق افتبزُ هي ؾيلاة پيف ثيٌيّبي هسیطیت حَضِ ضٍزذبًِ، تطیي ٍیػگي یىي اظ هْن

ًوبیس. یه ؾيؿتن ّكساض ؾيلاة هؤثط وِ ، ًمف هسیطیت ؾيلاة ضا ثطخؿتِ هيّبّبي التهبزي هطتجظ ثب ؾيلاة

تَاًس ثِ عَض اؾبؾي ایي ضطضّب ضا وبّف زّس. زض هؿبیل زّس، هيثيٌي ضٍیسازّبي ؾيلاثي ّكساض هيثطاؾبؼ پيف

فبوتَضّبیي  ّوچٌييثبقٌس، ثؿيبض هٌبؾجي هي ػَاهلّبي ّيسضٍلَغیىي ؾغح حَضِ، ؾيلاثي، قست ثبضـ ٍ ٍیػگي

، ًمف هؤثطي زض ؾيلاثي قسى یب ًكسى یه همساض ثبضـ زض ًفَشپصیطي ذبن، قيت ظهيي ٍ غيطُ هثل ثبضـ لجلي،

ثيٌي وٌٌس. تأثيطگصاضي فبوتَضّب ٍ ػَاهل هرتلف ٍ ٍخَز ضاثغِ غيطذغي ثيي آًْب، پيفیه ظهبى هكرم ایفب هي

ثيٌي  ّبي ظهبًي ٍ پيفؾبظي ؾطي ّبیي وِ اهطٍظُ زض هسلوٌس. ثؿيبضي اظ تىٌيهزثي خطیبى ضا اهطي پيچيسُ هي

ّبي فطاٍاًي ّبي ػهجي ههٌَػي زض ظهيٌِخطیبى اؾتفبزُ هي قًَس، ضاثغِ ذغي ثيي هتغيطّب ضا فطو هي وٌٌس. قجىِ

-قجىِاًس وِ دطثيبت ٍ هغبلؼبت اذيط ًكبى زازُ اًس. تآهيعي ثِ وبض گطفتِ قسُ اظ خولِ هٌبثغ آة، ثِ عَض هَفميت

ٍ زثي پيف ثيٌي خطیبى  ،ضٍاًبة  –ٌس ثبضـ یاؾبظي فطّبي ػهجي ههٌَػي هي تَاًٌس خبیگعیي هغوئٌي ثطاي هسل

 .ٍضٍزي ثِ هرعى ثبقٌس

زض تحميمي ثب ػٌَاى قجىِ ػهجي ههٌَػي تىبهلي ثطاي پيف ثيٌي ؾيؿتن ّبي ّيسضٍلَغیىي  (2001:21) 4آضخي وَ

ن غًتيه ثطاي ثْيٌِ ؾبظي زازُ ّبي ٍضٍزي قجىِ ّبي ػهجي ههٌَػي هي تَاًس وِ اؾتفبزُ اظ الگَضیت ثيبى هي وٌس

زض  (2009:2373 ) 5ظًگ یًَگ (82) تطي ضا ًؿجت ثِ حبلتي وِ اظ ایي الگَضیتن اؾتفبزُ ًوي قَز ثسّس ًتبیح زليك

بظ ثيبى هي ّبي ث تحميمي ثب ػٌَاى وبضثطز قجىِ ػهجي ههٌَػي ثطاي پيف ثيٌي ضطیت انغحىبن خطیبى وبًبل

وٌسوِ هسل قجىِ ػهجي ههٌَػي هي تَاًس زض هٌْسؾي ثِ ػٌَاى یه ضٍـ ػولي هَثط ٍ هٌبؾت اؾتفبزُ قَز ٍ 

هكىلات ّيسضٍیىي وِ ثيكتط ثط پبیِ آظهبیكبت آظهبیكگبّي اؾتَاض اؾت هي تَاًس ثِ ٍؾيلِ هسل قجىِ ّبي ػهجي 

ػٌَاى هحبؾجِ ّيسضٍلَغیىي ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ ػهجي  زض تحميمي ثب (2007:2974) 6فٌگ لي َّآ .(13)تحليل قَز

ههٌَػي ثيبى هي وٌسوِ تىٌَلَغي قجىِ ػهجي ههٌَػي یه ضاُ ًؿجتب هَثط ثطاي حل هكىلات هحبؾجبت 

                                                 
4 -R.J.Kuo 

5 - Zeng Yuhong 

6 - Lihua Feng 
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ثيٌي ضٍظاًِ خطیبى زض ضٍزذبًِ  ثطاي پيف (2004:38) ٍ ّوىبضاى 7 هٌسٍظا (.21) ّيسضٍلَغیىي ضا فطاّن هي وٌس

اؾتفبزُ  (ANNs)ّبي ػهجي ههٌَػي  ٍ قجىِ Box–Jenkinsي اؾپبًيب اظ هسل آهبضي ولاؾيه زض قوبل غطث ظالاؼ

 (.23) سثبق هيBox–Jenkins هسل آهبضي  ثْتط اظ ANNsوِ ػولىطز  زازٍ ثب ّن همبیؿِ ًوَزًس. همبیؿِ ًتبیح ًكبى 

لایِ ثب الگَضیتن  ي پطؾپتطٍى چٌسقجىِ ػهجاظ ثيٌي خطیبى ضٍظاًِ ضٍزذبًِ  ثطاي پيف (2003:1)ٍ ّوىبضاى  8ظٍگلا

ؾبظي ّب ًكبى  . ًتبیح قجيِاؾتفبزُ ًوَزًس(EANN)  ٍ الگَضیتن غًتيه (FFBP) ضًٍسُ آهَظقي اًتكبض ثطگكتي پيف

 (30) زّس ّب ضا ثْتط اًدبم هي ثيٌي ّبي آهبضي هتساٍل پيف ٍ هسلFFBP  زض همبیؿِ ثب قجىِ EANNزاز وِ قجىِ 

-chute-duثيٌي خطیبى یه تب ّفت ضٍظ آیٌسُ زض فهل ثْبض حَظُ  ثطاي پيف (2000:244) ٍ ّوىبضاى 9َلي ثبليو

diable 2ثب ٍؾؼتkm9700 ي ظهبًي طزض قوبل وبًبزا هسلْبي ؾARMAX  هسل تفْيوي ٍPREVIS  وِ ثطاي

ثيٌي خطیبى ٍضٍزي  ثطاي پيف بلِ اي زیگطقَز ضا ثِ وبض ثطزًس. ّوچٌيي ایكبى زض هم ثطزاضي اظ هربظى اؾتفبزُ هي ثْطُ

ثطاي یه تب ّفت ضٍظ آیٌسُ زض فهل ثْبض، ػولىطز هسل قجىِ ػهجي ضا ثب  Chute-du-Diableثِ ؾس ٍالغ زض حَظُ 

قجىِ ػهجي  هسل ّبيًوَزًس ًتبیح ًكبى زاز وِ همبیؿِ  PREVISٍ هسل هفَْهي  ARMAXهسل ؾطي ظهبًي 

  (.31) زض پيف ثيٌي خطیبى ضٍزذبًِ ضا زاضًسههٌَػي تَاًبیي ثؿيبض ثبلایي 

اؾتفبزُ اظ  ثيٌي ضًٍسیبثي ّيسضٍگطاف ؾيلاة ضٍزذبًِ گساضچبي ثب پيفثِ  (1389:1) وىبضاىٍ ّ اعويٌبى حؿٌلَیي 

ههٌَػي  ّبي ػهجي اؾتفبزُ اظ قجىِآًْب ًكبى زازًس وِ . پطزاذتٌس ّبي ػهجي پطؾپتطٍى چٌس لایِ ٍ قؼبػي قجىِ

ٍ  حؿيي للربًي .(3) آهبضي ٍ ضیبضي ثبقٌستَاًس خبیگعیي هٌبؾجي ثطاي هسلْبي  ليل ؾبذتبض غيطذغي هيثِ ز

آًْب زض  پطزاذتٌس. قجىِ ػهجي ههٌَػي زض ضًٍسیبثي ظهبى ٍالؼي ؾيلاة ضٍزذبًِثِ اؾتفبزُ اظ ( 1388:1) ّوىبضاى

پطزاذتٌس ًتبیح ًكبى زاز  HEC-RASّيسضٍليىي  ل ّبيهسثب  قجىِ ػهجي ههٌَػي هسل ّبيایي تحميك ثِ همبیؿِ 

ٍ  ثٌي حجيت (.6) تَاًبیي ثؿيبض ثبلایي زض پيف ثيٌي ؾيلاة ضٍزذبًِ زاضًس قجىِ ػهجي ههٌَػي هسل ّبيوِ 

هسل ثب اؾتفبزُ اظ  زضثٌس -ؾيلاة زض حَضِ گلاثسضُ تؼييي ظهبى پيف ّكساضزض تحميمي ثِ  (1387:1) ّوىبضاى

عیون زازُ ّب ضا قبهل هي گؾبلِ وِ هب 10000اظ ؾيلاة آًْب ثطاي آهَظـ قجىِ  .پطزاذتٌسىِ ػهجي ههٌَػي قج

وِ اثتسا ؾيلاثْبي اؾتفبزُ ًوَزًس ؾبلِ  1000تب  25تؿت قجىِ اظ ؾيلاة ّبي ّوچٌيي ثطاي  .اؾتفبزُ ًوَزًس قَز

ٍ ؾپؽ زض آهَظـ ٍ آظهَى هسل قجىِ ػهجي  ًوَزًسثطآٍضز  HEC-HMSثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض  ضا  قسُ یبز

 ثيٌي زض تؼييي ظهبى پيف قجىِ ػهجي ههٌَػي تَاًبیي ثبلایي هسل ّبيآًْب ًكبى زازًس وِ . ثطزًسههٌَػي ثِ وبض 

قجىِ ػهجي  ثِ اؾتفبزُ اظ  (1387:1) ٍ ّوىبضاى ثٌي حجيت .زاضًسّكساض زض قطایظ هرتلف وبضثطي ؾغح حَضِ 

یه قجىِ ػهجي پطزاذتٌس. آًْب زض تحميمكبى اظ  هٌَػي ثطاي پيف ثيٌي ؾيلاة زض حَضِ آثطیع آخي چبيه

تَاًس ؾيلاة حَضِ  هيًكبى زازًس ایي وِ ایي هسل  اؾتفبزُ ًوَزًس ًٍطٍى زض لایِ هرفي  30ثب  MLP-BPههٌَػي 

حليل هٌغمِ اي ؾيلاة تَؾظ قجىِ ّبي تثِ  (1385:1) ّوىبضاى ٍ هدتجي قفيؼي (.1) ؾبظي ًوبیس ضا ثِ ذَثي قجيِ

                                                 
7  - Mendeza 

8  - Zougla 

9 - Coulibaly 
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ّسف اظ اضائِ ایي همبلِ وبضثطز هسل هٌغمِ اي ؾيلاة پطزاذتٌس.  حَضِ هبؾبل اؾتبى گيلاىزض ػهجي ههٌَػي 

تَؾظ قجىِ ّبي ػهجي ههٌَػي ثطاي ترويي زثي ّبي حساوثط لحظِ اي ؾيلاة ثب زٍضُ ثطگكت ّبي هرتلف زض 

ٍ همبیؿِ آى ثب هسل ضگطؾيًَي هي ثبقس، وِ ًكبى زٌّسُ ثطتطي قجىِ ّبي حَضِ آثطیع هبؾبل زض اؾتبى گيلاى 

 .(5) ػهجي ههٌَػي اؾت

همبلات شوط قسُ ثطاي تؼييي زازُ ّبي ٍضٍزي زض قجىِ ّبي ػهجي ههٌَػي اظ ضٍـ نحيح ٍ ذغب  ّوِ زض

ؾيلاة هي  يف ثيٌيثبلا ٍ وبّف زلت زض پ ٍ نطف ظهبىاؾتفبزُ ًوَزُ اًس وِ ایي ضٍـ زاضاي حدن هحبؾجبتي 

 ٍضٍزي زض قجىِ ّبي ػهجي ههٌَػياظ ؾطي ّبي ظهبًي ثِ تؼييي پبضاهتطّبي  حبضط ثبقس، اهب زض همبلِ

31تىبهلي
(EANN) ّبي ػهجي تىبهلي زض قجيِ ؾبظي . ّسف انلي ایي تحميك ثطضؾي تَاًبیي قجىِاؾتفبزُ هي قَز

ثبقس. ثسیي هٌظَض ثب اؾتفبزُ اظ ثبظُ ذيطآثبز تب پل فلَض هي ثيٌي خطیبى ضٍظاًِ ضٍزذبًِ هبضٍىالگَّبي هٌبؾت ٍ پيف

تبذيط ظهبًي هَثط زٍ پبضاهتط زثي ٍ اقل ضا زض ایؿتگبُ ّيسضٍهتطي ثبلازؾت ، ضٍـ ّوجؿتگي ػطضي ذغي 

( تؼييي وطزُ ٍ اظ ًتبیح حبنل اظ آى ثِ ػٌَاى پل فلَض( ثط ضٍي ایؿتگبُ ّيسضٍهتطي پبیيي زؾت )ذيطآثبز)

MNNّبي ػهجي تىبهلي اؾتفبزُ هي قَز. قجىِ ػهجي ههٌَػي هَضز اؾتفبزُ ّبي ٍضٍزي زض قجىِپبضاهتط
هي  11

ًظط تؼساز لایِ ، تؼساز گطُ ّب زض لایِ پٌْبى ، ًَع تبثغ اًتمبل ٍ الگَضیتن اظ  ثبقس وِ ثِ هٌظَض ثْيٌِ ؾبظي هسل

 هسل ّبيآى ضا ثب  MNNيي زلت هسل پبیساض ثطاي تؼي گطزز.اؾتفبزُ هي ضٍـ الگَضیتن غًتيه یبزگيطي قجىِ اظ 

12زیگط قجىِ ػهجي ههٌَػي 
FF  ،JEN

13  ،RBF
 آهبضي ضگطؾيًَي همبیؿِ هي گطزز.  هسل ّبيٍ  14

 

 َا مًاد ي ريش

 معرفی ريدخاوٍ مارين ي ایستگاٌ َای مًرد مطالعٍ

ٍ ذَظؾتبى ثَزُ ٍ اهطٍظُ ضٍزذبًِ هبضٍى یىي اظ ضٍزذبًِ ّبي خٌَة غطة ایطاى اؾت ٍ ؾطحس خغطافيبیي فبضؼ 

تبة اؾت ایي ضٍز اظ وَُ ، اظ هيبى ذبن وْگيلَیِ ٍ ؾپؽ ثْجْبى هي گصضز. ًبم انلي ٍ لسیوي ضٍزذبًِ هبضٍى 

ويلَهتط ثِ  120ّبي ًيل ٍ چكوِ ؾبضّبي زاهٌِ وَُ ّبي ؾبزات اظ ظاگطؼ ؾطچكوِ گطفتِ ٍ پؽ اظ عي هؿبفت 

تىبة ٍاضز ثْجْبى هي قَز ٍ تَؾظ ؾس اًحطافي قْسا ٍ قجىِ آثيبضي زضیبچِ ؾس هبضٍى هي ضؾس ٍ اظ عطیك تٌگ 

ثْجْبى ، زقت ثْجْبى ٍ ؾپؽ اظ عطیك ؾس اًحطافي خبیعاى ، زقت خبیعاى ضا هكطٍة ٍ زض هحلي ثِ ًبم للؼِ قيد ، 

پطآثي اظ َالغ زگبى هي ضیعز ، ایي ضٍز زض هپؽ اظ زضیبفت ضٍز اػلا ضاهْطهع ، ًبم خطاحي ثِ ذَز گطفتِ ٍ ثِ َّض قب

عطیك ذَض هَؾي ٍاضز ذليح فبضؼ هي قَز. ایؿتگبُ ّبي هَضز هغبلؼِ زض ایي تحميك ایؿتگبُ ّبي ذيطآثبز ٍ پل 

ٍ زليمِ  31زضخِ  30 ، ػطوزليمِ 24 زضخِ 50 هرتهبت خغطافيبیي عَلفلَض هي ثبقٌس. ایؿتگبُ ذيطآثبز  ثب 

                                                 
10 - Evolutionary Artificial Neural Network 

11 - Modular Neural Network 

12 - Feed Forward 

13 - Jordan Elman Network 

14 - Radial Basic Function 
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 17زضخِ  50 چٌيي ایؿتگبُ پل فلَض ثب هرتهبت خغطافيبیي عَلهتط هي ثبقس. ّو 380اضتفبع ایؿتگبُ اظ ؾغح زضیب 

( ًوبیف زازُ 1-1) وِ زض قىل هتط هي ثبقس، 200گبُ اظ ؾغح زضیب ٍ اضتفبع ایؿتزليمِ  20زضخِ  30 ، ػطوزليمِ

 قسُ اؾت.

 
 

 ومایی از مسیر ريدخاوٍ مارين  -1شمارٌ  شکل

 َـای زمـاوـیســری

ثيٌي ٍ وٌتطل ثِ ؾطػت تَؾؼِ پيسا ثِ ثؼس ثطاي پيف 1970ٍ ػولي اظ ؾبل  ّبي ظهبًي ثِ عَض ًظطيتحليل ؾطي

اًس. ّويي  قَز وِ هؿتمل ًجَزُ ٍ ثِ عَض هتَالي ثِ ّن ٍاثؿتِّبیي هطثَط هيوطزُ اؾت. ایي تحليل هؼوَلاً ثِ زازُ

ثيٌي ذَاّس ثَز. تَاثغ فگيطز ٍ ثيكتط وبضثطز آى زض پيٍاثؿتگي ثيي هكبّسات هتَالي اؾت وِ هَضز تَخِ لطاض هي

 ّبي ظهبًي ثطاي یه هدوَػِ اظ زازُ وِ ثِ عَض هتَالي ثِ زؾت آهسُ اًس ثِ نَضت ظیط ًوبیف زازُ هي قَز. ؾطي
 

(1)                           n

nt TTTy   ...2

2

1

10 
 

012ي، هتغيط ٍاثؿتِ حبنل اظ هكبّسات ؾطي ّبي ظهبtyًوِ زض آى  ,,,...,  n ،ضطایت تَاثغ ذَزّوجؿتگيT 

012هتغيطهؿتمل ظهبًي هي ثبقس.ضطایت  ,,,...,  n 15ضا اظ عطیك تبثغ ذَز ّوجؿتگي
ACF ثب اؾتفبزُ اظ ًطم-

 ثطاي آى وِ ثتَاى تأثيط یه ؾطي ظهبًي ضا ثط ضٍي ؾطي .آٍضز ثِ زؾتهي تَاى  MINITABافعاضّبي آهبضي هبًٌس 

16ظهبًي زیگط ثِ زؾت آٍضز ثبیس اظ تبثغ ّوجؿتگي ػطضي 
CCF  ِاؾتفبزُ ًوَز وِ زض ایي حبلت ثبظُ ظهبًي هَثط ث

 آیس. هي ثِ زؾتنَضت ظیط 

(2)                            )10()10( nKn  

                                                 
15 - Auto Correlation Function 

16 - Cross Correlation Function 
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ّبي ظهبًي بي هكبّسُ اي زض ؾطي، تؼساز زازُ ّ nهؤثط زض ؾطي ظهبًي پبیيي زؾت ٍ  17، تبذيط ظهبًي Kوِ زض آى 

 ثبقس.هي
 

 شثکٍ عصثی مصىًعی

ثبقس وِ تَخِ افطاز ثؿيبضي اظ ّبي تحميمبتي زض زٍضاى هؼبنط هيّبي ػهجي ههٌَػي یىي اظ پَیبتطیي حَظُقجىِ

ى ّبي ػهجي ًكبّبي تحميمبتي اذيط زض ظهيٌِ قجىِّبي گًَبگَى ػلوي ضا ثِ ذَز خلت وطزُ اؾت. فؼبليتضقتِ

ثب هغع  ِّبي هٌْسؾي ضا زاضز. هتكبثزازُ اؾت وِ ایي ضٍـ تَاًبیي ثؿيبض ثبلایي زض حل هؿبئل پيچيسُ زض وليِ ضقتِ

 ثِ زؾتوبض ثطزى ٍ اؾتفبزُ اظ تدبضة ِ ّبي ػهجي تَاًبیي لاظم ضا زض یبزگيطي زاقتِ ٍ لبزض ثِ ثٍالؼي اًؿبى، قجىِ

ّبي ػهجي ههٌَػي ثب ٍخَز ایٌىِ ثب ؾيؿتن ػهجي عجيؼي لبثل همبیؿِ آهسُ زض هؿبئل ًَ ٍ هكبثِ هي ثبقٌس. قجىِ

ّبیي زاضًس وِ آًْب ضا زض ثؼضي اظ وبضثطزّب هبًٌس تفىيه الگَ ٍ یب ّطخب وِ ًيبظ ثِ یبزگيطي ثب یه ًيؿتٌس، ٍیػگي

ي ػهجي ههٌَػي ثِ ّبّبي قجىِّب ٍ لبثليتتَاى اظ ٍیػگيًگبقت ذغي ٍ یب غيطذغي ثبقس، هوتبظ هي ًوبیٌس. هي

-هَاضزي ّوچَى لبثليت یبزگيطي ٍ تغجيك پصیطي ثب اعلاػبت هَخَز، لبثليت تؼوين زّي، پطزاظـ هَاظي ٍضٍزي

ّبي ػهجي قجىِ اقبضُ وطز... ّبي قجىِ ٍ زض ًتيدِ افعایف ؾطػت پطزاظـ، تحول پصیطي ثبلاي ذغبّب ٍ

اًس ٍ ػولىطزي قجيِ قجىِ ثِ نَضت هَاظي لطاض گطفتِاي ّؿتٌس وِ ههٌَػي یه ؾيؿتن پطزاظقگط اعلاػبت تَزُ

  ثبقٌس:ّبي ػهجي ههٌَػي هيبؼ قجىِػهجي هغع اًؿبى زاضًس. انَل ظیط ًكبًگط اؾ

 گيطز.ّب زض ٍاحسّبي هٌفطزي ثِ ًبم گطُ نَضت هيپطزاظـ زازُ.1

 یبثٌس. ّب اظ عطیك ذغَط اضتجبعي اًتمبل هيّبي ثيي گطُ. ؾيگٌبل2

 ؿجت زازُ قسُ ثِ ّط ذظ اضتجبعي ًكبًگط لسضت اضتجبعي آى ذظ اؾت. . ٍظى 3ً

ّبي ٍضٍزي ّبي ذطٍخي اظ زازٍُ تجسیلگط ثطاي تؼييي ؾيگٌبل 18ؾبظي. ّط گطُ ثِ عَض هؼوَل زاضاي تَاثغ فؼبل4

اضتجبعي ٍ ّبي ّب، هتس تؼييي ٍظىّبي ػهجي ههٌَػي ثَؾيلِ الگَي اضتجبط ثيي گطُثبقس. ؾبذتبض قجىِقجىِ هي

(، ؾبذتبض ػبزي یه قجىِ ػهجي ههٌَػي، هؼوَلاً اظ لایِ ٍضٍزي، 1964قَز )فلچط ٍ ضیَظ تبثغ فؼبليت، هؼطفي هي

اي (. لایِ ٍضٍزي یه لایِ اًتمبل زٌّسُ ٍ ٍؾيل1ِ)قىل ّبي هيبًي )پٌْبى( ٍ لایِ ذطٍخي تكىيل قسُ اؾتلایِ

ثبقس ٍ ثٌبثطایي ِ ذطٍخي قبهل همبزیط پيف ثيٌي قسُ ثَؾيلِ قجىِ هيّبؾت. آذطیي لایِ یب لایثطاي تْيِ وطزى زازُ

اًس، هحل پطزاظـ ّبي پطزاظقگط تكىيل قسُوٌس. لایِ ّبي هيبًي یب هرفي وِ اظ گطُذطٍخي هسل ضا هؼطفي هي

غب ّب زض ّط لایِ هرفي ثِ عَض هؼوَل ثَؾيلِ ضٍـ آظهَى ٍ ذّبي هرفي ٍ قوبض گطُّبؾت. قوبض لایِزازُ

ّبي هدبٍض زض قجىِ ثِ عَض وبهل ثب ّن زض اضتجبط ّؿتٌس. ٍضٍزي ّبي ّط گطُ ّبي لایِهكرم هي قَز. گطُ

اؾت.  19گطّبي زیگط حبنل قَز. ّط گطُ زاضاي یه تبثغ تجسیلهوىي اؾت اظ هتغيطّبي ٍضٍزي یب اظ ذطٍخي گطُ

                                                 
17 -Lag 

18-Activation Function 

19 - Transfer Function 
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-گط هطثَط هيزي تَؾظ یه ٍظى ثِ گطُ پطزاظـّؿتٌس ٍ ّط ٍضٍ X(x1و  x2.. . و xn)ّب ثِ قىل یه ثطزاض ٍضٍزي

 wگطزز، ثِ گطُ هَضز ًظط هطتجظ هي W(wn ٍ..  .w2  ٍw1)ّب ثِ قىل ثطزاض ٍظى قَز ٍ زض ًْبیت تؿلؿلي اظ ٍظى

( 3) قَز، عجك ضاثغًِبهيسُ هي yزّس. ذطٍخي گطُ وِ ٍظى اضتجبعي اظ گطُ لایِ پيكيي ثِ لایِ هعثَض ضا ًكبى هي

  (:7) قَزهحبؾجِ هي

(3)                                            bwxfy  . 
  

x ُّبي ٍضٍزي، زازw  ،ثطزاض ٍظىb گط، تَليس گط تبثغ تجسیلثبقٌس. زضٍى ّط گطُ پطزاظـهي 20همساض آؾتبًِ یب ثبیبؼ

یِ ّبي هيبًي ثِ زٍ لؿوت خسا ٍ ثِ هَاظات زض قجىِ ّبي هَزٍلاض، لا ضٍز.ّبي آى گطُ ثِ قوبض هيوٌٌسُ ذطٍخي

ّبي هَضز اؾتفبزُ ثِ خبي ایٌىِ ثيي توبهي گطُ ّب تمؿين قًَس ثِ زٍ لؿوت هدعا ٍاضز  ّن لطاض هي گيطًس تب ٍظى

گطزًس ٍ زض ّطلؿوت ثِ عَض خساگبًِ تمؿين گطزًس ایي اهط هَخت افعایف ؾطػت ٍ وبّف ظهبى زض تحليل قجىِ 

ثِ فطزي وِ زض ّيچىسام اظ اًَاع قجىِ ّبي ػهجي ههٌَػي ٍخَز ًساضز، زض قىل  ت هٌحهطهي ثبقس اظ ذهَنيب

 .( یه ًوًَِ اظ قجىِ ػهجي ههٌَػي هَزٍلاض ًكبى زازُ قسُ اؾت1-2)

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 یک ومًوٍ از شثکٍ عصثی مصىًعی مًديلار تا چُار لایٍ -2 شمارٌ شکل

 

 Linear Axon, BiasAxon, Linearػهجي ههٌَػي اظ تَاثغ تجسیل گط)تحطیه( گًَبگَىزض ؾبذتبض قجىِ ّبي 

Sigmohid Axon Linear Tanh Axon, Sigmohid Axon, Tanh Axon    هي تَاى اؾتفبزُ ًوَز. ثطاي اضظیبثي زلت

-ؾتفبزُ هيا r)هتَؾظ ذغبي هطثؼبت ًطهبل قسُ( ٍ  NMSEهسل قجىِ ػهجي ههٌَػي هؼوَلاً زٍ هؼيبض هرتلف 

  قَز :ثِ نَضت ظیط هحبؾجِ هي MSEقَز. 

(4) 
 

PN

yd

MSE

P

j

N

i

ijij








 0 0

2

 

 

                                                 
20 -Bias 

 

Q(t

H(t

H(t-1) 
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NMSE :هتَؾظ ذغبي هطثؼبت ًطهبل قسُ هي ثبقس وِ ثِ ٍؾيلِ فطهَل ظیط ثيبى هي قَز 

(5) 

 


 



 














P

j

N

i

N

i

ijij

N

ddN

MSENP
NMSE

0

0

2

0

2

 

 

ذطٍخي قجىِ ثطاي ijy تؼساز ًوًَِ ّب زض هدوَػِ زازُ ّب،Nتؼساز ذطٍخي ػٌبنط پطزاظـ قسُ،Pوِ زض آى،

 MSEهي ثبقس.  jزض ػٌهط پطزاظـ قسُ  iذطٍخي هَضز ًظط ثطاي ًوًَِ j ،ijdزض ػٌهطپطزاظـ قسُ  iًوًَِ 

ثبلاتطیي نحت  MSEزّس. ووتطیي همساض ى هياذتلاف هبثيي همساض هكبّسُ قسُ ٍ همبزیط هحبؾجِ قسُ ضا ًكب

 گطزز: ثبقس وِ ثِ نَضت ظیط اضائِ هيًكبًگط هيعاى ثبظزُ قجىِ هي rپيكگَیي ضا ثيبى هي وٌس.ّوچٌيي 

 

(6) 

N

xx

N

dd

N

ddxx

r

i

i

i

i

i

ii
















































22

 

 

ذطٍخي هَضز ًظط ،  idذطٍخي قجىِ ، ixوِ 


x ٍ ِهيبًگيي ذطٍخي قجى


d هَضز ًظط هي  هيبًگيي ذطٍخي

  .ثِ تطتيت ثِ یه ٍ نفط هيل وٌٌس r  ٍMSE ثبقس. ثْتطیي خَاة ثطاي هسل ٌّگبهي ایدبز ذَاّس قس وِ
 

 ريش تُیىٍ سازی الگًریتم شوتیک

گيطي آى هي ثبقس وِ زض  اؾبؼ قىل جيؼت ثب فطضيِ زاضٍیي،الگَضیتن غًتيه الْبم گطفتِ اظ عجيؼت اؾت ٍ تىبهل ع

ّبیي ثب قبیؿتگي ثبلا  تىثيط ، وطٍهَظٍم فطایٌسآى ثْتطیي ّب حك ثمب ضا زاضًس. ضٍـ وبض ثِ ایي نَضت اؾت وِ ، زض 

ي ثسی اًتربة نَضت هي پصیطز. فطایٌسقبًؽ تىطاض ثيكتط زض خوؼيت هٌترت ضا پيسا هي وٌٌس وِ ایي وبض تَؾظ 

ّوچٌيي اظ اًتربة ًرجِ  تطیي آًْبؾت، ّبي هتٌَػي هغطح قسُ اؾت ٍ ضٍـ چطخ گطزاى هؼطٍف هٌظَض ضٍـ

پؽ اظ  گطا ًيع اؾتفبزُ قسُ وِ زض ّط ًؿل تؼسازي اظ ثطاظًسُ تطیي افطاز ثسٍى تغييط ثِ ًؿل ثؼس هٌتمل قسُ اؾت.

زض  ِ هٌظَض تَليس خوؼيت فطظًساى هي ضؾس.اًتربة ،ًَثت ثِ اػوبل ػوگط ثط ضٍي خْت هٌترت ث فطایٌستىويل 

. ثِ تطتيت ثطاي ّط وطٍهَظٍم یه ػسز تهبزفي تَليس هي قَزب اًتربة همساض ثبثت ًطخ پيًَس، پيًَس،ث فطایٌساًدبم 

ّبي ثؼسي وِ  ایي وطٍهَظٍم اًتربة هي قَز تب ثِ وطٍهَظٍم اگط ػسز تهبزفي تَليس قسُ اظ ًطخ پيًَس ووتط ثبقس،

پيًَس یىٌَاذت هَضز اؾتفبزُ لطاض  زض ایي ضٍـ اظ هيبى اًَاع هرتلف پيًَس، آهيعـ ًوبیس. ضا زاضز ، قطایظ فَق

ؾپؽ ًَثت ثِ اػوبل ػولگط خْف هي ضؾس، ّسف اظ ایي وبض ایدبز پطاوٌسگي ثيكتط زض هحسٍزُ  گطفتِ اؾت،

ّبي  ي وليِ ثيتْبي وطٍهَظٍمثطا ،ثب اًتربة ًطخ ثبثت خْف ،خْف فطایٌسزض اًدبم . وبٍـ فضبي عطاحي اؾت
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تط ثبقس، همساض آى ثيت  خوؼيت ػسزتهبزفي تَليس هي قَز اگط ػسز تهبزفي تَليس قسُ اظ ًطخ خْف وَچه

تجسیل هي قَز. الگَضیتن غًتيه ٌّگبهي وِ ثطذي ضَاثظ هبًٌس تؼساز  ػىؽطػَو یؼٌي همساض نفط ثِ یه ٍ ث

ػولىطز اقربل خوؼيت تبهيي قَز،ثِ پبیبى هي ضؾس. زض قىل ظیط هؼيٌي تَليس ًؿل ٍ یب هيبًگيي اًحطاف هؼيبض 

 (.24) ولي حل هؿبلِ ضا زض الگَضیتن غًتيه ثِ عَض ذلانِ ًكبى زازُ قسُ اؾت فطایٌس
 

 
 

 حل مسائل تُیىٍ سازی تا استفادٌ از الگًریتم شوتیک فرایىذ  -2شمارٌ  شکل
 

 

 وتایج ي تحث

 جامعٍ آماری مًرد استفادٌ

هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت،  1386تب  1367ّب اظ زٍ ایؿتگبُ ّبي ّيسضٍهتطي اظ تبضید زازُزض ایي تحميك 

تؼساز الگَّبي هَضز اؾتفبزُ زض ایي ، نَضت ضٍظاًِ اًساظُ گيطي قسُ اؾتّوچٌيي پبضاهتطّبي زثي ٍ اقل ثِ 

 تحميك ثِ تفىيه ؾبل زض خسٍل ظیط آهبزُ اؾت :
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 َای مختلفل تفادٌ در شثکٍ عصثی مصىًعی در ساتعذادالگًَای مًرد اس -1 جذيل

 تؼسازالگَ ؾبل تؼسازالگَ ؾبل تؼسازالگَ ؾبل تؼسازالگَ ؾبل ایؿتگبُ ضٍزذبًِ

  -ذيطآثبز هبضٍى

 پل فلَض

1367 133 1372 246 1377 273 1382 345 

1368 276 1373 276 1378 271 1383 339 

1369 269 1374 274 1379 269 1384 330 

1370 276 1375 269 1380 274 1385 335 

1371 264 1376 272 1381 364 1386 346 

 الگَ 6057 خوغ

 

 دادٌ َای يريدی تُیىٍ  

تؼييي ًوَز  پل فلَضٍ  ذيطآثبزثطاي آى وِ ثتَاى یه ضاثغِ ذغي ثيي زٍ ؾطي ظهبًي زثي ٍ اقل ایؿتگبُ ّيسضٍهتطي 

ض ایي ضطیت ثِ ػسز یه ًعزیىتط ثبقس ، ّوجؿتگي ذغي ثيي زٍؾطي اؾتفبزُ هي قَز. ّط چمس 21اظ ضطیت پيطؾي

پل  – ذيطآثبزپبضاهتط زثي ٍ اقل زض ثبظُ  زٍضطیت پيطؾي ضا ثطاي  SPSSظهبًي ثيكتط اؾت. ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

 چَى ضطیت پيطؾي ثِ ػسز یه ًعزیه ٍ( 2( آهسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ خسٍل)2تؼييي قسُ وِ زض خسٍل ) فلَض

یه ّوجؿتگي  ضٍظ زازُ 6057 توبمتَاى ًتيدِ گطفت وِ زض هيووتط هي ثبقس  005/0اظ  Sig. (2-tailed)پبضاهتط 

 ٍخَز زاضز.پل فلَض ٍ  ذيط آثبزّبي ظهبًي زثي ٍ اقل زض ایؿتگبُ ّبي ّيسضٍهتطي ذغي ثيي ؾطي
 

 يمتری خیر آتاد ي پل فلًرَای زماوی دتی ي اشل در ایستگاٌ َای َیذرَمثستگی خطی تیه سری -2 جذيل

 اقل ایؿتگبُ ذيط آثبز زثي ایؿتگبُ ذيط آثبز 

 زثي ایؿتگبُ پل فلَض

Pearson 

Correlation 
589/1  288/1  

Sig. (8- tailed) 111/1  111/1  

 17: 617 تؼساز الگَّب

 

88ثب اؾتفبزُ اظ تبثغ ّوجؿتگي ػطضي
(CCF) اقال زض ایؿاتگبُ ّابي    ّبي ظهابًي زثاي ٍ   تبذيط ظهبًي هَثط ثيي ؾطي

-ضٍظ هاي  6057ول الگَّب ثِ نَضت ضٍظاًاِ ثطاثاط   آٍضز. ثب تَخِ ثِ ایي وِ ضا هي تَاى ثِ زؾت  پل فلَضٍ  ذيطآثبز

 ثَزُ ٍ ذَاّين زاقت: 6057( ثطاثط 2زض هؼبزلِ ) nثبقس ثٌبثطایي هتغيط 
 

(7)                                   8787  K 
 

                                                 
21- Pearson Correlation  

22  - Cross Correlation Function 
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گيطین وِ ضاطیت ّوجؿاتگي زض آى ثيكاتط اظ    ضٍظ ، تب ضٍظي ضا زض ًظط هي 87زض ثبظُ  ؾبلِ  20ول زٍضُ ٌبثطایي زض ث

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.3ًتبیح حبنل اظ ّوجؿتگي ػطضي ثيي زازُ ّبي زثي ٍ اقل زض خسٍل). ثبقس 5/0
 

 پل فلًر-ي ایستگاٌ خیر آتاده دريدخاوٍ مارين تیَمثستگی عرضی تیه دادٌ َای دتی ي اشل در  -3جذيل

 تبثيط زثي زض ضٍظّبي لجل ایؿتگبُ ذيطآثبز ًؿجت ثِ زثي پل فلَض  تبثيط اقل زض ضٍظّبي لجل ایؿتگبُ ذيطآثبز ًؿجت ثِ زثي پل فلَض

 CCF ضٍظ CCF ضٍظ CCF ضٍظ CCF ضٍظ CCF ضٍظ CCF ضٍظ CCF ضٍظ CCF ضٍظ

0 943/0 22 196/0 44 116/0 66 071/0 0 936/0 22 123/0 44 041/0 66 012/0  

1 754/0 23 195/0 45 118/0 67 058/0 1 48/0 23 118/0 45 044/0 67 007/0 

2 334/0 24 21/0 46 117/0 68 058/0 2 31/0 24 141/0 46 048/0 68 007/0 

3 276/0 25 204/0 47 119/0 69 057/0 3 277/0 25 138/0 47 043/0 69 005/0 

4 277/0 26 193/0 48 119/0 70 059/0 4 305/0 26 116/0 48 04/0 70 015/0 

5 258/0 27 17/0 49 121/0 71 069/0 5 256/0 27 088/0 49 057/0 71 024/0 

6 243/0 28 171/0 50 127/0 72 066/0 6 205/0 28 088/0 50 07/0 72 017/0 

7 247/0 29 157/0 51 115/0 73 065/0 7 196/0 29 07/0 51 058/0 73 034/0 

8 252/0 30 157/0 52 116/0 74 054/0 8 187/0 30 065/0 52 055/0 74 01/0 

9 253/0 31 155/0 53 106/0 75 052/0 9 232/0 31 073/0 53 054/0 75 005/0 

10 219/0 32 15/0 54 1/0 76 046/0 10 173/0 32 071/0 54 046/0 76 0- 

11 217/0 33 147/0 55 097/0 77 043/0 11 138/0 33 063/0 55 038/0 77 01/0- 

12 206/0 34 135/0 56 092/0 78 036/0 12 148/0 34 05/0 56 027/0 78 02/0- 

13 25/0 35 14/0 57 088/0 79 033/0 13 218/0 35 053/0 57 03/0 79 02/0- 

14 225/0 36 136/0 58 078/0 80 031/0 14 214/0 36 055/0 58 02/0 80 02/0- 

15 209/0 37 132/0 59 076/0 81 033/0 15 159/0 37 053/0 59 021/0 81 02/0- 

16 191/0 38 138/0 60 073/0 82 031/0 16 14/0 38 08/0 60 018/0 82 02/0- 

17 21/0 39 139/0 61 072/0 83 032/0 17 163/0 39 086/0 61 02/0 83 02/0- 

18 201/0 40 126/0 62 076/0 84 031/0 18 15/0 40 066/0 62 022/0 84 02/0- 

19 194/0 41 128/0 63 081/0 85 03/0 19 142/0 41 05/0 63 041/0 85 02/0- 

20 189/0 42 124/0 64 092/0 86 029/0 20 115/0 42 056/0 64 065/0 86 02/0- 

21 2/0 43 114/0 65 079/0 87 032/0 21 144/0 43 048/0 65 027/0 87 01/0- 

 

ٍ ثاطاي   ضٍظ لجال   زٍثطاثاط  ثطاي همبزیط اقل  پل فلَضٍ  ذيطآثبزتبذيط ظهبًي هَثط ثيي ایؿتگبُ  (3)ثب تَخِ ثِ خسٍل

قجىِ ػهجي ههاٌَػي   هسل ّبيثٌبثطایي تؼساز پبضاهتطّبي ٍضٍزي زض  زض ًظط گطفتِ هي قَز.همبزیط زثي ّوبى ضٍظ 

ثطاثط ؾِ پبضاهتط    tQtHtH ,),1( بُ ذيطآثبز ٍ پبضاهتط ذطٍخي ثطاثط یه پبضهتطزض ایؿتگ  tQ    زض ایؿاتگبُ پال

 فلَض هي ثبقس.
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ّاب ؾاِ پابضاهتط    قجىِ ػهجي ههٌَػي تؼساز ٍضٍزي هسل ّبي زض   tQtHtH ,),1(   یاه  ذطٍخاي،   ٍ تؼاساز

پبضاهتط  tQ هسل قاجىِ   چْبضقسُ اؾت. زض ایي تحميك اظ  ( ًكبى زاز1ُ)ثبقٌس وِ زض قىل هيMNN ،JEN,RBF 

 ٍFF ّوچٌيي ثطاي ثْيٌِ وطزى ؾبذتبض ٍ تَپَلَغي ّط قاجىِ اظ الگاَضیتن غًتياه    . ثطاي آهَظـ اؾتفبزُ قسُ اؾت

ي الگاَ( ثاطا   909) % الگَّب15ٍ  23ثطاي آهَظـ الگَ( 4239) %  الگَّب70الگَ زازُ ّب  ،   6057اؾتفبزُ گطزیس. اظ 

قجىِ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفات. تَاثاغ تحطیاه هرتلاف      25الگَ( ثطاي آظهَى 909% اًتربثي الگَّب )15ٍ  24اضظیبثي

 LinearAxon, Bias  Axon, Linear Sigmohid Axon   ,Linear  Tanh Axon, Sigmohid Axon, Tanhقابهل  

Axon  ّاابي آهااَظـ هرتلااف قاابهل  ٍ الگااَضیتنDelta Bar  Delta, Leven berg Marquat, Momentum 

،Quickprop  ٍStep  ٌِثاطاي   قجىِ ػهجي ههٌَػي تىبهلي زض ًظاط گطفتاِ قاس.    هسل ّبيخْت تؼييي ؾبذتبض ثْي

 .[16] ض اظ فطهَل تدطثي ظیط اؾتفبزُ قسّبي لایِ پٌْبى ػلاٍُ ثط پيف فطو ًطم افعاگطُ تؼييي تؼساز
 

(8) 12  IH NN 
 

ثبقاس.ثب تَخاِ ثاِ ایٌىاِ تؼاساز ٍضٍزي      ّب هيتؼساز ٍضٍزي NI ّبي پٌْبى ٍّبي لایِتؼساز گطُساوثط ح NHوِ زض آى 

ػاسز هاي    7ػاسز هاي ثبقاس ، حاساوثط تؼاساز گاطُ ّابي لایاِ پٌْابى ثطاثاط ثاب             3آهسُ ثطاثط ثاب   ثِ زؾتّبي هَثط 

ثبقس 7HN قجىِ ػهاجي ههاٌَػي تىابهلي     هسل ّبي.ثطاي تؼييي ؾبذتبض ثْيٌِ ّطیه اظMNN ،JEN ، FF  ٍ

RBF    اظ ًظط تؼساز لایِ ّبي پٌْبى، تؼساز گطُ ّب زض لایِ ّبي پٌْبى ، الگَضیتن یبزگيطي قجىِ ، تبثغ اًتمابل ٍ لبثليات

خسٍل ظیط ؾبذتبض ثْيٌِ ّطیاه   .هي قَزاؾتفبزُ  ver5.0 NeuroSolutions الگَضیتن ثْيٌِ ؾبظي غًتيه اظ ًطم افعاض

 ّب ٍ هكرهبت هرتلف آًْب وِ اظ الگَضیتن غًتيه ثِ زؾت آهسُ ضا ًكبى هي زّس. اظ هسل
  

 RBF ي MNN  ،FF  ،JEN مذل َایساختار تُیىٍ  -4 جذيل

 تبثغ اًتمبل الگَضیتن یبزگيطي قجىِ
 تؼسازگطُ ّبي

 لایِ پٌْبى

 تؼساز

 لایِ پٌْبى

تؼساز 

 ذطٍخي ّب

تؼساز 

 زیْبٍضٍ
 ًبم هسل

ف
ضزی

 

Momentum TanhAxon 15-25 2 

1 3 

MNN 1 

Delta Bar Delta LinearSigmoidAxon 7 1 FF 2 

LevenbergMarquat SigmoidAxon 5 1 JEN 4 

QuickProp LinearAxon 10 1 RBF 3 

 

هَى ّط یه اظ هسلْب ثب ّوعهبى ثب آهَظـ ٍ آظ اػتجبضیبثيًتبیح حبنل اظ آهَظـ،  (7) تب (5) ٍلاّوچٌيي خس

ّب ٍ تؼييي ثْتطیي هسل ، هؼيبض  ( آهسُ اؾت ضا ًكبى هي زّس.ثِ هٌظَض ػولىطز هسل4) ؾبذتبض ثْيٌِ وِ زض خسٍل

                                                 
23 - Training 

24  - Cross Validation 

25 - Test 
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NMSE  ٍr هلاحظِ هي قَز ( 7) تب (5) خساٍلّب ثب یىسیگط همبیؿِ هي قَز. ّوبًغَض وِ زض  حبنل اظ آظهَى هسل

زض هطحلِ آظهَى ًؿجت ثِ  پل فلَضزثي ضٍزذبًِ زض ایؿتگبُ ثطاي زازُ ّبي  (r)زاضاي ثيكتطیي ّوجؿتگي  MNNهسل 

ًؿجت ثِ همبزیط هتٌبظط اًساظُ گيطي  پل فلَضزثي ضٍزذبًِ زض ایؿتگبُ ػلاٍُ ثط ایي همبزیط  هسل زیگط هي ثبقس. ؾِ

( ًكبى زازُ قسُ 5) تب (3) ّبي هرتلف زض قىل هسل ّبيزض هطحلِ آهَظـ،اػتجبضیبثي ٍ آظهَى ثِ اظاي ٍالؼي  قسُ

 اؾت.
 

 در مرحلٍ آمًزش  RBFي  MNN  ،JEN, FFتُیىٍ  مذل َایوتایج حاصل از  -5 جذيل
 

 ضزیف هسل زثي ضٍزذبًِ زض ایؿتگبُ پل فلَض

 Neuro solutionsًتبیح حبنل اظ ًطم افعاض  ًتبیح حبنل اظ گطافْب

Equation 2R NMSE r 

y = 0.936x + 2.9614 0.916 0.084 0.957 MNN 1 

y = 0.3856x + 38.703 0.772 0.489 0.879 FF 2 

y = 0.2648x + 28.476 0.837 0.558 0.915 JEN 3 

y = 0.4516x + 17.609 0.515 0.492 0.718 RBF 4 

 

 در مرحلٍ اعتثاریاتی  RBF ي MNN  ،JEN, FFتُیىٍ  مذل َایوتایج حاصل از  -6 جذيل

 زذبًِ زض ایؿتگبُ پل فلَضزثي ضٍ

 Neuro solutionsًتبیح حبنل اظ ًطم افعاض  ًتبیح حبنل اظ گطافْب ضزیف هسل

Equation 2R NMSE r 

y = 0.9103x + 2.6389 0.903 0.163 0.950 MNN 1 

y = 0.4313x + 36.503 0.708 0.466 0.842 FF 2 

y = 0.2657x + 28.314 0.787 0.562 0.887 JEN 3 

y = 0.5019x + 17.994 0.446 0.561 0.668 RBF 4 

 

 در مرحلٍ آزمًن  RBFي  MNN  ،JEN, FFتُیىٍ  مذل َایوتایج حاصل از  -7 جذيل

 ضزیف هسل زثي ضٍزذبًِ زض ایؿتگبُ پل فلَض

 Neuro solutionsًتبیح حبنل اظ ًطم افعاض  ًتبیح حبنل اظ گطافْب

Equation 2R NMSE r 

y = 0.91x + 2.7372 0.917 0.084 0.957 MNN 1 

y = 0.4393x + 37.233 0.870 0.413 0.933 FF 2 

y = 0.2477x + 28.539 0.836 0.581 0.914 JEN 3 

y = 0.445x + 17.025 0.538 0.479 0.733 RBF 4 
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ایستگاٌ پل  مقایسٍ دتی مشاَذاتی ي محاسثاتی در-3شمارٌ  شکل

 در مرحلٍ آمًزش EANN مذل َایفلًر تًسط 

مقایسٍ دتی مشاَذاتی ي محاسثاتی در ایستگاٌ پل  -4شمارٌ  شکل

 در مرحلٍ اعتثاریاتی EANN مذل َایفلًر تًسط 
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 در مرحلٍ آزمًن EANN مذل َایمقایسٍ دتی مشاَذاتی ي محاسثاتی در ایستگاٌ پل فلًر تًسط  -5شمارٌ  شکل

 

ثطاي پبضاهتط 2Rضطیت  MNNهكبّسُ هي قَز زض هسل ( 7) تب (5) ٍ خساٍل (5) تب (3) ّبي ّوبًغَض وِ زض قىل

 0.917، ٍ  0.903،  0.916زض هطاحل آهَظـ،اػتجبضیبثي ٍ آظهَى ثِ تطتيت ثطاثط  زثي ضٍزذبًِ زض ایؿتگبُ پل فلَض
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ّوجؿتگي  MNNثٌبثطایي هسل  هي ثبقس. 91/0ٍ  9103/0،  936/0ظ ضاؾت ثطاي ایي پبضاهتط ثطاثط ّوچٌيي قيت ذ

( ثْتطیي هسل قجىِ 3-25-15-1ثب ؾبذتبض آضایف ) MNNزض ًتيدِ هسل  هسل زیگط زاضز. ؾِثبلاتطي ًؿجت ثِ 

 ػهجي ههٌَػي تىبهلي هي ثبقس.

 وسثت تٍ پارامترَای يريدی MNNحساسیت خريجی َای مذل تُیىٍ 

حؿبؾيت اؾتفبزُ  ضٍـ تحليلي ٍضٍزي ثط ضٍي پبضاهتط ذطٍخي هكرم قَز، اظ ثطاي آًىِ هيعاى تبثيط پبضهتطّب

ثطاي هكرم وطزى ایي هَضَع هي ثبقس وِ پبضاهتط ذطٍخي زض قجىِ هَضز ًظط ًؿجت ثِ  ضٍـایي  هي وٌٌس.

تب هكرم قَز وسام قبذم ثط ضٍي ذطٍخي  وساهيه اظ پبضاهتطّبي ٍضٍزي زاضاي حؿبؾيت ثيكتط هي ثبقس.

ًؿجت ثِ   MNNحؿبؾيت ذطٍخي هسل  تحليلجي ههٌَػي ثيكتطیي تبثيط ضا زاضز. ًتبیح حبنل اظ قجىِ ػه

 ( آهسُ اؾت.6( آهسُ اؾت وِ ًوَزاض آى زض قىل )8) پبضاهتطّبي ٍضٍزي زض خسٍل
 

 وسثت تٍ پارامترَای يريدی MNNآوالیس حساسیت خريجی مذل  -8 جذيل

 زثي ایؿتگبُ پل فلَض ًبم پبضاهتط ٍضٍزي

 قل ایؿتگبُ ذيطآثبزا tH 0.171 

 زثي ایؿتگبُ ذيطآثبز tQ 0.147 

 اقل ایؿتگبُ ذيطآثبز زض ضٍظ لجل 1tH 0.012 
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 يريدی یوسثت تٍ پارامترَا  MNNدر مذل  دتی در ایستگاٌ پل فلًرحساسیت پارامتر  تحلیل -6 شکل

 

ثِ تطتيت زاضاي ثيكتطیي ٍ ووتطیي تبثيط ثط ضٍي  اقل ٍ زثي زض ایؿتگبُ ذيطآثبز( پبضاهتطّبي 6ثب تَخِ ثِ قىل)

 هي ثبقٌس. MNN ذطٍخي هسل
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 آماری مذل َایمقایسٍ مذل شثکٍ عصثی مصىًعی تا 

چٌسگبًِ ، زٍ یب  هسل آهبضي هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحميك هسل ضگطؾيَى ذغي چٌسگبًِ هي ثبقس. زض ضگطؾيَى ذغي

 چٌس هتغيط هؿتمل ، تبثيط ػوسُ اي ثط ضٍي هتغيط ٍاثؿتِ زاضًس وِ هؼبزلِ آى ثِ نَضت ظیط هي ثبقس:

(9)   ...,..., 2211021  xaxaayxxfy 
 

12هتغيط ٍاثؿتِ ،  yزض هؼبزلِ فَق  ,..., xx ،123هتغيط ّبي هؿتمل ,,..., aaa طؾيَى هي ضطایت هؼبزلِ اظ ًَع ضگ

هرتلفي  هسل ّبي MINITABver14.0ثبقس.زض ایي تحميك ثطاي هتغيطّبي ٍضٍزي ٍ ذطٍخي ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

تطیي ضطایت ثطاي هسل ضگطؾيَى ذغي زض خسٍل ظیط  اظ ضگطؾيَى ذغي هَضز ثطضؾي لطاض گطفت ، وِ هٌبؾت

ضا ًكبى هي زٌّس ٍ ذغبي اؾتبًساضز ّط یه اظ  ضطایت هسل ضگطؾيًَي Coefاػساز ؾتَى آهسُ اؾت. زض ایي خسٍل 

زضنس ایي اػساز ضا زض  95ثطاي ثِ زؾت آٍضزى فبنلِ اعويٌبى  .قسُ اؾت ًُكبى زاز SE Coefّب زض ؾتَى  ترويي

هي  SE Coefثط  Coefّوبى تمؿين  Tضطة وطزُ ٍ آى ضا اظ ضطایت اضبفِ ٍ ون ًوبیين. ّوچٌيي اػساز ؾتَى  96/1

زض آظهَى فطو ثِ هب ووه هي وٌس وِ خَاة ضا ضز یب  P، اظ آى اؾتفبزُ هي وٌٌس Pهحبؾجِ احتوبل  ثبقٌس وِ ثطاي

ثبقس ثساى هؼٌي اؾت وِ  005.0لجَل وٌين زض انل احتوبل ضذساز ذغبي ًَع اٍل هي ثبقس وِ اگط ووتط اظ 

 ؿيبض لبثل تَخِ اؾت.ضاثغِ ثيي ایي زٍ پبضاهتط هؿتمل ٍ ٍاثؿتِ اظ لحبػ آهبضي ث
 

 

 ضرایة مذل رگرسیًن خطی چىذگاوٍ -9 جذيل

P T SE Coef Coef Predictor 

0.000 -29.38 1.478 -43.429 Constant همساض ثبثت 

0.000 83.31 0.008400 0.699763 
1x  زثي زض ایؿتگبُ ذيطآثبز 

0.000 37.70 0.01330 0.50153 
2x  اقل زض ایؿتگبُ ذيطآثبز 

0.000 -15.99 0.009099 -0.145496 
3x  اقل ضٍظ لجل زض ایؿتگبُ ذيطآثبز 

 

ّوبٌّگي ثيكتطي زاضز زض هؼبزلِ ظیط  زثي زض ایؿتگبُ پل فلَضثْتطیي هسل ضگطؾيَى ذغي چٌسگبًِ وِ ثب زازُ ّبي 

 آهسُ اؾت.

(10) 
321 145.0502.0700.04.43 xxxy  

 

اقل  3x،اقل زض ایؿتگبُ ذيطآثبز  2x، زثي زض ایؿتگبُ ذيطآثبز 1x،  زثي زض ایؿتگبُ پل فلَض yوِ زض هؼبزلِ فَق 

زثي زض ق ٍ اؾتفبزُ اظ زازُ ّبي آهَظـ هي تَاى همساض ثب تَخِ ثِ هؼبزلِ فَ هي ثبقس،ضٍظ لجل زض ایؿتگبُ ذيطآثبز 

هي  90/0ثطاي پبضاهتط ذطٍخي ثطاثط  2Rضا هحبؾجِ ًوَز زض هسل ضگطؾيَى ذغي چٌسگبًِ ضطیت ایؿتگبُ پل فلَض 
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ٍ  2Rبقس همساض هي ثبقس وِ ثطاي ایي هسل هٌبؾت هي ث90/0ثبقس ّوچٌيي قيت ذظ ضاؾت ثطاي ایي پبضاهتط ثطاثط 

 قيت ذظ ضاؾت ثطاي هؼبزلِ زض قىل ظیطًكبى زازُ قسُ اؾت.
 

y = 0.9005x + 3.2105
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 مشاَذاتی در ایستگاٌ پل فلًر  دتی رگرسیًن خطی چىذگاوٍ تا مقادیر مذل محاسثاتی تًسط دتیمقایسٍ مقادیر -7شمارٌ  شکل

 

ًتبیح حبنل اظ آى  سضٍگطاف زثي زض ضٍزذبًِ،زض ضًٍسیبثي هتوطوع ّي GA-MNNثطاي اضظیبثي ػولىطز هسل ثْيٌِ 

زض ؾبل  ّيسضٍگطاف ؾيلاةؾِ ثسیي هٌظَض اظ  .هي گطززهمبیؿِ  ضگطؾيَى ذغي چٌسگبًِثب ًتبیح حبنل اظ هسل 

 هسل اؾتفبزُ قسُ اؾت. زٍزض ضًٍسیبثي تَؾظ  1381ٍ  1380

ّوچٌايي   هسل ضا ًكبى هاي زّاس.   زٍتَؾظ همبیؿِ همبزیط زثي اًساظُ گيطي قسُ ٍ ضًٍسیبثي قسُ  (10ٍ) (8) اقىبل

، ّياسضٍگطاف  پل فلاَض ثبظُ ضٍزذبًِ زض هحل ایؿتگبُ ّيسضٍهتطي زؾت ّيسضٍگطاف زثي اًساظُ گيطي قسُ زض پبیيي 

ثب  ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.13) ٍ (11) ْبيزض قىل ٍ هسل ضگطؾيَى غيطذغي MNNّبي ضًٍسیبثي قسُ ثب هسل ّبي 

 (10) تب (8) ْبيظـ زازُ قسُ ثط همبزیط زثي هحبؾجبتي ٍ هكبّساتي زض ّط هسل زض قىلتَخِ ثِ هؼبزلات ذغَط ثطا

ِ   MNNٍ ضطیت تؼييي هطثَط ثِ آًْب هي تَاى زضیبفت وِ هاسل قاجىِ ػهاجي ههاٌَػي تىابهلي       هاسل   ًؿاجت ثا

َ  ّيسضٍگطاف ؾيل ضا زض اًتْبي ثبظُ ضٍزذبًِ زض ایؿاتگبُ ّياسضٍهتطي    ، ضگطؾيَى ذغي چٌسگبًِ ثاب زلات    ضپال فلا

ثيكتطي ضًٍسیبثي وطزُ اًس.ّوچٌيي همبیؿِ همبزیط ضطیت تؼييي هطثَط ثِ هؼبزلات ذغَط ثاطاظـ قاسُ ثاط همابزیط     

ٍ اًؼغابف پاصیطي   اظ زلات   MNNهي تَاى زضیبفت واِ هاسل    (13ٍ) (11) قىلْبيهحبؾجبتي ٍ هكبّساتي زض  زثي

 زاضا هي ثبقس. ؾيل ضاٍگطاف زض ضًٍسیبثي ّيسض ضگطؾيَى ذغي چٌسگبًِثيكتطي ًؿجت ثِ هسل 
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MNN

y = 0.9115x - 6.6402

R2 = 0.9339

Regression

y = 0.5977x + 28.822

R2 = 0.8881

0

100

200

300

400

500

600

0 100 200 300 400 500 600

دبی مشاهداتی)مترمکعب بر ثانیه(

) ه
نی

ثا
ر 

 ب
ب

ع
ک

م
ر
مت
(  

ی
ات

سب
حا

م
ی 

دب

MNN

regression

Linear (MNN)

Linear (regression)

 

MNN

y = 1.0204x + 8.5474

R
2
 = 0.9312

Regression

y = 0.4228x + 65.443

R
2
 = 0.6412

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

دبی مشاهداتی )مترمکعب بر ثانیه(

) ه
نی

ثا
ر 

 ب
ب

ع
ک

م
ر
ت
م
(  

ی
ات

سب
حا

م
ی 

دب

MNN

regression

Linear (MNN)

Linear (regression)

 
مقایسٍ مقادیر دتی مشاَذاتی ي محاسثاتی حاصل از ريوذیاتی  -8شمارٌ  شکل

 1381َیذريگراف سیل تا مذل َای مختلف تٍ ازای سیل دی ماٌ

همبیؿِ همبزیط زثي هكبّساتي ٍ هحبؾجبتي حبنل اظ ضًٍسیبثي  -9 قوبضُ قىل

 1380وي هبُّيسضٍگطاف ؾيل ثب هسل ّبي هرتلف ثِ اظاي ؾيلاة ثْ

MNN

y = 1.0204x + 8.5474

R
2
 = 0.9312

Regression

y = 0.4228x + 65.443

R
2
 = 0.6412

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

دبی مشاهداتی )مترمکعب بر ثانیه(

) ه
نی

ثا
ر 

 ب
ب

ع
ک

م
ر
مت
(  

ی
ات

سب
حا

م
ی 

دب

MNN

regression

Linear (MNN)

Linear (regression)

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

0 1 2 3 4 5 6 7 8

زمان)روز(

)
ه

نی
ثا

ر 
 ب

ب
ع

ک
م

ر
ت
م
(
ی 

دب

Real data

MNN

regression

 
مقایسٍ مقادیر دتی مشاَذاتی ي محاسثاتی حاصل از  -11 شمارٌ شکل

 ريوذیاتی َیذريگراف سیل تا مذل َای مختلف تٍ ازای سیلاب فريردیه ما

همبیؿِ ّيسضٍگطاف ؾيل ذطٍخي ٍ ضًٍسیبثي قسُ ثب هسل  -11 قوبضُ قىل

 138ّبي هرتلف هطثَط ثِ ؾيلاة زي هبُ 
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سیل خريجی ي ريوذیاتی شذٌ تا مذل  مقایسٍ َیذريگراف -12شمارٌ  شکل

 1381َای مختلف مرتًط تٍ سیلاب تُمه ماٌ 
 

همبیؿِ ّيسضٍگطاف ؾيل ذطٍخي ٍ ضًٍسیبثي قسُ ثب هسل  -13 قوبضُ قىل

 1381ّبي هرتلف هطثَط ثِ ؾيلاة فطٍضزیي هبُ 
 

اًؼغبف پصیطي ٍ  ههٌَػي تىبهلي اظ-( هي تَاى ًتيدِ گطفت وِ قجىِ ّبي ػهجي13( تب )8) ّبي ثب تَخِ ثِ قىل

 .ثطذَضزاض هي ثبقٌس ضگطؾيَى ذغي چٌسگبًِ هسل ّبيزلت ثبلاتطي ًؿجت ثِ 
 

 وتیجٍ گیری

ّوبًغَض وِ زض ایي تحميك ًتيدِ قس، ثب ضٍـ ّوجؿتگي ػطضي ؾطي ّبي ظهبًي هاي تاَاى تؼاساز ٍ تابذيط ظهابًي      

وِ ثب ایي ضٍـ پبضاهتطّبي اضبفي ٍ غيط  قجىِ ػهجي ضا تؼييي ًوَز. ثِ عَضي هسل ّبيهَثط پبضاهتطّبي ٍضٍزي زض 

ؾاطي ّابي   زض هَثط حصف ٍ هدوَػِ زازُ ّبي ٍضٍزي ثْيٌِ هي گطزز.زض ایي تحميك ثاب ضٍـ ّوجؿاتگي ػطضاي    

ٍ  پبیيي زؾات همابزیط   ثيي ایؿتگبُ ّيسضٍهتطي ثبلازؾت ٍ  اقل ٍ زثي ،ظهبًي ایؿاتگبُ   ضٍظ لجال  اقال  زثاي ، اقال 

 تبثيط لبثل هلاحظِ زاقت. پل فلَض ایؿتگبُ زثيثط همبزیط  ذيطآثبز

قجىِ ػهاجي ههاٌَػي اظ    هسل ّبيثب لبثليت ثْيٌِ ؾبظي الگَضیتن پطوبضثطز غًتيه هي تَاى ؾبذتبض ثْيٌِ ّطیه اظ 

ًظط تؼساز لایِ ّبي پٌْبى ، تؼساز گطُ ّب زض لایِ پٌْبى ، ًَع تبثغ تحطیاه ٍ الگاَضیتن یابزگيطي قاجىِ ضا هكارم      

ایي ضٍـ ظهبى لاظم ثطاي تؼييي ؾبذتبض ثْيٌِ ّط هسل ، ثِ هيعاى لبثال هلاحظاِ اي وابّف هاي      ًوَز.ثِ عَضي وِ ثب

 یبثس.
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ّوعهبى ثب آهَظـ ٍ آظهاَى هاسل ّابي قاجىِ ّابي ػهاجي ههاٌَػي         اػتجبضیبثيهمبیؿِ ًتبیح حبنل اظ آهَظـ ، 

ثِ تطتيات تَاًابیي ٍ زلات     MNN  ،FF ،JEN ٍ RBF هسل ّبيتىبهلي ثب همبزیط اًساظُ گيطي قسُ ًكبى هي زّس وِ 

عَضي وِ همساض ضطیت ّوجؿتگي ثيي همابزیط  ِ ضا زاضًس. ث هبضٍى ثيكتطي زض ضًٍسیبثي ّيسضٍگطاف زثي زض ضٍزذبًِ

 870/0، 917/0زض هطحلاِ آظهاَى ثاِ تطتيات ثطاثاط       MNN  ،FF ،JEN  ٍRBFزثي هكبّساتي ٍ ضًٍسیبثي قاسُ ثاب   

 آهس.   ثِ زؾت 538/0ٍ  836/0،

ٍ اًؼغابف پاصیطي    اظ زلات   هاَزٍلاض ًتبیح حبنل اظ هسل ّب ًكبى هي زّس وِ هسل قجىِ ػهجي ههاٌَػي  همبیؿِ 

 ثطذَضزاض هي ثبقس.آهبضي  هسل ّبيًؿجت ثِ ثبلاتطي زض ضًٍسیبثي ّيسضٍگطاف ؾيل زض ضٍزذبًِ 
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