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  سپاسگزاري:

  

پروردگارا تو همان کلامی در سکوت سنگین زندگی ، تو همان عشقی که عشق 

را براي ما آفریدي ، وجود ما را با خودت یکی نمودي و چه درمانده است قلبی 

که با عشق تو همراه نباشد. سپاس و ستایش بیکران یگانه معبود عرفان راکه 

دریاي بیکران حکمتش غرق شده وبا تمام این فرصت را به بنده عطا نمود تا در 

  وجود بر عظمت و بزرگی اش صحه بگذارم.

که در  دکتر صمد امامقلی زادهاز استاد راهنماي عزیز و بزرگوارم جناب آقاي 

دلسوزانه و ارزشمند ایشان برخوردار و  طی انجام این تحقیق از رهنمودهاي

وهمچنین از دیگر همواره مورد لطف بی شائبه ایشان بودم قدردانی می نمایم 

و  داساتید عزیز که با مشاوره خود در این تحقیق اینجانب را همراهی نمودن

  زحمات بسیاري را براي این جانب کشیده اند کمال تشکر را دارم. 
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دانشگاه  آب و محیط زیست سی رشتهمهنددانشجوي دوره کارشناسی ارشد  بابک مجیدي کرائیاینجانب 

 بینیدهی و رسوب رودخانه مارون و پیشبررسی روندتغییرات آب صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه ي

  آنها با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی

  متعهد می شوم.  احمد احمدي و دکتر  صمد امامقلی زاده تحت راهنمایی دکتر 

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  

 . در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط

 جا ارائه نشده است .

   دانشگاه « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید .»  Shahrood  University  of  Technology« و یا » صنعتی شاهرود 

  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 رعایت می گردد. پایان نامه

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط

 ده است .و اصول اخلاقی رعایت ش

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده 

                                                                                                                          .است شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط است اصل رازداري،

  19/06/1397تاریخ      

  امضاي دانشجو

  

  

 

 

 

 

نامهتعهد   

 مالکیت نتایج و حق نشر

 کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و

در تجهیزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد در پایان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود. 
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  چکیده

جراحی و پیش بینی آن ها به وسیله  –هدف از این پایان نامه، بررسی آبدهی و رسوب رودخانه مارون 

 متر 2200 سرچشمه در آن ارتفاع و کیلومتر 438 رودخانه این طول. شبکه عصبی مصنوعی است. 

 یاسوج غربی شمال کیلومتري 53 در گیلک گل و سفید و باریک راه هاي کوه از جراحی  رودخانه. است

 شمال سوي به رو لوداب رودخانه بنام و گرفته سرچشمه سردسیر بویراحمد دروهان دهستان در واقع

 درهم قلات رودخانه با غربی دامنه در دزدکوه کوه زدن دور از پس رودخانه شود. این می روان غربی

 شود می وارد بهبهان شهرستان از منصوري دهستان به و گردد می منحرف جنوب سوي به و آمیزد می

 مخلوط خروار آب جمله از کوچک و بزرگ ریزابه چندین با بهبهان دشت شمال از عبور ضمن و

 از عبور ضمن و شود می مخلوط بابا احمد رودخانه با عرلون کوه شرقی دامنه در رودخانه گردد. این می

 بنام رامشیر شهر کنار از و شود می مخلوط اعلا و رازك آب رودهاي با رامهرمز شهرستان جنوب

 شمال کیلومتري 17 از و گردد می ماهشهر بندر شهرستان از جراحی دهستان وارد جراحی رودخانه

گردد.  می سرازیر فارس خلیج به و شود می متوجه غربی شمال سوي به و کند می عبور ماهشهر بندر

 هم مجاورت در که یکدیگر از جدا و مستقل حوضه زیر دو از زهره و جراحی هاي رودخانه  آبریز حوضه

 قالب در دارند یکدیگر با که هایی  مشابهت دلیل به حوضه زیر دو این که گردیده تشکیل اند شده واقع

ایستگاه  10اند. براي بررسی آبدهی رودخانه مارون از اطلاعات هیدرومتري  شده دیده واحد یک

 جزء که سن گر تخمین و کندال من آزمون منتخب در طول رودخانه استفاده شده است. دو

 کار به سالانه  مقیاس در آبدهی روند تحلیل جهت روند، می شمار به ناپارامتري هاي روش ترین متداول

 1392 تا 1345 زمانی بازه در که جراحی -زهره  حوزه در واقع سینوپتیکی ایستگاه 10. شدند گرفته

 از حاصل نتایج و گردید، اعمال آن ها هاي  داده روي بر فوق آزمون دو و انتخاب شده بودند آمار داراي

 روند تحلیل در فوق روش دو کارایی که داد نشان نتایج. گرفتند قرار مقایسه مورد هم با روش دو این

براي  دار معنی کاهشی روند وجود دهنده نشان است و به هم موارد شبیه بیشتر در آبدهی و رسوب
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مارون از  رودخانه دبی برآورد و بینی پیش منظور به حاضر تحقیق آبدهی در این ایستگاه ها بود. در

 حرارت درجه و بارش دبی، شامل استفاده مورد داده هاي. شده است استفاده مصنوعی عصبی شبکه

 مدیریت منابع آب کشور سازمان از که بودند مطالعهایستگاه مورد  ماهانه بارش آمار و ماهانه و سالانه

 qnet 2000شبکه عصبی مصنوعی از نرم افزار  روش به دبی سازي مدل منظور شدند. به آوري جمع

: شد گرفته درنظر حالت سه مصنوعی عصبی شبکه از استفاده با سازي مدل استفاده شده است. براي

 میانی لایه هاي تأثیر بررسی - ب مصنوعی، عصبی شبکه یادگیري در محرك توابع تأثیر بررسی -الف

 شبکه یادگیري روي بر ورودي داده هاي تعداد تأثیر بررسی - ج مصنوعی، عصبی شبکه یادگیري در

 شبکه مدل مصنوعی، عصبی شبکه مدل هاي میان از داد نشان تحقیق این نتایج. مصنوعی عصبی

 مراحل در همبستگی ضریب بیشترین با 3 برابر میانی لایه هاي تعداد و گوس محرك تابع با عصبی

 برآورد و بینی پیش در مدل برتر عنوان به 633/0 و 617/0 برابر ترتیب به سنجی صحت و آموزش

  .شد داده تشخیص مارون رودخانه دبی

مارون،  رودخانه آبدهی، مصنوعی، عصبی آزمون من کندال، شبکه :کلیدي کلمات

 جراحی –حوضه زهره 
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  از: عبارتند نامه پایان این از شده استخراج مقالات لیست

 TFPW-MKبررسی روند تغییرات آبدهی رودخانه مارون در محل ایستگاه ایدنک به روش 

 عمران، مهندسی پایدار، گروه توسعه و زیست محیط آب، المللی بین کنفرانس اولین

  1395 مهر 8 تا 6 اردبیلی، محقق دانشگاه فنی، دانشکده
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  مسئلهبیان   1-1

 سطحی و زیرزمینی آبهاي جریان نوع و میزان در مستقیم غیر یا مستقیم طور به هیدرولوژیکی عوامل

 طراحی و احداث  آب، منابع مدیریت مطالعات در هیدرولوژیکی مطالعات نتایج همچنین. دارد دخالت

 آب انتقال هاي سازه هیدرولیکی طراحی و سدها مفید عمر برآورد و سدها اضطراري سرریز و سدها

اساس بسیاري از تصمیم گیري ها در فرآیند هاي هیدرولوژیکی و  گیرد. می قرار استفاده مورد... و

تصمیمات بهره برداري از منابع آب بر پایه پیش بینی و تحلیل سري هاي زمانی می باشد. بسیاري از 

یش بینی سري زمانی جریان رودخانه و داده هاي هواشناسی از مسائل در بحث آب و رودخانه نیاز به پ

قبیل درجه حرارت و بارش می باشد. از سوي دیگر کمبود اطلاعات در بسیاري از زمینه ها و تحلیل 

ی جهت تولید اطلاعات مصنوعی از روي هاي فرآیند هاي هیدرولوژیکی، منجر به ارائه روش های

ال هاي اخیر ترکیب مدل هاي مفهومی و مدل هاي آماري اساس اطلاعات مشاهداتی شده است. در س

بسیاري از روش هاي پیش بینی و تحلیل سري هاي هیدرولوژیکی بوده است. اغلب متغیر هاي 

هیدرولوژیکی مانند دما و بارش فرآیند هاي فیزیکی هستند و نسبت به زمان و مکان تغییر می کنند و 

اید تغییرات آن ها طی یک زمان مشخص ثبت شود. به این دلیل ب براي بررسی رفتار این پدیده ها

 روند وجود محققین از روش هاي ناپارامتري جهت بررسی روند این متغیر ها استفاده می کنند. اصولاً

 اثر یا اقلیم تغییر و طبیعی تدریجی تغییرات از ناشی است ممکن هیدرولوژیکی، زمانی هاي سري در

 دلیلی تواند نمی تنهایی به زمانی سري یک در دار معنی روند وجود اثبات باشد. انسانی هاي فعالیت

نماید. به دلیل ذات  می تقویت را آن رخداد فرض بلکه باشد منطقه یک در اقلیم تغییر وقوع بر قاطع

 بینی پیش و تخمین رو این متغیر جریان رودخانه و بخصوص شرایط آب و هوایی خاص کشور ما، از

 فراوان کاربرد به توجه با است. برخوردار خاصی اهمیت از سطحی آب هاي مهار و سیل مقدار و زمان

 هاي ریزي برنامه و مطالعات در آن نظایر و ها چشمه دبی تبخیر، نظیر هیدرولوژیکی زمانی هاي سري

 داده کمبود با که مناطقی در هیدروژئولوژي هیدرولوژي، کشاورزي، نظیر علوم از بسیاري در مدیریتی

 و مفید بسیار زمانی هاي سري سازي مدل از استفاده ایم، مواجه ها سري این از تاریخی  هاي
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براي پیش بینی جریان و دبی رودخانه ها از پیش بینی هیدرولوژیکی استفاده می باشد.  می ارزشمند

 اخیر هاي سال در که روشی شود که به خاطر نوع متغیر ها با پیش بینی هواشناسی متفاوت است. اما

 مصنوعی عصبی هاي شبکه روش از استفاده است، گرفته قرار هیدرولوژي مهندسین توجه مورد

است. شبکه عصبی که از مجموع نورون ها  گرفته قرار استفاده مورد نامه پایان این در که باشد می

تشکیل می شود یک سیستم پیچیده و غیر خطی خواهد بود که قابلیت یادگیري در آن با استفاده از 

 گسترده نحو به حاضر حال در روش این از موجود در شبکه انجام می گیرداستفادهتنظیم پارامترهاي 

 مصنوعی عصبی شبکه. دارد زیاد کاربرد آب سیمهند جمله از مهندسی علوم هاي شاخه کلیه در اي

 آن، به ورودي هاي داده از درصدي معرفی با شود می سعی آن در که است اطلاعات پردازشگر نوعی

 مابقی از نهایت در و شده  ذخیره آن حافظه در سیستم عملکرد نحوه سپس و دیده آموزش مدل

 استفاده مدل کار صحت سنجش دیگر عبارت به یا و مدل یادگیري قدرت سنجش براي ها داده

 مواجه آن با قبلاً که مواردي براي مدل آن، کار صحت از اطمینان و مدل آموزش از پس. گردد می

  گردد. می استفاده است نشده

  اهداف تحقیق  1-2

 مطالعات رودخانه، بودن بودن مرزي و جراحی و زهره هاي رودخانه حوضه اقلیمی شرایط به توجه با

 از خروجی آب هاي مدیریت جهت جراحی و زهره هاي رودخانه آبدهی پتانسیل تعیین و هیدرولوژي

 تحقیق این برخوردارست. در بالایی اهمیت از آب منابع کلان ریزي هاي برنامه و مطالعاتی حوضه

 – زهره آبریز حوزه در واقع هیدرومتري هاي ایستگاه هاي داده از استفاده با که است این بر سعی

 روند تحلیل شده سفید پیش کندال من پارامتري نا روش از استفاده با رسوب و دبی مقدار جراحی،

 پیش 2000کیونت افزار نرم وسیله به مصنوعی عصبی شبکه توسط ها آن هاي داده سپس و شود

 است شده استفاده ها ایستگاه سالیانه و ماهانه هاي داده از رسوب و دبی روند تحلیل براي. گردد بینی
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 سالیانه بارش و دما دبی، ماهانه هاي داده از مصنوعی، عصبی شبکه توسط دبی بینی پیش براي و

   گردید. استفاده مشترك آبی هاي سال براي

  تشریح محدوده مطالعاتی  1-3

 و و رودخانه جراحی در شهرستان هاي رامهرمز بهبهان، کهگیلویه و هاي شهرستان  در مارون رودخانه

. است متر 2200 سرچشمه در آن ارتفاع و کیلومتر 438 رودخانه این طول. است جاري ماهشهر بندر

 واقع یاسوج غربی شمال کیلومتري 53 در گیلک گل و سفید و باریک راه هاي کوه از جراحی  رودخانه

 غربی شمال سوي به رو لوداب رودخانه بنام و گرفته سرچشمه سردسیر بویراحمد دروهان دهستان در

 و خرکس آب با نیل کوه شمال و شرقی شمال هاي  دامنه پیمودن از پس رودخانه شود. این می روان

 این در. گردد  می وارد کهگیلویه شهرستان از گرمسیري طیبی دهستان به و شود می مخلوط شور آب

 کلات، روستا هاي بسوي مارون رودخانه بنام و شود می مخلوط چاروساق رودخانه با نخست دهستان

 درهم قلات رودخانه با غربی دامنه در دزدکوه کوه زدن دور از پس و شود می روان دراز تخت و تراب

 شود می وارد بهبهان شهرستان از منصوري دهستان به و گردد می منحرف جنوب سوي به و آمیزد می

 مخلوط خروار آب جمله از کوچک و بزرگ ریزابه چندین با بهبهان دشت شمال از عبور ضمن و

 از عبور ضمن و شود می مخلوط بابااحمد رودخانه با عرلون کوه شرقی دامنه در رودخانه اینگردد.  می

 آباد خلف دهستان طی از پس و شود می مخلوط اعلا و رازك آب رودهاي با شهرستان رامهرمز جنوب

 و گردد می ماهشهر بندر شهرستان از جراحی دهستان وارد جراحی رودخانه بنام رامشیر شهر کنار از

 به و شود می متوجه غربی شمال سوي به و کند می عبور ماهشهر بندر شمال کیلومتري 17 از

 هور به گاهن رودخانه با آمیختن درهم از پس و گردد می تقسیم قطر نهر چون متعددي هاي شاخه

 حوضه هیدرولوژیکی، بندي تقسیم نظر از گردد. می سرازیر فارس خلیج به آبی پر مواقع در و شادگان

 مطالعات دفتر هاي بندي  تقسیم در و بوده فارس خلیج آبریز حوضه از بخشی زهره – جراحی آبریز

 از مربع کیلومتر 25314 مساحت با جراحی حوضه زیر. است شده مشخص 24 کد با آب منابع پایه
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 رودخانه آبریز حوضه شرق سمت از و بوده محدود کارون رودخانه آبریز حوضه به شمال و غرب سمت

 داراي است مشهور هندیجان نام به پایاب در که زهره حوضه زیر نماید، می محدود را آن زهره

 کر، کارون، جراحی، هاي  رودخانه آبریز حوضه که باشد می مربع کیلومتر 15431 برابر مساحتی

 در حوضه زیر دو هر کلی طور . بهاند  نموده محدود را آن گناوه و دیلم هاي  مسیل و شاپور آغاج، قره

 طول درجه 52-19 تا 48-18 جفرافیایی مختصات بین و شده واقع میانی زاگرس جنوبی هاي  دامنه

 معادل آبریز حوضه مساحت مجموع. اند شده محصور شمالی عرض درجه 31-42 تا 30- 00 و شرقی

 کوهپایه و دشت را آن درصد 48 و کوهستان را آن درصد 52 که است مربع کیلومتر 4/40744

 مکانی موقعیت 1-1 شماره شکل است. در خوزستان جلگه جزء آنها اعظم قسمت. دهد می تشکیل

  است. شده داده نشان کشور کل به نسبت حوضه
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  جراحی و زهره هاي رودخانه مطالعاتی حوضه موقعیت 1-1شکل

  روش انجام تحقیق  1-4

 با ارتباط در جهان نقاط دیگر و منطقه در شده انجام قبلی مطالعات بررسی شامل تحقیق، انجام روش

 دبی، خام هاي	داده دریافت نظر، مورد رودخانه روي بر هیدرومتري ایستگاه تعیین تحقیق، موضوع

شرکت  از ها	ایستگاه روزانه هاي	بارش همچنین و هیدرومتري ایستگاه هاي روزانه دماي و بارش

 روي نظر مورد هاي سازي مدل انجام ها، داده تحلیل و تجزیه و پردازش کشور، میدریت منابع آب

 .باشد می آمده دست به نتایج ارائه و اطلاعات بندي جمع ها، داده
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  سازمان بندي پایان نامه  1-5

  می باشد: ذیل ترتیب به که گردیده بندي سازمان فصل 5 در تحقیق این نتایج و انجام چگونگی

  تحقیق کلیات: اول فصل

  گذشته مطالعات بر مروري: دوم فصل

  روش ها و مواد: سوم فصل

  مدل ها از حاصل نتایج: چهارم فصل

  پیشنهاد ها و گیري نتیجه: پنجم فصل

  .است شده آورده استفاده مورد منابع نامه، پایان انتهایی قسمت در
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  دوم فصل

  گذشته مطالعات بر مروري
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  مقدمه

در این بخش ابتدا به مطالعاتی که محققین در ارتباط با تغییر روند در داده هاي هواشناسی نظیر 

پرداخته بارش و درجه حرارت، آبدهی رودخانه ها و تغییرات اقلیمی به روش نا پارامتري من کندال 

یت مطالعات اند اشاره میکنیم. سپس تحقیقاتی که با روش من کندال اصلاح شده انجام شده و در نها

  .و تحقیقات در مورد شبکه عصبی مصنوعی ارائه می شود

  من کندالسابقه مطالعات روش نا پارامتري   2-1

. اند داده قرار بررسی مورد را اقلیمی هاي  داده روند موضوع کشور خارج و داخل در بسیاري محققین

 از البته که اند شده نگاشته هیدرومتري هاي ایستگاه در آبدهی روند بررسی مورد در مقالاتی همچنین

 بررسی با داده گروه دو این بین روند مقایسه موضوع لذا. باشند می اول دسته از کمتر بسیار تعداد نظر

 در را بیشتري بررسی که است جدیدي موضوع خود نوع در دشتها در زیرزمینی آب تراز تغییرات روند

  طلبد.  می آینده

 دوره طی ایران مختلف هاي ایستگاه بارندگی ساله ده روند روي که بررسی یک در) 1375( کمالی

 در و کاهشی نقاط از برخی در بارندگی روند که رسید نتیجه این به داد انجام 1365 -1375 آماري

 به نسبت بیشتري فراوانی از ایران در افزایشی روند که داد نشان او. است بوده افزایشی دیگر برخی

  است.  بوده برخوردار کاهشی روند

 بررسی بوشهر و تهران ایستگاه دو در 1894 -1996 هاي سال طی را سالانه بارش) 1378( علیجانی

 قرار استفاده مورد کندال من آزمون و طیفی تحلیل اتورگرسیو، مارکوف، زنجیره هاي روش. است نموده

 که بوده درصد 30 سال 103 طی تغییرپذیري ضریب و نشده دیده روندي هیچگونه و است گرفته

   است. بوده بارش زمانی سري در تصادفی رویداد یک صرفا 1377 خشکسالی و است ثابت تقریبا
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 قالب در آماري آزمونهاي از استفاده با ایران بارش و دما زمانی تغییرات بررسی به) 1382( جاوري

 چشمگیري تنوع از ایران در بارش و دما زمانی تغییرات که داد نشان و پرداخت متغیر و ثابت هاي مدل

 تغییرات و فصلی نوسانات رونددار، تغییرات تصادفی، حرکات قالب در تغییرات این و بوده برخوردار

 پهنه پنج به را ایران بارش، و دما زمانی تغییرات لحاظ به او اساس همین بر. شوند می ظاهر اي دوره

 در خزر دریاي ساحلی مناطق اقلیمی پارامتر چند بررسی به) 1382( نمود. روشنی تقسیم مختلف

) 1382( عساکره و کاویانی. پرداخت کندال  -من ناپارامتـري روش از استفاده با 1955-1994 دوره

 پارامتري روشهاي از استفاده با ساله 103 آماري دوره یک در را اصفهان ایستگاه در بارش روند تحلیل

 گرفته بکار روش هاي از کدام هیچ توسط را روند وجود حاصله نتایج. رساندند انجام به ناپارامتري و

 ماهانه و فصلی سالانه، هاي بارندگی تغییرات روند) 1383( بذرافشان و نرساند. خلیلی تأیید به شده

 استیودنت -تی ناپارامتري روش با را 1893 -2001 ساله 108 دوره طی در ایران قدیمی ایستگاه پنج

 را داري معنی روند نوع هیچ وجود حاصله نتایج. دادند قرار بررسی مورد کندال -من پارامتري روش و

 هم فصلی، بارش سري هاي در اما نکرد تأیید مطالعه مورد هاي  ایستگاه در سالانه بارش سري هاي در

 شاخص روند بررسی به) 1384( تقوي و بود. محمدي مشاهده قابل کاهشی روند هم و افزایشی روند

 زمانی هاي سري اساس بر 1951-2003 آماري دوره در تهران ایستگاه در بارش و دما حدي هاي

 دماي روند که گرفتند نتیجه سرد و گرم هاي حد هاي  دنباله توزیع مطالعه از و پرداختند روزانه

  دارد.  کمتري شیب حداکثر دماي افزایشی روند اما است افزایشی روزانه متوسط دماي و حداقل

 ایران شمال غرب منطقه دماي مکانی -زمانی تغییرات )، به تحلیل1386زاهدي و همکاران ( مجید

بوده  کامل تري آماري ي دوره داراي که سینوپتیک منطقه ایستگاه 19 پرداختند. در این تحقیق از

 به هتوج با خطی پارامتري رگرسیون روش از استفاده بر است. در این مطالعه علاوه شده استفاده اند،

 نتایج.  است شده گرفته بهره کندال- من ناپارامتري روش از عناصراقلیمی بودن غیرخطی ماهیت

 لحاظ از همگنی منطقه ي مطالعه آماري مورد دوره ي در ایران شمال غرب که دهد می نشان مأخوذه
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 نشان نتایج.  است معنی داري داشته و معکوس رابطه ي با ارتفاع سالانه دماي ومتوسط نبوده دمایی

  افزایش یافته است.  تدریج به غرب شمال مناطق بیشتر در سالیانه دماي میانگین دوره دهد، می

) به بررسی دما و بارش هاي روزانه حدي در دریاچه ارومیه 1390رضایی بنفشه و همکاران (

ایستگاه طی  4بارندگی روزانه پرداختند. در این تحقیق داده هاي درجه حرارت حداکثر، حداقل و 

مورد بررسی قرار گرفت. تعیین روند داده ها به وسیله روش ناپارامتري من کندال  1984-2006دوره 

انجام گرفت و به این نتیجه رسیدند که شرایط اقلیمی طی دوره مورد مطالعه در منطقه تغییر پیدا 

ها و روز هاي تابستانی افزایش معنی کرده است و شب ها و روز هاي سرد کاهش معنا دار و شب 

داري پیدا کرده اند. همچنین تعداد روزهاي بارانی، میانگین بارندگی سالانه و تعداد روزهاي با بارندگی 

  سنگین نیز کاهش معنی داري پیدا کرده است. 

 ، در تحلیل بارندگی حوضه سفید رود از روش من کندال استفاده)1390جهانبخش اصل و همکاران (

درصد مورد  99و  95کردند  در این تحقیق، اطلاعات بارش شش ایستگاه سینوپتیک در دو سطح 

ارزیابی قرار گرفت که دو ایستگاه داراي روند منفی معنی دار و بقیه ایستگاه ها در هیچ سطحی معنی 

  داري نداشتند. 

انه کسیلیان از روش من کندال و تایل ) در بررسی روند آبدهی رودخ1393نساجی زواره و همکاران (

سن استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که روش من کندال داراي نتایج بهتري است و روند آبدهی 

  در رودخانه کسیلیان را مورد بررسی قرار دارند. 

 دوره در ایران ایستگاه 38 بارندگی روزانه تغییرات روند) 1384( همکاران و بروجردي کتیرایی

 روش و خطا مربعات حداقل پارامتري روش از تحقیق این در. نمودند بررسی را 2001-1960

 روزانه بارش شدت و بارانی روز هاي تعداد سالانه، کل بارش روند تحلیل جهت کندال من ناپارامتري

 و واهب  بود. بنی ایستگاه ها در گوناگون روند هاي وقوع دهنده نشان حاصله نتایج. شد استفاده
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 منطقه در اقلیم تغییر بینی  پیش و ترسالی و خشکسالی بررسی به پژوهشی در) 1384( علیجانی

 روش کاربرد و 1955 -2000 آماري دوره در دما و بارش ماهانه آمار از استفاده با و پرداختند بیرجند

  نمودند.  آشکار را منطقه این در دما و بارش تغییرات وضعیت متغیره چند آماري هاي

 بارندگی روند تحلیل ناپارامتري من کندال و روش سن براي آزمون هاي از) 1387( همکاران و حجام

 پرداخت 1350-1379 آماري دوره در کشور مرکزي حوضه بارانسنجی ایستگاه 48 در سالانه و فصلی

 سري هاي تعداد آن ها همچنین. نمود  ارزیابی موفق تر صفر هاي  داده با مشاهدات در را دوم روش و

 سري ها به را خاصی روند نتیجه در و دانست ناکافی روند فاقد سري هاي به نسبت را دار معنی روند با

-2005 دوره طی زابل سینوپتیک ایستگاه در) 1388( همکاران و گندمکار بررسیندادند.  نسبت

 داري معنی کاهش ایستگاه این در بارش ثبات و افزایش بارش تغییرات ضریب است داده نشان 1963

  است. یافته افزایش ها  خشکسالی و ترسالی ها شدت و است یافته

بعضی از آزمون هاي فوق به روش هاي پارامتریک انجام شده بود که نوعی از آزمون هاي تعیین روند 

 عبارتند که شوند می بندي تقسیم نوع دو به روند تعیین در کنار روش ناپارامتریک است. آزمون هاي

 زمانی سري که است این بر فرض پارامتریک آزمون هاي در ناپارامتریک. روش و پارامتریک وشر از

 وجود تشخیص بر علاوه پارامتریک آزمون هاي. باشند  می) خطی غالبا(آماري  توزیع یک تابع موجود

 فاقد هاسري  که است آن بر فرض ناپارامتریک آزمون هاي در. دارد نیز آنرا شدت تعیین قابلیت روند

 تبعیت نرمال توزیع از هیدرولوژیکی سري هاي اکثر اینکه بدلیل. هستند مشخصی آماري توزیع

 کندال، یک آزمون من آزمون. برخوردارند بیشتري کاربرد از زمینه این در آزمون ها این کنند، نمی

 هیدروکلیمایی هاي سري در روند وجود اثبات براي مناسبی آماري که روش باشد  می ناپارامتریک

 وجود بررسی جهت گزینه بهترین عنوان به آزمون این از محققین از بسیاري اخیر سال هاي در. است

)، 1993( ریچمن و اسمیت کارهاي به توان می زمینه این در. اند نموده استفاده ها داده یکنواخت روند

همکاران  و داگلاس ،  )1999( واسلاگ لین ،)1998( گان ،)1994( همکاران و لتنمایر ،)1994(بورن
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. ) اشاره کرد2002النور ( هاگ و بون ) و2001)، ژانگ و همکاران (2000)، خلیق و همکاران (2000(

 خود وجود عدم و بودن آزمون من کندال مستقل از استفاده با روند تحلیل مطالعات اصلی فرض

 هاي سري  برخی است ممکن وجود این با. باشد می نمونه هاي  داده در دار معنی همبستگی

 اثر حذف جهت بنابراین. باشند دار  معنی همبستگی خود ضریب داراي جریان دبی نظیر هیدرولوژیکی

 قبیل از همبستگی خود اجزا آزمون، انجام از قبل است آزمون من کندال ضروري روي همبستگی خود

 پیش اصطلاحاً فرآیند این. گردد حذف ها  داده سري از )AR1اول( مرتبه همبستگی خود فرآیند

آزمون من کندال،  روي بر خود همبستگی ضریب اثر حذف منظور به. شود می نامیده کردن سفید

 انجام از قبل را کردن سفید پیش روش )، یک1995استورچ ( وان و ) 1995استورچ ( وان و کولکارنی

 همچون محققانی توسط روند تشخیص جهت روش .  این)PW-MKآزمون من کندال ارائه کردند (

 روند که مواردي در. گرفت قرار استفاده ) مورد2002النور ( هاگ و بون ) و2001همکاران ( و داگلاس

 ضریب اثر کردن سفید پیش که داد نشان) 1995(استورچ  وان نداشت، وجود زمانی سري یک در

 نشان) 2000(همکاران  و داگلاس. دهد می کاهش موثر طور آزمون من کندال به بر را همبستگی خود

 ها  داده در واقعی روند میزان کاهش باعث تواند می استورچ وان کردن سفید پیش روش که دادند

فرآیند  و روند وجود صورت در که دادند نشان سازي شبیه از استفاده ) با2002همکاران ( و یو. گردد

 کرد خواهد حذف را روند از بخش استورچ وان کردن سفید پیش روش زمانی سري یک ) در1(اي ار 

 که حالیست در این و شود واقع قبول مورد روند وجود عدم بر مبنی صفر فرض است ممکن بنابراین و

من  آزمون روي بر همبستگی ضریب اثر در موثر کاهش منظور به. باشد داشته وجود است ممکن روند

 ارائه همکاران و یو دابل) توسط روند (تی اف پی بدون کردن سفید پیش شده اصلاح کندال روش

آزمون  انجام از قبل همبستگی خود ضریب اثر حذف جهت دیگري روش) 1998(رائو و گردید. حامد

 کردند  ارائه ها  داده واریانس در اصلاح انجام من کندال با
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 غرب شمال هاي رودخانه آبدهی تغییرات روند تحلیل جهت PW-MKروش  از پژوه دین و میرعباسی

، PW-MK   روش سه سازي شبیه مطالعات انجام )، با2002همکاران ( و کردند. یو ایران استفاده

MK-VCA  وMK-TFPW روش که دادند نشان و داده قرار بررسی مورد را MK-TFPW ،بسیار 

 MK-TFPW و روش MK آزمون از استفاده ) با2003پیلتون ( و یو. باشد می هاروش سایر از تر دقیق

اریک نووتنی و ماکزیمم مورد بررسی قرار دادند.  ، مینیمم براي را کانادا هاي رودخانه تغییرات روند

مینه سوتا آمریکا )از روش پیش سفید کردن براي بررسی تغییرات اقلیمی در منطقه 2007همکاران (

سی سی پی و استفاده کردند. براي این منظور آن ها اطلاعات دبی، دما و بارش سه رودخانه قرمز، می 

مورد آزمایش قرار دادند. در این مطالعه به این نتیجه رسیدند ، را  2002تا  1980مینه سوتا از سال 

جریان اوج رودخانه که ناشی از ذوب برف است تنها متغیر ثابت رودخانه طی دوره زمانی تحقیق است. 

دلیل آن ذوب برف است که خود همچنین جریان پایه رودخانه در تابستان افزایش پیدا کرده است که 

) از این روش جهت 2012شیفته صومعه و همکاران ( ناشی از گرم تر شدن هواي منطقه بوده است.

ایستگاه  28بررسی تغییرات نقطه اي بارش در ایران استفاده کردند. براي این منظور از اطلاعات 

طبق نتایج این ردند. استفاده ک 1967-2006سینوپتیک در سراسر ایران طی دوره زمانی 

ایستگاه داراي روند منفی بودند که سه ایستگاه داراي روند منفی  22تحقیق،میزان بارش سالانه در  

  معنی دار بود و در مقیاس فصلی نیز، فصل بهار و زمستان بیشترین روند منفی را تجربه کردند. 

خانه هاي استان لرستان از روش جهت بررسی روند در رود) 1393امامقلی زاده، صمد وترابی پوده (

FTPW-MK هیدرومتري ایستگاه 25 داده هاي شامل استفاده مورد استفاده کردند. داده هاي 

 این تحقیق باشد. در می مطالعه مورد محدوده در) 1348 – 1388( آماري ساله 40 در دوره منتخب

-FTPW  روش از استفاده با سپس TSAروش  از استفاده با نمونه هاي داده در روند خطی شیب ابتدا

MK  از استفاده با جریان تغییرات روند نهایت در و گردید حذف ها داده از خودهمبستگی ضریب اثر 

 20 ایستگاه ها( اکثر در که دهد می نشان تحقیق این نتایج. گرفت بررسی قرار کندال مورد من آزمون



١٦ 
 

میزان  کاهش گذشته سال 40 در و بوده نزولی عمدتا جریان تغییرات روند ) ایستگاه 25از  ایستگاه

 است. دار معنی درصد 10 سطح در جریان

  مصنوعی عصبی شبکه هاي از استفاده سابقه  2-2

 شبکه هاي از ذخیره مدیریت و جریان بینی پیش براي) Baratti et al., 2003( همکاران و باراتی

 فاصله با رواناب -بارش فرآیند کردن مدل براي عصبی شبکه هاي از آن ها. کردند استفاده عصبی

 پیش براي شده مشاهده داده هاي با عددي مقایسه. بردند بهره ذخیره مدیریت در مختلف زمانی هاي

. گرفت انجام ماهانه داده هاي با ایتالیا ساردینیاي در S.Chiara قسمت  تیرسو حوضه در رواناب بینی

 عصبی شبکه انجام باشند، داشته اختیار در را بارش اطلاعات فقط اگر که رسیدند نتیجه این به آن ها

 روزانه داده هاي براي عصبی شبکه از استفاده از حصل نتایج همچنین. شد نخواهد مواجه مشکلی با

  .بود بخش امید

 غرب شمال در زالاس رودخانه حوضه هیدرولوژیکی رفتار بررسی ) براي2004همکاران ( و مندز

 مدل هاي از فوق محققین. پرداختند مختلف زمانی مقیاس هاي در رواناب رفتار سازي مدل به اسپانیا

 جریان بینی پیش براي و بارش میانگین و ماهانه رواناب میانگین بینی پیش براي جنکینز -باکس

 عصبی هاي و شبکه جنکینز - باکس کلاسیک آماري مدل هاي تکنیک دو از روزانه مدت کوتاه

 عصبی هاي شبکه چه اگر. پرداختند روش دو این مقایسه به سپس و کردند استفاده مصنوعی

   .بود بخش امید ها آن نتایج اما نیستند، حداکثر هاي جریان بعضی سازي آشکار به قادر مصنوعی

 و کرج سدهاي مخازن در گذاري رسوب حجم )، جهت برآورد1388( مساعدي، ابوالفضل و همکاران

 رسوب میزان برآورد منظور به پژوهش این عصبی مصنوعی استفاده کردند. دردز از روش شبکه 

 دبی آمار براساس سدها، این از خروجی رسوب میزان همچنین و کرج و دز سدهاي مخازن به ورودي

 معادلات سدها، این خروجی و ورودي هیدرومتري هاي در ایستگاه آنها متناظر رسوب غلظت و

تعیین گردید. با استفاده از روش شبکه عصبی  ها ایستگاه این در ماهانه رسوب سنجه هاي منحنی
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 سد هر خروجی و ورودي رسوب دبی مدل، و شبکه آرایش ترین مناسب تعیین از نیز پس مصنوعی

 را گذاري رسوب مقدار رسوب، سنجه نتایج این پژوهش نشان می دهد که معادلات .گردید برآورد

 برآورد واقعی مقدار درصد 97 حدود کرج سد براي و واقعی حجم میزان درصد 70 حدود دز سد براي

 کرج سد براي و واقعی حجم درصد 115 دز سد براي مصنوعی عصبی شبکه که آن حال اند، نموده

  است. داشته برآورد واقعی حجم درصد 94

 بار تخمین مقایسهگلستان به  استان دوغ در حوضه رودخانه )1388دهقانی، امیر احمد و همکاران (

 نظر مورد جریان مصنوعی پرداختند. دبی عصبی شبکه و رسوب سنجه منحنی روش دو به معلق

 معلق بار دبی و ورودي پارامترهاي عنوان هیدروگراف به وضعیت و قبل روز جریان دبی با همراه

 کاربرد شبکه، آموزش و طرح از پس تحقیق این در. شد گرفته نظر در خروجی پارامتر عنوان به رسوب

 و بررسی گردید گلستان استان در) دوغ(مادرسو  رودخانه براي رسوب برآورد در هوشمند مدل این

 شبکه که داد نشان نتایج. شد مقایسه رسوب سنجه منحنی متداول روش با آن از آمده دست به نتایج

 با و سنجه منحنی روش به نسبت بیشتر میتواند اطمینان با و مناسب با دقت بسیار مصنوعی عصبی

  .گیرد قرار استفاده مورد رسوب معلق بار تخمین براي ها داده بندي دسته بدون

 به پارامتر 10 استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی و با بررسی با)  2007(  پور کاشفی و شوشتري

 آب سطح عرض و قبل روز بارندگی دبی، داده سه که نتیجه رسیدند این به ورودي پارامترهاي عنوان

  مؤثرند. کارون معلق رودخانه بار میزان در پارامتر ها بقیه از بیش

 شبکه و رسوب سنجه منحنی روش دو به معلق بار مقایسه تخمین به)  2010(  همکاران و دهقانی

 با و مناسب بسیار دقت با مصنوعی عصبی شبکه داد که نشان نتایج. پرداختند مصنوعی عصبی

 تخمین براي ها داده بندي دسته بدون و با منحنی سنجه روش به نسبت تواند می تر بیش اطمینان

  گیرد. قرار استفاده مورد رسوب معلق بار
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 شعاعی پایه شبکه و خور پیش لایه چند عصبی شبکه دو مدل عملکرد)  2007(  یزاوغلو سیگ و آلپ

 مورد آمریکا پنسیلوانیاي در جانیتا حوزه روزانه معلق برآورد بار در چندمتغیره رگرسیون به نسبت را

 دبی میزان چندمتغیره، رگرسیون و عصبی شبکه هاي ورودي مدل بررسی این در.  دادند قرار بررسی

 عصبی شبکه روش که داد نشان پژوهش این نتایج است بوده قبل زمانی هاي گام در بارندگی و

  است.داشته  چند متغیره رگرسیون به نسبت بهتري عملکرد

 روش از استفاده با روزانه معلق رسوب تخمین هاي روش )، به مقایسه1392دهقانی، نوید و وفاخواه (

 ایستگاه روزانه رسوب و دبی آمار از منظور این عصبی پرداختند. به شبکه و رسوب منحنی سنجه هاي

 قرار گرفت. نتایجمورد استفاده  1361-1364هاي  رود طی سال گرگان خیز آب حوزه در واقع قزاقلی

 پرسپترون هاي شبکه بین از و کلاسه دبی رسوب، روش سنجه مختلف هاي روش بین از که داد نشان

 روز 2 و 1 دبی روز، همان دبی هاي با ورودي چندلایه پرسپترون شبکه شعاعی، پایه تابع و چندلایه

 عصبی شبکه روش دقت که داد پژوهش نشان نتایج همچنین. هستند برخوردار بالاتري دقت از قبل

  است. بالاتر رسوب سنجه منحنی هاي روش به نسبت

)، پیش بینی دبی اوج سیلاب در حوضه مادرسو واقع در استان 1392علیجانی، بهلول و پناهی (

انجام دادند. چند متغیره گلستان را با استفاده از مقایسه روش شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون 

 qnet 2000براي ارزیابی مدل شبکه عصبی در پیش بینی سیلاب و دبی حداکثر سیلابی از نرم افزار 

) با الگوریتم آموزش پس MLP. در این تحقیق از شبکه عصبی مصنوعی سه لایه (استفاده کردند 

در در این مطالعه، نتایج نشان می دهد که مدل شبکه عصبی مصنوعی انتشار خطا استفاده شده است.

لایه میانی عملکرد  5مرحله آموزش به لایه میانی حساس نبوده ولی در مرحله کالیبراسیون، با تعداد 

  بهتري داشته است و نتیج آن نسبت به رگرسیون چند متغیره عملکرد بسیار بهتري داشته است. 
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یون ) و مدل رگرسANN) با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی (2015امامقلی زاده و همکاران (

چندگانه به پیش بینی عملکرد دانه کنجد پرداختند و نشان دادند که روش شبکه عصبی مصنوعی با 

  محاسبه شد. RMSE=0.33و  R2=0.9دقت بیشتري این فرآیند را انجام می دهد. ضریب 

) با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی اقدام به شبیه سازي سطح آب 2011تریچاکیس و همکاران (

مینی کارستی از آبخوان ادوارد در منطقه تگزاس آمریکا کردند. در این تحقیق با استفاده از هاي زیر ز

داده هاي بارش و جنس خاك و ضریب نفوذ آن ها و دیگر داده هاي هیدرولوژیکی اقدام به این شبیه 

  سازي کردند.

زیر زمینی دشت ) با استفاده از روش شبکه عصبی تراز سطح آب 2014امامقلی زاده و همکاران (

بسطام را پیش بینی کردند. در این تحقیق از داده هاي هیدرولوژیکی دشت بسطام شامل، بارش 

سال استفاده کردند. امامقلی زاده و همکاران  9سالیانه و نرخ پمپاژ چاه هاي دشت بسطام طی مدت 

) استفاده ANFIS) و شبکه عصبی فازي (ANNدر این مطالعه از دو روش شبکه عصبی مصنوعی (

کردند و به این نتیجه رسیدند که در پیش بینی سطح آب زیر زمینی دشت بسطام، روش شبکه 

  عصبی فازي نتایج دقیق تر دارد.

پرش  پروفیل دربرآورد مصنوعی عصبی شبکه ) به بررسی کاربرد1392هنر، تورج و پور حمزه (

 عصبی شبکه یک از تحقیق، این رهمگرا پرداختند. د هاي با دیواره آرامش درحوضچه هیدرولیکی

حالت  از که همگرا با دیواره همراه آرامش حوضچه در هیدرولیکی پرش پروفیل برآورد در مصنوعی

 داده آزمایشگاهی 1500 است. تعداد شده استفاده می باشد، هیدرولیکی پرش پیچیده و خاص هاي

 قرار آزمایش مختلف مورد هاي همگرایی براي مستطیلی، مقاطع به مربوط هیدرولیکی پرش اعماق

 و پنهان لایه هاي تعداد با پرسپترون، ساختار 10 مصنوعی، عصبی شبکه مدل توسعه است. در گرفته

 مقدار بالا ترین که ساختاري نهایی، نتیجه مورد در. گرفتند قرار ارزیابی مختلف، مورد نرون هاي

مناسب  همگرا، مقاطع براي. گردید انتخاب بهینه مدل به عنوان میکرد، را تولید همبستگی ضریب
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 مخفی لایه هاي در نرون 15با  5-3-1ساختار  هیدرولیکی پرش پروفیل براي عصبی شبکه مدل ترین

 بیانگر ضریب رگرسیون، براي آمده دست به بالاي . مقادیربه دست آمد 0.99رگرسیون  ضریب با

  می باشد. آزمایشگاهی داده هاي با عصبی شبکه مدل خروجی مقادیر بین نزدیک همبستگی

براي داده هاي مفقوده آب و هواي روزانه  )P. Coulibaly and N.D. Evora et 2007کولیبالی و اوورا (

 15از داده هاي روش شبکه عصبی مصنوعی جهت مقایسه استفاده کردند. در این مطالعه  6از 

ایستگاه هواشناسی در منطقه گاتینیودر شمال شرقی کانادا استفاده شده است. شش روشمختلف 

)، شبکه پیشخور MLPلایه ( چند پرسپترون مصنوعی عصبی هاي شبکه شبکه عصبی عبارتند از 

). TDRNN() و RNN)، (CFNN)، شبکه عصبی فازي (RBF)، تابع پایه شعاعی (TLFNتاخیري (

بیشترین تاثیر گذاري در داده هاي مفقود هواشناسی   MLP, CFNN, TLFNطبق نتایج بدست آمده 

را دارا هستند و در این بین شبکه عصبی مصنوعی پرسپتروت چند لایه به نظر میرسد که بیشترین اثر 

درجه  به نظر می رسد براي بدست آوردن حداقل و حداکثر RBFکه  حالی دررا بر داده ها دارد. 

و   RNNحرارت مناسب است. نتایج نشان می دهد شبکه هاي به صورت دینامیکی فعال مانند 

TDRNN   براي حالاتی مانند بارش روزانه و تغییرات شدید درجه حرارت مناسب نمی باشند. در

ر نهایت این تحقیق پیشنهاد می کند براي بررسی داده هاي مفقوده در بارش روزانه و حداقل و حداکث

استفاده شود. در این پایان نامه نیز از   MLPدرجه حرارت از شبکه عصبی پرسپترون چند لایه یا 

  استفاده شده است.  MLPشبکه عصبی مصنوعیپرسپترون چند لایه یا 

 یک که Qnet2000 مدل و مصنوعی عصبی شبکه از استفاده با) 1384( همکاران و زاده امامقلی

آن . پرداختند خوزستان استان در رود بالا رودخانه آبدهی بینی پیش به باشد،می  لایه چند پرسپترون

 اطلاعات و رود بالا آبریز حوضه مجاور ایستگاه هاي ماهانه حرارت درجه و سنجی باران داده هاي از ها

) 1363-1378( ساله 15 آماري دوره در رود بالا رودخانه روي بر دوکوهه هیدرومتري ایستگاه در دبی
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 بالایی دقت داراي آمده دست به شبکه که داد نشان آن ها تحقیق نتایج. کردند استفاده مدل براي

  .می باشد رود بالا رودخانه در جریان دبی پیش گویی جهت
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  سوم فصل

  روش ها و مواد
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  مطالعه مورد منطقه  3-1

 هم مجاورت در که یکدیگر از جدا و مستقل حوضه زیر دو از زهره و جراحی هاي رودخانه آبریز حوضه

 قالب در دارند یکدیگر با که هایی  مشابهت دلیل به حوضه زیر دو این که گردیده تشکیل اند شده  واقع

 از بخشی زهره – جراحی آبریز حوضه هیدرولوژیکی، بندي تقسیم نظر اند. از شده دیده واحد یک

 مشخص 24 کد با آب منابع پایه مطالعات دفتر هاي  بندي تقسیم در و بوده فارس خلیج آبریز حوضه

 آبریز حوضه به شمال و غرب سمت از مربع کیلومتر 25314 مساحت با جراحی حوضه زیر. است شده

 زیر نماید، می محدود را آن زهره رودخانه آبریز حوضه شرق سمت از و بوده محدود کارون رودخانه

 می مربع کیلومتر 15431 برابر مساحتی داراي است مشهور هندیجان نام به پایاب در که زهره حوضه

 را آن گناوه و دیلم هاي مسیل شاپور و آغاج، قره کر، کارون، جراحی، هاي رودخانه آبریز حوضه که باشد

 بین و شده واقع میانی زاگرس جنوبی هاي  دامنه در حوضه زیر دو هر کلی طور اند. به نموده محدود

 شمالی عرض درجه 31-42 تا 30-00 و شرقی طول درجه 52-19 تا 48-18 جفرافیایی مختصات

 آن درصد 52 که است مربع کیلومتر 4/40744 معادل آبریز حوضه مساحت اند. مجموع شده محصور

 جلگه جزء آنها اعظم قسمت. دهد می تشکیل کوهپایه و دشت را آن درصد 48 و کوهستان را

 و کهگیلویه و فارس خوزستان، اي منطقه آب 3 عملکرد درمحدوده آبریز حوضه ایناست.  خوزستان

 اردکان ملک، باغ هفتگل، رامهرمز، رامشیر، شادگان، بهبهان، مهم شهر هاي. است شده واقع احمد بویر

 از بخشی و شده واقع آبریز حوضه این در دهدشت و هندیجان دوگنبدان، ممسنی، نور آباد فارس،

 در نیز ماهشهر به اهواز جاده و داشته قرار حوضه این در فارس و کهگیلویه به خوزستان اصلی جاده

 محدوده 24 داراي حوضه این آمده عمل به تقسیم اساس بر. است گرفته قرار آن سفلی قسمت

 نشان کشور کل به نسبت حوضه مکانی موقعیت 1-1 شماره شکل در همچنین. است بوده مطالعاتی

  است. شده داده
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  جراحی و  زهره هاي رودخانه مطالعاتی حوضه موقعیت 1-3شکل
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  اي  رودخانه سیستم  3-2

  می زیادي کمک آن ها رسوب و آبدهی وضعیت بررسی در رودخانه بندي شاخه  از اطلاع که آنجا از

بر  ها  رودخانه بندي  شاخه مطالعات. است گرفته قرار بررسی و مطالعه مورد مبحث، این در لذا نماید،

  .است شده تهیه ارتش جغرافیایی سازمان 1:250.000 مقیاس با توپوگرافی هاي شکل  اساس

 که شده تشکیل) هندیجان( زهره و جراحی هاي  نام به اصلی رودخانه دو از مطالعه مورد آبریز حوضه

 هاي  نام به جراحی رودخانه اصلی هاي  شاخه. باشند می مهم شاخه دو و اصلی تنه یک داراي دو هر

زیر رودخانه  در. است شیرین آب و فهلیان زهره رودخانه به مربوط شاخه دو و بوده رامهرمز و مارون

  :است شده داده شرح ان ها دهنده تشکیل هاي  شاخه و مزبور هاي 

 کارون هاي  رودخانه فاصل حد در و حوضه شمالی و شرقی ارتفاعات از رودخانه این :مارون رودخانه

 جنوب جهت از لوداب پیوستن از پس. یابد می جریان غرب جهت در سپس و گرفته سرچشمه زهره و

 و یافته جریان غرب سمت به مارون رود نام به غربی،  شمال و شمال از چاروساق و شور هاي رود نیز و

. یابد می جریان بهبهان دشت سمت به جنوب جهت در پیوندد، می آن به شرق از که قلت رود با

 پس و یافته جریان کیلومتر 100 حدود طول در غرب سمت به بهبهان شهر شمال از رودخانه سپس

 و بوده دایم آب داراي مارون رود .گردد می متصل رامهرمز رودخانه به جایزان باریک دشت از عبور از

 صورت به حوضه جوي هاي  ریزش عمده بخش که معنی این به. باشد می برفی و بارانی رژیم داراي

  .است باران

 و ابوالعباس رود نام به ابتدا و گرفته سرچشمه تیربازك ارتفاعات از رودخانه این :رامهرمز رودخانه

 که االله رود محل این کیلومتري 22 در. یابد می جریان جنوب و غرب سمت به زرد رود نام به سپس

 رود نام به مجموعه و شده متصل آن به گیرذد می سرچشمه جراحی آبریز حوضه میانی ارتفاعات از

 به شرق از که تلخ رود روداالله، اتصال محل کیلومتري 8 در. یابد می جریان جنوب سمت به رامهرمز
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 به اتصال محل تا رامهرمز شهر اراضی کردن مشروب و عبور از پس و پیوسته آن به دارد جریان غرب

  .است برفی – بارانی آن رژیم و بوده دایم آب داراي رامهرمز رودخانه. یابد می ادامه مارون رود

 در ابتدا و است گردیده تشکیل رامهرمز و مارون رود هاي اتصال از رودخانه این :جراحی رودخانه

 از عبور از پس و یابد می ادامه غرب سمت به باز و یافته جریان جنوب سمت به سپس و غرب جهت

 نهر هاي به شادگان زراعی منطقه در و شود می شادگان دشت وارد گرگر محل در آباد خلف دشت

 تا رودخانه مسیر طول. شود می پخش شادگان تالاب به منتهی طبیعی هاي  آبراهه و کوچک و بزرگ

  .باشد می کیلومتر 100 حدود انشعاب محل

 اردکان رود نام به و گرفته چشمه سر فارس اردکان ارتفاعات از رودخانه این ):زهره(فهلیان رودخانه

 گیرد، می سرچشمه آن شرقی نواحی از که پیر شش رود با سپس و یافته جریان جنوب سمت به

 با سپس و شده نامیده فهلیان شول به رودخانه بخش این در .یابد می جریان شمال سمت به و متصل

 از پس. شود می جاري مغرب سمت به فهلیان رود نام به و گردیده متصل شیرین نام به دیگري شاخه

 و نقطه این بینن. پیوندند می آن به شمال از شیو رود و جنوب از مروارید رود ممسنی، منطقه از عبور

 زهره نام به و شده اضافه آن به قنات هفت رود و منیر بابا رود سیاه، رود کوچک هاي  شاخه گچساران

  .گردد می متصل آباد خیر رود به و یافته جریان مغرب جهت در

 هاي  بخش در که معنی این به باشد می برفی بارانی، یمرژ داراي و بوده دائم آب داراي یانفهل رود

 ایجاد در باران سهم شمالی و جنوبی نواحی در ولی بوده برف ذوب از جریان عمده بخش آن شرقی

 جریان پیدایش در برف سهم ،ارتفاع کاهش با گچساران نزدیک مناطق در. است بوده بیشتر جریان

 با معمولاً که گردد می ناشی مستقیم سطحی جریان از رودخانه آبدهی و شود می چیز نا رودخانه

  .باشد می همراه زیادي معلق رسوبات
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 از مارون و زهره هاي  حوضه فاصل حد در حوضه شمالی مناطق از رودخانه این :شیرین آب رود

. یابد می جریان غرب جهت در آب پیچ رود نام به و شده تشکیل طسوج و دلیگان رود هاي اتصال

 کیلومتري 20 در رودخانه و شده متصل آن به شمال از دهدشت رود و جنوب از باشتی رود سپس

 آن به نیز عرب شمس رود زهره به اتصال از قبل و یافته جریان جنوب سمت به بهبهان شرقی جنوب

  .باشد می دایم آب داراي و است برفی -بارانی  نیز رودخانه این جریان رژیم. شود می اضافه

 تا غرب جهت در و گردیده تشکیل خیرآباد و) فهلیان( زهره رود هاي اتصال از :رودخانه هندیجان

 و یافته جریان جنوب سمت به سپس یابد، می جریان کیلومتر 70 حدود طول به زیدون ناحیه انتهاي

 بخش این در رودخانه طول. ریزد می فارس خلیج به هندیجان اطراف مناطق کردن مشروب از پس

  .است کیلومتر 75 حدود

 و زهره هاي  رودخانه هیدروگرافی شبکه 3- 3و  2-3 هاي شماره با شده مشخص شکل دو در ضمناً

 شده داده نشان آن ها روي بر واقع هیدرومتري ایستگاه هاي و فرعی هاي  شاخه با همراه جراحی

  .است
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  جراحی رودخانه هیدروگراف شبکه 2-3 شکل
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  زهره رودخانه هیدروگراف شبکه 3-3 شکل
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  ایستگاه هاي مورد مطالعه  3-3

 زهره هاي رودخانه حوضه در 1330 سال از هیدرومتري هاي ایستگاه شبکه از برداري بهره و تاسیس

 در مارون رودخانه در واقع هیدرومتري ایستگاه اولین که ترتیب این به. است شده شروع جراحی و

  .است گردیده تاسیس مذکور سال در بهبهان شهر در واقع تکاب تنگ محل

 این از که دارد وجود هیدرومتري ایستگاه 53 تعداد جراحی و زهره هاي رودخانه آبریز حوضه در

  نمایش داده شده است. 1-3مشخصات این ایستگاه ها در جدول  .است شده تعطیل ایستگاه 25 تعداد

 باند یک در مطالعاتی محدوده با تقریباً که آبریزي هاي حوضه به مربوط آبسنجی هاي ایستگاه آمار از

 آمار سپس و گردیده انتخاب دارند و تعداد سال هاي داراي آمار قرار جغرافیایی عرض نظر از مشترك

 28از بین  .است گرفته قرار استفاده مورد کنترل از پس و آوري  جمع نیاز برحسب آنها اطلاعات و

ایستگاه به عنوان ایستگاه مبنا انتخاب شده است که مشخصات آن  20ایستگاه فعال در حوضه، تعداد 

   نشان داده شده است. 2-3ها در جدول 

 دوره ها بررسی این در. است گرفته قرار بررسی مورد ایستگاه 24 آمار آبدهی آنالیز و بررسی جهت

 ایستگاه 5 تعداد آمار  ها،  آمار این از از و است گردیده انتخاب شاخص دوره عنوان به 1345-92 آماري

 10 آمار و شده برآورد ایستگاه 19 آماري کمبود و بود کامل صورت به شده ذکر شاخص دوره در

  .است گرفته قرار استفاده مورد ها ارزیابی در مکمل هاي داده بعنوان نبوده گسترش قابل که ایستگاه
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  جراحی و زهره هاي رودخانه مطالعاتی حوضه در واقع هیدرومتري ایستگاه مشخصات 1- 3 جدول
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  جراحی و زهره هاي رودخانه مطالعاتی حوضه در واقع هیدرومتري ایستگاه مشخصات 1- 3 جدول ادامه
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  مبنا ایستگاه هاي مشخصات  2- 3 جدول
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  ها  داده وتحلیل تجزیه  3-4

 دیگر هاي مشخصه  که طوري به است، منطقه هر اقلیمی مهم عوامل از بررسی روند آبدهی یکی

 این دهد. در نشان تواند  رامی اقلیم تغییر وقوع نوعی و به دهد  می قرار تأثیر تحت را هم اقلیمی

 حرارت درجه و بارش میزان سالانه، و ماهانه دبی به مربوط هاي  داده آوري  جمع از پس پژوهش

 شده، حذف هاي  داده سپس .شد سال براساس ها داده کردن مرتب به اقدام مبدا، هاي ایستگاه

  گردید. بازسازي ها  وتفاضل ها  نسبت روش به نشده گیري اندازه یا مفقود مشکوك،

 انجام spss افزار نرم درمحیط)  ها گردش دور یا آزمون(  تست ران روش به ها داده  همگنی آزمون

در بعضی از ایستگاه ها به دلیل وجود سد در بالادست آن ها،  که دهد می نشان آزمون این. شد

جریان از حالت تصادفی خارج شده است و به صورت تنظیمی است. وجود سد در رودخانه جریان 

رودخانه را از حالت طبیعی خود خارج می کند و براي تعیین روند ایستگاه هاي پایین دست باید داده 

 –مون ران تست، تنظیمی هستند اصلاح گردد. در حوضه آبریز زهره گاه هایی که در آزهاي ایست

جراحی اکثر ایستگاه هاي مبنا که اطلاعات آن ها کامل و قابل استفاده هستند در پایین دست سد 

  هاي موجود در این حوضه قرار دارند و روند جریان در آن ها تنظیمی است.

ورسلی بررسی شدند که تقریبا تمام ایستگاه ها در سطح همچنین همگنی داده ها با استفاده از روش 

  درصد همگنی داشتند و بنابراین از جهت همگنی، داده ها اشکالی نداشتند. 95

  ها  داده بودن تصادفی  3-4-1

 افزار نرم محیط در و Run Test آزمون از استفاده با تطویل قابل ایستگاه هاي کلیه سالانه آبدهی آمار

SPSS با آبدهی آمار آزمون این در. است شده داده قرار آزمون مورد تطویل و بازسازي از بعد و قبل 

  .گردد می سنجیده میانه به نسبت آن ها تاریخی ترتیب حفظ
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 و 1376 سال در مارون رودخانه روي بر مارون سد هاي برداري بهره ذکر شد، بدلیل که همانطور

 و شده ذکر هاي رودخانه روي بر واقع ،ایستگاه هاي 1382 سال در خیرآباد رودخانه روي بر سدکوثر

  .باشند می تنظیمی سد دست پایین

  بررسی همگنی ایستگاه ها  3-4-2

آزمون همگنی در داده ها به چند روش صورت می گیرد. از جمله این روش ها روش جرم مضاعف، 

روش انحرافات تجمعی و روش بیشینه ورسلی می باشد که در این پایان نامه، داده هاي ایستگاه هاي 

 مورد آزمون همگنی قرار گرفتند. در زیر روش بیشینهجراحی به روش بیشینه ورسلی  –حوضه زهره 

  ورسلی توضیح داده می شود.

  آزمون همگنی به روش بیشینه ورسلی  3-4-2-1

** آماره آزمون، این در
kZ براساس 

kS و Dx آیند می بدست زیر صورت به.  

*2/1)]([ kk SknkZ    

xkk DZZ /***   

11  nK  

**max kZV 
  

  :آید می بدست زیر رابطه از ورسلی آزمون آماره

  

  .دهد می نشان را W آزمون آماره بحرانی مقادیر 3-4 جدول

  

2/122/1 )1/()2( VVnW 



٣٧ 
 

  W بحرانی مقادیر جدول  3- 3جدول 

  

. آیند می بدست مناسبی صورت به تغییر نقاط ورسلی و تجمعی انحرافات آزمون آماره دو براساس

** بیشینه مکان هاي
kS یا **

kZ ترتیب بدین. دهند  می بدست را تغییر نقطه از مناسبی برآورد یک 

 صورتی در. کرد استفاده آزمون این از تغییر نقاط شناسایی براي همگنی شناسایی بر علاوه توان  می

** که
kS و **

kZ براساس k آنگاه باشد خط یک حول نوسانی صورت به آن ها حرکت و شود رسم 

  .شود می تایید سري همگنی

شده  انجام آمار بازسازي و تطویل از بعد و قبل ایستگاه ها تمامی در فوق آزمون هاي است ذکر به لازم

  است و ایستگاه هاي داراي داده ي نا همگن از لیست ایستگاه ها حذف شده اند.

α=0.1 α=0.05 α=0.01

10 3.14 3.66 4.93

15 2.79 3.36 4.32

20 2.9 3.28 4.13

25 2.89 3.23 3.94

30 2.86 3.19 3.86

35 2.88 3.21 3.87

40 2.88 3.17 3.77

45 2.87 3.18 3.79

50 2.86 3.16 3.79

سطوح معنا داري

N  تعداد داده ها
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 آبدهی سازي طبیعی  3-5

طبیعی سازي آبدهی براي ایستگاه هایی که در پایین دست سد قرار دارند بسیار مهم است. در کشور 

جراحی،  –ما به خصوص در حوضه مورد مطالعه به دلیل وجود چند سد در محدوده حوضه زهره 

در این طبیعی سازي جریان، جهت تحلیل هاي هیدرولوژیکی و اقلیمی غیر قابل انکار می باشد. 

  مبحث، این روش توضیح داده می شود.

  )Trend(روند حذف با آبدهی سازي طبیعی  3-5-1

 رابطه نبودن خطی به توجه با دیگر، عبارت به پذیرید می انجام بارش ایستاي دوره اساس بر روش این

 برخوردار) ایستا(کلیماتولوژي  یکسان هاي  دوره از بایستی می بارندگی زمانی سري رواناب، و بارش

 بارش متوسط که نحوي به متعادل مرطوب و نرمال خشک، هاي  دوره داراي بارش زمانی سري( باشد

 آمار). باشد نیفتاده اتفاق اقلیم تغییر که شرطی به باشد حوضه براي شاخص درازمدت متوسط یک

 در بارش) Trend( روند و ترسیم مطالعاتی آبریز حوضه در شاخص هاي	ایستگاه در سالانه بارندگی

 می ترسیم مشابه، اقلیم داراي مطالعاتی محدوده هر براي و ایستگاه هر براي انتخابی آماري دوره

 زمانی سري آمار سازي طبیعی براي زیر مراحل نگردید، مشاهده آمار در روندي که صورتی در. گردد

   .پذیرد	می انجام آبدهی

 a مقدار .گردد محاسبه Y=-ax+b بصورت آن خطی رابطه و ترسیم آن روند خط و آبدهی زمانی سري

 طور به نمود فرض توان می تقریب با که است آماري دوره طول در برداشت سالانه متوسط ضریب

 برداشت نظر مورد ایستگاه آبریز حوضه دست بالا پتانسیل از خالص مصارف به صورت یکنواخت

 آماري سال آخرین X=n و آماري سري در شروع سال اولین X=1 که آماري سال هاي X. گردد می

 و محاسبه Y=+ax+b رابطه از آماري سال هر براي را ها  برداشت ابتدا آمار، نمودن طبیعی براي .است

 محاسبه طبیعی آبدهی زمانی سري ترتیب بدین. نماییم می  جمع اي  مشاهده آبدهی زمانی سري با

  .گردد می
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  خالص مصارف افزایش با آبدهی سازي طبیعی  3-5-2

 برداري آمار آخرین اساس بر ها  چشمه و ها بند ثابت، هاي پمپ و ها موتورپمپ مدرن، و سنتی انهار

 از خالص مصارف سپس. گردید آوري جمع) مدیریت منابع آب کشور شرکت(زیربط مراجع از سراسري

 -کشاورزي و مصارف گزارشات از آمده بدست راندمان اساس بر( گردید استخراج ناخالص مصارف

 آب جامع طرح سازي بهنگام مطالعات و جراحی -زهره  آبریز حوضه بیلان سازي بهنگام گزارشات

 آخرین خالص نا مصارف از آمده بدست خالص مصارف مقادیر نهایت در) جراحی آبریز حوضه کشور

  . شود می افزوده آبسنجی ایستگاه اي مشاهده دبی به سراسري برداري آمار

  آزمون روند  3-6

 روند تحلیل هاي  آزمون از استفاده با نظر مورد زمانی هاي سري  مدت بلند تغییرات اول، مرحله در

 در شده برده کار به هاي آزمون سن، گر وتخمین 1کندال – من ناپارامتري آزمون. گرفت صورت

به وسیله برنامه اي که در  کندال من ناپارامتري و آزمون سن گر تخمین آزمون. است 2روند تحلیل

 مدت بلند گرایش زمانی سري دریک روند مفهومگرفت.  انجام شد نوشته بیسیک محیط ویژوال

 تعیین. گرفت بهره توان می آماري مختلف هاي روش  از آن وجود بررسی منظور وبه است وبدیهی

 نه کنون تا حال بااین. است اقلیمی اطلاعات وتحلیل تجزیه در مهمی گام آن وجود عدم یا روند وجود

  روش نتیجه، در. است نشده ارائه آن استخراج براي منطقی الگوریتم هیچ و نه روند از دقیقی تعریف

 استفاده زمانی سري در احتمالی روند تعیین در تسهیل براي وتنها بوده عمومیت فاقد مختلف هاي

 وجود بررسی هیدرومتئورولوژیکی، زمانی هاي سري تحلیل جهت متداول هاي  روش از یکی .شوند می

 هاي سري در روند وجود اصولاً. باشد می آماري هاي آزمون  از استفاده با آن ها در روند وجود عدم یا

  فعالیت اثر یا اقلیم وتغییر طبیعی تدریجی تغییرات از ناشی است ممکن هیدرومتئورولوژیکی، زمانی

                                                             
1 Mann Kendal test 
2 Trend analysis 
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 روند تحلیل جهت متعددي آماري هاي روش  تا کنون ). 1953، 1 وکارتز بروك( باشد انسانی هاي

 و ناپارامتري پارامتري هاي روش  کلی دسته دو در ها روش  این که اند  گردیده ارائه زمانی هاي  سري

 هاي  روش به نسبت وسیعتري نسبتاً کاربرد از ناپارامتري هاي روش  که باشند  می بندي تقسیم قابل

بیشتر روش هاي آماري با توجه به متغیر هاي  ).2003، 2 وایشیداري تاکیوچی( برخوردارند پارامتري

تصادفی که داراي توزیع هاي خاصی مانند نرمال، پواسن و غیره می باشند، بررسی می شوند. با توجه 

ع در بعضی موارد مانند جریان رودخانه که متغیر هاي آن از توزیع آماري خاصی پیروي به این موضو

قادر به پاسخگویی این گونه متغیر ها نیستند. به این دلیل روش هاي  3نمی کنند، روش هاي پارامتري

به جاي روش هاي پارامتریک مورد استفاده قرار گرفتند. روش هاي نا پارامتریک نسبت  4نا پارامتري

از جمله محاسن روش نا پارامتریک این است که در این روش نیاز  به پارامتریک مزایا و معایبی دارند.

ده تر به توزیع نرمال یا مشخصی بین داده ها وجود ندارد. همچنین استفاده از این روش به مراتب سا

 براي ناپارامتري هاي کاربردآزمون  از روش پارامتریک است و نیاز به تعداد فرض کمتري نیز دارند. در

 روند وجود منزله به یک فرض وپذیرش روند وجود عدم یعنی صفر فرض شدن پذیرفته روند، تحلیل

 بکار زمانی هاي سري روند تحلیل جهت که پارامتري روش هاي. باشد  می ها داده  سري در دار معنی 

-tآزمون  که باشند می  استوار زمان با ها  داده سري رگرسیونی رابطه بر اساس عمدتاً شوند  می گرفته

student رود می شمار به ها روش این ترین متداول  ازجمله.   

 پردازش قابل برآن ها خاص آماري باشند و  می پارامتري توزیع داراي که هایی سري  درمورد لذا

 بر کار اساس ناپارامتري هاي روش  در اما. باشد می  مواجه محدویت با نوعی پارامتري روش نیست،

 زمانی سري آماري توزیع از مستقل روش این که اي گونه  به است مشاهداتی هاي داده  بین تفاوت

می  پارامتري روش از تر مناسب  دارند زیادي کشیدگی یا چولگی که هایی سري  براي وخصوصاً بوده

                                                             
1 Brooks and Carthers 
2 Takeuchi and  Ishidaira 
3 Parametric Statistics 
4 Non Parametric Statistics 
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 دو نتایج تفاوت که اند داده نشان ازمحققان برخی حال این با).  2003، 1ومهمتیک بیهرات( باشند 

  . )2002،  2وینیکوف(  نیست دار معنی  اقلیمی عناصر از بسیاري درمورد روش

  سري روند تحلیل ناپارامتري هاي روش  ترین متداول  جزو  3سن گر وتخمین کندال من آزمون دو

 روش دو این از استفاده با شده انجام مختلف مطالعات. روند می شمار به هیدرومتولوژیکی زمانی هاي

  .باشد می زمانی هاي سري روند تحلیل در آن ها فراوان کاربرد و اهمیت از حاکی

  کندال من آزمون  3-6-1

  سري در روند وجود اثبات براي مناسبی آماري روش که باشد می  غیر پارامتریک کندال، - من آزمون

 گزینه بهترین عنوان به آزمون این از محققین از بسیاري اخیر سال هاي در. است هیدروکلیمایی هاي

 و بورن کارهاي به توان زمینه می این در. اند  نموده استفاده ها داده یکنواخت روند وجود بررسی جهت

 و خلیق ،)200( همکاران و داگلاس ،)1968( گان  ،)1994( همکاران و لتنمایر ،)2002( النور هاگ

 استفاده با روند تحلیل مطالعات اصلی فرض .کرد اشاره ) 2001(  همکاران و ژانگ ،)2009( همکاران

 این با. باشد می نمونه هاي داده در دار معنی همبستگی خود وجود عدم و بودن مستقل MK آزمون از

 همبستگی خود ضریب داراي جریان دبی نظیر هیدرولوژیکی هاي  سري برخی است ممکن وجود

 انجام از قبل است ضروري MK آزمون روي همبستگی خود اثر حذف جهت بنابراین. باشند دار معنی

 حذف ها  داده سري از)) AR1( اول مرتبه همبستگی خود فرآیند قبیل از همبستگی خود اجزا آزمون،

 ضریب اثر حذف منظور به. شود می نامیده کردن سفید پیش اصطلاحاً فرآیند این .گردد

 روش یک ،)1995(استورچ وان و  )1995( استورچ وان و کولکارنی ،MK آزمون روي بر خودهمبستگی

 تشخیص جهت روش این). PW-MK(    کردند ارائه MK آزمون انجام از قبل را کردن سفید پیش

 استفاده مورد) 2002( النور هاگ و بون و) 200( همکاران و داگلاس همچون محققانی توسط روند

                                                             
1 . Bihrat and Mehmetcik 
2 Vinnikov 
3 Sen's estimator 
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 که داد نشان) 1995(استورچ وان نداشت، وجود زمانی سري یک در روند که مواردي در. گرفت قرار

 و داگلاس. دهد می کاهش موثر طور به MK آزمون بر را همبستگی خود ضریب اثر کردن سفید پیش

 میزان کاهش باعث تواند می استورچ وان کردن سفید پیش روش که دادند نشان) 2000( همکاران

 در که دادند نشان سازي شبیه از استفاده با) 2002( همکاران و یو. گردد ها داده در واقعی روند

) 1995( استورچ وان کردن سفید پیش روش زمانی سري یک در AR(1) فرآیند و روند وجود صورت

 مورد روند وجود عدم بر مبنی صفر فرض است ممکن بنابراین و کرد خواهد حذف را روند از بخشی

 در موثر کاهش منظور به. باشد داشته وجود است ممکن روند که حالیست در این و شود واقع قبول

 TFPW(1( روند بدون کردن سفید پیش شده اصلاح روش MK آزمون روي بر همبستگی ضریب اثر

 ضریب اثر حذف جهت دیگري روش) 1998( رائو و حامد. گردید ارائه) 2002( همکاران و یو توسط

 .کردند ارائه ها داده واریانس در اصلاح انجام با MK آزمون انجام از قبل همبستگی خود

 سفید پیش(خودهمبستگی ضریب حذف بدون زمانی سري روي بر من کندال آزمون  1- 3-6-1

  )نشده

 و است ها  داده روند تحلیل براي پارامتریک غیر هاي آزمون تریند کاربر پر از یکی من کندال آزمون

 فرض. شود می استفاده هیدرولوژیکی هاي  سري در روند تشخیص در گسترده طور به آزمون این از

,	��X نمونه هاي داده توزیع یکنواختی و بودن مستقل �H صفر i � ,2… , n� مقابل فرض و H� وجود 

) 1( رابطه با را S آماره باید ابتدا آزمون این انجام می باشد. جهت ها داده در یکنواخت روند یک

 رابطه با و بوده علامت تابع �sgn�θ  و ها داده  تعداد n  ام، j داده مقدار �x آن در که. نمود محاسبه

  .است محاسبه قابل)  2(

S � � � sgn�x� � x��
�

�����

���

���

																																																																																											  �3ـ�1

                                                             
1 Trend Free Pre-Whitening Mann-Kendall 
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			sgn�θ� � �
1					if			θ � 0
1					if			θ � 0

�1					if			θ � 0				
																																																																																														�2_3� 

n  براي �   .آید می بدست) 3(رابطه از آن واریانس و میانگین و بوده نرمال توزیع داراي S آماره 	8

E�S� � 0						Var�S� �
n�n � 1��2n � 5� � ∑ t��t� � 1��2t� � 5��

���

18 											�3_3� 

   )4( رابطه با Z یا MK آزمون آماره. باشد می ام i دسته در یکسان هاي داده تعداد �t آن در که

 محاسبه نرمال تجمعی توزیع از استفاده با توان می را MK آزمون Z آماره احتمال. شود می محاسبه

  .نمود

	Z �

�
�
�

�
�

S � 1
�Var�S�

					S � 0

0									S � 0
S � 1

�Var�S�
				S � 0

																																																																																																								�4_3� 

 استورچ وان روش به شده سفید پیش زمانی سري روي بر کندالمن آزمون  3-6-1-2

)PW-MK(1  

 سفید پیش جهت عبارتی به و خودهمبستگی ضریب حذف جهت را روش این) 1995(استورچ وان

 و داگلاس ،)1995( استورچ وان و کولکارنی توسط روش این. نمود پیشنهاد زمانی سري کردن

  .شد برده بکار  )2002(النور هاگ و بورن و) 2001( همکاران و ژانگ ،)200(همکاران

�Y رابطه از استفاده با روش این در � X� � r�X��� گردد می سفید پیش زمانی سري.   

                                                             
1 Pre-whitening 
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  )VCA (ها داده واریانس در اصلاح انجام با زمانی سري روي بر کندالمن آزمون  3-6-1-3

 همبستگی خود ضرایب همه اثرات روش این در. گردید ارائه) 1998(1رائو و حامد توسط روش این

 نس واریا ابتدا کار این براي. گردد می حذف زمانی سري از آزمون این در مختلف تاخیرهاي با دار معنی

   .گردد می محاسبه) 5(رابطه از استفاده با شده اصلاح

Var∗�S� � Var�S�
n
n∗ 														Z

∗ �

�
�
�

�
�

S � 1
�Var∗�S�

					S � 0

0									S � 0
S � 1

�Var∗�S�
				S � 0

																																					�5_3� 

  .گردد می محاسبه) 6(صورت رابطه  به اصلاح فاکتور

n
n∗ � 1 �

2
n�n � 1��n � 2��

�n� k��n � k � 1��n � k
���

���
� 2�r�� 																																																																																														 �6_3� 

:r�
  ها داده رنک روي بر k تاخیر با خودهمبستگی ضریب 	�

 جایگزین �RX  یعنی ها داده رنک مقادیر  �X مقادیر جاي به باید) 7(فرمول در ��r محاسبه جهت

  شود. می

r� �
1

n � k∑ �X� � E�X����X��� � E�X���	���
���

1
n∑ �X� � E�X�����

���

											E�X��

�
1
n� X�

�

���
																																																																																					 �7_3� 

  TFPW  روش به شده سفید پیش زمانی سري روي بر کندالمن  آزمون  3-6-1-4

 و یو توسط همبستگی خود داراي زمانی سري یک در روند شناسایی جهت TFPW-MK روش

  گردید: ارائه زیر صورت به) 2002(1همکاران

                                                             
1 Khaled H. Hamed, A. Ramachandra Rao 
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 ) به1950تیل،  ;1968(سن،  TSA2 سن -روش تیل از استفاده با نمونه هاي داده در روند شیب -1

  .شود می برآورد زیر صورت

b � Median �
X� � X�
j � l �			∀l	 � j																																																																																		�8_3� 

 آن مقدار اگر اما نیست، روند آنالیز انجام ادامه به نیازي دیگر آنگاه بود صفر برابر تقریبا شیب اگر -2

��X بصورت نمونه هاي  داده و شده فرض خطی بصورت روند آنگاه نبود، صفر با برابر � X� � T� �

X� � bt  شوند می روند بدون و نوشته.  

  .گردد می برآورد زیر معادلات از استفاده با ��X  روند بدون سري اول مرتبه همبستگی خود ضریب -3

r� �
1

n � k∑ �X�� � E�X�����X��� � E�X�������
���

1
n∑ �X�� � E�X������

���

							E�X��� �
1
n�X�				�	

�

�

																											 �9_3� 

r� بدون سري نمونه هاي داده �  مرتبه همبستگی خود ضریب X��  و  E�X��� هاي  داده میانگین 

 .باشد  می نمونه

 استفاده با AR(1)اول مرتبه همبستگی خود اول، مرتبه با همبستگی خود ضریب محاسبه از پس -4

��Y  رابطه از � X�� � r�X���� سري از روند حذف از پس کردن سفید پیش روش این. گردد می حذف  

 روش انجام از پس ها باقیمانده  سري ).TFPW(شود می نامیده روند بدون کردن سفید پیش روش ها

TFPW باشد می مستقل سري یک.  

�Y صورت به  ��Y ها باقیمانده سري و �T  شده شناخته روند -5 � Y�� � T�  گردد می ترکیب هم با .

 شده حذف نیز همبستگی خود ضریب اثر و کرده حفظ را واقعی روند �Y  حاصل سري که است بدیهی

  .است

                                                                                                                                                                                   
1 Sheng Yue, Paul Pilon, Bob Phinney and George Cavadias 
2 Theil-Sen approach (TSA) 
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  .گردد می انجام واقعی روند برآورد جهت �Y  ترکیبی سري روي بر MK آزمون -6

 ،MK، PW-MK آزمونهاي توسط را هیدرولوژي و هواشناسی پارامترهاي تغییرات روند افزار نرم این

TFPW-MK و MK-VCA نماید می ارائه را نهایی نتایج و داده قرار بررسی مورد.  

 ورود از پس ومی نماید و  وارد Excelافزار  نرم در را ورودي هاي داده کلیه کاربر افزار نرم این در

 کاربرگ در ولی ورودي همان فایل در افزار نرم خروجی هاي داده .گردد می اجرا افزار نرم اطلاعات

  .گردد می ارائه دیگر هاي

  1شبکه عصبی مصنوعی  3-7

	مک که زمانی گردد،	می بر میلادي 40 ي	دهه به تقریباً مصنوعی عصبی هاي	شبکه ي	نظریه آغاز

 نخستین. کردند گذاري	پایه را آن 1943 سال در ریاضیدان 3پیتزوالتر  و معروف روانشناس 2کلاچ

 چند هاي	شبکه معرفی با 1958 سال در 4روزنبلات توسط مصنوعی عصبی هاي	شبکه عملی کاربرد

 ابزار یک عنوان	به عصبی شبکه هاي توانایی روي زیادي مطالعات آن از بعد. شد انجام 5پرسپترون لایه

 انجام دیگر بعدي چند فضاي یک به بعدي چند فضاي از تبدیل یا نگاشت یک تواند	می که محاسباتی

 آن توانایی. است گر	تقریب یک عنوان	به عصبی شبکه یک ریاضی، دیدگاه از. است گرفته صورت دهد،

 شناسایی قبیل از زیاد پیچیدگی با مسائل بتواند تا شود می باعث مسئله یک الگوهاي بین تقریب در

 دهد انجام را کنترل و 10دهی خودسازمان ، 9انجمنی حافظۀ ،8غیرخطی نگاشت ،7الگو تفکیک ،6الگو

 ولی شد ارائه پیش سال 60 از بیشتر پیتز و کلاچ	مک عصبی شبکه ي	ایده چه اگر ).1386 منهاج،(

                                                             
1 Artificial Nueral Networks=ANNs 
2 Mcculloch 
3 Walter Pitts 
4 Rosenblatt 
5 Multilayer Perceptron 
6 Pattern recognition 
7 Pattern classification 
8 Nonlinear mapping 
9 Associative memory 
10 Self organization 
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 دوباره تولدي انجمنی، حافظه هاي	شبکه معرفی در 1هاپفیلد کار با 1982 سال در آن ي	توسعه با

 انتشار	پس الگوریتم 1986 سال در همکارانش و راملهارت که افتاد اتفاق زمانی زیاد، ي	توسعه و یافت

  .)1389 همکاران، و دهقانی( کردند ارائه عصبی شبکه براي قوي تئوریکی پایه عنوان	به را 2خطا

ها است که با قرار گرفتن در لایه هاي مختلف، معماري  3یک شبکه عصبی مجموعه اي از نورون 

خاصی را بر مبناي ارتباطات بین نورون ها در لایه هاي مختلف تشکیل می دهد. نورون یک واحد 

یا یک دستگاه غیر خطی است، در نتیجه یک شبکه عصبی که از اجتماع این نورون ها تشکیل  ریاضی

خطی خواهد بود. قابلیت یادگیري در شبکه هاي عصبی، با می شود، نیز یک سیستم پیچیده و غیر 

استفاده از تنظیم پارامترهاي شبکه انجام می گیرد. با این هدف که اگر شبکه براي یک هدف خاص 

آموزش دید و تغییر کوچکی در شرایط محیطی شبکه رخ داد، شبکه بتواند با آموزش مختصر براي 

شبکه عصبی، هر نورون به شکل مستقل عمل می کند و رفتار شرایط جدید نیز کارآمد باشد. در یک 

  ).1389کلی شبکه، برآیند رفتار نورون هاي متعدد است (کارآموز و عراقی نژاد، 

  مصنوعی عصبی شبکه  مفهوم  3-7-1

پنهانی یا  لایه ي ورودي، لایه ي نام هاي لایه به سه از مصنوعی عصبی شبکه ي هر کلی به طور

به وسیله  که می شود گرفته نظر در نرون تعدادي لایه هر در که شده تشکیل خروجی لایه ي و میانی

 لایه هاي در موجود نرون هاي تعداد. متصل می شوند مجاور هاي لایه  هاي نرون  به اتصالات ي

نرون  تعداد که آن حال می شود، مشخص حل مورد ي مسئله ماهیت به توجه با خروجی و ورودي

 مقدار کاهش جهت در خطا و سعی با لایه ها این تعداد هم چنین و پنهانی لایه هاي در موجود هاي

 خروجی ضرب حاصل نرون، هر مؤثر ورودي ها، شبکه  این در. می گردد مشخص طراح توسط خطا

 را ورودي اطلاعات اول لایه ي هاي نرون . است ها  نرون آن میان هاي وزن  در قبل لایه ي هاي  نرون

                                                             
1 Hopfield 
2 Back Propagation 
3 Neuron 
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 از پس مخفی لایه ي در. کنند می منتقل مخفی لایه ي هاي نرون  به مربوط اتصالات طریق از و گرفته

  خروجی نرون، هر. شود می گذرانده محرك تابع یک از ورودي این نرون، هر مؤثر ورودي محاسبه ي

 را) Netj( نرون ورودي آن ها، مجموع و دریافت قبلی لایه ي هاي نرون از را) Wij Xi( شده وزن هاي

   .کند می تولید

)3-10                                                                                                     (  iiijj bXWNet  

 نامیده i گره 1 بایاس bi و i گره از خروجی j، Xi و i هاي  گره  بین اتصال وزن Wij آن در که

الگو  در تنوع علیرغم. می رساند انجام به را نظریه این که می دهد نشان را مدلی) 1-3( شکل. شود می

  .اند	شده بنا ساختار این اساس بر آن همه ي تقریباً شبکه، هاي

  

  آن خروجی و ورودي بردار هاي با نرون یک جزئیات 1-3 شکل

دهند.  )، ورودي دریافتی را از تابع فعال ساز (آستانه) عبور میiyنرون ها براي محاسبه خروجی خود (

توابع فعال ساز داراي انواع مختلفی نظیر توابع باینري، سیگموئیدي، تانژانت هیپربولیک، خطی و 

که در زیر به معرفی آن ها  گرایش بیشتر محققان به استفاده از توابع محرك استباشند.  گوسی می

  پرداخته می شود.
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  توابع محرك  3-7-2

 مسئلهمی تواند خطی یا غیر خطی باشد. یک تابع محرك بر اساس نیاز خاص حل یک  fتابع محرك 

اي که قرار است به وسیله شبکه عصبی حل شود) انتخاب می شود. در عمل تعداد محدودي  مسئله(

  ) لیست شده است. 4-3از توابع محرك مورد استفاده قرار می گیرند، که در جدول (

  توابع محرك با علائم قراردادي  4- 3جدول 

  علائم قراردادي  تعریف تابع  نام  ردیف

 a=0, n < 0  آستانه اي دو مقداره حدي  1
a=1, n � 0 

  

 a= -1, n < 0  آستانه اي دو مقداره متقارن  2
a=1, n � 0  

  

  a=n  خطی  3

  

  آستانه اي خطی متقارن  4
a= -1, n < -1 

a=n, �1 � � � 1 
a=1, n > 1  

  

  آستانه اي خطی  5
a=0, n < 0 

a=n, 0 � � � 1 
a=1, n >1  

  

a  سیگموئیدي  6 �
1

1 � e��
 

a  تانژانت هیپربولیک  7 �
e� � e��

e� � e��
 

 a=0, n < 0  خطی مثبت  8
a=n, n � 0  
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 : از عبارتند عصبی هاي شبکه در رایج تابع سه

 Hard limit  انتقال تابع -1

می  1باشد خروجی به  0nباشد خروجی صفر و در صورتی که  0nاین تابع انتقال در صورتی که

  رسد از این تابع بعنوان مثال در تهیه نرون هاي سازنده شبکه هاي پرسپترون استفاده می شود.

  

  Hard limit  انتقال تابع نمودار  2-3 شکل

  Purelinearتابع انتقال خطی  -2

 : است شده داده نشان زیر شکل در انتقال تابع این

  

 نمودار تابع انتقال خطی  3-3شکل 

به کار می  Linear Fitterرهایی که از این تابع انتقال استفاده می کنند براي تقریب خطی د رونون

  .خروجی بر می گرداندمان مقدار ورودي را به عنوان ه رود این تابع
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  Log sigmoid انتقال تابع -3

از این تابع انتقال در شبکه هاي ( پس انتشار ) استفاده می شود این تابع انتقال مقادیر ورودي را در 

  را تولید می کند. 0و1دریافت کرده و خروجی بین تا محدوده 

  

  log sigmoidنمودار تابع انتقال   4-3شکل 

  عصبی هاي	شبکه ساختار  3-7-2

  شبکه تک لایه: -الف

و خروجی  p) نشان داده شده است. ورودي شبکه با بردار 5-3نرون در شکل ( Sیک شبکه تک لایه با 

 متصل ها نورون همه به ها نشان داده شده است. باید توجه داشت که هر یک از ورودي aآن با بردار 

  .باشد می ستون R و سطر S داراي حالت این در نیز W ماتریس. است شده

  

  نرون S با لایه تک شبکه  5-3 شکل
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  شبکه هاي چند لایه:  -ب

لایه (عناصر  يها نورون) توسط pکه ذکر شد، بردار ورودي ( طور همانتک لایه،  يها شبکهدر 

aمحاسباتی)، طبق رابطه  � f�Wp� b�  این شبکه شکل ساده اي شوند یمبه بردار خروجی متصل .

  باشند.می  1هاي پیشخوراز شبکه 

 اعضا بین ارتباط به نیز شبکه رفتار. باشد می  ها  وزن و ها  لایه سازنده اجزاي شامل عصبی شبکه یک

  :دارد وجود نورونی لایه نوع سه عصبی هاي  شبکه در کلی حالت در. است وابسته

  ورودي:لایه 

لایه ورودي شبکه عصبی وظیفه توزیع مقادیر داده هاي ورودي به اولین لایه مخفی را بر عهده دارد.  

  تعداد گره هاي لایه ورودي برابر با تعداد مقادیر داده هاي ورودي به مدل می باشد.

  لایه هاي پردازش گر مخفی:

 شود. وزن هاي پنهان تعیین می  ها و لایه آن ها و وزن ارتباط بین ها به وسیله ورودي  عملکرد این لایه

 د که چه وقت یک واحد پنهان باید فعال شود.نکن هاي ورودي و پنهان تعیین می هاي بین واحد 

نا چیزي نیست. ساختار  مسئلهانتخاب تعداد لایه هاي مخفی و تعداد گره هاي مخفی در هر لایه 

پردازش مخفی شبکه عصبی اختیاري می باشد، اما عوامل زیادي در انتخاب ساختار نقش دارند که 

شامل کمیت نمونه هاي آموزش، تعداد گره هاي ورودي و خروجی و روابط بین داده هاي ورودي و 

  خروجی می باشند.

  

  

                                                             
1 Feed-Forward 
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  لایه خروجی:

عملکرد واحد که باشد، به لایه خروجی موسوم است. لایه اي که خروجی آن، خروجی نهایی شب

- 3در شکل ( باشد. خروجی بسته به فعالیت واحد پنهان و وزن ارتباط بین واحد پنهان و خروجی می

به طور خلاصه،  ) شبکه عصبی مصنوعی و لایه هاي ورودي، میانی و خروجی نشان داده شده است.6

نورون می باشد. تعداد نورون هاي لایه اول برابر با تعداد  �0لایه اول موسوم به لایه ورودي داراي 

باشد که  1مستقل پیش بینی می باشد. همچنین یک نورون می تواند با ورودي عدد ثابت متغیر هاي 

نمایانگر بایاس در معادلات شبکه می باشد. همانگونه که بایاس در معادلات رگرسیونی انعطاف مدل ها 

می دهد براي شبکه هاي عصبی نیز استفاده از بایاس سود مند است. تعداد  در مدل سازي را افزایش

نورون هاي لایه میانی انعطاف شبکه در میزان دقت پیش بینی را کنترل می کند و روش مستقیمی 

براي تخمین تعداد نورون هاي لایه میانی وجود ندارد. تعداد نورون هاي لایه خروجی برابر با تعداد 

دار پیش بینی می باشد. تعداد لایه ها و نورون هاي یک شبکه معماري آن را تعیین می متغیر هاي بر

  کنند. 

  

  مصنوعی عصبی هاي	شبکه توپولوژي طراحی 6-3شکل 

  1خطا انتشار پس الگوریتم 3-7-3

علاوه بر معماري شبکه، الگوریتم آموزش آن نیز در میزان خطا و دقت آن در پیش بینی نقش دارد. از 

رایج ترین الگوریتم هاي آموزش شبکه هاي عصبی مصنوعیمی توان الگوریتم انتشار خطا به عقب یا 

                                                             
1 Back Propagation (BP) 
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شبکه هاي ، مدل هایی بر مبناي 1پس انتشار خطا را نام برد. طبق فصل قبل، کولیبالی و همکاران

 90عصبی را در مدل سازي هاي هیدرولوژیکی مطالعات سالیان اخیر مرور کرده اند. طبق این مطالعه، 

در این زمینه با استفاده از شبکه هاي پیشخور چند لایه که با الگوریتم  درصد تحقیقات انجام شده

 یادگیري قانون بر مبتنی خطا انتشار	پس پس انتشار خطا آموزش دیده اند، انجام شده است. الگوریتم

 در که شود	می تشکیل برگشت و رفت اصلی مسیر دو از خطا انتشار	پس قانون. باشد	می خطا اصلاح

 خروجی ي	لایه به میانی هاي	لایه طریق از تاثیراتش و شده اعمال شبکه به ورودي بردار رفت، مسیر

 شبکه پارامترهاي مسیر این در. نماید	می تولید را شبکه واقعی پاسخ خروجی بردار و یابد	می انتشار

 تنظیم و تغییر شبکه پارامترهاي اول مسیر برخلاف برگشت مسیر در اما مانند	می تغییر بدون و ثابت

 از پس باشد	می شبکه واقعی پاسخ و مطلوب پاسخ بین اختلاف برابر که خطا بردار. گردند	می

  .گردد	می توزیع شبکه کل در شبکه لایه هاي طریق از و خروجی لایه از برگشت مسیر در محاسبه،

  2چندلایه پرسپترون عصبی شبکه 3-7-4

 بار بینی پیش مدل هاي مهمترین و است عصبی شبکه نوع متداول ترین لایه چند پرسپترون شبکه

 پرسپترون شبکه واحد ترین اساسی است، گرفته قرار آن روي بر شده گزارش عصبی شبکه مدت کوتاه

 سگینال از خطی ترکیب یک گرفتن با را هایش خروجی و است محاسباتی واحد یک که باشد می

 پرسپترون خروجی کند می تولید شود می نامیده فعالیت تابع که تابعی با آن انتقال با و ورودي هاي

  :شود نوشته زیر صورت به تواند می ورودي سیگنال هاي از تابعی بعنوان

 )3-11(                                                                                

وزن (نوع بایاس است  وزن هاي عصبی و iwسیگنال هاي ورودي است و ixخروجی است، yکه 

تابع فعالیت (کار) می باشد. فرم هاي ممکن تابع کار، توابع خطی، توابع پله اي،  نرون دیگر ) و

                                                             
1 P. Coulibaly, N.D. Evora 
2 Multi-layer Perceptron 

)(
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رون ها می وشامل انواع مختلف ن  MLPشبکه توابع منطقی و تابع تانژانت هیپروبولیک می باشند 

 n همچنین یک بردار. رون در لایه مرکزي به نرون دیگر در لایه بعدي متصل استوهر نکه باشد 

بعدي را تولید می کند، شبکه می تواند  m ورودي که به شبکه تغذیه شده است یک برداربعدي 

بعدي مورد استفاده قرار گیرد این تابع m بعدي به فضاي خروجی   nبعنوان تابعی از فضاي ورودي

 می توان بفرم زیر نوشته شود 

)3-12                                                ( )....)))((....((),( 11 xwwWwxfy nn    

 نورون هاي وزن است. عصبی هاي وزن شامل ماتریس یک  iw ورودي، بردار x خروجی، بردار  yکه 

  است. شده گرفته نظر در آزاد پارامترهاي بعنوان

 تابع و) هیپربولیک تانژانت یا پیچیده(  است خطی غیر معمولاً پنهانی لایه در استفاده مورد کار تابع

 غیر شبکه( خطی هم) خطی غیر - خطی غیر شبکه یک( خطی غیر هم تواند می خروجی لایه در کار

 کند. استفاده زن تخمین تابع یک بعنوان تواند می تابع این از عصبی شبکه. باشد) خطی -خطی

Hetch Nielson  هاي عصبی با یک ثابت کرد که در شبکه ) 1377(به نقل از منهاج،  1987در سال

لایه مخفی با توابع تبدیل زیگموییدي در لایه میانی و توابع تبدیل خطی در لایه خروجی قادر به 

تقریب تمامی توابع مورد نظر با هر درجه تقریب خواهد بود مشروط بر این که به اندازه کافی نورون در 

  .است 1لایه میانی داشته باشیم. این قضیه موسوم به تقریب ساز جهانی

                                                             
1 Universal Function Approximator 
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  الگوریتم مدل سازي با استفاده از شبکه هاي عصبی  3-7-5

در  این الگوریتم براي انجام شبیه سازي شبکه هاي عصبی در نگاشت تابع به طور عام، و به طور خاص

نگاشت ارتباط غیر خطی پیش بینی هاي هیدرولوژیکی ارائه می گردد. مراحل انجام شبیه سازي به 

  شرح زیر است:

وخروجی  ها ورودي این .موردنظر مدل وخروجی هاي ها ورودي از کافی مجموعه آوري جمع -1

  واقعی عبارت از اطلاعات مشاهده شده می باشد. مسئلهها در 

 عنوان به و بقیه 1آموزشی مجموعه عنوان به خروجی– ورودي مجموعه از مناسبی تعداد -2

 آزمایشی ازمجموعه استفاده با عصبی شبکه مدل .گردند می انتخاب 2آزمایشی مجموعه

 وبایاس ها وزن یعنی مدل هاي پارامتر که است معنی بدین این .گیرد می قرار آموزش ،تحت

 .گردند می محاسبه) BP  مثلا( خاص الگوریتم یک از استفاده با ها

 از آمده بدست هاي پارامتر با شده طراحی عصبی شبکه به آزمایشی مجموعه هاي ورودي -3

 .گردند می ثبت محاسباتی هاي وخروجی شده وارد فوق

 ونتیجه شده مقایسه واقعی هاي خروجی با قبلی گام از آمده بدست محاسباتی هاي خروجی -4

 .گردد می ثبت مدل خطاي عنوان به

 آزمایش و آموزشی مقادیر مختلف هاي نسبت ازاي به 4 گام در شده محاسبه هاي خطا -5

 .آید می بدست

 پارامتر و شده انتخاب آموزشی مجموعه مناسب ،تعداد آمده بدست مختلف مقادیر مقایسه با -6

 .گردد می ثبت مقادیر این اساس بر شبکه ینهای هاي

 پیدا ادامه خطا کمترین با اي شبکه به رسیدن تا شبکه معماري تغییر با شده ذکر الگوریتم -7

  )1389کند. (کارآموز و عراقی نژاد،  می

                                                             
1 Training set 
2 Testing set 
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  عصبی هاي شبکه سازي مدل در موثر هاي پارامتر  3-7-6

  مقدار مناسب آموزش -الف

 در شبکه که است) epoch( تکرار هایی یا ها دوره تعداد شبکه آموزش در مهم معیار هاي از یکی

 شود، خطاي بیشتر شبکه آموزش در تکرار تعداد چه هر کلی حالت در .دهد می انجام آموزش حین

 تجاوز مقدار یک از ها تکرار تعداد که هنگامی اما. شود می کمتر شبکه در) بینی پیش( سازي شبیه

 هر که است مقداري آموزش تکرار تعداد بهترین. کند می پیدا افزایش نیز آزمایشی دسته خطاي کند،

 این به عصبی هاي شبکه در حفظ قدرت. گردند کمینه ممکن حد تا آموزشی و آزمایشی دسته دو

 براي را خاص ورودي یک خروجی تواند می خطایی چه با و حد چه تا شبکه یک که است معنی

 یک صحیح تخمین توانایی از است عبارت تعمیم قدرت آن، مقابل در. بزند تخمین آموزشی مجموعه

 حفظ قدرت چه هر. است نداشته وجود شبکه آموزشی مجموعه در که ورودي، یک با متناظر خروجی

 رود، فراتر حدي از حفظ درتق اگر اما .بود خواهد زیاد هم آن تعمیم قدرت باشد، زیاد شبکه یک در

 مقدار تعیین براي خاصی رابطه و روش عصبی هاي شبکه در. کند می پیدا کاهش تعمیم قدرت

 و خطا و ازسعی استفاده با عصبی شبکه براي معیار این. ندارد وجود حفظ قدرت و آموزش مناسب

  .آید می بدست شبکه هر براي خاص بطور

  لایه هاي شبکهتعداد -ب

 خاص مسئله یک براي عصبی شبکه طراح در مهم هاي معیار از دیگر یکی شبکه هاي لایه تعداد 

 اول لایه لایه، 3 شبکه یک در. است لایه 3 شبکه یک ،ANN یک براي معماري معمول بطور. است

 شامل میانی لایه. باشد می سیستم از ها خروجی مختص سوم لایه و سیستم هاي ورودي مختص

 لایه، سه عصبی شبکه یک. دهند می انجام ها ورودي روي بر را محاسبات عمل که است هایی نورون

 تعداد به نیاز است ممکن مسئله نوع به توجه با اما است، خطی غیر معادله هرگونه سازي شبیه به قادر

 در خطا و سعی از استفاده با نیز عصبی شبکه یک هاي لایه تعداد. شود احساس بیشتري هاي لایه
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 هاي لایه تعداد که شود می هایی شبکه از استفاده به توصیه کلی حالت در. آید می بدست مسئله یک

  .دارند کمتري

  تعداد نورون هاي لایه میانی -ج

است.یک  مسئلهدر شبکه هاي عصبی تعداد نورون هاي لایه هاي ورودي و خروجی تابعی از نوع 

سه لایه، قادر به تخمین هر گونه تابع غیر خطی می باشد. اما رابطه اي براي محاسبه تعداد  BPشبکه 

  نورون هاي هر لایه وجود ندارد و باید با سعی و خطا محاسبه شوند.

  Qnet 2000 افزار نرم معرفی  3-7-7

 مختصر طور به که باشد،	می  Qnet 2000تخصصی  افزار نرم تحقیق، این در استفاده مورد افزار نرم

  .شود	می داده شرح

 مسائل حل براي آن ها کارایی و عصبی شبکه سازي مدل سیستم هاي به زیادي توجه حاضر حال در

که توانایی  است شده طراحی صورتی به Qnet افزار نرم .دارد وجود دسترس در هاي	داده مدل سازي

 از عصبی هاي	تکمیل شبکه و تولید براي قدرتمند افزار نرم یک با انجام کارهاي تخصصی و مبتدي

 سازي مدل سیستم یک فوق افزار باشد. نرم	می دارا را روزمره مسائل حل براي خطا انتشار پس نوع

. است شده طراحی شخصی کامپیوترهاي قدرت بردن بالا براي که باشد،	می خطا انتشار پس عصبی

 پیشرفته، شبکه طراحی ساختار یک افزار نرم این. هستند محدود نا افزار نرم این با حل قابل مسائل

 انتشار پس آموزش بهینه الگوریتم از یادگیري براي که دهد،	می ارائه پیچیده هاي	شبکه تولید براي

 آموزش روش هاي بالا، سرعت به توان	می عصبی شبکه این هاي	مزیت از. کند	می استفاده خطا

 آسان مشترك وجه آسان، و سریع شبکه طراحی ها، مدل تمامی براي افزار نرم 1کمک قسمت متعدد،

 فرآیند کامل متقابل آنالیز اضافی، آموزش و مدل آنالیز براي خودکار هاي تست مجموعه ، ها داده

                                                             
1 Help 
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 آنالیز پیشرفته ابزار آن، نمایی درشت خود قدرتمند ساختار و شبکه هاي گراف از استفاده با یادگیري

 براي یادگیري سرعت کنترل قسمت آموزش، طول در شبکه مدل خودکار ذخیره توانایی شبکه،

 کامل، ساختار با سنجی صحت روش متعدد، آموزش هاي الگوریتم شبکه، آموزش کردن خودکار

. نمود اشاره شده زده مثال مسائل و روزمره کار فضاي به عصبی شبکه هاي مدل یکپارچگی توانایی

 براي عصبی شبکه افزار نرم ترین	راحت و قدرتمندترین عنوان به را Qnet 2000 خصوصیات این تمام

  .است کرده تبدیل استفاده

  Qnet 2000اجرا و سامان دهی   3-7-8

 افزار نرم این اصلی پنجره. گیرد می قرار بررسی مورد افزار نرم این ساختار مختصر طور به ادامه در

 صحت یا آموزش حالت انتخاب و موجود شبکه توصیف هاي فایل یا جدید شبکه کردن باز شامل

 انجام شده، یادگیري اطلاعات و شبکه ساختار ذخیره توانایی همچنین. باشد می اجرا براي سنجی

 تعیین افزار، نرم  1آموزش انتخاب صورت در. است دارا را موجود شبکه اصلاح یا اضافی یادگیري

 کنترل آموزش، مدل سپس و آموزش هاي پارامتر تعیین و آموزش هاي داده تعیین شبکه، طراحی

 اجرا قابل نتایج ذخیره و آماري خصوصیات بررسی شبکه، هاي گراف بررسی سازي، بهینه و آموزش

 آنالیز و بررسی سنجی، صحت هاي داده تعیین شامل نیز افزار نرم  2سنجی صحت انتخاب. باشد می

 مدل شبکه، یک طراحی براي. باشد می نتایج ذخیره و آماري خصوصیات بررسی شبکه، هاي گراف

 :نماید تعیین را زیر اطلاعات باید کننده

	گره تعداد مخفی، لایه هر هاي	گره )، تعداد8الی  1مخفی ( هاي	لایه تعداد ورودي، هاي	گره تعداد

 را طراحی لایه هر در استفاده مورد انتقال تابع شبکه، اتصالات طراحی همچنین براي. خروجی هاي

  ).Qnet 2000 افزار نرم راهنماي(نمود استفاده توان	می

                                                             
1 Training Setup 
2 Recall Setup 
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  Qnet 2000توابع انتقال مورد استفاده در   3-7-9

این توابع شدت صوت  خروجی گره نقش دارد. 1توابع انتقال گره، در ایفاي هدف کنترل شدت سیگنال

خروجی را بین صفر و یک قرار می دهند. ورودي تابع انتقال حاصل ضرب نقطه اي سیگنال هاي 

گزینه انتخاب چهار تابع انتقال را به کاربر  Qnetورودي تمامی گره ها و بردار وزن گره ها می باشد. 

-)exp)با رابطه ریاضی  3، گوس((exp(-x)+1)/1)با رابطه ریاضی  2ارائه می دهد که شامل سیگموئید

x*x))4، تانژانت هیپربولیک (tanh(x)) 5و سکانت هیپربولیک (sech(x))  می باشند. توابع درQnet 

براي هر لایه به طور جداگانه قابل انتخاب هستند و می توان شبکه هایی با انواع مختلف توابع ترکیبی 

 8-3ابع هاي انتقال را نشان میدهد. همچنین شکل محیط نرم افزار در انتخاب ت 7-3تولید کرد. شکل 

 فرض پیش صورت به افزار نرم این که باشد	می تابعی سیگموئید، رفتار هر تابع را نشان می دهد. تابع

 مورد خطا انتشار پس عصبی هاي	شبکه براي گسترده صورت به که است تابعی و گیرد	می نظر در

 را) 0( بستن یا) 1( کردن باز توانایی که خروجی مدخل یک عنوان به سیگموئید تابع. است استفاده

 وجود مدخل این براي امکان این است، پیوسته صورت به تابع که جایی آن از. کند	می عمل دارد،

 سیگموئید انتقال تابع از که هایی	مدل. شود باز) یک و صفر بین جایی یعنی( جزئی صورت به که دارد

 با هایی	مدل و کنند	می کمک یافته تعمیم یادگیري خصوصیات تولید در اغلب کنند	می استفاده

 تري	طولانی یادگیري زمان به سیگموئید انتقال تابع از استفاده. کنند	می ایجاد شده ثابت دقت درجه

  نتیجه آموزش شبکه نشان داده شده است. 9-3در شکل  .دارد نیاز

  

                                                             
1-Signal Strength 
2-Sigmoid 
3-Gaussian 
4-Hyperbolic Tangent  
5-Hyperbolic Secant 
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  Qnet تابع هاي انتقال نرم افزار در محیط نرم افزار   7-3شکل 

  

  

  سیگنال خروجی نرمال شده از هر گره توسط تابع هاي انتقال پیش فرض نرم افزار  8-3شکل 
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  Qnetنتیجه آموزش شبکه در محیط نرم افزار   9-3شکل 

. است داده تغییر را عصبی شبکه هاي	مدل یادگیري دینامیک داري معنی صورت به گوس انتقال تابع

 به گوس تابع کند،	می عمل گره یک پاسخ براي مدخل یک عنوان به سیگموئید تابع که جایی در

 صورت به ها	خروجی پاسخ سیگموئید، تابع همانند. کند	می عمل خروجی احتمالاتی ناظر عنوان

	ما فی هاي	حالت تولید براي بیشتري احتمال گوس انتقال تابع اما هستند، یک و صفر بین شده نرمال

 جزئی هاي	پاسخ صورت به نرمال هاي	خروجی گره، یک به ها	ورودي مجموعه یک ارائه با. دارد بین

 یادگیري توانایی گوسی پایه با هایی	شبکه. شود	می باز جزئی صورت به خروجی مدخل. هستند

 سکانت و هیپربولیک تانژانت شامل هیپربولیک توابع .دارند خود سیگموئیدي همتاي به نسبت بالاتري

 یادگیري طول در اما باشد	می سیگموئید تابع همانند هیپربولیک تانژانت تابع. هستند هیپربولیک
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 و کند	می تسریع ها	مدل برخی براي را یادگیري تابع این. دهد	می ارائه متفاوتی یادگیري دینامیک

 .دارد اثر گویی پیش صحت روي همچنین

  آموزشداده هاي   3-7-10

براي شبکه هاي عصبی پس انتشار خطا، هر چه تعداد داده هاي آموزش بیشتر باشد، مدل نتایج 

بهتري ارائه می دهد. کاربر با حالت هاي آموزش بیشتر در دسترس، قادر به طراحی شبکه پیچیده تر 

  می باشد.

 .هستند نیازمند یک و صفر بین شده نرمال آموزش هاي	داده به خطا انتشار پس عصبی هاي	شبکه

بدین دلیل است که سیگنال گره خروجی بین صفر و یک محدود است. این نرم افزار  مسئلهاین 

همچنین به داده هاي نرمال شده براي بهبود خصوصیات آموزش احتیاج دارد و خود قادر به نرمال 

کردن داده ها به صورت خودکار می باشد. در طول انتخاب این گزینه در مرحله آموزش، تمام داده ها 

نرمال  85/0و  15/0ه هاي لایه ورودي یا هدف هاي آموزش براي لایه خروجی بین محدوده براي گر

  می شوند. براي تعیین این که شبکه به حالت بهینه رسیده است، روش هاي زیر وجود دارند: 

 داشته را مقدار ترین	کم خطا تست که اي	نقطه در آموزش فرآیند یافتن پایان: 1RMS آنالیز -1

 .باشد

 بیشترین همبستگی خطاي که اي	نقطه در آموزش فرآیند یافتن پایان: 2همبستگی آنالیز -2

 .دارد را مقدار

 قسمت باشد، شده شناخته دقت درجه یک به دسترسی به نیاز که صورتی در: 1تحمل آنالیز -3

 را رسیده، نظر مورد دقت درجه سطح به زمانی چه شبکه که این تعیین براي Qnet تحمل بررسی

 ).Qnet 2000 افزار نرم راهنماي( برد کار به توان	می

                                                             
1 Root-mean-square analysis. 
2 Correlation analysis 



٦٤ 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                                                                                   
1 Tolerance analysis 
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  فصل چهارم

  تحلیل داده ها

  

  

  



٦٦ 
 

  مقدمه 4-1

در این فصل نتایج حاصل از مدل سازي دبی رودخانه مارون مربوط به ایستگاه هاي هیدرومتري مبنا 

مورد بررسی قرار گرفته است. بررسی روند آبدهی رودخانه مارون توسط روش نا پارامتري من کندال 

نگارش اصلاح شده انجام شده است. نرم افزار مورد استفاده در این روش در محیط ویژوال بیسیک 

شده است. همچنین پیش بینی آبدهی توسط شبکه عصبی مصنوعی انجام شده است که در این راه از 

  استفاده شده است. Qnet2000نرم افزار 

  آبدهی 4-2

 هاي ایستگاه  ماهانه آبدهی آمار آوري جمع  به اقدام مارون،  رودخانه دراز مدت آبدهی برآورد منظور به

 پایان تا ماهانه صورت به آبدهی هاي ایستگاه در مارون رودخانه آبدهی آماراست.  نموده سنجی  آب

 بررسی مورد دوره طول. است شده برآورد آنها هاي کمبود و شده آوري جمع 1391-1392 آبی سال

  .باشد می 1346-1392 ساله 46 دوره یک مطالعات ضرورت به توجه با حاضر مطالعات در

  ها  ایستگاه ماهانه آبدهی آمار تطویل و تکمیل  1- 4-2

به منظور انجام آزمون من کندال جهت تعیین روند ماهانه و سالانه آبدهی ایستگاه هاي رودخانه 

 پایاب در که تنظیمی ایستگاه هاي آمار تطویل مارون، ابتدا داده هاي ایستگاه ها تکمیل گردید. جهت

مورد بهره برداري قرار  1378اخیر و در سال اند به دلیل آن که سد در سالیان  شده واقع سد مارون

 از استفاده با و سد دست بالا ایستگاه هاي آمار از استفاده با برداري بهره از پس گرفته است، سال هاي

 ایستگاههاي مانند(اند گردیده کنترل سد ورودي آمار با و اند گرفته قرار تطویل مورد همبستگی روش

  ).مارون رودخانه سرشاخه در مارون سد پایاب

 ایستگاه این آمار ابتدا مارون، سد پایاب در تنگ تکاب ایستگاه آمار سازي طبیعی جهت نمونه طور به

 واقع سد بالادست در که ایدنک ایستگاه آمار از استفاده با مارون سد برداري بهره از پس سال هاي در
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 با آمده بدست مقادیر بعدي مرحله در گرفته، قرار بازسازي مورد خطی همبستگی روش با شده

 و طبیعی کالیبره و بررسی)نیرو وزارت سایت از برگرفته(مارون سد خروجی و ورودي آمار از از استفاده

در بین ایستگاه هاي موجود، آمار دو  .گرفت قرار استفاده مورد آبدهی برآورد جهت سپس گردیده،

ایستگاه تنگ تکاب و گرگر با این روش طبیعی شده است. ایستگاه جوکنک واقع بر روي رودخانه االله 

از سر شاخه هاي مارون به دلیل داده هاي تصادفی نیاز به طبیعی سازي جریان نداشته است. در شکل 

اه هاي ایدنک، تنگ تکاب، جوکنک و گرگر قبل از روند آبدهی رودخانه در ایستگ 4-4الی  1-4هاي 

طبیعی سازي نشان داده شده است. ایستگاه ایدنک به دلیل این که در بالا دست سد مارون واقع شده 

 است نیازي به باز سازي جریان نداشته است.

  

  روند آبدهی سالانه ایستگاه ایدنک  1-4شکل 
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  گ تکابتن ایستگاه سالانه آبدهی روند  2-4 شکل

  

  جوکنک ایستگاه سالانه آبدهی روند  3-4 شکل
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  گرگر ایستگاه سالانه آبدهی روند  4-4 شکل

روند تغییرات سالانه ایستگاه هاي گرگر و تنگ تکاب پس از طبیعی سازي  6-4و  5-4در شکل هاي 

تکاب به شکل جریان نشان داده شده است. همان طور که قابل مشاهده است روند نزولی ایستگاه تنگ 

محسوسی نسبت به قبل از طبیعی سازي تغییر کرده است و روند تغییرات ایستگاه گرگر نیز تا 

  حدودي تغییر کرده است.

 

  گرگر بعد از طبیعی سازي ایستگاه سالانه آبدهی روند  5-4 شکل
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  سازي طبیعی از بعد تنگ تکاب ایستگاه سالانه آبدهی روند  6-4 شکل

نتیجه گرفت هر اندازه ایستگاه هاي تنظیمی در پایین دست سد از سد فاصله  همچنین می توان

داشته باشند روند طبیعی سازي خطاي بیشتري دارد بنابراین از ایستگاه هاي نزدیک به سد جهت 

بررسی آبدهی رودخانه مارون استفاده شده است. ایستگاه مبنا براي بازسازي داده ها، ایستگاه ایدنک 

  ته شده است.در نظر گرف

 آزمون روند   4-3

 از ایستگاه هاي یک هر براي سالانه و فصلی ماهانه، جریان زمانی سري تغییرات روند مطالعه این در

 لازم شرط ، اشاره شد که همان طوري. گرفت قرار بررسی مورد MKغیر پارامتري  آزمون با مذکور

 در معنی دار خود همبستگی ضریب وجود عدم و داده ها بودن مستقل آزمون این از استفاده براي

  است. داده ها زمانی سري

 ویژوال بیسیک محیط در افزاري نرم آبدهی تغییرات روند بررسی جهت محاسبات انجام منظور به

توسط آزمون هاي  را هیدرولوژي و هواشناسی پارامترهاي تغییرات روند افزار نرم این. شد نوشته

MK_VCA, TFPW_MK, PW_MK, MK را ارائه می نماید.  نهایی نتایج و داده قرار بررسی مورد
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 ورود از پس و وارد می نماید Excelافزار  نرم در را ورودي هاي داده کلیه کاربر افزار نرم این در

 کاربرگ در ولی ورودي همان فایل در افزار نرم خروجی هاي داده. گردد می اجرا افزار نرم اطلاعات

  .گردد می ارائه دیگر هاي

  سالیانه، فصلی و ماهانه مقیاس در تغییراتایستگاه ها روند 4-3-1

  ایستگاه ایدنک 4-3-1-1

 در سالانه و فصلی مقیاس در ،)ایدنک ایستگاه( مارون رودخانه در جریان تغییرات روند بررسی نتایج

 شده استفاده TFPWروش از همبسته خود ضرایب حذف جهت. است شده داده نشان 1-4 جدول

 می نشان را سال 44 اماري دوره براي مطالعه مورد محدوده در روند تغییرات جدول این نتایج و است

 5 سطح در ایدنک ایستگاه سالانه و فصلی رواناب هاي داده سري براي Z آماره مقادیر همچنین.  دهد

 روند دهد می نشان جدول این نتایج که طور همان. است شده داده نشان 1-4 جدول در درصد

 داري معنی فاقد آن منفی روند ولی است منفی سالانه مقیاس در ایدنک ایستگاه در جریان تغییرات

 روند داراي ها فصل بقیه پاییز فصل جز به نیز فصلی مقیاس در همچنین. است درصد 5 سطح در

 منفی روند. است سال فصل ترین بحرانی Z= - 093/2 آماره با تابستان فصل که هستند منفی جریان

  Z= -79/1آماره با بهار فصل آن، از بعد. است دار معنی درصد 5 سطح در تابستان فصل در جریان

 جریان تغییرات روند. درصد فاقد معنی داري است 5بیشترین روند منفی فصلی را دارد ولی در سطح 

 سطحی هیچ در آن روند است مشخص جدول در که همانطور ولی است منفی نیز زمستان فصل در

 روند که است پاییز فصل است، مثبت ان در جریان تغییرات روند که فصلی تنها. باشد نمی دار معنی

 روند) 7-4( شکل در. درصد است 5 سطح در داري معنی فاقد نیز فصل این در جریان تغییرات

   .است شده داده نشان ایدنک ایستگاه سالیانه رواناب میانگین تغییرات
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 5ایدنک در مقیاس  ایستگاه فصلی و سالانه رواناب هاي داده سري براي TFPW روش به Z اماره مقادیر  1- 4 جدول

  درصد

 سالانه
  فصل

  نام رودخانه و ایستگاه

  پاییز  زمستان  بهار  تابستان

 ایدنک-مارون  +٧٧٨/٠ -٠٧/٠ -٧٩/١ - ٠٩٣/٢  - ٧٣٨/٠

  

  

  ایدنک ایستگاه سالانه آبدهی روند  7-4 شکل

درصد نشان داده شده است. در این  5بررسی آبدهی در مقیاس ماهانه در سطح  2-4در جدول 

درصد روند منفی  5داراي بیشترین روند نزولی می باشد و در سطح  -28/2مقیاس ماه مرداد با آماره 

 5بیشترین روند نزولی را داراست و در سطح  -11/2معنی دار دارد. بعد از آن، ماه خرداد با آماره 

ز معنی دار است. در ادامه ماه هاي اردیبهشت، تیر و شهریور بیشترین روند نزولی را دارند درصد نی

درصد روند معنی داري ندارند. در مجموع به جز دو ماه آذر و بهمن که  5ولی هیچکدام در سطح 

  آبدهی داراي روند مثبت می باشد بقیه ماه ها داراي روند نزولی می باشند.
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  درصد 5ایدنک در مقیاس  ایستگاه ماهانه رواناب هاي داده سري براي TFPW روش به Z آماره مقادیر  2- 4 جدول

  

  ایستگاه تنگ تکاب  4-3-1-2

 سالانه و فصلی مقیاس در ،)تنگ تکاب ایستگاه( مارون رودخانه در جریان تغییرات روند بررسی نتایج

 شده استفاده TFPWروش از همبسته خود ضرایب حذف جهت. است شده داده نشان 3-4 جدول در

 می نشان را سال 44 اماري دوره براي مطالعه مورد محدوده در روند تغییرات جدول این نتایج و است

 در تنگ تکاب ایستگاه سالانه و فصلی رواناب هاي داده سري براي Z آماره مقادیر همچنین.  دهد

همان طور که در جدول قابل مشاهده است، آماره  .است شده داده نشان 3-4 جدول در درصد 5 سطح

Z  قرار دارد که نشان دهنده این  -96/1+ و 96/1براي همه فصل ها و در مقیاس سالانه در بازه

موضوع است که آبدهی رودخانه مارون در ایستگاه تنگ تکاب فاقد روند معنی دار در مقیاس سالانه و 

 - 30/1یشترین روند منفی متعلق به فصل بهار با آماره ي درصد است. با این وجود ب 5فصلی در سطح 

است. فصل تابستان دومین فصل با آماره منفی است. آبدهی در دو فصل پاییز و زمستان داراي روند 

  مثبت است که فصل پاییز بیشترین روند مثبت را داراست. 

تنگ تکاب در  ایستگاه فصلی و لانهسا رواناب هاي داده سري براي TFPW روش به Z اماره مقادیر  3- 4 جدول

  درصد 5مقیاس 

 سالانه
  فصل

  نام رودخانه و ایستگاه

  پاییز  زمستان  بهار  تابستان

 تنگ تکاب-مارون  +٨١/١ +٢٣/٠ -٣٠/١ -٨٣/٠  -١٧/٠

  

-0.39 -0.09 0.54 -0.05 0.17 -0.58 -1.37 -1.95 -2.11 -1.85 -2.28 -1.73

مهر آبان آذر دي بهمن اسفند  فروردین   اردیبهشت  خرداد  تیر مرداد شهریور  نام رودخانه و ایستگاه

مارون-ایدنک
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نشان داده شده است. آبدهی  4-4بررسی آبدهی در مقیاس ماهانه در ایستگاه تنگ تکاب در جدول 

در هیچ ماهی از سال روند مثبت یا منفی معنی دار ندارد. بیشترین روند منفی به در این ایستگاه 

ماه از سال داراي روند آبدهی  5ترتیب به ماه هاي اردیبهشت، خرداد و مرداد تعلق دارد. در مجموع 

ماه داراي روند نزولی می باشد. همه ي ماه هاي فصل پاییز داراي روند مثبت هستند که  7مثبت و 

+ تعلق دارد. نتایج ماهانه کاملا با نتایج بدست آمده براي 73/1ترین روند مثبت به ماه مهر با آماره بیش

 آبدهی در مقیاس فصلی مطابقت دارد.

 5تنگ تکاب در مقیاس  ایستگاه ماهانه رواناب هاي داده سري براي TFPW روش به Z آماره مقادیر  4- 4 جدول

  درصد

  

  ایستگاه جوکنک  4-3-1-3

 5- 4 جدول در سالانه و فصلی مقیاس جوکنک، در در ایستگاه جریان تغییرات روند بررسی نتایج

 نتایج و است شده استفاده TFPWروش از همبسته خود ضرایب حذف جهت. است شده داده نشان

دهد. در  می نشان را سال 44 اماري دوره براي مطالعه مورد محدوده در روند تغییرات جدول این

درصد  5درصد در ایستگاه جوکنک، آبدهی روند منفی دارد ولی در سطح  5سالانه در سطح مقیاس 

معنی دار نمی باشد. در همه فصول، آبدهی داراي روند نزولی ولی فاقد معنی است که فصل بهار داراي 

ی در بیشترین روند نزولی می باشد. بعد از آن فصل تابستان بیشترین روند نزولی را داراست. هیچ فصل

ایستگاه جوکنک داراي روند مثبت نیست. کمترین روند نزولی براي آبدهی ماهانه مربوط به فصل 

  پاییز می باشد.

1.73 1.16 1.06 0.58 0.62 -0.35 -1.02 -1.55 -1.26 -1.04 -1.06 مارون-تنگ تکاب0.43-

مهر آبان آذر دي بهمن اسفند  مردادنام رودخانه و ایستگاه فروردین  شهریور  اردیبهشت  خرداد  تیر
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جوکنک در مقیاس  ایستگاه فصلی و سالانه رواناب هاي داده سري براي TFPW روش به Z اماره مقادیر  5- 4 جدول

  درصد 5

 سالانه
  فصل

  نام رودخانه و ایستگاه

  پاییز  زمستان  بهار  تابستان

 جوکنک- االله  -٤٨/٠ -٦٢/٠ -٧٤/١ -٣٧/١  -١٦/١

نشان داده شده است. در مقیاس  6- 4روند آبدهی در مقیاس ماهانه براي ایستگاه جوکنک در جدول 

ماه داراي روند  4درصد، همه ي ماه ها به جز آذر ماه داراي روند نزولی هستند که  5ماهانه در سطح 

می باشد و پس از  -64/3می باشند. بیشترین روند نزولی متعلق به ماه مهر با آماره ي نزولی معنی دار 

آن به ترتیب ماه هاي خرداد، تیر و اردیبهشت داراي بیشترین روند نزولی معنی دار هستند. تنها 

فصلی از سال که روند آبدهی در هیچکدام از ماه هاي آن روند نزولی معنا دار ندارد، فصل زمستان 

  است.

  درصد 5جوکنک در مقیاس  ایستگاه ماهانه رواناب هاي داده سري براي TFPW  روش به Z آماره مقادیر  6- 4 جدول

  

  ایستگاه گرگر  4-3-1-4

 نشان 7- 4 جدول در سالانه و فصلی مقیاس در گرگر ایستگاه در جریان تغییرات روند بررسی نتایج

 این نتایج و است شده استفاده TFPWروش از همبسته خود ضرایب حذف جهت. است شده داده

 مقیاس در. دهد می نشان را سال 44 آماري دوره براي مطالعه مورد محدوده در روند تغییرات جدول

 دار معنی درصد 5 سطح در ولی دارد منفی روند آبدهی گرگر، ایستگاه در درصد 5 سطح در سالانه

سه فصل از سال داراي روند منفی و فصل پاییز داراي روند مثبت در آبدهی می باشد که  .باشد نمی

-3.64 -0.95 0.24 -0.36 -1.07 -0.59 -0.94 -2.19 -2.68 -2.19 -0.20 -1.48 االله-جوکنک 

تیر مرداد شهریور  مهرنام رودخانه و ایستگاه آبان آذر دي بهمن اسفند  فروردین   اردیبهشت  خرداد 
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هیچ کدام از فصل ها روند معنی داري ندارند. بیشترین روند منفی مربوط به فصل تابستان با آماره ي 

  است و بعد از آن به ترتیب فصل هاي بهار و زمستان هستند. -75/1

 5 مقیاس در گرگر ایستگاه فصلی و سالانه رواناب هاي داده سري براي TFPW روش به Z اماره مقادیر  7- 4 جدول

  درصد

 سالانه
  فصل

  نام رودخانه و ایستگاه

  پاییز  زمستان  بهار  تابستان

 گرگر- جراحی  +٢٨/١ -١٥/٠ -٣٥/١ -٧٥/١  -٦/٠

داري نمی باشد. در در مقیاس ماهانه، میزان آبدهی در هیچ کدام از ماه هاي سال داراي روند معنی 

درصد، نه ماه از سال داراي روند نزولی فاقد معنی و سه ماه از سال داراي  5مقیاس ماهانه در سطح 

روند مثبت فاقد معنی می باشند. هر سه ماه داراي روند مثبت مربوط به فصل پاییز می باشند که در 

به فصل پاییز  بود. بیشترین روند  نیز تنها فصلی که روند جریان در آن مثبت بود مربوط 7-4جدول 

رخ می دهد و پس از آن بیشترین  - 73/1منفی در تابستان و در دو ماه تیر و شهریور ماه و با آماره ي 

روند نزولی به ترتیب به ماه هاي مرداد، اردیبهشت و فروردین تعلق دارد. بیشترین روند مثبت آبدهی 

  د.رخ می ده 14/1در ماه آبان و با آماره ي 

  درصد 5گرگر در مقیاس  ایستگاه ماهانه رواناب هاي داده سري براي TFPW روش به Z آماره مقادیر  8- 4 جدول

  

  روند تغییرات آبدهی رودخانه مارون در مقیاس سالانه  4-3-2

ایستگاه هاي مورد بررسی در مقیاس سالیانه  در رودخانه مارون در جریان تغییرات روند بررسی نتایج

 فصلی رواناب هاي داده سري براي TFPWبه روش  Zآمده است. مقادیر آماره  9-4و فصلی در جدول 

آمده است. همانطور که نتایج این جدول  9-4درصد، در جدول  5سالانه رودخانه مارون در سطح  و

0.496 1.143 0.738 -0.07 -0.17 -0.41 -1.41 -1.53 -1.35 -1.73 -1.67 -1.73

نام رودخانه و ایستگاه

جراحی-گرگر

مهر آبان آذر دي بهمن اسفند  فروردین   اردیبهشت  خرداد  تیر مرداد شهریور 
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+ 1.96همه آن ها در بازه  Zایستگاه هیدرومتري موجود، آماره  4نشان می دهد، در مقیاس سالانه از 

درصد هستند. روند جریان در مقیاس سالانه  5قرار دارند بنابراین فاقد معنی داري در سطح  -1.96و 

ستگاه جوکنک با در همه ایستگاه ها منفی است. شدید ترین روند منفی بین ایستگاه ها مربوط به ای

است. در  -0.17و کمترین روند منفی متعلق به ایستگاه هیدرومتري تنگ تکاب با آماره  -1.16آماره 

مقیاس فصلی شدید ترین تغییرات مربوط به فصل تابستان است که در آن ایستگاه ایدنک داراي روند 

نزولی ولی فاقد معنی دارند. درصد می باشد و بقیه ایستگاه ها نیز روند  5منفی معنی دار در سطح 

می باشد و بعد از آن ایستگاه هاي هیدرومتري گرگر، جوکنک و تنگ  -2.09ایستگاه ایدنک  Zآماره 

تکاب به ترتیب بیشترین روند منفی را دارند. تغییرات آبدهی در فصل پاییز کمترین روند منفی و 

د معنی هستند. در فصل پاییز به جز درصد فاق 5بیشترین روند مثبت را دارد ولی نتایج در سطح 

ایستگاه هیدرومتري جوکنک که روند منفی غیر معنی دار دارد بقیه ایستگاه ها داراي روند مثبت 

  + است.1.81هستند که بیشترین آن ها ایستگاه هیدرومتري تنگ تکاب با آماره 

 5 مقیاس در رودخانه مارون و سالانه فصلی رواناب هاي داده سري براي TFPW روش به Z آماره مقادیر  9- 4 جدول

   درصد

  

شده است. همانطور که  داده نشان سالیانه رواناب میانگین خط و جعبه نمودار 8-4همچنین در شکل 

نشان داده شده است شیب خط روند جریان در فصل پاییز مثبت است و در فصل زمستان شیب میانه 

به صفر نزدیک است ولی دو فصل بهار و تابستان داراي شیب خط میانه ي منفی هستند که تقریبا با 

تابستان بهار زمستان پاییز

-0.74 -2.09 -1.79 -0.07 0.78

-0.17 -0.84 -1.30 0.23 1.81

-1.16 -1.37 -1.74 -0.62 -0.48

-0.60 -1.75 -1.35 -0.15 1.28

0 1 0 0 0

0 0 0 0 0

4 3 4 4 4

االله-جوکنک 

نام رودخانه و ایستگاه  
فصل

سالانه

مارون-ایدنک

مارون-تنگ تکاب

تعداد ایستگاه با روند منفی

تعداد ایستگاه با روند مثبت 

تعداد ایستگاه بدون روند

جراحی-گرگر
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داري روند جریان دارد. شیب  بالاتر قرار گرفتند که نشان از عدم معنی -1.96هم برابر است ولی از 

میانه در مقیاس سالانه نیز زیر صفر قرار گرفته است که باز هم نشان دهنده روند نزولی است ولی 

 فوقانی و زیرین خط فاصله فصل پاییز چون در بازه قرار دارد در هیچ سطحی معنا داري ندارد. در

 می دهد نشان این و است مقدار بیشترین داراي دیگر فصل هاي با مقایسه درصد) در 75و  25جعبه (

می باشد. کمترین  زیاد مطالعه مورد ایستگاه هاي در ماه این در روند جریان تغییرات شیب که

  تغییرات طبق نمودار مربوط به فصل بهار می باشد که در آن فاصله بین خطوط کم است.

  

  نمودار جعبه و خط براي روند جریان در مقیاس فصلی براي رودخانه مارون 8-4شکل 

  روند تغییرات آبدهی رودخانه مارون در مقیاس ماهانه  4-3-3

 بوده خردادماه به مربوط می باشند منفی روند داراي که ایستگاه ها تعداد بیشترین ماهانه مقیاس در

ایستگاه هیدرومتري داراي روند منفی معنا دار بوده اند.  4ایستگاه از  2تعداد  فصل این در بطوري که

است و بعد از آن ایستگاه ایدنک با  -2.68بیشترین روند منفی مربوط به ایستگاه جوکنک با آماره 

ی ماه مهر، اردیبهشت، تیر و مرداد هر کدام یک ایستگاه با روند منف 4قرار دارد. همچنین  -2.11آماره 

دارند که ایستگاه جوکنک بیشترین میزان را بین بقیه ایستگاه ها در روند منفی معنا دار دارد. در بقیه 

ماه هاي سال هیچ ایستگاهی داراي روند منفی معنا دار یا مثبت معنی دار نیست. در ماه آذر روند 
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باشند. بعد از آذر، درصد می  5جریان در همه ایستگاه ها مثبت است ولی فاقد معنی داري در سطح 

مقادیر آماره  10-4ماه هاي مهر، آبان و بهمن بیشترین میزان روند مثبت را دارا می باشند. در جدول 

Z  نمودار خط و جعبه براي روند  9-4براي روند جریان نشان داده شده است. همچنین در شکل

آذر و بهمن داراي شیب  جریان در مقیاس ماهانه نشان داده شده است. طبق شکل ماه هاي آبان،

میانه مثبت هستند که همانطور که در بالا ذکر شد ماه آذر مثبت ترین روند را بین ماه هاي سال دارد. 

همچنین اردیبهشت و خرداد ماه داراي کمترین شیب خط میانه جریان می باشند که نزدیک به مرز 

اه مهر می باشد که فاصله بین هستند. بیشترین تغییرات مربوط به م -1.96درصد یعنی  5سطح 

واحد می باشد. بعد از مهر، ماه آبان داراي بیشترین تغییرات  3درصد آن حدود  75درصد و  25دهک 

در روند جریان است و کمترین تغییرات جریان مربوط به اسفند ماه می باشد که فاصله بین خط بالا و 

 می توان ماه ها تمام در روند خطوط به شیب هتوج با پایین آن مطابق شکل بسیار کم است. بنابراین

رودخانه مارون در دهه هاي گذشته روندي نزولی دارد که این روند نزولی فاقد  دبی که گرفت نتیجه

درصد که مورد نظر این مطالعه بوده می باشد. با این وجود رودخانه مارون داراي  5معنی در سطح 

بوط به ماه هاي اردیبهشت تا شهریور می باشد که تقریبا روند کاهشی بوده و بیشترین کاهش نیز مر

  دو فصل بهار و تابستان را در بر می گیرد.

  درصد 5رودخانه مارون در مقیاس  ماهانه رواناب هاي داده سري براي TFPW روش به Z آماره مقادیر  10- 4 جدول

  

-0.39-0.090.54-0.050.17-0.58-1.37-1.95-2.11-1.85-2.28-1.73

1.731.161.060.580.62-0.35-1.02-1.55-1.26-1.04-1.06-0.43

-3.64-0.950.24-0.36-1.07-0.59-0.94-2.19-2.68-2.19-0.20-1.48

0.501.140.74-0.07-0.17-0.41-1.41-1.53-1.35-1.73-1.67-1.73

100000012110

000000000000

344454432334

جراحی-گرگر

نام رودخانه و ایستگاه

تعداد ایستگاه با روند منفی

تعداد ایستگاه با روند مثبت 

تعداد ایستگاه بدون روند

شهریور تیرخرداد اردیبهشت فروردین  اسفند بهمنديآذرآبانمهر مرداد

مارون-ایدنک

مارون-تنگ تکاب

االله-جوکنک 
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  براي رودخانه مارونمقیاس ماهانه  در جریان روند براي خط و جعبه نمودار  9-4 شکل

  

 دبی بینی پیش براي مصنوعی عصبی شبکه سازي مدل از حاصل نتایج 4-1

  مارون رودخانه

 که در فصل سوم در مورد آن به Qnet 2000به منظور انجام مدل سازي شبکه عصبی از نرم افزار 

طور مختصر توضیحاتی ارائه شد، استفاده گردید. براي این منظور از دو نوع داده براي پیش بینی دبی 

به هیدرومتري هاي ایستگاه رودخانه مارون بهره گرفته شد. در ابتدا از آمار بارش و درجه حرارت 

عنوان ورودي مدل و پیش بینی دبی آن ها به عنوان خروجی، و سپس از آمار بارش ایستگاه هاي 

مورد نظر به عنوان خروجی بهره گرفته هیدرومتري اطراف به عنوان ورودي و پیش بینی دبی ایستگاه 

  شد. این روند براي هر ایستگاه به صورت جداگانه انجام شده است.

هاي مشترك مورد  در سال هاي مورد نظردر ایستگاه  آبدهی، بارش و دما متوسط ماهانه اطلاعات

% داده 20% آن ها جهت آموزش شبکه عصبی و 80از مجموعه داده هاي موجود، استفاده قرار گرفت. 

  ها براي صحت سنجی آموزش انجام شده توسط نرم افزار استفاده شده است.

با توجه به سال هاي  حرارت استفاده شده در این تحقیقآمار دبی، بارش و درجه بنابراین در ابتدا 

) مورد بررسی قرار 1357-1392ساله ( 35مشترك داراي داده ي ایستگاه هاي منتخب براي دوره ي 
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ایستگاه استفاده  4گرفته است. براي پیش بینی دبی رودخانه مارون از داده هاي دما، بارش و دبی 

  ی ایستگاه ایدنک می باشد.شده است. اولین ایستگاه مورد بررس

از آن جایی که در مدل هاي شبکه عصبی مصنوعی تعداد لایه هاي میانی و همچنین نوع توابع 

محرك در یادگیري شبکه تأثیر به سزایی دارند، لذا در تحقیق حاضر تأثیر آن ها مورد بررسی قرار 

  گرفت که نتایج آن ها به ترتیب در بخش هاي زیر آمده است:

  ررسی تأثیر توابع محرك در یادگیري شبکه عصبی مصنوعیب -الف

  بررسی تأثیر لایه هاي میانی در یادگیري شبکه عصبی مصنوعی -ب

  بررسی تأثیر تعداد داده هاي ورودي بر روي یادگیري شبکه عصبی مصنوعی -ج

  بررسی تأثیر توابع محرك در یادگیري شبکه عصبی مصنوعی -الف

، 1سیگموئید توابعیک لایه ورودي، یک لایه میانی و یک لایه خروجی با  براي اجراي مدل از ساختار

هاي مورد نظر به  استفاده گردید و سپس داده 4هیپربولیکت و سکان 3هیپربولیک ، تانژانت 2گوس

است.توابع ذکر شده به صورت  گره ورودي شامل مقادیر بارش و دما در نظر گرفته شده 2صورت 

پیش فرض در نرم افزار وجود دارند. تعداد گره هاي میانی حداقل باید به اندازه تعداد گره هاي ورودي 

گره خروجی شامل دبی ایستگاه  1گره میانی استفاده شده است.  2باشد که براي محاسبات از تعداد 

درصد به ترتیب  20و  80داده ها به صورت  براي اجراي مدل می باشد که به مدل معرفی می گردد.

براي مرحله آموزش و صحت سنجی تفکیک شدند. اولین ایستگاه مورد بررسی، ایستگاه ایدنک می 

باشد. این ایستگاه داراي روند آبدهی کاملا طبیعی می باشد زیرا از لحاظ موقعیت جغرافیایی قبل از 

                                                             
1 Sigmoid function 
2Gaussian  
3 hyperbolic tangent 
4 hyperbolic secant 
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وجود ندارد. در ابتدا با سه لایه شامل یک لایه  سد مارون واقع شده است و در بالا دست آن سدي

ورودي، یک لایه میانی و یک لایه خروجی تحلیل انجام شده است. در لایه میانی از دو گره استفاده 

که نتایج از ابتدا فاقد معنا بودند، ما  شده و با هر چهار تابع موجود بررسی گردید. به جز تابع گوس

م داشتند ولی با اضافه شدن لایه هاي میانی تابع سکانت هیپربولیک با بقی توابع نتایج نزدیک به ه

سه لایه میانی و هر لایه با دو گره، بهترین نتیجه را بدست داد که در این حالت ضریب همبستگی 

می باشد. همچنین میزان همبستگی در  0.07)، برابر با RMS1و میزان خطا( 0.64براي آموزش شبکه 

) نتایج حاصل از اجراي مدل با تابع هاي 1-4می باشد. در جدول( 0.75ابر با حالت صحت سنجی بر

مختلف براي دو ورودي دما و بارش و خروجی دبی ایستگاه ایدنک نشان داده شده است. این نتایج 

مربوط به سه لایه شامل یک لایه ورودي، یک لایه میانی و یک لایه خروجی می باشد و تابع سکانت 

شترین ضریب همبستگی را بدست داد و ادامه روند تحلیل با این تابع صورت گرفت. هیپربولیک بی

  نشان داده شده است. 1-4الگوریتم طراحی شبکه عصبی مصنوعی براي این حالت در شکل 

  دما و بارش ورودي داده هاي براي مختلف تابع هاي با مدل اجراي از حاصل نتایج    9- 4جدول 

 ضریب همبستگی RMS Error محاسباتی مرحله تابع محرك ساختار

 (Sigmoid)سیگموئید  1
 0.606 09/0 آموزش

 0.69 - صحت یابی

 (Gaussian)گوس 2
 000000/0 29/0 آموزش

 000000/0 - صحت یابی

 (Tahh) تانژانت هیپربولیک 3
 0.606 091541/0 آموزش

 0.687 - صحت یابی

 (Sech)  سکانت هیپربولیک 4
 0.612 091810/0 آموزش

 0.750 - صحت یابی

  

                                                             
1 Root-mean-square deviation 
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  اولیه حالت براي مصنوعی عصبی شبکه طراحی الگوریتم  10-4 شکل

 از اي خلاصه ،)11-4(شکل حداکثر تکرار براي بررسی داده ها صد هزار بار انتخاب شده است. در

  .است شده ارائه شبکه آموزش به مربوط نتایج

  

 نتایج کلی مربوط به ایستگاه ایدنک   11-4شکل 
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  هیپربولیک سکانت محرك تابع با یادگیري مرحله در آن از خروجی و مدل به شده معرفی هاي	داده بین برازش   12-4شکل 

 

  

 دبی( هیپربولیک سکانت محرك تابع با یاد گیري مرحله در آن از خروجی و مدل به شده معرفی آبدهی بین مقایسه  13-4شکل 

  )بر ثانیه مکعب متر
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   هیپربولیک سکانت محرك تابع با یادگیري مرحله در آن از خروجی و مدل به شده معرفی هاي	داده بین برازش   14-4شکل 

  

  

 هیپربولیک سکانت محرك تابع با یابی صحت مرحله در آن از خروجی و مدل به شده معرفی آبدهی بین مقایسه   15-4شکل 

  )ثانیه بر مکعب متر دبی(

  مصنوعی عصبی شبکه یادگیري در میانی هاي	لایه تأثیر بررسی -ب

 متعلق حرارت درجه و بارش دبی، آمار براي برتر مدل عنوان به هیپربولیک سکانت تابع انتخاب از پس

 گرفته بهره مارون رودخانه دبی بینی پیش براي تابع این از دیگر بار ایدنک، هیدرومتري ایستگاه به

 توجه با. هستند متغیر مخفی هاي	لایه تعداد جدید شده طراحی هاي	شبکه در که تفاوت این با شد،
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 طراحی براي بنابراین باشد،	می 8 برابر میانی هاي	لایه تعداد بیشترین Qnet افزار نرم در که این به

 ها	مدل این نتایج. شد گرفته نظر در میانی لایه 8 و 7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ترتیب به جدید هاي	شبکه

  باشند.	می مشاهده قابل) 16-4( جدول در

 تعداد افزایش است با مشاهده قابل) 16-4( جدول به توجه همان طور که در قسمت قبل بیان شد و با

 ابتدا افزایش پیدا می کند و سپس میزان همبستگی صفر میگردد و همبستگی ضریب میانی، هاي	لایه

باشد. بیشترین ضریب همبستگی در حالت سه لایه میانی و هر 	نمی دبی بینی پیش به قادر شبکه

  لایه با دو گره بدست می آید.

  دما و بارش ورودي هاي	داده براي هیپربولیک سکانت تابع با مدل اجراي از حاصل نتایج   16- 4 جدول

 ضریب همبستگی RMS Error مرحله محاسباتی هاي میانیتعداد لایه ساختار

1 1 
 606/0 0856/0 آموزش

 750/0 - صحت یابی

2 2 
 606/0 082/0 آموزش

 766/0 - صحت یابی

3 3 
 64/0 078/0 آموزش

 753/0 - صحت یابی

4 4 
 606/0 085/0 آموزش

 634/0 - صحت یابی

5 5 
 602/0 0862/0 آموزش

  621/0  -  صحت یابی

6 6 
  000000/0  125/0 آموزش

  000000/0  - صحت یابی

7 7 
 000000/0 125/0 آموزش

  000000/0   صحت یابی

8 8 
 000000/0 125/0 آموزش

  000000/0  -  صحت یابی
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  الگوریتم طراحی شبکه براي حالت فوق نشان داده شده است. 16-4در شکل 

  

  حالت نهایی براي مصنوعی عصبی شبکه طراحی الگوریتم   16-4 شکل

  لایه براي هر گره نشان داده شده است. ) وزن هر17-4در شکل(

  

  وزن لایه ها و گره ها  17-4شکل 

) درصد تاثیر داده هاي ورودي به ترتیب در مرحله آموزش و صحت 19-4) و (18-4در شکل هاي(

  سنجی نشان داده شده است.
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  آموزش مرحله در میانی هاي لایه تاثیر درصد   18-4 شکل

  

  

  مرحله صحت سنجی در میانی هاي لایه تاثیر درصد   19-4 شکل

 مصنوعی عصبی شبکه یادگیري روي بر ورودي هاي	داده تعداد تأثیر بررسی - ج

براي یادگیري شبکه عصبی مصنوعی از چهار داده ورودي و یک داده خروجی جهت در حالتی دیگر 

ارش سه ایستگاه پیش بینی دبی ایستگاه ایدنک استفاده شد. داده هاي ورودي مدل شامل اطلاعات ب

نزدیک به ایستگاه مبنا و داده هاي بارش ایستگاه ایدنک می باشد که چهار گره ورودي مدل را تشکیل 

 36می دهند. خروجی مدل نیز دبی ایستگاه ایدنک می باشد. اطلاعات بکار برده شده براي یک دوره 
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میانی نیز حداقل چهار گره ) می باشد. به دلیل وجود چهار گره ورودي، در لایه 1356- 1392ساله(

از ساختار یک لایه ورودي، یک لایه میانی و یک لایه  نیز مدل این براي اجرايباید وجود داشته باشد. 

. نتایج هیپربولیک استفاده گردیدت سیگموئید، گوس، تانژانت هیپربولیک و سکان توابعخروجی با 

  ) آمده است.11-4اجراي مدل در جدول(

  براي داده هاي ورودي بارش ایستگاه هاي مختلف هاي مختلف نتایج حاصل از اجراي مدل با تابع   11- 4جدول 

 ضریب همبستگی RMS Error مرحله محاسباتی تابع محرك ساختار

 (Sigmoid)سیگموئید  1
 711/0 075/0 آموزش

 823/0 - صحت یابی

 (Gaussian)گوس 2
 - - آموزش

 - - صحت یابی

 (Tahh) هیپربولیکتانژانت  3
 65/0 08/0 آموزش

 76/0 - صحت یابی

 (Sech)  سکانت هیپربولیک 4
 54/0 129/0 آموزش

 61/0 - صحت یابی

همانطور که در جدول فوق قابل مشاهده است تابع سیگمویید داراي بهترین جواب مدل براي چهار 

ادامه براي بدست آوردن بهترین جواب به ورودي است و تابع گوس از ابتدا بدون جواب بوده است. در 

لایه میانی با چهار گره براي تابع سیگمویید استفاده شد که با اضافه  8تا  2جاي یک لایه میانی از 

شدن لایه ها، میزان درصد ضریب همبستگی کاهش پیدا کرد و در لایه ششم میزان آن به صفر رسید. 

مراه با چهار گره که به تعداد داده هاي ورودي هستند بنابراین بهترین جواب با یک لایه میانی ه

  خلاصه اي از نتایج مدل را نشان می دهد. 20-4بدست آمد. شکل 
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  نتایج مدل براي داده هاي ورودي بارش 20-4شکل 

نشان داده شده است و در توضیحات قید شد جواب نهایی با یک لایه  21-4همانطور که در شکل 

  گره که متناسب با لایه ورودي می باشد بدست آمده است.میانی متشکل از چهار 

 

  الگوریتم طراحی مدل براي داده هاي ورودي بارش  21-4شکل 

مدل است.  شده داده نمودار تفاوت بین دبی ایستگاه ایدنک و دبی خروجی مدل نشان 22-4در شکل 

شبکه عصبی مصنوعی قادر به آنالیز حساسیت پارامتر هاي ورودي بر روي نتایج می باشد. سهم لایه 

، 54/20، 92/15هاي میانی براي ایستگاه هاي جوکنک، ایدنک، سد شهدا و چم نظام به ترتیب برابر 
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شهدا و  درصد می باشد که نشان دهنده این موضوع است که بارش ایستگاه هاي سد 33/7و  21/56

سهم هر ایستگاه بر  23-4ایدنک به ترتیب بیشترین تاثیر را بر لایه خروجی گذاشته اند. در شکل 

  روي داده ي خروجی نشان داده شده است.

 

 متر دبی( سیگمویید محرك تابع با یاد گیري مرحله در آن از خروجی و مدل به شده معرفی آبدهی بین مقایسه  22-4شکل 

 )بر ثانیه مکعب

  

  میزان تاثیر گذاري داده هاي ورودي بر روي لایه خروجی  23-4شکل 

براي بررسی تأثیرلایه هاي میانی در یادگیري شبکه عصبی مصنوعی، پس از انتخاب تابع 

بار دیگر از این تابع  بارش ایستگاه ها به عنوان ورودي مدل،آمار سیگمویید به عنوان مدل برتر براي 

براي پیش بینی دبی رودخانه مارون بهره گرفته شد، با این تفاوت که در شبکه هاي طراحی شده 

بنابراین براي طراحی شبکه هاي جدید هستند.  8جدید تعداد لایه هاي مخفی متغیر و حداکثر برابر 
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) 12-4ایج این مدل ها در جدول (نتلایه میانی در نظر گرفته شد.  8و  7، 6، 5، 4، 3، 2به ترتیب 

  قابل مشاهده می باشند.

می باشد که با افزایش تعداد لایه هاي میانی، ضریب  مسئلهنتایج این مدل سازي نیز حاکی از این 

همبستگی شبکه ها کاهش می یابد و شبکه قادر به پیش بینی دبی نمی باشد و شبکه با تعداد لایه 

  گره ورودي نتایج بهتري ارائه داده است. 4همراه با  1هاي میانی برابر با 

  دما و بارش ورودي هاي داده براي دسیگمویی تابع با مدل اجراي از حاصل نتایج  12- 4جدول 

 ضریب همبستگی RMS Error مرحله محاسباتی هاي میانیتعداد لایه ساختار

1 1 
 711/0 07/0 آموزش

 851/0 - صحت یابی

2 2 
 65/0 08/0 آموزش

 79/0 - صحت یابی

3 3 
 65/0 08/0 آموزش

 769/0 - صحت یابی

4 4 
 65/0 08/0 آموزش

 745/0 - صحت یابی

5 5 
 65/0 08/0 آموزش

 73/0 -  صحت یابی

6 6 
  -  - آموزش

  -  - صحت یابی

7 7 
 - - آموزش

  -  - صحت یابی

8 8 
 - - آموزش

 - -  صحت یابی

  ایستگاه تنگ تکاب  4-1-2

  مصنوعی عصبی شبکه یادگیري در محرك توابع تأثیر بررسی -الف

دومین ایستگاهی که در پیش بینی دبی رودخانه مارون مورد بررسی قرار میگیرد، ایستگاه تنگ تکاب 

می باشد. این ایستگاه بعد از خروجی سد مارون واقع شده است. از آنجایی که روند جریان در این 

رداخته ایستگاه به دلیل وجود سد طبیعی نیست باید روند آن اصلاح شود که در بخش قبل به آن پ

مانند ایستگاه ایدنک عمل شده  qnet2000شده است. براي وارد کردن اطلاعات این ایستگاه به مدل 
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است. به این ترتیب که ابتدا با سه لایه ورودي، میانی و خروجی براي همه توابع موجود در نرم افزار 

است در ادامه مبناي  عملیات انجام می شود و تابعی که در این مرحله بهترین جواب را بدست داده

محاسبات در مدل می شود. در لایه ورودي از دو پارامتر دما و بارش ایستگاه تنگ تکاب استفاده شده 

است و در لایه میانی نیز دو گره به مدل معرفی می گردد که متناسب با داده هاي ورودي می باشد. 

ق نتایج مدل در این حالت به جز در لایه خروجی نیز دبی ایستگاه تنگ تکاب معرفی می گردد. طب

تابع گوس که ضریب همبستگی در آن صفر است، نتایج بقیه توابع تقریبا با هم برابر هستند ولی تابع 

سیگمویید ضریب همبستگی بیشتر و خطاي کمتري دارد. ضریب همبستگی براي تابع سیگمویید 

است. در  67/0ت سنجی برابر و براي صح 65/0براي حالت آموزش شبکه عصبی مصنوعی برابر با 

 نتایج مدل براي ایستگاه تنگ تکاب نشان داده شده است. 13-4جدول 

  دما و بارش ورودي هاي	داده براي مختلف تابع هاي با مدل اجراي از حاصل نتایج  13- 4جدول 

 ضریب همبستگی RMS Error مرحله محاسباتی تابع محرك ساختار

 (Sigmoid)سیگموئید  1
 0.642 108/0 آموزش

 0.669 0.091 صحت یابی

 (Gaussian)گوس 2
 000000/0 29/0 آموزش

 000000/0 - صحت یابی

 تانژانت هیپربولیک 3
(Tahh) 

 0.64 109/0 آموزش
 0.66 - صحت یابی

  سکانت هیپربولیک 4
(Sech) 

 0.64 109/0 آموزش

 0.66 - صحت یابی

نشان داده شده است. در  24-4سیگمویید براي مرحله آموزش در شکل خلاصه نتایج مدل براي تابع 

مقایسه دبی خروجی حاصل از مدل و دبی ورودي به مدل در حالت آموزش نشان داده  25-4شکل 

نتایج مدل براي تابع سیگمویید در حالت صحت سنجی و همچنین در  26- 4شده است. در شکل 

  مدل در حالت صحت سنجی نشان داده شده است. مقایسه دبی ورودي و خروجی به 27-4شکل 
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  نتایج تابع سیگمویید براي حالت آموزش شبکه 24-4شکل 

 

  

  مقایسه دبی ورودي به مدل و خروجی از آن در مرحله آموزش  25-4شکل 

 



٩٥ 
 

 

  نتایج تابع سیگمویید براي صحت سنجی مدل  26-4شکل 

 

  

  مقایسه دبی ورودي به مدل و خروجی از آن در مرحله صحت سنجی  27-4شکل 

  بررسی تأثیر لایه هاي میانی در یادگیري شبکه عصبی مصنوعی -ب

تابع سیگمویید به عنوان تابع مبناي محاسبات در نظر گرفته شده است و ادامه محاسبات با این تابع 

لایه نتایج بررسی شده است و بهترین جواب  8انجام شده است. در این حالت با افزایش لایه میانی تا 

فزایش پیدا کرده انتخاب شده است. در تابع سیگمویید با افزایش لایه هاي میانی، ضریب همبستگی ا
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 6است و بعد از سه لایه میانی، ضریب همبستگی روند کاهشی در پیش گرفته است و در لایه حالت 

لایه میانی و یک لایه ورودي و یک لایه خروجی به صفر رسیده است. بهترین جواب براي تابع 

خروجی است. در لایه لایه است که شامل سه لایه میانی و یک لایه ورودي و یک لایه  5سیگمویید با 

هاي میانی، هر لایه دو گره دارد ولایه ورودي نیز شامل دو گره دما و بارش است و لایه خروجی را 

و براي  675/0دبی ایستگاه تنگ تکاب تشکیل می دهد. ضریب همبستگی در حالت آموزش برابر 

نشان داده شده است.  14-4می باشد. نتایج کلی لایه ها در جدول  868/0حالت صحت سنجی برابر 

 نشان داده شده است. 28-4طرح شماتیک طراحی شبکه در بهترین حالت در شکل 

 

 حالت نهایی براي مصنوعی عصبی شبکه طراحی الگوریتم  28-4شکل 

مقایسه بین دبی  30-4ارایه شده است. در شکل  29-4خلاصه نتایج براي حالت نهایی در شکل 

  شده حاصل از داده هاي ورودي از مدل نشان داده شده است. ورودي به مدل و دبی پیش بینی
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  نتایج مدل در حالت آموزش براي ایستگاه تنگ تکاب  29-4 شکل

 

  

  مقایسه بین دبی ورودي و دبی خروجی مدل   30-4شکل 

تاثیر داده هاي ورودي که دما و بارش ایستگاه تنگ تکاب هستند بر روي داده ي  31- 4در شکل 

خروجی که دبی ایستگاه تنگ تکاب است، نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می شود هر دو 

وزن لایه  32-4داده ورودي تقریبا سهم یکسانی در تاثیر گذاري بر روي دبی دارند. همچنین در شکل 

  ی و گره هاي آن ها مشخص شده است.هاي میان
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 تاثیر لایه ورودي بر لایه خروجی  31-4شکل 

 

  

  وزن لایه ها و گره هاي میانی  32-4شکل 

  نتایج صحت سنجی مدل نشان داده شده است. 33-4در شکل 
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  نتایج صحت سنجی مدل  33-4شکل 

 

  دما و بارش ورودي هاي داده براي سیگمویید تابع با مدل اجراي از حاصل نتایج  14- 4جدول 

 ضریب همبستگی RMS Error مرحله محاسباتی هاي میانیتعداد لایه ساختار

1 1 
 64/0 104/0 آموزش

 67/0 0.09 صحت یابی

2 2 
 65/0 08/0 آموزش

 79/0 - صحت یابی

3 3 
 657/0 104/0 آموزش

 868/0 06/0 صحت یابی

4 4 
 67/0 104/0 آموزش

 745/0 - صحت یابی

5 5 
 0651/0 104/0 آموزش

 73/0 -  صحت یابی

6 6 
  -  - آموزش

  -  - صحت یابی

7 7 
 - - آموزش

  -  - صحت یابی

8 8 
 - - آموزش

 - -  صحت یابی

  ایستگاه گرگر  4-1-3

 مصنوعی عصبی شبکه یادگیري در محرك توابع تأثیر بررسی -الف
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 می گرگر ایستگاه میگیرد، قرار بررسی مورد مارون رودخانه دبی بینی پیش در که ایستگاهی سومین

 در جریان روند که آنجایی از. است شده واقع جراحی -در انتهاي رودخانه مارون  ایستگاه این. باشد

 آن به قبل بخش در که شود اصلاح آن روند باید نیست طبیعی سد وجود دلیل به ایستگاه این

 ایدنک ایستگاه مانند qnet2000 مدل به ایستگاه این اطلاعات کردن وارد براي. است شده پرداخته

 در موجود توابع همه براي خروجی و میانی ورودي، لایه سه با ابتدا که ترتیب این به. است شده عمل

 ادامه در است داده بدست را جواب بهترین مرحله این در که تابعی و شود می انجام عملیات افزار نرم

 استفاده گرگر ایستگاه بارش و دما پارامتر دو از ورودي لایه در. شود می مدل در محاسبات مبناي

 می ورودي هاي داده با متناسب که گردد می معرفی مدل به گره دو نیز میانی لایه در و است شده

 جز به حالت این در مدل نتایج طبق. گردد می معرفی گرگر ایستگاه دبی نیز خروجی لایه در. باشد

 تابع ولی هستند برابر هم با تقریبا توابع بقیه نتایج است، صفر آن در همبستگی ضریب که گوس تابع

 سیگمویید تابع براي همبستگی ضریب. دارد کمتري خطاي و بیشتر همبستگی ضریب سیگمویید

 در. است 716/0 برابر سنجی صحت براي و 614/0 با برابر مصنوعی عصبی شبکه آموزش حالت براي

  .است شده داده نشان گرگر ایستگاه براي مدل نتایج 15-4 جدول

  دما و بارش ورودي هاي داده براي مختلف هاي تابع با مدل اجراي از حاصل نتایج  15- 4 جدول

 ضریب همبستگی RMS Error مرحله محاسباتی تابع محرك ساختار

 (Sigmoid)سیگموئید  1
 0.614 103/0 آموزش

 0.716 0.101 صحت یابی

 (Gaussian)گوس 2
 000000/0 29/0 آموزش

 000000/0 - صحت یابی

 (Tahh تانژانت هیپربولیک 3
 0.614 104/0 آموزش

 0.66 102/0 صحت یابی

 سکانت هیپربولیک 4
(Sech) 

 0.613 103/0 آموزش

 0.658 - صحت یابی

نشان داده شده است نتایج براي تابع هاي تانژانت هیپربولیک و  15-4همانطور که در جدول 

سیگمویید نزدیک به همدیگر هستند و تابع سیگمویید براي ادامه کار انتخاب می شود. در شکل هاي 
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به ترتیب خلاصه نتایج مدل با تابع سیگمویید براي سه لایه شامل یک لایه ورودي،  35- 4و  4-34

ه خروجی نشان داده شده است. در لایه ورودي دو گره شامل دما و بارش یک لایه میانی و یک لای

  ایستگاه گرگر وجود دارد و در لایه میانی نیز دو گره وجود دارد.

  

 گرگر ایستگاه براي آموزش حالت در مدل نتایج  34-4 شکل

  

  گرگر ایستگاه براي صحت سنجی حالت در مدل نتایج  35-4 شکل
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  مصنوعی عصبی شبکه یادگیري در میانی هاي لایه تأثیر بررسی -ب

 تابع این با محاسبات ادامه و است شده گرفته نظر در محاسبات مبناي تابع عنوان به سیگمویید تابع

 جواب بهترین و است شده بررسی نتایج لایه 8 تا میانی لایه افزایش با حالت این در. است شده انجام

 کرده پیدا افزایش همبستگی ضریب میانی، هاي لایه افزایش با سیگمویید تابع در. است شده انتخاب

 6 حالت لایه در و است گرفته پیش در کاهشی روند همبستگی ضریب میانی، لایه سه از بعد و است

 بهترین. است رسیده صفر به خروجی، ضریب همبستگی لایه یک و ورودي لایه یک و میانی لایه

 لایه یک و ورودي لایه یک و میانی لایه سه شامل که است لایه 5 با سیگمویید تابع براي جواب

 بارش و دما گره دو شامل نیز ورودي ولایه دارد گره دو لایه هر میانی، هاي لایه در. است خروجی

 آموزش حالت در همبستگی ضریب. دهد می تشکیل تکاب تنگ ایستگاه دبی را خروجی لایه و است

نتایج مدل براي دو حالت آموزش و . باشد می 804/0 برابر سنجی صحت حالت براي و 616/0 برابر

  آمده است.  37-4و  36-4صحت سنجی شبکه در شکل هاي 

 

  گرگر ایستگاه براي آموزش حالت در مدل نتایج  36-4 شکل
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  گرگر ایستگاه براي صحت سنجی حالت در مدل نتایج  37-4 شکل

مقایسه بین دبی پیش بینی مدل و دبی معرفی شده به مدل نشان داده شده است.  38-4در شکل 

تاثیر داده هاي ورودي در لایه ورودي بر روي لایه خروجی نشان داده شده  39-4همچنین در شکل 

است. همانطور که مشخص است سهم داده بارش به مراتب بیشتر از داده ي دما ایستگاه گرگر می 

  باشد.
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  مقایسه بین دبی ورودي به مدل و دبی پیش بینی توسط مدل  38-4شکل 

 

  تاثیر داده هاي ورودي بر روي لایه خروجی  39-4شکل 

 نشان 16-4 جدول لایه موجود است در 8لایه تا  2که در آن نتایج براي هر لایه از  ها لایه کلی نتایج

  .است شده داده
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 دما و بارش ورودي هاي داده براي سیگمویید تابع با مدل اجراي از حاصل نتایج  16- 4جدول 

 ضریب همبستگی RMS Error مرحله محاسباتی هاي میانیتعداد لایه ساختار

1 1 
 614/0 103/0 آموزش

 716/0 101/0 صحت یابی

2 2 
 616/0 0102/0 آموزش

 787/0 094/0 صحت یابی

3 3 
 616/0 102/0 آموزش

 804/0 08/0 صحت یابی

4 4 
 619/0 102/0 آموزش

 739/0 - صحت یابی

5 5 
 616/0 102/0 آموزش

 712/0 -  صحت یابی

6 6 
  -  - آموزش

  -  - صحت یابی

7 7 
 - - آموزش

  -  - صحت یابی

8 8 
 - - آموزش

 - -  صحت یابی

  ایستگاه جوکنک  4-1-4

 می گرگر ایستگاه میگیرد، قرار بررسی مورد مارون رودخانه دبی بینی پیش در که ایستگاهی چهارمین

جراحی و بر روي رودخانه االله قرار دارد. رودخانه االله در  –حوضه رودخانه مارون  در ایستگاه این. باشد

پایین دست به رودخانه مارون می ریزد و از محل اتصال دو رودخانه، رود جراحی به وجود می آید. 

 به. است شده هاي قبل عمل ایستگاه مانند qnet2000 مدل هب ایستگاه این اطلاعات کردن وارد براي

 عملیات افزار نرم در موجود توابع همه براي خروجی و میانی ورودي، لایه سه با ابتدا که ترتیب این

 محاسبات مبناي ادامه در است داده بدست را جواب بهترین مرحله این در که تابعی و شود می انجام

 در و است شده استفاده جوکنک ایستگاه بارش و دما پارامتر دو از ورودي لایه در. شود می مدل در

 لایه در. باشد می ورودي هاي داده با متناسب که گردد می معرفی مدل به گره دو نیز میانی لایه

 گوس تابع جز به حالت این در مدل نتایج طبق. گردد می معرفی جوکنک ایستگاه دبی نیز خروجی

 سیگمویید تابع ولی هستند برابر هم با تقریبا توابع بقیه نتایج است، صفر آن در همبستگی ضریب که

 حالت براي سیگمویید تابع براي همبستگی ضریب. دارد کمتري خطاي و بیشتر همبستگی ضریب
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 17-4 جدول در. است 795/0 برابر سنجی صحت براي و 59/0 با برابر مصنوعی عصبی شبکه آموزش

نتایج تابع هاي چهار گانه براي ایستگاه  .است شده داده نشان جوکنک ایستگاه براي مدل نتایج

جوکنک به جز تابع گوس براي حالت یک لایه میانی با دو گره، تقریبا با هم برابر هستند. خروجی 

مدل براي صحت سنجی این حالت نشان دهنده ضریب همبستگی بیشتر براي تابع سیگمویید است. 

  داده ها با لایه هاي مختلف از تابع سیگمویید استفاده شده است.جهت ادامه تحلیل 

 

  جوکنک ایستگاه براي آموزش حالت در مدل نتایج  40-4 شکل
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  جوکنک ایستگاه براي صحت سنجی حالت در مدل نتایج  41-4 شکل

  

  دما و بارش ورودي هاي داده براي مختلف هاي تابع با مدل اجراي از حاصل نتایج  17- 4 جدول

 ضریب همبستگی RMS Error مرحله محاسباتی تابع محرك ساختار

 (Sigmoid)سیگموئید  1
 0.59 0.09/0 آموزش

 0.795 0.06 صحت یابی

 (Gaussian)گوس 2
 000000/0 29/0 آموزش

 000000/0 - صحت یابی

 (Tahh) تانژانت هیپربولیک 3
 0.59 09/0 آموزش

 0.751 0.08/0 صحت یابی

 (Sech)  سکانت هیپربولیک 4
 0.59 09/0 آموزش

 0.759 08/0 صحت یابی

  مصنوعی عصبی شبکه یادگیري در میانی هاي لایه تأثیر بررسی -ب

 تابع این با محاسبات ادامه و است شده گرفته نظر در محاسبات مبناي تابع عنوان به سیگمویید تابع

 جواب بهترین و است شده بررسی نتایج لایه 8 تا میانی لایه افزایش با حالت این در. است شده انجام

تقریبا ثابت مانده  همبستگی ضریب میانی، هاي لایه افزایش با سیگمویید تابع در. است شده انتخاب

لایه میانی، ضریب  4است و میزان خطا نیز تغییر ملموسی پیدا نکرده است. با این وجود از بعد از 
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 و میانی لایه سه شامل که است لایه 5 با سیگمویید تابع براي جواب بهترین همبستگی صفر میگردد.

 نیز ورودي ولایه دارد گره دو لایه هر میانی، هاي لایه در. است خروجی لایه یک و ورودي لایه یک

 ضریب. دهد می تشکیل جوکنک ایستگاه دبی را خروجی لایه و است بارش و دما گره دو شامل

 مدل نتایج. باشد می 849/0 برابر سنجی صحت حالت براي و 60/0 برابر آموزش حالت در همبستگی

  .است آمده 43-4 و 42-4 هاي شکل در شبکه سنجی صحت و آموزش حالت دو براي

 

  جوکنک ایستگاه براي آموزش حالت در مدل نتایج  42-4 شکل
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  جوکنک ایستگاه براي سنجی صحت حالت در مدل نتایج  43-4 شکل

. است شده داده نشان خروجی لایه روي بر ورودي لایه در ورودي هاي داده تاثیر 44-4 شکل در

گره شماره  .باشد می گرگر ایستگاه دما ي داده از بیشتر بارش داده سهم است مشخص که همانطور

یک در ستون ورودي مربوط به دماي ایستگاه جوکنک و گره شماره دو مربوط به بارش ایستگاه 

 نشان مدل به شده معرفی دبی و مدل بینی پیش دبی بین مقایسه 45-4 شکل جوکنک می باشد. در

 .است شده داده

 

  خروجی لایه روي بر ورودي هاي داده تاثیر  44-4 شکل
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 مدل توسط بینی پیش دبی و مدل به ورودي دبی بین مقایسه  45-4 شکل

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



١١١ 
 

 

 

 

  

  

  فصل پنجم

  نتایج
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  مقدمه

، واقع در استان هاي رودخانه مارون و پیش بینی آن در دبی تغییرات رونددر این تحقیق به منظور 

 پیش شده اصلاح روش کهگیلویه و بویراحمد و خوزستان، از روش نا پارامتري من کندال و سپس

بدون روند، جهت بررسی روند استفاده شده است و براي پیش بینی آبدهی از شبکه  کردن سفید

هاي مورد استفاده شامل آمار دبی، بارش و درجه حرارت سالانه  دادهعصبی مصنوعی استفاده گردید. 

هاي  رش ماهانه ایستگاهو آمار با ، تنگ تکاب، جوکنک و گرگرو ماهانه ایستگاه هیدرومتري ایدنک

از نرم  من کندال به کمک روش تغییرات آبدهی بررسی روندچم نظام، بهبهان و خیر آباد بود. براي 

افزاري که در محیط ویژوال بیسیک نوشته شده استفاده گردیده است. همچنین جهت پیش بینی 

  استفاده شده است. qnet2000آبدهی با شبکه عصبی مصنوعی از نرم افزار 

  نتایج 5-1

  روش نا پارامتري من کندال 5-1-1

ایستگاه هیدرومتري به عنوان ایستگاه  4براي بررسی روند تغییرات آبدهی رودخانه مارون از اطلاعات 

هاي مبنا استفاده شده است. به دلیل اینکه روند جریان و همچنین پارامتر هاي هیدرولیکی و 

یت نمی و این سري ها از توزیع نرمال تبعهیدرولوژیکی در رودخانه، پارامتر هاي متغیري هستند 

. در این تحقیق از روش نا شده استاز روش هاي نا پارامتري براي تحلیل آن ها استفاده کنند، 

از روش پیش سفید کردن پارامتري من کندال استفاده شده است. جهت بدست آوردن نتایج بهتر، 

ر ) براي تکمیل روش من کندال بهره گرفته شده است. این روش جهت کاهش موثTFPWبدون روند(

) ارائه شده است. بازه 2002ضریب خود همبستگی بر روي آزمون من کندال و توسط یو و همکاران (

  سال می باشد.  46به مدت  1345-1391زمانی مورد مطالعه در این تحقیق 
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  آبدهی 5-1-2

نرم افزار ویژوال بیسیک و برنامه اي که تحت این جهت بررسی روند تغییرات دبی رودخانه مارون از 

نرم افزار اجرا می شود استفاده شده است. داده هاي دبی ماهانه و سالانه ایستگاه هاي مبنا جمع آوري 

من کندال که  Zشده و جهت بررسی به نرم افزار داده شده است. خروجی مدل عبارت است از آماره 

 5د ارزیابی قرا گرفت. بررسی هاي آبدهی مطالعه حاضر در سطح با توجه به آن روند رودخانه مور

+ و 1.96درصد انجام گرفته است و بدین معنا است که آماره ي من کندال بدست آمده اگر در بازه 

، روند آبدهی جریان رودخانه در ایستگاه مورد نظر فاقد معنا می باشد. همچنین قرار بگیرد -1.96

اي مدل می باشد. جواب هاي بدست آمده در سه مقیاس ماهانه، فصلی و شیب روند نیز از خروجی ه

  سالانه مورد ارزیابی قرار گرفت. 

  سالانه -الف

روند آبدهی در مقیاس سالانه در هر چهار ایستگاه داراي روند نزولی بوده ولی هیچ کدام از آن ها روند 

بدهی در رودخانه مارون در بازه زمانی درصد نداشتند.  به این معنا که روند آ 5معنی داري در سطح 

  درصد فاقد معنا می باشد. 5مورد مطالعه ودر سطح 

  فصلی -ب

سه فصل در فصل تابستان بحرانی ترین فصل سال در آبدهی رودخانه مارون است.  در مقیاس فصلی،

روند جریان در هیچ ایستگاهی معنا دار نبوده است ولی در تابستان ایستگاه  بهار، پاییز و زمستان

درصد داراي روند نزولی معنا دار و بحرانی ترین ایستگاه  5در سطح  -09/2ایدنک با آماره من کندال 

است. این ایستگاه در بین بقیه ي ایستگاه هاي مبنا به ابتداي رودخانه نزدیک تر است و در بالا دست 

ن سدي وجود ندارد و روند جریان در آن طبیعی است. در فصل بهار نیز روند جریان در همه ایستگاه آ

درصد هستند. در فصل پاییز، سه ایستگاه داراي روند  5ها منفی است ولی فاقد معنا داري در سطح 

است.  مثبت جریان هستند که اماره من کندال همه آن ها نشان دهنده بی معنا بودن روند جریان
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مثبت ترین نتایج در بین فصل هاف فصل پاییز است. نمودار جعبه و خط، روند جریان را در مقیاس 

 غیر منفی روند که جوکنک هیدرومتري ایستگاه جز به پاییز فصل در فصلی و سالانه نشان داده است.

 تنگ هیدرومتري اهایستگ ها آن بیشترین که هستند مثبت روند داراي ها ایستگاه بقیه دارد دار معنی

  .است+ 1.81 آماره با تکاب

  ماهانه -ج

 بوده خردادماه به مربوط باشند می منفی روند داراي که ها ایستگاه تعداد بیشترین ماهانه مقیاس در

. اند بوده دار معنا منفی روند داراي هیدرومتري ایستگاه 4 از ایستگاه 2 تعداد فصل این در که بطوري

 با ایدنک ایستگاه آن از بعد و است -2.68 آماره با جوکنک ایستگاه به مربوط منفی روند بیشترین

 روند با ایستگاه یک کدام هر مرداد و تیر اردیبهشت، مهر، ،ماه 4 در همچنین. دارد قرار -2.11 آماره

. دارد دار معنا منفی روند در ها ایستگاه بقیه بین را میزان بیشترین جوکنک ایستگاه که دارند منفی

 آذر ماه در. نیست دار معنی مثبت یا دار معنا منفی روند داراي ایستگاهی هیچ سال هاي ماه بقیه در

 از بعد. باشند می درصد 5 سطح در داري معنی فاقد ولی است مثبت ها ایستگاه همه در جریان روند

 و آذر آبان، هاي ماه .باشند می دارا را مثبت روند میزان بیشترین بهمن و آبان مهر، هاي ماه آذر،

 بین را روند ترین مثبت آذر ماه شد ذکر بالا در که همانطور که هستند مثبت میانه شیب داراي بهمن

 باشند می جریان میانه خط شیب کمترین داراي ماه خرداد و اردیبهشت همچنین. دارد سال هاي ماه

 باشد می مهر ماه به مربوط تغییرات بیشترین. هستند -1.96 یعنی درصد 5 سطح مرز به نزدیک که

 داراي آبان ماه مهر، از بعد. باشد می واحد 3 حدود آن درصد 75 و درصد 25 دهک بین فاصله که

 که باشد می ماه اسفند به مربوط جریان تغییرات کمترین و است جریان روند در تغییرات بیشترین

 در روند خطوط شیب به توجه با بنابراین. است کم بسیار شکل مطابق آن پایین و بالا خط بین فاصله

 که دارد نزولی روندي گذشته هاي دهه در مارون رودخانه دبی که گرفت نتیجه توان می ها ماه تمام

 وجود این با. باشد می بوده مطالعه این نظر مورد که درصد 5 سطح در معنی فاقد نزولی روند این
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 شهریور تا اردیبهشت هاي ماه به مربوط نیز کاهش بیشترین و بوده کاهشی روند داراي مارون رودخانه

  .گیرد می بر در را تابستان و بهار فصل دو تقریبا که باشد می

  مدل شبکه عصبی مصنوعی 5-2

 عصبی هاي	شبکه از استفاده با مارون رودخانه دبی سازي مدل براي حالت سه تحقیق این در

 -ب مصنوعی، عصبی شبکه یادگیري در محرك توابع تأثیر بررسی -الف: شده گرفته نظر در مصنوعی

 هاي	داده تعداد تأثیر بررسی -ج مصنوعی، عصبی شبکه یادگیري در میانی هاي	لایه تأثیر بررسی

  مصنوعی عصبی شبکه یادگیري روي بر ورودي

  تاثیر توابع محرك -الف

 28 آماري دوره براي ایدنک هیدرومتري ایستگاه ماهانه دبی و حرارت درجه بارش، آمار شبکه این در

 استفاده بودند، شده بندي تقسیم% 30-70 صورت به که آمار سه این بین مشترك 1360- 1388 ساله

 سنجی صحت مرحله براي مابقی% 30 و آموزشمرحله  براي شبکه به شده معرفی آمار% 70. گردید

 Qnet2000 افزار نرم به آموزش مرحله براي ها داده% 70 معرفی با. گرفتند قرار استفاده مورد مدل

 ورودي هاي داده که این به نظر. بود خروجی و میانی ورودي، لایه سه داراي که شد طراحی اي شبکه

 براي گره 2 ورودي، لایه براي گره 2 بود، ایستگاه این دبی خروجی داده و حرارت درجه بارش، شامل

 گره 1 و) است ورودي لایه هاي گره از کمتر یکی یا برابر میانی هاي لایه هاي گره تعداد( میانی لایه

 هیپربولیک سکانت و تانژانت گوس، سیگموئید، محرك توابع. شد گرفته نظر در خروجی لایه براي

 شده، طراحی شبکه این در بنابراین. هستند انتخاب قابل جداگانه طور به میانی هاي لایه تمام براي

 در هاي داده به توجه با دبی محاسبه براي شبکه و گرفت صورت توابع تمام با دبی سازي مدل

 مرحله براي همبستگی ضریب و معیار انحراف میانگین، ریشه مربع خطاي. دید آموزش دسترس

 و گردیدند معرفی شبکه به ها داده مابقی% 30 سنجی صحت مرحله در سپس. گردید حاصل آموزش

. نبودند شده شناخته شبکه براي که پرداخت هایی داده بینی پیش به آموزش مرحله به توجه با شبکه
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 توابع با ها شبکه تمامی براي آموزش مرحله هاي معیار با سنجی صحت مرحله در مقایسه هاي معیار

در این مرحله در ایستگاه ایدنک تابع سکانت هیپربولیک داراي  .گردید مقایسه گوناگون محرك

بهترین نتیجه بوده است و ادامه محاسبات در این ایستگاه با این تابع انجام گرفته است. در بقیه 

ایستگاه هاي مورد بررسی، تابع سیگمویید بهترین نتیجه را بدست داده است. بعد از اینکه مدل با سه 

نی یک لایه ورودي متشکل از دو گره شامل دما و بارش، یک لایه میانی که دو گره لایه تعریف شد یع

به تعداد ورودي هاي مدل در ان تعریف شد و یک لایه خروجی که دبی پیش بینی را نتیجه می دهد، 

تابعی که در آن ضریب همبستگی بیشترین و درصد خطاي کمترین را داشته باشد به عنوان تابع 

  محاسبات انتخاب شده است.مبناي ادامه 

  تاثیر لایه میانی -ب

هاي  ایستگاه به متعلق حرارت درجه و بارش دبی، آمار براي ،مدلمبناي  عنوان به تابع انتخاب از پس

 که تفاوت این با شد، گرفته بهره مارون رودخانه دبی بینی پیش براي تابع این از دیگر بار هیدرومتري،

 افزار نرم در که این به توجه با. هستند متغیر مخفی هاي لایه تعداد جدید شده طراحی هاي شبکه در

Qnet به جدید هاي شبکه طراحی براي بنابراین باشد، می 8 برابر میانی هاي لایه تعداد بیشترین 

 ضریب میانی، هاي لایه تعداد افزایش با. شد گرفته نظر در میانی لایه 8 و 7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ترتیب

 پیش به قادر شبکه و میگردد صفر همبستگی میزان سپس و کند می پیدا افزایش ابتدا همبستگی

 بدست گره دو با لایه هر و میانی لایه سه حالت در همبستگی ضریب بیشترین. باشد نمی دبی بینی

این اکگوریتم غالب ترین حالت در بین ایستگاه هاي مبنا است به طوري که در همه ایستگاه  .آید می

ها وقتی در لایه میانی از سه لایه و هر لایه دو گره داشته باشد، ضریب همبستگی بهترین جواب را 

ن می دهد و خطال مربعات نیز داراي کمترین درصد است. در ایستگاه ایدنک ضریب همبستگی در ای

است. با افزایش تعداد لایه ها، ضریب همبستگی کاهش پیدا  07/0و خطاي مربعات نیز  64/0حالت 

در ایستگاه تنگ تکاب با سه لایه میانی و هر لایه با دو کرده و درصد خطا نیز افزایش پیدا می کند. 
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و  66/0ی گره وبا تابع سیگمویید بهترین جواب بدست آمده است. در مرحله آموزش ضریب همبستگ

و خطا نیز  86/0می باشد. همچنین در مرحله صحت سنجی نیز ضریب همبستگی  104/0خطا نیز 

  می باشد. 06/0

می باشد. همچنین در حالت صحت سنجی،  102/0و خطا  61/0در ایستگاه گرگر ضریب همبستگی 

ک نیز مانند را نشان می دهد. در ایستگاه جوکن 08/0و براي خطا  8/0مدل براي ضریب همبستگی 

دو ایستگاه قبل بهترین جواب با سه لایه میانی همراه با هر لایه دو گره و مبناي محاسبات نیز تابع 

و در مرحله صحت سنجی برابر با  6/0سیگمویید است. ضریب همبستگی در مرحله آموزش برابر با 

  می باشد. 85/0

  تاثر تعداد داده ورودي -ج

 جهت خروجی داده یک و ورودي داده چهار از مصنوعی عصبی بکهش یادگیري براي دیگر حالتی در

 ایستگاه سه بارش اطلاعات شامل مدل ورودي هاي داده. شد استفاده ایدنک ایستگاه دبی بینی پیش

 تشکیل را مدل ورودي گره چهار که باشد می ایدنک ایستگاه بارش هاي داده و مبنا ایستگاه به نزدیک

 36 دوره یک براي شده برده بکار اطلاعات. باشد می ایدنک ایستگاه دبی نیز مدل خروجی. دهند می

 گره چهار حداقل نیز میانی لایه در ورودي، گره چهار وجود دلیل به. باشد می) 1356- 1392(ساله

 لایه یک و میانی لایه یک ورودي، لایه یک ساختار از نیز مدل این اجراي براي. باشد داشته وجود باید

 تابع. گردید استفاده هیپربولیک سکانت و هیپربولیک تانژانت گوس، سیگموئید، توابع با خروجی

 بوده جواب بدون ابتدا از گوس تابع و است ورودي چهار براي مدل جواب بهترین داراي سیگمویید

 چهار با میانی لایه 8 تا 2 از میانی لایه یک جاي به جواب بهترین آوردن بدست براي ادامه در. است

 کاهش همبستگی ضریب درصد میزان ها، لایه شدن اضافه با که شد استفاده سیگمویید تابع براي گره

 با همراه میانی لایه یک با جواب بهترین بنابراین. رسید صفر به آن میزان ششم لایه در و کرد پیدا

 آنالیز به قادر مصنوعی عصبی شبکه مدل.  .آمد بدست هستند ورودي هاي داده تعداد به که گره چهار
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 هاي ایستگاه براي میانی هاي لایه سهم. باشد می نتایج روي بر ورودي هاي پارامتر حساسیت

 باشد می درصد 33/7 و 21/56 ،54/20 ،92/15 برابر ترتیب به نظام چم و شهدا سد ایدنک، جوکنک،

 تاثیر بیشترین ترتیب به ایدنک و شهدا سد هاي ایستگاه بارش که است موضوع این دهنده نشان که

 مصنوعی، عصبی شبکه یادگیري در میانی هاي تأثیرلایه بررسی براي .اند گذاشته خروجی لایه بر را

 مدل، ورودي عنوان به ها ایستگاه بارش آمار براي برتر مدل عنوان به سیگمویید تابع انتخاب از پس

 شبکه در که تفاوت این با شد، گرفته بهره مارون رودخانه دبی بینی پیش براي تابع این از دیگر بار

 طراحی براي بنابراین. هستند 8 برابر حداکثر و متغیر مخفی هاي لایه تعداد جدید شده طراحی هاي

 سازي مدل این نتایج. شد گرفته نظر در میانی لایه 8 و 7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ترتیب به جدید هاي شبکه

 ها شبکه همبستگی ضریب میانی، هاي لایه تعداد افزایش با که باشد می مسأله این از حاکی نیز

 1 با برابر میانی هاي لایه تعداد با شبکه و باشد نمی دبی بینی پیش به قادر شبکه و یابد می کاهش

  .است داده ارائه بهتري نتایج ورودي گره 4 با همراه
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Abstract 

The purpose of this thesis is to investigate the discharge and sediment of the Maroon - Garahi 

River and their prediction by artificial neural network. The length of the river is 438 kilometers 

and its altitude is 2200 meters. The Jarahi River originates from the mountain Rah barik, White, 

and Gol Gilak, 53 kilometers northwest of Yasuj, located in the village of Dohran, Boyerahmad, 

and flows through the northwest river, Ludab River. After passing the mountain of Dezkouh on 

the western slope with the Ghalat River, the river is diverted to the south and goes to the 

Mansouri village of Behbahan city and passing through the north of Behbahan plain with 

several large and small lobes, including the water of the crust. This river is blended on the 

eastern slopes of Mount Aralon with the river Baba Ahmad and passes through the south of 

Ramhormoz city with the riverside abrazazk and Aala and beside the city of Ramshir in the 

name of the rivers of Jarahi to the Jarahi section of the port city of Mahshahr and is 17 

kilometers north of the port of Mahshahr It crosses and goes northwest to the Persian Gulf. The 

basin of the Rivers Jarahi and Zohreh rivers is made up of two independent and separate sub-

basins adjacent to each other, which are seen in the form of a single unit due to similarities 

between the two sub-basins. To study the Maroon River discharge, we use the hydrometric 

information of the 10 selected stations along the river. Two Man-Kendall tests and Sen 

estimators, which are one of the most common non-parametric methods, were used for 

analyzing the flow rate at the annual scale. Ten synoptic stations located in the area of Zohreh - 

Jarahi that had statistics during the years 1345 to 1392 were selected and the two tests were 

applied to their data, and the results of these two methods were compared together. The results 

showed that the efficiency of the two methods is similar in many cases in the analysis of 

sedimentation and sedimentation trend, indicating a significant decrease in the flow rate at these 

stations. In this study, an artificial neural network was used to predict and estimate the Maroon 

River discharge. The data used included rainfall, rainfall and annual and monthly temperatures, 

and monthly rainfall data from the station that were collected from the Water Resources 

Management Agency of Iran. The qnet 2000 software has been used to model the discharge 

using artificial neural network. For modeling using artificial neural network, three modes were 

considered: 

A. Investigating the effect of stimulus functions on artificial neural network learning 

B. To study the effect of intermediate layers on learning the artificial neural network 

C. Investigating the effect of the number of input data on artificial neural network learning 

The results of this study showed that among artificial neural network models, the neural 

network model with Goss actuator function and the number of intermediate layers of 3 with the 
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highest correlation coefficient in the training and verification phases were 0.617 and 0.633 as 

the model. The highest was estimated in the forecast and estimation of the Maroon River 

discharge. 

key words: Mann-Kendall test, Artificial Neural Network, Discharge, Maroon River, Zohreh – 

Jarahi basin 
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