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  چکیده

 آب به کمک شبکه هاای عبابی مبانوعی   بینی کیفیت منابع آب به عنوان تابعی از بارش و دبی هدف از اين تحقیق پیش

 -دزفول يستگاهار د نسبت جذب سديم و (EC) يکیالکتر يتهدا ،( TDSامر، غلظت مواد جامد محلول ) ينجهت تحقق ااست. 

در باین  اساتفاده شاد.    هیادرومتری از داده هاای   د الگوهای آموزش و ارزيابی و تستبرای ايجا. گرفتقرار  يابیمورد ارز بام دژ

باا   تابع عضويت نوع سیگموئیدی بهترين نتیجه را ارائه داد. همچنین در اين تحقیق شبکه عبابی  استفاده،ابع عضويت مورد وت

باا باه دسات آمادن     تابع عضاويت حاصال شاد.     3ع عضويت مورد استفاده قرار گرفت که بهترين نتیجه با تعداد تاب 3و2تعداد 

مارکوارت برای آموزش الگوها استفاده شد.  -های يادگیری لونبرگبا الگوريتمTDNN و  MLPهای تغییرات کیفیت آب از شبکه

ن داد. تواباع تغییارات کیفیات آب را باا ضارايي تعیاین       نشاا  MLPنتايج بهتری نسبت به شبکه عببی  TDNNشبکه عببی 

 کردند. بینیپیش 964/0تا  906/0

 بام دژ -دزفول ، ايستگاه رودخانه دز، کیفیت آب، شبکه عببی مبنوعی كلیدی: یهاواژه

 

   مقدمه

 تنها هارودخانه زيرا ؛ دآور حساببه انسانی هایفعالیت اثر در زيستمحیطآلودگی  شاخص توانمی را هارودخانه آب آلودگی

 ،هاا آلاينده انواع به و کنندمی طی کشاورزی و صنعتی مناطق و روستاها شهرها، میان از را طولانی مسیری که هستند آبی منابع

 دتوانمی آب کیفی مطالعه دارند، قرار انسانی فعالیت و آلودگی معرض در کشور یهارودخانه اکثر اينکه به توجه با .شوندمی آلوده

 هاا رودخانه ساير آب کیفیت بررسی منظوربه کارشناسان استفاده برای اجرايی دستورالعملی تهیه آن، بر افزون باشد؛ مفید بسیار

 د.دار ضرورت نیز کوتاه زمان در

عی بارای حال   مربوطه، از مزايای فناوری هاوش مبانو   افزارهاینرمای و ايجاد امروزه با توسعه سريع فناوری پردازش رايانه

های هاوش مبانوعی کاه در ساط      شود. يکی از روشبینی فرآيندها استفاده میو پیش هادستگاه سازیمدلمسائل مربوط به 

عبابی   هاای شابکه بینای پارامترهاای کیفیات آب،    و پیش سازیشبیهو برای  آغازشدهکیفیت منابع آب  سازیمدلوسیعی در 

-فرآيند تغییرات کیفیت آب در ايستگاه دزفول تا بام دژ اساتفاده مای   سازیمدلای که در اين تحقیق از آن بر هستمبنوعی 

هاوش   یدرزمیناه ايان مطالعاات    ازجملاه اسات.   شاده  انجاام  هارودخانهتاکنون مطالعات گوناگونی پیرامون کیفیت آب  شود .

 به موارد ذيل اشاره نمود. توانمیمبنوعی در داخل و خارج از کشور ،

 –، ماادل ترکیباای شاابکه عباابی   (ANN) شاابکه عباابی  هااایماادل عملکاارد (1393) و همکااارانطاااهر رجااايی   

ياک مااه آيناده ياون نیتارات و اکسایژن محلاول         بینای پیش، برای (MLR) و رگرسیون خطی چند متغیره (WANN) موجک

ی باالای مادل هیبرياد شابکه     نتايج، حااکی از دقات و توانااي    .دقراردادنايستگاه پل خواب واقع در رودخانه کرج، مورد ارزيابی 

 –موجکی با رويکرد حذف نويزهای سری زمانی نسبت به دو مدل ديگر بوده است؛ بطوريکه مدل ترکیبی شبکه عبابی  -عببی

را برای يون نیترات در مقايسه با مدل شبکه عببی و رگرسیون خطی چند متغیره به ترتیي به  RMSE میزان بود قادر موجکی

 .بهبود بخشد 60.13% و 40.57% و برای يون اکسیژن محلول، به اندازه 75.93% و 35.60 %مقدار
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آب  تیا فیک یپارامترهاا  ینا یب شیپا  ی( بارا MLP) هيا چناد لا  یمدل شبکه عبب کي خود، مطالعه رد( 2017) بیآ یقح

خاا؛؛ باا    تيهادا  کل مواد جامد محلول،شامل  آب تیفیک ی. پارامترهااستتوسعه داده استان لرستان واقع در  تیرهرودخانه 

pH ؛ وHCO3م،ي، کلر، سد SO4و با استفاده از مادل   اندازه گیری شده میو کلس ميزی، غلظت منMLP  ی گرديدناد نا یب شیپا .

 . است مناسي تیره آب رودخانه تیفیک یپارامترها ینیب شیپ ینشان داد که مدل برا جينتا

 بارای  لاياه  چناد  پرسپترون عببی شبکۀ ساختار يک گذاری بنا حاضر، تحقیق اصلی هدف شده، بیان توضیحات به توجه با

 در لذا . است آب کیفیت های دادهساير  برای آن کاربرد تشري  و  بام دژايستگاه  دز در آب رودخانه کیفی شاخبهای سازیمدل

 کیفای  پارامترهای ستقل،م و وابسته پارامترهای از استفاده با پارامترهای مدلسازی برای عببی شبکه آموزش امکان مطالعه اين

 .گرفت قرار ارزيابی مورد

 

 ها مواد و روش

 محدوده در سال46 مدت دزفول و بام دژ به  ايستگاه در دو دز رودخانه آب کیفیت آن طی و هست تجربی نوع از مطالعه اين

دارای  اين باازه  .است پايش قرارگرفته مورد 3529105 تا 3584245عرض جغرافیايی  و  276023تا  252750طول جغرافیايی

و نهايتاا باا    گرفتاه  استان لرستان و چهارمحال و بختیاری سرچشامه  ارتفاعاترودخانه دز از  کیلومترمی باشد. 23 تقريبی طول

 موردمطالعاه  منطقه بارش و دما (. میانگین 1شکل( می ريزد خلیج فارس به استان خوزستان گذر از از پس رودکارون تجمیع و 

 .است شده ارائه 2شکلدر مدت پژوهش طی
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان خوزستان: 1شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سنجی دزفول میانگین دما و بارش ایستگاه باران: 2شکل                                                     
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 پدياده  بار  مؤثر پارامترهای چنانچه و بیند می آموزش قعیوا های داده از محدود سری يک توسط واقع در عببی هایشبکه

  .نمود دريافت شبکه از منطقی های جواب که داشت انتظار توانمی ,شوند داده شبکه به و انتخاب صحی  صورت به بررسی مورد

ی باا ساه   تغییرات شاخص های کیفی آب بدست می آياد. شابکه عباب    ،با در نظر گرفتن سه عامل دبی آب، بارش، و زمان

 نرون لايه ورودی )دبی آب، بارش و زمان( و يک نرون لايه خروجی )تغییرات شاخص های کیفیت آب ( طراحی شد.  

 LinearSigmohidAxon عباابی مباانوعی، از توابااع تبااديل گر)تحريااک( گوناااگون همچااون    هااایشاابکهدر ساااختار 

LinearTanhAxon , SigmohidAxon, TanhAxon LinearAxon , BiasAxon استفاده نمود. يکی از مهام تارين ايان     توانمی

 توابع، تابع سیگموئید است. از  جمله توابع آستانه مختلفی برای يافتن حالت بهینه آن مورد ارزيابی قرار گرفت که عبارتند از :
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يکی از مشکلاتی که هنگام آموزش شبکه عببی ممکن است پیش بیايد، بیش آموزی شابکه اسات. بادين صاورت کاه در      

هنگام آموزش شبکه، خطا به مقدار قابل قبول می رسد ولی هنگام ارزيابی، خطای شبکه به مراتي از خطای داده های آموزشی 

در  داد نارون متارين تعا  انتخاب ک -، ب1توقف سريع آموزش -اموزی دو راه وجود دارد: الفری از بیشبرای جلوگی. بیشتر باشد

هاای مختلاف   در اين تحقیق از روش دوم استفاده شد. معمولاً در اکثر تحقیقات اين کار به صورت دستی و با نسبت. لايه پنهان

تشانه  ) رودشابکه و ماابقی آن جهات ارزياابی آن باه کاار مای        ها جهات آماوزش  درصد داده 50گرفت، که بیش از صورت می

ياک روش   Mآزماون   های مورد نیاز مشاخص گردياده اسات.   تعداد داده M. اما در اين تحقیق با استفاده از آزمون (1385لي،

آياد.  حاصال مای   آنهارد های موجود با استفاده از برآواست، که با توجه به داده يک آمارهگیری برای برآورد قابلیت اعتماد اندازه

ها برای تست کافی باشد، باياد خاط مجاانبی باا وارياانس      که روش کار به صورت متوالی و دارای مراحل مختلف است. اگر داده

های مورد نیااز بارای تهیاه ياک     اين آزمون همچنین تعداد داده .(3)شکل دست آيدحقیقی خطای محاسبه شده در خروجی به

 تواند تعیین نمايد.  ن مربعات خطای را در سط  خطا میمدل با کیفیت که میانگی

 (.Gavin,2004برای تعیین تعداد گره های لايه پنهان، علاوه بر پیش فرض نرم افزار، از فرمول تجربی زير استفاده شد)

(3) +1i ≤ 2NH N 
 تعداد ورودی ها می باشد. iNتعداد گره های پنهان و  HNکه در آن 

آنها خطای میانگین مربع خطاهاا و   ازجملهبرای ارزيابی شبکه عببی مبنوعی با استفاده از معیار مختلفی انجام می گیرد. 

 است که در اين تحقیق استفاده شده است. 2r تعیینضريي 
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2- Early Stopping 
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تعاداد نارون    Nالگاو،   pمیانگین خطای مطلاق،   MAE ن در مرحله تست،مجذور خطای مربعات میانگی RMSEکه در آن 

( برای داده های پیش بینای  2Rهای لايه خروجی است. برای ارزيابی شبکه انتخاب شده در مرحله قبل از معیار ضريي تعیین )

 شده در حین آموزش شبکه استفاده شد.

دی و خروجی به کمک رابطه زير به شکل هنجار شاده در  برای افزايش دقت و سرعت شبکه عببی مبنوعی، داده های ورو

در نظار گرفتاه مای    it و زمان مربوط به همان عدد iXمی آيد. به صورتی که مقدار هر پارامتر کیفی به عنوان   1و0محدوده 

 شود.                 
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 nX  وtn   ،مقدار هنجار شدهXi   ،مقدار واقعی پارامتر هاXo و مقادير اولیهmax  X بیشینه مقادير  ،Xmin  مقدار کمینه و 

Xi  .مقدار واقعی استti ای که کمترين خطاای تسات را داشاته باشاد باه      مقدار واقعی زمان است. بعد از آموزش شبکه، شبکه

 ن شبکه انتخاب می شود.عنوان بهتري
 

  نتایج و بحث

صورت نسبتاً صااف در آياد، حاداقل مقادار گاماا کاه دارای مقادار کمتاری اشاتباه          در اين آزمون زمانی که نمودار گاما به

ه ها جهت آموزش و ارزيابی شبکه خواهد بود. همانگوناه کا  بندی دادهی مورد نظر به عنوان مرز تقسیماستاندارد نیز باشد، نقطه

. ايان  هستدرصد داده ها(  68) 377ی گیرد که نقطهنمودار در نقاط نهايی صورت می کنید، صاف شدنمشاهده می 3در شکل

 گیرد.به کار رود صورت می سازیمدلآزمون در ترکیبی که قرار است برای 

توانناد در سااختار   ن تمامی توابع نمای با توجه به اينکه توابع تبديلگر گوناگونی در ساختار شبکه عببی وجود دارند، بنابراي

 1توانیاد در جادول  توانند مورد استفاده قرار بگیرند. نتاايج آن را مای  مدل به کار روند و تنها توابعی که مقادير خطای کمتر، می

يان تواباع   ی نمودار و نماودار پراکنادگی ا  کنندهترتیي بیان 3های بسیار بهتر ارائه کرد. شکلجواب TDNNمشاهده کنید.تابع 

 باشند.می

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های آموزشیمقادیر گاما و اشتباهات استانداردجهت تعیین تعداد داده _ Mآزمون  -3شکل
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 نتایج خطا در ایستگاه بامدژ و در دزفول در دو مرحله آموزش و آزمون -1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 و ضرایب همبستگی آنها TDNNین مقادیر مشاهده شده و برآورد شبکه برای توابع نمودار پراكندگی ب -4شکل

 

نسابت جاذب ساديم،     ساازی  -مدل برای لايه چند پرسپترون عببی شبکه اساس رويکرد بر مدل دو ،شده انجام مطالعۀ در

 .گرفت قرار استفاده مورد طراحی و دز در بازه دزفول تا بامدژ رودخانۀ در آب در و مجموع مواد جامد محلول هدايت هیدرولیکی

 معماول  شارايط  در کاه پاارامتر هاای فاو  را کاه      به هستند قادر مبنوعی عببی شبکه های که می دهد حاضر نشان تحقیق

 کنند. مدلسازی و است تخمین بر زمان و کاری پرهزينه آنها آزمايشگاهی اندازهگیری

ورودی نشان می دهد که زمان عبور جريان در رودخانه بر حساي   آنالیز حساسیت متغیرهای خروجی نسبت به متغیر های

ماه و فاصله طولی هر ايستگاه نسبت به ايستگاه بالادست به ترتیي بیشاترين تااثیر بار پارامترهاای کمای و کیفای جرياان در        

 .رودخانه دارند

 

   منابع

 .1389هران، ت اول،. انتشارات کیان رايانه سبز، چاپ « MATLABمحاسبات نرم در »کیا، س. م.، 

 نوع مدل ايستگاه
 آزمون آموزش

E
 

RMSE 2R MAE E RMSE 2R MAE 

 دزفول

 

MLP 915/0 681/2 918/0 256/1 965/0 570/1 964/0 032/1 

TDNN 914/0 700/2 917/0 283/1 963/0 592/1 963/0 069/1 

 بامدژ
MLP 909/0 773/2 910/0 023/2 933/0 146/2 936/0 546/1 

TDNN 904/0 858/2 906/0 090/2 930/0 185/2 931/0 583/1 
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Abstract 

The purpose of this study was to predict the quality of Dez River as a function of precipitation and water flow 

using artificial neural networks. To achieve this goal, the concentration of dissolved solids (TDS), electrical 

conductivity (EC) and sodium adsorption ratio (SAR) in Dezful and Bamdezh stations were evaluated. To create 

patterns of training and evaluation and testing of hydrometric data was used. The membership functions used 

sigmoid membership function type provided the best results. In this study, the neural network with the number 2 

and 3 were used membership function that best results were obtained with 3 membership function. With the 

coming changes in water quality, and MLP networks TDNN with Levenberg Marquardt learning algorithms 

were used for model training. MLP neural network TDNN showed better results than the neural network. Water 

quality changes functions predicted with coefficients 0/906 to0 /964persent. 
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