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 محور مقاله: فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آب

 (قزل اوزن رودخانه موردی: مطالعه( )SVM) پشتیبان بردار ماشین از استفاده با رودخانه جریان بینی پیش
 2، حسن اوجاقلو*1مجید محمدی ایالوئی

 زنجان سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب،  دانش آموخته1
 استادیار گروه علوم و مهندسی آب دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان 2

 

 چکیده

 هایبخش در را مشکلاتی تغییرات جریان همواره و شود می محسوب آب منابع های مولفه مهمترین از یکی رودخانه جریان

 جهت برنامه ها رودخانه آب جریان میزان بینی یشپ و منابع این مدیریت است. بنابراین آورده به خصوص مدیریت بحران بوجود مختلف

. در این تحقیق کارایی روش ماشین بردار پشتیبان در پیش بینی جریان آید می حساب به ضروری و مهم امری آینده در آن مصرف ریزی

ساله از  39 یک دوره در قزل اوزن رودخانه از آمار مقدار جریان متوسط ماهانه رودخانه قزل اوزن مورد ارزیابی قرار گرفت. به این منظور

درصد برای تست مدل بکار رفت. در  25درصد داده ها برای آموزش و  75شد که  استفاده یساول-بیانلو ایستگاه در 1393تا 1355سال 

 آن نتایج . واین مدل از شش ترکیب مختلف داده ورودی که شامل جریان یک، دو و سه ماه قبل و شماره ماه های جریان بود استفاده شد

به  RMSEو   Rمقادیر معیارهای  قرار گرفت.  بررسی مورد خطا مربعات میانگین جذر و همبستگی ضریب ارزیابی از معیارهای استفاده با

mو  ) 729/0ترتیب برابر با 
3
/s )946/10 .در بهتری داد، ترکیب های ورودی شامل ماه های جریان نتایج نشان نتایج  به دست آمد 

 داشته است. جریان ماهانهدر پیش بینی  عملکرد قابل قبولی و در حالت کلی مدل ماشین بردار پشتیبان  رودخانه داشته جریان تخمین

.، رودخانه قزل اوزن ، جریان ماهانه، ماشین بردار پشتیباندبی پیش بینی :کلمات کلیدی  
 

 مقدمه

 از بیش را آب منابع بهینه مدیریت نیاز به خشک، نیمه و کخش نواحی در به ویژه مختلف مناطق در آب تقاضای برای افزایش

 برداری بهره و مدیریت ریزی، برنامه در کلیدی نکته توان می را دسترس در منابع آب موقع به و دقیق بینی پیش دهد. می نشان پیش

 بهره در ریزی برنامه منظور به ها دخانهجریان رو بینی پیش مطمئن های روش به دستیابی پایه این بر. کرد قلمداد آب از منابع بهینه

 شود، کنترل می ای ویژه تاسیسات با رودخانه جریان که مناطقی است. در برخوردار اهمیت روزافزونی از آب منابع از موقع به برداری

 گیرند. پیش می قرار گیری بهره مورد آب منابع و مدیریت ریزی برنامه در مناسبی ابزار عنوان به ها رودخانه جریان بینی پیش های مدل

 سیلاب، کنترل برق، تولید جریان آبیاری، برای آب منابع بهینه تقسیم در تواند می دسترس در آب از میزان پیش آگاهی و رواناب بینی

 نیز و آب آلودگی کنترل طبیعی، های منطقه های زیستگاه و شرب، حفاظت کشاورزی صنعت، های بخش در آب کاربرد ریزی برنامه

 افزایش و ها مدل بهبود بر این، علاوه. باشد داشته بر در اقتصادی منافع و بوده مفید اراضی و منابع از تفرجگاهی بهره گیری گسترش

 گرفت. بنابراین نظر در شودمی فراهم راستا این در که اقتصادی درآمد به عنوان توانمی یادشده اثرگذاری به توجه با را بینی پیش دقت

 می نظر به ضروری ها رودخانه مقادیر دبی سازی مدل و بینی پیش جهت مناسب های الگوریتم تعیین و نوین های روش بررسی و مطالعه

 .(1391رسد )فتاحی، دلاور و نوری، 

اند که  داده بررسی قرار مورد و برده کار به ها پیش بینی جریان رودخانه در را های مختلفیروش اخیر های دهه در متعددی پژوهشگران

SVM ماشین بردار پشتیبان چون هم هوشمند های روشدر این بین 
1
 چشم گسترش جریان بینی پیش ویژه به و آب مهندسی علوم در 

 .داشته است گیری

 کوهستانی حوضه یک رواناب در -بارش سازی شبیه برای را مصنوعی شبکه عصبی و پشتیبان بردار ماشین مدل دو (2013) آداموفسکی

 کرنل پایه تابع با پشتیبان بردار ماشین مدل توانایی از وی نشان بررسی نتایج گرفت. کار به هندوستان در یوتارانچال محدود های داده با

 جهت( 2016) و همکاران قربانیداشت.  تپه از پر و کوهستانی منطقه این کل جریان پایه و جریان مستقیم، رواناب بینی پیش در شعاعی

 و همچنین نمودند استفاده مصنوعی عصبی شبکه و بردار پشتیبان ماشین های مدل از تگزاس سایپرس وزانه رودخانهر جریان بینی پیش

 پشتیبان بردار ماشین مدل و دریافتند بردند کار به ها مدل ارزیابی جهت را خطا میانگین مربعات ریشه و همبستگی ضریب معیارهای

 . برخوردار است مطلوبی دقت از مصنوعی عصبی شبکه به مدل نسبت و داشته خانهرود جریان بینی پیش مناسبی جهت عملکردی

                                                           
  majidmohammadi.a94@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 

1 - Support Vector Machine 
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 از استفاده با پژوهش این در کردند. بینی پیش پشتیبان بردار ماشین از استفاده با را سو قره رودخانه دبی ( 1390) همکاران و پور محرم

 جریان تولید جهت سو قره رودخانه از 86 تا 68 سال از الهس18 دوره یک اطلاعات و زمانی های سری بردار پشتیبان مدل ماشین

 ( جهت 1396) ذونعمت کرمانیموذنی و باشد.  می دبی بینی پیش در روش این قدرت از نشان نتایج قرارگرفت. استفاده مصنوعی مورد

و به  SVM دقت وکارایی بالای مدلنتایج حاکی از از مدل ماشین بردار پشتیبان استفاده نمودند. مین دبی جریان در مقاطع مرکبتخ

بوده است به طوری که این کرنل با معیارهای ضرب راندمان، ریشه میانگین مربعات خطا و  RBF خصوص در حین استفاده از کرنل

( در پژوهشی جهت 1396دهقانی و همکاران ) .را کسب کرده است 9927/0و 00142/0، 9847/0ضریب همبستگی، به ترتیب مقادیر 

 بیزین شبکه و بیان ژن ریزی برنامه پشتیبان، بردار ماشین های مدل از لرستان استان در کشکان واقع رودخانه روزانه سازی جریانمدل 

 تعیین سایر ساختارهای به نسبت بهتری نتایج زمانی تأخیر 5 تا 1 از متشکل ساختاری در مدل، سه هر داد نشان نمودند. . نتایج استفاده

 ترین بیش پشتیبان، با بردار مدل ماشین رفته کار به های مدل بین از که شد مشخص ارزیابی معیارهای به توجه با نین،همچ دارد.  شده

 بهتری سنجی عملکرد صحت مرحله در MAEخطا  قدرمطلق میانگین ترین و کم RMSEخطا  مربعات میانگین ریشه ترین ، کمRدقت 

 کارایی سعی می کنند که تحقیق محققان این فوق در  موارد به عنایت با .دارد ژن بیان یریز برنامه و بیزین شبکه های مدل نسبت به

 این در را مدل این دقت و برای پیش بینی جریان ماهانه رودخانه قزل اوزن استان زنجان ارزیابی کنند پشتیبان را بردار ماشین مدل

 قرار دهند.  بررسی مورد تخمین

 ها روش و مواد

رودخانه حوضه  مهمترین شده واقع غرب کشور شمال در که قزل اوزن رودخانه نیاز: مورد های داده و طالعهم مورد منطقه

 چهل از ارتفاعات قزل اوزن ی رودخانه است. سرچشمه شده زمین شناسی دچار تحولات زیادی اخیر دوره های در باشدکهسفیدرود می

شاخه  دریافت ضمن اردبیل و شرقی زنجان،  آذربایجان استان های از عبور از پس رکیلومت 700بر  بالغ طولی با و بوده کردستان چشمه

مربع  کیلومتر 49400به نزدیک آن آبخیز ی وسعت حوضه .گرددمی سفیدرود مخزن سد وارد و تلاقی ی شاهرود رودخانه های متعدد با

 یساول واقع در استان زنجان-بیانلو هیدرومتری ایستگاه تموقعی آبریز قزل اوزن و حوضه 1 (. شکل1390است )رضایی مقدم و همکاران 

 .دهد می نشان را

 

 
 یساول-بیانلو  سنجی آب ایستگاه و قزل اوزن حوضه موقعیت -1 شکل

 آماری دوره طول در قزل اوزن زنجان رودخانه در یساول واقع-بیانلو هیدرومتری  ایستگاه ماهانه جریان دبی های داده از مطالعه این در

 استفاده گردید. 1393-1355

 

 ماشین بردار شتیبان
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 استفاده قابل رگرسیون هم و بندی دسته برای هم که است 2نظارت تحت یادگیری های روش از یکی پشتیبان بردار ماشین

 ی بند طبقه برای روشی  SVM است.  شده بنا  نهاده 3آماری یادگیری تئوری پایه بر 1998در سال  وپنیک توسط روش این . است

 فضای در دوتائی

 (.2007رود )پای و هان،  می شمار به بینی مسائل پیش برای مناسب روشی رو این از و است دلخواه های ویژگی

می شود.  برآورد است؛  x مستقل چند متغیر از تابعی خود که  Yوابسته  متغیر با مرتبط تابعی پشتیبان بردار ،SVMرگرسیون  مدل در

مقداری  به علاوه f(x)مانند جبری تابع با وابسته و مستقل میان متغیرهای رابطه که می شود فرض رگرسیونی، مسائل سایر مشابه

 (.1998شود.)واپین  (( مشخص εمجاز) )خطای 4اغتشاش

(1                          )  

(2)  

 تابعی فرم کردن پیدا هدف )هسته( باشد،آنگاه5 کرنل تابع نیز ∅ و رگرسیونی تابع های مشخصه )ثابت( b و ضرایب( )بردار W چنانچه

بهینه  شامل روند می شود. این محقق آموزش( )مجموعه ها نمونه مجموعه ای از توسط SVM مدل آموزش با مهم این است. f(x) برای

 :می شود تعریف SVM مدل نوع دو خطا تابع این تعریف بسته به خطاست. تابع متوالی سازی

SVM به عنوان 1 نوع رگرسیونی( ε -SVR ؛ شناخته نیز رگرسیونی)می شود 

SVM به عنوان 2نوع رگرسیونی( SVR - ν ؛ شناخته نیز رگرسیونی)می شود 

لازم است تابع  bو  W مطالعات رگرسیونی کاربرد بیشتری دارد. بنابراین برای محاسبه رگرسیونی در SVM - εشایان ذکر است که مدل 

 ، بهینه شود.4با در نظر گرفتن شرایط مندرج )قیود( در معادله  SVM - εدر مدل 3خطا معادله 

(3)                                                            
 

(4)  
  
  

 

تعداد  Nکرنل،  تابععددی صحیح مثبت است که عامل تعیین جریمه در هنگام رخداد خطای آموزش مدل است. Cدر معادلات بالا 

. .)کاراموز و همکاران کنند یمرا مشخص  هستند که حد بالا و پایین خطای مجاز  6متغیرهای کمبود و دو مشخصه  ها نمونه

( به عنوان RBFاستفاده میشود که کرنل تابع پایه شعاعی ) SVM - εدر این مدل از توابع مختلف کرنل برای ساخت انواع مختلف (2009

 (.2001بهترین انتخاب از بین دیگر توابع کرنل گزارش شده است )دیباک و همکاران 

 

 ارزیابی مدل

 8( و ریشه میانگین مربعات خطاR) 7ضریب همبستگی معیار دو از مدل عملکرد ارزیابی منظور به
(RMSE) .استفاده گردید 

 .بود خواهد دقیق تر نتایج باشد، کمتر مربعات خطاریشه میانگین و  بالاتر همبستگی ضریب مقدار چه هر

                                                           
2- Supervised learning  

3- Statistical Learning Theory 

4- Nois 

5- Kernel 

6- Slack Variable 

7 - Correlation Coefficient  

8 - Root Mean Square Error  
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(5                                                                         ) 
 

(6) 

 
 

نیز میانگین مقادیر دبی   و  ،ها دادهتعداد  ام، iمقادیر دبی مشاهداتی و محاسباتی در ماه  بیبه ترت، و در روابط بالا 

 (.2009باشد )میسرا و همکاران،  مشاهداتی و محاسباتی می

 

 نتایج و بحث

 کرنل، توابع از بین که داد، قرار بررسی مورد را کرنل تابع انواع می توان SVMمدل  طریق از جریان شبیه سازی منظور به 

خطا  و سعی طریق از و میباشند انتخاب در هیدرولوژی استفاده مورد رایج انواع از که شعاعی تابع پایه و دجمله ایچن خطی، کرنل های

با استفاده از  ماهانه رودخانه قزل اوزن جریان سازی مدل برای .(1395محاسبه نمود )قربانی و همکاران  کرنل ها را نوع این بهینه نتایج

 مدل در مراحل ترین مهم از یکیشد.  گرفته نظر در صحت سنجی مدل ها برای درصد 25 و آموزش برای ها داده درصد SVM، 75مدل 

. با توجه به این که هدف پیش بینی جریان رود خانه می باشد بنابراین جریان ماه  است های ورودی مناسب است ترکیب انتخاب سازی،

 مقادیر بهینهدر این پژوهش   است. شده ورودی نشان داده مختلف گوهایال 1های قبل در آن تاثیر گذار خواهد بود که در جدول 

 .محاسبه شد  239/4و  C=227/2  خطا و سعی طریق از، 5برای الگوی ورودی   RBFکرنل تابع با  مدل نیاز مورد پارامترهای

 اوزن قزل رودخانه ماهانه زمانی مقیاس در استفاده مورد ورودی الگوهای -1 جدول

 خروجی ترکیب ورودی تعداد ورودی شماره ترکیب

1 1 Q(t-1) Q(t) 
2 2 Q(t-2) ), Month Q(t) 
3 2 Q(t-1), Q(t-2) Q(t) 
4 3 Q(t-1), Q(t-2), Month Q(t) 
5 4 Q(t-1), Q(t-2), Q(t-3), Month Q(t) 

6 3 Q(t-1), Q(t-2), Q(t-3) Q(t) 

 

و  آموزش مراحل در رودخانه ماهانه جریان مدل سازی برایمدل ماشین بردار پشتیبان   ورودی لفمخت الگوهای ارزیابی نتایج 2 جدول 

به ترتیب  RMSEو  Rهای  با مقادیر شاخص 5نتیجه گرفت که الگوی ورودی شماه  می توان جدول این به توجه می دهد با نشان را تست

mو  ) 729/0برابر 
3
/s )946/10 ه تست نسبت به الگوهای ورودی دیگر بهترین کارایی را داشته است.در مرحل مترمکعب بر ثانیه 

و  2به ترتیب در شکل های  ورودی  نمودارهای پراکنش و مقادیر مشاهداتی و محاسباتی مربوط به مراحل آموزش و تست بهترین ترکیب

 در هر دو مرحله آموزش و تست عملکرد خوبی در که ماشین بردار پشتیبان مشاهده می شود شکل ها این به توجه با آورده شده است. 3

 داده است. نشان خود از ضعیفی عملکرد بیشینه در تخمین دبی های  ولی دبی های حداقل و متوسط داشته تخمین

 نتایج ماشین بردار پشتیبان با تابع کرنل پایه شعاعی مربوط به مراحل آموزش و تست.  -2جدول 

 ترکیب ایستگاه

 تست آموزش

RMSE 

m
3
/s)) 

R 
RMSE 

m
3
/s)) 

R 

 یساول -بیانلو 
1 851/19 621/0 414/11 56/0 

2 965/12 859/0 388/11 754/0 
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3 096/17 737/0 406/11 628/0 

4 626/12 867/0 210/11 736/0 

5 543/12 869/0 946/10 729/0 

6 515/16 757/0 353/11 605/0 

 

  

 مرحله آموزش در SVM مدل  بهترین ترکیب محاسباتی و مشاهداتی مقادیر نمودارهای پراکنش و -2شکل 

 

  
 حله تستمر در SVM مدل  بهترین ترکیب محاسباتی و مشاهداتی مقادیر نمودارهای پراکنش و -3شکل 

 

 نتیجه گیری

 پدیده این مطالعهباشد.  می آب منابع در مدیریت تاثیرگذار و اساسی هایمولفه از یکی ها رودخانه جریان پیش بینی

 دوره در قزل اوزن ماهانه رودخانه جریان مطالعه این را داراست. در سیلاب بینی پیش زمینه در جمله از فراوانی کاربردهای هیدرولوژیکی

 تاخیر زمانی و ماه های جریان سه با عملکرد بهترین که شد مدل سازی پشتیبان بردار روش ماشین از استفاده با 1393 تا 1355 آماری

mو) 729/0به ترتیب برابر   ضریب همبستگی و ریشه میانگین مربعات خطا معیارو  آمد دست به مدل ورودی های در
3
/s )946/10 

دی مدل ها  نشان داد که با افزودن ماه های جریان به عنوان ورودی مدل باعث بهبود عملکرد و بررسی ترکیب های ورومحاسبه شد. 
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Abstract 

River flow is one of the most important components of water resources and flow changes have created problems 

in different water resources management sectors. Therefore, it is important to manage these resources and pre-

dict the flow rate of rivers in order to plan water consumptions in the future. In this research, the efficiency of 

the support vector method (SVM) in forecasting the discharge of Ghezel Ozan River was evaluated. For this 

purpose, the average of monthly discharge data of the Ghezel Ozan river in Bayanloo hydrometery station was 

used during a 39-year period from 1976 to 2014, where 75% of the data was used for training and 25% for the 

model test. In this model, six input data combinations consisting of one, two and three months before and the 

number of flow mounts were used and its results were evaluated using correlation coefficient and root mean 

square error criteria. The values of correlation coefficient (R) and RMSE were obtained 0.729 and 10.946(m3/s), 

respectively. The results showed that, input data combinations including the number of flow months have better 

results in prediction of river flow and it can be said that, the SVM model has a reasonable support in predicting 

of monthly discharge of rivers. 

Keywords:Flow Prediction, Monthly Flow, Support Vector Machine, Ghezel Ozan River 
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