
 ندسی و مدیریت آبخیزنشریه مه
 

  1931، 4، شماره 4جلد     

هاي عصبي مصنوعي در برآورد دبي حداكثر ارزيابي دقت شبكه

 هاي آبخيز استان فارساي، مطالعه موردي: حوزهلحظه
 

 ریز نیواحد  ،دانشگاه آزاد اسلامیاستادیار،  ، 1محمد شعباني

 

 90/14/1931 تاریخ پذیرش:  11/42/1931 تاریخ دریافت:
 

 چكيده

ها و كارشناسان بخوش آب  ترین مسائلی است كه هیدرولوژیست هاي آبخیز یكی از مهمبرآورد دبی اوج سیلاب در حوزه

برآورد دبوی   ،همچنینها و  هاي نوین در حل مسائل مهندسی آب و رودخانه را به خود مشغول كرده است.  یكی از روش

برداري از شبكه مغز انسان ضمن اجوراي فرآینود   باشد كه با الگو عصبی مصنوعی می هاياي، استفاده از شبكهاوج لحظه

دهد. هدف از انجام این پژوهش مقایسوه   هاي دیگر تعمیم می ها را كشف و براي موقعیت آموزش، روابط درونی بین داده

هاي آبخیوز اسوتان   اي در تعدادي از حوزههاي تجربی برآورد دبی اوج لحظهو روش كارآیی روش شبكه عصبی مصنوعی

اي هفت ایستگاه هیدرومتري در طی یک باشد. براي این منظور ابتدا آمار دبی حداكثر روزانه و دبی اوج لحظهفارس می

اي بوه كموک   یر دبی اوج لحظوه هاي پرت، مقادآوري و پس از رفع نواقص آماري و حذف داده ساله جمع94دوره آماري 

دسوت   . سوپس نتوایج بوه   برآورد شود   Steiner و  Fillو  Fuller ،Sangalروش تجربی روش شبكه عصبی مصنوعی و سه 

Rو   RMSE ،MAEهاي تجربی براساس معیارهاي آمده از دو روش شبكه عصبی مصنوعی و روش
مورد ارزیوابی قورار    2

هواي تجربوی از دقوت    مدل ها در مقایسه با برآوردشبكه عصبی در تمامی ایستگاهبرآوردهاي گرفت. نتایج نشان داد كه 

 . هاي تجربی استدهنده پایین بودن خطاها در مدل شبكه عصبی نسبت به مدلباشد كه نشانبالاتري برخوردار می

 

 رودخانه ، مهندسیدبی روزانه، روش تجربی، دبی اوجایستگاه هیدرومتري،  هاي كليدي: واژه

 

 مقدمه  

دهد كه دخالت انسان در چرخه طبیعی آب از  زیست نشان می بررسی دقیق مجموعه عوامل موثر بر تخریب محیط

نفوذ و امثال آن احتمال  هاي آبخیز، تغییر كاربري اراضی، توسعه سطوح غیرقابلطریق تخریب پوشش گیاهی در عرصه

هایی است كه خسارات فراوانی به منابع وارد ز جمله پدیدهخیزي در مناطق گوناگون را افزایش داده است. سیل اسیل

سازد و همواره مورد توجه كارشناسان هیدرولوژي بوده است. از طرفی برآورد صحیح سیل براي انجام تدابیر مناسب می

خیزداري، در راستاي مهار و مدیریت بهینه آن ضروري است. یكی از اطلاعات مورد نیاز و اثرگذار در طراحی عملیات آب

دهی رودخانه و طراحی سامانه پخش سیلاب برآورد دبی جریان سیلابی با  حفاظت خاك، كنترل سیلاب، سامان

اي از نظر كاهش خسارات اقتصادي و كننده كه برآورد دقیق این عامل نقش تعیین طوري باشد بهاحتمالات مختلف می

اند هاي زیادي در این خصوص انجام دادهها پیش محققین تلاشهاي آبی دارد. بدین منظور از سالتامین سلامت سازه

اند كه منجر به پیشبرد دست آورده و براساس اطلاعات آزمایشگاهی و میدانی عموما بر مبناي اصول فیزیكی روابطی به

ها بر حضور پارامترهاي مختلفی كه در اكثر رودخانه هاي موجود علاوهاین عمل گشته است. اما در اغلب روش

امروزه بسیاري   باشد. بنابراین با توجه به مشكلات موجود،شوند نیاز به حل معادلات پیچیده ریاضی میگیري نمی اندازه

 اند.هاي نوین پردازشی براي حل این مساله روي آوردهاز محققین به روش

ها ارتباط  هایی كه در آنهاي هوش مصنوعی از جمله منطق فاري و شبكه عصبی در زمینههاي اخیر روشدر سال

عنوان یک جعبه سیاه مناسب كه  ها بهاند. این روشاي پیدا كردهبین ورودي و خروجی غیرخطی بوده كاربرد گسترده
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كمتر در قید و بند مسائل فیزیكی بوده و قادرند فرآیند غیرخطی و غیرایستاي جریان رودخانه را بدون نیاز به 

هاي نوظهور باشند. یكی از روشسازي كنند، میژئومتري موثر بر جریان رودخانه مدلهاي محیطی و سازي عامل  مدل

هاي عصبی مصنوعی ( است. شبكهANN)1هاي عصبی مصنوعی درحل مسائل مهندسی رودخانه، استفاده از شبكه

سازي در علوم نهبندي و بهیسازي، تشخیص الگو، كلاسبراساس ساختمان مغز انسان و براي اهداف مختلفی چون شبیه

هاي عصبی براي نگاشت بین اطلاعات ورودي و خروجی با خطاي اند. قابلیت شبكهكار گرفته شده مختلف مهندسی به

سازي فرآیندهاي هیدرولوژي و مهندسی تبدیل كرده است این مدل را به ابزاري مناسب براي مدل  قبول، قابل

هاي  اي در داخل و خارج كشور پژوهشی در برآورد دبی اوج لحظه(. در زمینه كارآیی شبكه عصب1992، دستورانی)

 شود.  ها اشاره می مختلفی صورت گرفته است كه به برخی از آن

هاي عصبی مصنوعی را در چند زمینه مرتبط با رواناب و بارش ارزیابی نموده و ( كارآیی شبكه1992دستورانی )

هاي بینی بهنگام سیل، بازسازي داده هاي فاقد آمار، پیشدر حوضههاي این تكنیک را در برآورد رواناب توانایی

وسیله این تكنیک مورد تاكید قرار داده است. فتح  هاي هیدرودینامیكی بهسازي نتایج مدلهیدرولوژیكی و نیز بهینه

رود  بینی دبی رودخانه طالقان هاي زمانی به پیشهاي شبكه عصبی و مدل( با استفاده از روش1990آبادي و همكاران )

هاي تركیبی دو و بینی دبی، مدل ها نشان داد كه براي پیش هاي آن نتایج پژوهشدر محل ایستگاه گلینک پرداختند. 

هاي شبكه عصبی هاي سري زمانی عملكرد بهتري نسبت به مدلها، مدلسه بهترین عملكرد را داشته و بعد از این مدل

ANFISو 
( در پژوهشی تحت عنوان بررسی 1999و همكاران ) كوچی اند. سلیمیاي داشتهاي و شبكهبا تفكیک خوشه 9

ایستگاه در نیمه شمالی و غربی كشور با مقایسه  19اي با استفاده از هاي برآورد دبی اوج لحظهكارآیی برخی روش

د كه روش شبكه عصبی مصنوعی نسبت به هاي تجربی و روش هوش مصنوعی به این نتیجه رسیدنبرخی روش

اي با استفاده از آمار دبی حداكثر روزانه برتري دارد. خسروي و همكاران هاي تجربی در برآورد دبی حداكثر لحظه روش

بینی دبی سازي لایه خروجی در شبكه عصبی براي پیش اي تحت عنوان تعیین بهترین تابع فعال( در مطالعه1993)

براي  RMSEده و گلینک در طالقان به این نتیجه رسیدند كه تابع خطی با داشتن كمترین آبخیز گته اوج در دو حوزه

 باشد.  لایه خروجی مناسب می

Amad   وSimonovic (9442 نیز نشان دادند كه از مدل شبكه عصبی مصنوعی و بر پایه پارامترهاي هیدرو )

دست آمده  ها در شمال آمریكا استفاده نمود. براساس نتایج بهرودخانهاي بینی دبی اوج لحظهتوان براي پیشاقلیمی می

بینی جریان از خود نشان سازي و پیشصورت كلی، كارآیی مناسبی را در شبیه هاي عصبی مصنوعی بههر چند شبكه

ارامترهاي هاي آموزشی، پویژه داده هاي ورودي مدل بهدادند، ولی نوع شبكه عصبی مصنوعی و نیز خصوصیات داده

هاي شبكه عصبی ( توانایی مدل9440) Dastoraniاي روي خروجی مدل دارند. بسیار مهمی هستند كه تأثیر عمده

هاي آبخیز با سه نوع شبكه عصبی بینی سیلاب در حوزهسازي رفتار هیدرولوژیک آب و پیشمصنوعی را براي شبیه

صورت جداگانه مورد استفاده و ارزیابی قرار داد. براساس  ی بهپرسپترون چند لایه، برگشتی و برگشتی با تاخیر زمان

بینی دبی صورت عمومی و كلی كارآیی مناسبی را در پیش هاي عصبی مصنوعی بهدست آمده هر چند شبكه نتایج به

ر هاي ورودي مدل پارامترهاي بسیار مهمی هستند كه تاثیجریان از خود نشان دادند ولی نوع شبكه عصبی و ویژگی

 اي روي كیفیت خروجی مدل دارند. عمده

 Jain وKumar (9440عملكرد شبكه عصبی و مدل )بینی مقادیر دبی ماهانه هاي زمانی را در پیش هاي سري

رودخانه كلرادو آمریكا براي سه سناریو مختلف مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد كه در هر سه 

ها ( كارآیی مدلARهاي اتورگرسیو )ها براي شبكه عصبی و افزایش مرتبه مدل در مدلتعداد وروديسناریو با افزایش 

( 9449و همكاران ) Banihabibبود.  ARهاي بهتر شد. همچنین در هر سه سناریو كارآیی شبكه عصبی بهتر از مدل

شبكه عصبی مصنوعی چند لایه با  چاي در شرایط بارش فراگیر،سازي سیلاب حوضه رودخانه آجیمنظور شبیه به
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ها همچنین كاهش یا افزایش  قبول اعلام كردند. آن نرون در لایه مخفی را با دقت قابل 94با  1الگوریتم پس انتشار خطا

هاي شبكه ( مدل9443و همكاران ) Mehmetسازي دانستند.  هاي لایه مخفی را موجب كاهش دقت شبیه تعداد نرون

ها انجام بینی كار بردند. مقایسه این دو مدل براساس دقت پیش بینی جریان بهرا براي پیش SWATعصبی مصنوعی و 

باشد. با توجه بینی جریان میگرفت. نتایج این مطالعه نشان داد كه شبكه عصبی مصنوعی ابزار قدرتمندي براي پیش

سازي دبی اوج اضی در شبیههاي ریهاي انجام شده، روش شبكه عصبی مصنوعی یكی از روش به مجموع پژوهش

ها این فاكتور را برآورد نماید. هدف از باشد كه توانسته است با دقت بالا و خطاي كمتر نسبت به دیگر روشسیلاب می

هاي آبخیز استان فارس واقع در جنوب ایران صورت گرفت، ارزیابی دقت روش انجام این پژوهش كه در برخی از حوزه

و مقایسه آن با برخی  94هاي دبی حداكثر اي با استفاده از دادهرآورد دبی اوج لحظهشبكه عصبی مصنوعی در ب

 باشد.  هاي تجربی می روش

  

 ها مواد و روش

، ابتودا  با توجه به گستردگی استان فوارس  ايجهت برآورد دبی حداكثر لحظه در این پژوهشهاي مورد استفاده: داده

استان فارس انتخاب شد كه با توجه به كوتاه بودن طول دوره آماري مربوط بوه دبوی   ایستگاه هیدرومتري در  14تعداد 

ها حذف و در نهایت هفت ایستگاه هیودرومتري  هاي هیدرومتري، تعدادي از ایستگاهاي در برخی ایستگاهحداكثر لحظه

مشخصوات   1جدول  شدند. اي انتخابهاي حداكثر لحظه( براي برآورد دبی1911-1993سال ) 94با طول دوره آماري 

هاي موورد مطالعوه   نیز پراكنش ایستگاه 1دهد. شكل هاي هیدرومتري مورد مطالعه را در استان فارس نشان میایستگاه

 دهد.در روي نقشه استان فارس را نشان می

 
 هاي مورد مطالعه در استان فارسمشخصات ایستگاه -1جدول 

 طول جغرافیایی رودخانه ایستگاه

(m) 

جغرافیایی  عرض

(m) 

 ارتفاع

 (m) 

 مساحت

 (km2) 

 114 1994 9992932 239133 شور خارستان جمال بیگ

 1414 1901 9139329 143329 فیروزآباد تنگاب

 19402 014 9129111 040304 مند تنگ كارزین

 344 1993 9139214 991094 رودبال گوزون

 044 1413 9949411 993349 رودبال درب قلعه

 9414 1149 9999431 129309 آغاچ قره بهمنبند 

 9204 1923 9914499 044113 آغاچ قره آباد علی

 

هواي تجربوی   با توجه به هدف پژوهش جهت مقایسه روش شبكه عصوبی مصونوعی بوا روش   هاي مورد بررسي: روش

 Fuller( و رابطوه دوم  9449)  SteinerوSangal (1399 ،) Fillاي از سه روش تجربی شامل روابط برآورد دبی اوج لحظه

 (.1999، كوچی سلیمیشوند )میطور خلاصه معرفی  ( استفاده شد كه به1314)
 121/ 239تا  41/9ه رودخانه با سطح زهكش ضحو 94هاي با استفاده از دادهFuller :Fuller (1314 )رابطه دوم 

 .پیشنهاد داداي هجهت برآورد دبی حداكثر لحظ را (1) رابطه كیلومتر مربع،
0.3

max
(1 2.66 )Q Q A  

        
(1)  

max،كه در آن     
Q  بر حسب متر مكعب بر ثانیه، ايحداكثر لحظهدبیQ  حداكثر دبی میانگین روزانه بر حسب متر

 باشد. بر حسب كیلومتر مربع می مساحت حوضهA مكعب بر ثانیه و
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 هاي مورد مطالعه در روي نقشه استان فارسموقعیت ایستگاه -1شكل 

 

 .را پیشنهاد نمود (9)رابطه  Sangal (1399) ،براي جریانبا فرض یک هیدروگراف واحد مثلثی  :Sangalروش 

max
(4 ) / 2

2 1 3
Q Q Q Q  

        
(9)  

آن  میانگین دبی روزانه روزي كه پیک در 2Qاي بر حسب متر مكعب بر ثانیه، لحظه حداكثردبی  maxQكه در آن،

باشد. در این حسب متر مكعب بر ثانیه میمیانگین دبی روزانه روز قبل و بعد از آن روز بر  3Q و1Q  و است اتفاق افتاده

 990هاي كار برد. وي این فرمول را با استفاده از داده ههاي میانگین دبی روزانه سه روز متوالی را ب داده Sangalمطالعه 

  .قبولی بودند نتایج این روش داراي دقت قابل كهكرد آزمون ایستگاه در انتاریو كانادا 

براي تخمین دبی  Steiner  (9449)و Sangal (1399)، Fillمشابه رابطه  اي از رابطه استفاده با: Steiner و Fillروش 

 .(9)رابطه  اي با استفاده از دبی میانگین روزانه در جنوب برزیل استفاده كردند پیک لحظه

max 2 1 30.8 0.25( ) /Q Q Q Q K  
       

(9)   

 شود. ( محاسبه می4باشد كه از رابطه ) میفاكتور تصحیح  K،كه در آن

0.9123 0.360K X          (4)  

 آید. دست می ( به2نیز از رابطه ) Xمقدار

( ) / 2
1 3 2

X Q Q Q           (2)  

 قدرت فرآیند دبی، سازيمدل جهت مصنوعی عصبی شبكه انتخاب دلیل ترین مهم :روش شبكه عصبي مصنوعي

 ايرابطه ارائه و برقراري به نیاز بدون ورودي چندگانه متغیرهاي بین غیرخطی روابط برقراري در هاشبكه این بالاي

اي از روي دبی حداكثر روزانه از سازي دبی حداكثر لحظهو شبیهبینی براي پیش پژوهشباشد. در این  می فیزیكی

هاي قبلی نشان داده است كه شبكه هاي پژوهشانتشار خطا استفاده شده است.  پسبا الگوریتم  پرسپترون يهاشبكه

گو بوده و در مواردي كه  خوبی جواب مرتبط با آب و آبخیزداري به هاي پژوهشپرسپترون چند لایه در بسیاري از 

 (. 1999و همكاران،  كوچی سلیمیو  1992، دستورانیتغییرات زیاد نباشد، كارآیی زیادي دارند )

شبكه عصبی مصنوعی داراي چند لایه است كه هر لایه از تعدادي نرون تشكیل شده است و ارتباط میان این  یک

ساختار یک شبكه  9(. شكل 1991گیرد )منهاج،  ها در طی فرآیند آموزش صورت میواسطه تنظیم وزن ها بهنرون

هاي دبی حداكثر وسیله شبكه عصبی، ابتدا داده به ايجهت برآورد دبی اوج لحظه دهد. عصبی پرسپترون را نمایش می

عنوان  ها بهدرصد داده 04كه  طوري اي واقعی به دو بسته آموزش و آزمون تقسیم شدند، بهساعته و دبی اوج لحظه94

جهت  هاسازي داده شبكه انتخاب شدند. پس از آماده 9هاي آزمون عنوان داده مانده به درصد باقی 94و  1هاي آموزشداده

                                                           
1
 Training 

2
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باشد، استفاده شد. این  می 1كه ساختار آن براساس روش شبكه پیشخور Qnet 2000افزار  سازي اطلاعات از نرم مدل

هاي پنهان بیند. با تغییر در لایه افزار با استفاده از شبكه پرسپترون چند لایه و الگوریتم پس انتشار خطا آموزش می نرم

ها ساختار بهینه انتخاب  تی از شبكه عصبی مصنوعی ایجاد شد كه از بین آنو تركیب معادلات مختلف، ساختار متفاو

 هاي بسته آزمون مورد ارزیابی قرار گرفت.شد. پس از انتخاب ساختار بهینه و آموزش آن، شبكه با داده

 

 
 ساختار شبكه عصبی مصنوعی -2شكل 

 

منظوور بررسوی    بهاي با شبكه عصبي مصنوعي: ارزيابي نتايج حاصل از سه روش تجربي برآورد دبي اوج لحظه

هاي تجربی ذكر شده، نتوایج بورآورد هور    ها در مقایسه با روشاي رودخانهتوانایی شبكه عصبی در برآورد دبی اوج لحظه

R( و میوانگین خطواي مطلوق   ) MAE)ریشه دوم میانگین مربع خطوا(،   RMSEمعیارهاي  روش با استفاده از
)ضوریب   2

اند، مورد ارزیوابی قورار گرفتنود و    ( نشان داده شده9( تا )1ترتیب در روابط ) كه به )اي و برآورديتعیین مقادیر مشاهده

 میزان دقت و خطاي هر روش بررسی شد.

   
2
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       (9)  

 اي، هاي مشاهدهتعداد داده nها، كه در آن 
ixZ  مقدار برآوردي بر نقطه  i ،ام Z x

i اي براي نقطوه   مقدار مشاهده

i ام و Z x
i

 باشد. اي می میانگین مقادیر مشاهده 

 

 نتايج و بحث

p)اي  هاي مربوط به دبوی حوداكثر لحظوه    مقادیر برخی پارامتر 9جدول 
Q )   24سواعته )  94و دبوی حوداكثر

Q در )

بهینه شبكه عصبی كوه در ایون پوژوهش    هاي مربوط به ساختار  دهد. ویژگی میایستگاهاي مورد مطالعه را نشان 

آورده شده است. همچنین، نتایج مربوط به ارزیابی مقوادیر   9ها مورد استفاده قرار گرفت در جدول ایستگاهبراي تمامی 

                                                           
1
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 ندسی و مدیریت آبخیزنشریه مه
 

  1931، 4، شماره 4جلد     

Rو  RMSE  ،MAE هاي تجربی مورد مطالعه كه بر اساس معیارهواي  برآورده شده به وسیله مدل شبكه عصبی و روش
2 

 آورده شده است. 4صورت گرفت، در جدول 

 

pاي ) هاي دبی حداكثر لحظه مقادیر برخی آماره -2 جدول
Q 24ساعته )94( و حداكثر

Qهاي مورد مطالعه در طول دوره ( در ایستگاه

 ساله94آماري 

 آماره ایستگاه
 میانگین

3m s 
 كمینه بیشینه انحراف معیار

 جمال بیگ
p

Q 19/40 11/41 114 9/1 

24
Q 49/94 93/99 129 49/1 

 تنگاب
p

Q 04/949 91/929 04/999 99/4 

24
Q 99/119 49/119 492/4 14/4 

 تنگ كارزین
p

Q 49/041 04/199 9949 1/3 

24
Q 11/442 1/921 1911 94/9 

 گوزون
p

Q 90/194 91/191 094 94/4 

24
Q 11/29 94/02 930 94/4 

 درب قلعه
p

Q 01/149 31/199 444 22/1 

24
Q 31/92 2/41 0/141 41/1 

 بند بهمن
p

Q 99/444 14/941 1103 9/0 

24
Q 31/912 19/941 144 19/4 

 علی آباد
p

Q 439 99/933 1434 24/4 

24
Q 12/949 49/994 342 44/4 

 
 مشخصات ساختار بهینه شبكه عصبی مورد استفاده -3جدول 

 

اي در برابور مقوادیر بورآورد شوده بوا اسوتفاده از       نمودار مقادیر مشاهداتی دبی حوداكثر لحظوه   2تا  9هاي  در شكل

 RMSE ،MAEنمودار مقادیر  0و  1 هاي شكلعنوان نمونه آورده شده است.  به هاي ذكر شده در ایستگاه علی آباد روش

Rو 
 دهند. هاي مختلف را نشان میتجربی و شبكه عصبی مصنوعی در ایستگاههاي روش  2

 

 تعداد نرون لایه ورودي
 

1 

 تعداد نرون لایه مخفی اول

 

94 

 تعداد نرون لایه مخفی دوم

 

0 

 تعداد نرون لایه خروجی

 

1 

 ها تابع محرك نرون
 

 سیگمویید -سیگمویید -سیگمویید 

 نرخ یادگیري

 

41/4 

 گشتاورضریب 

 

9/4 

 124444 تعداد تكرار
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 هاي تجربی مورد مطالعه  روشدست آمده از شبكه عصبی و  ارزیابی نتایج به -4 جدول

 

 هایستگا

 شبكه عصبی مصنوعی Steinerو   Fillرابطه Sangalرابطه  Fullerرابطه دوم 

RMSE MAE R2 RMSE MAE R2 RMSE MAE R2 RMSE MAE R2 

جمال 

 بیگ
94/99 99/19 99/4 942/90 94/11 39/4 49/12 04/11 39/4 01/19 49/14 34/4 

 91/4 40/94 11/199 12/4 39/104 90/929 20/4 19/129 01/949 21/4 92/941 90/931 تنگاب

تنگ 

 كارزین
31/404 99/991 91/4 21/939 19/121 32/4 41/991 99/991 34/4 41/119 04/119 32/4 

 332/4 91/11 94/94 39/4 30/99 49/91 31/4 42/99 93/99 331/4 99/92 94/49 گوزون

درب 

 قلعه
49/29 40/49 34/4 43/99 24/91 34/4 19/91 09/93 39/4 49/93 94 32/4 

بند 

 بهمن
99/111 44/191 00/4 11/111 94/149 01/4 93/119 99/190 01/4 91/149 43/01 99/4 

علی 

 آباد
19/104 29/199 92/4 99/939 19/119 00/4 11/944 21/949 13/4 99/149 39/92 31/4 

 

 
 در مرحله آزمون مدلآباد  ها در ایستگاه علیگیري شده و خروجی مدل اي اندازهدبی اوج لحظه مقایسه -3شكل 

 

 مهندسی، طراحی سیلاب، بینی پیش آب، منابع مدیریت در ریزي برنامه منظور بهها دبی اوج سیلاب از آگاهی

گیري مستقیم میزان دبی  اندازه .است ضروري محیطی، مدیریت زیست و تفریح رانی، كشتی رسانی، آب ذخیره، عملیات

هاي زیادي است و گاهی نیز هاي آبخیز عملا مشكل بوده و یا عموما مستلزم صرف وقت و هزینهها در حوزهاوج سیلاب

ها نیز در بسیاري از موارد داراي خطاهاي هاي برآورد دبی اوج سیلابطرف دیگر روشباشد. از  داراي دقت كافی نمی

دهد كه ساختار بهینه شبكه عصبی مورد استفاده  نشان می 9باشد. نتایج حاصل از جدول هاي متفاوت میزیاد و دقت

نرون در لایه میانی اول، هفت نرون  94داراي ساختار پرسپترون چهار لایه با یک نرون در لایه ورودي،  پژوهشدر این 

 124444انتشار خطا پس از در لایه میانی دوم و یک نرون در لایه خروجی بوده كه با استفاده از قانون یادگیري پس

ها در  قبولی برساند. تابع محرك نرون ه حد قابلتكرار توانست روال آموزش را طی كند و خطاي متوسط شبكه را ب

 باشد. می 9/4و ضریب گشتاور  41/4ها از نوع سیگموئید با نرخ یادگیري  تمامی لایه
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  Fullerمدل -مدل شبكه عصبي و ب -، الفو برآورد شده ايستگاه علي آباد اي مشاهدهدبي اوج لحظه بستگي هم -4 شكل

 

 
 Sangalمدل  -و ب Fill and Steinerمدل  -، الفآباد ایستگاه علی اي مشاهده و برآورد شدهدبی اوج لحظه بستگی هم -5 شكل

 

 
  MAE -و ب  RMSE -، الفهاي مورد مطالعهاي در ایستگاهبرآورد دبی اوج لحظه هايمقایسه مدل -6شكل 

 

 
 هاي مورد مطالعهدر ایستگاه R2  مقادیراي بر اساس هاي مختلف برآورد دبی اوج لحظهمقایسه مدل -7شكل 
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-مدل شبكه عصبی در ایستگاه MAEو  RMSEشد مقادیر  مشخص  1و شكل  4این با مراجعه به جدول  بر علاوه

باشد.  تر می پایینSteiner  و  Fillو Fuller ،Sangalدوم روابط  MAEو  RMSEهاي مورد مطالعه نسبت به مقادیر 

Rنتایج مربوط به مقادیر  ،همچنین
هاي مورد مطالعه نشان داد كه مقدار آن براي مدل شبكه عصبی در  ایستگاه  2

Rبه مقادیر نسبت 
كه معیار انتخاب مدل  (. از آنجایی0و شكل  4اشد )جدول ب روابط تجربی مورد مطالعه بالاتر می   2

Rتر و  پایین MAEو  RMSEاي مناسب در برآورد بهتر دبی اوج لحظه
شود  گیري می باشد، بنابراین نتیجه بالاتر می  2

تر بوده و توانسته  هاي شبكه عصبی در مقایسه با روابط تجربی مورد مطالعه داراي دقت بالاتر و خطاي پایین كه برآورد

 Steiner  و  Fill ( و1399) Fuller (1314 ،)Sangalاي را بهتر از روابط تجربی دوم است تغییرات دبی اوج لحظه

 ( برآورد نماید.9449)

شود كوه اسوتفاده از شوبكه عصوبی مصونوعی       بندي می جمع 0و  1دست آمده و اشكال  بنابراین با توجه به نتایج به

Rتر و  پایین MAEو  RMSEدلیل  به
اي یوک راه حول مناسوب     ها در بورآورد دبوی اوج لحظوه   بالاتر در تمامی ایستگاه  2

هاي مورد مطالعه با دقت بوالاتر و سورعت بیشوتر     اي را در تمامی ایستگاه است كه میزان دبی اوج لحظهباشد و قادر  می

براین برتري دیگر  هاي تجربی برآورد دبی اوج كه در علم هیدرولوژي رایج است، برآورد نماید. علاوه نسبت به  سایر مدل

هاي آماري است كه همین امور باعوب بورآورد بهتور      هاین روش، حساس نبودن آن به وجود تعداد محدودي خطا در داد

هواي دبوی    ها شده است. لازم به ذكر است كه در این بررسی تنها از شواخص  مدل شبكه عصبی در مقایسه با دیگر روش

دلیل وجود عوواملی چوون تعوداد كوم      آب استفاده شده است كه به طور معمول در دسترس هستند ولی ممكن است به

ها دقت مناسبی نداشته باشند. بودیهی اسوت عوامول دیگوري      هاي بیشینه، داده هاي كم در سیلاب داشتها و بر برداشت

اي از یوک   هاي ژئومورفولوژي نیز تاثیر زیادي در برآورد دبوی اوج لحظوه   مانند بارندگی، درصد پوشش گیاهی و شاخص

اي  و دیگر عوامل موثر در برآورد دبوی اوج لحظوه  شود كه با در نظر گرفتن این عوامل حوضه دارند. بنابراین پیشنهاد می

 هاي مدل، دقت برآوردها را افزایش داد.   عنوان ورودي یک حوضه به
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Abstract 

Estimating instantaneous peak flow in watershed is one of the most important problems 

that cause hydrologists and experts to work seriously on it. One the new methods in 

river engineering and suspended sediment estimation is application of artificial neural 

networks which uses the same algorithm of human brain to find the internal relation 

between data based on the training process. The objective of this study is to compare the 

efficiency of artificial neural network method and experimental methods for estimating 

instantaneous peak flow in Fars province watershed. For this purpose, 24 years of daily 

peak and instantaneous peak flow of seven hydrometric stations were considered and 

tested for outlier data. Then the estimation was done based on experimental methods 

including Fuller, Sangal and Fill-Steiner and artificial neural network method and were 

compared based on RMSE, MAE and R
2
. Results showed that estimation of artificial 

neural networks is more accurate than experimental methods in all stations which 

indicated the lower errors of artificial neural network method compared with 

experimental methods. 

 

Key words: Daily flow, Experimental methods, Hydrometric station, Instantaneous 

peak flow, River engineering 
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