
 مقدمه-1

باشد. معنی تخمین شرایط هیدرولوژیکی و هواشناسی در یک بازه زمانی خاص میبینی در هیدرولوژي بهپیش

سـازي مـدیریت   تواند در بهینهپیش بینی جریان رودخانه در منابع آب از اهمیت زیادي برخوردار است و می

بینی مختلف سعی در ارتباط بین متغیرهاي مستقل هاي پیشآبخیز و مدیریت منابع آب، بسیار مؤثر باشد. روش

و وابسته داشته است. رابطه بین متغیرهاي چرخه هیدرولوژیک و رواناب مسئله مهمی در هیدرولوژي سـطحی  

ترین عوامل مؤثر در میزان رواناب هاست. بدین لحاظ مهمباشد و معمولاً چالش اصلی براي هیدرولوژیستمی

باشد اما به علل کمبود اطلاعات ثبـت شـده و نبـود    رطوبت، فشار و جهت باد می در یک منطقه بارش، دما،

تـرین متغیـر   دانش کافی در مورد فرآیند فیزیکی تبدیل و تأثیر این پارامترها به مقادیر جریـان، مـورد توجـه   

 .باشدمدت، مقادیر بارش و دماي هوا میهاي بلندبینیهواشناسی در پیش

هـا  یک مکانیسم محاسباتی است که قادر است با گرفتن اطلاعات و محاسبه کـردن آن  روش شبکه عصبی مصنوعی

سري اطلاعات جدید را ارائه دهد. در این شبکه سعی بر این است که ساختاري مشابه ساختار بیولـوژیکی مغـز   یک

داشته باشد  و یـک   گیريدهی و تصمیمانسان و شبکه اعصاب بدن ساخته شود تا همانند مغز قدرت یادگیري، تعمیم

 آورد.وجود بندي از یک فضاي چند متغیره با اطلاعات دریافتی را بهپهنه

باشد که بدلیل . رودخانه تیره(مروك) در استان لرستان از سرشاخه هاي اصلی رودخانه دز درحوضه آبریزکارون  می

بشمارمیرود ولذا ضرورت دارد ازجنبـه هـاي   وضعیت هیدرلوژیکی واهمیت اقتصادي ازمنابع آبی استراتژیک استان 

دراین رابطه درپی فراخوان پژوهشی شرکت آب منطقه اي لرستان مختلف پژوهشی مورد بررسی وکنکاش قرارگیرد .

روان�اب حوض�ھ رودخان�ھ تی�ره -"تعی�ین م�دل بھین�ھ ب�ارشاین دانشگاه اقدام به تهیه پروپـوزال پژوهشـی باموضـوع    

آن به شرکت مذکور نمود که پس ازتصویب درکمیته  ارائه و از شبکھ عصبی مصنوعی " درایستگاه مروک بااستفاده

مبادله که پس از انجام و داوري تصویب وتاییدیه آن طی نامـه  2/8/1392مورخه800/15039قرارداد شماره ،تحقیقات

 به این دانشگاه ابلاغ گردید.4/8/1393مورخه  800/11003شماره  
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 بیان مسئله-2

رواناب یک حوضه آبریز، عمدتاً تحت تاثیر شرایط هیدرولوژیک، ژئوهیدرولوژیک، ژئومورفولوژیک  -رشفرآیند با

واقلیم منطقه  می باشد. میزان بارش، توزیع و نوع آن، پوشش گیاهی، خصوصیات فرآیند تجمع و ذوب برف، 

رواناب و مولفه هاي بیلان  خصوصیات لایه هاي خاك و تشکیلات زمین شناسی از عمده عواملی می باشند که حجم

رواناب حوضه،  -ها براي شناخت فرآیند بارشدهند. یکی از عمومی ترین روشآب حوضه را تحت تاثیر قرار می

باشد. تا کنون مدلهاي فراوانی شبیه سازي آن با استفاده از مدل هاي هیدرولوژیک و تجزیه و تحلیل نتایج حاصله می

هاي زیر می توان به مدل مطلوب و کارآ در یک حوضه گردیده است که براساس تفاوتبراي نیل به این هدف ارائه 

 آبریز دست یافت:

 تفاوت در ماهیت پارامترهاي ورودي و نتایج خروجی: -1

 ۱: مدلهاي قطعی1 -1

 ۲: مدل هاي احتمالاتی1-2

 تفاوت در ماهیت زمانی نتایج  ورودي وخروجی مدل: -2

 ۳: مدل هاي پیوسته2-1

 ٤هاي تک واقعه اي: مدل 2- 2

 رواناب: -تفاوت در شبیه سازي بارش -3

 ٥: مدل هاي بر مبناي فیزیکی3-1

 ٦: مدل هاي مفهومی3-2

 ۷: مدل هاي تجربی3-3

 تفاوت در شبیه سازي  حوضه آبریز: -4

 ۱: مدل هاي یکپارچه4-1

۱-Deterministic  Models 
۲- Probabilistic Models 

ModelsLong Scale Continuous-۳ 
ModelsShort Scale Event-٤ 

BasedModels Physically -٥ 
ModelsConceptual-٦ 
Empirical Models-۷ 
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 ۲: مدل هاي توزیعی4-2

ذکر ، تا کنون  اکثر مدلها فقط  در شرایط ایده آل با توجه به عدم وجود داده هاي دقیق از پارامترهاي فوق ال      

رواناب متاثر از عوامل مختلفی است  -جواب مناسب را ارائه نموده اند. این امر نشان دهنده آن است که پدیده بارش

مدل  توان آنها را بدرستی برآورد یا تخمین زد. به همین منظور محققین از میان مدل هاي فوق الذکر بهکه گاهاً  نمی

 هاي تجربی که خاص هر منطقه جغرافیایی است روي آورده اند.  

دراین تحقیق باتوجه به داده ها وآمار واطلاعات بلند مدت پارامترهاي هیدرولوژیکی حوضه مروك ابتدا      

همبستگی بین بارش ورواناب این حوضه تعیین وبابرازش آن با مدلهاي شبکه عصبی مصنوعی، مدل بهینه براي 

 وضه معرفی وارائه خواهدشد.ح

باتوجه به قرارگرفتن حوضه آبریز رودخانه مروك  درناحیه شرق استان لرستان عوامل هیدرولوژیکی این            

رودخانه میتواند متاثراز عوامل اقلیمی موثربر حوضه کارون باشد علیهذانتایج مطالعات وپژوهشهاي بنیادي 

 براي سرشاخه هاي رودخانه فوق الذکر خواهد بود. وکاربردي این حوضه قابل استفاده

ازطرفی باتوجه به وضعیت مناسب کمی وکیفی آب ، رودخانه مروك دردودهه اخیرمورد توجه قرارگرفته       

وطرحهاي متعددي براي بهره برداري ازآن بمنظورتامین نیازهاي کشاورزي، شرب وصنعت دراین حوضه مطالعه،اجرا 

ه ازآن جمله میتوان به طرحهاي اجراشده بندانحرافی مروك، طرحهاي درحال اجراي سدمخزنی ویا دردست اجرا ک

 وشبکه آبیاري وزهکشی مروك،میباشدکمال صالح اشاره نمود.

علیهذا باتوجه موارد فوق الذکررودخانه مروك ازلحاظ هیدرولوژیکی،اقتصادي واجتماعی ازاهمیت ویژه      

اي مختلف ازجنبه هاي کمی،کیفی ،مدیریتی وسیستمهاي پشتیبانی بمنظور بهره برداري برخورداربوده وانجام پژوهشه

 اصولی ونظام مند از آن اجتناب ناپذیر بنظر می رسد.

 ها:فرضیه -3

 بین بارندگی وحجم رواناب خروجی از حوضه رودخانه تیره رابطه همبستگی مستقیم وجود دارد. -3-1

رواناب در حوضه رودخانه تیره  -مناسبی براي تعیین مدل بهینه بارششبکه عصبی مصنوعی روش -3-2

 میباشد.

۱-Models Lumped 
۲- ModelsDistribution 

                                                                                                                                                                  



رواناب توان واسنجی، تدقیق وترمیم آمار و اطلاعات وپیش بینی رواناب در بارشهاي مختلف -مدل بارش-3-3

 حوضه را دارد.

 اهداف تحقیق -4

حجم رواناب تولیدي وخروجی ازحوضه به کشف رابطه منطقی ،قابل قبول وقابل اطمینان بین ارتفاع بارش و-4-1

 گونه اي که با اندازه گیري مقدار بارش حجم رواناب بادقت قابل قبول محاسبه گردد.

 مدل تعیین شده میتواند براي حوضه هاي مشابه قابل تعمیم باشد.-4-2

موردنیازدراختیار مدیران نتیجه تحقیق بعنوان یک ابزار مدیریتی براي سهولت دربرنامه ریزي براي تامین آّب  -4-3

 ذیربط قرار میگیرد.

واسنجی ،تدقیق وترمیم کمبودهاي  آمارواطلاعات حوضه وپیش بینی حجم رواناب بااستفاده ازاین مدل قابـل  -4-4

 انجام است.

 ضرورت انجام تحقیق-5

لرستان مشترك بین حوضه رودخانه تیره درناحیه علیاي حوضه آبریز رودخانهکارون بزرگ درناحیه شرق استان -5-1

دواستان لرستان ومرکزي واقع گردیده است. به لحاظ هیدروکلیماتولوزي متاثراز عناصر وعوامل اقلیمی حاکم بر 

ناحیه علیاي حوضه کارون بوده وبدلیل شباهت هاي توپوگرافی، زمین شناسی ،ژئوموفولوژي و... نتایج حاصل از 

میتواند کارایی مناسبی در پژوهش هاي آتی دراین حوضه کارون رواناب آن –این تحقیق بویژه مدلسازي بارش 

 داشته باشد.

باتوجه به وضعیت مناسب کمی وکیفی آب ، رودخانه تیره دردودهه اخیرمورد توجه قرارگرفته وطرحهاي -5-2

متعددي براي بهره برداري ازآن بمنظورتامین نیازهاي کشاورزي، شرب وصنعت دراین حوضه مطالعه، اجرا 

ادردست اجرا میباشند که ازآن جمله میتوان به طرح اجراشده سدمخزنی کمال صالح دراستان مرکزیبراي تامین آب وی

شرب وبهداشت شهراراك و...طرحهاي درحال اجراي سدمخزنی وشبکه آبیاري وزهکشی مروك براي مصارف 

 کشاورزي وصنعت منطقه اشاره نمود.

خانه تیره ازلحاظ هیدرولوژیکی،اقتصادي واجتماعی ازاهمیت ویژه علیهذا باتوجه موارد فوق الذکررود     

برخورداربوده وانجام پژوهشهاي مختلف ازجنبه هاي کمی،کیفی ،مدیریتی وسیستمهاي پشتیبانی بمنظور بهره برداري 

 اصولی ونظام مند از آن اجتناب ناپذیر بنظر می رسد.
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 کاربران وبهره گیران  ازتحقیق-6

 نیرو(شرکتهاي آب منطقه اي،آب وفاضلاب شهري وروستایی)وزارت -6-1

 وزارت جهادکشاورزي(سازمان جهاد کشاورزي، مرکزتحقیقات کشاورزي ،منابع طبیعی)-6-2

 سازمان هواشناسی-6-3

 مهندسین مشاور-6-4

 دانشگاههاو موسسات آموزش عالی   -6-5

 دانشجویان کارشناسی ارشدودکتراي رشته هاي ذیربط-6-6

 روش تحقیق-7

باشـند.  اي مـی براي تعیین و ارزیابی بیلان آبی هر ناحیه ، عوامل و پارامترهاي هواشناسی، داراي اهمیت ویـژه 

 برداري از منابع آب بهر منظور نقش بسزایی دارد. بررسی این عوامل در مطالعات بهره

، بیش از سایر عوامل دیگر در تعیین میزان پارامترهاي هواشناسی نظیر بارندگی، دما، تبخیر، باد و میزان نم نسبی

باشند. محدوده مورد مطالعه شامل بخشی از حوضه آبریز رودخانه تیـره تـا ایسـتگاه    آب موجود هر ناحیه مؤثر می

هاي رودخانه سزاردرحوضه دز ازسرشاخه هاي کـارون  باشد. رودخانه تیره قسمتی از سرشاخههیدرومتریمروك می

 دهد. سلسله جبال زاگرس واقع شده تشکیل می بزرگ را که در دامنه

رواناب حوضه رودخانه تیره درایستگاه مروك بااستفاده ازشـبکه  -تعیین مدل بهینه بارش"دراین طرح باعنوان 

ازبین پارامترهاي هواشناسی،بارندگی ودما وازبین پارامترهاي هیدرولوژیکی رواناب بعنوان موارد  "عصبی مصنوعی

 ی قرار گرفته سایر پارامترها به تنا سب نیاز مورداستفاده قرار می گیرند. اساسی مورد بررس

بدین منظور داده هاي مورد نیاز از مبادي ذیربط جمع آوري وپس از بررسیهاي لازم اطلاعات مربوطه بااستفاده 

تجزیه وتحلیل شده وسپس  Neural Works Professional II/PLUS version 5,22از نرم افزار 

 بهینه باتعد اد لایه هاي ورودي،پنهان بانرونهاي مناسب وخروجی معرفی میشود . مدل

 بررسی وضع موجود -7-1

 بررسی سوابق قبلی -7-2
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 ها بررسی صحت و دقت داده -7-3

قبل از بکارگیري داده هاي جمع آوري شده از ایستگاهها، باید صحت و قابلیت بکارگیري آنها در یک مجموعه 

 اطلاعات، مورد بررسی قرار گیرد . 

 بازسازي داده هاي ناقص-7-4

ازآنجاییکه که آمار ایستگاههاي منطقه داراي دوره زمانی یکنواختی نبـوده و اطلاعـات ایسـتگاههاي سـازمان     

تقویم نیستند. لذامی بایست به طریقی این مشکلات رفع گرددکه بعد از بازسازي داده ناسی و وزارت نیرو نیز همهواش

) براي دما ،بارش وروانـاب  1390-91الی  1350– 51ساله ( 40هاي ناقص ایستگاهها، یک دوره مشترك بلند مدت 

 م شده است.انتخاب و کلیه برر سیها وتجزیه وتحلیلها براي این دوره انجا

 بارش-7-5

شوند. بطوریکه بـا  ریزشهاي جوي از جمله عوامل مهم در مطالعات وپژوهشهاي اقلیمی هر منطقه محسوب می

 توان وضعیت منطقه مورد مطالعه را ارزیابی نمود. توجه به آنها می

 دما-7-6

پـارامتر در ایسـتگاههاي    در بررسی هاي اقلیمی ، درجه حرارت یکی از پارامترهاي مهم بشمار مـی رود .ایـن  

شود.باتوجه به اینکه سینوپتیک ،کلیماتولوژي سازمان هواشناسی و ایستگاههاي تبخیر سنجی وزارت نیرو برداشت می

محدوده موردمطالعه فاقدایستگاه سنجش دما می باشد در این تحقیق براي بررسی وضعیت درجـه حـرارت از آمـار    

سال) اسـتفاده گردیـده   11سال) و ایستگاه کلیماتولوژي ناصرالدین  درود(32ایستگاههاي سینوپتیک اراك ، بروجرد(

بـراي بـارش وروانـاب ،داده هـاي     1390-91ساله منتهی به سال آبی 40است .باتوجه به تعیین دوره آماري مشترك 

کی استفاده سال تطویل وازداده هاي ایستگاه ناصرالدین دورود بصورت کم40ساله ایستگاه بروجرد  نیز به 32دمایی 

وپارامترهاي دمایی یراي محدوده مطالعاتی محاسبه گردید.نتایج حاصله بانقشه همدماي استان بـرازش داده شـد کـه    

 ازصحت لازم برخورداربود.

 رواناب-7-7

بجز مطالعات هیدرولوژي و هواشناسی طرح جامع آب ایران که توسط شرکت مهندسـین مشـاور جامـاب در    

اي در دو مرحله (شناخت و یک) در محدوده طرح به وسـیله  است، مطالعات پیوسته منطقه طرح انجام گردیده

 باشد :فن صورت پذیرفته است. فهرست این مطالعات به شرح ذیل میشرکت مهندسین مشاور آب

 1381-مطالعات مرحله اول ودوم سدمخزنی مروك -

 .1363–مطالعات هواشناسی وهیدرولوژي دشت سیلاخور  -

 .1363-شناخت منابع آبهاي سطحی و زیرزمینی دشت سیلاخور مطالعات مرحله  -
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 . 1367  – مطالعات مرحله اول هیدرولوژي دشت سیلاخور -

 .1367–هاي آبیاري سیلاخور و چغلوندي مطالعات هواشناسی مرحله اول شبکه -

 نرم افزارمورد استفاده -7-8

براي کاربرد  2005در سال  Neural Works Professional II/PLUS version 5.22نرم افزار     

هاي علمی و تحقیقاتی توسط شرکت تکنیک ساپورت آمریکا به بازار ارائه شبکه هاي عصبی مصنوعی در تمام زمینه

 گردید. صفحه ورودي این نرم افزار به صورت زیر می باشد. 
 

 
 Neural Works Professional II/PLUS ): صفحه ورودي نرم افزار1شکل(

 

) مـی  2-4اصلی نرم افزار به صورت زیر بوده و شامل منوي هاي و زیر منوهاي نشـان داده شـده در شـکل (   منوي 

 Flie,InstaNet,I/O,Instrument,Run,Utilities,UDND, Helpباشد:
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 نتیجه گیري وبحث  -8

باشـد.  بازه زمانی خاص میمعنی تخمین شرایط هیدرولوژیکی و هواشناسی در یک بینی در هیدرولوژي بهپیش       

سازي مدیریت آبخیـز و  تواند در بهینهپیش بینی جریان رودخانه در منابع آب از اهمیت زیادي برخوردار است و می

بینی مختلف سعی در ارتباط بین متغیرهاي مستقل و وابسته داشته هاي پیشمدیریت منایع آب، بسیار مؤثر باشد. روش

ی یک مکانیسم محاسباتی است که قادر است با گرفتن اطلاعات و محاسـبه کـردن   است. روش شبکه عصبی مصنوع

سري اطلاعات جدید را ارائه دهد. در این شبکه سعی بر این است که ساختاري مشابه ساختار بیولـوژیکی  ها یکآن

ي داشته باشـد و  گیردهی و تصمیممغز انسان و شبکه اعصاب بدن ساخته شود تا همانند مغز قدرت یادگیري، تعمیم

آورد. روش شبکه عصبی مصنوعی نسبت بـه  وجود بندي از یک فضاي چند متغیره با اطلاعات دریافتی را بهیک پهنه

هـا مسـتقل   هایی است، از آن جمله روش شبکه عصبی مصنوعی از توزیع آمـاري داده هاي دیگر داراي مزیتروش

ها صحت داده لاوه بر آن روش شبکه عصبی مصنوعی براي آنالیزهاي آماري مخصوصی نیاز ندارد. عاست و به متغیر

هاي آماري نیاز دارد. روش شبکه عصـبی مصـنوعی مسـائل و مشـکلاتی را     هاي کمتري در قیاس با روشبه بررسی

ها نیستند. ایـن  گویی به آنشان قادر به پاسخدلیل محدودیت تئوريهاي آماري بهدهد که روشمورد بررسی قرار می

مدل با بررسی سابقه و خصوصیات وقایع مختلف از جمله دبی و عوامل موثر بر دبی در هر منطقه قادر است که این 

 بینی کند. رخداد را در آینده پیش

براي انجام این تحقیق ،پس ازتهیه طرح تحقیق(پروپوزال) وتصویب آن اقدام به جمع آوري آمـار واطلاعـات از        

س به روشهایی که درفصل روش تحقیق توضیح داده شد، داده ها  صحت سـنجی وتکمیـل   مراجع ذیربط گردید.سپ

ازداده هـاي  1350ساله منتهی به سال 40گردیدند.درادامه با توجه به نیاز طرح ازبین پارامترهاي هواشناسی یک دوره 

اب درایستگاه هیدرومتري بارش ودماي حوضه بعنوان ورودیها وازبین پارامترهاي هیدرولوژیکی یک دوره مشابه روان

 مروك بعنوان خروجی شبکه عصبی مدنظر قرار گرفتند.

ابتداداده هاي بارش صرفنظراز زمان وقوع بطورصعودي مرتب و  رابطه رگرسیونی بین بـارش درسـطح حوضـه         

روانـاب حوضـه ورونـد     -ورواناب خروجی ازحوضه تعیین ،ضریب  همبستگی محاسبه وسپس نمودارهـاي بـارش  

 ییرات توامان بارش ورواناب نسبت به زمان ترسیم گردید.تغ

باتوجـه بـه    Neural Works Professional II/PLUS version 5,22 درمرحله بعد نـرم افـزار     

درصـد از داده  75کارآیی مناسبی که درتحقیقات مشابه ازخود نشان داده است براي اجراي شبکه عصبی انتخاب وبا 

درصد داده بطور تصادفی تست وسپس براي کلیه داده ها تست ونتـایج ذیـل حاصـل    25اساله)آموزش وب40ها(دوره

 گردید:
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بین بارش حوضه مروك ورواناب خروجی ازاین حوضه رابطه مستقیم ومثبت وجود دارد وایـن رابطـه    -1

بارنـدگی بـه   Pحجم رواناب به میلیـون مترمکعـب ،   Qبوده که درآن  Q=0,62*P+41,66بصورت 

 میباشد.  0,91همبستگی آن میلیمتر  وضریب 

ساعت  36تا18درصد موارد71روند تغییرات روزانه توامان بارش ورواناب نسبت به زمان نشان میدهد در -2

بعدازشروع(بسته به شدت بارندگی) بارندگی افزایش دبی در محل ایستگاه هیدرومتري مروك مشـاهده  

 میگردد.(رگبارهاي سیل آسا ازاین روند مستثنی میباشند) 

هیدرولوژي بـاافزودن تعدادلایـه هـاي     -تایج این تحقیق وتحقیقات مشابه نشان داد دربررسیهاي اقلیمن -3

افزایش یافته ودقت مدل کاهش می  RMSEپنهان وهمچنین تعداد نرونهاي(گره هاي)لایه پنهان مقدار 

 یابد. 

آمـوزش پـارامتري    تعداد تکرار بهینه براي جلوگیري از آموزش بیش از حد و افزایش خطا در مرحلـه  -4

تکرار آموزش داده شـدکه  100000است که باید با سعی و خطا مشخص شود. دراین تحقیق مدل براي 

تکراربراي شبکه اي با یک لایـه پنهـان و خطـاي مرحلـه      18000بعد از آزمایشات مشخص شد که با 

 رسد.می 031246/0به کمترین حد خود یعنی (RMSE)آزمایش 

ینه شبکه عصبی مصنوعی تعداد لایه هاي پنهان بایستی با روش سعی و خطا تعیین براي تعیین ساختار به -5

). دراین تحقیق ابتدا شبکه براي 7گردد. زیرا با درتعداد لایه هاي پنهان نتایج خروجی تغییر خواهد کرد(

 تکرار انجـام 100000یک لایه پنهان آموزش داده شدوسپس آزمایشات با تعداد نرون مختلف وباحداکثر

گرفت.همچنین شبکه براي دولایه پنهان وتعداد نرون مختلف درلایه هاي پنهان اول ودوم آمـوزش داده  

نـرون در لایـه    4نرون در لایه اول و  4شد که اگرچه دراین مرحله ، براي حالت دو لایه پنهان و تعداد 

صل گردید ولی بهترین شبکه عصبی حا 0,036555تکرار معادل  29000با  RMSEدوم کمترین مقدار 

) گردید این شـبکه  0,031246بدلیل اینکه خطاي آزمایش بیش از ساختار شبکه عصبی بایک لایه پنهان(

 مورد قبول واقع نشد.

آزمایشات براي شبکه عصبی با دو  لایه پنهان با شش نرون درلایه پنهان اول وهمچنین براي سـه لایـه    -6

 از ادامه کار خودداري شد. RMSEار پنهان انجام گردید، که با توجه به افزایش مقد

همچنین براي تعیین ساختار بهینه شبکه عصبی مصنوعی تعداد نرون در لایه پنهـان بایسـتی بـا روش       -7

سعی و خطا تعیین گردد. زیرا با تغییر نرون در لایه پنهان نیز نتایج خروجی تغییر خواهـد کـرد. درایـن    

درنظر گرفته شد که  15،10،1،2،3،4،5، 30،35،40،50،60،80،100،25،20تحقیق تعدادنرون درلایه پنهان،

نهایتا ساختار شبکه عصبی بادو لایه ورودي(دماوبارش)،یک لایه خروجی(رواناب) ویـک لایـه پنهـان    

 حاصل گردید.   (best net)بعنوان بهترین شبکه  نرون درلایه پنهان15با

چند لایه با دولایه ورودي ،یـک لایـه    1پترونباتوجه به نتایج بدست آمده ازمراحل آزمایشی ، مدل پرس -8

تکرار بعنوان 18000وباتعداد0,031246نرون درلایه پنهان باحداقل خطاي 15خروجی ویک لایه پنهان با

۱ -Perceptron 
                                                           



درصد داده ها براي 25درصد داده ها براي آموزش و75رواناب حوضه مروك بافرض -مدل بهینه بارش

 تست موردقبول واقع گردید. 

ساله)باشبکه عصبی تعیین شده (دولایه ورودي،یک لایـه خروجـی   40کلیه داده ها(سريدرمرحله نهایی  -9

بمیزان قابل توجهی کـاهش  RMSEنرون) دوباره اجرا گردید دراین مرحله مقدار 13ویک لایه پنهان با

گردید که بیانگر دقت بالاي مدل شبکه عصبی براي پیش روانـاب   0252/0تکرارمعادل  65000یافته وبا

 است.ولذااین مدل تحت عنوان: مروكي بارندگی معلوم در حوضه در ازا

بعنوان بهترین   "نرون13مدل پرسپترون چندلایه با دولایه ورودي،یک لایه خروجی ویک لایه پنهان با "     

 شبکه عصبی مصنوعی براي پیش بینی رواناب حوضه مروك تعیین گردید.

 قابل پیش بینی است. %90بادقت براساس مدل مذکور رواناب سالانه حوضه مروك 
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