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 . مقدمه1

برای مدیرا   برانایز بحثبینی دقیق دبی موضوع پیش

و مهندسی  منابع آب است. ای  برآوردها در ابعاد مختل  

 بارآورد دبای  هاای  روش .زمانی کاربردهای متفااوتی دارد 

توسا   هاای ریاضای و مفهاومی    هاا  مادل  شامل فرماول 

ارائه گردیده اسات. یکای از   برای مناطق مختل  محققی  

گساترده در علاوم    طور بههای اخیر هایی که در سالروش

روش هواشناساای و هیاادرولوژی بااه کارگرفتااه شااده     

محققای  ههات بارآورد     های عصکی مصنوعی است شککه

های مختلفی  مدل موردمطالعهدبی از ای  روش در مناطق 

 و خیار ی همچو  بارش  دماا  تک یرا پیشنهاد و از پارامترها

و  روزاناه هاای قکال  دبای    تعرق  آب معادل برف  دبی ماه

  76  73  77  2  6] ساازی نمودناد  شاکیه  را دبی ماهاناه 

77  73  76  75.] 

گیری دبای در باازه   های هیدرومتری اندازهدر ایستااه

هاای بکات   مجموعاه داده  پاییرد. زمانی روزانه صور، می

انی هیادرولوژیکی  های زما ها را سریشده در ای  ایستااه

هاای آمااری   هاا باا اساتفاده از روش   نامند. ای  ساری می

هاای  ریزی  مدیریت و کنتارل سیسات   و در برنامه تحلیل

هاای  یکی از مزایای سریشود. گرفته می کاربه منابع آب 

ناواقص آمااری  عادم پیوساتای و     زمانی ایا  اسات کاه    

آماری  دهد. نواقصرا نشا  می مد، کوتاههای آماری  دوره

درولوژیکی مربااوب بااه نااواقص هااای زمااانی هیاادر سااری

)الکتریکای  مکاانیکی(  ابارا،     گیاری هاای انادازه   دستااه

)زلزله  سایل  لغازش و غیاره(  انتقاال      های طکیعیپدیده

است. بناابرای  لازم اسات   ها  ذخیره و فرآیند بازیابی داده

ه نسکت به تکمیل  تصاحی  و تهیا   ها آ قکل از استفاده از 

‏[.79و  7] پایه زمانی مشترک آماری اقدام نمود

های هواشناسای   های مختلفی برای بازسازی داده روش

. هار روش بارای   گیردمورد استفاده قرار میو هیدرولوژی 

اساتفاده از   مثاال  عناوا   باه های خاصی کااربرد دارد    داده

تری  ایستااه  نسکت نرمال و یاا همکساتای بارای    نزدیک

د زیاادی  دما و بارش ماهانه و سالانه کاربر هایهبرآورد داد

‏ [.77و  76] ددار

هاای ساالانه و ماهاناه در هواشناسای و      بازسازی داده 

هاای   هیدرولوژی امری متاداول باوده ولای بازساازی داده    

هاای معماول و سانتی مرساوم      اساتفاده از روش با روزانه 

باا  های زمانی دبی در غرب آفریقا بازسازی سری‏باشد. نمی

روش  دداده شااقاارار  موردبررساایروش  76اسااتفاده از 

باارای تااری هااای مناساابیااابی روشرگرساایو  و درو 

 [.5]ندا هبوددر ای  منطقه بازسازی دبی روزانه 

باا   های زمانی هواشناسی و هیادرولوژی بازسازی سری

استفاده از روش شاککه عصاکی در ابعااد زماانی مختلا       

بارای مثاال    رفته است.قرار گ موردبررسیتوس  محققی  

را بازساازی  دبای ده روزه   با استفاده از روش فازی عصکی

توانااایی ایاا  روش در  دهنااده نشااا نتااایج  .[7] نمودنااد

باا اساتفاده از   ‏همچنی  در تحقیقای  . استبازسازی دبی 

هاای  هاا باه فصال   بنادی داده روش شککه عصکی و گاروه 

از  .[74]دنا دخشک و مرطوب  دبی ماهانه را بازسازی نمو

های دبی ماهانه  نواقص آماری دادهطرفی در تحقیق دیار  

هاای  هاای مجااور و روش  را با استفاده از مقادیر ایساتااه 

هاای  هاا و شاککه  نسکت نرمال  همکساتای بای  ایساتااه   

قرار دادناد. نتاایج نشاا  داد     موردبررسیعصکی مصنوعی 

های عصکی مصانوعی دارای کاارایی مناساکی    مدل شککه

 های مفقود شاده هیادرولوژی اسات   داده بینی یشپههت 

[76].  

ایاا  روش در بازسااازی  کاااراییبررساای  باارایامااا  

نیاز به تحقیقاا،  هواشناسی و هیدرولوژی  روزانه های داده

مدل شککه  4استفاده از که در تحقیقی با  .است بیشتری 

عصکی مصنوعی مقادیر باارش  دماای حاداکثر و حاداقل     

 هاای اساتفاده از روش [  باا  8] نمودناد  روزانه را بازساازی 

های شککه عصکی و استفاده از دو ایستااه بالادست و داده

و  [9] کردناد  بازساازی زما   دبی روزاناه را   تأخیردبی با 

هااای شااککه عصااکی  بااارش از روشبازسااازی  منظااور بااه

و رگرسایو    رگرسیو  درختای و ترکیاب شاککه عصاکی    

 SWATنااب در مادل   روا-بارش سازی مدلدرختی برای 

های شککه عصاکی  . هرچند که مدل[72] استفاده نمودند
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هاای قکلای   و رگرسیو  درختی بازساازی را بهتار از روش  

برآورد کردند اما ترکیب مدل رگرسیو  درختای و شاککه   

افازایش   مادل قکلای  نسکت به دو عصکی دقت بازسازی را 

 د.دا

مختلفاای باارای بازسااازی آماااری   هااای روشاگرچااه 

مترهای هواشناسای و هیادرولوژی در مقیااس زماانی     پارا

بازسااازی  ٔزمینااه درماهانااه وهااود دارد. امااا تحقیقاااتی  

پارامترهای هواشناسای و هیادرولوژی در مقیااس زماانی     

عاووه بار ایا      روزانه در کشورما  صور، نارفتاه اسات.  

دبای   ساریع  تأبیرپییریو  ی دبی روزانههاحج  زیاد داده

  یرا، عوامل مختل  در حاوزه آبخیاز  به تغیروزانه نسکت 

 سازد.بازسازی دبی روزانه را مشکل می

های شککه ای  مقاله در نظر دارد تا با استفاده از روش

 دومتغیاره و رگرسایو    فاازی  -عصکی مصانوعی  عصاکی  

تاری  روش را  هاای مختلا   مناساب   ضم  مقایسه روش

 .روزانه ارائه نماید های زمانی دبیبرای بازسازی سری

 

 شناسي تحقیقروش. 2

 مطالعه معرفي منطقه مورد . 2.1
منطقه مورد مطالعه در استا  کهکیلویه و باویر احماد   

کااارو  آبخیااز هااای حااوزه سرشاااخه ءواقااع شااده و هااز

 دبای بازساازی   هاای روششود. برای بررسی محسوب می

 (  کککیااا 77-765مختااار) روزانااه سااه ایسااتااه شاااه  

هاای  هددا شادند.  انتخاب (77-775) ( و پاطاوه777-77)

الای   7357دبی روزانه برای سه ایساتااه در دوره زماانی   

هاای  ایساتااه  بالادسات هاای  حوزه انتخاب گردید. 7396

 بالادستفوق مناطق کوهستانی کارو  را شامل شده و در 

نشاده   سیتأسا بار دبای روزاناه     رگیاریتأبهای سازه ها آ 

و  فاااومتریهاااای مرویژگااای( 7( و )7) هاااداولاساات.  

و  7و انحااراف اسااتاندارد 7هااای آماااری میااانای  شاااخص

های بالادسات و خروهای را   برای ایستااه 3ضریب چولای

 ‎یهاا ( موقعیات حاوزه و ایساتااه   7) شکل دهد.نشا  می

 .دهدهیدرومتری را نشا  می

 773هاي مورد مطالعه. روش2.2
شااککه عصااکی مصاانوعی ماادل ریاضاای اساات کااه    

ی باارای رخطاایغو ایجاااد رواباا   سااازی توانااایی ماادل 

. بااه باااور بیشااتر پژوهشااارا     اسااتی را دارا ابیاا درو 

ناشااناخته و  مسااائلشااککه عصااکی مصاانوعی در تحلیاال 

دهااد و بااا  عملکاارد خااوبی از خااود نشااا  ماای پیچیااده  

رابطااه خااوبی    برخااورداری از قابلیاات تشااخیص الاااو   

[. 78کنااد ] هااا برقاارار ماای  باای  ورودی و خروهاای داده

ی  در قیاس باا دیاار الاوهاا  حساسایت کمتاری      همچن

نسااکت بااه وهااود خطااا در اطوعااا، ورودی از خااود     

 6دهااد. علاات ایاا  اماار پااردازش تااوزیعی    نشااا  ماای 

عماال پااردازش   کااه یطااور بااهاطوعااا، در آ  اساات.  

ی اینکاه تماام باار    هاا  باه گیارد و   کاموً موازی صور، می

محاسکه باه یاک واحاد پردازشاار تحمیال شاود  تعاداد        

وارد عماال  زمااا  هاا زیااادی از واحاادهای پردازشااار   

  هاا  آ باا کا  شاد  ساه  هار یاک از        جاه یدرنتشده و 

منفاای بساایاری در عملکاارد شااککه و خروهاای آ   ریتااأب 

ی شااککه هااا ماادل  یتاار متااداولیکاای از  گاایارد. نماای

 5پرسااتترو  هیااچندلاعصااکی مصاانوعی  ماادل شااککه  

(MLP   اساات کااه از یااک لایااه ورودی  لایااه پنهااا )  و

یااک لایااه خروهاای تشااکیل شااده اساات. یااک لایااه     

)واحاد پردازشاار( اسات کاه ارتکااب       هاا گروهی از نرو 

 MLPی هااا شااککه. باشااد یمااباای  ورودی و خروهاای  

نیااز نامیااده  4خااور شیپاای ا هیااچندلاهااای اغلااب شااککه

هاای لایاه ورودی   هاا تعاداد نارو    . در ای  شککهشود یم

هاای   تعاداد نارو   برابر باا تعاداد عناصار باردار ورودی و     

لایااه خروهاای براباار بااا تعااداد عناصاار بااردار خروهاای   

هااای لایااه پنهااا  بساایار   اساات. تعیاای  تعااداد ناارو   

 آید.تجربی به دست می طور به عمدتاًپیچیده بوده و 

 
1 Mean 
2 Standard deviation 
3 Skewness 
4 Distributed processing 
5 Multilayer perceptron network 
6 Multilayer feedforward network 
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 *های مورد مطالعهایستگاهدبی روزانه مشخصات آماری . 1جدول 

 یستگاهکد ا 502-51 511-51 512-51

 میانگین انحراف معیار چولگی میانگین انحراف معیار چولگی میانگین اف معیارانحر چولگی مدل

 عمومی 38/77 73/38 53/5 66/72 94/74 7/4 77/56 99/46 36/6

 خشک 72/77 2/76 36/6 84/8 52/77 24/6 78/79 29/74 22/3

 نرمال 87/76 23/78 99/3 92/75 77/76 49/6 79/62 75/69 64/3

 تر 76/32 49/59 69/6 88/72 44/38 97/6 29/28 47/86 77/3

 .استبر بانیه  مترمکعب برحسب*واحدها 

 

 مورد مطالعه هایهای مرفومتری حوزهویژگی . 5جدول

 مساحت حوزه

 )کیلومترمربع(

 حداقل ارتفاع

 )متر(

 حداکثر ارتفاع

 )متر(

 طول حوزه

 )کیلومتر(

راهه اصلی آبمتوسط شیب 

 )در صد(

 محیط حوزه

 تر()کیلوم

کد 

 ایستگاه

32/7643  7276 7833 98/55  73 85/792  765-77  

64/925  7558 7438 22/68  57/7  42/725  777-77  

89/7486  7566 7833 76/85  74/7  35/786  775-77  

 

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه . 1شكل 
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 طاور  باه ساختار شککه به توابع غیرخطی نیاز دارد کاه  

لاب اوقاا، ایا  تواباع باه      باشاند. اغ  ریپای  مشتقپیوسته 

  خطای   های تابع سیاموئیدی  تانژانت هیتربولیاک  شکل

هاای  شوند. از میا  تابعدر نظر گرفته می و گوسیباینری 

ذکر شده تابع سایاموئیدی بیشاتری  کااربرد را در حال     

مهندسای دارد کاه یکای از دلایال اساتفاده از آ        مسائل

انتشاار   سادگی مشتق آ  است که اساتفاده از روش پاس  

[  ای  تابع به شاکل زیار   77کند ]را بسیار ساده می 7خطا

 شود.تعری  می

(7  ) 
( )

1
( )

1 exp x
f x





 

X     ورودی بااه یااک ناارو  در شااککه عصااکی وf(x) 

 باشد.خروهی متناظر آ  نرو  می

روش و در دو مرحلااه  6ایاا  تحقیااق بااا اسااتفاده از  

در ایا  مقالاه   هاای ماورد اساتفاده    ییرفت. روشصور، پ

 هیااااچندلاهااااای شااااککه عصااااکی عکااااار، از روش

(  شاککه  FF)خاور  شیپا (  شککه عصکی MLPپرستترو )

( LR)3( و رگرساایو  خطاای CANFIS)7فااازی-عصااکی

ساال    79در اولی  مرحله برای کل دوره آماری  باشد. می

ای ه. در مرحله دوم سالندمدل مورد بررسی قرار گرفت 6

هاا بارای   داده یبناد   یتقسا مکناای  تار و نرماال    خشک 

تهیاه   منظاور  باه  هاا در نظار گرفتاه شادند.    ارزیابی مادل 

های مناسب شککه عصکی و بررسی قابلیت ای  روش  مدل

 ابتدا لازم است معماری شککه صور، گیرد. برای هر مدل

هاااای متغیرهاااای ورودی از ایساااتااه شاااککه عصاااکی

ه شد. در کلیه مراحال تحقیاق   هیدرومتری بالادست گرفت

 75و  5درصد ارزیاابی  75  6ها برای آموزشهدرصد داد 46

های مورد اساتفاده  استفاده گردید. داده 4درصد برای تست

 
1 Back propagation 
2 Co-active neuro-fuzzy inference system 
3 Linear regression 
4 Training 
5 Cross validation 
6 Testing 

در روش  تصاادفی انتخااب شاد.    طاور  باه  کاموًدر تحقیق 

MLP  وFF  ساایاموئیدی و الاااوریت    2از تااابع انتقااال

همارایای   باود   اباه دلیال دار   9آموزش لونکرگ مارکوا،

تعداد متغیر ورودی در شاککه  ‏[.75] سریع انتخاب گردید

هاای  روزانه ایستااه ورودی دبی 7در کلیه مراحل تحقیق 

های لایه پنها  با روش ساعی  بالادست بوده و تعداد نرو 

تا  7های مورد استفاده از و خطا تعیی  گردید  تعداد نرو 

. در روش ناارو  مااورد بررساای قاارار گرفتااه اساات    77

CANFIS و دو  77گوسااای  و 76بااال 8از تاااابع عتاااویت

اساتفاده   77الاوریت  آموزش لاونکرگ ماارکوا، و ماومنت    

هاای دبای روزاناه کلیاه      . بادی  منظاور ابتادا داده   گردید

و پس از بررسی اولیه  یآور همعهای مورد مطالعه ایستااه

 73نروسولوشا   افازار  نارم شککه  باا اساتفاده از    یساز مدل

 انجام گرفت. 5نسخه 

 شده یطراحهای شککه هایبررسی توانمندی منظور به

هاای  و مقایساه آ  باا داده   بینای دبای روزاناه   پیشبرای 

های آماری محققی  مختل  از شاخص )واقعی( مشاهداتی

 76نمایناد. متوسا  خطاای مطلاق    متفاوتی اساتفاده مای  

(MAE ضااریب همکسااتای  )75 (R  متوساا  خطااای  )

( MSE) 72  مرباااع خطاااا و میاااانای (MRE)74نساااکی

در ایا  بررسای    شاده  گرفتاه های آماری باه کاار    شاخص

( رابطاه معیارهاای   5) ( و6) ( 3) ( 7) معاادلا،  اناد.  بوده

 د.نده می ارائهرا  آماری فوق

(7) 
1

1 n

obsi anni

i

MAE x x
n 

  

 
7 Transfer function 
8 Levenberg-Marquardt 
9 Membership function 
10 Bell 
11 Gaussian 
12 Momentum 
13 Neurosolutions 
14 Mean absolute error 
15 Correlation coefficient  
16 Mean relative error 
17 Mean square error 
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 (3) 1

2

1

( )( )

( ) ( )

n

obsi anni anni ann

i

n

obsi obs anni ann

i

x x x x

R

x x x x





 



 





 

(6) 2

1

1
( )

n

obsi anni

i

MSE x x
n 

  

 (5) 
1

(1 n
obsi anni

i obsi

x x
MRE

n x


  

obsx  وannx ای و برآورد شده  به ترتیب مقدار مشاهده

با توهه باه   د.نباش ها می تعداد داده nداده توس  شککه و 

هاا از تماامی   ها برای مقایسه درو  گاروه داده یبند دسته

تاوا  اساتفاده نماود. اماا بارای مقایساه بای         معیارها می

 .اده گردیداستف  MREآماری معیار شاخص ازها  گروه

 

 نتایج. 3
های دبی روزانه با اساتفاده  پس از آموزش و تست داده

 769 همعاااً LR وMLP  FF   CANFIS هااایاز روش

( نتایج تسات  3مدل آموزش و ستس تست گردید. هدول)

نشاا    را 77-775هاا بارای ایساتااه    تاری  مادل  مناسب

 دهد. می

 )مترمكعب بر ثانیه( 51-512ایستگاه  سازی دبی روزانهزبا برای دبی روزانهبر اساس سری کامل  هامدلترین نتایج تست مناسب . 3جدول 

MAE MRE R MSE گروه مدل 

9/77 6/742 6/869 676/94 CANFIS 

ی
وم

عم
 9 6/742 6/857 386/79 MLP 

7/52 0/162 0/521 385/55 FF 

9/98 6/762 6/85 326/32 LR 

 

  51-512برای بازسازی دبی روزانه ایستگاه  دبی روزانههای بندی سریها بر اساس گروهترین مدلنتایج تست مناسب . 4جدول

 )مترمكعب بر ثانیه(

 
 MSE R MRE MAE مدل گروه

ال
رم

 ن

CANFIS 765/79 6/853 6/73 4/74 

MLP 503/68 0/522 0/116 2/75 

FF 778/67 6/868 6/779 4/76 

LR 779/63 6/856 6/797 2/84 

ک
ش

 خ

CANFIS 23/8 6/864 6/725 6/78 

MLP 65/23 0/52 0/165 4/54 

FF 23/63 6/862 6/725 6/35 

LR 97/98 6/866 6/763 6/22 

ب
طو

مر
 

CANFIS 7636/54 6/838 6/764 76/2 

MLP 1034/21 0/523 0/133 15/5 

FF 7696/72 6/857 6/762 73/72 

LR 7759/98 6/867 6/744 75/49 
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( در هااار دو 6و ) (3ول )ار اسااااس نتاااایج هاااد بااا

 هاااای شاااککه عصاااکی و  روشساااازی مرحلاااه مااادل

 دقات باالاتری را در بازساازی دبای روزاناه      عصاکی -فازی

کمتااری  د. دارناا دومتغیااره نسااکت بااه روش رگرساایو 

در گاااروه مقاااادیر عماااومی  نرماااال     MREمقاااادیر 

 748/6  774/6  745/6خشااک و مرطااوب بااه ترتیااب   

باشاد.   هاای شاککه عصاکی مای    وب به مادل مرب 733/6و 

بناادی  هااای حاصاال از گااروه در ماادل عمااومی و ماادل 

هاای شاککه عصاکی و فاازی دارای تواناایی نزدیااک      روش

بااه هماادیار در بازسااازی دباای روزانااه نسااکت بااه روش  

  MLPهااای باشااند. باای  روشماای دومتغیاارهرگرساایو  

FF و CANFIS هاااای در مااادل عماااومی  شاااککهFF  و

MLP تاااری نساااکت باااه روش ی قابلیااات مناسااابدارا

CANFIS ( مقایسااه 3) مطااابق نتااایج هاادولباشااد. ماای

کمتاااری  مقاااادیر   CANFIS و MLP  FF‏هاااایمااادل

MAE  MRE  وMSE  را ماااادلFF  دارد هاااار چنااااد

نیااااز دارای نتااااایج  CANFISو  MLPهااااای ماااادل

 باشند.  مشابهی می

هاای  ها به سه گاروه ساال  در مرحله دوم تحقیق داده

نتاایج  بنادی گردیدناد.     نرماال و مرطاوب دساته   خشک

هاای  هاا باه ساال   بنادی داده بر اسااس گاروه  ( 6) هدول

های افزایش توانایی مدلخشک  نرمال و مرطوب حاکی از 

 صاور،  باه شککه عصکی و فازی در بازسازی دبای روزاناه   

در گاروه مقاادیر عماومی کمتاری      د. باشا مای بندی گروه

باشد هر می FFوب به مدل های آماری مرب مقادیر شاخص

دارای مقااادیر  نیاازCANFIS و  MLPچنااد کااه ماادل  

  از خشاک اعا    هاا در تمامی گاروه داده  مناسکی هستند.

و  MAE وMRE   MSEکمتری  مقاادیر   نرمال و مرطوب

  یبناابرا باشد می MLPمدل به متعلق  Rبیشتری  مقدار 

دارای بیشتری  دقات در بازساازی دبای روزاناه     ای  مدل 

 هاای ه گاروه کا دهاد  در ای  مرحله نتایج نشا  مای است. 

بیشاتری  قابلیت به ترتیب مقادیر نرمال  مرطوب و خشک 

 .  بازسازی دبی روزانه را دارندبرای 

هاای مختلا  باا یکادیار و     برای مقایساه بای  گاروه   

بااا ماادل عمااومی از شاااخص آماااری متوساا  خطااای    

( مقایساااه 7)شااکل  ( اسااتفاده گردیاااد. MRE) نسااکی 

 منظااور بااه ختلاا هااای مرا از روش MREمقااادیر  باای 

دهاد. در ایا  نماودار    بازسازی دبای روزاناه را نشاا  مای    

هااااای بااااا روش LRاز روش  MREتفاااااو، مقااااادیر 

MLP  FF و CANFIS هاااااای مختلااااا   در گاااااروه

 MREمقااداربیشااتری   LRباشااد. در روش مشااخص ماای

عماومی  خشاک    مقاادیر تار    گاروه  مربوب باه به ترتیب 

در باای   MREکمتااری  مقاادار   د.باشااماایل و نرمااا

  مربااوب بااه گااروه مقااادیر نرمااال   هااای مختلااگااروه

در گاااروه  MLPدر مااادل  MREباشاااد. مقااادار  مااای

و  733/6  774/6بااه ترتیااب براباار نرمااال  تاار و خشااک 

بنااابرای  باار اساااس شاااخص آماااری    . هسااتند 748/6

MRE  در ماادلMLP   دقاات بازسااازی دباای روزانااه بااه

هااای نرمااال  تاار و خشااک کاااهش    هترتیااب در گاارو 

در گااروه عمااومی دارای مقاادار    FFماادل .‏یابااد ماای

MRE   کمتاااری نساااکت باااه مااادلMLP  وCANFIS 

نیااز دقاات مشااابهی  MLPهرچنااد کااه ماادل  باشااد.ماای

 دارد. FFبا مدل 

مقایسااه باای  مقااادیر واقعاای و باارآورد شااده از روش 

MLP ( نشا  داده شده است.4( الی )3) هایدر شکل 

دهااد ( نشااا  ماای 4( الاای)3هااای )ه شااکلمقایساا

هاای خشاک  نرماال و    ها بر اساس ساال بندی داده دسته

تری را نسکت باه مادل عماومی    های مناسبمرطوب مدل

نماید. تجمع بیشتر نقااب پیراماو  خا  حاصال     ارائه می

( گروه مقادیر نرماال نساکت   4دهد مطابق شکل)نشا  می

ر بازسازی دبی روزاناه  ها توانایی بیشتری را دبه بقیه گروه

دارد. عووه بر ای   رابطه بی  مقادیر مشااهداتی و بارآورد   

دهاد  و ضریب همکستای نشا  می MLPروششده توس  

یاک روش بارای    عناوا   بهتواند بندی مقادیر دبی میگروه

های زمانی دبی روزانه مورد اساتفاده  بهکود بازسازی سری

 قرار گیرد.
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 های مختلف شبكه عصبی و فازیدر مدل MRE. مقایسه مقدار 5شكل 

 

 و مقادیر مشاهداتی در مدل عمومی MLPروشاز  51-512.  مقایسه مقادیر دبی روزانه برآورد شده در ایستگاه 3شكل 

 

 های خشکدر مدل سال و مقادیر مشاهداتی MLPروشاز  51-512.  مقایسه مقادیر دبی روزانه برآورد شده در ایستگاه 4شكل

 

M
R

E 
 

CANFIS MLP FF LR

y = 0.9011x + 4.9537 
R² = 0.9055 

ده
 ش

رد
آو

بر
ی 

دب
(

یه
ثان

بر
ب 

کع
رم

مت
 

 (مترمکعب بر ثانیه)دبی مشاهداتی 

y = 0.9203x + 2.2093 
R² = 0.9028 

ده
 ش

رد
آو

بر
ی 

دب
(

یه
ثان

بر
ب 

کع
رم

مت
) 

 (مترمکعب بر ثانیه)دبی مشاهداتی
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 های مرطوبدر مدل سال و مقادیر مشاهداتی MLPروشاز  51-512.  مقایسه مقادیر دبی روزانه برآورد شده در ایستگاه 2شكل

 

 های نرمالدر مدل سال و مقادیر مشاهداتی MLPروشاز  51-512.  مقایسه مقادیر دبی روزانه برآورد شده در ایستگاه 6شكل

 

 يریگ جهینتبحث و . 4
تغییرپاییری   لیا در تحل مد، یطولانی های زمانسری

زمانی  روند وقایع حد  تخمای  ریساک و احتماال وقاوع     

زمانی دبای روزاناه داری    یها یسراست. در بی   ازیموردن

تهیه پایاه   منظور بهباشد. بنابرای  نواقص آماری زیادی می

 ازیا موردن هاا  دادهبازساازی ایا      زمانی مشاترک آمااری  

 طاور  بهه یک روش مناسب بازسازی ارائ منظور بهباشد.  می

دبااای روزاناااه ساااه ایساااتااه در هاااای از دادهماااوردی 

های رودخانه کارو  استفاده گردید. دبای روزاناه    سرشاخه

رودخانه با استفاده از دبای روزاناه دو    دست  یپائایستااه 

مادل   6حقیاق از  ایستااه بالادست بازسازی شد. در ای  ت

عصاکی پرساتترو     (  شاککه FF) خاور شککه عصکی پیش

(MLPشااککه فااازی  )-عصااکی (CANFIS  و رگرساایو )

هاا بکاار   بار روی ایا  داده  ( در دو مرحلاه  LR) دومتغیره

 . گرفته شد

 6در مرحله اول برای کل دوره آمااری باا اساتفاده از    

نتاایج نشاا  داد کاه     .روش دبی روزانه بازساازی گردیاد  

عصااکی دارای دقاات -هااای شااککه عصااکی و فااازی روش

باشاد. در  مای  دومتغیرهتری نسکت به روش رگرسیو  بالا

 هایهای عصکی و فازی روشهای مختل  شککهبی  روش

FF  MLP  وCANFIS باشد. در دارای بیشتری  دقت می

های زمانی دبی روزانه به ساه گاروه   مرحله دوم کل سری

y = 0.9007x + 7.6844 
R² = 0.9073 

ده
 ش

رد
آو

بر
ی 

دب
(

یه
ثان

بر
ب 

کع
رم

مت
) 

 (مترمکعب بر ثانیه)دبی مشاهداتی

y = 0.8253x + 6.7939 
R² = 0.9122 
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 (مترمکعب بر ثانیه)دبی مشاهداتی



 7385تابستا    7  شماره 48منابع طکیعی ایرا   دوره جله بخیزداری  مرتع و آم

 

 

 577 

 6های خشک  نرمال و مرطاوب تقسای  گردیاد و از    سال

رحله اول تحقیاق بازساازی دبای    روش مورد استفاده در م

هاای شاککه   روزانه صور، پییرفت. نتایج نشاا  داد روش 

فازی دارای دقت بالاتری نسکت باه روش  -عصکی و عصکی

بنادی  های گروهباشد. در بی  دادهمی دومتغیرهرگرسیو  

ای  نتیجه  است. MLPتری  مدل شککه عصکی شده دقیق

ی حااداکثر و در بازسااازی بااارش  دمااا[ 8] بااا تحقیقااا،

متعلق  MREکمتری  مقادیر  حداقل روزانه مطابقت دارد.

هاای  عصاکی در گاروه  -های شککه عصکی و فاازی مدلبه 

نتاایج   باشاد. هاای رگرسایونی مای   مختل  نسکت به مدل

دهد که روش شاککه عصاکی و   نیز نشا  می[ 76]تحقیق 

های سنتی تری نسکت به روشفازی دارای قابلیت مناسب

های مقادیر به ترتیب برای گروه MLPعصکی  شککهاست. 

باشاد.  نرمال  مرطوب و خشک دارای کمتری  مقادار مای  

دهاد  در دو مرحله تحقیق نشا  می MREمقایسه مقادیر 

یک روش مناساب   عنوا  بهتواند ها میبندی داده که گروه

برای افزایش دقت در بازسازی دبی روزانه ماورد اساتفاده   

 قرار گیرد.

 

  



 ...  عصکی-فازی و عصکی شککه های روش از استفاده با روزانه دبی بازسازی

 

 

 573 

References 

[1] Alizadeh, A. (2004). Principals of applied hydrology, 18
ed

 Edition, University of Imam Reza press. 

[2] ASCE Task Committee, (2000a). Artificial neural networks in Hydrology I. Journal of Hydrologic Engineering, 5 

(2), 115–123. 

[3] ASCE Task Committee, (2000b). Artificial neural networks in Hydrology II. Journal of Hydrologic Engineering, 5 

(2), 124–132. 

[4] Birikundavyi, S., Labib, R., Trung, H.T. and Rousselle, J. (2002). Performance of neural networks in daily 

streamflow forecasting. Journal of Hydrologic Engineering, 7(5), 392-398. 

[5] Boakye,P.G. and Schultz, G. A. (1994). Filling gaps in runoff time series in West Africa. Hydrological Sciences -

Journal- des Sciences Hydrologiques, 39(6), 621-636. 

[6] Chang, F.J, Hu, H. and Chen,Y. (2001). Counter propagation fuzzy–neural network for streamflow reconstruction. 

Hydrological Processes, 15, 219–232. 

[7] Chau, K.W., Wu, C.L. and Li, Y.S. (2005). Comparison of several flood forecasting models in Yangtze River. 

Journal of Hydrologic Engineering, 10(6), 485-491. 

[8] Cigizoglu, H.K. (2005). Application of generalization regression neural networks to intermittent flow forecasting 

and estimation. Journal of Hydrologic Engineering, 10(4), 336-341. 

[9] Coulibaly, P. and Evora, N.D. (2007). Comparison of neural network methods for infilling missing daily weather 

records. Journal of hydrology, 341, 27-41. 

[10] Dastorani, M.T., Mogadamnia, A.R. and Talebi, A. (2009). Evaluation and comparison of the efficiency of 

different methods for hydrological data reconstruction. The 5th National Conference on Watershed Management, 

University of Gorgan, Iran. 

[11] Elshorbagy, A. and Simonovic,S.P. (2000). Performance evaluation of artificial neural networks. Journal of 

Hydrologic Engineering, 5(4), 424-427. 

[12] Emamgholizadeh, S., Kashefie Por, S.M. and Torabi Podeh, H. (2005). Using artificial neural networks to predict 

discharge in Balarod River of Khuzestan province, The 5th Iranian Hydraulic Conference, Shahid Bahonar 

University of Kerman, Iran. 

[13] Garbrecht, J.D. (2006). Comparison of three alternative ANN designs for monthly rainfall-runoff simulation. 

Journal of Hydrologic Engineering, 1(5), 502-505. 

[14] Govindaraju, R.S. and  Ramachandra, R.A. (2000). Artificial Neural Networks in Hydrology. Kluwer Academic 

Publisher. 

[15] Hagan, M.T. and Menhaj, M.B. (1994). Training feedforward techniques with the Marquardt algorithm. IEEE 
Transactions on Neural Networks, 5(6), 989-993. 

[16] Khalil, M., Panu, U.S. and Lennox, W.C. (2001). Groups and neural networks based streamflow data infilling 

procedures. Journal of Hydrology, 241, 153-176. 

[17] Kim J.W., Pachepsky, Y.A. (2010). Reconstructing missing daily precipitation data using regression trees and 

artificial neural networks for SWAT streamflow simulation. Journal of Hydrology, 394(3-4), 305-314.  

[18] Mahdavi, M. (2002). Applied hydrology, 2
ed

 Edition, University of Tehran press. 

[19] Menhaj, M.B. (2002). Fundamentals of neural networks, Amirkabir University of Technology press. 

[20] Nassaji Zavareh, M. and Safie, A. (2007). Forecasting of monthly discharge using artificial neural network. 3th 

National Congress on Civil Engineering, University of Tabriz, Iran. 

[21] Raghuwanshi, N.S., Singh, R. and Reddy, L.S. (2006). Runoff and sediment yield modeling using artificial neural 

networks: upper Siwane River, India. Journal of Hydrologic Engineering, 11(1), 71-79. 



 7385تابستا    7  شماره 48منابع طکیعی ایرا   دوره جله بخیزداری  مرتع و آم

 

 

 576 

[22] Sadatinejad, S.J. (1997). Statistical compression of the reconstruction methods of precipitation data in Isfahan 

province. MSc Thesis, Tarbiat Modares University. 

[23] Sudheer, K.P. (2005). Knowledge extraction from trained neural network river flow models. Journal of Hydrologic 

Engineering, 10(4), 264-269. 

[24] Tokar, A.S. and Johnson, P.A. (1999). Rainfall-runoff modeling using artificial neural networks. Journal of 

Hydrologic Engineering, 4(3), 232-239. 

[25] Tokar, A.S. and Markus, M. (2000). Precipitation-runoff modeling using artificial neural networks and conceptual 

models. Journal of Hydrologic Engineering, 5(2), 156-161. 

 

 

 

 


