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 ي‌هاي هواشناسي با استفاده از شبکهسازي سطح ايستابي دشت ملاير براساس دادهشبيه

 عصبي مصنوعي

 ، همدانسيناي کشاورزي، دانشگاه بوعلي دانشکده ،دانشيار گروه مهندسي آبياريـ  � ابيانهحميد زارع

 ، همدانسينادانشگاه بوعلي ،آبياري و زهکشي ي دانشجوي کارشناسي ارشد رشتهـ  ورکشيمريم بيات 

 ، همدانسينادانشگاه بوعلي ،کشاورزي ي دانشکده ،دانشيار گروه مهندسي آبياري صفر معروفي ـ

 دانشگاه ملاير ،کشاورزي ي ـ استاديار گروه آبياري دانشکده عليرضا ايلدرومي

 9/5/2891 نهايي: تأييد          8/21/2888 مقاله: پذيرش

‌چكيده

‌ي‌سازي‌تغييرات‌سطح‌ايستابي‌سفرره‌عصبي‌مصنوعي‌در‌شبيه‌ي‌بررسي‌کارايي‌شبكه‌براي‌
هاي‌تبخيرسنجي‌در‌سفطح‌دشفت،‌‌‌از‌اطلاعات‌هواشناسي‌ايستگاه‌،آب‌زيرزميني‌دشت‌ملاير

عنفوان‌‌به‌،استراده‌شد.‌از‌اين‌اطلاعاتحجم‌آب‌برداشتي‌از‌سرره‌و‌مقادير‌سطح‌ايستابي‌آن‌
چهار‌سفاتتار‌اطلاعفاتي‌‌‌‌چارچوبعصبي‌مصنوعي‌نوع‌پرسپترون‌چندلايه‌در‌‌ي‌ورودي‌شبكه
‌حفدّاکثر‌هوا،‌‌حدّاقلهوا،‌دماي‌‌حدّاکثرشامل‌ميانگين‌اطلاعات‌دماي‌‌،لد.‌ساتتار‌اوّشاستراده‌

در‌مقياس‌زماني‌ماهانه‌و‌ارترفاع‌‌‌رطوبت‌نسبي‌هوا‌و‌ميانگين‌تبخير‌حدّاقلرطوبت‌نسبي‌هوا،‌
بود.‌در‌ساتتار‌دوم‌از‌اطلاعات‌سطح‌ايستابي‌در‌يک،‌دو،‌سه‌و‌چهار‌‌پيشسطح‌ايستابي‌ماه‌

دو،‌ميانگين‌سفطح‌‌‌ي‌بر‌اطلاعات‌ساتتار‌شماره‌افزون‌،استراده‌شد.‌در‌ساتتار‌سوم‌پيشماه‌
‌،ار‌گرفته‌شد.‌ساتتار‌چهفارم‌کهم‌به‌پيشايستابي‌ماه‌مورد‌نظر‌و‌ميانگين‌سطح‌ايستابي‌ماه‌

و‌اطلاعفات‌‌‌پفيش‌براساس‌ميانگين‌سطح‌ايستابي‌ماه‌مورد‌نظر،‌ميانگين‌سطح‌ايستابي‌مفاه‌‌
عنوان‌ساتتار‌مناسف ‌بفا‌‌‌به‌،6-4-4-0هواشناسي‌ماهانه‌تعريف‌شد.‌ساتتار‌سوم‌با‌آرايش‌

کفارگيري‌‌بفه‌‌يّتاهمّ‌ي‌دهندهد‌که‌نشانشدرصد‌تطا‌در‌مقايسه‌با‌مقادير‌واقعي‌پيشنهاد‌‌3/0
‌ي‌عصبي‌است.‌اجراي‌مفدل‌بهينفه‌‌‌ي‌در‌ورودي‌شبكه‌،گذشته‌هاي‌سالعوامل‌سطح‌ايستابي‌

کفرد.‌جفذر‌‌‌درصد‌تطفا‌بفرآورد‌‌‌‌3/0ازاي‌‌به‌،متر‌08/0افت‌سطح‌ايستابي‌را‌‌،عصبي‌ي‌شبكه
بفر‌مبنفاي‌قفانون‌‌‌‌‌6-4-4-0عصبي‌با‌آرايفش‌‌‌ي‌شبكه‌ي‌عات‌تطا‌در‌مدل‌بهينهن‌مربّيگميان

‌44/1در‌مقابل‌تغييرات‌واقعي‌سطح‌سفرره‌‌‌،آموزش‌لونبرگ‌مارکوات‌و‌تابع‌محرک‌سيگموئيد
حاکم‌بفر‌‌‌ي‌کاهندهمناس ‌مدل‌و‌روند‌‌دقّتبه‌‌توجّهدست‌آمد.‌با‌‌هب‌33/1متر‌با‌ضري ‌تعيين‌

‌،را‌گيفري‌در‌مفديريت‌دشفت‌‌‌يممصنوعي‌براي‌تصم‌ي‌عصبي‌شبكهاستراده‌از‌‌توان‌مي‌سرره،
‌،سفازي‌سفطح‌آب‌زيرزمينفي‌دشفت‌ملايفر‌‌‌‌‌مناس ‌در‌شبيه‌دقّتعنوان‌ابزاري‌با‌سرعت‌و‌‌به

‌کرد.توصيه‌

مصنوعي‌پرسپترون‌چنفد‌لايفه،‌دشفت‌‌‌‌‌ي‌عصبي‌شبكهسازي،‌زيرزميني،‌شبيهسازي،‌آبمدل‌ها:‌واژه‌کليد
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‌مقدمه

هـاي آب   امـري زز  اسـتن نوسـان    ،برداري از آبهاو بهره تأمينسطح آب زيرزميني براي مديريت  هاي بيني نوسانپيش

بـر بـيلان آباـوان و ماهيـت      مؤثّرهاي متغيّرد تعدّ دليلبه ،آنها قطعي نبودناز عوامل زيادي است که  اثريافتهزيرزميني، 

ررسي تغييرات حجم مازن شده است )نايـا  و  در ب پژوهشگرانبيني و تلاش نامتجانس محيطي، سبب پيچيدگي پيش

رفتـار آبهـاي    ي (ن يکـي از رويکردهـاي مناسـب در مطالعـه    1 :2888اسمعيلي ورکي و همکـاران،   ؛99 :1112همکاران، 

بيني تغييرات سطح ايستابي در طول زمان و پيش سازوکارشناخت  ،اي استن بنابراينهاي رايانهاستفاده از مدل ،زيرزميني

، ضـروري اسـتن در ايـن راسـتا     ،ت سـفره و ميـزان آب قابـل دسـتر     براي اطلاع از وضعيّ استفاده از روند حاکمبا  آن

سـازي  براسا  آموزش قادر به مدل تنهاله، ئدر  فيزيکي از ماهيت مس نبوددليل به ،مصنوعي ي عصبي شبکههاي  مدل

 ـ فراينـد رفتار ديناميـ  يـ     گفتـه سـبب    پـيش (ن ويژگـي  181 :1119همکـاران،  آکوپـولس و  ي هسـتند )دالـي  غيرخطّ

ثير شـدن آنهـا در رونـد کـار اسـت )دايهـوف،       أتمصنوعي در برابر خطاهاي ناخواسته و بي ي عصبي شبکهپذيري  انعطاف

اعتماد بيشتر زماني و سازگاري با تغييـرات   قابليّتهاي عصبي مصنوعي با (ن شبکه1 :2888ديان، طهماسبي و زمرّ ؛2991

روند )بهـروزي  شمار ميبيني رفتار منابع آب بهپيش برايهاي تجربي و رگرسيوني ني نشده، جايگزين مناسب مدلبيپيش

سـازي سـطح آب   بـراي شـبيه   2881طي در سـال  (ن تسل288ّ :2889ايزدي و همکاران  ؛298 :2882خزايي و همکاران، 

دن نتـاي  وي بيـانگر   کـر ن چندزيـه اسـتفاده   پرسـتترو  ي عصـبي  شـبکه از ي  مدل  ،زيرزميني دشت چمچال کرمانشاه

عمـال  ( بـا ا  8 :2888اي بودن کارآموز و همکـاران ) هاي مشاهدهسازي مناسب و قابل قبول سطح ايستابي در چاه  شبيه

 ـ    ي برداري از منابع آبهاي سـطحي و زيرزمينـي منطقـه   اي ماتلف بهرهکاره راه ق بـه کنتـرل   جنـوب شـهر تهـران، موفّ

هـاي عصـبي مصـنوعي شـدندن توانـايي      هـاي الگـوريتم تنتيـ  و شـبکه    مدل ي پايهآب زيرزميني بر  سطح هاي نوسان

هاي آهکـي در يـ  سـازند کارسـتي در     سازي آباواندر مدل ،هاي عصبي مصنوعي با ساختار پرستترون چندزيه شبکه

را  ي عصبي شبکه( ي  مدل 2 :2885(ن فروغي و همکاران )2 :2885مقد  و همکاران، شمال فرانسه مطالعه شد )اصغري

بـي در طـول رودخانـه و ميـزان     سطح ايستابي با استفاده از اطلاعات بارش، تباير، اختلاف د  هاي بيني نوسانبراي پيش

 آبريز مارون در استان خوزستان ارائه کردندن ي برداشت ماهانه از منابع آب زيرزميني براي حوضه

 زيرزمينـي  آب ارزيـابي سـطح   ( در91 :1115همکـاران )  و مصنوعي از سوي ززهم عصبي هايري شبکهکارگيبه

 بيني پيش بهترين ،تمدّ کوتاه در مياني نرون حدّاقل زيه باالگوريتم پرستترون چند ،آهکي شمال فرانسه نشان داد اوانآب

کارگيري بيني سطح آب زيرزميني دشت قزوين با بهپيش مورد( در 529 :2888داردن نتاي  پژوهش دهقاني و همکاران ) را

هـاي زمـين   يش از روشب ،هاي هوشمند عصبينتاي  حاصل از روش دقّت ،هاي آموزش و آزمون نشان داددو دسته داده

 ،زمـاني سـطح آب زيرزمينـي    هـاي  بيني نوسـان هاي عصبي در پيشمرتبط با کاربرد شبکه هاي پژوهشجمله آمار بودن از

عصبي مصـنوعي در   ي شبکه قابليّتيد ؤکه ماست ( در حيدرآباد هندوستان 988 :1119لعات استريکانت و همکاران )مطا

بودن محتشـم و همکـاران    98/1متر و ضريب تعيين  5/9عات خطاي بيني سطح آب زيرزميني با ميانگين مجذور مربّپيش

ن نتـاي   برآورد کردندهوشمند عصبي  ي کم  شبکهرا به( سطح ايستابي دشت بيرجند از استان خراسان رضوي 2 :2889)
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عات خطا و مقادير بازي ضريب تعيين نسبت به براسا  کسب مقادير کم ميانگين مربّ ،بازي اين روش دقّت گويايآنان 

 بودن ي ديگرهاروش

 قابليـّت ب زيرزمينـي و  آ ي بيني رفتار ي  سـفره پيش اهمّيّت با وجوددهد مطالعات انجا  گرفته در ايران نشان مي

مصـنوعي   ي عصبي شبکهسازي سطح ايستابي با استفاده از شبيه ر موردهاي هوشمند عصبي، مطالعات محدودي دشبکه

 (ن511 :2888انجا  گرفته است )دهقاني و همکاران، 

 هـاي  در نوسـان  رمـؤثّ  ي هاي وابسـته متغيّرايجاد ارتباط بين  ،هاي بيان شده، هدف اين پژوهشبه ضرورت توجّهبا 

 ـشبيه براياي با ساختار مناسب شرايط ميداني و يافتن شبکهدر  سطح ايستابي  هـاي  کـردن ارتبـاط نوسـان    يسازي و کمّ

 مستقل با عوامل ماتلف هواشناسي و هيدروتئولوتي دشت ملاير استن متغيّرعنوان  به ،سطح ايستابي

‌هامواد‌و‌روش

دو استان همدان )شهرستان ملاير( و استان  ميانواقع شده و کرخه  ي رودخانه علياي آبريز ي حوزهدشت ملاير در باش 

 98 , °81´عرض شمالي و  89 , °9´تا  89, ° 81´مرکزي )شهرستان ارا ( قرار داردن اين حوزه در ماتصات جغرافيايي 

 ـ وسـعت طول شرقي واقع استن  99 , °2´تا   ـ 1925 ،حـوزه  لّک   ـ 811شـامل   ،عکيلومترمربّ  1225 ع دشـت و کيلومترمربّ

 نشان داده شده استن 2 ي شماره آباوان و دشت ملاير در شکل ي محدوده استنارتفاعات حاشيه ع کيلومترمربّ

 

 
‌دشت‌ملاير‌و‌آبخوان‌ي‌محدوده‌.0شكل‌

 تـا  2859هاي آن بين سال ي نهيزان بارندگي و تباير سازمن استگاهي سرد  معتدل کوهستاني ودشت وهواي  آب

هـاي ماتلـف   آب زيرزمينـي شـکل   ي ي سـفره ت کمّمتر بوده استن در بررسي وضعيّميلي 1199و  819ترتيب  به ،2885
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زمـاني   ي دورهبرداشت و ميزان برداشت از منابع آب زيرزميني ي  دشت ملا  عمل اسـتن ايـن اطلاعـات بـراي سـه      

 ارائه شده استن 2 ي شماره در جدول 2881و  2899، 2825

 

‌ (‌در‌دشت‌ملاير‌تعداد‌و‌ميزان‌تخليه‌)ميليون‌مترمكعّ‌.0جدول‌

 سال

 چاه
 جمع چشمه قنات

 بارش

عميقنيمه عميق  
‌مترميلي

 تخليه تعداد تخليه تعداد تخليه تعداد تخليه تعداد تخليه تعداد

2825 822 228 228 2 88 25 - - 521 289 981 

2899 921 199 928 25 291 5/229  955 9/28  1591 995 912 

2881 922 2/292 228 5/82 189 19 98 9/29 2982 151 822 

 11: 2889منبع: امور آب استان همدان، 

با استفاده از  بنابراين، داردسزايي به اهمّيّتهواشناسي در تحليل تغييرات سطح ايستابي  بلندمدّتهاي داده از آنجاکه

سازي روند تغييرات سطح آب زيرزميني دشـت ملايـر در مقايسـه بـا     اقدا  به شبيه ،هاي گذشتهاطلاعات مربوط به سال

دن اطلاعات آب زيرزميني شهواشناسي و سطح ايستابي آب زيرزميني استفاده  اطلاعاتاز  براي اين کارشرايط واقعي شدن 

آوري جمـع  2882سيس تا سـال  تأ آغازهاي تبايرسنجي دشت ملاير از از امور آب استان همدان و هواشناسي از ايستگاه

و ميـانگين   حـدّاکثر هوا، ميانگين رطوبت نسـبي   حدّاقلو ميانگين دماي  حدّاکثرميانگين دماي  ،شدن اين اطلاعات شامل

هـاي بازسـازي   روش تمـا  کـه در  جاميانگين بارش ماهانه و ميانگين تباير ماهانه بـودن از آن  هوا و حدّاقلرطوبت نسبي 

هـا نباشـدن ضـمن آنکـه     نياز به بازسـازي داده  تاآماري استفاده شد  ي از طول دوره بنابراينا وجود دارد، ها امکان خطداده

موارد براي  بيشتردر  ،دهدشده نشان مي مطالعات انجا  ثيرگذار استنأمصنوعي ت ي عصبي شبکهها در نتاي  بازسازي داده

هـا از انـواع   شودن اين مدلرگرسيوني و اتورگرسيوني استفاده ميهاي زماني هاي سريهاي زماني از مدلمتغيّربيني پيش

 ـها در آنها ثابت فرض شده و توانايي محدودي در برخورد با دادهي بوده که دادههاي خطّمدل ي و غيرآمـاري  هاي غيرخطّ

( نشـان  1121مکـاران ) ( و طبـري و ه 1122که نتاي  زارع ابيانه و همکـاران ) (ن از آنجايي1119)ميشرا و همکاران،  دارند

مصنوعي از اعتمـاد بـازتري    ي عصبي شبکهها از توزيع نرمال، نتاي  ت دادهت و يا عد  تبعيّداده است که در صورت تبعيّ

 شده استن طرّاحيمصنوعي  ي عصبي شبکه چارچوبدر  ،تحليل نتاي  پيش رو برايپژوهش  ،است برخوردار

ترون مصـنوعي نـوع پرسـت    ي عصـبي  شـبکه از روش  ،ان دشت ملايـر سطح ايستابي آباو هاي براي بررسي نوسان

هـاي ماتلـف زمـاني بـا لحـا       آب زيرزمينـي را در گـا    ي دن اين روش امکان بررسي تغييرات سفرهشزيه استفاده چند

بـه مطالعـات    توجّهبا  ي عصبي شبکهساختارهاي ماتلف  طرّاحيدن کنشده در ورودي شبکه، فراهم مي اطلاعات گزينش

 1 ي شـماره  ( مطـابق شـکل  BP) 1انتشارخطا ( با الگوريتم پسMLP) 2شده در اين زمينه، از نوع پرستترون چندزيه انجا 

 بودن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multi layer perseptron 

2. Back Propagation 
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‌مورد‌استراده‌ي‌عصبي‌شبكهشماتيک‌‌.8شكل‌

 

( و خروجـي در  xiاول ) ي ، ارتباط بين عناصر ورودي در زيه1 ي شماره شکلبراسا   ،زيهچند ي عصبي شبکهدر 

 شـبکه  طرّاحين است( در زيه )هاي( مياني f(x)) فعّاليّت( و تابع b(، بايا  )Wهاي نروني )کم  وزن (، بهyآخر ) ي زيه

چهار ساختار متفـاوت از   قالبدر  قبل،هاي براسا  ترکيبي از اطلاعات هواشناسي و مقادير سطح ايستابي سفره در زمان

خروجـي   راهاز  ،ن در هر ي  از ساختارها، اطلاعـات ورودي پـس از پـردازش   انجا  شده استورودي  ي اطلاعات در زيه

در صورت قابل قبول بودن به خروجـي شـبکه منتقـل     ،هاي زيه )هاي( بعدي و درنهايتل، به نروناوّ ي زيه هاينرون

دن ايـن رونـد تـا    نشوتکرار مي دوباره ها پيش، محاسبههاي  دن در غير اين صورت با انتشار خطاي محاسباتي به زيهشومي

ي، هاي محلّحدّاقلشبکه در  عد  توقّفعت پردازش اطلاعات و افزايش سر براييابدن قابل قبول ادامه مي ي نتيجه کسب

ميانگين اطلاعات هواشناسـي   ،لعنوان ورودي شبکه استفاده شدن در ساختار اوّ به ]1-2[  ي شده در بازه از اطلاعات نرمال

سـو ، جـنس    تار دو  وکارگرفتـه شـدن در سـاخ   بـه  پـيش مطالعاتي و ارتفاع سطح ايستابي در يـ  مـاه    ي در طول دوره

ارتفاع سـطح ايسـتابي در    هايمتغيّر، که در ساختار دو اي  گونه خروجي يکسان در نظر گرفته شد، بههاي ورودي و  نرون

ميانگين سطح ايستابي ماه مورد نظـر و ميـانگين    افزودنن با شدندعنوان ورودي انتااب  به پيش،ي ، دو، سه و چهار ماه 

به اطلاعات ساختار دو ، ساختار سو  تشکيل شدن با در نظر گرفتن ميانگين سـطح ايسـتابي مـاه     پيشسطح ايستابي ماه 

در  ايـن سـاختارها   و اطلاعات هواشناسي، ساختار چهار  شکل گرفتن اجراي پيشمورد نظر، ميانگين سطح ايستابي ماه 

وجـود   ،افـزار اين نر ديگر جا  گرفتن از مزاياي ها انسازي دادهنرمال قابليّتبا  Neuro Solutionافزار تحت ويندوز نر 

 افزار استنوناگون در بان  نر هاي گتوابع ماتلف با الگوريتم

 81آمـوزش )  ي داده گـروه به دو  ،ديگر پژوهشگران هاي صورت تصادفي و براسا  تجربهها بهداده ،در اين مطالعه

دهقاني و  ؛991 :1119کيسي و همکاران،  ؛85 :1119اران، شدند )کسکين و همک بندي دستهدرصد(  11درصد( و آزمون )

ن در استصورت آزمون و خطا و استفاده از روابط تجربي به ،مياني ي هاي زيه(ن انتااب تعداد نرون529 :2888همکاران، 

تجربـي   ي مياني با اسـتفاده از رابطـه   ي هاي زيه، تعداد نروني عصبي شبکهتقريب بهتر  آوردن دست بهاين مطالعه براي 

 زير تعيين شدن

        (    )   (    ) (2ي  رابطه

خروجـي و   ي تعداد نرون در زيه : no ؛مياني ي تعداد نرون در زيه:  nm ؛ورودي ي تعداد نرون در زيه : ni اين رابطه؛در 

n  : (ن9 :2882)نوراني و همکاران، هستند هاي آموزشي متغيّرتعداد 
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ي استفاده شدن تانژانت خطّ ي و  سيگموئيد، تانژانت، سيگموئيد خطّتوابع محرّ ،مصنوعي ي عصبي شبکهدر اجراي 

لونبرگ مارکوات، مومنتو  و گراديان مزدوج اسـتفاده   همچون،از قوانين ماتلف آموزشي  ، همچنين براي هر تابع محرّ

  تعريـف شـده در محـيط    شد تا تمامي قوانين آموزشي و توابع محرّ تلاشيابي به ساختار بهينه، دست براين ه استشد

از  2تعـداد تکـرار محاسـباتي شـبکه     ي براي تعيين مقدار بهينـه سعي و خطا مورد آزمون قرار گيردن  شکلبه ،فوقافزار نر 

بهينه، محاسـبه   ي شبکهبيني آن با مقادير ماتلفي از تکرارهاي محاسباتي براي روش سعي و خطا استفاده و خطاي پيش

 ي مطالعه ،ن در اين راستاندهاي ورودي، مياني و خروجي يکسان در نظر گرفته شد  نروناست که توابع محرّ گفتني دنش

    نسبت بـه متفـاوت بـودن توابـع محـرّ     ( نيز نشان داد که يکسان در نظر گرفتن توابع محر1119ّآدينه و همکاران )

 شودناي  بهتري ميمنجر به نت ،هاي ماتلف زيه

مصـنوعي اسـت کـه بـراي      ي عصـبي  شـبکه هاي سريع در آمـوزش  جمله الگوريتمـ مارکوات، از  الگوريتم لونبرگ

تـابع   ،همين ترتيب (ن به2882تقاضا و همکاران، کند )خوشعات عمل ميمربّ حدّاقلي بر مبناي قانون سازي غيرخطّ بهينه

 ا  وjهاي زيه ( هر ي  از نرونXjدار )هاي وزنکه رابطه بين مجموع ورودي است  سيگموئيد، نوعي تابع نمايي محرّ

 ي کم  معادله( را بهYiا  )iخروجي نرون 
)exp(1

1

i
j

X
Y

��
 دنکنبرقرار مي �

 ـ  ،ي عصبي شبکهشده در هر ي  از ساختارهاي  بيني معيارهاي پذيرش نتاي  پيش ي برمبناي کمتر بودن خطـاي کمّ

عـات  ميـانگين مربّ  ي ريشه ي (، کمينهR2) 1نيضريب تعي ي بيشينه ،مقادير محاسباتي و مقادير مشاهداتي شاملحاصل از 

بود )زارع ابيانـه و همکـاران،    5تا  1( از روابط RE) 5( و خطاي نسبيMAE) 9(، ميانگين قدر مطلق خطاRMSE) 8خطا

 (ن2889

 (  1ي  رابطه
22

1

2

12

)()(

))()((

forecastforecast

n

i
actualactual

forecastforecast

n

i
actualactual

yyyy

yyyy

R

���

��.

�

�

�

�

�  

      (8ي  رابطه
 

 
∑ |                   |
 
    

√       (9ي  رابطه
 

 
∑ (                   )

  
    

   (5ي  رابطه
� �

100�
−

�
actual

forecastactual

y

yy
RE 

که در آن:
iactualy متغيّر، مقدار مشاهده شده،

iforecast
y و  متغيّر، مقدار محاسبه شدهnها استن، تعداد داده 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Epoch 

2. Determination Coefficient 

3. Root Mean Square Error 

4. Mean absolute error 

5. Relative Error 
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‌هاي‌تحقيقيافته

هـاي  نسبت به سـال  2881عميق در سال هاي عميق و نيمهنشان داده شد، تعداد چاه 2 ي شماره گونه که در جدولهمان

حجـم آب   سـويي هاي جديد ممنوعه بـوده اسـتن از   از نظر حفر چاه 2899دشت از سال  ،که افزايش داشته، درحالي پيش

دزيل ماتلفـي   تواند بهافزايشي نداشته استن اين امر مي ،2899نسبت به سال  2881هاي عميق در سال برداشتي از چاه

 عمقـي سـفره   ي تغذيـه  سبب جلوگيري ازعميق و حجم آب برداشتي از آنها باشد که هاي نيمهافزايش تعداد چاه ،جملهاز

افـت سـطح ايسـتابي و     ي واسـطه  هـاي عميـق بـه   ها و چاهدهي قنوات، چشمهثير اين عامل در کاهش آباستن تأ شده

هـاي غيرمجـاز از سـفره    هاي پيوسته و برداشتها، بروز خشکساليشدن آنها مشهود استن هرچند کاهش بارندگي خش 

دهد که حجم آب زيرزميني به جز نشان مي 2 ي هشمار بوده استن در مجموع جدول اثرگذاردهي سفره در کاهش آب نيز،

تـا   2899آب زيرزميني دشت ملاير از سال آبـي   ي تر، روند تغييرات سفرهکاهش يافته استن در بررسي دقيق 2899سال 

 استن آمده 1 ي شماره در جدول 2885

‌ارتراع‌سطح‌آب‌زيرزميني‌دشت‌ملاير‌‌ي‌ط‌سالانهمتوسّ‌.8جدول‌

‌ط‌ارتراع‌)متر(متوسّ‌سال‌آبي‌ارتراع‌)متر(ط‌متوسّ‌سال‌آبي

95-2899 898/2288 82-2881 889/2298 

92-2895 922/2288 81-2882 55/2299 

99-2892 991/2289 88-2881 599/2292 

98-2899 951/2289 89-28888 292/2295 

99-2898 819/2281 85-2889 995/2299 

81-2899 995/2281 82-2885 882/2299 

 متر 52/29 مجموع افت آب زيرزميني

 2889منبع: امور آب استان همدان، 

 ي آن در محـدوده  درپـي  پـي تغييرات سطح آب زيرزميني دشـت و افـت    ي دهندهنشان 1ي  شمارهاطلاعات جدول 

 ـ  828برابـر  متر  2/29در حدود  ،2885تا  2899زماني  ‌آب زيرزمينـي اسـتن   ي کـاهش خخـاير سـفره    بميليـون مترمکعّ

در افـت داشـته اسـتن     در هر سـال  متر 1/2ط، طور متوسّ به ،ساله 21 ي ي  دوره طيّآب زيرزميني  ي سفرهترتيب  بدين

بـوده  متـر   91/8 در حـدود  ،2899-98 در سال آبيآن  حدّاکثرکه اي  گونه به، افزايش داشتهميزان افت  گذشتههاي سال

 ـمنابع آب زيرزمينـي  بروز خشکسالي و برداشت زياد ازبه  توجّهن با است  ي دهنـده توانـد نشـان  مـي  ين افـت ناگهـاني  ، چن

مديريت تغذيه و  براي تر سطح ايستابي دشتبيني دقيقباشدن اين امر لزو  پيش هاي خش آباوان در سالي پذير آسيب

 دهدنتاليه از سفره را نشان مي

، هـاي آمـاري  تابي بـا اسـتفاده از شـاخ    بيني سطح ايسفي شده در پيشکارگيري ساختارهاي عصبي معرّنتاي  به

 بيني بـا از پيش آمده دست بهبهترين نتاي   ،8 ي شماره دندن در جدولشمحاسبه و با يکديگر مقايسه  5تا  1روابط  براسا 

 ل و مياني ارائه شدهاوّ ي ها در زيه  و تعداد نرونماتلف توابع محرّ تحاز درچندزيه  ي عصبي شبکهاستفاده از مدل 

 استن
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‌مصنوعي‌ي‌عصبي‌شبكهبيني‌سطح‌آب‌زيرزميني‌از‌هاي‌آماري‌پيشنتايج‌شاتص.‌9جدول‌

‌ساتتار
‌تعداد

‌نرون‌ورودي
‌کتابع‌محرّ‌قانون‌آموزش

‌تعداد

‌پنهان‌ي‌لايه
‌نرون

‌Rمياني‌ي‌لايه
2‌RMSE 

(m) 
MAE 
(m) 

RE 
% 

 115/1 89/1 99/1 982/1 9 1 سيگموئيد مومنتو  9 2

 118/1 58/1 92/1 98/1 9 1 سيگموئيد مارکواتلونبرگ  9 1

 119/1 11/1 99/1 991/1 9 1 سيگموئيد لونبرگ مارکوات 2 8

 118/1 92/1 22/1 992/1 9 2 سيگموئيد لونبرگ مارکوات 8 9

 

، سـاختار سـو    را دارد، مدل منتابي که کمترين ميزان خطا و بيشترين ضـريب تعيـين   8 ي شماره جدول بر اسا 

ن ايـن نتيجـه   اسـت   آن سيگموئيد با قانون آموزش لونبرگ مارکوات است و تابع محرّ 2-9-9-2که داراي آرايش بوده 

آموزش به هر دليلي دچـار فرآينـد    ي که شبکه در مرحلهصورتي؛ زيرا درستهايبينپيش دقّتآموزش خوب شبکه و  مؤيد

، 8 ي شـماره  شـکل  زز  را ناواهد داشتن دقّت ،هاي خطاسنجيبه تعداد آماره توجّهنتاي  با  ي در ارائه ،حفظ کردن شود

 دهدننشان مي عنوان شبکه با ساختار بهينه به را 8 ي شماره MLPاي از ساختار تصوير ساده

 

 
‌ساتتار‌پرسپترون‌چند‌لايه‌مورد‌استراده‌در‌اين‌مطالعه‌.9شكل‌

 
اسـت؛  ل مشابه تابع هـدف  اوّ ي ، جنس اطلاعات استفاده شده در زيه8 ي شماره به ساختار شبکه در شکل توجّهبا 

در ورودي مدل بيشتر بود  پيشهاي نسبت به بردار سال پيشهاي تعداد بردارهاي اطلاعات ماه ،که از نظر زمانيضمن آن

 بيني نتاي  استناطلاعات جديد در پيش اهمّيّت گويايو 

 آورده 9 ي شماره شکل در ي  به ي  ،خط به نسبت ايمشاهده هايداده و شده بينيهاي پيشداده پراکندگي نمودار

 ي معادلـه  شکل را بهبا مقادير واقعي سطح آب زيرزميني  عصبيي  شبکهارتباط بين خروجي  ،9 ي شماره شکل استن شده

 
 سطح ايستابي

 tدر زمان 

 ورودي ي زيه

 زيه خروجي
 هاي پنهان زيه

t-1

t-2

t-3

t-4

t

t-1
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 يـ   بـه  يـ   نمـودار  بـه  هـا داده هرچه که است گفتنيدهدن ل نشان مينيمساز ربع اوّ ل و ميزان انحراف از خطّدرجه اوّ

 شود مي مشاهده نيز در اين شکل ناست ارتفاع سطح ايستابي برآورد در ،مدل بيشتر توانايي ي دهندهنشان باشند، ترنزدي 

 داردنپراکندگي کمي  مصنوعي ي عصبي شبکهنتاي   که

 
با‌مقادير‌واقعي‌‌ي‌عصبي‌شبكهارتباط‌بين‌مقادير‌تروجي‌‌.4شكل‌

‌ارتراع‌آب‌زيرزميني

 ي عصبي شبکه سه ي شده از ساختار شماره بينيهيدروگراف واحد آباوان دشت و مقادير پيش ،5 ي شماره در شکل

شده و  سازيدهد که تفاوت چنداني بين سطح آب زيرزميني شبيهنشان داده شده استن نتاي  نموداري اين شکل نشان مي

تأييـد  براسا  معيارهـاي خطاسـنجي نيـز     پيش از اينمورد مطالعه وجود نداردن اين نتيجه  ي دوره طيّ ،مشاهدات واقعي

 بوده است 98تا مهر  99زماني مهر  ي ، بيشتر اختلافات در فاصله5 ي شماره (ن براسا  شکل8 ي شماره شده بود )جدول

از ميـزان   ،زماني مورد مطالعه ي شود در اواخر دورهگونه که مشاهده ميتواند ناشي از خطاي دستگاهي باشدن همانکه مي

 باشدن خودکارهاي ستگاههاي رقومي نسبت به دتواند ناشي از افزايش کيفيت دستگاهمي که آن نيزخطا کاسته شده است 

 
‌ي‌عصبي‌شبكه‌باسازي‌شده‌هيدروگراف‌مشاهدات‌واقعي‌و‌شبيه‌.2شكل‌

‌مصنوعي‌دشت‌ملاير

گذشـته  هـاي  بـرداري در سـال  هاي بهرهچاهبا که مجموع برداشت از سفره  يابيم درمي 5 ي شماره به شکل توجّهبا 

شـود و ايـن   ي سفره کاسته مـي  روز از خخيره استن بنابراين روزبه سفره فراتر رفته ي گيري از ميزان تغذيهچشم ي گونه به

افـزايش   روبـه سـال   بـه  نيز بيان شد، سـال  2 ي شماره که در جدول گونهها همانبرداري از چاهحالي است که روند بهرهدر

y = 1.0952x - 159.83

R
2
 = 0.9922
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 ـ 829برابر  85تا مهر  99از مهر  يبرداشتآب ط استن ميزان متوسّ  ـ  828در مقابـل   ،بميليون مترمکعّ ب ميليـون مترمکعّ

 ،شده ا مقدار واقعي برداشتشده ب سازيحجم آب برداشتي شبيه ي استن مقايسه ي عصبي شبکهشده از  سازيبرداشت شبيه

بـوده و  رقمـي نـاچيز    ،است که در مقابل وسـعت سـطح مـورد مطالعـه     ي عصبي شبکهدرصد خطاي  9/2 ي دهندهنشان

به وجود مشـکلات در ثبـت ارتفـاع آب     توجّهسازي قابل اعتماد بوده و با بنابراين نتاي  شبيه نتوان آن را ناديده گرفت مي

صورت خودکار  را نيز به ها ها داشته و محاسبهتکميل آمار را در صورت وجود نق  در آن قابليّت ،زيرزميني، مدل پيشنهادي

 دهدنانجا  مي

‌گيرينتيجه

 سازي سطح آب زيرزميني، روند افـت سـطح ايسـتابي دشـت    در مدل رمؤثّهاي ورودي متغيّردر اين مطالعه پس از تعيين 

سـازي صـورت گرفتـه در ايـن     سازي شدن مدلنوع پرستترون چندزيه شبيه ،مصنوعي ي عصبي شبکهملاير با استفاده از 

نـوع اطلاعـات اسـتفاده     ،ديسازي بودن در ساختار پيشـنها اطلاعات ورودي براي شبيه حدّاقلبرمبناي استفاده از  ،مطالعه

اسـتن ضـمن آنکـه تـابع      پـيش هاي مشابه خروجي، شامل ارتفاع سطح ايستابي در زمان ي عصبي شبکهشده در ورودي 

 :2882ايـزدي و همکـاران )   ي   مذکور در مطالعه  آن سيگموئيد با قانون آموزش لونبرگ مارکوات بودن تابع محرّمحرّ

درصد  9/2بيني سطح آب زيرزميني گزارش شدن مقدار مصنوعي در پيش ي عصبي شبکهر عنوان بهترين ساختا به ،( نيز29

ن اسـت سازي سطح ايسـتابي  استفاده مدل در شبيه قابليّت ي دهنده مصنوعي، نشان ي عصبي شبکهي مربوط به خطاي کلّ

هـاي  سـطح ايسـتابي در سـال    هاي زياد، الگوي نوسان دقّتاند با هاي وارد شده به مدل، توانستهمتغيّررسد که نظر مي به

 ،خطاي کم دليل به ،سازي سطح ايستابي دشت ملايردر شبيه شده گفتههاي مورد مطالعه را توجيه کنند و استفاده از شبکه

( 59 :2882ايزدي و همکاران ) ي با مطالعه اين پژوهش ي عصبي شبکه ي ساختار بهينه  نتاي ي ق بوده استن مقايسهموفّ

 2يد عملکرد خوب شبکه در اين مطالعه بـا  ؤبيني سطح آب زيرزميني، م( در پيش2 :2888و اسمعيلي ورکي و همکاران )

 ي در مطالعـه  متغيّـر  21( و R2 =989/1( )59 :2882در گـزارش ايـزدي و همکـاران )    متغيّـر  25ورودي نسبت به  متغيّر

 ي عصـبي  شـبکه هـاي کمتـر در ورودي   که تعداد نروناستن ضمن آن (R2=91/1( )2 :2888اسمعيلي ورکي و همکاران )

پذيري به انعطاف توجّههمچنين با  (ن2889است )زارع ابيانه و همکاران،  ه برترمحاسب دقّتسرعت و  ديداز  ،مصنوعي نيز

ت و پـايش  آباـوان دش ـ  ي بـرداري بهينـه  توان از نتاي  اين پژوهش در مديريت بهرهمصنوعي، مي ي عصبي شبکهمدل 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Prediction of groundwater level is necessary for supply management and utilization of water. 

Groundwater Fluctuations is influenced by many variables. One of the most appropriate 

methods, the study of groundwater, is using computer models. Thus, understanding of ground 

water variation mechanism and its prediction is necessary for awareness of available 

groundwater. In this regard, artificial neural network models, due to lack of understanding of the 

physical nature of the problem in modeling a nonlinear system are capable. Studies in Iran show 

that, in spite of the importance of groundwater level prediction and intelligent neural network 

capabilities, few studies regarding water table simulations using artificial neural networks has 

been done so far. 

According to the necessities expressed purpose of this study is establish the relation 

between of groundwater level fluctuations associated with effective artificial neural network, in 

order to simulate and quantify associated water table fluctuations as an independent variable 

with various meteorological factors and hydro geology of Malayer plain. 

Methodology 

Malayer plain groundwater table located in Hamedan province was selected to evaluate the 

efficiency of artificial neural network for predicting water table changes. The collected data 

were based on similar studies and the effects of data on water table. They were used as inputs 

for artificial neural network on four structures. First data structure was including average 

maximum air temperature, minimum air temperature, maximum relative humidity, minimum 

relative humidity and evaporation monthly scale and height of water table of last month. In the 

second structure, water table data for every month from 1, 2, 3 and 4 previous months were used 

as inputs. Average of water table of mount and average of monthly water table plus the input of 

second structure were used as input for third structure. The inputs of fourth structure were mean 

of water table, data of last month and monthly meteorological data. Different patterns of 

artificial neural network were used on the basis of the four structure using Neurosolution 
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software to estimate the water table. 

 

Results and Discussion  

The results showed that using water table parameters of previous years had the higher precision 

than other parameters on the prediction of water table. In other words, the results of the second 

and third data structures in which the input data kind was the same as output one better than two 

other structures were evaluated. In total, third structure topology 1-4-4-6 shows 6 neurons in the 

network input and middle layer 4 neurons is a suitable structure with 1.9 percent error compared 

with the actual values. The research showed that hydrograph of the plain during 1995 to 2006 

was descending with the average of 1.2 meter annual loss and in total study period 14.5 m loss 

has experienced. Implementation of optimal neural network model consists of 6 neurons in the 

first layer of information; 1.18 m loss water table can be estimated. In other words, neural 

network with 1.9 percent average error rate was able to estimate withdraw from the table during 

studies 313 million m3 versus 319 million m3 of the actual harvested. Root Mean Square Error 

(RMSE) in the neural network optimal model 1-4-4-6 pattern based on Levenberg Marquet rule 

learning and the sigmoid function against table level actual changes was obtained 0.44 m with 

coefficient of determination 0.99 respectively. Error values resulting from the implementation 

of the proposed neural network model compared to other structures and similar studies have 

been done a very good accuracy. 

 

Conclusion 

Totally, it could be inferred that such variables entered the model structure based on structure of 

the number 3, the model and prediction water table changes is successful.  

Comparison of the optimum structure of neural network study with Izadi et al (2007) and 

Esmail verki et al (2004) in predicting groundwater levels, confirming the good performance of 

the network in this study with six input parameters to 15 parameters in the report and Izadi et al 

(2007) (R2 = 0.937) and 10 parameters in the study of sciatic Ismail et al (2004) (R2 =0.90) is. 

Meanwhile the number of input neurons in neural network under the terms of the speed and 

accuracy is more preferable (Abyaneh Zare et al, 2010). 

The suitable model and carefully downtrend governing table, using artificial neural 

networks for decision and management plain, as appropriate tool with speed and accuracy in 

predicting groundwater level in Malayer plain is recommended. 

 

Keywords: Groundwater Modeling, Simulation, Artificial Neural Network, MLP, Malayer 

Plain. 


