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 چکيده
از دسترس بشر دارد، تبخير به عنوان يکي از پارامترهاي طبيعي به علت نقش مهمي که در خروج آب 

همواره مورد توجه کارشناسان و محققان بوده است. در اين پژوهش سعي شده است تا با بکارگيري مدل 

سد ميناب، ميزان دقت مدل مورد ارزيابي  يعصبي مصنوعي در برآورد تبخير از سطح درياچه يشبکه

موجود، با   ساله 13براي اطلاعات  قرار گيرد. براي بررسي روند تغييرات پارامترهاي مؤثر بر تبخير

ها ترسيم و روند کلي  استفاده از رگرسيون غيرخطي بهترين برازش از بين نقاط موجود براي داده

ده است. همچنين براي مدلسازي تبخير با استفاده از شتغييرات پارامترهاي مؤثر بر تبخير مشخص 

استفاده و بهترين ساختار براي  1332تا  1311  ساله، از سال 13عصبي مصنوعي از آمار  يشبکه

اول و  يسد ميناب انتخاب شده است. در اين ساختار لايه يي ميزان تبخير از سطح درياچه محاسبه

آن، بهترين نتيجه به دست آمد. ضرايب  يتکرار براي محاسبه 1111باشند که با  نورون مي 5دوم داراي 

عصبي مصنوعي در انتخاب بهترين ساختارمورد  ياز شبکه آماري به دست آمده از تحليل با استفاده

داراي بيشترين مقدار در بين  1311/1توجه قرار گرفت که در اين ساختار ضريب همبستگي با مقدار 

و  1111/1هاي آموزش و آزمايش نيز به ترتيب برابر با هاي ديگر است و مقادير خطا براي داده آزمون

ANN(3،1،1 ،)ANN (1،11،1 ،)ANN(1،11،1 ،)پس از اين ساختار، ساختارهاي است که  1112/1

ANN(5،3،1داراي مقادير ضريب همبستگي و خطاي قابل قبولي در تعيين مقدار تبخير از درياچه )سد  ي
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 مقدمه

باشد. در شرايطي که مناطق مختلف  هاي مختلف، يکسان نميتأثير خشکسالي بر بخش

منابع آب هنوز ملموس  کاهش محسوس بارندگي مواجه شده اند، تأثير آن بر کشور با

کشاورزي نداشته باشد  هاي سطحي تأثيري بر توليداتنشده و يا کاهش منابع آب

 تواندهاي زماني هيدرولوژيکي ميافزايش يا کاهش در سري(. 1335)ستاري و همکاران، 

(. 1335تغيير در عوامل بارش، تبخير، دما و... توصيف گردد )نوراني،  يبه وسيله

بيني ميزان تبخير از سطح و ميزان هدر  مدلسازي تبخير از سطح مخازن به منظور پيش

ريزي صحيح و کاربردي در رفت آب از طريق تبخير و آب خارج شده از دسترس و برنامه

باشد. با اين  جهت کاهش ميزان اين تبخير و برآورد اقتصادي آن کار حائز اهميت مي

توان تصميمات کاربردي و اقتصادي به منظور کاهش تبخير و در پي آن  بيني مي پيش

افزايش ميزان آب در دسترس و افزايش بازدهي و توليد محصول را اتخاذ نمود )ما و 

هاي آماري و تجربي مرسوم اگرچه  (. مدل1332؛ نوراني و سياح فرد، 2111، 1همکاران

ابزاري اساسي در نشان دادن متغيرهاي هيدرولوژيکي و درک قوانين و مقررات حاکم بر 

ها را براي  هاي زيادي دارندکه استفاده از اين مدل يک سيستم هستند، اما محدوديت

(. سنگيني حجم محاسبات 2111، 2ديسوال و پالکاربران دشوار و پرهزينه کرده است )

هايي نظير سيل که به صورت ناگهاني اتفاق  بر بودن انجام آنها خصوصاً در پديدهو زمان

بخش شود )جهانهاي مالي و جاني فراواني ميافتد همه ساله باعث ايجاد خسارت مي

راستا کارشناسان و (. پس در اين 1331؛ باباعلي و دهقاني، 1331و همکاران،  اصل 

جويي کرده و نتايج  هاي هوشمند در وقت و هزينه صرفه متخصصان با بکارگيري مدل

؛ 2111هاي موجود به دست آورند )تابش و ديني،  قابل قبولي را در زمان مناسب از داده

AI) هاي هوش مصنوعي(. در چند سال اخير مدل1335پژوه،  باباميري و دين
3
طور  به (

اند )نديري و تخمين پارامترهاي هيدروژئولوژيکي مورد استفاده قرار گرفتهگسترده در 

                                                           
1- Ma et al.,  

2- Deswal and Pal 

3- Artificial Intelligence 
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 1عصبي مصنوعي ييکي از اين ابزارهاي پرکاربرد و هوشمند، شبکه (1331زاده، يوسف

هاي ورودي در کمترين زمان ممکن به  باشد که با برقراري روابط مناسب بين متغيرمي

با ابزار خروجي برقرار کرده و نتيجه را در بهترين خروجي قابل قبولي رسيده و رابطه را 

(. در اين راستا 2111، 2دهد )رجايي و همکارانحالت ممکن به کارشناسان ارائه مي

تأثير  يتوان به مطالعهمطالعاتي نيز در دنيا انجام گرفته است که از جمله آنها مي

اشاره کرد )ديسوال و پال،  مختلف پارامترهاي اقليمي بر تلفات تبخير مخزن سدترکيبات 

محيط  خاک در موجود آب تبخير ميزان براي تخمين ANNمدل  همچنين يک (.2111

دهد. نشان مي را روش اين بالاي دقت است که نتايج، گرفته شده کارچين به در گلخانه

با  ايدر ناحيه تشتک از ميزان تبخير تخمين براي خود در تحقيق همکاران نيز طبري و

برتر  نتايج، که اندبرده کار به را رگرسيوني و ANNهاي مدل در ايران، خشک نيمه اقليم

 دهدنشان مي واقعيت به نزديک تخمين در رگرسيوني مدل به را ANN يشبکه مدل بودن

 تحقيقي در شهر بروجرد 2111زاده در سال (. عليپور و نساجي2111، 3)طبري و همکاران

عصبي مصنوعي مدلسازي  يانجام دادند و ميزان تبخير روزانه را با استفاده از شبکه

Rو  111111/1برابر  MSEبا  ANN (5-4-1)نمودند که بهترين ساختار 
برابر با  2

(. با توجه به تحقيقات انجام گرفته 2111پور، شناخته شد )عليپور و نساجي 125331/1

هاي عددي و مرسوم مي باشد قابل قبول در برابر مدلعصبي داراي نتايج  يمدل شبکه

 دهد.و درصد خطا را به ميزان قابل توجهي کاهش مي

 ها مواد و روش
 مورد مطالعه يمنطقهـ 

متر و ترازهاي  3متر و  51به ترتيب  تاج سد متر، عرض پي و 53سد ميناب با ارتفاع 

تر از م 5/31و  1/33، 5/111تاج در حداکثر ارتفاع آب و تراز نرمال آب مخزن به ترتيب 

رسوبي  هايسنگ شناسي، انواع سطح دريا در استان هرمزگان قرار گرفته است. زمين

                                                           
1- Artificial Neural Networks (ANNs) 

2- Rajaee et al.,  

3- Tabari et al.,  

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D8%AC_%D8%B3%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF
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صورت ترکيبي از ماسه سنگ، ماسه  اند، به محل سد که به صورت متناوب قرار گرفته

اي( مارن )لاي سنگ،  اي )لاي سنگ ماسه سنگ مارني، ماسه سنگ سيلتي، مارن ماسه

 اليگوميوسن يهاي مزبور مربوط به دورهگل سنگ(، مارن رسي )لاي سنگ رسي(، سنگ

توان به محافظت مناطق زير کشت مي سد باشند. از جمله اهداف احداث اين )فارس( مي

 براساس سيستم جديد آبياري هانخلستان آبياري، رودخانه آب تنظيم ها،در مقابل سيلاب

هاي آن، توسعه و افزايش سطح زير کشت، مقابله با توجه به شرايط طبيعي و محدوديت

، علاوه خاک هاي شور زيرزميني با سطحعلت ارتباط آببه زمين با خطرات شوري

آب  يمدهـصرفي ميناب، قسمت عـهاي م ها و باغ نـاز زمي هکتار هزارده ياريـآب بر

 کند. را نيز تأمين مي بندرعباس شهر

 
 ( موقعيت مکاني و جغرافيايي سد ميناب )استان هرمزگان(1شکل )

حرارت بر حسب (، درجهmmمتر )حسب ميليدر اين تحقيق از ميانگين بارندگي بر 

oگراد ) سانتي يدرجه
Cسرعت باد برحسب ،) ( متربرثانيهm/s مساحت سطح درياچه ،)

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%AE%D9%84%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%AE%D9%84%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3
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kmربع ) برحسب کيلومتر
اين اطلاعات در مقياس ماهانه  ( استفاده شده است و تمامي2

عصبي مورد بحث را  يهاي اصلي شبکه که اين اطلاعات در بعد روزانه ورودي باشند مي

هاي سال يهاي ماهانه در بين بازه دهند. در ادامه نمودارهاي مربوط به داده تشکيل مي

رسم گرديده و  MATLABافزار عصبي با استفاده از نرم يبه شبکه 1332تا  1311

 بهترين برازش با استفاده از روابط غيرخطي براي هريک از آنها ارائه شد.

 هاي هواشناسي داده رونديابي غيرخطيـ 

قبل از پرداختن به بحث مدلسازي و انتخاب مدل بهينه براي مناطق مورد بحث بهترين 

 يبرازش غيرخطي از بين پارامترهاي مؤثر بر تبخير به دست آمده است براي منطقه

oهاي دما )مورد مطالعه برازش نمودار براي داده
C( بارندگي ،)mm سرعت باد ،)

(Km/h مساحت ،)( سطح درياچهKm
انجام گرفت که نتايج و روابط  (mm( و تبخير )2

 دست آمده براي هريک در ادامه آورده شده است.ه ب

o) تغيير درجه حرارتـ 
C) 

هاي مورد بررسي در سد ميناب به ( تغييرات درجه حرارت طي سال2با توجه به شکل )

ها نوسان زيادي ندارد. داده صورت منظم تغيير کرده و نمودار برازش داده شده براي اين

استفاده گرديد که نسبت به ساير  1 اي درجهها در اين نمودار از چندجملهجهت برازش داده

 باشد.مي 131/1ها داراي بيشترين ضريب همبستگي با مقادير برازش

 (mm) بارندگي ـ تغيير کميت

ها صفر است مقادير بارندگي بسيار کم و در خيلي از ماه با توجه به خشک بودن منطقه

در بين  3( نيز مشخص است. با بـرازش نموداري درجه 3که اين مـورد در شـکل )

ها داراي نوسانات کم بوده و روند نسبتاً هاي بارندگي مشخص است که اين دادهداده

121/1Rکند )ثابتي را دنبال مي
2
=.) 
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 (1931-1932گراد )( تغييرات درجه حرارت هوا برحسب درجه سانتي2شکل)

 
 (1931-1932متر )( تغييرات بارندگي برحسب ميلي9شکل )

 (Km/hتغيير سرعت وزش باد )ـ 

( مشخص است سرعت باد در سد ميناب نوسانات زيادي داشته 1با توجه به شکل )

ها دنبال کرده است. بهترين برازش براي اين دادهاست، اما برازش نموداري روند ثابتي را 

 باشد.مي315/1با ضريب همبستگي  3اي درجه چندجمله
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 (1931-1932( تغييرات سرعت باد برحسب کيلومتر بر ساعت )1شکل )

kmتغيير مساحت سطح درياچه )ـ 
2) 

بوده  ( تغييرات سطح درياچه در سطح ميناب داراي نوسانات زيادي5با توجه به شکل )

اين روند  2111اين مقادري کاهش پيدا کرده و تا سال  1331است بطوري که از سال 

 2111هايسير صعودي را پيش گرفته و در بين سال 2111ادامه داشته است و از سال 

مقدار آن روبه کاهش گذارده است. بهترين برازش بر اين نمودار، يک  2111تا 

 باشد.مي 152/1ستگي با ضريب همب 1اي از درجه چندجمله

 
 (1931-1932( تغييرات سطح درياچه برحسب کيلومترمربع )5شکل)
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 (1931-1932متر )( تغييرات تبخير از سطح درياچه برحسب ميلي6شکل )

 (mmروند تبخير سطحي )ـ 

( سطح درياچه اين سد نوسانات تبخير شبيه به نوسانات سطح 1با توجه به شکل)

سد ميناب  يباشد و همانند نمودار برازشي براي سطح درياچهسد ميناب مي يدرياچه

 1/1با ضريب هـمبستگي  1اي درجـه بهترين بـرازش براي تبـخير از نوع چندجمله

 (.1باشد )شکلمي

 عصبي مصنوعي يروش شبکهـ 

 يورودي، لايه ياصلي که عبارتند از لايه يعصبي مصنوعي از سه لايه ييک شبکه

 (.2111، 1)تراوره و همکارانخروجي، تشکيل شده است يمياني( و لايه يمخفي )لايه

خروجي مدل  يآيد لايهاي که نتايج حاصل از تجزيه و تحليل مدل از آن پديد ميلايه

 هاي پردازشگر عنوان پردازشگر مدل عمل کرده و گرهمياني نيز به ي. لايه(1است )شکل 

عصبي و برقراري  يدر ساختار شبکه (.2111همکاران، در اين مرحله قرار دارند )ما و

ها جهت رسيدن به نتايج مطلوب از توابع انتقال مختلفي کمک گرفته رابطه بين ورودي

                                                           
1- Traore et al.,  
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توان تابع نمايي، سري فوريه و سري تيلور شود. از جمله پرکاربردترين اين توابع ميمي

صورت حاصل جمع تعدادي ا بهرا نام برد. سري فوريه بسطي است که هر تابع متناوب ر

 کند نامتناهي از توابع نوساني ساده )سينوسي، کسينوسي يا تابع نمايي مختلط( بيان مي

صورت مجموع  (. سري تيلور يا بسط تيلور نمايش يک تابع به1313، 1)فليکس کلين

آيد که اگر سري را  دست ميهاي تابع در يک نقطه به نهايت جمله است که از مشتق بي

، 2شود )توماس جرج لارن ناميده مي دور نقطه صفر گسترش داده شود، سري مک

عصبي از اين روابط و نظير آنها براي برقراري رابطه منطقي بين  ي(. در شبکه1331

هاي مدل خروجي يشود تا کمترين خطا در محاسبهها استفاده ميها و خروجيورودي

هاي پيشنهادي براي ال کارآمدترين چيدمانترين و در عين حپديد آيد. يکي از ساده

3هاي واقعي مدل پرسپترون چندلايهسازي عصباستفاده در مدل
  MLPاختصاريا به 

خروجي  يپنهان و يک لايه يورودي، يک يا چند لايه يباشد، که از يک لايهمي

بعد  يلايههاي هاي يک لايه به تمام نرونتشکيل يافته است. در اين ساختار، تمام نرون

شکل زير  .دهد اند. اين چيدمان اصطلاحاً يک شبکه با اتصالات کامل را تشکيل ميمتصل

 (. 2111، 1دهد )رديپرسپترون سه لايه را نشان مي يشماي يک شبکه

 

 هاي ورودي، خروجي و مياني )مخفي(عصبي مصنوعي با لايه يساختار شبکه( 3شکل )

                                                           
1- Felix Klein 

2- George Thomas 

3- Multi Layer Perceptron 
4- Reddy 
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هاي ديگر هر لايه، مستقل از تعداد نرون هاي تعداد نرونتوان استنباط نمود که مي

 ها در هرگام عبارت است از:در اين روش ميزان تغيير وزن باشد.ها مي لايه

        ( 1)  يرابطه
  

    
  

باشد. اين ثابت نرخ همگرايي الگوريتم را ها مي لاح وزنـثابت اص Ƞآن  (1) يرابطه در

ها در هر  (. به منظور يافتن ميزان اصلاح وزن2111)ذوقي و سعيدي، کند تعيين مي

 باشد.ها مي گردد که مشتق خطا بر حسب وزنمرحله نيز از فرمول زير استفاده مي

 (     2)  يرابطه 
  

    
 
  

    
 
   

    
 

هاي  وزنتوان ديد که خروجي تابع تحريک عصب فقط به ورودي و وضوح ميبه

توان خروجي متناظر بستگي دارد. با فرض اينکه تابع خروجي، سيگموئيد باشد مي

 صورت زير نوشت: ام را به jعصب 

(̅  ̅ )   (3)  يرابطه     (  ( ̅  ̅))  
 

     
 

خروجي را  يهـلاي هايعصب تککـخطاي ت جموعـم فرم هـب را بکهـش طاي کليـخ

 نوشت: صورت زيرتوان به  مي

(̅  ̅  ̅ )  (   1) ي رابطه  ∑   ( ̅  ̅   )  ∑ (  ( ̅  ̅)    )
 

   

ورودي،  يدر نهايت نيز با توجه به اينکه شبکه عصبي مصنوعي داراي سه لايه

صورت زير خواهد بود )ذوقي و ها به نهايي اصلاح وزن يخروجي و پنهان است رابطه

  (:2111سعيدي، 

   (5) يرابطه

    
  (     )  (    )     



 
 ...ي عصبي مصنوعيتبخير از سطح مخزن با استفاده از مدل شبکهبرآورد 

 03  کيوان سلطاني، گراحمد نوحه، محمدحسين جهانگير

 

 بحث و نتايج

 عصبي مصنوعي براي سد ميناب يمدلسازي شبکهـ 

عصبي مصنوعي در برآورد تبخير از سد ميناب از اطلاعات  يجهت استفاده از شبکه

معرفي گرديد. به اين  MATLABافزار به نرم 2111تا  1331هاي روزانه در بين سال

o(، درجه حرارت محيط )km/sمنظور از درصد رطوبت نسبي، سرعت باد )
C و مساحت )

Kmسطح درياچه )
عنوان خروجي استفاده گرديد. ( بهmm( به عنوان ورودي و تبخير)2

عصبي اطلاعات به دو دسته آموزش و آزمايش تقسيم گرديد. براي اين عمل  يدر شبکه

% باقيمانده جهت آزمون مدل بکار 21 ها را براي آموزش% ورودي11 وددر مدلسازي موج

 (.1يک محاسبه شد )جدول گرفته و خطاي هر

عصبي تبخير براي سد  يدر اينجا نيز ساختارهاي مناسب براي مدلسازي شبکه

با ضريب همبستگي  ANN(5,5,1)ميناب با رنگ تيره مشخص گرديد و بهترين ساختار 

 باشد. مي 1112/1و آزمايش  1111/1و مقدار خطاي آموزش  1311/1

  ANN[5,5,1]ها براي ساختار ارزيابي نمودار همپوشاني دادهـ 

هاي قرمز )دايره( و آبي هاي واقعي و مدلسازي شده به ترتيب با رنگبه اين منظور داده

ن نمودارها نشان از دقت بالاي مدلسازي )مربع( رسم گرديده که نزديکي و همپوشاني اي

 هاي آموزش و آزمايش رسم گرديده است.دارد. در سري زير نمودارهاي مربوط به داده

 هاي آموزشبررسي دادهـ 

ها جهت آموزش بـه صورت تصادفي توسط  % داده11عصبي يبراي مدلسازي شـبکه

بسيار مهمي که در مدلسازي هاي انتخاب گرديد. يکي از نمودار MATLABافزار نرم

شود، نمودار مقادير واقعي و مقادير به دست آمده تبخير عصبي بکار گرفته مي يشبکه

 .(1باشد )شکلهاي آموزش ميعصبي مصنوعي براي داده يبا استفاده از شبکه
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 عصبي مصنوعي ي( خطا و ضريب همبستگي به دست آمده توسط شبکه1 (جدول

ضريب 

 همبستگي

  MSEخطاي

 )آزمايش(

خطاي 
MSE  

 )آموزش(

ساختار 

 شبکه

شماره
 

 ضريب

 همبستگي

خطاي
MSE  

 )آزمايش(

خطاي 
MSE  

 )آموزش(

ساختار 

 شبکه

شماره
 

1521/1 1112/1 1111/1 ANN 
(4,1,1) 

25 1111/1 1111/1 1111/1 ANN 
(2,1,1) 

1 

1131/1 11133/1 1111/1 ANN 
(4,2,1) 

21 151/1 1112/1 1111/1 ANN 
(2,2,1) 

2 

1111/1 1111/1 1111/1 ANN 
(4,3,1) 

21 1133/1 1112/1 1111/1 ANN 
(2,3,1) 

3 

1111/1 11133/1 1111/1 ANN 
(4,4,1) 

21 1531/1 1112/1 1111/1 ANN 
(2,4,1) 

1 

1225/1 1131/1 11131/1 ANN 
(4,5,1) 

23 1523/1 1112/1 1111/1 ANN(2,5,
1) 

5 

1121/1 1131/1 11133/1 ANN 
(4,6,1) 

31 153/1 1111/1 1111/1 ANN(2,6,
1) 

1 

1211/1 1132/1 11131/1 ANN 
(4,7,1) 

31 1111/1 111/1 1111/1 ANN(2,7,
1) 

1 

1111/1 1111/1 1115/1 ANN 
(4,8,1) 

32 1111/1 111/1 1111/1 ANN 
(2,8,1) 

1 

1112/1 111/1 1115/1 ANN 
(4,9,1) 

33 11113/1 1112/1 1111/1 ANN 
(2,9,1) 

3 

1113/1 11132/1 1111/1 ANN 
(4,10,1) 

31 1551/1 1111/1 1111/1 ANN 
(2,10,1) 

11 

13/1 11111/1 1115/1 ANN 
(4,11,1) 

35 1513/1 1111/1 1111/1 ANN 
(2,11,1) 

11 

1153/1 11133/1 1111/1 ANN 
(4,12,1) 

31 1151/1 1112/1 1111/1 ANN 
(2,12,1) 

12 

1131/1 1111/1 1111/1 ANN 
(5,1,1) 

31 1122/1 1113/1 1111/1 ANN 
(3,1,1) 

13 

1121/1 1111/1 1111/1 ANN 
(5,2,1) 

31 1121/1 1113/1 1111/1 ANN 
(3,2,1) 

11 

1111/1 1111/1 1115/1 ANN 
(5,3,1) 

33 1351/1 1131/1 1111/1 ANN 
(3,3,1) 

15 

12/1 1133/1 11135/1 ANN 
(5,4,1) 

11 1333/1 1133/1 111/1 ANN 
(3,4,1) 

11 

1311/1 11112/1 1111/1 ANN 
(5,5,1) 

11 1123/1 1112/1 1111/1 ANN 
(3,5,1) 

11 

1115/1 11111/1 1115/1 ANN 
(5,6,1) 

12 1111/1 1135/1 111/1 ANN 
(3,6,1) 

11 

1131/1 1131/1 11113/1 ANN 
(5,7,1) 

13 1113/1 111/1 1111/1 ANN 
(3,7,1) 

13 

1251/1 1132/1 11111/1 ANN 
(5,8,1) 

11 1133/1 1111/1 1111/1 ANN 
(3,8,1) 

21 

135/1 1113/1 1111/1 ANN 
(5,9,1) 

15 1151/1 11133/1 1115/1 ANN 
(3,9,1) 

21 

1111/1 1111/1 1111/1 ANN 
(5,10,1) 

11 1311/1 11111/1 1115/1 ANN 
(3,10,1) 

22 

1115/1 1133/1 11111/1 ANN 
(5,11,1) 

11 1111/1 1111/1 1115/1 ANN 
(3,11,1) 

23 

1113/1 11133/1 1111/1 ANN 
(5,12,1) 11 1111/1 1111/1 1115/1 ANN 

(3,12,1) 
21 
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 ANN[5,5,1]آموزش،  يباني و مدلسازي در مرحلههاي ديده( نمودار داده8شکل)

خوبي مشخص نيست ها بههمپوشاني داده ،( به علت زياد بودن اطلاعات1در شکل )

نمايي گرديد افزار بزرگدر نرم 3111تا  3311هاي علت به صورت تصادفي روزبه همين 

 (. 3تا نتايج به دست آمده بهتر مشخص گردد )شکل 

 

، 1811تا  1611در مرحله آموزش براي روزهاي  باني مدلسازيهاي ديده( نمودار داده3)شکل 
ANN[5,5,1] 

 يده توسط شبکهـهاي محاسبه شد دادهشو( مشاهده مي3کل )ـکه در شطورـهمان

گيري شده تا حد قابل قبولي به يکديگر نزديک هاي واقعي اندازهو داده عصبي مصنوعي

دقت مناسب  يدهندهباشند که اين امر نشانبوده و در برخي نقاط داراي همپوشاني مي

 باشد.عصبي مصنوعي جهت مدلسازي تبخير از سد ميناب مي يمدل شبکه
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 هاي آزمايشدادهبررسي ـ 

 ها در بخش آموزش مورد استفاده قرار گرفت و نمودارهاي% داده11همانگونه که ذکر شد 

ده نيز جهت آزمايش مدل به دست آمده توسط ـمان% باقي21د. شمربوط به آن رسم 

تا  151 هاي آموزش روزهايشود که همانند دادهعصبي مصنوعي بکار گرفته مي يشبکه

همپوشاني اطلاعات و تأييد مدلسازي به  يدهندهبزرگنمايي گرديده که نشان 151

 (.11و  11باشد )اشکالهاي آموزش ميداده يوسيله

 

 ANN[5,5,1]باني و مدلسازي در مرحله آزمايش، هاي ديدهنمودار داده (11 (شکل

 

، 1811تا  1611براي روزهاي  در مرحله آزمايش باني مدلسازيهاي ديدهنمودار داده( 11شکل )
ANN[5,5,1] 
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 ها نمودار نهايي همپوشاني دادهـ 

گردد، عصبي مصنوعي از آن استفاده مي يروش ديگري که جهت بررسي دقت مدل شبکه

باشد. برابر مي  yو xها به خطي با هاي واقعي و محاسبه شده و نزديکي اين دادهترسيم داده

به دست آمده بر روي محور افقي و عمودي قرار دارد که هرچه  هاي واقعي ودر نمودار داده

  (.13و  12هاي . )شکلخواهد بودها روي هم بيافتد، نتيجه بهتر اين داده

 
 شآموزهاي هاي واقعي و مدلسازي براي دادهداده (12شکل )

براي سد گيري شده تبخير (، مقادير محاسباتي و اندازه13( و )12هاي)با توجه به شکل

باشند که اين هاي آموزش و آزمايش تا حدود زيادي داراي همپوشاني ميميناب در داده

 رهد.نکته دقت مناسب شبکه عصبي مصنوعي در برآورد تبخير در اين سد را نشان مي

 

 هاي آزمايشهاي واقعي و مدلسازي شده براي داده( داده19شکل )
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 گيري نتيجه

صنوعي، رونديابي تبخير و ـعصبي م يه روش شبکهـمدلسازي ب تن به مسئلهـقبل از پرداخ

رعت باد و بارش با استفاده از ـعصبي يعني سطح درياچه، دما، س يه شبکهـهاي ورودي بداده

روابط غيرخطي انجام گرفت. مسئله ديگر مورد پژوهش در اين تحقيق برآورد ميزان تبخير از 

( و 1باشد. با توجه به جدول )مصنوعي ميعصبي  يسد به روش شبکه يسطح درياچه

 يتوان نتيجه گرفت که مدلسازي شبکه ضرايب همبستگي و خطاهاي ارائه شده در آن، مي

نورون  5اول و دوم داراي  يمخفي، که لايه يعصبي مصنوعي در صورت استفاده از دو لايه

در بين  1311/1مقدار ، داراي بيشترين ضريب همبستگي با 1111باشد با تعداد تکرار مي

ترتيب برابر با مقادير هاي آموزش و آزمايش بههاي ديگر است و مقادير خطا براي داده آزمون

ANN(3،1،1 ،)ANN(1،11،1 ،)باشد. پس از آن ساختارهاي مي 1112/1و  1111/1

ANN(1،11،1 ،)ANN(5،3،1 نيز داراي مقاديري قابل قبولي از ضريب همبستگي و خطا در )

باشند. جهت بهتر مشخص شدن موضوع ين مقدار تبخير از درياچه سد ميناب ميتعي

گيري رسم گرديد که نتايج هاي اندازههاي آموزش و آزمايش با دادهنمودارهاي همپوشاني داده

اين نمودارها نيز حکايت از دقت بالاي مدل در برآورد تبخير دارد و مقادير محاسبه شده داراي 

توان نتيجه گرفت اين مدل توانايي  هاي واقعي است. پس ميبولي با دادههمپوشاني قابل ق

باشد و با بکارگيري آن،  ميناب را با دقت بالا دارا مي يبيني ميزان تبخير از سطح درياچه پيش

 يهاي صحيح و مناسب در امر مديريت و کاهش اين پديده توان در جهت اعمال برنامه مي

 اشت.هاي مؤثري برد طبيعي گام
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