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  چكيده
تصاد قلف علوم همچون ادر رشته هاي مخت سريهاي زماني از شاخه هاي علم آمار و احتمالات مي باشد كه             
تجزيه . به روز گسترده تر مي شود روز آنهمچنين دامنه كاربرد  شته وارتباطات و هواشناسي كاربرد فراواني دا ،مهندسي

بسرعت توسعه پبدا   1970جنكينس در سال . پي باكس و ام. و تحليل سريهاي زماني توسط افرادي همچون جورج اي
معمولاً آن هدف از  بوده و زيرمجموعه هاي علم هيدرولوژي  احتمال از ي درقلمرو علم آماروتحليل پديده هاي تصادف. نمود

درك يا به مدل در آوردن مكانيسم تصادفي كه منجر به مشاهده سري مي شود و نيز  پيش بيني مقادير آينده سري ، بر 
  .[1]مي باشد  مبناي گذشته آن

شبكه عصبي مصـنوعي  . مي باشدا در هيدرولوژي، استفاده از مدلهاي اتفاقي يكي از روشهاي تجزيه وتحليل داده ه      
روش مناسبي جهـت   مي تواند نيز به عنوان يكي از روشهاي مناسب جهت حل مسائلي كه معادله حاكم مشخص ندارد، 

   .باشد تحليل سري زماني 
شـبيه سـازي جريـان     جهت دلهاي اتفاقيشبكه عصبي مصنوعي و مروش  بررسي كارائي دو  اين تحقيق،  ازهدف       

رودخانـه درونگـر واقـع در شهرسـتان     اطلاعـات مربـوط بـه     بدين منظور، .مي باشدو مقايسه آنها با يكديگر رودخانه 
لغايت  1328اطلاعات مربوط به سالهاي . استفاده گرديد 1380لغايت  1328مربوط به سالهاي  )خراسان شمالي(درگز

آزمـايش   جهـت اطلاعات  و سايري اتفاقي عصبي و  به دست آوردن ضرائب مجهول مدلهاجهت آموزش شبكه   1354
در اتورگرسيو مرتبه دوم مدل در نهايت ملاحظه گرديد . مورد استفاده قرار گرفتمدلهاي اتفاقي مقايسه  شبكه عصبي و 

كه ساختار آن بر اسـاس روابـط   همچنين شبكه عصبي مصنوعي . نتايج بهتري ارائه مي نمايد ي اتفاقيساير مدلهاميان 
   .ارائه مي دهدنتايج بهتري نسبت به مدل اتورگرسيو  به دست آمده است،  مدل اتورگرسيو مرتبه دومحاكم بر 

  
  سري زماني، دبي ماهيانه، مدل اتورگرسيو، شبكه عصبي مصنوعي: يكليدواژه هاي 
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Abstract: 

Time series is a branch of statistics and probability which is largely applied in 
different fields of science such as; Engineering economics, communication and 
meteorology and its applicability is increasingly extended day by day. Analysis of 
time series was rapidly developed by George A. P. Box and M. Jenkins in 1970. 
Analysis of stochastic phenomena within the area of statistics and probability is a 
branch of hydrology, aiming to the understanding or modeling of stochastic 
mechanism causing to the observation of the series, and also prediction of its 
future amounts based on the past times. A method in data analysis in hydrology is 
the application of random models. Artificial neural network is another suitable 
method in time series analysis to solve problems without any governing relations. 
The objective of this research is the consideration of the efficiency of two 
methods (Artificial neural network and stochastic models) to simulate river flow 
and their comparison. In this way, relevant information of Daroungar River 
located in Darrehgaz town ( Northern Khorasan province ) for the years 1949 to 
2000 is used. Relevant information of the years 1949 to 1975 are used for training 
of Neural Network and obtaining unknown factors of stochastic models and other 
information for Neural Network testing and comparison of stochastic models. 
Finally, it was observed that the second order auto-regressive model provided 
better results among other stochastic models. Also, as the artificial neural network 
structure being obtained based on governing relations in second order Auto-
Regressive(AR) model, it gives better results than auto-regressive model. 
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  قدمهم -1

حرارت روزانه، دبي رودخانه و درجه . داده هاي فراواني را در طبيعت مي توان مشاهده نمود كه در طول زمان قابل اندازه گيري مي باشند
مي شوند، سري زماني ناميده مي  پديده هايي كه در طول زمان ثبت.  نمونه هايي از اين موارد مي باشند... تغييرات آن در طول زمان و 

كه به ترتيب  ودهاستفاده از مدلهاي اتفاقي شامل سه مرحله ب. مدلهاي اتفاقي يكي از روشهاي بررسي سريهاي زماني مي باشد. شوند
ص الگو شامل شناسايي الگوهاي مناسب كه براي سري زماني تشخي. زش الگو و تشخيص درستي الگوص الگو، براتشخي: عبارتند از

برازش الگو شامل پيدا كردن بهترين برآوردهاي ممكن براي پارامترهاي نامعلوم الگو و تشخيص درستي الگو . مشاهده شده مناسب باشد
  .[1]تحليل كيفيت الگوئي كه ما تشخيص و برآورد كرده ايم، مي باشدشامل تحزيه و 

از اينرو دانشمندان سعي . شبكه عصبي طبيعي موجودات زنده به عنوان يك سيستم پردازشگر، داراي خواص منحصر به فردي مي باشد
نام  4ين اساس آن را شبكه عصبي مصنوعيكرده اند مدلي ابداع نمايند كه تا حدودي خواص شبكه عصبي طبيعي را داشته باشد و بر ا

، حل مسائلي است كه يا داراي روابط )آب(كاربرد شبكه هاي عصبي مصنوعي در زمينه مسائل مرتبط با مهندسي عمران.  [2]نهادند
استفاده از وان به از آنجمله مي ت. [3]مشخصي به منظور تحليل مسئله نمي باشند و يا تحليل آنها به روش متعارف بسيار طولاني مي باشد

  ،[5]امواج هيدروليكي با دامنه كوتاه و ، بررسي موج عددي با انتقال خالص[4]رواناب-شبكه عصبي مصنوعي براي بررسي مسئله بارش
شبكه عصبي مصنوعي، خصوصيات در ادامه به معرفي مختصري از . اشاره نمود... و  [6]بررسي جريان لايه مرزي و جت آزاد توربولانس

  .مقايسه شبكه عصبي مصنوعي و مدلهاي اتفاقي در شبيه سازي جريان رودخانه مي پردازيمدر نهايت و ) سريهاي زماني(هاي اتفاقيمدل
  

 معرفي شبكه عصبي مصنوعي -2

شبكه عصبي مصنوعي . ستاز اجزائي به نام سلول عصبي تشكيل شده اموجودات زنده عصبي مصنوعي  همانند شبكه عصبي طبيعي  شبكه
  . است شده دهنشان دا) 1(يكي از انواع ساختارهاي شبكه عصبي مصنوعي مي باشد كه  ساختار كلي آن در شكل چندلايه  ترونپرسپ

  

  
  [3]ساختار كلي شبكه عصبي مصنوعي پرسپترون چند لايه): 1(شكل 

  
اطلاعات و تعدادي نيز انتقال پاسخ  ر محرك خارجي، تعدادي پردازشبيعي، تعدادي از سلولها دريافت اثهمانطوريكه در شبكه عصبي ط

محرك به عضو مورد نظر را بر عهده دارند، در شبكه هاي عصبي مصنوعي نيز تعدادي از سلولها دريافت معلومات مسئله، تعدادي پردازش 
باشد، سلولهاي لايه ورودي،  سلولهايي كه وظيفه آنها دريافت معلومات مسئله مي. اطلاعات و تعدادي نيز ارائه پاسخ مسئله را بر عهده دارند

 سلولهائي كه پردازش اطلاعات را بر عهده دارند، سلولهاي لايه پنهان و سلولهائي كه علاوه بر پردازش اطلاعات، پاسخ محرك را نيز ارائه
  .[3]مي دهند، سلولهاي لايه خروجي ناميده مي شوند

  
  

                                            
٤ Artifitial neural network 



 مدلهاي اتفاقيمعرفي  -3

كه در  بودهلازم به ذكر است مدلهاي معرفي شده تنها مدلهاي ايستايي . هاي اتفاقي مي پردازيممدل  بعضي از در اين قسمت به معرفي 
  .و شامل دو مدل اتورگرسيو و ميانگين متحرك مي باشداين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته 

  مدل اتورگرسيو  - 1- 3

مدل اتورگرسيو نوعي از مدل است كـه  در واقـع خـودش را    . اشد يكي از مدل هاي متداول در فرايندهاي اتفاقي مدل اتورگرسيو مي ب      
مـدل اتورگرسـيو داراي   . لذا اين مدل توجه اكثر محققان را در مدل سازي سري هيدرولوژيكي به خود جلب نموده است . رگرسيون مي كند

همچنين مـدل هـاي   . ير در زمان گذشته دارد اول آنكه مقدار يك متغير در زمان حال بستگي به مقدار همان متغ. دو خاصيت مهم مي باشد
نشـان   AR(p)به صـورت    pمدل اتورگرسيو از مرتبه . اتورگرسيو از آسانترين مدل ها مي باشند و از پيچيدگي خاصي برخوردار نمي باشند

                                        .[1]داده شده وفرم اصلي آن به صورت زير مي باشد
)1(                                                                                      tptpttt ZZZZ ε+Φ++Φ+Φ= −−− ...2211  

2از توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريـانس   tεاغتشاش خالص مي باشند كه tεپارامتر مدل و Φدر رابطه فوق 
εσ     پيـروي مـي كنـد و

مدل اتورگرسيو از مرتبـه اول يعنـي   . مستقل از زمان بوده و هر چيزي كه بوسيله مقادير گذشته بيان نشده است را در سري منظور مي كند 
AR(1)  [1]اتر نمي روندمعمولاً در مدل سازي سري هاي زماني از مدل هاي مرتبه اول يا دوم فر.  به مدل ماركوف معروف است .  

  مدل ميانگين متحرك - 2- 3

به صورت  qمدل از مرتبه . مورد بررسي قرار گرفت) 1938(و والد ) 1972(مدل ميانگين متحرك براي اولين بار توسط سلاتسكي 
MA(q)   [1]فرم اصلي آن به صورت زير مي باشد نشان داده شده و.  

)2( 

                                                                                           

qtqtttt aaaaZ −−− −−−−= θθθ ...2211  

. ها نيز داراي توزيع نرمال خواهند بود zها به طور نرمال توزيع شده باشند  aو اگر  ايستاي مرتبه دوم مي باشد ،فرآيند iθبراي تمام مقادير 
و  at  ،at‐1براي متغير هاي   -qθو ...و  -1θ-  ،2θ،  1ستفاده از وزن هاي اصطلاح ميانگين متحرك از اين حقيقت ناشي مي شود كه با ا

at‐2  و ...at‐q+1  ،Zt   حاصل مي شود و سپس اگر اين وزن ها را يك واحد زماني به جلو برده و از آن برايat+1  ،at  ،at‐1  وat‐2  و ...
at‐q+1  ، استفاده كنيمZt+1 بدست مي آيد.  

  
 طرح مسئله -4

در  تحليل و . آورده شده در اينجا را مي توان به صورت نمونه اي از مسائلي كه در اين زمينه مطرح است، مورد ارزيابي قرار داد شرايط
زيع مكاني و زماني جريانهاي تنظيم نشده طراحي مي شوند، معمولاً به جاي استفاده از بررسي طرحهاي مديريت آب كه براي بررسي تو

هدف از اين تحقيق، مقايسه كارائي دو روش شبكه عصبي . [7]شودهاي ماهيانه و يا فصلي استفاده ميجريانهاي روزانه و يا هفتگي، از جريان
و در مجاورت شهرستان درگز انتخاب  رودخانه درونگربدين منظور . نه مي باشدمصنوعي و مدلهاي اتفاقي در زمينه پيش بيني جريان رودخا

مورد استفاده در اين اطلاعات . شبكه عصبي مصنوعي و مدلهاي اتفاقي جهت پيش بيني آبدهي رودخانه فوق مورد استفاده قرار گرفت
  ). 3شكل (مي باشد1380الي  1329آبدهي حوضه طي سالهاي  تحقيق شامل 



  
  )خراسان شمالي(در مجاورت شهرستان درگز محدوده مورد مطالعه): 2(كل ش
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  1380لغايت  1329تغييرات دبي متوسط ماهيانه رودخانه درونگر از سال ):  3(شكل

  
 استفاده از مدلهاي اتفاقي جهت پيش بيني جهت پيش بيني آبدهي حوضه -5

وجود روند و تغييرات فصلي  MINITAB [8]ودخانه، ابتدا به كمك نرم افزار به منظور استفاده از مدلهاي اتفاقي جهت پيش بيني جريان ر
سپس نرمال بودن ديتاها مورد بررسي و ملاحظه گرديد لگاريتم اختلاف ميان لگاريتم ديتاهاي  .[9]در ديتاهاي موجود بررسي و حذف گرديد

  ).4شكل (موجود داراي توزيع نرمال مي باشند
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  1380لغايت  1329از سال  متوسط ماهيانه رودخانه درونگريتم اختلاف ميان لگاريتم دبي تغييرات لگار):  4(شكل

  
در ادامه، به منظور مقايسه مدلهاي اتفاقي مختلف، به كمك اطلاعات موجود نمودار تابع خودهمبستگي و تابع خودهمبستگي جزئي ترسيم و 

به عنوان مدلهاي اوليه انتخاب  AR(1) ،AR(2)، MA(1)، MA(2) ايبر اساس تابع خودهمبستگي و تابع خود همبستگي جزئي، مدله
به عنوان ساختار  AR2به منظور تعيين بهترين مدل، ضريب آكائيكه براي مدلهاي مختلف محاسبه با مقايسه ضرائب آكائيكه مدل . گرديد

نتايج به دست آمده از مدل اتفاقي ) 5(لف و  شكل مقادير پارامترها و ضرايب آكائيكه براي مدلهاي مخت) 1(جدول . مناسب انتخاب گرديد
AR2 را نشان مي دهد.  

 ربند انحرافي  درونگ
رودخانه درونگر



  
  مقادير پارامترها و ضرايب آكائيكه براي  مدلهاي مختلف ): 1(جدول 

واريانس   1θ  2θ  2Φ  نوع مدل
  باقيمانده ها

ضريب 
  آكائيكه

AR(1)  ---   ---   ---  17369/2  83/224  
AR(2)  --- --- 0864/0 16017/2  04/225  
MA(1) 521/0- --- --- 2827/2  88/238  
MA(2) 3926/0- 2983/0- --- 1601/2  03/225  
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 AR2پيش بيني دبي متوسط ماهيانه رودخانه درونگر به كمك مدل اتفاقي ): 5(شكل 

  
 جهت پيش بيني آبدهي حوضهاستفاده از  شبكه عصبي مصنوعي   -6

عصبي مصنوعي شبكه كلي ت با توجه به مقادير معلوم و مجهول مسئله، ساختار لازم اسابتدا به منظور استفاده از شبكه عصبي مصنوعي، 
پيشنهاد   )6(، شبكه عصبي مصنوعي با ساختار نشان داده شده در شكل 2، با توجه به رابطه مدل اتورگرسيو درجه در اين راستا. تعيين گردد

به عنوان پارامترهاي بردار ورودي و مقدار دبي در گام زماني ) iQو  iQ−1(بطوريكه مقادير دبي در گامهاي زماني قبل و كنوني گرديد
  ).6شكل(به عنوان پارامتر بردار خروجي انتخاب گرديد) iQ+1(آينده

عداد مختلف سلول در لايه پنهان و نوع تابع فعاليت داراي ساختار  كلي بوده و به ازاء ت) 6(شبكه عصبي مصنوعي نشان داده شده در شكل 
لذا به منظور تعيين بهترين ساختار از ميان . در لايه پنهان و لايه خروجي، ساختارهاي مختلف شبكه عصبي مصنوعي تعريف مي گردد

عصبي مصنوعي با  شبكه هاي 1352لغايت  1329ساختارهاي مختلف، به كمك اطلاعات مربوط آبدهي حوضه دره قوچ طي سالهاي 
. مورد استفاده قرار گرفت  1380لغايت  1353ساختارهاي مختلف آموزش داده شد ه و جهت پيش بيني آبدهي حوضه حدفاصل سالهاي 

تعداد ،  6بوده و جهت جلوگيري از ايجاد مينيمم محلي  5روش مورد استفاده جهت آموزش شبكه عصبي مصنوعي روش پس انتشار خطا 
  .پيش بيني آبدهي حوضه به كمك ساختار پيشنهادي را نشان مي دهد )7(شكل . در نظر گرفته شد  10000سيكل تكرار 
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  ساختار شبكه عصبي مصنوعي پيشنهادي براي پيش بيني دبي ماهيانه رودخانه دره قوچ): 6(شكل 
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  رماليزه شده رودخانه درونگر به كمك شبكه عصبي مصنوعي با ساختار پيشنهاديپيش بيني دبي متوسط ماهيانه ن): 7(شكل 

  
 مقايسه مدلهاي اتفاقي و شبكه عصبي مصنوعي جهت پيش بيني آبدهي حوضه -7

نتايج . مدل اتفاقي و شبكه عصبي مصنوعي معيارهاي زير محاسبه و با يكديگر مقايسه گرديددر اين مرحله به منظور مقايسه 
  .نشان داده شده است) 2(جدول  محاسبات در
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  آبدهي برآورد شده وميان آبدهي مشاهده شده و مجموع قدر مطلق اختلاف  :
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 .مي باشد بدهي برآورد شدهآمشاهده شده و ميان آبدهي حداكثر اختلاف : 

 AR2مقادير خطا براي مقايسه شبكه عصبي مصنوعي و مدل اتفاقي :  )2(جدول 
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سلول در لايه پنهان، تابع فعاليت تانژانت هيپربوليك در سلولهاي  36شبكه عصبي مصنوعي با  ،معيارهاي مختلف خطاسه در نهايت با مقاي

  . لايه پنهان و تابع فعاليت هماني در لايه خروجي به عنوان بهترين ساختار انتخاب گرديد

1+iQ

layerInput )(slayerHidden )(slayerHidden



 نتيجه گيري -8

  :مصنوعي و مدلهاي اتفاقي، نتايج زير به دست آمد پس از بررسي نتايج به دست آمده از دو روش شبكه عصبي      
    بدين منظور ضروري است ديتاهاي جديد كه. رمال باشديع نبه منظور استفاده از مدلهاي اتفاقي لازم است ديتاها داراي توز -1

ديتاهاي حاصل داراي توزيع  باشد،  تا مرحله اي محاسبه شود كه.... مي تواند لگاريتم ديتاهاي اوليه، اختلاف ديتاهاي اوليه و يا 
 .رمال باشدن

پس از بررسي مدلهاي اتفاقي مختلف، ملاحظه گرديد مدلهاي اتورگرسيو در مجموع عملكرد بهتري نسبت به ساير مدلها داشته   -2
 .است

وليك در در استفاده از شبكه عصبي مصنوعي به منظور پيش بيني جريان رودخانه، ملاحظه گرديد تابع فعاليت تانژانت هيپرب -3
 .تابع فعاليت سيگموئيد از خود نشان مي دهدساير توابع فعاليت همچون مجموع رفتار بهتر و پايدارتري نسبت به 

نتايج بهتري نسبت به با ساختار پيشنهادي با مقايسه معيارهاي مختلف خطا مي توان گفت، شبكه عصبي مصنوعي در نهايت  -4
  .دهد مدل اتفاقي اتورگرسيو مرتبه دوم ارائه مي
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