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  چكيده
 ،آينـد حساب ميو كشاورزي به ترين منبع در امور شرباطقي كه منابع آب سطحي به عنوان اصليخصوص در منبه ،ريزي منابع آببا توجه به برنامه

ميـزان و زمـان   ، سـازي سـري زمـاني   با استفاده از يك مدل تحقيقدر اين  .كنداي كم آبي و پرآبي اهميت پيدا ميهها در دورهبرآورد ميزان آب رودخانه
بـرآورد شـده اسـت و در    ) ARIMA(بر اساس مدل سري زماني متداول ميانگين متحرك تجمعي خود بازگشت ،دآبي و پرآبي رودخانه گرگانرووقوع كم

آبي و مقدار كم. استفاده شده است ،آبي و پرآبي رودخانهدر برآورد ميزان و زمان وقوع كم، عنوان مدلي از خانواده هوش مصنوعيبه ،ادامه از شبكه عصبي
ايـن نتيجـه    ،در پايـان  .در نظر گرفته شـده اسـت   ،دبي جريان در هر ماه ياز مقدار ميانگين متحرك يك، سه، پنج و هفت روزهبا استفاده  ،آبي هر ماهپر

چنـين  ، همدهندمي ارائهدر استفاده از مدل استوكستيك و شبكه عصبي نتايج بهتري  ،زماني پرآبينسبت به سري ،آبيزماني كمهايسريكه  حاصل شد
تيجـه  ن شـبكه عصـبي  نسبت به مـدل  ،  ARIMAمدل استوكستيك ،روزه 7و1آبيزماني كمدر سريو ) MAE(ماره ميانگين خطاي مطلقبا توجه به آ

در  )MAE(و با توجه به آماره ميانگين خطاي مطلق دهدنتايج بهتري را ارائه مي، روزه 5و3 آبي،كم زمانيسري در شبكه عصبي نيز ،دهدبهتري ارائه مي
  .ائه داده استتري اره نتايج مناسبروز 7و  5 و 3در سري زماني  ANNدر سري زماني يك روزه و ARIMA مدل ها، پرآبي

  
  شبكه عصبي ،  ARIMAسازي سري زماني،بي، مدلآآبي، پركمآبدهي ماهانه،  :كليدي هاي واژه

 

   2     1 مقدمه
اي برخـوردار  اهميت ويژهمنابع آب براي زندگي همه موجودات از 

تواند در بحران كمبود آب، سـيل  ها ميبيني جريان رودخانهپيش. است
بينـي  كـه، پـيش  طوريهب. باشد مؤثرچنين در مديريت كشاورزي و هم

ــه  ــه، از ضــروريات برنام ــك رودخان ــزيآورد در ي ــديريتي ري ــاي م   ه
و شناسـايي مـدل   ) Bhattacharya, Solomatine, 2000(باشـد مي

ان رودخانه از جمله شرايط مهم به جهـت  بيني جريمناسب براي پيش
 Keskin and( موفقيت در برنامه ريزي و مـديريت منـابع آب اسـت   

Taylan,2010..(3  
ها پيشنهاد شده بيني جريان رودخانههاي مختلفي براي پيشمدل

  هـاي خودبازگشـت و شـبكه عصـبي، كـه در انـواع       است، مانند مـدل 
  يـك مـدل مناسـب بـراي      انتخـاب . شـوند هـا اسـتفاده مـي   بينيپيش
 Baareh et(باشـد  بيني يك فرايند، بسيار پيچيده و دشـوار مـي  پيش
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al,2006 .( ــيشدر ــه   پ ــات اولي ــه اطلاع ــه ارائ ــان رودخان ــي جري   بين
 بـرداري از سيسـتم  اي از مشكلات مربوط به طراحـي و بهـره  گسترده
چنـين  هم). Dibike and Solomatine,2001( باشد، نياز ميرودخانه

ها، انـدازه حوضـه،   ر اين انتخاب عواملي چون، در دسترس بودن دادهد
  گيـري مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه، را      ابزار مختلف سـنجش و انـدازه  

  ).Baareh et al.,2006( توان اشاره نمودمي
 هـا هـاي رودخانـه  هـا و پرآبـي  آبـي بسياري در زمينه كم مطالعات
از اين مطالعات اشاره نمود،  موارديتوان بهاست، كه مي صورت گرفته

و شـبكه  4شـبكه چنـد لايـه   ( جريان با استفاده از شبكه عصـبي برآورد 
ها در تحقيـق  هاي استوكستيكي و مقايسه اين روشو روش) 5شعاعي

صورت گرفته بر رودخانه آپيـور توسـط ديبايـك و سـالاماتين، نشـان      
 باشديهاي مربوط به شبكه عصبي در اين زمينه مدهنده برتري روش

)Dibike and Solomatine,2001(   در تحقيق ديگـري، باتاچريـا و ،
هاي برداشت شده در ايستگاه سوآراپگانج ستفاده از دادهبا ا سالاماتين،

هـاي استوكسـيك   بيني آورد رودخانه با اسـتفاده از روش در هند، پيش
ARIMA   ِخـود بـه مناسـب     و شبكه عصبي، انجام دادنـد و در نتـايج

                                                            
4- Multuy Layer Program(MLP) 
5- Radial B   F   (RBF) 

  ياري و زهكشي ايران آب نشريه
 510-518.ص،1393شهريور  -، مرداد 8جلد،3شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 
No. 3, Vol. 8, Jul-Agu. 2014, p. 510-518 



  511     ...آبي و پرآبيكممقدار آبدهي رودخانه در شرايط  بينيپيش

ــبك ــودن ش ــيدند  ب ــه رس ــن رودخان ــي در اي ــرآورد دب ــبي، در ب  ه عص
)Bhattacharya and Solomatine,2000 .(در تحقيقـي بـا   كيسي ،

بينـي جريـان متوسـط    هاي عصبي مصنوعي به پـيش استفاده از شبكه
ماهانــه پرداختــه اســت، در ايــن تحقيــق از روش استوكســتيك      

حاصـل از  در پايـان نتـايج   . نيز استفاده شده است) AR( خودبازگشت
ــبي و روش   ــبكه عص ــتفاد  ARش ــا اس ــاري در  ب ــاي آم ه از پارامتره

ي قـرار گرفتنـد و شـبكه عصـبي     هـاي مختلـف مـورد بررس ـ   محدوده
در تحقيقي   باره و همكاران. )Kisi,2004( تر عنوان شده استمناسب

 بر روي برآورد دبي دو رودخانه در امريكا برتري روش شـبكه عصـبي  
)NN (كستيكي در مقابل روش استوAR اند را نشان داده)Baareh et 

al,2006 (يـابي كوتـاه   اي كه در پيشو فراستو و همكاران، در مطالعه
مدت جريان ماهانه در رودخانه مكزيكن، صورت گرفته اسـت؛ ميـزان   

 تـر بـوده اسـت   كم ANNنسبت به  ARIMAبيني مدل پيش خطاي
)Frausto et al,2008 .(قـات سـيگيزاگلو  تحقيتـوان بـه   در ادامه مي 
)Cigizoglu,2003(ود بازگشت ، براي مقايسه شبكه عصبي و مدل خ

  .نيز  اشاره نمود
هـاي استوكسـتيكي و هـوش مصـنوعي بـر روي      در مقايسه مدل

هاي مربوط به هـوش مصـنوعي،   ها، پاسخگويي روشتر رودخانهبيش
 Zhou  et( باشـد تـر مـي  دليل روابـط غيـر خطـي حـاكم، مناسـب     هب

al,2008.(  
ي پـذير وعي روشي با سـاختار رياضـي انعطـاف   شبكه عصبي مصن

هـا را  ها وخروجياست كه قابليت شناخت روابط غيرخطي بين ورودي
 ـ ه عصبي مصنوعي بـي ويژگي مهم شبك. دارد راي تعيـين  نيـازي آن ب

  ). Frausto et al,2008( بينـي اسـت  روش صريحي در مـورد پـيش  
هـاي  اعمـال شـبكه عصـبي مصـنوعي در زمينـه     چنين استفاده و هم 

  ).Kisi,2007( ابع آب با موفقيت همراه بوده استمختلف از جمله من

با دقـت   بينيپيشدر انجام اين تحقيق يافتن روشي مناسب براي 
 ، مـورد نظـر  رودخانهجريان آبي و پرآبي براي تعيين ميزان كم، تربيش
چنين در اين تحقيق از مقدار كمينه يا مينيمم يك روزه و هم .باشدمي

روزه  7و  5، 3يـانگين متحـرك   هـاي م مقدارهاي كمينه براي مينيمم
ار چنين از مقـد هاي ايستگاه مورد بررسي استفاده شده است و همداده

روزه بـراي   7و  5، 3ي هـا و يا ماكزيمم يك روزه و مـاكزيمم  بيشينه
ها اسـتفاده شـده اسـت سـپس     آبيهاي مورد استفاده در پرتعيين داده

هاي زماني مـورد  حاصل براي سريهاي دادهاز اين هدف  تأمينبراي 
 ،هابا استفاده از دو مدل متداول در برآورد رودخانه آورد رودخانهبررسي 

و مدل ديگـر مبتنـي    )ARIMA(مدل استوكستيك پارامتر خطييك 
عصـبي  بر روابـط غيرخطـي هـوش مصـنوعي بـا اسـتفاده از شـبكه        

آمـار برداشـت شـده در ايسـتگاه      .اندورد مطالعه واقع شدهم، مصنوعي
ارزيـابي دو  در  ،بر روي رودخانه گرگانرود در استان گلستان، ارازكوسه

 .شوده، استفاده ميمدل مطرح شد

  
 هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
ــهدر ايــن تحقيــق از داده برداشــت شــده درحوضــه ، هــاي روزان

در  ،اسـتان گلسـتان  در سـو  رودخانه قـره ، ايستگاه ارازكوسه ،انرودگگر
در ارتفــاع  37-00-41 و عــرض شــمالي  55-25-11طــول شــرقي 

سـال اسـتفاده    33به مدت  1344-77هاي آبي متر در طي سال1250
جهـت اعتبـار   ) 1369-70الـي   1344 -45(داده هـا  % 80 .ه استشد

واسـنجي و   جهـت ) 1376-77الـي   1370-71(ها داده% 20سنجي و 
  .كار رفته استها بهمقايسه عملكرد مدل
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  )ARIMA( مدل ميانگين متحرك تجمعي خود بازگشت

 ـ    داده   دسـت ههايي كه از مشاهدات يـك پديـده در طـول زمـان ب
سري زمـاني،  تجزيه و تحليل هدف از . آيند، بسيار متداول هستندمي 

تصادفي كه منجـر بـه مشـاهده    يا به مدل در آوردن مكانيسم و درك 
 بيني مقادير آينده سري بر مبنـاي گذشـته اسـت   شود و پيشسري مي

  ).1385،و قهرمان شريفان(
اغلـب مـوارد متخصصـان از    سازي سري زماني، در مدلبه جهت 

هاي رياضي و آماري براي بيان همبستگي موجود بين زمان انواع مدل
ها، مدل ميانگين يكي از اين مدل .كنندو مشاهدات موجود استفاده مي

ــت   ــي خودبازگشـ ــرك تجمعـ   )ARIMA(p,d,q)*(P,D,Q)(متحـ
تفاضلي د بازگشت، مرتبه عبارتند از مرتبه خو Qو   P،Dباشد، كه مي 

در صـورت   qو  p ،dصـورت فصـلي و   و مرتبه ميانگين متحـرك بـه  
 ).Sharifan, 2006( مي باشند غيرفصلي

)1(   

از سري زماني بـا ميـانگين صـفر و     t متغير در زمان ،كه در آن
 هسـتند و   ، ارزش هاي قبلـي متغيـر   است؛  1واريانس 

. پارامتر خودبازگشت مي باشـد  است، يك عدد تصادفي در زمان 
(Box and Jenkins,1976). 

  
 مناسب ترين مدل ميانگين متحـرك تجمعـي خـود بازگشـت    

)ARIMA(  
يـك  بـه بـرازش    minitabدر اين تحقيق با استفاده از نرم افـزار  

در  .هاي موجود پرداخته شـده اسـت  اسب استوكستيكي بر دادهمدل من
هـاي  روزه داده 7و  5، 3، 1اين راستا در ابتدا مقادير ميانگين متحرك 

ها بايستي از آنجا كه داده ،صورت سري زماني مرتب شده اندموجود به
يعني افـزودن مقـدار    -تغييرات لازم ،صفر باشند هاي مثبت و غيرداده
افزودن مقدار ثابت مثبـت   ،گيردصورت مي -ه سري زمانيب) c( مثبت

 كنـد، نمـي  به تمام سري زماني تغييري در واريانس سري زماني ايجاد
و با  كاكس و با توجه به مقدار -پس از آن با استفاده از تبديل باكس

استفاده از روابط موجود مقادير سري زماني را تبـديل نمـوده و سـپس    
همگنـي واريـانس و نرمـال بـودن     جهت بررسي آزمون بارتلت و لون 

و ضـريب  % 5 به ميـزان ) ( ها با در نظر گرفتن خطاي نوع اولداده
زماني از  در ادامه براي ايستا كردن سري؛ شودانجام مي %95اطمينان 

 شود و بدين ترتيب مراتـب تفاضـلي فصـلي   روش تفاضلي استفاده مي
)D (فصليو غير )d (تـرين واريـانس سـري تفاضـلي     ده از كمبا استفا

  طـوري انتخـاب    Dو  dشـود يعنـي مقـادير    تعيين مـي  ،)(حاصل 
در  .ترين مقدار خود باشدشوند كه واريانس سري تفاضلي داراي كممي

ــه  ــين مرتب ــايتعي ــو  q و P، Q،pه ــايي الگ ــاي ، و شناس از نموداره
ســري ) SPAC( و همبســتگي نگــار جزئــي) SAC(نگــارهمبســتگي

و  استفاده شده اسـت  جنكينز،-تفاضلي و راهنماي انتخاب مدل باكس
در ارزيــابي . شــوددر مراحــل بعــدي مقــادير پيشــنهادي ارزيــابي مــي

  هـر يـك از    P-Valueو  tتـر بـودن مقـدار    الگوهاي مختلـف بـزرگ  
چنـين در  تر باشد، همبزرگ 05/0و  96/1ها بايستي به ترتيب از مرتبه

در . خطايي براسـاس رد الگـو ارائـه شـده اسـت     ، ي الگوهااجراي برخ
 ،هر يك از الگوهـا  MSو SSمقادير  ،گيردهايي كه صورت ميارزيابي
 اسـت كـه داراي  الگـويي   ،اند و الگوي مناسببررسي قرار گرفته مورد
SS وMS رد الگوهـاي مناسـب بـر هريـك از     كه در مو ،باشد يتركم

پس از ارزيـابي  . )1386قهرمان،  ن واشريف( باشدها نيز چنين ميسري
هاي موجـود در نـرم   بيني سريترين الگو پيشالگوها و تعيين مناسب

 .صورت گرفته است  minitab-15افزار 
  

  مدل مبتني بر شبكه عصبي
الگوي پردازش اطلاعـاتي اسـت   ) ANN( شبكه عصبي مصنوعي

گرفتـه  كه از شبكه عصبي زيستي مانند پردازش اطلاعاتي مغز الهـام  
سـاختار جديـدي از سيسـتم     ،عنصـر راهنمـاي ايـن الگـو    . شده است

اين شبكه تركيبـي از تعـداد بسـيار زيـادي از     . پردازش اطلاعات است
صـورت  است كه بـه ) 1هاي عصبيياخته( عناصر پردازشي بهم پيوسته

توانـد  شبكه عصـبي مـي  . كننديكپارچه براي حل يك مسئله عمل مي
 ـهاي نتايج را از داده انـواع مختلفـي از   . دسـت آورد هپيچيده و مبهم ب

تـرين  انتشار از معروفبي وجود دارد اما شبكه مصنوعي پسشبكه عص
كلي در شبكه عصبي مصنوعي سـه  طوربه.باشدبي ميانواع شبكه عص

شـود و  خوانـده مـي   2لايـه اول، لايـه ورودي  . لايه متفاوت وجود دارد
هـاي  تعـداد نـرون  . كندافت ميرودي را از جهان بيرون دريهاي وداده

 3لايه بعدي، لايـه پنهـان  . هاي ورودي استاين لايه برابر تعداد مدل
ا از لايـه پردازشـي اول   هـاي ورودي ر ادهاين لايـه د . شودخوانده مي
ياختـه  . اسـت  4لايه پاياني شـبكه نيـز لايـه خروجـي    . كنددريافت مي
ها در هـر  ياخته. ددهنين لايه، خروجي شبكه را نمايش ميموجود در ا

  لايـه بعـدي متصـل هسـتند، امـا      هـاي  طور كامـل بـه ياختـه   لايه به
. لايـه متصـل نيسـتند   هاي همـان  هاي يك لايه به ديگر ياختهياخته

با توجه بـه عملكـرد تـابع تعيـين     هاي يك ياخته ورودي مجموع وزن
  هــاي ورودي بــه گــره هــا ازوزن). Baareh et al,2006( شــودمــي
تغييـر    -هـاي خروجـي  ي پنهان به گره)ها(ي پنهان، و گره )ها( گره

ي پنهان و به سمت لايه )ها(از سمت لايه خروجي به  لايه( مي كنند
                                                            
1- neuron 
2- Input layer 
3- Hidden layer 
4- Output layer 
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تشار از خروجي واقعـي، اسـتفاده   انجايي كه شبكه پسو از آن) ورودي
 Danh et( باشدعنوان يك روش آموزش تحت نظارت ميكند به مي

al,1999.(  
  

  
 نمايي از شبكه عصبي - 2 شكل

  
 ترين مدل شبكه عصبيمناسب

انه موجود بـه  هاي روزبي با استفاده از شبكه عصبي دادهيادر پيش
روزه مرتـب   7و  5، 3، 1ميـانگين متحـرك    هاي زمـاني صورت سري

صـورت  ) 3( هـا بـا اسـتفاده از معادلـه    سازي دادهسپس نرمال. اندشده
  matlab2010و بـا اسـتفاده از نـرم افـزار    ) Kisi,2007( گرفته است
  .اندهاي عصبي برازش داده شدهمدل شبكه

)2( 
انـد  تقسـيم شـده    20و 20و  60دسته  صورت سهها بهسپس داده

بعدي جهت % 20 ها جهت آموزش شبكه عصبي و اوليه داده% 60كه 
 .اندپاياني براي تست انتخاب شده%  20اعتبارسنجي و 

هاي گذشته رآورد جريان با استفاده از جريانه عصبي جهت بشبك

هـاي  اجـراي شـبكه عصـبي از تعـداد ورودي     در. استفاده شـده اسـت  
  .مختلف با تعداد تاخيرهاي متفاوت استفاده شده است

)3(  
تعـداد   خطا ناشناخته،   ، تابع غير خطي،  fnon: كه در آن

 ).Dibike,Solomatine,2001( است )گذشته(هاي با تاخيرروديو
  

  معيارهاي ارزيابي
  نطبـق شـده بـر    هـاي م دسـت آمـده از مـدل   هدر ارزيابي نتايج ب 
 ي مطلـق هاي مورد اسـتفاده از معيارهـايي چـون ميـانگين خطـا     داده

)MAE(مجذور خطاي مربعات ، )RMSE ( تغييرات نسبت بـه خـط  و 
  .تفاده شده اساست ، )1:1(آلايده

 )4(  
 

)5    (        

  
بينـي شـده   مقـادير پـيش   اي و مقادير مشاهده كه در آن، 

  هــا بنــديهــا در هريــك از دســته  تعــداد داده  Nباشــند ومــي
  ).Frausto-Solis et al,2008 ; Mustafa et al, 2011( باشدمي

  
  SARIMAبا استفاده از مدل هاي برازش شده مدل -1 جدول

 سري زماني  كم آبي  پرآبي

)2،1،2) * (2،1،2( )1،1،2) * (2،0،1( 1 

)2،0،1) * (2،1،2( )2،1،2) * (2،1،2( 3 

)1،0،1) * (2،1،2( )1،1،1) * (2،1،2( 5 

)1،0،1) * (2،1،2( )1،1،2) * (2،0،2( 7 

 
  هاي زماني دبي رودخانهبرازش شده بر سري ANNهاي مدل -2 جدول

R نوع جريان سري زماني تابع آستانه هاي وروديتعداد نرون هاي لايه پنهانتعداد نرون  
8012/0 15 5 tgSig 1روزه 

 كم آبي
8450/0 13 9 tgSig 3روزه 

8315/0 20 9 tgSig 5روزه 

8095/0 10 7 tgSig 7روزه 

8225/0 18 5 tgSig 1روزه 

 پرآبي
5600/0 15 9 tgSig 3روزه 

5079/0 15 9 tgSig 5روزه 

5613/0 15 7 tgSig 7روزه 
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  بيني دبي رودخانههاي پيشهاي ورودي در مدلنمايش تعداد نرون -3 جدول
  نوع جريان سري زماني تعداد نرون هاي ورودي توضيح

Qt-1,Qt-2,…,Qt-5 5 1روزه 

 كم آبي
Qt-1,Qt-2,Qt-3,Qt-4,Qt-5,…,Qt-9 9 3روزه 

Qt-1,Qt-2,Qt-3,Qt-4,Qt-5,…,Qt-9 9 5روزه 

Qt-1,Qt-2,Qt-3,…,Qt-7 7 7روزه 

Qt-1,Qt-2,…,Qt-5 5 1روزه 
 پرآبي

Qt-1,Qt-2,Qt-3,Qt-4,Qt-5,…,Qt-9 9 3روزه 

Qt-1,Qt-2,Qt-3,Qt-4,Qt-5,…,Qt-9 9 5روزه 

Qt-1,Qt-2,Qt-3,…,Qt-7 7 7روزه 

  

  

  

  

   
  نمودار هاي پراكندگي و مدل هاي برازش داده شده در سري كم آبي - 3 شكل
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  هاي برازش داده شده در سري پرآبينمودارهاي پراكندگي و مدل - 4 شكل

 
بينـي شـده بـا    اي و پـيش نمودارهاي مربوط به مقـادير مشـاهده  

، در طـول سـري زمـاني و    ANNو  ARIMAاي ه ـاستفاده از مـدل 
  . نشان داده شده است 4و  3هاي در شكل) 1:1(نسبت به خط 

هـاي  بيني شده بـراي داده هاي پيشداده ،نمودارهاكه اين بطوري
روزه و پـراكنش   7و 5، 3، 1ي هـا بـا شـاخص   و پرآبي، آبيكمجريان 
 .باشدميبيني صورت گرفته نسبت به خط يك به يك پيش
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  بيني دبي رودخانهآماره هاي برازش مدل هاي برازش داده شده براي پيش-4 جدول
MAE RMSE 

ANN ARIMA ANN ARIMA نوع جريان سري زماني
197/1  018/1  907/1  708/1  روزه1 

227/1  كم آبي  388/1  807/1  455/2  روزه3 

244/1  413/1  107/2  597/2  روزه5 

403/1  251/1  625/2  582/2  وزهر7 

088/28  432/18  400/42  059/41  روزه1 

 پرآبي
957/3  960/7  232/22  636/24  روزه3 

350/1  969/6  730/16  983/17  روزه5 

160/5  252/5  144/12  083/13  روزه7 

  
  نتايج و بحث

مـورد اسـتفاده    20-80با تقسـيم بنـدي    هادر اين تحقيق از داده
-70الـي   1344 -45(هـا  ه داد% 80اي كـه گونـه قرارگرفته است بـه 

-77الــي  1370-71(داده هــا % 20اعتبــار ســنجي و  جهــت) 1369
در . كار رفته اسـت ها بهجهت واسنجي و مقايسه عملكرد مدل )1376
بينـي بـراي   ها، پيشداده% 80برازش داده شده بر آبي هاي كمجريان

هـا  اسـت، بـر روي برخـي از داده    ها صورت گرفتهباقيمانده داده% 20
هاي مختلف اي بين مدلبيش از يك مدل برازش داده شده تا مقايسه

ها نيز مورد توجـه قرارگيـرد امـا در برخـي از     برازش داده شده بر داده
 .اسـت  عنـوان بهتـرين مـدل پاسـخگو بـوده     ها بهها يكي از مدلداده

را  SARIMAبا استفاده از مدل هاي برازش داده شده مدل) 1(جدول
 -ورودي، پنهاني و خروجـي  -شبكه عصبي با سه لايه. دهدنشان مي

هاي ايجاد شده شامل تعداد هاي ورودي شبكهلايه. است انتخاب شده
و لايه ميـاني نيـز شـامل    ) نرون 9و  7، 5(باشد هاي متغيري مينرون

اد و آموزش در ايج. باشدنرون مي 20تا  10هاي متغير بين تعداد نرون
  كـه   انتشـار اسـتفاده شـده اسـت    وي پـس رشبكه نيز از شـبكه پـيش  

ارائـه  ) 2(هـاي زمـاني در جـدول    هاي برازش داده شده بر سريمدل
در هـاي ورودي  تـوان تعـداد نـرون   مي )2( در توضيح جدولاند و شده

 .نشان داد) 3(مدل را در جدول 
 
  گيرينتيجه

در اين مطالعه فقط از دبي رودخانه در برآورد استفاده شده است و 
دبـي   تـأثير د در نظرداشت كه علاوه بر دبي رودخانـه و اسـتفاده از   باي

بازهم با توجه به چرخه هيدرولوژي عوامـل  قبل و  رودخانه در روزهاي
ده شـده  با توجه به نتايج نشان دا .باشدمؤثر ميديگري چون بارندگي، 

نيز با توجه به ضريب آبي و هاي جريان كممربوط به داده) 3(در شكل 
را  يبين ـي مينيمم يك روزه بهتـرين پـيش  هادادهدر بيني پيش ،تبيين

، هاي زماني سـه، پـنج و هفـت روزه   و پس از آن سري ستارائه داده ا
كه آبي بيني پراما در پيش. اندبيني را انجام دادهين پيشبهتر ترتيب،به

هـاي  بـر سـري  كـه  در برازش مدلي  اند،نشان داده شده )4( شكل در
بينـي  اسـت، پـراكنش پـيش    صـورت گرفتـه   روزه 7و 5 ، 3 ،1زماني 

سـت و بهتـرين   ك ارائـه شـده ا  صورت گرفته نسبت به خط يك به ي
  . روزه است 5هاي برازش مربوط به دوره

هـاي  بـراي مقايسـه مـدل    RMSEو  MAEبا استفاده از آمـاره  
ده روزه نشـان داده ش ـ  7و  5، 3، 1هـاي زمـاني   برازش شده بر سري

تـر  مناسب SARIMAها مدل آبيروزه كم 7و 1سري است كه براي 
هـا شـبكه   آبـي روزه كـم  5و  3باشد و براي سري از شبكه عصبي مي

ها نيـز بـا   در پرآبي. تر استمناسب SARIMAعصبي نسبت به مدل 
در سري زماني يك روزه و SARIMA مدل ، MAEاستفاده از آماره 

ANN  تـري ارائـه داده   سـب روزه نتايج منا 7و  5 و 3در سري زماني
  .است

طـور  بـه  نشان داده شده اسـت،  1به 1كه در نمودارهاي طورهمان
  هـاي  ايـن نتيجـه رسـيد كـه پراكنـدگي داده     توان بـه  چشمي نيز مي

هاي پرآبـي  در مقايسه با داده ،1به 1آبي نسبت به خط كمهاي يانجر
 ايه ـتـر و بهتـر بـرآورد داده   باشد كه همان نتيجـه مناسـب  تر ميكم

شـبكه عصـبي    Rها را كه در نتايج آبي نسبت به پرآبيكم هايجريان
  .دهدنمايش مي نيز نشان داده شده است،
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Abstract 

   Forecasting the low and high flow of rivers is really important, especially in areas where surface water 
resources are considered as the main source of drinking and agricultural purposes. In this paper, the monthly low 
and high flow time series  of Gorganrud river have been modeled and forecasted using a stochastic 
model(ARIMA) and Artificial Intelligence (ANN). For monthly Low and high flow, the moving average value 
of one, three, five and seven daily flow was considered. At the end, the low flow series had better result in 
Stochastic model and neural network. According to the mean absolute error (MAE), in 1 and 7 daily low flow 
series, Stochastic model, SARIMA, had better results, and in 3 and 5 daily low flow series, the artificial 
intelegence, ANN, show better results. In high flow series, in 1 daily time series, Stochastic model(SARIMA), 
and in 3, 5  and 7 daily time series, ANN were appropriate. 

 
Key words: Monthly low-flow, Monthly high flow, Time series models, ARIMA, Artificial Neural 

Network(ANN). 
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