
  مطالعات جغرافيايي مناطق خشك 
   1393 تابستان، شانزدهم، شماره چهارمسال 

  6/8/93: تأييد نهايي    23/2/93:  دريافت مقاله
  39 -53صص 

    
  
  

 روشو  با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي مناطق خشك و نيمه خشك بيني سطح ايستابي پيش
Gradient Descent   

 
  ايران, تهران , وارزمي دانشگاه خ,دانشكده علوم جغرافيايي , GISاستاديارگروه سنجش از دور و  ،∗جواد سديدي

  كارشناس ارشد سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي،كمانگر محمد
  تهران, دانشگاه خوارزمي ,دانشكده علوم جغرافيايي , GISاستاديارگروه سنجش از دور و   هاني رضائيان

  استاديار گروه جغرافيا دانشگاه حكيم سبزواري ،عليرضا حميديان
  زوارياستاديار گروه جغرافيا دانشگاه حكيم سب ،محمد باعقيده

  كارشناس ارشد هوش مصنوعي ، حيدرآريانژاد
  

  

  

  دهدهچكيچكي
قسمت اعظـم مسـاحت كشـور از لحـاظ جغرافيـايي در كمربنـد خشـك و نيمـه خشـك بـا بارنـدگي            قسمت اعظـم مسـاحت كشـور از لحـاظ جغرافيـايي در كمربنـد خشـك و نيمـه خشـك بـا بارنـدگي            

در نــواحي فــلات مركــزي و جنــوبي اجتماعــات شــهري و روســتايي بــا اتكــاء بــه در نــواحي فــلات مركــزي و جنــوبي اجتماعــات شــهري و روســتايي بــا اتكــاء بــه . . كــم قــرار گرفتــه اســتكــم قــرار گرفتــه اســت
ــابع   ــر زمينــي شــكل گرفتــه و ايــن من ــابع آب زي ــابع  من ــر زمينــي شــكل گرفتــه و ايــن من ــابع آب زي ــر  عمــدهعمــدهمن ــرت ــامين ت ــامين ين ت ــي در ايــن  ين ت ــي در ايــن  كننــده نيازهــاي آب كننــده نيازهــاي آب

رشـد روز افـزون جمعيـت و محـدوديت  منـابع آبـي لـزوم پـيش بينـي دقيـق           رشـد روز افـزون جمعيـت و محـدوديت  منـابع آبـي لـزوم پـيش بينـي دقيـق           . . شـود شـود   ييمممناطق محسوب مناطق محسوب 
پـيش بينـي سـطح    پـيش بينـي سـطح    . . طلبـد طلبـد   ييم ـم ـمقدار اين منـابع را بـه دليـل اهميـت در برنامـه ريـزي و مـديريت بهينـه         مقدار اين منـابع را بـه دليـل اهميـت در برنامـه ريـزي و مـديريت بهينـه         

شـاياني بـه برنامـه ريـزي و     شـاياني بـه برنامـه ريـزي و     توانـد كمـك   توانـد كمـك     ييم ـم ـي نـوين مدلسـازي   ي نـوين مدلسـازي   هـا هـا   روشروشايستابي با اسـتفاده از ابزارهـا و   ايستابي با اسـتفاده از ابزارهـا و   
ــد     ــدت آب نماي ــامين دراز م ــت ت ــه جه ــري بهين ــميم گي ــد    تص ــدت آب نماي ــامين دراز م ــت ت ــه جه ــري بهين ــميم گي ــطح    . . تص ــين س ــق تخم ــن تحقي ــدف از اي ــطح    ه ــين س ــق تخم ــن تحقي ــدف از اي ه

ــبي       ــبكه عص ــتفاده از ش ــا اس ــان ب ــتان هرمزگ ــرخون اس ــوان س ــتابي آبخ ــبي      ايس ــبكه عص ــتفاده از ش ــا اس ــان ب ــتان هرمزگ ــرخون اس ــوان س ــتابي آبخ ــدي از روش   ايس ــره من ــدي از روش و به ــره من   و به
Gradient Descent  ــا اســتفاده از ارتبــاط ذاتــي . . مــي باشــدمــي باشــد ــا اســتفاده از ارتبــاط ذاتــي ايــن روش  ب طــي طــي ، روابــط غيــر خ، روابــط غيــر خهــاهــا  دادهدادهايــن روش  ب

دهـد بـه منظـور آمـوزش مـدل از      دهـد بـه منظـور آمـوزش مـدل از        ييم ـم ـتعمـيم  تعمـيم    هـا هـا   حالـت حالـت را يـاد گرفتـه و نتـايج را بـراي بقيـه      را يـاد گرفتـه و نتـايج را بـراي بقيـه        هـا هـا   آنآنبين بين 
ــات  ــات اطلاع ــه داراي  1010اطلاع ــاه مشــاهده اي ك ــه داراي  چ ــاه مشــاهده اي ك ــار چ ــار آم ــد 2424آم ــد اســتفاده گردي ــاله بودن ــد س ــد اســتفاده گردي ــاله بودن ــا  دادهدادهدرصــد درصــد 7700س ــاه ــه   ه ــه ب ب

بـه عنـوان تسـت بـراي اعتبـار سـنجي بـه        بـه عنـوان تسـت بـراي اعتبـار سـنجي بـه          هـا هـا   دادهدادهدرصـد  درصـد  2020ي آموزشي بـه مـدل معرفـي و   ي آموزشي بـه مـدل معرفـي و   هاها  دادهدادهعنوان عنوان 
را را 14001400تـــراز ســـطح ايســـتابي آبخـــوان ســـرخون بـــراي ســـالتـــراز ســـطح ايســـتابي آبخـــوان ســـرخون بـــراي ســـال, , نتـــايج ايـــن روشنتـــايج ايـــن روش. . كـــار بـــرده شـــدكـــار بـــرده شـــد

بـين  بـين    RMSEارزيـابي ايـن مـدل بـا خطـاي      ارزيـابي ايـن مـدل بـا خطـاي      . . متر در منـاطق مختلـف پـيش بينـي مـي كنـد      متر در منـاطق مختلـف پـيش بينـي مـي كنـد      7272تاتا2222بينبين
كــارايي مــدل شــبكه   كــارايي مــدل شــبكه     0.0490.049تــا تــا   -0.00120.0012بــين بــين   MEAو همچنــين خطــاي  و همچنــين خطــاي  0.05090.0509تــاتــا  -0.001250.00125

  ..دهددهد  ييمميني سطح ايستابي منابع زير زميني نشان يني سطح ايستابي منابع زير زميني نشان را در پيش برا در پيش ب  Gradient Descentعصبي عصبي 
   واژگان كليدي
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 40            . . .مناطق خشك و نيمه خشك با استفاده از پيش بيني سطح ايستابي

  مقدمه
ي اقليمي، ساختار زمين شناسي، ريخت شناسي و ديگر عوامل طبيعي در ايران باعث شده كـه  ي اقليمي، ساختار زمين شناسي، ريخت شناسي و ديگر عوامل طبيعي در ايران باعث شده كـه  هاها  مشخصهمشخصه

. . جايگاه مناسبي براي ذخيره و نگهداري آب به وجـود آورد جايگاه مناسبي براي ذخيره و نگهداري آب به وجـود آورد   هاها  دشتدشتي از ي از ي وسيعي وسيعهاها  پهنهپهنهنهشته هاي آبرفتي در نهشته هاي آبرفتي در 
هـاي زيـادي ايجـاد كـرده و     هـاي زيـادي ايجـاد كـرده و       يينگراننگراني اخير افزايش تقاضاي آب و كاهش سرانه منابع تجديد شونده، ي اخير افزايش تقاضاي آب و كاهش سرانه منابع تجديد شونده، هاها  سالسالدر در 

ين موضـوعات  ين موضـوعات  تـر تـر   مهممهمچگونگي استفاده از اين منابع به شكل مطلوب و موثر براي تضمين توسعه پايدار يكي از چگونگي استفاده از اين منابع به شكل مطلوب و موثر براي تضمين توسعه پايدار يكي از 
 وو كشـاورزي كشـاورزي  وو صنعتيصنعتي خانگي،خانگي، نيازهاينيازهاي تامينتامين جهتجهت دردر منابعمنابع ترينترين  مهممهم ازاز يكييكي زمينيزميني زيرزير هايهاي  آبآب. . طرح استطرح استمم

  زيرزمينـي زيرزمينـي   ييهـا هـا   آبآب). ). Knotters, 1997((باشندباشند  ميمي نيازهانيازها ايناين تامينتامين جهتجهت دردر ممكنممكن گزينهگزينه تنهاتنها مناطقمناطق بعضيبعضي دردر
  نيمـه نيمـه   وو  خشكخشك  مناطقمناطق  دردر  صنعتصنعت  وو  كشاورزيكشاورزي  شرب،شرب،  هايهاي  ينهينهزمزمدر در   آبآب  مصرفمصرف  اعتماداعتماد  موردمورد  منبعمنبع  تنهاتنها  عنوانعنوان  بهبه

خاشـعي و  خاشـعي و  ((هاي ديگر حائز اهميت اسـت هاي ديگر حائز اهميت اسـت   يميماقلاقلشوند و استحصال آب از اين منابع نسبت به شوند و استحصال آب از اين منابع نسبت به   ييمم  خشك محسوبخشك محسوب
هاي جوي در اين مناطق عمدتا به گونـه اي اسـت كـه در زمانهـاي     هاي جوي در اين مناطق عمدتا به گونـه اي اسـت كـه در زمانهـاي       يزشيزشرربا توجه به اينكه با توجه به اينكه ).  ).  13921392، ، همكارنهمكارن

. . شـوند شـوند   ييممرت سيلابي وموقتي پس از هر بارش مشاهده رت سيلابي وموقتي پس از هر بارش مشاهده هاي سطحي عموما به صوهاي سطحي عموما به صو  يانيانجرجرافتد افتد   ييمممحدود اتفاق محدود اتفاق 
ي مشـاهده اي منبـع اصـلي اطلاعـات جهـت بررسـي تغييـرات        ي مشـاهده اي منبـع اصـلي اطلاعـات جهـت بررسـي تغييـرات        هـا هـا   چـاه چـاه كنترل سطح ايستابي بـا اسـتفاده از   كنترل سطح ايستابي بـا اسـتفاده از   

تـوان  تـوان    ييمم  هاها  چاهچاهي روزانه و ماهانه و سالانه اين ي روزانه و ماهانه و سالانه اين هاها  دادهدادهبا استفاده از با استفاده از . . شودشود  ييممهيدرولوژيكي اين مناطق محسوب هيدرولوژيكي اين مناطق محسوب 
  كمبـود كمبـود   وو  اخيـر اخيـر   هاي دهههاي دهه  خشكساليخشكسالي  بهبه  توجهتوجه  بابا). ). Reghunath et al, 2005((رسي نمودرسي نمودنوسانات سطح آب را برنوسانات سطح آب را بر

پيدايش پيدايش . . استاست  برخورداربرخوردار  بالاييبالايي  و حساسيتو حساسيت  اهميتاهميت  ازاز  زيرزمينيزيرزميني  ييهاها  آبآب  مديريتمديريت  كشور،كشور،  ازاز  وسيعيوسيعي  پهنهپهنه  دردر  آبآب
ي ي هـا هـا   سـفره سـفره ي عميق و نيمه عميق در عين فراهم ساختن امكانات بهتر براي استحصـال آب از  ي عميق و نيمه عميق در عين فراهم ساختن امكانات بهتر براي استحصـال آب از  هاها  چاهچاهفن آوري فن آوري 

برداشـت آب از  برداشـت آب از  . . شده استشده است  هاها  آنآنزيرزميني موجب تغييراتي شديد و مشكلات بسياري  در نظام بهره برداري از زيرزميني موجب تغييراتي شديد و مشكلات بسياري  در نظام بهره برداري از 
ي آب زيرزميني خواهـد  ي آب زيرزميني خواهـد  هاها  سفرهسفرهبيشتر شده و باعث افت منابع و نهايتا خشك شدن بيشتر شده و باعث افت منابع و نهايتا خشك شدن   هاها  آنآنميزان تغذيه ساليانه ميزان تغذيه ساليانه 

  برنامـه برنامـه   جهتجهت  زمينيزميني  زيرزير  ييهاها  آبآب  سطحسطح  ناتناتبيني نوسابيني نوسا  پيشپيش  وو  شناساييشناسايي  بهبه  نيازنياز  صحيحصحيح  مديريتمديريت  اعمالاعمال  برايبراي. . شدشد
 مـدل مـدل  يي  عمدهعمده هدفهدف. . باشدباشد  ييممي زيرزميني ي زيرزميني هاها  آبآب  پتانسيلپتانسيل  ازاز  بهينهبهينه  استفادهاستفاده  وو  مدتمدت  هاي كوتاه مدت، بلندهاي كوتاه مدت، بلند  يزييزيرر

تـا كنـون   تـا كنـون     ).).Kutner, 2004((  اسـت اسـت  بينـي بينـي  پيشپيش وو اثرگذاراثرگذار متغيرهايمتغيرهاي متغيرها، تعيينمتغيرها، تعيين بينبين روابطروابط تعيينتعيين ها،ها،  ييسازساز
تـوان بـه   تـوان بـه     ييم ـم ـاز جمله اين مـدلها  از جمله اين مـدلها  . . ح آب زير زميني به كاربرده شده استح آب زير زميني به كاربرده شده استمدلهاي زيادي جهت پيش بيني سطمدلهاي زيادي جهت پيش بيني سط

از مدلهاي سري زمـاني  از مدلهاي سري زمـاني  ). ). 13861386ن،ن،ايزدي و همكاراايزدي و همكارا((مدلهاي سري زماني تجربي و مدل هاي فيزيكي اشاره كردمدلهاي سري زماني تجربي و مدل هاي فيزيكي اشاره كرد
تجربي به طور گسترده اي براي مدل هاي سطح آب زيرزميني استفاده شده هنگامي كه رفتار ديناميكي يـك  تجربي به طور گسترده اي براي مدل هاي سطح آب زيرزميني استفاده شده هنگامي كه رفتار ديناميكي يـك  

كند مدلهاي ياد شده براي پيش بينـي پارامترهـاي منـابع آب    كند مدلهاي ياد شده براي پيش بينـي پارامترهـاي منـابع آب      ييمميدرولوژيكي با گذشت زمان تغيير يدرولوژيكي با گذشت زمان تغيير سيستم هسيستم ه
از طرف ديگر مـدلهاي فيزيكـي نيـز در    از طرف ديگر مـدلهاي فيزيكـي نيـز در    ). ). Bierkens, 1998((نيستندنيستند  توانايي كافي را نداشته و مدلهاي مناسبيتوانايي كافي را نداشته و مدلهاي مناسبي

از آنجـا كـه روابـط بـين     از آنجـا كـه روابـط بـين       ي زيادي براي شبيه سازي نوسانات سطح آب زير زميني نياز دارنـد و ي زيادي براي شبيه سازي نوسانات سطح آب زير زميني نياز دارنـد و هاها  دادهدادهعمل به عمل به 
باشند مدلهاي فوق در ارائه رابطه بـين ايـن   باشند مدلهاي فوق در ارائه رابطه بـين ايـن     ييمممتغيير هاي موثر بر سطح آب زيرزميني  پيچيده و غير خطي متغيير هاي موثر بر سطح آب زيرزميني  پيچيده و غير خطي 

مطالعات مدل شبكه عصبي به عنـوان يـك   مطالعات مدل شبكه عصبي به عنـوان يـك     ).).Nayak et al, 2006((توانند به خوبي عمل كنندتوانند به خوبي عمل كنند  يينمنممتغيرها نيز متغيرها نيز 
و شـناخت  و شـناخت    هـا هـا   دادهدادهمدل توانايي بالايي در كشف رابطه بين مدل توانايي بالايي در كشف رابطه بين دهد كه اين دهد كه اين   ييممي اخير نشان ي اخير نشان هاها  دههدههتخمين گر در تخمين گر در 

  ازاز  اسـتفاده اسـتفاده   در پژوهشـي بـا  در پژوهشـي بـا  ) ) 13921392((در اين زمينـه پنـاهي و همكـاران    در اين زمينـه پنـاهي و همكـاران      ).).Daliakopoulos, 2005((الگوها داردالگوها دارد
حـداكثر  حـداكثر    دبـي دبـي   متغيره،متغيره،  چندچند  رگرسيونرگرسيون  وو  مصنوعيمصنوعي  عصبيعصبي  شبكهشبكه  مدلمدل  دودو  مقايسهمقايسه  روزانه باروزانه با  دبيدبي  وو  بارشبارش  ييهاها  دادهداده

  بـا بـا   مقايسهمقايسه  مصنوعي درمصنوعي در  عصبيعصبي  شبكهشبكه  مدلمدل  كهكه  دادهداده  نشاننشان  نتايجنتايج  انداند  زدهزدهرا تخمين را تخمين   مادرسومادرسو  آبخيزآبخيز  خروجي حوضهخروجي حوضه
  بـين بـين   مقايسـه مقايسـه   هـدف هـدف   بـا بـا   ))13921392((  انانهمكارهمكار  خزايي وخزايي و. . استاست  نمودهنموده  عملعمل  بهتربهتر  بسياربسيار  متغيرهمتغيره  چندچند  رگرسيونرگرسيون  روشروش
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  آبخيـز آبخيـز   حـوزه حـوزه   دردر  ماهانـه ماهانـه   دبيدبي، ، ١آرماآرما  زمانيزماني  هايهاي  ييسرسر  وو  RBFوو  MLP  مصنوعيمصنوعي  عصبيعصبي  شبكهشبكه  مختلفمختلف  هايهاي  مدلمدل
  مـدل مـدل   بـه بـه   نسـبت نسـبت   ٢مصنوعيمصنوعي  عصبيعصبي  نتايج نشان داده كه شبكهنتايج نشان داده كه شبكه  انداند  كردهكردهساله برآورد ساله برآورد 3030  دورهدوره  يكيك  را برايرا براي  طالقانطالقان
  كـارايي كـارايي   ))13921392((  همكـاران همكـاران   پورمحمـدي و پورمحمـدي و . . دبـي دارنـد  دبـي دارنـد    بينـي بينـي   پـيش پـيش   دردر  بيشـتري بيشـتري   دقـت دقـت آرما آرما   زمانيزماني  سريسري  هايهاي
ند و به اين نتيجه ند و به اين نتيجه زيرزميني مقايسه كردزيرزميني مقايسه كرد  آبآب  سطحسطح  بينيبيني  پيشپيش  را دررا در  زمانيزماني  هايهاي  ييسرسر  وو  عصبيعصبي  شبكهشبكه  ييهاها  روشروش

  غـرب غـرب   شـمال شـمال   دردر  ))13913911((  همكارانهمكاران  متكان ومتكان و. . بالايي برخوردار هستندبالايي برخوردار هستند دقتدقت وو رسيدند كه هر دو روش از كاراييرسيدند كه هر دو روش از كارايي
آمـار بـرآورد   آمـار بـرآورد     زمـين زمـين   وو  مصـنوعي مصـنوعي   عصبيعصبي  ييهاها  شبكهشبكه  تكنيكتكنيك  تلفيقتلفيق  ازاز  استفادهاستفاده  را بارا با  بارندگيبارندگي  تغييراتتغييرات  ايران ميزانايران ميزان

  بـراي بـراي   ترتيبترتيب  بهبه  00//8888  وو  00//7878  ،،00//77  معادلمعادل  برآوردبرآورد  ايناين  دردر  عصبيعصبي  شبكهشبكه  كردند و به اين نتيجه رسيدند كه دقتكردند و به اين نتيجه رسيدند كه دقت
( (   همكارانهمكاران  وو  كاپولاكاپولا  ..بودبود  مطالعهمطالعه  موردمورد  منطقهمنطقه  سطحسطح  دردر  سالانهسالانه  وو  فصليفصلي  وو  ماهانهماهانه  بارندگيبارندگي  ميانگينميانگين  مقاديرمقادير  تخمينتخمين
  نتـايج نتـايج   دردر. . نمودندنمودند  استفادهاستفاده  زيرزمينيزيرزميني  آبآب  سطحسطح  ترازتراز  بينيبيني  پيشپيش  برايبراي  عصبيعصبي  سازي شبكهسازي شبكه  شبيهشبيه  مدلمدل  ازاز) )   20052005

  زيرزمينـي زيرزمينـي   آبآب  عدديعددي  هايهاي  مدلمدل  بهبه  نسبتنسبت  بالاييبالايي  دقتدقت  بابا  عصبيعصبي  شبكهشبكه  مدلمدل  كهكه  دادداد  سازي نشانسازي نشان  شبيهشبيه  مدلمدل  ايناين
 نشـان نشـان  پژوهشـي پژوهشـي  دردر  ))20062006((  ناياك و همكارانناياك و همكاران  ..نمايدنمايد  بينيبيني  پيشپيش  بلندمدتبلندمدت  افقافق  برايبراي  رارا  آبآب  تراز سطحتراز سطح  تواندتواند  ييمم

 چانـدرا چانـدرا  .دهـد دهـد  يـه يـه اراارا تواندتواند ميمي ماهماه چهارچهار تاتا زيرزميني رازيرزميني را آبآب سطحسطح بينيبيني پيشپيش قابليتقابليت عصبيعصبي شبكهشبكه مدلمدل كهكه دادنددادند

 ارايـه ارايـه  انتشارانتشار پسپس عصبيعصبي هايهاي شبكهشبكه آموزشآموزش تكرار برايتكرار براي ميزانميزان تعيينتعيين برايبراي رارا معياريمعياري) ) 20072007((همكاران همكاران  وو موليمولي

 يايا مناسبمناسب مقدارمقدار ازاز عبورعبور بهبه منجرمنجر تواندتواند ميمي مقدارمقدار ازاز ترتر يا كميا كم وو زيادزياد آموزشآموزش كهكه دهددهد ميمي نشاننشان مطالعهمطالعه ايناين .دادنددادند

) ) 20092009((يانـگ و همكـاران  يانـگ و همكـاران    .شودشود خروجيخروجي وو وروديورودي هايهاي دادهداده ينينارتباط  بارتباط  ب تعيينتعيين برايبراي مطلوبمطلوب جوابجواب بهبه نرسيدننرسيدن
در پژوهشي نشان دادند دقت پيش بيني شبكه عصبي نسبت به مدل سري زماني تلفيقي در پيش بيني سطح در پژوهشي نشان دادند دقت پيش بيني شبكه عصبي نسبت به مدل سري زماني تلفيقي در پيش بيني سطح 

 همكارانهمكاران وو سريكنتسريكنت  ..در مدت، ميانگين مربع خطاها، ميانگين قدر مطلق خطاها برتري دارددر مدت، ميانگين مربع خطاها، ميانگين قدر مطلق خطاها برتري دارد  همهمآب زيرزميني آب زيرزميني 

 آمـوزش آمـوزش  بـا بـا  وو اسـتاندارد اسـتاندارد  انتشارانتشار پسپس شبكهشبكه مدلمدل بابا عصبيعصبي شبكهشبكه ازاز كه استفادهكه استفاده دادنددادند نننشانشا پژوهشيپژوهشي دردر ))20092009((

  تـداوم تـداوم . . اسـت اسـت  مدلمدل ترينترين مناسبمناسب زيرزمينيزيرزميني آبآب سطحسطح بينيبيني براي پيشبراي پيش  RMSE=5.4و و    R2=.93بابا  LMالگوريتم الگوريتم 
  نهنه  ييآبآب  مخازنمخازن  توانتوان  ازاز  خارجخارج  وو  رويهرويه  بيبي  مصرفمصرف  ازديادازدياد  نيزنيز  در استان هرمزگان ودر استان هرمزگان و  اخيراخير  سالهساله  چندچند  خشكسالي هايخشكسالي هاي

  اسـتان اسـتان   آبـي آبـي   منـابع منـابع   بربر  رارا  مخربيمخربي  وو  عظيمعظيم  مشكلاتمشكلات  بلكهبلكه  گرديدهگرديده  خشكساليخشكسالي  پديدهپديده  اثراتاثرات  بيشتربيشتر  نمودنمود  باعثباعث  تنهاتنها
  معـرض معـرض   دردر  كيفـي كيفـي   وو  كمـي كمـي   جهتجهت  ازاز  استاناستان  ازاز  وسيعيوسيعي  ييهاها  بخشبخش  بطوريكهبطوريكه  نمودهنموده  واردوارد  زيرزمينيزيرزميني  مخازنمخازن  بالاخصبالاخص

ي ي هاها  دشتدشترفته است زيرا از جمله رفته است زيرا از جمله در اين پژوهش دشت سرخون، مورد مطالعه قرار گدر اين پژوهش دشت سرخون، مورد مطالعه قرار گ  ..انداند  گرفتهگرفته  قرارقرار  جديجدي  خطرخطر
. . نزديك به مركز استان هرمزگان است كه از گذشته تاكنون تامين كننده نياز شرب مناطق اطراف بـوده اسـت  نزديك به مركز استان هرمزگان است كه از گذشته تاكنون تامين كننده نياز شرب مناطق اطراف بـوده اسـت  

برخي از اين مناطق هم اكنون با مشكل آب آشاميدن مواجه بوده و كماكان آب شرب مـورد نيـاز خـود را بـه     برخي از اين مناطق هم اكنون با مشكل آب آشاميدن مواجه بوده و كماكان آب شرب مـورد نيـاز خـود را بـه     
كنـد  كنـد    از طرفي دشت سرخون آب مورد نياز بندرعباس را تامين مياز طرفي دشت سرخون آب مورد نياز بندرعباس را تامين مي. . ندنديينمانما  ييممطريق سنتي از آب انبارها تامين طريق سنتي از آب انبارها تامين 

كه پيش بيني روند تغييرات و تراز سطح آب زيرزميني آبخوان اين دشت جهت اتخاذ تصـميمات بهينـه حـائز    كه پيش بيني روند تغييرات و تراز سطح آب زيرزميني آبخوان اين دشت جهت اتخاذ تصـميمات بهينـه حـائز    
  Gradient Descent  روشروشمصنوعي و مصنوعي و   هدف از اين مقاله ارائه مدلي نو با استفاده از شبكه عصبيهدف از اين مقاله ارائه مدلي نو با استفاده از شبكه عصبي. . اهميت استاهميت است

ني تراز سطح ايستابي آبخوان سرخون بـه صـورت مكـاني و بررسـي سـطح خطـاي ايـن مـدل         ني تراز سطح ايستابي آبخوان سرخون بـه صـورت مكـاني و بررسـي سـطح خطـاي ايـن مـدل         جهت پيش بيجهت پيش بي
 ..باشدباشد  ييمم

  

                                                 
١ 1- ARMA 

Artificial 2 - neural networks  
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 و روش ها مواد
  داده ها ومعرفي منطقه 
كيلومترمربع و در  1046كيلومتري از بندر عباس با مساحتي حدود  25به فاصله تقريبي  آبخوان سرخون

 56،  33ا دقيقه ت 7،  56هاي شرقي   و طول دقيقه 27و35تا  دقيقه  9و  27هاي شمالي  حدود عـــرض
دامنه كوه گنو در سرخون بلندترين نواحي دشت ). 1شكل(در حوضه آبريز سرخون واقع شده است  دقيقه33و

اين رودخانه از نظر ساختار  .باشد ينواحي آن حاشيه رودخانه شور در شرق دشت م ينتر غرب دشت و پست
يز، ارتباطي با زير حوضه سرخون ندارد ولي به دليل وجود مناطق بهره برداري مرفولوژيكي تعيين حوضه آبخ

هاي زيرزميني در حاشيه شرقي دشت سرخون و ايجاد شيب هيدروليكي، رودخانه شور عملا  آن دشت  از آب
باعث هايي از مسير خود  هاي شور در بخش عبور رودخانه شور از تشكيلات تبخيري و سازند. نمايد را تغذيه مي

گردد تا با برقراري ارتباط هيدروليكي آبخوان و رودخانه  شوري آب اين رودخانه شده و اين امر موجب مي
ها، افزايش املاح و شوري آب سفره  ناشي از گراديان هيدروليكي حاصل از برداشت آب زيرزميني توسط چاه

اي فرعي ديگر حوضه در نقاط ه آبراهه. زيرزميني دشت سرخون خصوصا  در بخش شرقي قابل توجه باشد
روستاي سرخون و اراضي زراعي و باغات مربوط . پيوندند مختلف به طور پراكنـده به دو مسيل اصلي فوق مي

قادهار قرار و و  هاي دم هاي بهره برداري در بخش شرقي دشت و در پائين دست مسيل به آن و نيز عمده چاه
ميزان بارندگي بلند مدت . شده است ها چاهيني به علت تمركز داشته و اين موضوع باعث افت سطح آب زيرزم

 3508شت ددرجه سانتيگراد و تبخير از سطح  8/22ميليمتر، ميزان دماي متوسط  225سالانه اين حوزه 
كه رسوبات دانه درشت كوه به شكل يك آبخوان شرقي غربي است  آبخوان دشت سرخون. باشد يمميليمتر 

بي را بوجود آورده و در بخش شرقي دشت كه بين تشكيلات فارس در شمال و ي بخش غرها آبرفتگنو، 
 آبخوان ضخامت متوسط .جنوب و رودخانه شور در شرق واقع گرديده است، اين رسوبات ريزدانه تر شده است

 دشت به ورودي اصلي يها ليمس محل در و دشت مركز در ضخامت نيتر شيب و متر 35 حدود دشت اين در
در محدوده اطراف بندر عباس، . باشد مي اي رودخانه درشت دانه رسوبات وجود مبين كه بوده متر 150 معادل
اي از اراضي آن  شود و بخش عمده هاي مهم كشاورزي و تامين آب محسوب مي سرخون يكي از قطب  دشت

و كيفي هاي دور به واسطه محدوديت كمي  اين دشت از گذشته. شود صرف باغداري و كشت صيفي جات مي
هاي مجاور، ممنوعه اعلام گرديده و اين ممنوعيت  مخزن و نيز تامين آب شرب شهر بندرعباس و شهرك

هاي عميق، نيمه عميق و كم عمق به مصرف كشاورزي  در اين دشت آب استحصالي از چاه. تاكنون ادامه دارد
به منظور بررسي . ستبر اساس منابع موجود، در دشت سرخون چشمه و قنات گزارش نشده ا. رسد مي

حلقه چاه پيزومتر حفر گرديده كه آمار ماهانه آنها گزارش مي  10تغييرات سطح آب در دشت سرخون تعداد 
  . شود
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  در آبخوان يزومترپ يها چاه يتو موقع در ايران و هرمزگان محدوده مورد مطالعه -1شكل

  

ي مختلف از هيدروگراف معرف آبخوان ها به منظور نشان دادن تغييرات عمق سطح آب زيرزميني در سال
العمل آبخوان را در طول يك دوره مشخص نسبت به  هيدروگراف معرف يك آبخوان، عكس. استفاده شده است

توان تغيير ارتفاع ميانگين سطح آب را  از روي هيدروگراف مذكور مي.دهد كننده نشان مي عوامل تغذيه و تخليه
 سرخون دشت زيرزميني آب سطح تغييرات ميزان) 1(توجه به نمودار  با. براي يك دوره مشخص تعيين نمود

  .است داشته افت متر 5/0 حدود متوسط طور به سالانه 91-92 لغايت 68-69 آبي ساله 25 دوره طي در
  

  
 هيدروگراف واحد آبخوان آبرفتي دشت سرخون -2شكل

  

استفاده  91-92 لغايت 68-69 آبي لهسا 25 دوره طي دردر اين تحقيق از اطلاعات ده چاه مشاهده اي 
  .ه مشخصات آن در جدول يك آمده استك گرديد
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  در محدوده مورد مطالعه يمشاهده ا يها مشخصات چاه-1جدول
Y X عمق  تراز  

  )متر(
سال 

  حفر
نوع 
  سازند

نوع 
  آبخوان

رماش
  ه چاه

  1  آزاد آبرفت  1368 81 11/180 433031  3031258

  2 آزاد آبرفت 1368 63 55/165 434755  3028107

  3 آزاد آبرفت 1368 27/37 83/144 437148  3027445

  4 آزاد آبرفت 1368 5/44 47/94 438824  3029555

  5 آزاد آبرفت 1368 61 03/132 436139  3031676

  6 آزاد آبرفت 1368 50 85/91 442971  3033793

  7 آزاد آبرفت 1368 41 69/86 442971  3033793

  8 آزاد آبرفت 1368 5/30 04/74 442369  3031353

  9 آزاد آبرفت 1368 47 54/86 441975  3028641

  10 آزاد آبرفت 1368 5/30 41/71 443881  3031501
  

  

يكي از . تراز سطح آب زيرزميني يكي از ابزارهاي مناسب براي شناخت شرايط هيدروليكي آبخوان است
هدف از تهيه نقشه هاي تراز،  .و گراديان هيدروليكي آب زيرزميني است اين موارد شناخت جهت جريان

تعيين جهت جريان و نحوه حركت آبهاي زيرزميني، مناطق تغذيه، مناطق تخليه، نحوه ارتباط سازندهاي 
. مختلف با لايه هاي آبدار، نحوه ارتباط رودخانه با سفره ها و ديگر مشخصات آب هاي زيرزميني مي باشد

بر آنها از اين نقشه ها ضمن محاسبه مقدار گراديان هيدروليكي، در تعيين نسبي مقدار نفوذپذيري  اضافه
رسوبات آبرفتي و ضريب قابليت انتقال نسبي آنها استفاده به عمل آمده و نهايتا مقادير ورودي از اطراف قابل 

ا تعيين و بدين ترتيب تعبير و تفسير مضافا از شكل منحني ها نيز انواع مختلف آبخوان ها ر. محاسبه مي باشد
نقشه تراز آب زيرزميني و جهت جريان آورده شده سه  در شكل .كاملي از وضعيت آبخوان بدست مي آيد

بررسي و مقايسه وضعيت توپوگرافي مسير جريان آبهاي سطحي دشت سرخون نشان مي دهد بدليل  .است
و تداوم پديده خشكسالي، روال و نظم طبيعي و ) باسبويژه جهت آب شرب بندرع(برداشت در سال هاي اخير 

بر اساس نقشه هاي تراز آب زيرزميني دشت سرخون، تغذيه اصلي دشت از . عادي خود را از دست داده است
كه از ارتفاعات گنو سرچشمه مي گيرند، صورت گرفته و  "قادهار "و "دم"ناحيه غرب، يعني از مسيل هاي 

  .تاثير ناچيزي در تغذيه آبخوان دارندارتفاعات شمال و جنوب آن 
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  نقشه منحني تراز آب زيرزميني دشت سرخون -3شكل

  

جهت بررسي تغييرات مكاني و زماني كيفيت آب زيرزميني دشت سرخون سازمان حفاظت محيط زيست 
ن دشت هاي آب زيرزميني شبكه كيفي اي استان هرمزگان اقدام به گردآوري آمار نتايج آناليز شيميايي نمونه

در دشت سرخون  .و ذخيره سازي آنها در قالب بانك اطلاعاتي اقدام كرده است 1390-91در سال آبي 
ميلي اكي والان در ليتر  46/2و  0/0، 12/1كمترين مقدار كاتيونهاي كلسيم، منيزيم و سديم به ترتيب معادل 

بيشترين . در ليتر اندازه گيري شده استميلي اكي والان  9/55و  26/19، 56/21و بيشترين مقادير آنها برابر 
كمترين مقدار هدايت . باشد دامنه تغييرات متعلق به آنيون كلرور و كمترين آن متعلق به آنيون بيكربنات مي

ميكروزيمنس بر سانتيمتر و  8614و بيشترين آن معادل  720الكتريكي در منابع انتخابي اين دشت برابر 
 باشد و دامنه تغييرات  ميلي گرم در ليتر در نوسان مي 5513و حداكثر  460 مقدار املاح محلول بين حداقل

pH 4/7  بدست آمده است 2/8تا.  
  

  و اجرا ي و مدل Gradient Descent روشمدل شبكه عصبي مصنوعي با 
و با استفاده از 1هاي محاسباتي است كه به كمك فرآيند يادگيريي عصبي مصنوعي، يكي از روشها شبكه

ي ورودي خروجي كه در ها نمونه، مدلي را با استفاده از ها وزنبا تنظيم  كندشگرهايي بنام نرون تلاش ميپرداز
ي جديد به كار  نشدهاين مدل بعدا براي تخمين مقدار خروجي براي داده ديده . دسترس هستند به دست آورد

 ها يورودكه بردار  رديگ يمانجام  نمونه ورودي خروجي Kي  لهيوسفرايند آموزش شبكه يادگيري به . رود يم
ي متناظر با هر بردار ورودي به صورت ها يخروجهستند و بردار  به صورت 

، ،  ورودي شبكه عصبي، ،  ،... ، ، يرهاي متغ. باشند يم i=1,…,Kو  
 ...،  ،m ي  هيلاي نرون هاي ها اسيباو  ها وزنبه ترتيب بردار  و  .ي شبكه عصبي هستندها يخروج

ولي هر  كند يمي نرون هاي لايه قبل را دريافت ها يخروجهر نرون تمامي . باشند يمپنهان و خروجي شبكه 
هاي پنهان و تعداد  يهلاپس از ايجاد شبكه و تعين تعداد . كند يمك وزن خاصي دريافت را با ي ها آنكدام از 

 با يك قانون يادگيريشود مي ي ورودي خروجي در دسترس آموزش داده ها نمونهي  يلهوسشبكه به نرون ها، 
 متفاوت ون هايدر شبكه هاي مي توان از قان .(Timothy, 2004)رديگ يمانجام  ها وزنبه روز رساني بردار 2

                                                 
Learning ١ 
Learning rule٢ 
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 وHebbian ،Correlation ،Instar ،Winner Takes All ، Perceptron ،Widrow-Hoffيادگيري چون 
Gradient Descent استفاده كرد )Bogdan M.Wilamowski, 2003 .(در اين  قانون يادگيري استفاده شده

در اين . خطاي كل كاهش يابدكه مقدار اين  كند يماست كه به گونه اي عمل  Gradient Descent تحقيق
ي خروجي داراي يك نرون است  هيلاي پنهان با پنج نرون استفاده شده است و  هيلامطالعه از دو ورودي، يك 

و پنهان به صورت زير  ي خروجيها هيلادر اين قاعده براي به روز رساني بردارهاي وزن در . باشد يمm=1يعني 
  :است

W = W – η 

  =  – η  

انجام اين كار از الگوريتم زير استفاده ي اين دو معادله، معادلات بهنگام مي شوند ها يريگبا انجام مشتق 
  .شود يم

 .شوند انتخاب مي  0 <و  η > 0:  گام اول  •
با صفر مقدار  Eو   k := 1دهي مي شوند،  با مقادير كوچك مقدار وزن هاي : گام دوم  •

 .دهي مي شوند
 

و خروجي    =: x := , yموجود است،  ورودي . آموزش شروع مي شود: گام سوم  •
O محاسبه مي شود . 

O =  

 
  ورت زير محاسبه مي شودبردار خروجي لايه ي پنهان است كه هر عنصر به ص 

=  

 
  وزن هاي واحد خروجي به روز مي شوند: گام چهارم 

W := W + ηδo 
 .δ = (y − O)O(1 − O)که 

 وزن هاي واحد هاي لايه پنهان به روز مي شود: گام پنجم  •
=  + ηδ  (1 − ) , l = 1, . . . , L 

 
 اضافه مي شود Eمقدار خطاي تكرار فعلي محاسبه و به خطاي موجود : گام ششم  •

E: = E + 

و آموزش ادامه مي يابد و به گام سوم مي رود در   k := k+1آنگاه   k < Kاگر : گام هفتم  •
 .غير اين صورت به گام هشت مي رود

و    k := 1و  E := 0در غير اين صورت . آموزش كامل است  > Eاگر : گام هشتم  •
 . چرخه ي آموزش جديدي با رفتن به گام سوم آغاز مي شود
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انتخاب شده است و ميزان  0.001كه در اين مطالعه مقدار  باشد يمنرخ يادگيري   در الگوريتم مذكور
برسد  و هر گاه اين معيار به مقدار  شود يممربعات خطا كنترل ي ميانگين  لهيوسبازدهي آموزش به 

و بردار وزن  در اين لايه  lكه خروجي نرون  باشد يمي پنهان  هيلاتعداد نرون هاي  L. شود يمآموزش قطع 
در حالت كلي، دو . شوند يمهي تصادفي مقدار د به صورتدر آغاز كار  ها وزنمقدار بردار . است آن 

    .ي شبكه استها وزنام و به روز رساني  kبه ازاي ورودي  ي اصلي در آموزش شبكه ايجاد خروجي  مرحله
شود كه معادله اين تابع به صورت زير  يماستفاده  1براي ايجاد خروجي در هر نرون از يك تابع فعال سازي

  .بكه از اين تابع استفاده شده استي نرون هاي ش همهاست و در 

  
X  همان مقدار ،net  است كه  

 

براي  كه بردار  باشد يمي هر نرون ها يورودبراي هر نرون برابر حاصلضرب دو بردار وزن و  netمقدار 
بدست ي آموزش  نمونهبه هنگام آموزش مقدار خطايي كه براي هر . لايه خروجي، خروجي لايه پنهان است

  :شود يمي زير حاصل  معادلهدر نهايت  ديآ يم

 

، حاصل است كه قبلا  اندازه گيري شده است،  ، مقدار خروجي مربوط به ورودي در اين رابطه
يعني مقدار تخمين . ستي خروجي ا هيلاي تنها نرون ها يورود، وزن شبكه در يك تكرار الگوريتم است و 

  :زده شده برابر است با 

 

ي ها نمونهدر هر تكرار الگوريتم و براي هر نمونه آزمايش يك مقدار خطا وجود دارد كه در كل براي همه 
  :آزمايش يك خطاي كلي به صورت زير است

 
ز اين معادله بر ست و براي آنكه اين خطاي كل كمينه شود، بايد ا ها وزني خطاي كل تابعي از  معادله

حاصل اين . به دست آيند كنند يميي كه اين معادله را كمينه ها وزنحسب وزن مشتق گرفته شود تا مقادير 
. اند مشاهدهقابل  5و  4ي ها گامدر به روز رساني نرون هاي در هر لايه متفاوت است كه در  ها يريگمشتق 

بايد ارزيابي شوند، كه  ها چاههاي بدست آمده براي پس از آنكه آموزش انجام شد مدل هاي بدست آمده مدل 
ايجاد  ها دادهي تست كه در دسترس هستند و نتايجي كه مدل ها براي همان ها دادهي ها يخروجبا استفاده از 

                                                 
1  Activation function 
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براي ارزيابي صحت مدل هاي بدست آمده براي چاه ها به دليل كافي بودن . شد اين ارزيابي انجام  كنند يم
درصد داده هاي در دسترس جهت  70استفاده شد كه در طي آن  Holdoutترس از روش داده هاي در دس

انتخاب داده ها . درصد باقي مانده جهت تست به كار گرفته شدند 30ايجاد مدل ها به كار گرفته شدند و 
طا و براي ارزيابي نتايج از دو معيار ميانگين مربعات خ .جهت آموزش و تست به صورت تصادفي انجام گرفت

يا مقدار ميانگين مربعات خطا بيانگر ميزان خطاي برآورد RMSEآماره . خطاي مطلق استفاده مي شود
از ديدگاه كيفي  رديگ يممتغيرها نسبت به مقدار مشاهداتي است كه بر اساس ريشه خطا مورد محاسبه قرار 

كه رابطه  )Aqil et al, 2007(ميزان تطابق مشاهدات و مقادير برآورده شده را منعكس مي كندRMSE معيار
  .آن به شرح زير است

  

  
مقدار سطح ايستابي اندازه گيري  مقدار سطح ايستايي محاسبه شده براي ماه  كه در آن 

  :يا ميانگين خطاي مطلق از رابطه زير قابل محاسبه است MAEآماره . باشد يمتعداد داده  شده و 

  

  
   

هرچه مقدار اين دو . دهد يممقدار مطلق اختلاف مقادير برآورد شده و مشاهده اي را نشان  كه در آن 
از مدل به  ها چاهباشد به معناي اين است كه خطاي برآورد مقدار ميانگين سطح ايستابي  تر كوچكآماره 

 ).2010ملكي نژاد و پور محمدي.(باشد يمدست آمده كم تر 

  نتايج

ي آموزشي به مدل معرفي گرديد منظور از آموزش ها دادهبه عنوان ) 1388تا سال( ها دادهدرصد 70ابتدا 
يا مقادير ثابت اوليه به گونه اي است كه  ها وزنيك شبكه انتخابي بر مبناي اطلاعات موجود، تنظيم مقادير 

به  1392تا سال ها دادهدرصد 20. دخطاي بين مقادير خروجي محاسبه شده و مشاهده شده حداقل گرد
مدل برازش داده  MAEو RMSE با بررسي پارامترهاي آماري. عنوان تست براي اعتبار سنجي به كار برده شد

رديف بالا . باشد يمچاه اول  5ي ها دادهتخمين صحيحي با خطاي كمي را ارائه داد شكل زير مربوط به شده 
براي  Gradient Descent يي است كه از تخمين شبكه عصبياه دادهي واقعي و رديف پايين ها داده
  .بدست آمده است1392سال
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  Gradient Descent روش با نتايج حاصل از تخمين شبكه عصبي -4شكل 

گرفته شد و  ها آنميانگين ماهيانه از 1400پس از محاسبة تراز سطح آب ده چاه پيزومتر براي سال 
عمل  GIS 10 Arcافزار  غرافيايي به هر چاه اضافه شد، سپس در نرمفيلدهاي ژئومتري يا طول و عرض ج

م ين تابع نيبهتر انتخاب از بهين مناسب يابيدرون روش انتخاب براي .يابي به روش كريجينگ انجام شد ميان
 از ينيرزميز آب عمق مختلف سطوح پراكنش ياضير مدل نييتع يبرا .باشد يم ها داده برازش بر براي رنماييتغ

 ،Simple ،Simpleرنمايييم تغين نوع پنج ن پژوهشيا در است ذكر قابل. ديگرد يبردار بهره آمار نيزم

Universal و Probabilityو Disjunctiveدر آماري و ميزان خطاي آنها نيزم يها روش مشخصات. شد استفاده 

رنماي مدلهاي مختلف ييم تغين ي پيزومتر و بررسي ها چاههاي  يپراكندگبا توجه  .است شده ذكر سه جدول
   .تشخيص داده شد  مدل برازش نيبهتر  Ordinary Kriging  در نهايت

  

  ينگ و ميزان خطاي آنبرازش مدل ها مختلف كرج -2جدول

  

ين مراحل فرآيند توسعه مدلهاي شبكه عصبي تعيين اهميت متغيرهاي ورودي و تعيين تر مهميكي از 
همه متغيرهاي ورودي داراي اهميت يكسان  معمولا . باشد يمي زماني پيشين موثر بر متغير وابسته ها گام

ممكن است توام با عدم قطعيت بوده و يا اينكه هيچ رابطه معني داري با متغير  ها آننبوده و مقادير برخي از 
در اين مدل تراز سطح آب در ماههاي گذشته به عنوان ورودي و تراز سطح آب در  .خروجي نداشته باشند

استفاده گرديد پس از اجراي مدل نتايج هر چاه به آن نسبت داده شده و با  خروجي شبكه به عنوان tزمان 

   ميانگين خطاي مطلق
 MAE ) (  

  جذر ميانگين مربعات خطا
 RMS ) (  

  روش درون يابي

27/0  859/8 Ordinary Kriging 

76/0  173/14 Simple Kriging 

58/0  42/11 Universal Kriging 

85/0  214/9 Probability Kriging  

39/0  86/11 Disjunctive kriging 
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پنج درونيابي گرديد، تراز متوسط ساليانه آبخوان پس از درون يابي در شكل  Ordinary Krigingاستفاده از 
  .آورده شده است

  
  1400سالدر تراز سطح آب پيش بيني  -5شكل

  
 بر مدل هر از آمده بدست نتايج و گرديد اجرا سنجي صحت آموزش، لمراح ،هاپيزومتر از يك هر براي

بدست آمد كه پس از انتصاب ميزان خطاي هر چاه درون يابي گرديد MAEو  RMSEاساس دو معيار ارزيابي
  .ي هفت و هشت آورده شده استها شكلميزان پراكندگي اين دو خطا برآورد شد كه در 

 

  1400حاصل از مدل در پيش بيني تراز ايستابي سال RMSEخطاي -6شكل
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  1400در پيش بيني تراز ايستابي سالMAEپراكندگي خطاي-7شكل

  

  بحث و نتيجه گيري

هجري شمسي بين 1400پس از پيش بيني پراكنش مكاني تراز سطح ايستابي آبخوان سرخون براي سال
تابي مربوط به قسمت شرقي دشت به علت كمترين مقادير سطح ايس.متر تخمين زده شده است72تا22

باشد كه  يمترين مقدار مربوط به قسمت غربي آبخوان  يشبي عميق و نيمه عميق و ها چاهبرداشت از طريق 
 - 0.00125بين  RMSEارزيابي اين مدل با خطاي . تواند راه را براي مديريت بهينه منابع آبي هموار نمايد يم
را  Gradient Descentكارايي مدل شبكه عصبي  0.049تا  -0.0012ن بي MEAو همچنين خطاي 0.0509تا

كارايي شبكه عصبي در نتايج پژوهش ديگران نيز . دهد يمدر پيش بيني سطح ايستابي آب زيرزميني نشان 
جداگانه  هايي پژوهش در) 2009( همكاران و كنتيسر و )2008( ساكر و پراكشيجات كهمشهود بوده به طوري 

 نيا گريد جينتا از. ها دارد ه شبكه عصبي كارايي مناسبي براي پيش بيني سطح ايستابي چاهدريافتند ك
و . اشاره نمودي ستابيا سطح ينيب شيپ در يعصب شبكه كمتر خطاي و بهتر يهمبستگ توان به مي پژوهش

ند دقت تصميم توا يمتوان اظهار داشت استفاده از چنين الگوريتمي در پيش بيني تغييرات سطح ايستابي  يم
از انواع مدل هاي سري زماني از  شود ميپيشنهاد انتها  در. هاي مديريتي را تا حد بالاي بهبود بخشد يريگ

و ديگر مدل هاي شبكه عصبي استفاده گردد و نتايج را با تحقيق حاضر مقايسه جمله آريما، آرما و ساريما 
براي مديريت بهينه  ها را داراست ح ايستابي دشتنموده و مدلي كه كمترين خطا را در پيش بيني تراز سط

 تاثير عصبي شبكه ورودي پارامترهاي ساختار تعيين درهمچنين پيشنهاد مي گردد  .معرفي نمودآب در آينده 

 تراز بيني پيش در ... و تبخير بارندگي، نظير ديگر پارامترهاي شود و تاثير گرفته نظر در خشك و تر هاي دوره

  .شود كه نويسندگان در تحقيقات آتي خود آنها را نيز لحاظ مي نمايند  گرفته نظر در ينيزم زير آب سطح
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