
 

 

نسبت به روش هاي تجربي در برآورد شبكه عصبي مصنوعي ارزيابي كارايي 
 دبي پيك لحظه اي

  1 ،علي طالبي2،جميله سليمي كوچي 1محمدتقي دستوراني
  

 يزداستاديار دانشكده منابع طبيعي و كوير شناسي ،دانشگاه  1

  شناسي ارشد مهندسي منابع طبيعي، دانشكده منابع طبيعي و كوير شناسي ،دانشگاه يزددانشجوي كار2
 

  :چكيده
مشكلات موجود در امر دسترسي به آمار مربوط به جريان آب رودخانه ها در اغلب نقـاط جهـان ،و ضـرورت ارزيـابي               

 دارد،انگيزه تحقيقات و مطالعات     سيلاب هاب استثنايي و مخرب كه خسارات مالي و تلفات جاني بسياري را به دنبال              
را تشكيل مي دهد،كه در جهت برآورد مقادير حد اين پديده ها در صورت فقدان هرگونه اندازه گيري مستقيم انجام                    

ايـن تحقيـق بـه      .  در اين زمينه روشهاي مختلفي جهت برآورد دبي پيك با استفاده از دبي روزاه وجود دارد                .مي شود 
در اين تحقيق تعدادي از ايستگاههاي مناطق نيمه خشك انتخـاب و            . دادي از اين روشهاست   دنبال بررسي كارايي تع   

نتايج حاصل از مقايسه شبكه عصبي     . با استفاده از روابط تجربي فولر ،سنگال و ديتر دبي پيك آنها برآورد شده است                
  .اي تجربي مي باشد مصنوعي با روش هاي تجربي بيانگر كارايي بسيار بالاي اين روش نسبت به روش ه

   ،دبي پيك لحظه اي ،روش هاي تجربي برآورد دبي) ANN(شبكه عصبي مصنوعي: كلمات كليدي
  

  :مقدمه 
عملكرد سازه هاي هيدروليكي اغلب وابسته به دانستن مقادير پيك ورودي به ارزيابي طراحي و اقدامات مربوط به 

چون اين . دروليكي نيازمند تعيين دبي پيك لحظه اي است بويژه تخمين سيلاب طرح سازه هاي هي.  مي باشد آنها
  .]1[مقدار بويژه در حوزه هاي آبخيز كوچك با مقادير دبي ميانگين تفاوت قابل توجهي دارد 

در اغلب ايستگاهها داده هاي دبي ميانگين روزانه طولاني تر از دبي پيك لحظه اي است و كاربرد اين آمار در 
 .]2[تخمين كمتر از مقدار واقعي سيل طرح و در نتيجه افزايش احتمال خطر مي گردد مطالعات سيل منجر به 

در بسياري از مطالعات هيدرولوژيكي بويژه روند يابي سيل در مخازن يا كانال ها نياز به كاربرد هيدروگراف سيل 
 بر  لحظه ايدبي پيكروش هاي تخمين .يك ورودي مهم در برآورد اين هيدروگراف دبي پيك لحظه اي است .است 

. اساس داده هاي دبي ميانگين روزانه حدود يك قرن است كه توسط هيدرولوژيست ها مورد مطالعه قرار گرفته است 
اولين راهكار شامل روش هايي است كه به . در برخورد با اين مسئله اساسأ دو راهكار متفاوت استفاده شده است 

بت دبي پيك لحظه اي و دبي ميانگين روزانه متناظر آن،با خصوصيات دنبال رابطه اي بين ضريب دبي پيك ،نس
دومين راهكار شامل روش هايي است كه توالي داده هاي ) .فولر و سيلوا و توكي (فيزيوگرافي حوزه مي باشند 

   .]3[)جاوريس ،لانگبين ،لينسلي ،سنگال (ميانگين دبي روزانه را براي تخمين دبي پيك بكار مي برند 
در نظر داشتند مدلي هيدرولوژيكي براي تخمين ضريب دبي پيك بدست آورند كه بيانگر ) 1998(ا و توكي سيلو

آنها دو روش را براي آناليز داده هاي مكان هاي مختلف بكار . رابطه دبي پيك لحظه اي و ميانگين دبي روزانه باشد 
ه داده هاي مشاهداتي و توزيع آماري داده هاي دبي  گرافيكي و رگرسيون هماين روشها عبارت بودند از روند. بردند 

 گرافيكي همه متغير هاي فيزيوگرافيكي مورد بحث و هم آناليز رگرسيون  آنها هم روند.پيك و دبي ميانگين روزانه 
   .]1[خطي كلاسيك را بكار بردند –چندگانه با استفاده از مدل لگاريتمي 

C=a Ab Lc Dd Te 



C ظه اي و دبي ميانگين روزانه رابطه بين دبي پيك لحD ,L ,A و T، خصوصيات فيزيوگرافيكي حوزه a ثابت 
آنها همچنين سعي كردند زمان تمركز را به جاي خصوصيات .  ضرايب رگرسيون مي باشند eو  d ,c ,bرگرسيون و

تعيين  نهايي را براي  نشد و معادلهتكميلمطالعات آنها بنا به مشكلاتي به هر حال . فيزيوگرافيكي حوزه بكار برند 
  .پيشنهاد ندادند نسبت به دبي ميانگين ضريب دبي پيك 

برخي روش هاي تجربي برآورد دبي حداكثر سيل را براي برآورد سيل و واسنجي فرمول هاي تجربي )1371(غلامي 
ر لحظه اي با وي همچنين برآوردي از دبي حداكثر رؤيت شده با دبي حداكث. در حوزه آبخيز درياي خزر بكار برد 

روش فولر در حوزه آبخيز مازندران داشته و دبي حداكثر لحظه اي بر مبناي دبي حداكثر روزانه را بدست آورده  
  .]4[است 

، با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي جهت مدلسازي منطقه اي دبي هاي اوج در زير حوزه )1386(رضايي وهمكاران 
 رسيدند كه مقايسه دبي هاي اوج مشاهده اي و برآورد شده بر مبناي دسته هاي آبخيز سد سفيدرود ،به اين نتيجه

، )F(و ضريب آماره آزمون فيشر ) R2(داده هاي اعتبار سنجي نشان مي دهد كه پارامترهاي آماري ضريب كارايي
ري كامل بوده و بيانگربرت6/3، /.33و 66/33، /.84براي مدل شبكه عصبي و رگرسيون چند متغيره خطي به ترتيب 

  .]5[مدل شبكه عصبي بر روش هاي سنتي است 
هدف از اين تحقيق ارزيابي كارايي روشهاي مرسوم جهت برآورد دبي پيك لحظه اي با استفاده از دبي روزانه 

نتايج اين روشها البته با روش جديد شبكه هاي عصبي مصنوعي نيز مقايسه شده و نقاط ضعف و قوت آنها . است
  .مشخص گرديده است

  

  :مواد و روش ها 
 مستقر در اقليم نيمه خشككه اغلب آنها در نظر گرفته شده است هيدرومتري در اين تحقيق تعدادي ايستگاه 

  . ايستگاههاي مورد مطالعه را نشان ميدهد كليخصوصيات 1جدول . هستند
  

  مورد مطالعههيدرومتري  ايستگاههاي كليخصوصيات  : 1جدول 
  

  )كيلومتر مربع( حوزه مساحت  )متر( از سطح دريا ارتفاع   جغرافياييعرض   جغرافياييولط  رودخانه  ستگاهيا نام

  1524  132  37 28  55 29  طالار  تمر

  418  1390  37 30  45 01  شهر چاي  هياروم بند

  3368  1290  36 57  46 03  سيمينه رود  اندوآبيم

  6560  30  37 13  55  گرگانرود  يقزاقل

  725  1790  36 02  51 09  كرج  رايس

  10110  -12  37 01  54 27  گرگانرود  قلا آق

داده هاي مربوط به دبي ميانگين روزانه و دبي پيك لحظه اي مربوط به اين ايستگاهها براي اين تحقيق استفاده شده 
  .است

  
  :روش بررسي 



بي مصنوعي رابطه دوم فولر ،روش سنگال ،رابطه هينز ديتر و شبكه عصروشهايي كه عبارتند از  از تحقيقدر اين 
و سپس نتايج اين روشها با جهت برآورد دبي پيك لحظه اي با استفاده از دبي حداكثر روزانه استفاده شده است 

  : به اختصار مورد بررسي قرار مي گيرند اين روشها. يكديگر و با مقادير مشاهداتي مقايسه شده است
  
 كيلومتر 151 /592 تا 06/3 رودخانه با سطح زهكش از  حوزه24 فولر با استفاده از داده هاي : رابطه دوم فولر-1

  :]6[مربع ،رابطه زير راپيشنهاد داد 
Qmax=Q(1+2.66A-0.3) 

حداكثر دبي ميانگين روزانه بر حسب Q  دبي پيك پيش بيني شده بر حسب متر مكعب بر ثانيه ،Qmax كه در آن 
  .باشد  سطح زهكش بر حسب كيلومتر مربع مي Aمتر مكعب بر ثانيه و  

روش فولر بسياري از محققان روابطي بين نسبت دبي پيك و دبي ميانگين روزانه بعنوان تابعي از مساحت با الهام از 
خلاصه اي از روابط پيشنهاد شده در كشورهاي مختلف 2جدول .حوزه براي مناطق مختلف جهان پيشنهاد داده اند 

   .]1[را نشان مي دهد 
  

  ك و دبي ميانگين روزانه با استفاده از فاكتور سطح در مناطق مختلفرابطه بين دبي پي :2جدول 
  

  فرمول پيشنهادي  منطقه مطالعاتي  محقق  
Gray(1973) 
Gray(1973) 
Gray(1973) 
Gray(1973)  

Correia(1983) 
Tonini(1939) 

Cottechina(1965) 
Cottechina(1965) 

Tonini(1969) 
Tucci(1991) 

  

Rocky Mountains 
Cypress Hills 
Central Plains 

Encarp Manitoba 
Portugal 

Italy 
   )A<120km2  Italy( 
  )A>120km2   Italy( 

Italy 
Brazil  

Qmax/Qd =3.9A*-0.22 
 

Qmax/Qd =10A*-0.46 
 

Qmax/Qd =11A*-0.26  
 

Qmax/Qd =0.37A*-0.38 
 

Qmax/Qd =1+1.2A-0.036 
 

Qmax/Qm =1+68A-0.5 
 

Qmax/Qm =32A-0.313 
 

Qmax/Qm =16A-0.19 
 

Qmax/Qm = 2.39A-0.112 
 

Qmax/Qd =1+15.03A-0.59  
A : سطح زهكش)km2 (،A*   سطح زهكش)mi2 (، Qmax، دبي پيك Qd، بيشترين دبي مشاهداتي Qm 

   .]1[ حداكثر دبي ميانگين روزانه
  

گين دبي روزانه براي تخمين استفاده از توالي داده هاي ميان(از جمله روش هايي كه راهكار دوم :  روش سنگال -2
با فرض يك هيدروگراف واحد مثلثي رابطه زير را ) 1983(سنگال . را بكار بردند روش سنگال مي باشد ) دبي پيك

  :]7[پيشنهاد نمود 
Qmax= (4Q2 – Q1 – Q3)/2 

Qmax، دبي پيك لحظه اي پيش بيني شده  بر حسب متر مكعب بر ثانيه  Q2 كه پيك ميانگين دبي روزانه روزي 
. ميانگين دبي روزانه روز قبل و بعد از آن روز بر حسب متر مكعب بر ثانيه مي باشند  Q3 و Q1 درآن اتفاق افتاده و

وي اين فرمول را با استفاده از داده . در اين مطالعه سنگال داده هاي ميانگين دبي روزانه سه روز متوالي را بكار برد 
نتايج اين روش داراي دقت قابل قبولي بودند ولي براي حوزه هاي . ادا تست كرد  ايستگاه در انتاريو كان387هاي 

  .كوچك داراي اريبي رو به پايين مي باشد 
 علي رغم اينكه بيش از نيمي از داده هاي استفاده شده در روش سنگال ،حاصل از ذوب برف مي باشند ،اين روش 

براي حوزه هاي با سطح زهكش . جنوب برزيل استفاده مي شود بطور گسترده اي در رونديابي سيلاب در مخازن در 



 50 كيلومتر مربع  نتايج روش سنگال نشان مي دهد كه مقادير پيش بيني شده دبي پيك حدود 1000بيش از 
اين تمايل به مقادير بيشتر از مقدار واقعي انگيزه اي براي بازنگري . ]1[درصد بيشتر از مقادير مشاهده شده مي باشد

   .ين روش شده است ا
 
فرمولي مشابه رابطه سنگال براي تخمين دبي پيك لحظه ) 2003( الكساندر ديتر و  : و الكساندر روش ديتر-3  

داده هاي مورد استفاده در برآورد دبي پيك  .اي با استفاده از  دبي ميانگين روزانه در جنوب برزيل استفاده كردند 
مشابه فرمول سنگال فرض شده كه دبي .  روزانه و روزهاي مجاور آن مي باشد ،دبي روز با ماكسيمم ميانگين دبي

  .]1[پيك مي تواند توسط يك تركيب خطي از ميانگين دبي هاي اين سه روز تخمين زده شود 
Qmax = 0.8 Q2 +0.25(Q1+Q3) 

ين دبي روزانه روزي   ميانگQ2  دبي پيك لحظه اي پيش بيني شده بر حسب متر مكعب بر ثانيه ،Qmaxكه در آن 
  . ميانگين دبي روزانه روز قبل و بعد روز پيك مي باشد Q3 و Q1كه دبي پيك در آن اتفاق افتاده است و 

  
 در سال هاي اخير واريته هاي مختلف هـوش مـصنوعي كـامپيوتر در زمينـه مـسائل                   : شبكه عصبي مصنوعي     -4

ايـن تكنيـك هـا      . لاب مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت         مربوط به آب و هيدرولوژي براي پيش بيني دبي حداكثر سي          
استفاده از اين تكنيك هـا      . و تكنيك منطق فازي     ) GA(،الگوريتم ژنتيكي   )ANN(عبارتند از شبكه عصبي مصنوعي      

  .در اغلب موارد سودمند بوده و در بعضي موارد نتايج بسيار درخشاني را در پي داشته است 
روابط فـولر ،سـنگال ،ديتـر و شـبكه هـاي عـصبي مـصنوعي دبـي پيـك لحظـه اي در                        در اين تحقيق با استفاده از       

  .    ايستگاههاي موردنظر برآورد و كارايي اين روش ها با يكديگر مقايسه گرديده است 
  

  : نتايج 
در تعدادي از ) ANN( روابط تجربي فولر ،سنگال و ديتر و همچنين شبكه عصبي مصنوعي بررسيدر اين 

جهت انجام اين كار دبي هاي پيك اندازه گيري .مناطق نيمه خشك ايران مورد ارزيابي قرار گرفته است ايستگاههاي 
 سال دوره آماري با داده هاي دبي پيك برآورد شده از روش هاي مذكور 30شده در ايستگاههاي مورد بررسي در 

اي مختلف با استفاده از ضريب ميزان همبستگي بين اين مقادير در ايستگاهه. مورد مقايسه قرار گرفتند 
  . آورده شده است 3نتايج حاصل از اين بررسي در جدول .  سنجيده شد RMSEو )R2(همبستگي

  
  نتايج برآورد دبي پيك با روش هاي تجربي فولر ،سنگال ، ديتر و شبكه عصبي مصنوعي :3جدول 

  
 روش  نوعيشبكه عصبي مص  رابطه ديتر  رابطه سنگال  رابطه فولر

 
 
  
  ايستگاه

 RM
SE 

R2(همبستگي

(    RMS
E  همبستگي)R2(    RMSE  همبستگي)R2(  RMS

E  همبستگي)R2(  

  99/0  4/3  64/0  5/123    0/722  39/87   0/804  94   تمر
  98/0  36/8  45/0  25/92    0/545  04/72    0/503  73    بند اروميه
  97/0  45/21  87/0  17/40    0/849  82/68    0/925  35   مياندوآب
  98/0  7/9  83/0  7/28    0/825 6/35    0/95  17   قزاقلي
  98/0  24/4  77/0  24/28    0/725  5/26    0/842  18    سيرا
  98/0  6/4  94/0  24/35    0/929  53/62    0/998  29    آق قلا

، استفاده از رابطه فولر در ايستگاههاي قزاقلي ،آق قلا و مياندوآب در سال   )R2(با توجه به مقادير ضريب همبستگي 
كاربرد رابطه فولر در ايستگاه بند اروميه همبستگي بسيار . ر مقاديري نزديك به واقعيت به ما مي دهد هاي فاقد آما

همچنين كاربرد روابط سنگال و ديتر نيز .ضعيفي بين مقادير مشاهده شده و مقادير برآورد شده نشان مي دهد 



.  سنگال در ايستگاه آق قلا نسبتا بالاست كارايي رابطه. جهت برآورد دبي پيك در اين ايستگاه توصيه نمي شوند 
استفاده از رابطه ديتر در ايستگاه آق قلا نتيجه قابل قبولي به ما مي دهد و نتايج آن در ايستگاههاي مياندوآب و 

مقادير برآورد شده دبي پيك با روش هاي مختلف در مقايسه با 1در شكل  .قزاقلي تا حدودي مناسب مي باشد 
  .گيري شده در ايستگاه تمر به عنوان نمونه آورده شده است مقادير اندازه 

هنگامي كه اطلاعات و آمار كافي در حوزه هاي آبخيز براي تجزيه و تحليل دقيق در دسترس نباشد و بطور كلي 
روش هاي مورد استفاده .استفاده از روش هاي ديگر ممكن نباشد ،روش هاي تجربي مورد استفاده قرار مي گيرند

  . بر اساس سطح و ضرائب حوزه و احتمالا در بعضي از موارد شدت رگبار و دوره بازگشت سيل بنا شده اندعمدتا
در استفاده از . با استفاده از آمار محدود يك نقطه وضع گرديده اند و انواع متغير ها در آنها زياد است  روابط تجربي 

 متأسفانه در اكثر اوقات تعيين آنها مشكل و نهايتأ به فرمول هاي تجربي بايستي از ضرائب خاصي استفاده شود كه
استفاده از چنين فرمول هايي بدون توجه به فرضيات . تجربه و قضاوت مهندسي در هر منطقه ارتباط پيدا مي كند 

مشكلات موجود در .ناحيه مورد استفاده ،آب و هوا و بزرگي و كوچكي حوزه آبخيز خالي از اشتباه نخواهد بود
ده از اين فرمول ها از تجربي بودن آنها ناشي نمي شود ،بلكه به مقدار بيشتري از عدم آگاهي نسبت به شرايط استفا

  .صحيح استفاده از آنهاست 
لذا استفاده از اين روابط در نقاط ديگر دنيا غير از منطقه اي كه اين روش ها در آنجا تدوين شده است ،بايد با 

مكان سعي گردد كه با استفاده از حوزه هاي داراي آمار ضرايب مربوطه براي هر احتياط صورت پذيرد و حتي الا
  .منطقه كاليبره شود

در سال هاي اخير واريته هاي مختلف هوش مصنوعي كامپيوتر در زمينه مسائل مربوط به آب و هيدرولوژي براي 
 عبارتند از شبكه عصبي مصنوعي اين تكنيك ها. پيش بيني دبي حداكثر سيلاب مورد استفاده قرار گرفته است 

)ANN( الگوريتم ژنتيكي،)GA ( استفاده از اين تكنيك ها در اغلب موارد سودمند بوده و در . و تكنيك منطق فازي
  .بعضي موارد نتايج بسيار درخشاني را در پي داشته است 

از آمار دبي حداكثر روزانه در در اين تحقيق همچنين كارايي شبكه عصبي مصنوعي در برآورد دبي پيك با استفاده 
  . ايستگاههاي مورد مطالعه بررسي شد 
 و الگوريتم آموزش  Newff (feed forward backpropagation network )در اين بررسي با استفاده از شبكه

Trainlm (Levenberg marqourdt Algoritm)  ا و داده ه % 70در ايستگاه هاي آق قلا و سيرا .  شبكه آموزش ديد
در .  درصد داده ها صرف اموزش شبكه شدند 60و در مياندوآب و قزاقلي  % 65در ايستگاههاي بند اروميه و تمر 

همه ايستگاههاي مورد بررسي استفاده از شبكه عصبي مصنوعي در برآورد دبي پيك لحظه اي با استفاده از داده 
 بيانگر برتري كامل شبكه عصبي 3مقايسه نتايج جدول. هاي دبي حداكثر لحظه اي از كارايي بالايي برخوردار است 

  .مصنوعي بر روش هاي تجربي است 
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  مقادير برآورد شده دبي پيك با روش هاي مختلف در مقايسه با مقادير اندازه گيري شده در ايستگاه تمر:1شكل 
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Evaluation of the Application of ANN in comparison to the empirical methods to estimate peak 
flow 

 
Abstract: 
 
Due to the lack of measured river flow data in most parts of the World, and necessity of the evaluation 
of destructive floods, investigation to find reliable methods to estimate maximum peak flow for the 
areas with no enough measured data is inevitable. Different methods have been used to estimate peak 



flow using daily measured data around the World. The aim of this research is to evaluate applicability 
of these methods, and also the new ANN (Artificial Neural Network) method. 
To do this, a number of gauging stations located in semi-arid regions have been selected and the peak 
flow has been estimated using Fuller method (1914), Sangal method (1983), Dieter and Alexandre 
method (2003) and also the new ANN approach. Comparing the results taken from these methods show 
high ability of ANN over the existing mentioned methods for this specific application.    

 


