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     چكيده

ترين مرحله در مديريت كيفيت آب است، كه ذهن تحليلگر را با روند و چگونگي تغييـرات                   بندي كيفيت آب رودخانه نخستين و مهم        پهنه
 عصبي مصنوعي و سامانه     هاي  پژوهش حاضر درصدد است با استفاده از شبكه       . سازد  آلودگي برحسب زمان، مكان و شرايط خاص آشنا مي        

شـده در تحقيـق، حاصـل        هـاي كيفـي اسـتفاده       داده. رود بپـردازد   بندي كيفيت آلودگي آب رودخانه سـيمينه        اطلاعات جغرافيايي به پهنه   
. دسازي ش ـ  شبيهQUAL2K است كه با استفاده از مدل       1388 و بهار    1387رود در سه فصل بهار و پاييز          برداري از رودخانة سيمينه     نمونه

 1387ِ مربوط به فصل پاييز        اي مقايسه گرديد و پارامترهاي نيترات، اكسيژن محلول و هدايت الكتريكي            هاي مشاهده   خروجي مدل با داده   
شناسي، قابليت فرسـايش و مراكـز         به كاربري اراضي، زمين   هاي مربوط     هاي ورودي شامل داده     داده. هاي هدف انتخاب شدند     عنوان داده  به

 به مدل شبكة عـصبي معرفـي   GISسازي در محيط  هاي هدف بعد از آماده همراه داده  رود هستند كه به    وط به حوضة سيمينه   جمعيتي مرب 
هاي حاصل از مدل  با خروجي شبكة عصبي استفاده شد و نتيجة ساختار منتخب FFBPساختار مختلف مدل      در اين تحقيق از پنج    . شدند

هـاي   دهد كه شـبكه   تحقيق حاضر نشان مي نتيجه  . ه برتري مدل شبكة عصبي مذكور را نشان داد        رگرسيون چندمتغيره مقايسه گرديد، ك    
FFBP بندي كيفيت آلودگي آب قابليت بالايي دارد  بهترين كارايي را دارند، و شبكه عصبي در پهنه4-40-40-3 با ساختار.  

  . ود، آلودگي، پارامترهاي كيفي، سامانه اطلاعات جغرافيايير بندي، رودخانة سيمينه هاي عصبي مصنوعي، پهنه شبكه: ها واژه ديكل
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   مقدمه-1
هاي اصلي    كمبود منابع آب و مديريت بهينة آن از دغدغه        

هـاي اخيـر بـوده        انـدركاران در سـال      كارشناسان و دست  
رويه جمعيـت، كـاهش منـابع آب قابـل            افزايش بي . است

ع آن رشـد  رفتن سطح زندگي مردم و بـه تب ـ    استفاده، بالا 
گرايي، تغييرات اقليمي اخير كره زمين و بـسياري           مصرف

اي را از وضعيت آينده منابع        كننده  فق نگران عوامل ديگر، ا  
در بيـشتر   ). 1386كنعـاني،   (كنـد     آبي جهان ترسيم مـي    

تـرين مـوارد تـأمين نيـاز          عنوان اصلي  ها به   موارد، رودخانه 
. ارنـد اي د   العـاده   شرب، كشاورزي و صنعت اهميـت فـوق       

منظور استفادة بهينه از اين منابع، افـزون بـر كميـت و              به
بايـست بـه كيفيـت آب نيـز           هـا، مـي     ميزان آب رودخانـه   

هـا    ريـزي   عنوان پارامتري مهم توجـه كـرد و در برنامـه           به
  .سازي كرد و تخمين زد دقت آن را شبيه به

هـا و لـزوم       آلـودگي آب رودخانـه     افزايش پيچيدگي 
گيــري  زهانـسبتاً زيـاد بــراي انـد    و زمــان  صـرف هزينـه  

هــا بــه  پارامترهــاي پــايش كيفــي جريــان آب رودخانــه
بيني   هاي جديد تحليل و پيش      هاي معمول، سامانه    روش

شـبكه  . الگوهاي پايش كيفي آب را لازم سـاخته اسـت         
هـاي هـوش      كـه از زيرشـاخه    ) ANN(عصبي مصنوعي   

. هاسـت   آيـد، يكـي از ايـن سـامانه          شمار مي  مصنوعي به 
اي اســت بــراي  ايــده) ANN(ه عــصبي مــصنوعي شــبك

پردازش اطلاعات كه از سيـستم عـصبي زيـستي الهـام            
اين . پردازد  و مانند مغز به پردازش اطلاعات مي       گيرد  مي

سيستم از شمار زيادي عناصر پردازشي به هم پيوسـته          
كـه بـراي حـل مـسئله        است  به اسم نرون تشكيل شده      

هـاي عـصبي     شـبكه . كننـد    هماهنـگ عمـل مـي      طور  به
شبكه . گيرند  ها با مثال ياد مي      مصنوعي نيز مانند انسان   

اي مـشخص ـ نظيـر     عصبي مصنوعي براي انجام وظيفه
بندي اطلاعات ـ در طول فرايند   شناسايي الگوها و دسته

). Bael & Jackson, 1998(شـود   يادگيري تنظـيم مـي  
شـان در     خاطر توانايي  هاي شبكة عصبي به     جذابيت مدل 

. ئل غيرخطي، موازي، حجيم و داراي خطاسـت       حل مسا 
هــا توانــايي يــادگيري حــل مــسائل فــازي و  ايــن مــدل

  ).Jain et al., 1996(تشخيص الگوها را نيز دارند 

هاي   روند اخير در مديريت منابع آب نياز به تكنيك        
دهنـده و    انند ارائـه  اي را كه بتو     سازي  سازي و شبيه    مدل

اي مـسائل پيچيـده،   نمايشگر دقيق، مـؤثر و مـوثقي بـر       
. غيرخطي و پوياي كيفيت آب باشند، افزايش داده است        

هاي عصبي مصنوعي سازگاري بالايي با        هاي شبكه   مدل
 May(هاي سنتي برترند  مسائل مذكور دارند و از روش

et al., 2008 .(    عنـوان   سـامانه اطلاعـات جغرافيـايي بـه
هـاي    هـاي مربـوط بـه پديـده         ابزاري توانمند در بررسي   

اي جغرافيـايي   مكـاني از جملـه رودخانـه ـ كـه عارضـه      
  . كند ـ عمل مي است

در زمينة بررسي خصوصيات كيفي آب با استفاده از         
هاي عصبي مصنوعي تحقيقات مفيدي در خارج و          شبكه

 1هــا و استنــستروم. داخــل كــشور انجــام گرفتــه اســت
هـاي عـصبي مـصنوعي        گيري از شـبكه     با بهره ) 2003(

ــوا ــا اســتفاده از ســعي كردنــد ان ع كــاربري اراضــي را ب
. هاي سيلابي تعيـين كننـد       هاي كيفيت آب جريان     داده

آنها يك شبكه عصبي ساختند كه رابطـة بـين كيفيـت            
هــاي اراضــي را در  هــاي ســيلابي و كــاربري آب جريــان

، بررسـي   گـذرد   مـي هـا از آن       هايي كه اين جريـان      زمين
اسـتخراج  از سامانه اطلاعات جغرافيـايي بـراي        . كند  مي

شـبكة  .  اسـت  اسـتفاده شـده   هاي اراضي     ارزش كاربري 
 اسـت كـه در لايـة        2مورد استفاده، يـك شـبكة بيـزين       

ورودي ده نرون، در لايـة نهـان چهـار نـرون و در لايـة                
هـاي كيفـي      ها كـه داده     ورودي. خروجي پنج نرون دارد   

پتاسـيم،  : هـاي سـيلابي هـستند از ايـن قرارنـد            جريان
، فسفر محلول، نيتريت، كل بـار       سولفات، خصلت قليايي  

محلول، بار معلق، بار جامد محلول، ميزان مس محلـول          
ها كه شامل پـنج كـلاس         خروجي. و ميزان روي محلول   

: گيـرد   هـا را در بـر مـي         كاربري اراضي است، اين حيطه    
در . نقل، و بـاير    و اراضي تجاري، صنعتي، مسكوني، حمل    

 درصد  3/92ي  بند  نهايت بعد از اجراي مدل، دقت طبقه      

                                                           
1. Ha & Stenstrom 
2. Bayesian  
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آمــد، كــه دســت  بــه 157/0 در حــد 1RMSE و ميــزان
 و همكاران   2ماير. شود  بخشي محسوب مي    نتيجة رضايت 

بينـي    هاي عصبي مصنوعي براي پيش      از شبكه ) 2004(
عنوان يكي از پارامترهاي كيفـي آب        ميزان آلومينيوم به  

هـا دارد،      آب رودخانـه   3كه تأثير زيادي در پديدة انعقـاد      
روش معمول در سنجش ميـزان پديـدة        . كردنداستفاده  

دليــل  ا بــهمــ اســت، اRaw Testانعقــاد آب، الگــوريتم 
بر بـودن و نـاتواني        بر بودن و زمان     مشكلاتي نظير هزينه  

در ايـن تحقيـق      4در نمايش تغييرات كيفيـت آب خـام       
هاي عصبي مصنوعي پيشنهاد شده و بـراي          روش شبكه 

ي مطلـوب از سـه   رسيدن به تخمين دقيقي از پارامترها   
هاي متفاوت  ها و خروجي  ساختار شبكه عصبي با ورودي    

كـار رفتـه در شـبكه        پارامترهاي بـه  .  است شده   استفاده
، ميــزان pHميــزان كــدري آب، ميــزان : اينهــا هــستند

، رنـگ آب، جـذب مـاوراء       CODبودن آب، ميزان     قليايي
ــوج   ــول م ــنفش در ط ــوب  245ب ــزان رس ــانومتر، مي  ن

ســولفات مــضاعف  (زان دولوميــت آلومينيــوم، و ميـ ـ
اي مـدل   رنهايـت و بعـد از اج ـ       در). آلومينيوم و پتاسـيم   

 تا 90هاي متفاوت، ضريب همبستگي بين    براي خروجي 
 تـا   MAE (01/0( درصد و ميانگين خطـاي مطلـق         98
هـاي عـصبي      قابليت بالاي شـبكه   كه  آمد،  دست    به 2/3

 )2008( و همكـاران     5پالاني. دهد  مصنوعي را نشان مي   
هاي عـصبي مـصنوعي، خـصوصيات         با استفاده از شبكه   

. بينـي كردنـد     هاي سواحل سـنگاپور را پـيش        كيفي آب 
ــا و    ــين پارامتره ــط خطــي و غيرخطــي ب ــايش رواب نم

اند،   هايي كه مدل شده     يادگيري اين موارد از طريق داده     
ــري ــههــاي الگــوريتم مــذكور  از برت . آينــد  مــيشــمار ب

بينـي    تحقيـق پـيش    اي كـه در ايـن       پارامترهاي كيفـي  
شـوري آب، درجـه حـرارت آب،        : اند، اينها هـستند     شده

پــس از ). Chl-a(كلروفيــل اكــسيژن محلــول و ميــزان 
 بــراي GRNNاجــراي مــدل، مــشاهده شــد كــه مــدل 

 براي  MLP و مدل    ،Chl-aبيني اكسيژن محلول و       پيش
رغـم    بـه . بيني ميزان شوري و درجه حرارت برترند        پيش

ناختة زيادي كـه ناشـي از نوسـان         وجود فاكتورهاي ناش  
ــود و نيــز مقــدار محــدود داده  ــا ب  ،هــا كيفيــت آب دري

هاي  بين داده)  درصد90 تا  80(همبستگي نسبتاً خوبي    
. شده مـشاهده شـده اسـت       بيني  شده و پيش   گيري  اندازه
هـاي    بـا اسـتفاده از شـبكه      ) 2009( و همكاران    6دوگان

 در   را در رودخانـة ملـن      BODعصبي مـصنوعي ميـزان      
هدف اصـلي ايـن تحقيـق ارزيـابي         . اند  تركيه مدل كرده  

هـاي عـصبي مـصنوعي در بهبـود دقـت             توانايي شـبكه  
اي كه بـر ميـزان        پارامترهاي كيفي .  است BODتخمين  

BOD    ايستگاه در حوضة رودخانة ملن در       11 مؤثرند از 
انـد   برداري شده و عبارت  نمونه2002 و 2001هاي   سال

اكـسيژن محلـول،    آب رودخانه،   ، درجة حرارت    COD: از
ب، كلروفيــل و مــادة مغــذي، آمونيــاك، آشــدت جريــان 

براي دستيابي به ساختار بهينـة شـبكه        . نيتريك، و نيترات  
هـا در دو دسـتة         داده ،شده در اين تحقيـق     عصبي استفاده 

براي اجـراي مـدل، لايـة       . آموزش و آزمايش تقسيم شدند    
يش شد و در نهايـت   نرون آزما10 و 5، 3، 2نهان با تعداد    

 3 نـرون در لايـة ورودي و         8يك ساختار شبكة عصبي بـا       
عنـوان   نرون در لاية نهان و يك نرون در لاية خروجـي بـه            

مقايسة نتايج مدل شبكه عصبي . ساختار بهينه انتخاب شد
 دقت شبكه عصبي را     BODهاي معمول برآورد      با الگوريتم 

  123456 .مورد قبول نشان داد
هـاي    با استفاده از شبكه   ) 1383(دي  ميثاقي و محم  

رود  عصبي مصنوعي، تغييرات كيفي آب رودخانة زاينـده      
شـان از اطلاعـات       آنهـا در تحقيـق    . بيني كردنـد    را پيش 
 ايستگاه موجود در طـول      14 كه در    DO و   BODكيفي  

گيـري شـده    رود با باتلاق گاوخوني اندازه     رودخانة زاينده 
سـازي    يجاد مدل شبيه  شان ا   بود، استفاده كردند و هدف    

                                                           
1. Root-mean-Squared Error 
2. Maier 
3. Coagulation 
4. Raw Water 
5. Palani  
6. Dogan 
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منظـور آنـاليز سـريع       شـده بـه     گيـري   پارامترهاي انـدازه  
در . تغيرات ميزان آلودگي در طول رودخانه بـوده اسـت         

پژوهش ايشان از سامانة جغرافيايي صرفاً بـراي نمـايش          
نهايـت آنهـا بـا       در.  اسـت  شـده    اسـتفاده عوارض مكاني   

 هاي عصبي مصنوعي    مقايسة نتايج حاصل از مدل شبكه     
 بـه ايـن نتيجـه رسـيدند كـه           QUAL2Eو مدل كيفي    

ساز   مدل شبيهعنوان بهتوانند     عصبي مي   هاي شبكه   مدل
تغييرات كيفيت آب در طول رودخانـه، مـورد اسـتفاده           

. هـاي نظـري كيفـي رقابـت كننـد           قرار گيرند و با مدل    
، در تحقيقي كـه در مـورد        )1384(ميرزايي و همكاران    

اجرود انجـام دادنـد، بـا       بنـدي كيفـي رودخانـة ج ـ        پهنه
بندي كيفيت آب    شاخص 1،استفاده از شاخص كيفي آب    

بندي كيفيت آب رودخانـة جـاجرود را بررسـي            شاخص
كـار گرفتنـد      هاي كيفيت آبي كه آنها به       شاخص. كردند

ســازمان ملــي شــاخص كيفيــت آب . شــامل اينهاســت
ــت  ــت آب  ) NSF-WQI(بهداشــ ــاخص كيفيــ و شــ

 مطالعة ايشان نـشان  ).AhmadSaid WQI(سعيد  احمد
داد كه كيفيت آب رودخانـة جـاجرود در برخـي نقـاط             

ــي   ــز جمعيت ــاور مراك ــهمج ــل ب ــادير  دلي ــزايش مق  اف
ــق در آب   مشخــصه ــد معل ــي و ذرات جام هــاي ميكروب

هاي   شبكهبا استفاده از    ) 1385 (آرا  نظم. يابد  كاهش مي 
ها داشـته و     بيني بار معلق رودخانه     عصبي سعي در پيش   

هاي سه ايستگاه مركيد، ونيـار و    نظور از داده  براي اين م  
چـاي در اسـتان آذربايجـان         آخولا روي رودخانـة آجـي     
هـا    اطلاعـات ايـن ايـستگاه     . شرقي استفاده كرده اسـت    

در پـژوهش وي از دو      . شامل دبي و رسوب روزانه اسـت      
هـاي     و شـبكه   2انتـشار خطـا     خـور پـس     نوع شبكة پيش  

 اسـتفاده رسـوب    براي تخمـين     3يافته  رگرسيوني تعميم 
ــي  .  اســتشــده  ــأثير رســوب و دب ــراي بررســي ت وي ب

ــر ايــستگاه آخــولا از   ايــستگاه هــاي بالادســت افــزون ب
هاي ونيار و مركيد براي آموزش شبكة         هاي ايستگاه   داده

عصبي استفاده كرده، كه بهترين نتيجه را براي ايستگاه         
هــاي  او در ادامــه، روش. مــذكور در پــي داشــته اســت 

 و رگرسيون خطـي چنـدمتغيره را بـراي          ني سنجه حمن
گرفتـه و نتـايج      كـار  بـه هـا     برآورد رسـوب ايـن ايـستگاه      

هاي عصبي مقايـسه كـرده، كـه           را با شبكه   آمده  دست  به
بيني بار معلق     ها در پيش    مؤيد كارايي و دقت اين شبكه     

هــاي  از شــبكه) 1386(كنعــاني . رودخانــه بــوده اســت
هــا  دخانــهعــصبي بــراي تخمــين ميــزان شــوري آب رو

چـاي و    حوضة آبريز رودخانـة آجـي     . استفاده كرده است  
هاي بسيار مهم اين رودخانه       ايستگاه ونيار كه از ايستگاه    

 منطقة مطالعاتي انتخـاب شـده   عنوان بهآيد،     مي شمار  به
بينـي شـوري از پارامترهـاي مـؤثر           وي براي پيش  . است

كننـده   بينـي    پـيش  عنـوان   بهدبي و از كل املاح محلول       
 عنـوان   بـه هاي عـصبي را       ستفاده كرده و دو مدل شبكه     ا

 وي   در پـژوهش  . كـار گرفتـه اسـت      سازي بـه    ابزار شبيه 
هـاي بـا       و شـبكه   MLPهاي پرسپترون چند لايه       شبكه

هــايي از   نمونــهعنــوان بــه 4IDDNيافتــه  ورودي تــأخير
هاي عصبي استاتيكي و ديناميكي مـورد اسـتفاده           شبكه

هـاي     از قابليـت كليـه شـبكه       نتايج حـاكي  . قرار گرفتند 
دقـت  . بينـي شـوري بـود       شده در پـيش    عصبي استفاده 

هاي استاتيكي بـود،      هاي ديناميكي بيش از شبكه      شبكه
بينـي شـوري      منـد پـيش     كه با توجه بـه ماهيـت زمـان        

 IDDNرسد و بهترين نتيجه از شبكه         نظر مي  طبيعي به 
  1234 .حاصل شد

ران كمبـود   شده و بح ـ   هاي انجام   با توجه به پژوهش   
ــورد   ــامع در مـ ــات جـ ــام تحقيقـ ــشور، انجـ آب در كـ

هاي كشور از لحاظ كمـي و كيفـي           هاي رودخانه   آلودگي
بيني، كنترل و كـاهش آلـودگي و ايجـاد            منظور پيش  به

رسـد و     برداري، ضروري بـه نظـر مـي         شرايط بهينه بهره  
هـاي      پژوهش حاضر درصدد است بـا اسـتفاده از شـبكه          

ــه عــصبي مــصنوعي و ســامانة  ــايي ب اطلاعــات جغرافي
رود   بنـدي كيفيـت آلـودگي آب رودخانـه سـيمينه            پهنه

شـده در زمينـة      هـاي انجـام     ازآنجاكـه پـژوهش   . بپردازد
هـاي عـصبي در بررسـي خـصوصيات           استفاده از شـبكه   

ها و منابع آبي ديگر كمتر در         كمي و كيفي آب رودخانه    
                                                           
1. Water Quality Index 
2. Feed Forward Back Propagation 
3. Generalized Regression Neural Network 
4. Input Delay Neural Network 
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 در ،ها بوده بندي كيفيت آلودگي آب رودخانه جهت پهنه
ژوهش حاضر كوشش شده است مدلي ارائه گـردد كـه           پ

هـاي    بتواند ارتبـاط بـين پارامترهـاي كيفـي آب و داده           
خوبي تخمين بزند و توزيع مكـاني آنهـا را           محيطي را به  

  . نشان دهد
  

  ها  مواد و روش-2
   معرفي منطقة مورد مطالعه-2-1

ــيمينه  ــز س ــه آبري ــايي   حوض ــصات جغرافي رود در مخت
45 35 ــا 46 ت 25 ــرقي و 36 ش 1 ــا 37 ت 56 

 5 تـا    3عرض شمالي واقع شـده، و شـيب آن حـداكثر            
 3884رود   مساحت حوضـه آبريـز سـيمينه      . درصد است 

 1276 و حـداقل     2804مربع با ارتفاع حـداكثر       كيلومتر
 متـر،   2040اع متوسـط حوضـه تقريبـاً        ارتف ـ. متر است 

 متر و شيب متوسط نيـز حـدود         1650ارتفاع غالب آن    
غربـي   شيب عمومي منطقه از جنوب    .  درصد است  37/1

ــمال ــه ش ــت  ب ــرقي اس ــكل . ش ــة  1ش ــت منطق  موقعي
  .دهد شده را نشان مي مطالعه
  

  شده استفادههاي   داده-2-2
ته  در اين تحقيـق شـامل دو دس ـ        شده  استفادههاي    داده

هاي مربوط بـه خـصوصيات        دسته نخست، داده  . هستند

هـاي ورودي مـدل       نـد كـه داده    رود  سيمينهحوضة آبريز   
هـاي دسـته دوم       داده. دهند  شبكة عصبي را تشكيل مي    

اند كـه از      هاي مربوط به خصوصيات رودخانه      شامل داده 
ــه  ــل نمون ــاي  تحلي ــته ــده برداش ــستگاهش ــاي   از اي ه

هاي هـدف در       داده عنوان  به  و آمده  دست  بهبرداري    نمونه
  . استشده  استفادهشبكة عصبي از آنها 

هاي شبكه    هاي اوليه، ورودي مدل     سازي  بعد از آماده  
شناسـي، كـاربري اراضـي،        هاي زمين   عصبي شامل داده  

قابليــت فرســايش و مراكــز جمعيتــي بــه سيــستم وارد 
شناسـي،    شناسي از سازمان زمـين      هاي زمين   داده. شدند
اربري اراضي و قابليـت فرسـايش از سـازمان          هاي ك   داده

هـاي جمعيتـي از مركـز آمـار           دادهو  ها و مراتـع،       جنگل
 مربـوط بـه     شده  استفادههاي    ساير داده . اند  دريافت شده 

هـا در     ايـن داده  . رود اسـت    خصوصيات رودخانه سيمينه  
ــههــاي كي اصــل داده ــشكدة   فــي رودخان ــه پژوه ــد ك ان

ت دانشگاه تربيـت    زيس شناسي و پژوهشكدة محيط     زمين
، پـاييز   1387بـرداري بهـار       مدرس در سه فـصل نمونـه      

برداري    ايستگاه نمونه  15، آنها را از     1388 و بهار    1387
. بـرداري كـرده اسـت       رود نمونه   واقع بر رودخانة سيمينه   

 در اين تحقيـق     شده  استفاده پارامترهاي كيفي    1جدول  
  .دهد را نشان مي

  

  
  شده عه مطالةموقعيت منطق. 1شكل 
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   در تحقيقشده رامترهاي كيفي استفادهپا. 1 جدول

 توضيحات واحد مخفف پارامتر

  درجه حرارت
(Temperature) 

T °C درجه حرارت آب رودخانه مدنظر است. 

  اكسيژن محلول
(Dissolved Oxygen) 

DO mg/l 
و با ميزان آلودگي رابطة است نمايانگر ميزان اكسيژن محلول در آب 
 .عكس دارد

  تقاضاي بيولوژيكي اكسيژن
(Biochemical Oxygen) Demand) 

BOD mg/l 
 ةها در تجزي وسيله ميكروارگانيسم معرف ميزان اكسيژن مصرفي به

 .تركيبات آلي  فاضلاب است و با ميزان آلودگي رابطه مستقيم دارد

 .دهد اسيدي يا قليايي بودن آب رودخانه را نشان مي pH(  pH pH unit(اسيديته 

  كل بار جامد
Total Suspended Solid)( 

TSS mg/l 
با آلودگي فيزيكي رودخانه نسبت مستقيم  معرف كل بارجامد است و

  .دارد
 

  هدايت الكتريكي
(Electrical Conductivity) 

EC µS/cm 
معرف ميزان هدايت الكتريكي آب رودخانه است و با ميزان آلودگي 

  .فيزيكي و بار جامد رابطة مستقيم دارد
 

 Nitrate(  NO3 mg/l(نيترات 
  .معرف ميزان نيترات آب است

 

 Phosphorus  PO4 mg/l) فسفات(
با آلودگي رودخانه نسبت مستقيم  معرف ميزان فسفات آب است و

 .دارد

  
هاي كيفي    ترين شاخص    از مهم  1پارامترهاي جدول   

ــه  ــهرودخان ــيشــمار ب ــر    م ــراي محاســبة اكث ــد و ب آين
 و Ahmad Said WQI ماننـد  هـاي كيفـي آب   شـاخص 

NSF WQIشوند  استفاده مي.  
  

   روش كار-2-3
 بـراي   1FFBPدر پژوهش حاضر از مدل شـبكة عـصبي          

.  اسـت  شـده   استفادهبندي كيفي آلودگي رودخانه       پهنه
Forward         در مدل مذكور به اين معني است كـه مقـدار 

هـاي    پارامتر خروجي براساس پارامترهاي ورودي و وزن      
مقـادير ورودي بـا هـم تركيـب         . گـردد   ن مـي  ياوليه تعي 

روند، مقادير ايـن   هاي نهان به كار مي شوند و در لايه     مي
هاي نهان نيز براي محاسبه مقادير خروجي تركيـب           لايه

  1 .شوند مي
ــوزش  ــوريتم آم  خطــاي ،Backpropagationدر الگ

خروجي بـا مقايـسه مقـدار خروجـي بـا مقـدار درنظـر               
گـردد و      محاسـبه مـي    ،آزمايشيهاي    شده در داده   گرفته

هـا از آن اسـتفاده       براي تصحيح شبكه و تغيير وزن يـال       
شـود و     اين محاسبه از گره خروجي شروع مـي       . شود  مي

ــرار    ــاتي تك ــك اطلاع ــورد موجــود در بان ــر رك ــراي ه ب
 Feed Forwardهـاي    شبكهFFBPهاي  شبكه. گردد مي

ــوزش   ــوريتم آم ــه از الگ ــستند ك  Backpropagationه
 را نشان   FFBP ساختار شبكة    2شكل  . كنند  اده مي استف
  .دهد مي

                                                           
1. Feed Forward Backprobagatin 
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  FFBPساختار شبكه عصبي . 2شكل 

  
سـازي جريـان انتقـال آلـودگي در           منظـور شـبيه     به

 ورود بـه    لازم بـراي  هـاي     رودخانه بـراي اسـتخراج داده     
بـرداري در   هـاي نمونـه    هاي عصبي مصنوعي، داده     شبكه

سـاز    اي شـبيه  ه ـ   كه از مدل   QUAL2Kافزار    محيط نرم 
سـازي شـده    آيد، شـبيه   ميشمار  بهكيفي رفتار رودخانه    

ــصل  . اســت ــة ف ــراي هم ــدل ب ــد از اجــراي م ــاي  بع ه
هـاي    برداري، بـا توجـه بـه عـدد همبـستگي داده             نمونه

اي و خروجــي مــدل، از پارامترهــاي اكــسيژن  مــشاهده
) NO3(و نيترات   ) EC(، هدايت الكتريكي    )DO(محلول  

 شـبكة عـصبي اسـتفاده شـد، كـه           منظور استفاده در    به
ــين داده اي و  هــاي مــشاهده بيــشترين همبــستگي را ب

 1387هاي فصل پاييز سـال        جواب مدل دارند و از داده     
 عنـوان   بـه هـايي كـه       تا اين مرحلـه داده    . اند  گرفته شده 

شـوند،     در شـبكة عـصبي اسـتفاده مـي         1هاي هدف   داده
  .مشخص گرديد

 اطلاعـاتي كـه   هـاي  سازي لايه سازي و همگون   آماده
براي ورود به شبكة عصبي در نظر گرفتـه شـد، مرحلـة             

هـا شـامل اطلاعـاتي از       ايـن لايـه   . بعدي تحقيـق اسـت    
ــايش و   ــوژي، قابليـــت فرسـ ــي، ليتولـ ــاربري اراضـ كـ

هاي انساني است كه نقش اصلي را در آلودگي           سكونتگاه
هـاي    در اين مرحله هـر كـدام از كـلاس         . رودخانه دارند 

تي كاربري اراضـي، قابليـت فرسـايش و         هاي اطلاعا   لايه
 براساس قابليت و پتانسيل آلودگي و نيز طبق  ،ليتولوژي

  .دهي شدند نظر كارشناسي وزن
شناسي اين گونه عمل شد       د سازندهاي زمين  ردر مو 

ــازندهاي   ــابي اوليـــة آلاينـــدگي سـ كـــه بـــراي ارزيـ
شناسي حوضه آبريـز      شناسي، كل سازندهاي زمين     زمين
ــ ــس ا مينهيس ــان    رود پ ــر كارشناس ــا نظ ــه، ب ز مطالع

شناسي، در سه گروه عمده از نظر  محيطي و زمين زيست
  : اند پتانسيل خطر آلايندگي قرار گرفتند، كه بدين شرح

 هــاي آذريــن، دگرگــوني درجــه بــالا، شــيل،   ســنگ
ــروط  ــواترنري و مخ ــوبات ك ــه  رس ــا افكن ــروه ب در گ

 1پتانسيل خطر آلايندگي بالا؛ 

 هـاي    تا حد واسـط، سـنگ     هاي آذرين اسيدي      سنگ
هاي كربناته در گروه با        و سنگ  ، رسي ةرسوبي ريزدان 

 پتانسيل خطر آلايندگي متوسط؛ و 

  ها در گروه با پتانـسيل خطـر آلاينـدگي            ساير سنگ
  . پايين

شناسي در سه كـلاس       بدين ترتيب سازندهاي زمين   
a  ،b   و c بـه جزئيـات     2بندي شدند كه در جدول         طبقه 

  .ستآنها اشاره شده ا
  

  شناسي منطقه براساس پتانسيل آلودگي بندي زمين طبقه. 2جدول 

  مساحت وزن طبقه
 برحسب هكتار

  مساحت
 در صدبرحسب 

c 1/0 83/11 8/4 

b 25/0 22/82 5/33 

a 65/0 15/151 6/61 

 1 21/254 100 
  

ــدول   ــاس ج ــيش از 2براس ــة  60 ب ــد حوض  درص
لـودگي  را سـازندهايي بـا پتانـسيل بـالاي آ         شده   مطالعه

  .دهد ميتشكيل 
هـاي كـاربري اراضـي و         دهي بـه لايـه      منظور وزن   به

هـاي كارشناسـي      قابليت فرسايش نيز براسـاس ديـدگاه      

                                                           
1. Target 
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) 0،  1( به هر كلاس در بازة       ،مبتني بر پتانسيل آلودگي   
دهـي بـه      حاصـل وزن   3جدول  . وزن اختصاص داده شد   

  .هاي فرسايش است كلاس
ــلاس ــأثير ك ــاي  ت  ــه ــاربري اراض ــف ك ــر مختل ي ب

هـاي سـطحي متفـاوت اسـت و           كـردن منـابع آب      آلوده
هاي شهري بيشترين تأثير و منـاطق جنگلـي           سكونتگاه

. كمترين تأثير و پتانسيل آلودگي را در اين زمينه دارند         
گرفتـه بـه هـر كـلاس كـاربري            هاي تعلق    وزن 4جدول  

  .دهد اراضي را نشان مي
رودخانة اصلي بـا    (پوشاني شبكة زهكشي      پس از هم  
هاي اطلاعـاتي     و لايه ) هاي اصلي و فرعي     كليه زيرشاخه 

ــذكور ــر در محـ ـ ،م ــل زي ــات  ي مراح ــامانة اطلاع ط س
  :ترتيب انجام گرفت جغرافيايي به

             ايجاد يك نقطه در محل تقاطع آبراهـه بـا رودخانـة
 . نشان داده شده است3اصلي، كه در شكل 

  
 هاي فرسايش وزن كلاس .3 جدول

 I II III IV V VI VII VIII IX X كلاس فرسايش

 196/0 168/0 14/0 112/0 098/0 084/0 07/0 056/0 042/0 028/0 وزن

  
  وزن لاية كاربري اراضي.4 جدول

 شهر مرتع متراكم مرتع ضعيف زراعت آبي جنگل زراعت ديم كاربري

 513/0 051/0 077/0 205/0 001/0 154/0 وزن

  
  

  
  ي فرعيها ش با زهكينقاط تقاطع رودخانه اصل .3شكل 
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   برداري شامل نقاط تقاطع آبراهـه بـا           ايجاد يك فايل
 .رودخانة اصلي

 عنـوان   بـه شـده    كردن هر كدام از نقاط گفته      مشخص 
خروجي و محاسـبة ميـزان تقـاطع شـبكة زهكـشي            

هاي مختلف  بالادست هر يك از نقاط تقاطع با كلاس    
 .هاي اطلاعاتي لايه

        وسيله   طع به محاسبة ارزش نهايي هر يك از نقاط تقا
هـاي    ضرب وزن كـلاس لايـه       ع حاصل ومحاسبة مجم 

هايي كه از هـر يـك از ايـن      اطلاعاتي در طول آبراهه   
 .ها عبور كرده است كلاس

            ايجاد يك پايگاه داده براي نقاط تقاطع كه در آن هر
نقطه شامل ارزش كاربري اراضي، ليتولوژي، قابليـت        

 .فرسايش و جمعيت انساني است

شاخة اصـلي بـا      اط تقاطع در مسير سر    يابي نق   درون
  .IDW متري رودخانه با روش 300اعمال حريم 

هـاي ورودي و هـدف         داده ،تا اين مرحله از تحقيـق     
هـاي كـه در        بـراي داده   .شبكة عصبي مـشخص گرديـد     

هـاي هـدف و بـا اسـتفاده از             داده عنوان  بهقسمت قبلي   
 انتخـاب شـدند نيـز عمليـات مـشابهي           QUK2Kمدل  

 ـ   200يرد؛ كـه در آن      گ  صورت مي  هـاي     فاصـله  ا نقطـه ب
شود    اول و ايستگاه آخر انتخاب مي       مساوي بين ايستگاه  

افـزار روي رودخانـة       و سپس اين نقـاط در محـيط نـرم         
 متـر كـه     300يابي بـا حـريم        درون. گيرد  اصلي قرار مي  

هاي ورودي و هدف انتخـاب شـده،          يابي داده   براي درون 
 ـ     منظـور   بـه صرفاً   صري رونـد تغييـرات      بهبـود نمـايش ب

در . هاي مدل اسـت     پارامترهاي ورودي هدف و خروجي    
ها آمادة ورود به مدل هستند، كـه ايـن          اين مرحله، داده  

. گيـرد    صـورت مـي    MATLABافـزار     كار در محيط نرم   
  .  ارائه شده است4روندنماي تحقيق در شكل 

  

  
  نماي تحقيق روند. 4شكل 
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   نتايج-3
   QUAL2K تحليل خروجي مدل -3-1

ــراي    همــان ــاره شــد، ب ــي اش ــه در بخــش قبل ــه ك گون
منظـور   سازي جريان انتقال آلودگي در رودخانه به        شبيه

هاي عـصبي     هاي لازم براي ورود به شبكه       استخراج داده 
بـرداري در     آمـده از نمونـه     دسـت   هاي بـه    مصنوعي، داده 

ســازي شــد و    شــبيهQUAL2Kافــزار  نــرممحــيط 
. اي مقايسه گرديد مشاهدههاي  هاي مدل با داده    خروجي

هـاي اكـسيژن       نتايج مدل را براي داده     7 تا   5هاي    شكل
 1387، و هدايت الكتريكي در فصل پاييز BODمحلول، 
  .دهد نشان مي

 سير تغييرات اكسيژن محلـول را در        5نمودار شكل   
هـا كـران بـالا و         چـين   خط. دهد  طول رودخانه نشان مي   

گونـه كـه در       همـان . دنده  پايين مدل را نشان مي    كران  

ها تقريباً سير نزولـي        داده ،شود  وضوح ديده مي   نمودار به 
هـاي آخـر      طـرف ايـستگاه    هاي اول به    دارند و از ايستگاه   

هـاي    در ايـستگاه  . كنـد   اكسيژن محلول كاهش پيدا مي    
شود كه از روند كلـي        هايي مشاهده مي    نظمي  انتهايي بي 
  .كند تبعيت نمي
در طـول رودخانـه      را   BOD سير تغييـرات     6شكل  
ها كران بـالا و پـايين مـدل را            چين  خط. دنده  نشان مي 
 وضـوح   بـه گونه كه در نمـودار نيـز          همان. دهد  نشان مي 
  البته در ايـستگاه   . ها سير نزولي دارند     شود داده   ديده مي 
منحني مـشكي   . يابد   كاهش مي  شدت  به BODانتهايي،  

  .دهد  را نشان ميQUAL2Kخروجي مدل 
دهندة تغييرات هـدايت الكتريكـي در         نشان 7شكل  

طول رودخانه است كه رونـد آن تقريبـاً عكـس نمـودار             
  . است6 و 5هاي  شكل

  
  1387وسيله مدل، پاييز  هشده ب سازي  شبيهةتغييرات اكسيژن محلول در طول رودخان. 5شكل 
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  1387وسيله مدل، پاييز  شده به سازي  شبيهة در طول رودخانBODتغييرات . 6شكل 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

distance downstream (Km)

DO(mgO2/L) DO (mgO2/L) data

DO(mgO2/L) Min DO(mgO2/L) Max

DO (mg/L)



 ي مصنوعي و سامانه اطلاعات جغرافياييهاي عصب بندي كيفيت آلودگي آب رودخانه با استفاده از شبكه پهنه

  راني اGISسنجش از دور و 
  1392پاييز   شماره سوم  پنجمسال 

11 

  8713مدل ، پاييز وسيله  بهشده  سازي  شبيهة تغييرات هدايت الكتريكي در طول رودخان.7شكل
  

  اي هاي مشاهده  و دادهQUALKهاي خروجي مدل  مقايسة پارامترهاي مربوط به همبستگي داده. 5جدول 

 1388  بهار 1387  پاييز 1387 بهار پارامتر
 R R2 

R R2 
R R2 

EC _ _ 0/86 0/747 _ _ 

DO 0/328 0/108 0/867 0/753 0/526 0/277 
BOD _ _ 0/0312 0/001 0/54 0/375 
PH 0/356 0/127 0/055 0/003 0/595 0/351 

NO3 0/232 0/054 0/95 0/899 0/624 0/389 
COD 0/371 0/138 0/51 0/262 0/512 0/262 
TSS 0/581 0/337 _ _ 0/519 0/269 

T 0/687 0/472 0/469 0/21 0/49 0/24 
PO4 0/56 0/32 0/65 0/426 _ _ 

  
 در ايـن تحقيـق      QUAL2Kهدف از اجـراي مـدل       

هـاي    هاي مدل بـراي ورود بـه مـدل          استفاده از خروجي  
هـا وجـود      شرط استفاده از اين داده    . شبكه عصبي است  

هــاي  هــاي مــدل و داده همبــستگي مناســب بــين داده
هـاي    بـراي داده  . اسـت ) برداري  نتايج نمونه (اي    مشاهده

 1387 و بهار    1388هاي بهار     شده در فصل    برداري  نمونه
 جلوگيري از اطالة كلام     دليل  بهنيز مدل اعمال شده، اما      

 از توضيح آنها خودداري شـده و فقـط     ،و ماهيت تحقيق  
هـاي    به ذكر نتايج محاسبة ضرايب همبستگي بين داده       

  .اي بسنده شده است هاي مشاهده مدل و داده
 از پارامترهـاي    كدام  هيچدهد كه      نشان مي  5جدول  

 همبستگي مناسبي بـين     1387 و بهار    1388 فصل بهار 
. اي ندارنـد    هـاي مـشاهده     هاي خروجي مدل و داده      داده

اي در فـصل   هـاي مـدل و مـشاهده       همبستگي بين داده  
تـر اسـت، كـه البتـه ايـن       پاييز از دو فصل ديگر مطلوب   

ميـزان ضـريب   . برتري براي همة پارامترها صادق نيست   
درصــد و بــراي  95همبــستگي بــراي پــارامتر نيتــرات، 

 86پارامترهاي هـدايت الكتريكـي و اكـسيژن محلـول،           
لذا ايـن   .  است خوبيدرصد است، كه ضريب همبستگي      
هـاي شـبكة عـصبي        سه پارامتر براي اسـتفاده در مـدل       

  .اند انتخاب شده) هاي هدف  دادهعنوان به(
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   نتايج مدل شبكه عصبي-3-2
ــان ــصبي     هم ــبكه ع ــدل ش ــد، م ــاره ش ــه اش ــه ك گون
 است و از تابع     FFBP در اين تحقيق، مدل      شده  استفاده

Tan Sigmoid (TANSIG) استفادهقال ت تابع انعنوان به 
الگــوريتم آمــوزش ايــن مــدل، روش     .  اســت شــده 

Levenberyt-Marqward (TRANLM) در ايـن  .  اسـت
 از  Hessinنكـردن از محاسـبة مـاتريس         روش با استفاده  

ان اجـراي  زم ـو در نتيجـه  ها كاسته شده   حجم محاسبه 
تـرين روش     ايـن روش، سـريع    . تر شده اسـت     مدل كوتاه 

 ,Kia(آيــد   مــيشــمار بــه MATLABســازي در  پيـاده 

 بهينـة مـدل مـذكور       ربراي دستيابي به سـاختا    ). 2008
در جـدول   . هاي لايه مياني تغيير يافته است       تعداد نرون 

 براي سـاختارهاي گونـاگون نـشان      FFBP نتايج مدل    6
سة سـاختارهاي مختلـف شـبكه       مقاي ـ .داده شده اسـت   

دهـد    شده در اين تحقيق نـشان مـي        كار گرفته  عصبي به 
 بهتـرين   4-40-40-3 با سـاختار     FFBPهاي    كه شبكه 

 مـشاهده   6طـور كـه در جـدول          همـان . كارايي را دارند  
شـود، ايـن سـاختار شـبكه، از نظـر ميـزان ضـريب                 مي

هـاي اعتبارسـنجي،      هاي آزمون، داده    همبستگي در داده  
هاي آموزش، و ميـزان ميـانگين مربـع خطاهـا بـر               داده

همچنــين مــشاهده . ســاختارهاي ديگــر ارجحيــت دارد
هـاي ميـاني،    شود كه بـا افـزايش تعـداد نـرون لايـه        مي

  يابـد و البتـه بعـد از سـاختار       عملكرد شبكه بهبـود مـي     
  . شود  اين وضعيت برعكس مي3-40-40-4

بنـدي اكـسيژن محلـول در          نقشة پهنـه   8در شكل   
با استفاده از ساختار منتخب مـدل       رود    ودخانه سيمينه ر

FFBP        در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي نشان داده 
  .شده است

  
  FFBP مقايسه كارايي ساختارهاي مختلف مدل .6 جدول

 خطاي ميانگين مربعات  هاي آزمون داده  جيسن  اعتبارةداد  هاي آموزشي داده  ساختار شبكه  )R (ضريب همبستگي
MSE 

3-10 -10-4  949/0  954/0  948/0  0083/0  
3-20 -20-4  964/0  966/0  961/0  0048/0  
3-30 -30-4  965/0  968/0  97/0  00591/0  
3-40 -40-4  96/0  973/0  97/0  0043/0  
3-60 -60 -4  938/0  952/0  941/0  0098/0  
3-80 -80-4  922/0  951/0  919/0  013/0  

  

  
  FFBPستفاده از ساختار منتخب مدل بندي اكسيژن محلول با ا پهنه. 8شكل 
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   نتايج مدل رگرسيون چندمعياره-3-3
هاي رگرسيون چندمتغيره ارتباط و همبستگي بين   مدل

 متغير مستقل با متغيري     عنوان  بهمتغيرهاي چندگانه را    
هـاي    شبكه. كند  سته بررسي مي  ب متغير وا  عنوان  بهواحد  

 و   مدل تـشخيص رونـدهاي ناپـارامتري       عنوان  بهعصبي  
هـاي    توانند روابط غيرخطي پيچيده يا لايه       غيرخطي مي 

پنهان بين متغيرهاي وابـسته و مـستقل را بيابنـد و بـا              
زماني كه . هاي رگرسيوني عمل كنند دقتي بهتر از روش

بين پارامترها رابطه غيرخطي آشـكاري وجـود نداشـته          
اي بهتر از رگرسيون     تواند نتيجه   باشد، شبكه عصبي نمي   

در ايــن ). Farajzadeh et al., 2009(د دهــدســت  بــه
 عنــوان بــههــايي كــه در شــبكة عــصبي   از داده،مرحلــه

 در نقـش ) DO, NO3, EC(هاي هدف استفاده شد  داده
كـاربري  (هاي ورودي بـه شـبكه         دادهاز  متغير وابسته و    

در ) شناسـي   اراضي، جمعيت، قابليت فرسـايش و زمـين       
متغيره  متغير مستقل در تحليـل رگرسـيون چنـد         نقش

هاي مدل و     سپس همبستگي بين خروجي   . استفاده شد 
اي را    هاي مـشاهده    هاي متغير وابسته كه نقش داده       داده

 حاصل از DOهاي مربوط به     داده. دارند، محاسبه گرديد  
 ورودي مـدل بـه محـيط        DOهاي    خروجي مدل با داده   

 وارد شــد و همبـستگي آنهــا محاســبه  Excelافــزار  نـرم 
 نيز به همين شـكل عمـل شـده          Ecو   Noبراي  . گرديد
  .است

با نتـايج   نتايج حاصل از مدل رگرسيون چندمتغيره       
 كه شبكه بهينه اين تحقيق اسـت،        FFBPشبكة عصبي   

در يـابي     هـاي آمـوزش و صـحت        نتايج داده . مقايسه شد 
هـاي    نتـايج جـدول   .  ارائه شـده اسـت     8 و   7هاي    جدول

نوعي هاي عصبي مص    مذكور، كارايي و دقت بالاي شبكه     
بيني پارامترهاي كيفـي آب نـشان         را در تخمين و پيش    

هـا مـشاهده      طـور كـه در ايـن جـدول          همـان . دهـد   مي
هـاي تـست و       شود، ميزان ضريب تعيـين بـراي داده         مي
ساختار شبكة عـصبي منتخـب بـراي        ) آموزشهاي    داده

هر سه پارامتر هـدايت الكتريكـي، اكـسيژن محلـول، و            
اي مـدل رگرسـيون     نيترات از ميـزان ايـن شـاخص بـر         

  .چندمتغيره بالاتر است

  

  )هاي آزمون براي داده(مقايسة نتايج رگرسيون چندمتغيره و شبكة عصبي . 7جدول 

 )آزمون( اي هاي مشاهده  مدل و دادهوسيله بهشده  بيني هاي پيش ضريب همبستگي بين داده

 هاي عصبي شبكه متغيره رگرسيون چند 

 متراپار
R   

 خطي
R  

 لگاريتمي
R  

 2اي درجه  جمله چند
R  

 3ي درجه  ا جمله چند
R  

 4اي درجه  جمله چند
R  

 FFBP عصبي  هاي شبكه

NO3 667/0 666/0 694/0 695/0 701/0 961/0 

DO 667/0 673/0 819/0 819/0 82/0 957/0 

EC 718/0 711/0 761/0 762/0 772/0 939/0 

 

 ) آموزشهاي دادهبراي ( ي وشبكة عصبمتغيره چندمقايسة نتايج رگرسيون  .8 جدول
 )آموزش( براي اي مشاهده هاي داده مدل و وسيله به شده بيني پيش هاي دادهضريب همبستگي بين 

 شبكه هاي عصبي متغيره چندرگرسيون  

 پارامتر
R   

 خطي
R   

 لگاريتمي
R   

 2اي درجه  جمله چند
R   

 3اي درجه  جمله چند
R   

 4اي درجه  جمله چند
R   

 FFBP هاي عصبي شبكه

NO3 666/0 612/0 681/0 682/0 687/0 983/0 

DO 81/0 779/0 809/0 811/0 841/0 94/0 

EC 772/0 72/0 77/0 772/0 782/0 941/0 
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  گيري  نتيجه-4
هاي پاية شبكة عصبي ـ كه   هاي پيشين، داده در مطالعه
هاي هدف است ـ متعلـق    هاي ورودي و داده شامل داده

در . بـرداري اسـت      از نقاط نمونه   شده  هاي تحليل   به داده 
هـاي مـذكور، يكـي از         ها با استفاده از شبكه      اين تحقيق 

يـا يـك شـاخص منـتج از ايـن           شـده     پارامترهاي آنـاليز  
  بينـي و تخمـين      پارامترها براساس ساير پارامترها پـيش     

توان به تحقيقات ماير و       در اين مورد مي   . زده شده است  
، ميرزايي  )2009(ن  ، دوگان و همكارا   )2004(همكاران  

ــاران  ــاني ) 1385(، احمـــدزاده )1384(و همكـ و كنعـ
اشاره كرد، كـه در همـة آنهـا هـر دو دسـته از       ) 1386(

هـاي كيفـي      هاي ورودي و هـدف، متعلـق بـه داده           داده
  .اند بوده

يكي از نقاط قوت اين تحقيق ايجاد و تبيين رابطـة           
شـده    بين محيط اطراف رودخانه با پارامترهـاي تحليـل        

هاي كيفـي آلـودگي آب        اين پارامترها كه شاخص   . است
هاي حوضة آبريـز رودخانـه        هستند منطقاً بايد با ويژگي    

در ) 2003(در تحقيقي كه هـا و سـتروم         . مرتبط باشند 
هـاي عـصبي مـصنوعي بـراي        گيري از شـبكه     مورد بهره 

هـاي    كاربري اراضي بـا اسـتفاده از داده       بيني انواع     پيش
 بـين   ةند، تلاشي براي كشف رابط ـ    كيفيت آب انجام داد   

شده صـورت    با پارامترهاي تحليل محيط اطراف رودخانه 
تفاوت مطالعة آنها با تحقيـق حاضـر، نـوع          . گرفته است 

هـاي    هـا و سـتروم داده     . هاي ورودي و هدف اسـت       داده
 هـاي محيطـي اسـت       كاربري اراضي را كه در زمرة داده      

 عنـوان   بـه  را   هاي كيفـي    هاي هدف، و داده      داده عنوان  به
در تحقيق  . داده ورودي به شبكة عصبي در نظر گرفتند       
كـه  اي    گونـه  حاضر عكس اين مورد اعمال شده است، به       

هـاي    هـاي هـدف و داده        داده عنـوان   بـه هاي كيفي     داده
شناسي، مراكز جمعيتـي      كاربري اراضي، زمين  (محيطي  

هاي ورودي بـه شـبكه        در نقش داده  ) و قابليت فرسايش  
در اين تحقيق رابطة مـذكور      . كار گرفته شدند   عصبي به 

. هاي عصبي مـصنوعي بررسـي شـد         با استفاده از شبكه   

كـار    بـه   بين ساختارهاي مختلف شـبكه عـصبيِ       ةمقايس
هـاي    دهد كه شـبكه     ميشده در اين تحقيق نشان       گرفته
FFBP داردرا  بهتــرين كــارايي 4- 40- 40- 3 بــا ســاختار .
است، اين ساختار شبكه     نمايان   6طور كه در جدول       همان

هــاي آزمــون،  از نظــر ميــزان ضــريب همبــستگي در داده
هاي آموزش و ميزان ميـانگين        هاي اعتبارسنجي، داده    داده

هـاي    مـدل . مربع خطاها به ساختارهاي ديگر ارجح اسـت       
 در اين زمينه در كـشف رابطـة         شده  استفادهشبكة عصبي   

ي ايـن   طور كلي نتيجـة نهـاي      به. مذكور موفق عمل كردند   
بنـدي    تحقيق قابليت مناسـب شـبكه عـصبي را در پهنـه           
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