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 چکيده

هاي زيرزميني در اثر تغييرات اقليمي و همچنين شيوه و ميزان  هاي اخير سطح تراز آب در سال
هاي ها، روند نزولي داشته است. با توجه به افزايش تقاضاي آب و افت شديد آب برداري از آن بهره

بيني سطح ايستابي با  اهميت شاياني برخوردار است. پيشزيرزميني، مديريت پايدار اين منابع از 
 هاي گيري ريزي و تصميم توجهي به برنامه تواند کمک قابل هاي رياضي و آماري مي استفاده از مدل

 هايمناسب جهت تأمين آب در درازمدت، داشته باشد. در اين مطالعه تلاش شده است تا سطح آب
 Hyperbolic Tangentبي گراديان ديسکنت و تابع انتقال عص يزيرزميني با استفاده از شبکه

و  11/9نرون در لايه پنهان با ضريب همبستگي  09با تعداد  Tanhبيني شود. مدل تابع انتقال  شپي
سازي شد. با تعميم اين مدل به ده چاه  بيني سطح ايستابي پياده براي پيش 91/9 مجذور مربعات خطا

اطلاعات جغرافيايي، مدل مکاني پيوسته سطح ايستابي در  يحيط سامانهيابي در ماي و برونمشاهده
هاي  تخمين زده شد. نتايج نشان داد که سطح ايستابي در قسمت 1099دشت سرخون براي سال 

جمعيتي بيشتر متر بيشترين و در بخش شرقي دشت با توجه به تراکم  18/12غربي دشت با مقدار 
پايين مدل،  متر کمترين سطح ايستابي را خواهند داشت. با توجه به ميزان خطاي 12/18با مقدار 

هاي  از سطح آب بيني صحيحي توان پيش ها مي توان نتيجه گرفت که با اجراي اين مدل در ديگر حوزه مي
 هاي زيرزميني از آن استفاده نمود. ريزي و مديريت پايدار آب زيرزميني به دست آورد و در برنامه

 ، تابع انتقال، دشت سرخون.يعصب ي، شبکهيستابيسطح ا :يديلمات کلک
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 مقدمه -1

: 2918و همکاران،  1)وانچ ن هستنديريش يها از آب ياتيمنبع مهم و ح ينيرزميز يها آب

و  يدنيآشام يازهايجهت برطرف نمودن ن ييو روستا يشهر يها طيکه در مح (107

ش ير افزاياخ يها (. در سال111: 2912، 2همکاران)ماگش و  شوند يمحسوب م يکشاورز

جاد کرده است. يرا ا ياديز يها يدشونده، نگرانيمنابع تجد يآب و کاهش سرانه يتقاضا

جوامع  يافتگي مصرف، همزمان با توسعه يش تقاضاي، افزايمنابع آب سطح يها تيمحدود

، يساز را وادار به مدل ينيرزميز يها مطالعات آب ين حوزها، محققيش کشاورزيو افزا

و  يريها ساخته است )ند حاکم بر آبخوان يکيدروژئولوژيط هيشرا ينيب شين و پيتخم

و  يزير در برنامه ياديت زياهم ينيرزميق تراز آب زيدق ينيب شي(. پ22 :1310زاده، وسفي

 يها ت حوزهيري( چراکه مد10: 1310و پوراصلان،  ييح منابع آب دارد )رجايت صحيريمد

و  ي)موهانت ينيرزميو ز يسطح يها منابع آب يدارينوبه خود در جهت پا ز بهيآبخ

ها از  رات سطح آنييتغ يح و بررسيت صحيري(، حفاظت و مد1800: 2919 ،3همکاران

 يها ي( بر اساس بررس110 :1317 و همکاران، يريبرخوردار است )ند يانيت شاياهم

مواجه با کمبود آب قلمداد  يران در زمره کشورهايسازمان ملل، ا يلهيوس شده به انجام

و  يسطح يها ه از آبيرو ير، برداشت بيدهه اخ يها يسال شود. با توجه به خشک يم

 يها ت آبيريت مديت و حساسياز کشور، اهم يعيوس يو کمبود آب در پهنه ينيرزميز

مدت،  کوتاه يها يزير ح جهت برنامهيت صحيريابد. ِاعمال مدي يم يعي، نمود وسينيرزميز

نوسانات  ينيب شيو پ يي، شناساينيرزميز يها ل آبيپتانس ينهيبه يبلندمدت و استفاده

سطح آب  ينيب شيجهت پ ياديز يها طلبد. تاکنون مدل يرا م ينيرزميز يها سطح آب

 يزمان يسر يها توان به مدل يها م ن مدليا يکاربرده شده است. ازجمله به ينيرزميز

(. مطالعات مدل 83: 2990، 0اک و همکارانياشاره کرد. )نا يکيزيف يها و مدل يتجرب

                                                           
1- Wunch et al., 

2- Magesh et al., 
3- Mohanty et al., 

4- Nayak et al., 
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ن مدل در يا يبالا ييانگر تواناير، بياخ يها ن گر در دههيک تخميعنوان  به يعصب يشبکه

(. در 231: 2997، 1اکوپلس و همکارانيها و شناخت الگوها است )د ن دادهيکشف رابطه ب

 ينيب شيف رفتار و پيتوص يبرا يمختلف مصنوع يها شبکهر استفاده از ياخ يها سال

مثال  عنوان داشته است. به يريگ ها، توسعه چشم آن ييايپو يو مطالعه ينيرزميسطوح آب ز

در حال پمپاژ را در  يا چاه مشاهده 12سطح  ينيب شي( امکان پ2993) 1کاپولا و همکاران

 يا ، در منطقهيمصنوع يعصب يها و با استفاده از شبکه ييمختلف آب و هوا يها تيموقع

 يساز ها نشان داد که در مدل ج کار آنيدا موردمطالعه قراردادند. نتايج تمبا فلوريک خلينزد

نسبت  10/9 ين مطلق خطايانگيبا م يعصب يها ، شبکهيو کارست يسطح آب مناطق آهک

اکوپلس و يت دارد. ديارجح 87/9لق مط ين خطايانگيبره شده با ميکال يعدد يها به مدل

ونان، را با استفاده از هفت يدر کرت  3ايدر دره مزا ينيرزمي( سطح آب ز2997) 2همکاران

 يعصب يشبکه ها آن يابيج ارزيکردند نتا ينيب شيپ يمصنوع يعصب يمدل مختلف شبکه

 0و همکاران ينشان داد. موهانت ينيب شيپن مدل جهت يتم لونبرگ را بهتريبا الگور

 يساز هيدر شب يعصب يمادفلو و شبکه يها در هند انجام دادند و مدل يا ( مطالعه2919)

 يعصب يج نشان داد که مدل شبکهيقراردادند. نتا يابيرا مورد ارز ينيرزميز يها سطح آب

( جهت 2912) 7نو و همکارانيداشته است. توآرم يبهتر ينيب شيمدت پ در کوتاه يمصنوع

ج نشان يشرو استفاده نمودند. نتايپ يعصب يشبکهاز  ينيرزميسطوح آب ز يها يساز هيشب

 و همکاران 0تر بوده است. چانگ ون موفقينسبت به مدل اتو رگرس يعصب يداد که شبکه

و يدر دشت ژائوش ينيرزميز يها آبانه سطح يماه ينيب شيپرا جهت  يقيتحق (2910)

 يها ستگاهيا يرخطيغ يخودهمبستگ يها روشب ينرم ترکوان با استفاده از محاسبات يتا

ج يانجام دادند.  نتا يمصنوع يعصب يو شبکه ينيرزميو ز يان آب سطحي، جريسنج باران

ب يضر ينيب شيپبا در دو حالت آموزش و  ها آن يبيترک ينشان داد روش ابداع ها آن

                                                           
1- Coppola et al., 
2- Daliakopoulos et al., 
3- mezara et al., 

4- Mohanty et al., 
5- Taormina et al., 
6- Chang et al., 
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ت يري( جهت مد2911و همکاران ) 1. گازمندهد يمرا از خود نشان  1/9 يبالا يهمبستگ

کا با استفاده از يآمر يپ يس يس يمورداستفاده کشاورزان دره م ينيرزميز يها نه آبيبه

سطح  يعدد199و  17، 27،79 يهابا تعداد نورن ينيزيلونمبرگ و ب يعصب يشبکه

 يها با خطا روش يسهيکردند. مقا ينيب شيمدت پ صورت کوتاه را به ينيرزميز يها آب

 199با تعداد نرون يعصب ين روش شبکهين نشان داد بهترييب تعيمتوسط مربعات و ضر

( با 1310پوراصلان ) و ييز رجاين يمتر است. در مطالعات داخل 99111/9 يو خطا

 ينيب شيساله پ هشت يها نگ و دادهيجيو کر يمصنوع يعصب يشبکه يها استفاده از مدل

 ي شبکهها نشان داد  ج آنيدشت داورزن را انجام دادند. نتا يستابيسطح ا يو مکان يزمان

ج يتواند نتا يم 07/9 يب همبستگيو ضر 08/9ب انطباق ين ضريانگيتواند با م يم يعصب

تراز آب  ينيب شي( پ1317و همکاران ) ييارائه دهد. رجا ينيب شيرا در پ يقابل قبول

و موجک  يعصب يشبکه يها استفاده از مدلآباد قم را با  فيز شريآبر يحوزه ينيرزميز

 يبرا يتر قيدق ينيب شيپ يموجک عصب يبيها نشان داد مدل ترک ج آنيانجام دادند نتا

ب نش در مدل يکه ضريطورهدارد ب يتک يها ماهانه نسبت به مدل ينيرزميتراز آب ز

قات يتحق يدرصد حاصل شد. با بررس 17 يبالا مطالعه مورد يزومترهايپ يبرا يبيترک

 يهايبا خطا يها نيتخم يدهنده سطح ارتفاع آب، نشان ينيب شيرامون پيشده پ انجام

کسان اما يبا ساختار  يمصنوع يعصب يها ن مطالعات شبکهيمختلف بوده است اما در ا

 يستابيا سطح ين بررسياند. همچن تر مورداستفاده قرارگرفته پنهان متفاوت کم يها هيلا

 گرفته نظر در يمکان عيتوز آن در شده است و انجام يزمان عيتوز در قالب يا صورت نقطه به

اد مصرف يز ازدير در استان هرمزگان و نيچندساله اخ يها يسال نشده است. داوم خشک

 يبر منابع آب يم و مخربيل مشکلات عظي، منجر به تحميه و خارج از توان مخازن آبيرو يب

ک به ينزد يها از حوزه يکيدشت سرخون شده است.  ينيرزمياستان بالأخص مخازن ز

آبخوان  ينيرزميرات و تراز سطح آب زييروند تغ ينيب شيپمرکز استان هرمزگان است که 

 ينيب شين مقاله پيت است. هدف از اينه حائز اهميمات بهين دشت جهت اتخاذ تصميا

                                                           
1- Guzman et al., 
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 يمصنوع يعصب يشبکهدشت سرخون با استفاده از روش  يستابيتراز سطح ا يمدل مکان

 يابين مدل است. درواقع به ارزيا يسطح خطا يو بررس Hyperbolic tangentو قاعده 

 يد اطلاعات مکان محور برايجهت تول يستابيسطح ا ينيب شين مدل در پيا ييتوانا

 .خواهد بود يموردبررس يحوزه ينهيت بهيريمد

 مواد و روش  -2

 موردمطالعه ي محدوده -

 1900حدود  ياز بندرعباس با مساحت يلومتريک 27 يبيتقر يبه فاصلهآبخوان سرخون 

 يها قه و طوليدق 21و  37قه تا َ يدق 1وَ  21 يشمال يها رضلومترمربع و در حدود عيک

شده  ز سرخون واقعيآبر ي( در حوضه1) قه شکليدق 33و  70، ْ 33قه تا يدق 1، 70ْ  يشرق

 ين نواحيتر کوه گنو در غرب دشت و پست يدشت سرخون دامنه ين نواحياست. بلندتر

و باغات  يزراع يسرخون و اراض يرودخانه شور در شرق دشت است. روستا يهيآن حاش

دست  نيدشت و در پائ يدر بخش شرق يبردار بهره يها ز عمده چاهيمربوط به آن و ن

به علت  ينيرزميافت سطح آب زن موضوع باعث يقرار داشته و ا 2و قادهار 1دم يها ليمس

ساختاري، در زون  يشناس نيزم نظر از مطالعه موردمحدوده  ها شده است. تمرکز چاه

سازندهايي از پرکامبرين تا کواترنر  است. در اين محدوده شده واقع خورده نيچزاگرس 

وجود دارد. جنس آبرفت در بخش غربي و ورودي دشت و همچنين مرکزي دشت 

و با پيشروي به سمت شمال شرق و جنوب و بالاخص شرق و جنوب شرقي  درشت دانه

 .کند يمپيدا  زير دانهآبرفت کاسته شده و آبرفت حالت  يبند دانه)خروجي دشت( از قطر 

 يدرجه 8/22متوسط  يمتر، دما يليم 227ه ضن حويبلندمدت سالانه ا يزان بارندگيم

 متر است. يليم 3798ر از سطح دشت يگراد و تبخ يسانت

                                                           
1- Dam 

2- Ghadhar 
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 ران و هرمزگانيمطالعه در ا مورد يمحدوده (1شکل )

Fig (1) Study Area in Iran and Hormozgan 

هاي مختلف از  نشان دادن تغييرات عمق سطح آب زيرزميني در سال منظور به

العمل  است. هيدروگراف معرف يک آبخوان، عکس شده استفادههيدروگراف معرف آبخوان 

 دهد. کننده نشان مي مشخص نسبت به عوامل تغذيه و تخليه يآبخوان را در طول يک دوره

 يتوان تغيير ارتفاع ميانگين سطح آب را براي يک دوره از روي هيدروگراف مذکور مي

آب زيرزميني دشت ( ميزان تغييرات سطح 2. با توجه به نمودار )مشخص تعيين نمود

متوسط حدود  طور بهسالانه  11-12لغايت  08-01آبي  يساله 27 يسرخون در طي دوره

 متر افت داشته است. 7/9



 
  تانژانت هايپربوليک تابع از استفاده با ايستابي سطح مکاني مدل بيني پيش

 821  و همکاران مسعود جلالي

 

 

 ( هيدروگراف واحد آبخوان آبرفتي دشت سرخون2شکل )

Fig (2) Hydrograph of alluvial aquifer unit of Sarakhoon plain 

 عنوان بهاز آن  توان يمزان املاح در آب است يانگر مينما يکيت الکتريهدا که ييآنجا از

 يکيت الکتريهدا يهيلا يهيته ين پژوهش برايا کرد درآب استفاده  يفيشاخص ک

ساله  19ن آمار يانگيبا م يا مشاهده يها چاه يفيدشت سرخون از اطلاعات ک يمحدوده

 صورت به يا مشاهده يها چاه ECپارامتر  شده ثبتکه اطلاعات  بيترت نيا بهاستفاده شد. 

 ينگ معموليجيبه روش کر يابيانيسپس توسط م د ويگرد Arc GIS افزار نرموارد  يا هيلا

 يکيت الکتريپارامتر هدا يدشت بدست آمد. محدوده يکيت الکتريپراکنش هدا ينقشه

در  ينيرزميز يها آب يطورکل بهباشد. يم متريکروموس بر سانتيم 0279تا  082ن يب

زان املاح کمتر بوده که يم يدشت دارا يمرکز نيو همچندشت  يو ورود يبخش غرب

دانست،  يانات ارتفاعات غربياز جر درشت دانهآبرفت  يهياز تغذ يآن را ناش توان يم

دشت(  ي)خروج يشرق و جنوببالاخص شرق  و و جنوبن در جهت شمال شرق يهمچن

ر يمس و طولآبرفت  يبند دانهل کاسته شدن از قطر يل به دليالجلفتح يروستا يدر حوال
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از  يبردار بهرهاز رودخانه شور )به دليل وجود مناطق  يناش يهيو تغذ ينيرزميان آب زيجر

شرقي دشت سرخون و ايجاد شيب هيدروليکي(، در فصول  يهاي زيرزميني در حاشيه آب

 متر يسانتکروموس بر يم 1999مرز  و بهافته يش يافزا يکيت الکترينه سطح آب هدايکم

 .رسد يم

 ليو روش تحل ها داده يگردآور 2-2

 1308-1301 يآب يساله 27 يدوره يط يا ق از اطلاعات ده چاه مشاهدهين تحقيدر ا

د که ياستان هرمزگان استفاده گرد يا برگرفته از سازمان آب منطقه 1312-1313ت يلغا

 آمده است. کي مشخصات آن در جدول

 در محدوده موردمطالعه يا مشاهده يها مشخصات چاه (1)جدول 

 1331هرمزگان،  يا مأخذ: اداره آب منطقه

Table (1) Characteristics of observation wells in the study area 

Reference: Hormozgan Regional Water Authority, 2016 
Y X شماره چاه آبخواننوع  نوع سازند سال حفر عمق )متر( تراز 

 1 آزاد آبرفت 1308 81 11/189 033931 3931278

 2 آزاد آبرفت 1308 03 77/107 030177 3928191

 3 آزاد آبرفت 1308 21/31 83/100 031108 3921007

 0 آزاد آبرفت 1308 7/00 01/10 038820 3921777

 7 آزاد آبرفت 1308 01 93/132 030131 3931010

 0 آزاد آبرفت 1308 79 87/11 002111 3933113

 1 آزاد آبرفت 1308 01 01/80 002111 3933113

 8 آزاد آبرفت 1308 7/39 90/10 002301 3931373

 1 آزاد آبرفت 1308 01 70/80 001117 3928001

 19 آزاد آبرفت 1308 7/39 01/11 003881 3931791

 دـفرآين مکـاست که به ک يباتـمحاس يها از روش يکي، يمصنوع يعصب يها بکهـش



 
  تانژانت هايپربوليک تابع از استفاده با ايستابي سطح مکاني مدل بيني پيش

 823  و همکاران مسعود جلالي

 

را  يها، مدل م وزنيبا تنظ کند يبنام نرون تلاش م ييو با استفاده از پردازشگرها 1يريادگي

 يهاکه در دسترس هستند بدست آورد. وزن نرون يخروج -يورود يها با استفاده از نمونه

ن يم باشد. اينيزان خطا ميکه م کنند يمر ييتغ يا گونه به يخروج يهيپنهان و لا يهيلا

 .شود يمنشان داده  ريز صورت بهخطا 

(1) 
  

 

 
       

 ي . که در رابطهاست       ين مقاله بردار خروجيدر ا شده استفاده يعصب يشبکه

همان نمونه  يد شده توسط شبکه برايتول يخروج  نمونه در دسترس و  يخروج  (، 1)

 Kاست.  يبردار ورود يهالفهؤتعداد م nاست و  يبردار ورود              باشد. يم

هر بردار  ي. براشود يماستفاده  ها آناز  يريادگيند ياست که در طول فرا ييها نمونهتعداد 

X شده داده يورود ،O توسط شبکه است. دشدهيتول يبردار خروج 

 (2)             

ر است يز صورت بهام  kبا نمونه  يخروج يهيلا يهانرون يبرا     و  استتابع انتقال   

 (:   211 :2919و همکاران،  2وناباي)

 

 (3)              
     ∑       

 

   

 

 L نرون يخروج    باشد، يپنهان م يهيموجود در لا يهاتعداد نرونl يهيام لا 

 باشد. يم                 وزن آن است. بردار    پنهان و 

ک يهر  يهاها و وزنيپنهان در هر لحظه با توجه به ورود يهيلا يهاهر کدام از نرون

، 0يگاچيو تان 3)آن ر استيبه صورت ز      يکنند. خروجيد ميتول ياز آنها ، خروج

2918: 0:) 

                                                           
1- Learning  
2- Yonaba 

3- Anh 

4- Taniguchi 
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 (0)               

 باشد:ير ميپنهان به صورت ز يهيلا يهانرون يکه مقدار  برا

(7) 
         

     ∑       

 

   

 

 ين وروديوزن ا     پنهان و   يهيام لا lنرون  يبرا    يام از بردار ورود i يورود   

باشد. در يم                    پنهان به صورت  يهيهر نرون لا ياست. بردار وزن  برا

 کند.ينگاشت م يک خروجيها را به يهر نمونه از ورود يعصب يکل شبکه

 (0)         
       

       

 شود. ياستفاده م    و RMSEو  MAEدست آمده از مدل به ييکارا يابيمنظور ارزبه

(1) 
    

 

 
∑|    ̂ |

 

   

 

 (8) 

            √
 

 
∑(    ̂ )

 
 

   

 

MAE  وRMSE کنند که هر چه مقدارشان يافت ميت را درينها ياز صفر تا ب يريمقاد

و  1ي)آدامووسک تر استک تر باشد مناسبيک نزديهر چه به    کمتر باشد بهتر است. 

 (. 32: 2919، 2چان

(1) 
     

∑(    ̂ )
 

∑  
  

∑  ̂ 
 

 

 

 

                                                           
1- Adamowski 

2- Chan 
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 جيبحث و نتا -3

 يبه مدل معرف يآموزش يها داده عنوان به( 1381تا سال 1308از ها ) درصد داده 19ابتدا 

 ريم مقادياطلاعات موجود، تنظ يبر مبنا يانتخاب يک شبکهيد منظور از آموزش يگرد

و  شده محاسبه ير خروجين مقاديب ياست که خطا يا گونه بهه ير ثابت اوليا مقاديها  وزن

 ياعتبار سنج يتست برا عنوان به 1313ها تا سال درصد داده29حداقل گردد.  شده مشاهده

  به کار برده شد.

 شوند.يانتخاب م   0 <    و η > 0در گام اول :  

با صفر  Eو  k := 1شوند، يم ير کوچک مقداردهيبا مقاد   يهاوزن گام دوم:

 شوند.يم يمقدارده

 .موجود است    يورودشود. يگام سوم: آموزش شروع م

 x :=   , y :=     يو خروج O شود. يمحاسبه م 

 (19 )                                                                
 

               
 

 :شودير محاسبه ميپنهان است که هر عنصر به صورت ز يهيلا يبردار خروج  

 (11 )                                                                       
 

       (   
    )

 

 .شونديبه روز م يواحد خروج يهاگام چهارم: وزن

 (12 )                                                                                    

 شود.يپنهان به هنگام م يهيلا يواحدها يهاگام پنجم  وزن

 (13)                                    

 .شودياضافه م Eموجود  يمحاسبه و به خطا يتکرار فعل ي: مقدار خطاگام ششم
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(10) 
    

 

 
        

رود در يمابد و به گام سوم ييو آموزش ادامه م  k := k+1آنگاه   k<Kگام هفتم: اگر 

 رود.ين صورت به گام هشت مير ايغ

و    k:=1و E:= 0ن صورت ير ايآموزش کامل است. در غ      >Eگام هشتم: اگر 

 شود. يبا رفتن به گام سوم آغاز م يديچرخه آموزش جد

 م:ياست و دار               Δتم بالا، يدر گام پنجم الگور

(17)       
  

   
  

ش ينرون مورد آزما 09و 17،29، 19، 7با    Hyperbolic tangentق تابع يتحقن يدر ا

 عبارت است از: hyperbolic tangentقرار گرفت. تابع  

(10) 
       

       

       
 

افزار  مختلف در نرم يهابا تعداد نرون يعصب يشبکه يها تميالگور يساز ادهيپس از پ

به  Hyperbolic tangentبا توابع انتقال  ارتفاع آب دشت سرخون ينيب شيج پيمتلب نتا

هر تابع انتقال  يبرا يابيارز يارهايشده، مع دست آمد. پس از آموزش شبکه در نظر گرفته

هر مدل با  يزان خطايشده و م شيتست آزما يها داده يمتفاوت بر رو يهابا تعداد نرون

د يگرد يارتفاع آب، بررس ينيب شيپ ين مدل برايتر انتخاب مناسب يمختلف، برا يها نرون

دوازده ماه  يارتفاع آب برا يا ده چاه مشاهده يها داده يتم براين الگوريو با استفاده از ا

است که  ياه به گونهير ثابت اوليا مقاديها  روزنيم مقاديشدتنظ ينيب شيپ 2921سال

 ينيبشيپ جيل گردد. نتامحاسبه شده و مشاهده شده حداق ير خروجين مقاديب يخطا

 يتم شبکهيالگور يساز ادهيبا استفاده از تابع مذکور حاصل از پ ارتفاع آب دشت سرخون

ج يز نتاي( ن3ده است. جدول)ي(، لحاظ گرد3مختلف در شکل ) يها با تعداد نرون يعصب

 دهد. يمختلف را نشان م يها هر تابع انتقال با تعداد نرون يزان خطا برايم يابيارز
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 مختلف يهامتفاوت با تعداد نرون يهايزان خطاي( م3) جدول
Table (3) shows the error rates with different number of neurons 

  تعداد نرون 1 14 11 24 04

9127/9 9170/9 9177/9 9188/9 9309/9 MAE Tanh 
 

 
9132/9 9171/9 9102/9 9113/9 9303/9 RMSE 

1111/9 1110/9 1117/9 1113/9 1111/9  2 
 

 

 متفاوت يهابا تابع انتقال تانژانت و نرون يستابيسطح متوسط ا ينيبشيج پي( نتا3شکل )

Fig (3) shows the results of the prediction of the mean water level with the tangent 

transfer function and different neurons 

افته ي کاهش RMSEو  MAEزان يش تعداد نرون مياست با افزاگونه که مشهود  همان

انگر ين موارد بيتر شده است که همه ا کيک نزديافته و به ي شيافزا R2زان ياست و م

 يريمقاد RMSEو  MAEنکه يا باشند. با يش تعداد نرون ميزان خطا با افزايکاهش م

 يتر است. پس از بررس کم MAEزان يسه، ميدهند، در مقا يگر را نشان ميکديک به ينزد

ک با چهل نرون يپربوليمختلف تابع انتقال تانژانت ها يهاهر مدل با نرون يزان خطاهايم

 يتم براين الگوريص داده شد. با استفاده از اين مدل تشخيپنهان مناسب تر يهيدر لا

ن يانگيشد. م ينيبشيپ 1099دوازده ماه سال يارتفاع آب برا يده چاه مشاهده ا يهاداده

 ييکارا يبررس يارهايزان معي( آورده شده است. م0) انه ارتفاع آب هر چاه در جدوليسال
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ار به موازات يزان هر سه معيده است. ميارائه گرد (0)ز در جدول يهر چاه ن يمدل برا

ش و کاهش يکه افزايش و کاهش داشته است. بطوريگر از چاه اول به چاه دهم، افزايکدي

زان خطا در چاه نهم يبوده است. م يمنظم باًيروند تقر يخطا از چاه اول تا دهم، دارازان يم

زان را به خود اختصاص ين ميشتريزان و در چاه اول بين ميار، کمتريبا توجه به هر سه مع

 داده است.

 برآورد شده هر چاه يزان خطاهايو م  1044سال يشده برا ينيش بيپ يستابي( سطح ا0جدول )

Table (4)  Predicted water level for 1400  and estimated error rates per well 

   RMSE MAE اره چاه يستابيارتفاع ا 

 1چاه  11/12 1171/9 1180/9 1111/9

 2چاه  72/08 9122/9 9131/9 1111/9

 3چاه  17/21 9191/9 9191/9 1117/9

 0چاه  00/07 9319/9 9380/9 1811/9

 7چاه  90/78 9988/9 9191/9 1110/9

 0چاه  20/72 9393/9 9329/9 1130/9

 1چاه  12/32 9911/9 9911/9 1113/9

 8چاه  10/21 9217/9 9200/9 1883/9

 1چاه  30/31 9930/9 9900/9 1118/9

 19چاه  21/18 9918/9 9190/9 1170/9

 يها مدل از ينيرزميز آب عمق مختلف سطوح پراکنش يمدل مکان نين بهترييتع يبرا

ق هشت روش ين تحقيدر ا يابيبرون روش نيانتخاب بهتر استفاده شد. جهت يآمار نيزم

 اختصار ذکرشده است.  ر بهيدر ز (7) د که جدولياستفاده گرد

 Radial Basisتينها در RMSEو  يا مشاهده يها چاه يها يبا توجه پراکندگ

Function ن يص داده شد. سپس با ايتشخ در منطقه يابي مدل برازش جهت برون نيبهتر

در دشت  ينيرزميز يها انه آبيشده از ارتفاع متوسط سال ينيب شيپ يروش مدل مکان

 سرخون به دست آمد.



 
  تانژانت هايپربوليک تابع از استفاده با ايستابي سطح مکاني مدل بيني پيش

 885  و همکاران مسعود جلالي

 

 يابي درون يها روش RMSEزان ي( م1جدول)
Table (5) RMSE Interpolation Methods 

 RMSE يابي روش درون

Inverse distance weighting with powe1 00/17 

Inverse distance weighting with powe3 30/13 

Inverse distance weighting with powe4 13/10 

Local Polynomial Interpolation 17/11 

Radial Basis Function 10/1 

Simple Kiriging 18/10 

Universal Kiriging 11/11 

Ordinary Kiriging 03/19 

 
 1044 در دشت سرخون سال يستابيشده از سطح ا ينيب شيپ يمکان ( مدل0شکل )

Fig (4) The predicted spatial model of the water level in the Sarakhoon plain of 1400 
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   يريگجهينت -0

 يرهايمتغ ينيب شينده جهت پيطور فزا ر بهياخ يها در سال يعصب يشبکه يها مدل

ن پژوهش ياند. در ا گرفته استفاده قرار ، موردينيرزميز يها از سطح ارتفاع آب يدرولوژيه

سطح ارتفاع  ينيب شيمتفاوت جهت پ يهابا تعداد نرون يتانژانت يعصب يمدل شبکه

 يعصب ي، مدل شبکهيابيارز يارهايمع يشدند. پس از بررس يساز ادهيپ ينيرزميز يها آب

د و با يعنوان مدل برتر انتخاب گرد ه پنهان بهينرون در لاک تانژانت با چهل يپربوليها

 يها از ارتفاع سطح آب يمکان ينيب شي، مدل پيا مشاهده يها چاه يم آن برايتعم

دشت است  يمربوط به قسمت شرق يستابير سطح اين مقاديبه دست آمد. کمتر ينيرزميز

ق و يعم يها ق چاهياد از طريه و برداشت زين ناحياز تمرکز کشت در ا يتواند ناش يکه م

آبخوان است که وجود  ين مقدار مربوط به قسمت غربيتر شيق، باشد و بيعممهين

ن امر يه ايتوج يبرا يل موجهيتوان دل يه مستمر از آن را ميکوهستان در بالادست و تغذ

 يها ج دادهين مدل، حاصل از نتايا يبالا ين خطا و همبستگييار پايزان بسيدانست. م

ق ين تحقيج اياست. نتا ينيرزميسطح ارتفاع آب ز ينيب شيآن در پ يين کار آيت، مبتس

 يها را نسبت به مدل يعصب يها شبکه ي( برتر2993و همکاران ) 1ج کاپولايهمسو با نتا

متفاوت  يعصب يها ق با توجه به استفاده از شبکهين تحقياثبات نموده است؛ اما در ا يعدد

بلند  ينيب شيده است و امکان پيتر برآورد گرد ن مطلق خطا کميانگيمتعدد، م يو نرون ها

 ياز برتر ي( حاک2997و همکاران ) 2اکوپلسيج دين نتايوجود دارد. همچن يتر مدت

پنهان را  يهيگر بوده است که وجود سه لايد يلونمبرگ نسبت به مدل ها يعصب يشبکه

پنهان مختلف با  يها هياستفاده از لارسد  يکه به نظر م يدانسته است؛ در حال يکاف

مختلف منجر به کاهش خطا و متفاوت بودن انتخاب مدل  يها متعدد در مدل يها نرون

مدت کوتاه يها ينيب شيشتر بر پي( ب2912) يتحينو، چاو و سيد توآرميگردد. تأک يبرتر، م

تعرق و  -ري، تبخبارش يها در کار خود از پارامترها بوده است. آن ينيرزمينوسانات آب ز

 ياند. باوجود دارا بودن پارامترها خود استفاده نموده يعصب يشبکهسطح آب در مدل 
                                                           
1- Coppola 
2- Daliakopoulos 
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ق يمدل برتر تحق ين خطايانگيشتر از ميها ب مدل برتر آن ين مطلق خطايانگيتر، م شيب

 ين بازهيپنهان و همچن يهيلا يحاضر، بوده است. که احتمالاً علت، اندک بودن نرون ها

، 1يموهانت يها افتهيرو، با شيق پيج تحقين نتايها بوده است. همچن آن يکوتاه انتخاب يزمان

 ينيبشيدر پ يعدد يهارا برتر از مدل يعصب يها( که شبکه2919) 3ري، سوده2کومار

هاجهت  شنهاد آنياند، هم جهت است. امّا پمدت دانستهدر کوتاه ينيرزميز يسطح آب ها

حاضر که  يج حاصله مطالعهياست؛ برخلاف نتا يعدد يهابلندمدت، مدل ينيبشيپ

ز به يها، در بلندمدت را ن ينيب شيدر پ يعصب يشبکه يها تمير الگورييتغ يبالا ييکارا

با  يعصب يشبکهتم يک الگورياز آن است که استفاده از  يج مطالعه حاکياثبات رساند. نتا

ک يک مدل باشد و با استفاده از ي ييکارا يار بررسيمع توانديثابت نم يتعداد نرون ها

رغم بالا ين، عليافت. همچنيدست  يج متفاوتيتوان به نتايمتعدد م يهاتم اما نرونيالگور

کاهش خواهد  ينيب شيمدل پ يها، خطا ش تعدا نرونيات، با افزايرفتن زمان پردازش عمل

ن يتر کم يمتعدد، مدل دارا يهاو نرون يتانژانتق با تست تابع انتقال ين تحقيافت. در اي

، ارتفاع يمدل مکان يابين مدل به ده چاه موجود و برونيم ايد و با تعميخطا انتخاب گرد

 يبستگ ينيرزميز يهاآب يهاريمتغ يدر کل دشت بدست آمد. مدلساز ينيزمريز يهاآب

ج را تحت يتواند نتا يانتخاب شده، م يزمان ي، بازهيها دارد. از طرفت دادهيفيبه ک ياديز

منظم بارش و  يهاگر از جمله دادهيمهم د ير هايل عدم وجود متغير قرار دهد. بدليتأث

اما  مورد مطالعه، امکان بالاتر بردن دقت مدل وجود نداشت. يزمان ير و تعرق، در بازهيتبخ

 يهابآار در ارتفاع سطح رگذيثأمهم ت ير هايامکان ارتقاءِ دقت مدل، با بکار بردن متغ

زان برداشت آب در يتواند، به منظور کنترل م يم ين مدل مکاني، محتمل است. اينيرزميز

 يشبکه يورود ين ساختار پارامترهاييدار منابع آب، تعيت پايريمختلف جهت مد يها مکان

، دما يبارندگر ينظ يير پارامترهاين تأثيو همچن يو ترسال يخشکسال يها ر دورهيتأث يعصب

 ، به کار برده شود.ينيرزميسطح آب ز ينيب شير و تعرق در پيو تبخ

                                                           
1- Mohanty 

2- Kumar 

3- Sudheer 
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