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 چکيده
 آب منابع مديريت .است شده استحصال قابل هاي آب كمي و كيفي كاهش باعث جمعيت افزايش از ناشي آب مصرف افزايش     

از منااطق مها     يکيرفت يجشهرستان  .است خاصي برخوردار اهميت از خشك نيمه و خشك مناطق در زيرزميني، هاي آب ويژه به

ن يا ارويه از منابع آب زيرزميني با افت شديد ساح   برداري بيهاي اخير به دليل بهره آيد كه در سال شمار مي هب در كشور يكشاورز

رفات و  يدر شهرساتان ج  ينا يرزمياز مناابع آب ز  يباردار  بهره يچگونگ يمنظور بررس ن محالعه بهيلذا در ابوده است.  مواجه ها آب

-69 يهاا  ساال  يطا  يزان بارناد  يها و م ن آبيسح  ا ينيش بيبه پ ،ندهيآ يها در سال يله نزولات جويوس به ها ه آنيامکان تغذ

 يباردار  ا ر روند كنوني بهاره كه نتايج نشان داد  .استفاده شد يمصنوع يشبکه عصب مدلاز بدين منظور  پرداخته شده است.3161

ابد و نزولات ي يمتر كاهش م 96/9حدود  ،  آيندهين شهرستان طي چهار سال و نيزيرزميني ا يها ها ادامه يابد، سح  آب آبن ياز ا

و  يآب در بخاش كشااورز   يور همانناد باالا باردن بهاره     يلذا راهکارهايد. يها كمك نما ن آبيش سح  ايتواند به افزا ينم يجو

از  يريشاگ يتواناد در پ  يما  ،شتريب يبردار بهرهجلو يري از جه ينت كاهش مصرف آب و درمنظور  به ياريآبن ينو يها استفاده از روش

 .رديمورد استفاده قرار  ها  ن آبيكاهش سح  ا
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Abstract 

     Increase in water consumption due to population increase, is reduced the quality and quantity 

of extractive water. Management of water resources specially groundwater in arid and semi-arid 

areas are very importance. Jiroft is one of the most important agricultural areas in Iran which in 

recent years, because of irregular exploiting of groundwater has faced severe downfall of the 

water level. Therefore, in this research the groundwater levels and rainfall during 2014-2017 to 

evaluate exploitation of groundwater resources and the possibility of feeding them by the 

precipitation in Jiroft were studied. For this purpose, the Artificial Neural Networks (ANN) 

model was used. Results showed that with current trends of groundwater exploitation, the levels 

of them over the next 4.5 years will reduce to about 6.68 meters and precipitation with current 

trends groundwaters exploitation can not help to increase the level of these waters in this city. 

Therefore, strategies such as raising water productivity in agriculture and the use of modern 

methods of irrigation, to reduce water consumption and thereby prevent further exploitation and 

reduce the level of groundwaters can be used. 
 
Keywords: ANN Model, Back Propagation Method, Groundwater. 
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 برداري از منابع آب زيرزميني... بيني ميزان بهرهپيشاميرتيموري: 

 مقدمه
مه خشک يدر مناطق خشک و ن ،آبمنابع دار از ياستفاده پا

دار محسوب يتوسعه پا يها ن رکنيتر از مهم يکيران، ير اينظ
 يک از ران کمتريسالانه کشور ا بارندگي ميانگين شود. زيرا يم

 .(1931دنياست )فلاح و همکاران، سطح  در بارندگي متوسط سوم
 اثرات بدون جمعيت فعلي نياز تأمين آب، پايدار توسعه مفهوم

، 1بيتهاسباشد )  مي هاي آينده نياز نسل تأمين توانايي بر منفي
ن کننده آب در ين منبع تأميتر مهم 8ينيرزميز يها آب (.8002

 باشند.  يمه خشک ميمناطق خشک و ن
 ايجاد باعث اخير دهه چند در انساني و طبيعي مختلف عوامل

 مناطق بيشتر در زيرزميني هاي آب افت سطح و بحراني شرايط

ل يدر گذشته به دل .(1922و همکاران،  ياست )اکبر شده کشور
 ينيرزميآب ز يهااز سفره يبردار، بهرهيعدم توسعه تکنولوژ

روش  ،ريست سال اخيگرفت. در ب يانجام م يصورت محدود به
جديد  يها ستمير کرده و استفاده از سييج تغيتدر سفره به هيتخل

ده است. با يق متداول گرديمه عميق و نيعم يها برداشت مانند چاه
بدون توجه به  ينيرزميز يها ه آبيها، تخل ن چاهياستفاده از ا

 يها جه سطح آبيافته و در نتيش يها، افزا ه آنيزان تغذيم
 يها داشته است. در حال حاضر سطح آب ير نزوليس ينيرزميز
و قسمت عمده آب در  باشد ميکشور در حال افت  ينيرزميز

راد و  يوسفيشود )يه ميها تخل ا چاهيها و  ها توسط قنات دشت
ط حاضر از منابع آب يعبارت ديگر در شرا به (.1921همکاران، 

سبب برداشت  به و ديآ يعمل م کشور حداکثر استفاده به ينيرزميز
 هاي کشور، سطح آب يها از دشت يارين منابع در بسيه از ايرو يب
ات يادامه ح يرا برا يدچار افت شده و مشکلات ينيرزميز

 فراهم آورده است.  ين نواحيا يو توسعه اقتصاد يکشاورز
منابع  نيتر ارزان و نيتر مهم از يکي ينيرزميز هاي آب منابع

 از يبرداري اصول بهره و حيصح شناخت که روند يم شمار به آب

 اقتصادي و ياجتماع هاي تيفعال داريپا توسعه در تواند يم ها آن

 نقش مه خشک،ين و خشک مناطق در ژهيو به منطقه، کي

 هيرو يب برداري و بهره حيصح شناخت عدم باشد. داشته ييسزا به
 و ديشد افت ري ماننديناپذ جبران هاي ارتخس ،منابع نيا از
 قنوات، و ها چاه يدب ، کاهشينيرزميز آب سطح برگشت رقابليغ

 آب هاي جبهه شروييپ مانند ينيرزميآب ز انيجر الگوي راتييتغ

 و زدييداشت )ا خواهد دنبال به ،شور هاي تداخل آب و شور
 (. 1921 همکاران،

 مناطق در زيرزميني، هاي آب ويژه به آب منابع مديريت

 يبررس .است خاصي برخوردار اهميت از خشک نيمه و خشک
 دتوان ينده ميآن در آ ينيش بيو پ ينيرزميآب ز سطح هاي نوسان

 آب منابع تيريمد ز درين و اعتماد قابل آب نيتأم زيير برنامه در

 يبررس ،مه خشکيدر مناطق خشک و نن يهمچن. مؤثر باشد

                                                           
1- Bithas 

2- Groundwater 

، 9خان و همکاراناست ) ز ضروريين آن راتييتغ و يزان بارندگيم
، ينيرزميه منابع آب زيش تغذياز منابع افزا يکيرا ي(. ز8002
 . باشديم يش نزولات جويافزا

 ينا يب شيباه پا  کشاور  مطالعات فراواني در داخل و خاار  از  
 يبتواناد راهگشاا  هاا   آنج يناد تاا نتاا   ا همختلف پرداخت يرهايمتغ
هاا اشااره    اي از آنگذاران باشد که در قسمت ذيل به پااره  استيس
 شود:مي

بيني  اي به پيش مطالعه با انجام( 8001) 4هاوفي و همکاران
 يها مدلن منظور از يپرداختند. بدمدت قيمت گندم در چين  کوتاه

 خودرگرسيون ميانگين متحرك انباشته و يمصنوع يشبکه عصب
 هاي مدل بيني ها نشان دادند که پيش . آناستفاده کردند 5 (آريما)

 ت.اسا آريما تر از مدل دقيق يشبکه عصب
( ميزان مصرف برق کشور 8003) 6کاواکي اوقلو و همکاران

بيني  پيش يشبکه عصبي مصنوعمدل با استفاده از را ترکيه 
استفاده شده شبکه عصبي چند لايه مدل نمودند. در اين مطالعه از 

شبکه عصبي مدل . نتايج مطالعه نشان داد که با استفاده از است
بيني  و پيش يساز مدل ،با دقت بالاتوان ميزان مصرف برق را  مي

 نمود.
 بيني تقاضاي به پيش يا ( در مطالعه8011) 1هوتانلي اوقلو

شبکه دل ن منظور از ميپرداخت. بد براي کشور ترکيه انرژي
دست  هنتايج ب سهيسپس به مقا واستفاده کرد عصبي مصنوعي 

صورت پذيرفته در اين زمينه، توسط وزارت آمده با ساير مطالعات 
دست آمده بيانگر بالا  هنتايج ب انرژي و منابع طبيعي ترکيه پرداخت.

شبکه عصبي مصنوعي و پايين بودن مدل بيني  بودن دقت پيش
بيني براي تقاضاي انرژي کشور ترکيه نسبت به ساير  مقادير پيش

 باشد.  مي آريماها از جمله  روش
ستگاه يل در ايس ينيب شيبه پ ،يا ( در مطالعه8014) 2يالساف
ن منظور از مدل شبکه يل سودان پرداخت. بديرودخانه ن 3دانگولا
ج نشان داد که مدل شبکه ياستفاده کرد. نتا يمصنوع يعصب
 ينان برايک روش معتبر و قابل اطميتواند  يم يمصنوع يعصب

 بار آن باشد. انياز عواقب ز يريل و جلوگيس ينيب شيپ
تغييارات ساطح    ،ايمطالعه با انجام( 1929رحماني و سدهي )

 آريماا بهار را با اساتفاده از روش  -هاي زيرزميني دشت همدان آب
پيش بيني کردند. نتايج نشان داد که در صورت ثابت ماندن روناد  

هاي زيرزميني ايان دشات    کنوني، طي بيست سال آينده سطح آب
 متر کاهش خواهد يافت. 5/11حدود 

شبکه  يها مدل ،يا در مطالعه( 1925نجفي و طرازکار )
بيني صادرات پسته ايران  منظور پيش به را آريماعصبي مصنوعي و 

                                                           
3- Khan et al. 

4- Haoffi et al. 

5- Auto Regression Integrated Moving Average 

(ARIMA) 

6- Kavaklioglu et al. 

7- Hotunluoglu 

8- Elsafi 

9- Dongola 
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 41ويژه نامه بهار  6/6ي، شماره94پژوهشي(، جلد  -علوم و مهندسي آبياري )مجله ي علمي

 
. اند را مورد مقايسه قرار داده ها از آن و نتايج حاصلکرده استفاده 

داراي عملکرد    عصبي  شبکه مدل دهد که نتايج مطالعه نشان مي
بوده و قادر است ميزان صادرات  آريما مدلبهتري در مقايسه با 

 بيني نمايد. تر پيش پسته را دقيق
به  يا ( با انجام مطالعه1921) يو اسلام يگوغر يميکر
  شبکهمدل بيني بارندگي سالانه در استان کرمان با استفاده از  پيش

حاکي از توانايي بالاي مدل شبکه ج يپرداختند. نتا عصبي مصنوعي
هاي کاهش و يا افزايش بارش و  روند دوره عصبي در شبيه سازي

 . پيش بيني بارندگي سالانه بود
 ييستايسطح ا ،يا مطالعهدر ( 1922محتشم و همکاران )

ن منظور از مدل يو بد ينيب شيپرا رجند يدشت ب ينيرزميز يها آب
با که ج نشان داد ينتااستفاده کردند.  يمصنوع يشبکه عصب
توان نوسانات سطح آب  يم يمصنوع يشبکه عصبمدل استفاده از 

 برآورد نمود. يرا با دقت مطلوب ينيرزميز

تقاضاي انرژي در  ،يا مطالعه در( 1922  و همکاران )منها
  مدلاز  ن منظوريبد. اند بيني کرده را پيشران يابخش حمل و نقل 

استفاده و شبکه عصبي مصنوعي و روش رگرسيون چند متغيره 
دقت  دهنده نتايج نشانسه کردند. يگر مقايکديبا  ها را ج آنينتا

بيني و خطاي به  شبکه عصبي مصنوعي در پيشمدل بالاي 
 باشد.  مراتب کمتر مي

، قيمت يا مطالعهبا انجام ( 1930)و همکارن فر  فهيمي
 فازي، مدل شبکه عصبي -وسيله سه مدل عصبي مرغ را به تخم

ارزيابي کارايي بيني و سپس از معيارهاي  پيش آريماو  يمصنوع
. نتايج نشان داد ندها استفاده کرد بيني آن مقايسه قدرت پيش براي

در مقايسه با  شبکه عصبي مصنوعي و فازي -عصبيهاي  که مدل
بيني  هاي زماني از کارايي بيشتري در پيش در همه افق آريمامدل 

  .مرغ برخوردارند قيمت تخم
مدل  از دهستفاا با يا در مطالعه( 1930)و همکاران صادقي 

 قيمت نهروزا پيشبيني و زيسالبه مد ،مصنوعي عصبي شبکه
 مقايسه آريما لمد اابرا  آن نتايج و ندختداپر پکاو منفتخا سبد
 يمصنوع عصبي شبکهمدل  که داد ننشا تحقيق نتايج. ندکرد

 و ستا رداربرخو يبهتر پيشبيني رتقد از آريما لبه مد نسبت

 ميباشد. دخو گذشته روز پنجي ااقيمته از تابعي منفتخا قيمت
برداري از  منظور بررسي چگونگي بهره لذا در اين مطالعه به

منابع آب زيرزميني در شهرستان جيرفت و امکان تغذيه آن 
ها و ميزان  بيني سطح اين آب وسيله نزولات جوي، به پيش به

شايان ذکر  پرداخته شده است. 1939-36هاي  بارندگي طي سال
اي به بررسي همزمان اين دو متغير  اکنون در مطالعهاست ت

 پرداخته نشده است. 

 

 ها مواد و روش
با هاي مهم استان کرمان است که  جيرفت يکي از شهرستان

بهترين ، اي خود هوايي مناسب و مديترانهو ب آداشتن شرايط 
. اين شهرستان باشد مکان براي کشت محصولات کشاورزي مي

تأمين موادغذايي جنوب کشور دارد. منابع آب سزايي در  نقش به
زيرزميني در اين شهرستان به دليل کمبود منابع آب سطحي و 

عنوان  همچنين شرايط آب و هوايي و فقر نزولات جوي به
رود. شکل  شمار مي ترين منبع تأمين کننده آب بهترين و عمده مهم
را طي هاي زيرزميني شهرستان جيرفت  ارتفاع مطلق سطح آب (1)

 دهد. نشان مي 1965-38هاي  سال
هاي زيرزميني  اين شکل نشان دهنده پايين رفتن سطح آب

ها از  باشد. سطح اين آب هاي مذکور مي در اين شهرستان طي سال
متر در  91/520به  1965متر در شهريورماه سال  41/535

کاهش يافته است. ميزان افت سالانه  1938شهريورماه سال 
طور  سال گذشته به 82زميني اين شهرستان طي هاي زير آب

باشد. اين  اي ميمتر بوده که رقم قابل ملاحظه سانتي 54متوسط 
در حالي است که ميزان بارندگي در شهرستان جيرفت طي 

داراي نوسان زيادي بوده است و متوسط  1910-39هاي  سال
 161سالانه بارندگي در اين شهرستان طي دوره مذکور تنها 

، شهرستان جيرفت طي يطور کل (. به8باشد )شکل  متر مي يميل
 يک دهه اخير با خشکسالي مواجه بوده است.

 

 
 ارتفاع مطلق سطح آب زيرزميني در شهرستان جيرفت )متر( -1شکل 
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 برداري از منابع آب زيرزميني... بيني ميزان بهرهپيشاميرتيموري: 

 متر( )ميليميزان بارندگي سالانه در شهرستان جيرفت  -2شکل 

 

 

توان امکان افزايش از طريق پيش بيني نزولات جوي مي
هاي زيرزميني را مورد بررسي قرار داد. لذا در اين مطالعه  تغذيه آب

با استفاده از مدل غير خطي شبکه عصبي مصنوعي به پيش بيني 
در هاي زيرزميني شهرستان جيرفت و ميزان بارندگي  سطح آب

پرداخته شده است که در 1939-36هاي  اين شهرستان طي سال
 شود. قسمت ذيل، اين مدل توضيح داده مي

هاي محاسباتي هستند که بر اساس  هاي عصبي، مدل شبکه
هاي عصبي مصنوعي  اند. شبکه عملکرد مغز انسان طراحي شده

يک سيستم فيزيکي را  يها ها وخروجي قادرند رابطه ميان ورودي
ها که همگي با هم متصل هستند، تعيين  اي از گره شبکهتوسط 

هاي  هاي عصبي مصنوعي ويژگي عبارت ديگر، شبکه نمايند. به
ها را در کشف روابط خطي و  مثبت و مطلوبي دارند که آن

هاي يک سيستم فيزيکي موفق  ها وخروجي غيرخطي ميان ورودي
در . هر چند اين قوانين غيرخطي و پيچيده باشند، سازد مي
هاي عصبي  هاي اخير، با توجه به رشد چشمگير کاربرد شبکه سال

ها براي حل مسئله  هاي مختلف، استفاده از اين شبکه در زمينه
گيري نيز بسيار روا  يافته و  پيش بيني متغيرهاي مهم تصميم

ها برتري يافته است. علت اين موضوع،  نسبت به ساير روش
بي در يادگيري روابط پيچيده و هاي عص العاده شبکه قابليت فوق

هاي   غيرخطي است که يافتن چنين روابطي به کمک روش
 هاي زماني، بسيار مشکل است. تر مانند رگرسيون يا سري قديمي

مصنوعي  شبکه عصبي  مدلمراحل طراحي و پياده سازي 
 عبارتند از:

هاي مورد نياز براي  جمع آوري و استاندارد کردن داده -1

 .مورد نظرشبکه عصبي 
تعيين مدل، معماري و تابع محرك مناسب براي شبکه  -8

 .عصبي مورد نظر
 . ها آموزش دادن شبکه با قسمتي از داده -9
  .ها ارزيابي و آزمايش شبکه با باقيمانده داده -4
در صورت قابل قبول بودن نتيجه آزمون، ذخيره شبکه و  -5

)خوشحال دستجردي و  4تا  8صورت، تکرار مرحله  در غير اين
 (.1923حسيني، 
هاي متصل  اي از نرون ک شبکه عصبي مصنوعي، مجموعهي

ترين واحد  هاي مختلف است. نرون يا گره، کوچک به هم در لايه
هاي عصبي را  پردازش اطلاعات است که اساس عملکرد شبکه

ها را دريافت نموده و  ها، ورودي دهد. هر يک از نرون تشکيل مي
 نمايند ها، يک سيگنال خروجي توليد مي دازش روي آنپس از پر
 (. 1924)طرازکار، 

، outو  ي نرونها ، ورودي1xو  8xو ... و  xn(، 1در رابطه )
ها  ها بر روي خروجي . ميزان تأثير وروديباشد ميخروجي نرون 

 1شود. ورودي ديگر، مقدار ثابت  تعيين مي w وسيله مقدار عدد به
، جمع ∑wixiضرب شده و سپس با  bيب است که در جمله ار

براي تابع تبديل يا  1شود. اين حاصل جمع، ورودي خالص مي
 (1) صورت معادله است. بدين ترتيب خروجي نرون به f 8محرك

  :شود تعريف مي
 

                                                           
1-Net Input 

2-Transfer or Activation Function 
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 41ويژه نامه بهار  6/6ي، شماره94پژوهشي(، جلد  -علوم و مهندسي آبياري )مجله ي علمي
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نيز  fباشند. تابع محرك  قابل تنظيم ميb و  wپارامترهاي 
و نوع الگوريتم  fشود. بر اساس انتخاب  توسط طراح انتخاب مي
گردند. در حقيقت يادگيري  تنظيم ميb و wيادگيري، پارامترهاي 
طوري تغيير کنند که رابطه ورودي b و  wبه اين معني است که 

 (.1911)منها ،  وخروجي نرون با هدف خاصي مطابقت نمايد
توان  هاي رگرسيوني مي مدل شبکه عصبي با مدلدر مقايسه 

هاي شبکه عصبي همان متغيرهاي مستقل  اظهار داشت که ورودي
هاي مختلف شبکه،  هاي آن متغير وابسته است. وزن و خروجي

مشابه پارامترهاي مدل رگرسيون و جمله اريب نيز همان عرض از 
هاي  وقفهکه  مبدأ يا جمله ثابت در مدل رگرسيون است. در صورتي

ها اضافه کنيم؛ در اين صورت،  متغير وابسته را به مجموعه ورودي
دست AR) )1رگرسيو خطيخوداي مشابه با مدل  به شبکه

 ابيم.ي مي
هاي هر نرون پس  طورکه قبلاً گفته شد، مجموع ورودي همان

 هاي متناظر، در يک تابع موسوم به تابع محرك از ضرب در وزن
(f(x)اعمال مي ) .ارتباط بين ورودي  ،در حقيقت تابع محرك شوند

متفاوتي  هاي شکلنمايد.  ها و شبکه را برآورد مي و خروجي گره
تواند خطي يا  تابع محرك مي براي تابع محرك وجود دارد.

اي که  غيرخطي باشد. يک تابع محرك، براساس نياز خاص مسئله
انتخاب وسيله شبکه عصبي حل شود، از سوي طراح  قرار است به

که در عمل مورد  کيانواع توابع محر(. 1929)روشن،  شود مي
تابع تبديل ، 8تابع تبديل خطي، عبارتند از: گيرنداستفاده قرار مي

تابع ، 4سيگوئيد-تابع تبديل لجستيک، 9محدود ساز يا اي آستانه
تابع تبديل . در اين مطالعه، 5سيگوئيد-تبديل تانژانت هايپربوليک

در همه موارد عملکرد بهتري نشان  سيگوئيد-بوليکتانژانت هايپر
  داد.

 ها در منظور جلوگيري از کوچک شدن بيش از حد وزن به
شوند. استاندارد کردن  ها استاندارد مي هاي عصبي، ورودي شبکه
پذيرد، به معني  ها که معمولاً قبل از آموزش شبکه صورت مي داده

منظور  اي شبکه، بهه خروجي ها و بر ورودي هايي انجام تبديل
ها و تبديل خروجي  ها از درون ورودي بيرون کشيدن ويژگي

صورت  ها به تر براي شبکه است. وارد کردن داده شکل قابل فهم به
توان  شود. در نهايت مي خام باعث کاهش سرعت و دقت شبکه مي

هاي شبکه را با معکوس کردن الگوريتم استاندارد سازي  خروجي
 (.1923)اسفندياري و همکاران،  برگرداندبه حالت اوليه 

هاي عصبي مصنوعي که به آن معماري اطلاق  ساختار شبکه

                                                           
1- Atuo Regressive 

2- Linear Transfer Function 

3- Threshold or Hard  Limit Transfer Function 

4- Log-Sigmoid Transfer Function 

5- Hyperbolic Tangent Sigmoid Transfer Function 

 

هايي که لايه نام دارند،  ها در دسته گردد، شکلي است که نرون مي
شوند. معماري معمول شبکه عصبي متشکل از سه لايه  مرتب مي

ها را  دادهکند(، لايه پنهان ) ها را در شبکه توزيع مي ورودي )داده
هاي  کند( و لايه خروجي )نتايج را به ازاي ورودي پردازش مي

تواند از يک يا  . يک شبکه ميباشد مي کند( مشخص، استخرا  مي
چند لايه پنهان تشکيل شود. طراحي معماري شبکه عصبي عموماً 
بر مبناي روش سعي و خطا است و طي آن با استفاده از ارقام 

توان شبکه بهينه  مي ،هاي مربوط و نرونهاي پنهان  مختلف لايه
ها افزايش يابد، باعث  ها و نرون هر چه تعداد لايه را تعيين نمود.

شود، اما عملکرد طي  عملکرد بهتر شبکه براي دوره آموزش مي
ابد. اين مسأله را برازش ي دوره آزمون شبکه معمولاً کاهش مي

ند که شبکه با ک کنند و بدين سبب بروز مي بيش از حد اطلاق مي
هاي مربوط، بيش از اندازه بر  داشتن تعداد زياد لايه پنهان و نرون

شود و قدرت انعطاف را  هاي دوره آموزش واسنجي مي اساس داده
 (.1924)دلاور،  دهد براي الگوهاي ديگر از دست مي

وجود هاي عصبي آموزش شبکه هاي مختلفي براي الگوريتم
 استفاده شده است 6روش انتشار برگشتيدارد که در اين مطالعه از 
  .شود پرداخته ميکه در ادامه به تشريح آن 

الگوريتم يادگيري انتشار برگشتي )پس انتشار( مبتني بر قانون 
باشد. در اين روش با استفاده از مجموعه يادگيري اصلاح خطا مي

شود و پس از تعيين هاي تصادفي اوليه، آموزش آغاز ميوزن
براي هريک از الگوهاي ارائه شده در مجموعه  خروجي مدل

آموزش، خطاي حاصل از تفاوت بين خروجي مدل و مقادير مورد 
انتظار محاسبه شده و با برگشت به داخل شبکه در جهت عکس 

شود. اين روش به دليل نحوه )خروجي به ورودي( تصحيح مي
 شود ها، الگوريتم انتشار برگشتي ناميده ميتنظيم و تصحيح وزن

 (. 1923)اسفندياري و همکاران، 
بر جهت ورود اطلاعات و مبتني هاي عصبي مصنوعي  هکشب

در اين تحقيق از . هاي مختلفي هستند داراي مدل ها پردازش آن
 عصبي يها در شبکه. هاي عصبي پيشرو استفاده شده است شبکه

ک ي ها اند و ارتباط آن هاي متوالي قرار گرفته لايه ها در پيشرو، گره
شود،  طرفه است. زماني که يک الگوي ورودي به شبکه اعمال مي

اش را محاسبه کرده و در اختيار لايه  اولين لايه، مقادير خروجي
عنوان ورودي  دهد. لايه بعدي اين مقادير را به بعدي قرار مي

کند  اش را به لايه بعدي منتقل مي دريافت کرده و مقادير خروجي
 .کند هاي لايه بعدي سيگنال منتقل مي و هر گره فقط به گره

ها، به ارزيابي  بررسي و آزمون اعتبار شبکه برايدر پايان 
شود. هدف حداقل کردن خطاي پيش  ها پرداخته مي عملکرد آن

بيني است. معيارهاي ارزيابي شبکه شامل ميانگين قدر مطلق 
، ضريب 3، ريشه ميانگين مربع خطا2، ميانگين مربع خطا1انحراف

                                                           
6- Back Propagation 

7- Mean Absolute Deviation (MAD) 

8- Mean Squared Error (MSE) 

9- Root Mean Square Error (RMSE) 
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 برداري از منابع آب زيرزميني... بيني ميزان بهرهپيشاميرتيموري: 

، ميانگين قدر مطلق درصد 1يين يا مجذور ضريب همبستگيتع
ريشه که در اين مطالعه از معيارهاي  باشند مي 9يو و آماره 8خطا

ها  منظور مقايسه مدل ، بهضريب تعيينو  ميانگين مربع خطا
هاي زيرزميني  هاي ارتفاع مطلق سطح آبداده .استفاده شده است

هاي زيرزميني اين  ح آببيني سط منظور پيششهرستان جيرفت به
 1965صورت ماهيانه براي دوره زماني مهرماه  شهرستان، به

( از دفتر مطالعات پايه 1938:6) 1938( تا شهريورماه 1965:1)
منظور منابع آب و آمار ميزان بارندگي در اين شهرستان به

صورت ماهيانه براي دوره زماني فروردين  بيني بارندگي نيز به پيش
( از اداره کل 1939:6) 1939( تا شهريورماه 1910:1) 1910

 منظور تخمينآوري شد. همچنين بههواشناسي استان کرمان جمع

 استفاده گرديد. 4افزاري متلب ها از بسته نرم مدل
 

 نتايج و بحث
در اين تحقيق براي طراحي مدل شبکه عصبي مصنوعي، 

مورد بررسي قرار  5ساختارهاي مختلف شبکه انتشار برگشتي پيشرو
( نشان داد که يک شبکه انتشار 1321) 6نلسن-گرفت. هتچ

اي را با هر تواند هر تابع پيوستهبرگشتي با يک لايه پنهان مي
اي برآورد کند. از ميان توابع محرك، تابع تانژانت درجه

سيگموئيد در همه موارد، عملکرد بهتري نشان داد.  -هايپربوليک
عنوان پارامتر ورودي استفاده شد.  يرها بههمچنين از وقفه متغ

 وابسته متغير گذشته مقادير از استفاده با تنها الگوسازي اگرچه

هاي  ، اما کارايي بهتري در مقايسه با مدلباشد مي ساده تاحدي
 (. 8001، 1چن و همکارانپيچيده دارند )

در شهرستان جيرفت، در  بيني ميزان بارندگي منظور پيش به
هاي دوره  که داده طوري ها به دو دسته تقسيم شدند؛ به ابتدا داده

هاي  براي آموزش و داده 1926تا شهريور  1910زماني فروردين 
ها  براي اعتبارسنجي مدل 1939تا شهريور  1926دوره زماني مهر 

بر سپس چندين معماري در نظر گرفته شد که اختصاص داده شد. 
هاي ريشه ميانگين مربع خطا و ضريب تعيين  س شاخصاسا

 (. 1بهترين معماري، هفت نرون در لايه پنهان تعيين شد )جدول 
بيني شده ميزان بارندگي در  ( مقادير واقعي و پيش9شکل )

شهرستان جيرفت را طي دوره اعتبارسنجي براي معماري مذکور 
دار بين  معنيشود، تفاوت  طورکه ملاحظه مي دهد. همان نشان مي

 بيني شده وجود ندارد. مقادير واقعي و پيش
-1936:18ميزان بارندگي در شهرستان جيرفت براي دوره 

بيني شد  با استفاده از مدل شبکه عصبي مصنوعي پيش 1939:06

                                                           
1- Coefficient of Determination (R2) 

2- Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

3- Theil-U Statistic 

4- MATLAB 

5- Feed- Forward Back Propagation 

6- Hetch-Nielsen 

7- Chen et al. 

( 8در جدول ) 1939-1936هاي  که متوسط بارندگي براي سال
 ارائه شده است. 
 1939-36هاي  ي سالدهد که ط بيني نشان مي نتايج پيش

باشد و متوسط  ميزان بارندگي در اين شهرستان داراي نوسان مي
 متر در سال خواهد بود. ميلي 31/110بارندگي 
هاي زيرزميني شهرستان جيرفت  سطح آب بيني منظور پيش به

هاي  که داده طوري ها به دو دسته تقسيم شدند؛ به نيز در ابتدا داده
هاي  براي آموزش و داده 1924تا مرداد  1965دوره زماني مهر 

براي اعتبارسنجي  1938تا شهريور  1924دوره زماني شهريور 
گرفته سپس چندين معماري در نظر ها اختصاص داده شد.  مدل

طورکه  ( ارائه شده است. همان9شد که نتايج آن در جدول )
هاي ريشه ميانگين مربع خطا و  شاخصبر اساس شود  ملاحظه مي

ن معماري، پنج نرون در لايه پنهان در نظر ضريب تعيين بهتري
 گرفته شد. 
هاي  بيني شده سطح آب ( مقادير واقعي و پيش4شکل )

دوره اعتبارسنجي براي  زيرزميني شهرستان جيرفت را طي
دهد. نتايج نشان دهنده اين است که  معماري مذکور نشان مي

 بيني شده، وجود ندارد. دار بين مقادير واقعي و پيش تفاوت معني
هاي زيرزميني شهرستان جيرفت براي دوره  سطح آب

با استفاده از مدل شبکه عصبي مصنوعي  1936:18-1938:01
ند آن را براي دوره مذکور نشان ( رو5بيني شد که شکل ) پيش
هاي  هاي زيرزميني براي سال دهد. همچنين متوسط سطح آب مي

 ( آورده شده است. 4در جدول ) 1936-1939
هاي جديد و ادامه  دهد که بدون اتخاذ سياستنتايج نشان مي

هاي زيرزميني اين  برداري، سطح آب يافتن روند کنوني بهره
، روند نزولي خواهد داشت و 1939-36هاي  شهرستان طي سال

متر در  91/520هاي زيرزميني شهرستان جيرفت از  سطح آب
 1936متر در اسفند ماه سال  69/519به  1938مهرماه سال 
برداري از  يابد. در واقع با ادامه يافتن روند کنوني بهرهکاهش مي

هاي زيرزميني اين شهرستان و همچنين عدم تغييرات در روند  آب
ها طي چهار سال و  هاي زيرزميني، سطح اين آب سفره آبتغذيه 

عبارت ديگر طي اين  رود. به تر مي متر پايين 62/6نيم آينده حدود 
هاي زيرزميني اين  طور متوسط ساليانه سطح آب مدت، به

که متوسط  يابد. با توجه به اينمتر کاهش مي  5/1شهرستان حدود 
هاي قبل  کمتر از سال 1939-36هاي  بارندگي سالانه طي سال

ها به کمک نزولات  بيني  شد؛ لذا امکان تغذيه بيشتر اين آب پيش
هاي زيرزميني،  برداري از آب جوي با ادامه روند کنوني بهره

ها به پايين رفتن  برداري از اين آب نخواهد بود و روند کنوني بهره
 ها منجر خواهد شد.  هر چه بيشتر آن
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 شهرستان جيرفت ميزان بارندگيبيني  هاي مختلف شبکه عصبي مصنوعي براي پيشمقايسه معماري -1دول ج
تعداد نرون در لايه 

 پنهان
 ضريب تعيين  ريشه ميانگين مربع خطا

 اعتبارسنجي آموزش اعتبارسنجي آموزش 

1 099/0 051/0 2296/0 2156/0 
8 014/0 038/0 2514/0 1183/0 
9 0091/0 0036/0 3269/0 3569/0 
4 069/0 028/0 2254/0 2104/0 
5 094/0 061/0 3155/0 2138/0 
6 011/0 012/0 3945/0 2391/0 
1 0088/0 0086/0 3331/0 3219/0 
2 091/0 064/0 2368/0 2463/0 

 

 

 
 ميزان بارندگي در شهرستان جيرفتبيني شده  پيشواقعي و مقايسه مقادير  -۳شکل 

 

 1۳۹۳-۹۶بيني شده ميزان بارندگي در شهرستان جيرفت طي دوره  مقادير پيش -2جدول 
 1936 1935 1934 1939 سال

 45/155 98/62 24/198 09/21 متر( ميزان بارندگي )ميلي

 

 بيني سطح  پيشهاي مختلف شبکه عصبي مصنوعي براي معماري مقايسه -۳جدول 

 هاي زيرزميني شهرستان جيرفت آب
تعداد نرون در لايه 

 پنهان
 ضريب تعيين  ريشه ميانگين مربع خطا

 اعتبارسنجي آموزش اعتبارسنجي آموزش 

1 081/0 042/0 3469/0 3182/0 
8 090/0 051/0 3980/0 2354/0 
9 080/0 092/0 3295/0 3913/0 
4 090/0 043/0 3498/0 3034/0 
5 0009/0 0003/0 3333/0 3291/0 
6 040/0 062/0 2810/0 1392/0 
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 برداري از منابع آب زيرزميني... بيني ميزان بهرهپيشاميرتيموري: 

 
 رفتيشهرستان ج ينيرزميز يها سطح آبشده  ينيب شيو پ يواقعر يسه مقاديمقا -۴شکل 

 

 
 1۳۹29۰۷-1۳۹۶912هاي زيرزميني شهرستان جيرفت براي دوره  بيني شده سطح آب مقادير پيشروند  -۵شکل 

 

 1۳۹۳-۹۶هاي  هاي زيرزميني شهرستان جيرفت طي سال بيني شده سطح آب مقادير پيش -۴جدول 
 1936 1935 1934 1939 سال

 69/519 52/515 19/511 16/512 سطح آب زيرزميني )متر(

 

 گيرينتيجه
محصولات د يتول منطقه مهمک ي رفتيجشهرستان 

ن ي. با توجه به واقع شدن اشود در کشور محسوب مي يکشاورز
ه از منابع يرويب يبرداربهره شهرستان در منطقه گرم و خشک،

، خشک شدن ييستايد سطح اي، سبب افت شدينيرزميآب ز
شده  يها در توسعه کشاورز آن يعوارض تبعها و  ها و قنات چشمه
 ينيرزميز يها سطح آب ينيش بين مطالعه به پيلذا در ا ؛است

 ين شهرستان طيدر ا يزان بارندگيرفت و ميشهرستان ج

از  يبردار بهره يچگونگ يمنظور بررس به 1939-36 يها سال
ه آن يرفت و امکان تغذيدر شهرستان ج ينيرزميمنابع آب ز

تا لزوم اتخاذ  پرداخته شده است. يزولات جوله نيوس به
ري براي مديريت اين منابع آشکار هاي جديد و تصميم گي سياست

 . استفاده شد يمصنوع يشبکه عصب مدلاز د. بدين منظور شو
ها  ن آبياز ا يبردار بهرهاگر روند کنوني ج نشان داد که ينتا

چهار سال و طي  شهرستانن يازيرزميني  يها آبادامه يابد، سطح 
با ادامه  يو نزولات جو ابدي يمتر کاهش م 62/6 م آينده حدودين
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ها  ن آبيش سطح ايتواند به افزا ينم يکنون يبردار روند بهره
زيرزميني در  يها آب. لذا با توجه به اهميت بسيار زياد ديکمک نما

، به منظور جلوگيري از کاهش هر چه بيشتر سطح شهرستاناين 
ستي به دنبال راهکارهاي جديد بود و ادامه روند باي ها آبن يا

 انجامد.  ها مي به نابودي آن يبردار بهرهکنوني 
 بخش در ،استحصال قابل آب درصد 30 از شيبران يدر ا
بخش  نه آب دريلذا با مصرف به .شود يم مصرف يکشاورز
 يها از آب يبردار ن بهرهيتوان مصرف آب و همچن يم يکشاورز

از  يکي ،امروزهکاهش داد.  يا طور قابل ملاحظه بهرا  ينيرزميز
 يور ش بهرهيمنظور مصرف کمتر هر نهاده، افزا ها به ن روشيبهتر

بالا بردن  برايتحت فشار  ياريآب يها ستميلذا استفاده از س است.
مناسب  يها ج روشياستفاده از نهاده آب و ترو ييو کارا يور بهره
لات به کشاورزان جهت يپرداخت تسهن کشاورزان و يدر ب ياريآب

انتقال  يرهايمس يتحت فشار و بازساز ياريستم آبياستفاده از س
و استفاده  يشهر يها ه پساب فاضلابيتصف شود. يشنهاد ميآب پ
ن کشت ارقام يو همچن يکشاورزمصارف  يها برا ن پسابيااز 

آب از منابع  يبردار به کاهش بهره تواند يم يمقاوم به خشک
 .دينما  کمک ينيرزميز
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