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 تخمین سطح ایستابی با استفاده از یک روش ترکیبی بهینه شده با الگوریتم ژنتیک 

 در دشت رامهرمز
 

 4فریدون رادمنش، 3، حیدر زارعی2محمد آخوندعلیعلی، 9احمدمحمودیرضا زمانی
 

  99/80/9319تاریخ دریافت    

 23/84/9312تاریخ پذیرش: 

 نامه کارشناسی ارشدمقاله برگرفته از پایان

 

 چکیده
اطلاعات ضروری است که ، هادر دشت تخمین سطح آبو محاسبه مقدار متوسط برای  ،اهمیت منابع آب زیرزمینی با توجه به

همواره با خطا همراه بوده  ،های زمین آماریکاربرد مدلبه این منظور تعمیم داده شود.  دشت ای به سطححاصل از برداشت نقطه

بررسی  باشد. هدف از انجام این پژوهشنمیتابع برازش داده شده شامل کلیه نقاط تجربی محاسبه شده چرا که در اکثر موارد  ،است

در دشت کاربرد روش ترکیبی زمین آمار و شبکه عصبی مصنوعی بهینه شده با الگوریتم ژنتیک در تخمین سطح آب زیرزمینی 

کوکریجینگ با ریجینگ و روش عکس فاصله نشان داد که روش های کوکریجینگ، کنتایج حاصل از کاربرد روش باشد.میرامهرمز 

همچنین باشد. های عصبی میبهترین روش زمین آماری برای تخمین سطح ایستابی و ترکیب با شبکهتغیرنمای گوسین، مدل نیم

تری در بمناس ای ارزیابیدارای معیاره با الگوریتم ژنتیک مدل ترکیبی بهینه شده که نتایج حاصل از ترکیب این دو مدل نشان داد

هت جو به عنوان یک روش ترکیبی مناسب  باشدمیهای زمین آماری به تنهایی وشتخمین سطح ایستابی نسبت به کاربرد ر

 .تخمین سطح ایستابی پیشنهاد شده است

 

 .عصبی مصنوعی، زمین آمار، شبکه  رامهرمزدشت های کلیدی: آب زیرزمینی، الگوریتم ژنتیک، واژه

 

                                                           
1
 (reza.zamani65@yahoo.comپست الکترونیکی: ) ،، نویسنده مسئولهوازدانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب دانشگاه شهید چمران ا 

2
  (aliakh@scu.ac.ir، پست الکترونیکی: )استاد گروه هیدرولوژی و منابع آب دانشگاه شهید چمران اهواز 
 (zareih@scu.ac.irپست الکترونیکی: ) ،گروه هیدرولوژی و منابع آب دانشگاه شهید چمران اهواز یاراستاد3

 (feridon_radmanesh@yahoo.comپست الکترونیکی: ) ،گروه هیدرولوژی و منابع آب دانشگاه شهید چمران اهوازاستادیار 4



62 
 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 9313بهار  پانزدهمشماره   ارمسال چه

 قدمهم

آب  دسترس قابل ذخیره ترینبزرگ زیرزمینی هایآب

با توجه به کاهش  دهند.می تشکیل را زمین کره در شیرین

های اخیر و در نتیجه کمبود نزولات جوی و خشکسالی سال

آب در پهنه وسیعی از کشور و افزایش میزان تقاضا برای 

های زیرزمینی از اهمیت مصارف مختلف، مدیریت منابع آب

برای اعمال یک  و حساسیت بسیار زیادی برخوردار است.

مدیریت صحیح نیاز به شناسایی، به مدل درآوردن و تخمین 

های ریزیها جهت برنامهسطح آب زیرزمینی در دشت

های آبی موجود بلندمدت و استفاده بیشتر و بهتر از پتانسیل

احمدمحمودی، )زمانی شودها عمیقا احساس میدر دشت

ترین موارد در مدیریت کمی منابع آب . از اساسی(1331

های برداشت زیرزمینی تخمین سطح آب با استفاده از داده

)زارعی و  باشدای میهای مشاهدهشده از شبکه چاه

بینی، یافتن و درک امروزه جهت پیش .(1331آخوندعلی، 

روابط بین پارامترهای موثر در تخمین و بررسی نوسانات 

های پیشرفته مینی )زمانی و مکانی( از تکنیکسطح آب زیرز

های معمول . یکی از روش(1331)رحمانی،  گردداستفاده می

که با توجه به  باشد،های ریاضی میاستفاده از مدل

گسترش  های اخیرهای کامپیوتر در دههها و قابلیت پیشرفت

از جمله این  .(1331)رحمانی،  گیری یافته استچشم

توان به علم زمین آمار میهای ریاضی ها و مدل روش

محققان بسیاری از  اشاره کرد. های عصبی مصنوعیوشبکه

در بررسی و مطالعه  و شبکه عصبی مصنوعی زمین آمار

به تعدادی  اند. که در ادامهمینی استفاده کردهمنابع آب زیرز

 شود.از آنها اشاره می

 در را آمار زمین کاربرد (2112همکاران ) و قهرمان

 بررسی مورد زیرزمینی آب کیفی پایش هایشبکه ارزیابی

 آب هایچاه شبکه کفایت ارزیابی بررسی این در. دادند قرار

 با هیدرولیکی هدایت و نیترات ردیابی در مشهد شهر شرب

 (2113حسینی ) خلقی و گرفت. انجام کریجینگ از استفاده

 ترکیب از زیرزمینی آب سطح تخمین برای پژوهشی در

 فازی در دشت قزوین -نرو روش با معمولی کریجینگ روش

 سه مقایسه به (1333) همکاران و دهقانی کردند. استفاده

 -فازی استنتاجی سیستم مصنوعی، عصبی شبکه روش

 زیرزمینی آب سطح یابیمیان در آمار زمین و تطبیقی عصبی

 که رسیدند نتیجه این به آنها. اندپرداخته قزوین دشت در

 آب سطح برآورد برای عصبی -فازی استنتاجی سیستم روش

 دو به نسبت بیشتری دقت داری آبخوان مجهول نقاط در

( 1333جزی و همکاران )هاشمیحاجی باشد.می دیگر روش

های زمین آماری به برآورد مکانی با استفاده از روش

اند. های کیفی آب زیرزمینی دشت گلپایگان پرداخته مولفه

ادن که روش کوکریجینگ برتری نسبت به روش آنها نشان د

( 2113بارکای و پارسالا ) کریجینگ در دشت مذکور ندارد.

های برای تهیه نقشه خطر نیترات از روش کریجینگ و روش

سازی استفاده کردند. نتایج حاصله از تحقیق آنها نشان شبیه

و همکاران وی  باشد.تر میداد که روش کریجینگ مناسب

های خاک با بینی شاخصر تحقیقی به پیش( د2112)

اند. نتایج رگرسیون پرداخته -استفاده از مدل کریجینگ

حاصل از این تحقیق نشان داد که مدل ذکر شده همیشه 

دهد، اما برای موارد خاص به بینی خوبی انجام نمیپیش

توان از جمله دیگر تحقیقات می کند.صورت دقیق عمل می

( 2112( و اموریم )2112قیق لی )به مواردی همچون تح

های ای کاربرد شبکه( در مطالعه2113استیل ) اشاره کرد.

ی ژئوهیدورلوژی مورد بررسی عصبی مصنوعی را در زمینه

های عصبی را با استفاده از قرارداد. وی کاربرد انواع شبکه

های متعدد مورد تحلیل قرار داده و بیان داشت که الگوریتم

موثرترین نوع شبکه  رو همراه با تاخیر زمانیهای پیششبکه

سریکانت و همکاران در زمینه ژئوهیدولوژی هستند. 

که با ( FFN) ( عملکرد شبکه عصبی استاندارد2113)

آموزش داده شده، برای  (LM) مارکورت -الگوریتم لونبرگ

بینی نوسانات سطح آب زیرزمینی در حوضه آبریز پیش

آزمایش قراردادند. نتایج  موردرا وارم حیدرآباد هند شی می

این تحقیق نشان داد که مدل مذکور بهترین انطباق و روند 

اصغری مقدم و  های مشاهداتی دارد.بینی با دادهپیش

بینی مکانی غلظت به پیشپژوهشی ( در 1333همکاران )

های شبکه عصبی مصنوعی و فلوئورید با استفاده از مدل

اند. آنها رگان و پلدشت پرداختههای باززمین آمار در دشت

سازی شبک عصبی در این تحقیق نتایج حاصل از مدل

های زمین آماری کوکریجینگ و مصنوعی را با روش

کریجینگ مقایسه و به این نتیجه رسیدند که مدل شبکه 

تری نسبت به عصبی مصنوعی دارای تخمین دقیق
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در ( 1331رحمانی ) باشد.گرهای زمین آماری می تخمین

 با عقیلی دشت زیرزمینی آب منابع سازیتحقیقی به شبیه

 نتایج با آن مقایسه و مصنوعی عصبی هایشبکه از استفاده

حاصل  جینتا محدود پرداخته است. تفاضلات ریاضی مدل

 ینیبشیرا در پ یمصنوع یشبکه عصب یار بالایدقت بس

 .نشان دادند یلیدر آبخوان دشت عق ینیرزمیسطح آب ز

 

  هاو روش مواد

 منطقه مورد مطالعه

کیلومترمربع، در طول  3/441دشت رامهرمز با مساحت 

 11شرقی و عرض جغرافیایی َ 43ْ 33تا َ 43ْ 22جغرافیایی َ

کیلومتری شهرستان  31شمالی، در فاصله  31ْ 21تا َ 31ْ

اهواز قرار دارد و رودخانه الله در جنوب این دشت جریان 

ای موجود در هحلقه چاه مشاهد 33از پژوهش در این  دارد.

ساله اخیر از  2استفاده شده است. دوره آماری  رامهرمزدشت 

( برای 1333-1331) ( تا سال آبی1332-1331سال آبی )

 هایی کهرسم هیدروگراف واحد آب زیرزمینی و انتخاب ماه

دشت دارای حداکثر، حداقل و متوسط  در دوره مورد مطالعه

( 1. شکل )ورد بررسی قرار گرفته شدده مسطح ایستابی بو

را  رامهرمزدر دشت  های مورد مطالعهنحوه پراکنش چاه

 .دهدنشان می

 

 
 .رامهرمزهای مورد مطالعه در دشت (: موقعیت چاه9شکل)

   

 روش انجام پژوهش

گرهای زمین آماری، با استفاده قبل از استفاده از تخمین

یفی حداقل، حداکثر، پارامترهای توص  spss16افزاراز نرم

میانگین، میانه، چولگی و کشیدگی، انحراف معیار، ضریب 

با استفاده از آزمون  هاتغیرات و تست نرمال بودن داده

متناسب با  ها بررسی شد وداده 1اسمرینوف-کولموگروف

ی یا تبدیل ریشه 2از تبدیل لاگ نرمال ،نتایج حاصله

GSافزار در محیط نرم 3مربعات
+
  ده شد.استفا 9

 تغییرنماهای نیمبرازش مدل

های زمین آماری برای هر نوع در استفاده از روش

برای  و باشدتغییرنما میتخمینی، ابتدا نیاز به محاسبه نیم

ها و نرمال نیاز به تعیین نوع توزیع داده تغییرنما همرسم نیم

از این پژوهش . در (1311پاک، )حسنی باشدآنها میکردن 

تغییرنمای تجربی کروی، خطی، نمایی و مدل نیم عنو چهار

ها استفاده گردید. در واقع با گوسین برای برازش بر داده

تغییرنمای مناسب برای برازش های نیممشخص کردن مدل

ها با های آنها، ارتباط مکانی دادهها و تعیین شاخصبر داده

ت وزنی به آنها تعیین گردیده اسهم و نحوه اختصاص عامل 

های ریاضی مربوطه تبدیل شده و سپس عملیات و به فرمول

یک  .شدمیهای ذکر شده انجام تخمین با روش

شامل اثر  آل دارای سه پارامتر تغییرنمای ایده نیم

باشد.  می 1و دامنه مؤثر (C0+C)2، حد آستانه(C0)4ای قطعه

با مشخص شدن بهترین مدل  .(1332)محمدی، 

یرنمای متقابل در هر دشت، اقدام به تغیتغییرنما و نیم نیم

رزمینی با استفاده از یابی سطح آب زیتخمین و میان

های کوکریجینگ، کریجینگ )کریجینگ بلوکی( و  روش

GSافزار با استفاده از نرم روش معین عکس فاصله
+
. شد 9

ترسیم هیدرگراف واحد هر  نیاز به در ابتداهمچنین در 

های جهت یافتن ماه ،عهدشت در دوره آماری مورد مطال

ین ه اباشد. بمیاکثر و متوسط سطح آب دارای حداقل، حد

های های سطح آب چاهو داده Arcgis 9.3افزار منظور از نرم

                                                           
1 Kolmogorov- Smirnov 
2 Log- Normal Trasform 
3 Root Square Transform  
3 Nugget effect 
4  Sill 
5  Range of influence 
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بعد از  بندی تیسن استفاده شد.شبکه ای و روشمشاهده

بی های سطح ایستا، دادههای مورد نظرمشخص شدن ماه

در ماه انتخابی برای مقایسه  ای مورد بررسیهای مشاهدهچاه

کوکریجینگ، کریجینگ و  زمین آماری هایتخمین روش

روش معین عکس فاصله و کاربرد در روش ترکیبی با 

 .انتخاب گردید مصنوعی های عصبی شبکه

 معیارهای ارزیابی 

تغییرنمای برازش های نیمقابل ذکر است که ارزیابی مدل

ز پارامترهای آماری ضریب ها با استفاده اداده شده بر داده

Rتبیین )
( و نسبت RSS)1(، مجموع مربعات باقیمانده2

( 

    
های که شاخصی از قدرت ساختار مکانی در داده 2(

برای ارزیابی میزان دقت و و مورد مطالعه است انجام شد. 

معیارهای مختلفی مانند  تخمین انتخاب بهترین روش

 4میانگین خطای انحراف (،MAE) 3میانگین خطای مطلق

(MBEو ریشه میانگین مربعات خطا )2 (RMSE ) خطا

 استفاده شده است.

 استفاده از شبکه عصبی مصنوعی

ها قبل از یکی از مهمترین مراحل آماده سازی داده 

طراحی و آموزش شبکه عصبی مصنوعی هم مقیاس کردن 

 های ورودی و خروجی شبکه است. به این فرآیند نرمالداده

که این مرحله به صورت خودکار  شودها گفته میکردن داده

شود. در نهایت انجام می Neuro Sulution افزارتوسط نرم

تقسیم  سنجیو صحت دسته آموزش و آزمایش سهها به داده

 ندارد وجود خاصی قاعده بندیتقسیم ایندر نحوه شوند. می

 نشان مطالعات مختلف اگرچه(. 1331 همکاران، و آذری)

 عصبی مصنوعی شبکه بهتر آموزش جهت به که است داده

باشد  آزمایش یمرحله از بیش باید آموزش هایداده تعداد

  (.2112)دیامانتوپولا، 

 بهینه مستلزم های عصبی مصنوعیشبکه از بهتر استفاده

 تعیین برای. باشدمی آن در استفاده مورد پارامترهای کردن

 ،هالایه تعداد نظیرANN  مختلف یپارامترها مقادیر بهترین

                                                           
1
 Residual Sums of Squares 

2 Proportion 
3 Mean Absolute Error  
4 Mean Bias Error 
5 Root Mean Square Error  

 این واسنجی صرف زیادی زمان لایه هر در هاها و وزننرون

)زهرایی و حسینی،  شودمی خطا و آزمون روش به پارامترها

های ترکیب شبکه با پژوهشدر این  منظور همین به. (1333

 عنوان به( GA-ANN) عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک

 مطلوب مقادیر به دستیابی سازی،بهینه روش یک

 دستیابی به منظور .دیگرد میسر آسانی به ANN پارامترهای

 در مؤثر ترکیب تعیین نیز و پارامترها این به ترآسان

 ژنتیک به الگوریتم از شبکه عصبی مصنوعی ضرایب واسنجی

به منظور . است گردیده استفاده سازیبهینه ابزار یک عنوان

 MSEتابع هدف حداقل نمودن ( 1)طه سازی مطابق راببهینه

 سازی و تخمین در نظر گرفته شده است.های شبیهکل داده

 (1)                                 )(min MSEimizeF  

 باشد.تابع هدف می fکه در رابطه بالا، 

از دو  در تدوین ساختار شبکه عصبی قابل ذکر است که

، همراه با سه GFF( FFNو ) MLPنوع شبکه عصبی 

و  ممنتم، لونبرگ مارکوات و شیب مزدوج الگوریتم آموزش

استفاده شد.  Sig Axonو Tan Axon  دو نوع تابع انتقال

بعد از ساختن بهترین مدل شبکه عصبی برای ترکیب با 

های حاصل از تخمین روش زمین آماری، با الگوریتم خروجی

امترهای شبکه عصبی ها و سایر پارسازی وزنژنتیک به بهینه

 پرداخته شد.

 

 نتایج و بحث
در  رامهرمزدشت  حاصل از رسم هیدروگراف واحد نتایج

برای ذکر شده است.  (1جدول ) ماری مورد مطالعه درآدوره 

های زمین آماری و کاربرد در مقایسه تخمین حاصل از روش

های سطح های عصبی مصنوعی، دادهروش ترکیبی با شبکه

. انتخاب شد کر شده در این جدولذ هایماهایستابی در 

موجود در های چاهمورد استفاده ازهای خلاصه آماری داده

( ذکر شده 2در جدول ) ،های انتخابیدر ماهدشت رامهرمز 

 است.
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 .رامهرمز(: نتایج حاصل از رسم هیدروگراف واحد دشت 9جدول)

 

 

 های مورد استفاده در دشت رامهرمز.(: خلاصه آماری داده2جدول)

 پارامترآماری        

 ماه

 تعداد

 چاه

 میانگین

 )متر(
 واریانس

انحراف 

 معیار

حداقل 

 )متر(مقدار

حداکثر 

 )متر(مقدار

ضریب 

 چولگی
 ضریب کورتوسیس

 -31/1 34/1 2/113 33/22 44/23 21/311 11/111 33 1331 اسفندماه

 -23/1 22/1 23/111 11/22 42/23 11/311 13/111 33 1333ماه اردیبهشت

 -23/1 2/1 31/113 32/24 11/21 31/111 33 33 1333مهرماه 

 

تغییرنمای تغییرنما و نیمنیمهای نتایج حاصل از برازش مدل

( ذکر شده 3در جدول )استفاده  های موردمتقابل بر داده

 (3ذکر شده در جدول )با توجه به معیارهای ارزیابی است. 

 تغییرنماتغییرنمای گوسین، بهترین مدل برایمدل، نیم

 باشد.می رامهرمزهای سطح ایستابی دشت برازش بر داده

های زمین آماری مورد همچنین مشخصات عمومی روش

در جدول  رامهرمزدشت استفاده در تخمین سطح ایستابی 

  ( ذکر شده است.4)

 

تغییرنمای متقابل انتخاب شده برای سه  ماه دارای حداقل، متوسط و حداکثر سطح آب در تغییرنما و نیمهای نیممشخصات مدل(: 3)دولج

 .رامهرمزدشت 

 

 .رامهرمزیابی مورد استفاده در دشت های میانمشخصات روش (:4) جدول

Weighting 

Power 
Neighbors Radius Lag Class Distance 

Interval
* 

Active Lag 

Distance method 

- 2 14/33123 31/4133 41/32314 Co Kriging 

- 2 32124 31/4133 41/32314 Kriging 

3 1  -  IDW 

 

 

 

های زمین آماری ومی روشمقابل ذکر است که مشخصات ع

اند که ای تنظیم شده( به گونه4مورد استفاده در جدول )

 .ترین معیارهای ارزیابی باشدی مناسبتخمین حاصل دارا

 حداکثر سطح آب متوسط سطح آب حداقل سطح آب وضعیت

 1331اسفندماه  1333ماه اردیبهشت 1333مهرماه  انتخابیماه 

R
2 

RSS 
 

 

    
  

Proportion Range 

Parameter 

(A0) 

Sill 

(C0+C) 
Nugget 

(C0) 
Variogram or 

Cross Variogram 

 

 ماه

332/1 3-11×342/1 333/1 11111 144/1 111/1 Variogram 
 

 1333مهرماه

331/1 3-11×31/1 333/1 11111 134/1 111/1 Cross Variogram  

33/1 4-11×223/2 333/1 13131 33/1 111/1 Variogram 
 

 1333ماهاردیبهشت

33/1 4-11×321/2 333/1 13221 11/2 111/1 Cross Variogram  

332/1 3-11×11/2 333/1 11111 13/1 111/1 Variogram  

331/1 3-11×13/2 333/1 11111 12/1 111/1 Cross Variogram  1331اسفندماه 
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( روش کوکریجینگ به 2مطابق نتایج ذکر شده در جدول )

عنوان بهترین روش برای تخمین سطح ایستابی در دشت 

و به عنوان روش زمین آماری انتخاب شده  انتخاب رامهرمز

های عصبی مصنوعی به کار گرفته شد. برای ترکیب با شبکه

یابی سطح ایستابی در های میانم نقشهاقدام به رسدر ادامه 

 ( شد. 4( و )3)(، 2های )های مورد مطالعه مطابق شکلماه

 ،دشت روی بر 2142در ادامه پس از اعمال یک شبکه 

 به ،گیرندمی قرار دشت درون که شده ایجاد شبکه از نقاطی

 

. اندشده انتخاب مصنوعی عصبی هایشبکه ورودی عنوان

 جدول در رامهرمز دشت روی شده یجادا شبکه مشخصات

 نقطه 2221 از که است ذکر به لازم. است آمده( 1)

 مرز درون نقطه 1131 کوکریجینگ، روش توسط تخمینی

 مصنوعی عصبی هایشبکه ورودی عنوان به و بوده دشت

همچنین برای بررسی کاربرد روش ترکیبی  .اندشده انتخاب

صنوعی بهینه شده با های عصبی مکوکریجینگ با شبکه

دارای متوسط  های مربوط به ماهالگوریتم ژنتیک، فقط داده

( در دشت مبنای محاسبات 1333ماه اردیبهشتسطح آب )

 قرار گرفت.

 

 .رامهرمز های زمین آماری موردمطالعه در دشتیابی با استفاده از روشنتایج حاصل از میان (:5) جدول

R
2 

RMSE MAE MBE (m) method  

313/1 43/3 121/2 13/1 Co Kriging  

313/1 13/11 12/1 11/1- Kriging  1333مهرماه 

312/1 22/14 21/1 31/1 IDW  

32/1 33/1 2/2 13/1- Co Kriging  

311/1 44/3 34/1 413/1- Kriging 1333ماه اردیبهشت 

343/1 23/11 12/1 4/1 IDW  

311/1 33/1 11/2 112/1 Co Kriging  

331/1 33/3 22/1 14/1- Kriging  1331اسفندماه 

321/1 31/12 11/1 23/2 IDW  

 

.رامهرمزروی دشت  شده ایجاد شبکه مشخصات (:6جدول )  

 

 

Nomber of points Distance Interval (m) Interpolation Rang Direction 

42 13/141  312212-344111  x 

21 13/132  3431143-3443331  y 
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(.9300)مهرماه رامهرمز  یابی سطح ایستابی دشتنقشه میان :(2)شکل  

 
(.9300ماه اردیبهشت) رامهرمزیابی سطح ایستابی دشت نقشه میان (:3)شکل  
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(9306ماه اسفند) رامهرمزیابی سطح ایستابی دشت نقشه میان (:4)شکل  

 

با توجه به نتایج ذکر شده روش کوکریجنگ به عنوان 

 رامهرمزیابی سطح ایستابی در دشت بهترین روش میان

انتخابی از شبکه ایجاد در ادامه مختصات نقاط انتخاب و 

دشت به عنوان ورودی و سطح ایستابی نقاط را به  شده روی

های عصبی انتخاب و اقدام به ساختن و عنوان خروجی شبکه

قابل ذکر است که ابتدا مدل  ها شد. ترکیب این مدل

ی بدون ترکیب با الگوریتم ژنتیک های عصبی مصنوع شبکه

اند و در ادامه از الگوریتم ژنتیک ساخته و به کار گرفته شده

سازی پارامترهای بهترین ساختار شبکه عصبی برای بهینه

بندی همچنین درصد تقسیم انتخاب شده استفاده شده است.

به های ساخته شده های مورد استفاده در کلیه شبکه داده

های درصد داده 21های آموزش، درصد داده11 صورت

های آزمایش )تست( درصد داده 21سنجی و صحت

ها نیز با سعی و خطا بندی دادهکه تقسیم، به طوریباشند می

های عصبی سازی شبکهچنین در مدلهم. اندتعیین شده

اول و دوم  ، تعداد نرون در لایه پنهان2 تعداد لایه پنهان

در نظر گرفته  1111 و حداکثر الگوها 4و  1 به ترتیب

در چنین در استفاده از قانون آموزش ممنتم . همشده است

عنوان بهترین مقدار به  3/1 مقدار ممنتم MLPشبکه 

به عنوان  1/1مقدار ممنتم  GFFدر نوع شبکه  وممنتم 

 نتایج حاصل از تدوینمقدار ممنتم مناسب انتخاب شد. 

در انتخاب نوع شبکه، نوع تابع بی مصنوعی های عصشبکه

انتقال و قانون آموزش مناسب با تغییر تابع انتقال و قانون 

در جدول  آموزش در هریک از دو نوع شبکه مورد مطالعه

شبکه  ،توجه به نتایج این جدول با .( ذکر شده است1)

و قانون آموزش لونبرگ  Sig Axon، تابع انتقال GFFعصبی 

انتخاب  رامهرمزعنوان بهترین ساختار در دشت مارکوات به 

  شد.

ها به بندی دادهدر ادامه ساختار انتخاب شده با تقسیم

صورت ذکر شده، با استفاده از الگوریتم ژنتیک تلفیق شده 

است تا مشخصات آن از جمله تعداد لایه پنهان مناسب، 

نه های بهیتعداد نرون در هر لایه، بهترین تعداد تکرار و وزن

مشخص شود. لازم به ذکر است که مشخصات آموزش شبکه 

انتخاب شده در ترکیب با الگوریتم ژنتیک دقیقا همان 

خصوصیات و پارامترهای شبکه در حالت بدون ترکیب با 

 باشد. در واقع همانطور که قبلا ذکر شد الگوریتم ژنتیک می
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انتخاب شده. شبکه عصبی نتایج حاصل از مراحل آموزش و آزمایش ساختار(: 7جدول )  

 test   train  
تعداد 

لایه 

 پنهان

قانون 

 آموزش
 نوع شبکه تابع انتقال

R MAE MSE R MAE MSE 

331/1  11/2  11/3  333/1  42/1  11/2  2 
لونبرگ 

 مارکوات
Sig 

Axon 
GFF 

 
 با الگوریتم ژنتیک. انتخاب شده سازی ساختار شبکه عصبیخلاصه بهینه(: 0جدول)

Average Fitness Best Fitness Optimization Summary 
13 3 Generation 

2-11×42/1  
2-11×42/1  Minimum MSE 

111211/1  2-11×42/1  Final MSE 

 

 
 سازی با الگوریتم ژنتیک.خروجی حاصل از بهینه (:5شکل)

 

شبکه  نتایج حاصل از مراحل آموزش و آزمایش ساختار

به  ه است،که با الگوریتم ژنتیک بهینه شدانتخاب شده 

در ادامه با استفاده از مدل  باشد.می( 3)صورت جدول 

 رامهرمز ده به تخمین سطح ایستابی دشتبهینه ش ترکیبی

پرداخته شد. مطابق نتایج بیان شده در 1331در مردادماه 

شبکه عصبی بهینه  -( روش ترکیبی کوکریجینگ3جدول )

(، نسبت به GA-ANN-Co Kشده با الگوریتم ژنتیک )

تری برای معیارهای ارزیابی مناسب روش کوکریجینگ دارای

های از جمله تفاوت باشد.می یای سطح ایستابتخمین نقطه

فاحش حاصل از تخمین با استفاده از روش ترکیبی بهینه 

 رامهرمزشده و تخمین با روش کوکریجینگ در دشت 

( اشاره کرد.11توان به موارد زیر اشاره شده در جدول ) می

 

 

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

1 11 21 31 41 51 61

M
S

E
 

Generation 

Average Fitness (MSE) versus Generation 

Average Fitness

هدف از ترکیب و استفاده از الگوریتم ژنتیک کاهش خطا در 

باشد. در رحله آموزش و انتخاب بهتر پارامترهای اولیه میم

سازی، در الگوریتم ژنتیک از این تحقیق برای اجرای بهینه

، جهش یکنواخت با 3/1ای با احتمال تزویج یک نقطه

، حداکثر 41، چرخ رولت، تعداد جمعیت 11/1احتمال 

د. استفاده ش 1111و تعداد تکرار  31نسل تولید شده 

سازی با استفاده از الگوریتم خلاصه نتایج حاصل از بهینه

 ( نشان داده شده است.2( و شکل )3ژنتیک در جدول )

، حداکثر 41، چرخ رولت، تعداد جمعیت 11/1احتمال 

د. استفاده ش 1111و تعداد تکرار  31نسل تولید شده 

سازی با استفاده از الگوریتم خلاصه نتایج حاصل از بهینه

 ( نشان داده شده است.2( و شکل )3ژنتیک در جدول )
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 ک.نتایج حاصل از مراحل آموزش و آزمایش ساختار بهینه شده با الگوریتم ژنتی(: 1)جدول 

 test   train  

R MAE MSE R MAE MSE 

333/1  11/1  33/1  333/1  44/1  331/1  

.(9307)مردادماه رامهرمز  کوکریجینگ در دشت (: مقایسه تخمین روش ترکیبی و روش98جدول )  
 

 

 

 
رامهرمز های دشتمقایسه تخمین روش ترکیبی با روش کوکریجینگ در تعدادی از چاه (:99)جدول   

(.9307)مردادماه   
 

 سطح ایستابی واقعی )متر( تخمین روش کوکریجینگ )متر( تخمین روش ترکیبی )متر(
 مختصات

y x 

13/13  14/11  3/12  3431143 343111 

32/11  13/13  11/23  3412143 341141 

11/32  23/34  33/33  3412131 341113 

21/113  1/144  23/111  3413113 311311 

 

 و پیشنهادات گیرینتیجه
تغییرنمای تغییرنما و نیمدر انتخاب بهترین مدل نیم

مدل گوسین به عنوان بهترین مدل انتخاب و دارای متقابل، 

تایج ترین معیارهای ارزیابی بوده است. این مطلب با نمناسب

های زمین آماری در بسیاری از تحقیقاتی که از روش

اند، مطابقت دارد. یابی سطح آب زیرزمینی استفاده کرده میان

قابل  ترین مدلتوان مدل گوسین را به عنوان مناسبمی

تغییرنما در تحقیقات مرتبط با سطح آب نیم برازش

روش  رامهرمزدر دشت  زیرزمینی به حساب آورد.

نسبت به دو روش دیگر )کریجینگ و روش  کوکریجینگ

تر و به عنوان عکس فاصله( دارای معیارهای ارزیابی مناسب

یابی سطح آب زیرزمینی بهترین روش زمین آماری در میان

تخمین با استفاده از روش . در این دشت انتخاب گردید

باشد و تر به مقادیر واقعی سطح آب میکوکریجینگ نزدیک

ارتفاع نقاط در تخمین متغیر کمکی اده از به عبارتی استف

 نتایج حاصل از مقایسه دو نوع شبکه عصبی موثر واقع شد.

ا حدودی بهتر از ت  GFFمورد استفاده، نشان داد که شبکه

های آموزش مورد کند. و از بین قانونعمل می MLPشبکه 

استفاده، قانون آموزش لونبرگ مارکوات بهتر از دو نوع دیگر 

نیز به عنوان Tan Axon کند. همچنین تابع انتقال عمل می

سازی ساختار تابع انتقال مناسب انتخاب شده است. بهینه

شبکه عصبی انتخاب شده با استفاده از الگوریتم ژنتیک مفید 

(، تلفیق شبکه 3واقع شد. مطابق نتایج حاصل از جدول )

عصبی با الگوریتم ژنتیک، باعث کاهش خطا در فرآیندهای 

 موزش و به دنبال آن در فرآیند آزمایش شده است.آ

بررسی ترکیب روش زمین آماری انتخاب شده با همچنین 

سطح  تخمین بهترین ساختار شبکه عصبی ساخته شده برای

در دشت دزفول نشان داد، که این ترکیب باعث ایستابی 

های مورد مطالعه شد. با ای در اکثر چاهبهبود تخمین نقطه

ی ارزیابی روش (، معیارها11ایج حاصل از جدول )توجه به نت

شبکه عصبی بهینه شده با الگوریتم -ترکیبی کوکریجینگ

تر و بهتر از روش ( مناسبGA-ANN-CoKژنتیک )

با توجه با نتایج حاصل از باشد. کوکریجینگ به تنهایی می

R
2 

RMSE MAE MBE (m) method 

331/1  43/1  11/1  14/1-  GA-ANN-Co K 

32/1 33/1 2/2 13/1- Co Kriging 
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توان های عصبی مصنوعی میترکیب روش زمین آمار و شبکه

بسیار  ایستابیسطح  تخمینرکیبی برای گفت که این روش ت

و به عنوان شده است  ایتخمین نقطه مفید و باعث بهبود

روشی مناسب در مطالعات مربوط به سطح آب زیرزمینی 

مدل ترکیبی معرفی شده از  شودپیشنهاد می شود.توصیه می

و ای بارش ای و منطقه، تخمین نقطهی بارشبیادر میان

ی سایر بیابندی و میانای پهنهههمچنین ترسیم نقشه

ترکیب  .ردپارامترهای مرتبط با آب زیرزمینی استفاده ک

سیستم های نوین دیگر مانند های زمین آمار با روشروش

های ، مقایسه با سایر الگوریتمفازی تطبیقی -استنتاج عصبی

های سازی فرآیند تخمین با دیگر روشترکیبی دیگر و بهینه

.، ازجمله مباحث مهمی هستند که پیشنهاد سازی و ..بهینه

 های آینده مورد بررسی قرار گیرند.شود در پژوهشمی
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Estimation of the groundwate level by using a combined optimized method 

with Genetic Algorithms in Ramhormoz plain. 

 
R. Zamaniahmadmahmoodi1, A.M. Akhondali2, H. Zarei3, F. Radmanesh4 

 

Abstract 

Due to the importance of groundwater resources, in order to calculate the average level and estimate the 

water level in plains, it is necessary to generalize the information collected from point to the plain. 

Application of geostatistical models has always been associated with error, because the fitness function 

given in most cases is not include all the experimental. The aim of this study is An investigation on the 

application of combined geostatistics with optimized Artificial Neural Networks by genetic algorithm in 

interpolation of groundwater level in Ramhormoz plain. The obtained results from Kriging, Cokriging and 

IDW methods, are shown cokriging with the Gaussian variogeram in Ramhormoz Plain are the best 

geostatistical method to estimate the groundwater level and combined with neural networks. results the 

combination of these two models showed that combined optimized model by genetic algorithm possesses 

have better evaluation criteria than geostatistical methods to  estimate groundwater level and proposed As 

a reasonable combined model to an estimate of the groundwater level. 

 

Key words: Groundwater, Genetic algorithm, Ramhormoz plain, Geostatistics, Artificial Neural 

Networks.  
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