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 خلاصه
ِ  30ثبؿذ وِ آة ؿشة ثیؾ اص  ّبی اػتبى تْشاى هی سٍدخبًِ جبجشٍد یىی اص هْوتشیي سٍدخبًِ  دسكذ هشدم تْشاى سا تأهیي هی وٌذ وِ دس ًتیج

اثضاسّبی  تشیي لَیٍ هٌطمی خَاّذ ثَد ٍ یىی اص هْوتشیي ٍ حفظ ویفیت آة ٍ ػلاهت آى ٍ تؼییي هٌبثغ ٍ آثبس صیؼت هحیطی آى ثؼیبس هْن 

تشی ثشای ؿجیِ ػبصی  دس اثتذا اجشای یىؼشی  .ثبؿذ هی BOD ،DOاص جولِ   ویفی آىپبساهتشّبی هذیشیتی ثشای ایي وبس اػتفبدُ اص هذلْبی وبهپیَ

ٍ  ًِ ٍ ّوچٌیي تؼییي طَل هـخلی اص سٍدخبًِ جْت ًوًَِصهبًی ًوًَِ ثشداسی ویفی اص آة سٍدخبثبصُ الذاهبت اٍلیِ اص جولِ تؼییي یه  ثشداسی 

هذل ػبصی ایي پبساهتشّب ثِ ووه  BOD  ٍDOپبساهتشّبی ویفی سٍدخبًِ جبجشٍد اص جولِ هطبلؼِ ضشٍسی اػت. دس ایي پظٍّؾ ّذف ، ثشسػی 

ػذ لتیبى ثب  چِػتبی گشهبثذسُ تب اثتذای ٍسٍدی دسیبثشای ایي هٌظَس ثبصُ هَسد ًظش اص اثتذای سٍ .ثَدُ اػت (ANN)هلٌَػی ؿجىِ ّبی ػلجی

 دؿجیِ ػبصی ویفی سٍدخبًِ جبجشٍ .ثبؿذ ویلَهتش دس ًظش گشفتِ ؿذ. وِ ثضسگتشیي هـىل آى آلَدگی ثِ هَاد آلی ٍ هیىشٍثی هی 30طَل تمشیجی 

وي( جْت هذلؼبصی  4دس طی  ٍ اوؼیظى  (BOD)ؼیظى هَسد ًیبص ثیَؿیویبییپبساهتش او دٍهبُ دس ّش فلل )اسدیجْـت ، هشداد ، آثبى ٍ ثْ

جْت هذػبصی اػتفبدُ گشدیذُ MATLAB وِ ثشای ایي هٌظَس اص ًشم افضاس  كَست پزیشفت ؿجىِ ّبی ػلجی هلٌَػیتَػط  (DO)هحلَل

دخبًِ جبجشٍد ثِ دلیل ًتبیج ثِ دػت آهذُ ًـبى داد وِ هذل هزوَس لبدس اػت ؿجیِ ػبصی سا دس حذ لبثل لجَلی اًجبم دّذ. ّوچٌیي سٍ اػت.

هـخق  BOD , DOػشػت َّادّی ثبلا داسای ظشفیت خَدپبلایی هٌبػجی دس طَل هؼیش خَد اػت. ثب تَجِ ثِ ًتبیج خشٍجی پبساهتشّبی 

پشداختِ ؿذُ وِ دس اداهِ ثِ تفلیل ثِ آى  گشدد وِ همبدیش ایي پبساهتشّب حتی دس ؿشایط ون آثی )تبثؼتبى( دس ٍضؼیت هٌبػجی لشاس داؿتِ اػت هی

 اػت.

 

 پارامترَای کیفی ،شبکٍ عصبی مصىًعی  : ريدخاوٍ جاجريد، مذلسازی، کلمات کلیذی
 

 

  مقدمه .1

 
ؼبًی جَاهغ هٌبػـت، آثـی هٌـبثغ اص ثـشدى ثْـشُ جْـت ٍ اًذ ثَدُ ثـش تَجِ ٍهَسد ًیبص هَسد ثبص دیش اص ،جبسی آثْبی ٍ ّب سٍدخبًِ    ٍ كٌؼتی هشاوض ٍ اً

 ٍ دخل آثی، هٌبثغ اص اػتفبدُ افضایؾ آى تجغ ثِ ٍ جَاهغ ایي گؼتشؽ ٍ صهبى گزؿت ثب. اػت ؿذُ ثشپب ّب سٍدخبًِ ًضدیىی دس هؼوَلا غیشُ ٍ وـبٍسصی
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 سطَ ثِ ّب سٍدخبًِ ویفی ّبی دادُ تفؼیش ٍ تحلیل ػٌجؾ، ساػتب ایي دس. اػت یبفتِ افضایؾ ّب سٍدخبًِ آة ویفی ؿشایط تغییش ٍ طجیؼی غیش تلشف

 آلَدگی اص تذسیج ثِ ٍ گشدیذُ اتخبر هٌبػت ٍ كحیح هذیشیتی ّبی ؿیَُ هختلف، هَاسد دس آى اص اػتفبدُ ضـوي وِ ػبصد هی فشاّن سا اهىبى ایي هٌظن

سٍؿْبی تحلیلی دس دٍ . ثِ ایي تشتیت هطبلؼبت صیبدی دس استجبط ثب ]7[ًوبیذ.  حشوت لجَل لبثل اػتبًذاسد ثب ویفیتی ػوت ثِ ٍ ؿذُ وبػـتِ ّـب سٍدخبًـِ

ثبؿذ.  كَست گشفت. ٍلی ثطَس ولی سٍؽ تحلیلی ، پیچیذُ ٍ ًیبصهٌذ فشضیبت ػبدُ وٌٌذُ ، ثِ ٍیظُ دس استجبط ثب هذلؼبصی هؼبئل اًتمبل هی 60ٍ  50دِّ 

ل هحذٍد ٍ اجضاء هحذٍد ّوشاُ ثب َتش ثَد. سٍؿْبی تفبضپیّبی ػوذُ وِ ثؼذ اص آى كَست گشفت. هشثَط ثِ سٍؿْبی ػذدی ّوضهبى ثب ظَْس وبه تلاؽ

[ هذلْبی ویفی لبدس ثِ پیؾ ثیٌی تغییشات غلظت پبساهتشّبی هختلف دس هحیط 1ّبی صهبًی یه هجوَػِ ٍػیؼی اص هذلْبی ػذدی سا فشاّن وشد] ػشی

بّوبٌّگی دس هحیط آثی هثل سٍدخبًِ سا اص ثیي آثی ّؼتٌذ ٍ ثٌبثشایي ّذف ًْبیی آًْب اسائِ ساّىبسّبیی اػت تب ثِ ٍػیلِ آًْب ثتَاى ایي ػذم تؼبدل ٍ ً

 [ . 3ثشد]

 
 

 . مواد و روشها2

طَل ؿشلی دس لؼوت ؿشق ٍ ؿوبل  6/52تب  23/51دسجِ ػشم ؿوبلی ٍ  36تب  25/35ویلَهتش هشثغ ثب هختلبت  1892حَصُ آثشیض جبجشٍد ثب ٍػؼت 

ویلَهتش اص استفبػبت خشػٌگ ٍالغ دس ؿوبل ؿشق تْشاى وِ جضء دیَاسُ جٌَثی  140. ؿبخِ اكلی ایي سٍدخبًِ ثِ طَل ]1[ؿشق تْشاى لشاس گشفتِ اػت

وٌذ ٍ پغ اص ػجَس اص سٍػتبی فـن ٍ سػیذى ثِ سٍػتبی اٍؿبى  آیٌذ ػشچـوِ گشفتِ ، ثِ طشف جٌَة اهتذاد پیذا هی استفبػبت الجشص هشوضی ثِ حؼبة هی

اص جٌجِ  ]5[گشدد. ؿَد ٍ پغ اص ػذ ٍاسد هٌطمِ جبجشٍد هی ن ، ٍاسد دسیبچِ لتیبى هیٍ تغییش هؼیش ثِ طشف جٌَة ؿشلی ٍ طی هؼیش سٍدن ٍ لـىش

ثبؿذ ثخـی اص حَصُ ثب هؼبحت  هیلیوتش هی 250ای هؼتذل ٍ ًؼجتب خـه ٍالغ ؿذُ اػت ٍ هتَػط ثبسًذگی ػبلاًِ آى  اللین ، هجوَػِ جبجشٍد دس هٌطمِ

ویلَهتش  1200وٌذ. ثخؾ دیگش وِ هؼبحت آى  اس داسد ، لؼوت ػوذُ آة سٍدخبًِ جبجشٍد سا تأهیي هیویلَهتش هشثغ وِ ثبلاتش اص ػطح ػذ لتیبى لش 692

تمؼیوبت حَضِ ػذ لتیبى ٍ سٍػتبّب سا  1[. ؿىل ؿوبسُ 3ؿَد ثِ ػلت پبئیي ثَدى هیضاى ثبسًذگی ًمؾ ووتشی دس تأهیي آة سٍدخبًِ داسد ] هشثغ هی

 ]6[ًـبى هیذّذ. 

 

 
 ]6[تقسیمات مىطقٍ حًضٍ سذ لتیان -1شکل 

 

 (ANNشبکه های عصبی مصنوعی)

 ّبی ؿجىِ ، وبسثشدی طَس ثبؿذ. ثِ هی ّبی ثیَلَطیىی ًشٍى ػیؼتن ؿجىِ اػوبل ثب الگَسیتن هحبػجِ اص ؿىلی یب سیبضی هذل یه هلٌَػی ؿجىِ ّبی

 هی ًَسٍى چٌذ یب دٍ. ]8[ؿَد هی اػتفبدُ خشٍجی ٍ ٍسٍدی ثیي پیچیذُ ساثطِ وشدى هذل وِ ثشای ثبؿٌذ هی آهبسی خطی غیش ػبصی هذل اثضاس ػلجی

 ٍسٍدی R ثب لایِ ته ؿجىِ یه 2ؿىل  دس ؿَد. تـىیل چٌیٌی لایِ ایي چٌذ یب یه اص تَاًذ هی ؿجىِ یه ٍ ؿًَذ تشویت ّن ثب لایِ یه دس تَاًٌذ

ٍ S دّذ هی ًـبى آى ّبی لایِ ثشحؼت ؿذُ اطلاػبت تفىیه ثب ّوشاُ سا یِلا ػِ ؿجىِ یه 3ؿذُ اػت ٍ ؿىل  دادُ ًـبى ًَسٍى: 
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 ]5[وًرين  Sيريدی ي  Rشبکٍ تک لایٍ با  -2شکل 

 

 

 ]5[ شبکٍ سٍ لایٍ بٍ َمراٌ اطلاعات تفکیک شذٌ - 3شکل 

 

 انتخاب و پیش پردازش داده ها 

ثشداسی ویفی اص آة سٍدخبًِ ٍ  ك ، اجشای وؼشی الذاهبت اٍلیِ ٍ اػبػی اص جولِ تؼییي یه پشیَد صهبًی ًوًَِدس اثتذای وبس لجل اص ؿشٍع ثِ تحمی

 BOD ،DOپبساهتش  2سػذ. دس ایي تحمیك ّذف هذلؼبصی  ثشداسی ٍ هطبلؼِ ضشٍسی ثِ ًظش هی ّوچٌیي تؼییي طَل هـخلی اص سٍدخبًِ جْت ًوًَِ

سا دس ًظش گشفتِ اهب دس ّش فلل یه هبُ ثِ ػٌَاى هذل ٍ  1394ٌجب هب یه دٍسُ یه ػبلِ اص ثْبس  تب صهؼتبى ػبل ثِ ٍػیلِ ؿجىِ ػلجی هیجبؿذ. دس ای

ّب ثِ پبساهتشّبی  ٍ تلذیك ایي گًَِ هذل ؿبخق اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثِ هٌظَس ؿجیِ ػبصی ویفیت آة سٍدخبًِ تَػط هذلْبی ویفی ٍ ٍاػٌجی

گیشی ؿًَذ. پبساهتشّبی ویفی وِ جْت ؿجیِ ػبصی ویفیت آة  ثبیؼتی ایي پبساهتشّب دس ًمبطی اص سٍدخبًِ اًذاصُثبؿذ. ثٌبثشایي  ویفی آة ًیبص هی

. ثِ هٌظَس دػتیبثی ثِ پبساهتشّبی ویفی هَسد ًیبص  BOD  ٍDOسٍدخبًِ جبجشٍد ٍ ٍاػٌجی هذل ثشای ایي سٍدخبًِ ثِ وبس ثشدُ ؿذًذ ػجبستٌذ اص : 

ای تْشاى اػتفبدُ گشدیذ. دس ایٌجب ػؼی گشدیذ تؼذادی ایؼتگبُ هحذٍد وِ دس ول هؼشف  ؿشوت هحتشم آة هٌطمِدس ایي تحمیك اص ّوىبسی 

پبساهتشّبی ویفی سٍدخبًِ جبجشٍد  4تب  1دس جذاٍل  ایؼتگبُ اًخبة گشدیذ. 8ؿشایط سٍدخبًِ دس ثبصُ هَسد ًظش ثبؿذ اًتخبة گشدد. ثذیي هٌظَس 

 .اسائِ ؿذُ اػتًوًَِ ثشداسی  ّبی ایؼتگبُدس 
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ومًوٍ برداری َای ایستگاٌپارامترَای کیفی ريدخاوٍ جاجريد در اردیبُشت ماٌ در  -1جذيل   

 پبساهتش

هخلَط 

گشهبثذس ٍ 

 آة ًیه

ثؼذ اص 

 صایگبى
 ثؼذ اص اٍؿبى دٍ آة

ثؼذ اص 

 حبجی آثبد

ثؼذ اص 

 سٍدن

ثؼذ اص صسد 

 ثٌذ

ثؼذ اص پل 

 لـىشن

 9 8 8 10 10 8 9 9 دهب

 8.2 8.8 8.4 8.5 8.6 8.6 8.8 8.2 اوؼیظى هحلَل

 1 1.3 1 2 1.6 1.8 2 1 اوؼیظى هَسد ًیبص ثیَلَطیىی

 

 
ومًوٍ برداری َای ایستگاٌپارامترَای کیفی ريدخاوٍ جاجريد در مرداد ماٌ در  -2جذيل   

 پبساهتش

هخلَط 

گشهبثذس ٍ 

 آة ًیه

ثؼذ اص 

 ایگبىص
 ثؼذ اص اٍؿبى دٍ آة

ثؼذ اص حبجی 

 آثبد

ثؼذ اص 

 سٍدن

ثؼذ اص صسد 

 ثٌذ

ثؼذ اص پل 

 لـىشن

 16 14 14 13 13 13 14 13 دهب

 8.7 7.8 8.1 8.7 8.4 8.4 7.5 7.2 اوؼیظى هحلَل

 1.5 2.1 1.7 4 1.9 3.6 1 3.3 اوؼیظى هَسد ًیبص ثیَلَطیىی

 

 
وًٍ برداری َای ایستگاٌرَای کیفی ريدخاوٍ جاجريد در آبان ماٌ در پارامت -3جذيل   وم

 پبساهتش

هخلَط 

گشهبثذس ٍ آة 

 ًیه

ثؼذ اص 

 صایگبى
 ثؼذ اص اٍؿبى دٍ آة

ثؼذ اص 

 حبجی آثبد

ثؼذ اص 

 سٍدن

ثؼذ اص صسد 

 ثٌذ

ثؼذ اص پل 

 لـىشن

 10 10 10 9 8 7 5 4 دهب

 9.2 8.9 8.6 8.6 8.4 8.3 8.8 9 اوؼیظى هحلَل

 1.5 1 1 1.4 2 1.3 2.1 2.2 اوؼیظى هَسد ًیبص ثیَلَطیىی

 

 
 ومًوٍ برداری َای ایستگاٌپارامترَای کیفی ريدخاوٍ جاجريد در بُمه ماٌ در  -4جذيل 

 پبساهتش

هخلَط 

گشهبثذس ٍ 

 آة ًیه

ثؼذ اص 

 صایگبى
 ثؼذ اص اٍؿبى دٍ آة

ثؼذ اص 

 حبجی آثبد

ثؼذ اص 

 سٍدن

اص صسد  ثؼذ

 ثٌذ

ثؼذ اص پل 

 لـىشن

 1 1 1 3 2 3 3 3 دهب

 10.2 10.2 9.9 9.9 10.1 9.4 9.6 9.3 اوؼیظى هحلَل

 1 1 1.2 1.5 2.2 1 1.6 1 اوؼیظى هَسد ًیبص ثیَلَطیىی
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 ج . بحث و نتای3

ثب اػتفبدُ اص  BOD  ٍDO، پبساهتشّبی ایؼتگبُ سٍی سٍدخبًِ جبجشٍد ثشداؿت ؿذُ اػت 8هبُ اص  4ثب تَجِ ثِ دادُ ّبی ثشداؿت ؿذُ وِ طی 

پبساهتش، دهب، ّذایت الىتشیىی، ًیتشات، فؼفبت غیش آلی، للیبئیت  6اص  BOD  ٍDOؿجىِ ػلجی هلٌَػی ؿجیِ ػبصی گشدیذ. ثشای ؿجیِ ػبصی 

دسكذ طَل  70گشفتِ ؿذ. اص  ثِ كَست هتغیش ٍاثؼتِ دس ًظش BOD  ٍDOٍ آهًَیبن ثِ ػٌَاى هتغیش هؼتمل ٍ ّش وذام اص ؿبخق ّبی  pHول، 

-backprop  Freeدسكذ ثمیِ ثشای تؼت ؿجىِ اػتفبدُ گشدیذ. ثشای اجشای ؿجىِ ًَع ؿجىِ دس حبلت پیؾ فشم 30دادُ ّب ثشای آهَصؽ ٍ 

forward  .آهَصؽ  تبثغاًتخبة هی گشدد تب دػتشػی ٍ تغییشات ثشای لایِ ّب ٍ ًشٍى ّب اهىبى پزیش ثبؿذTRINLM  تبثغ یبدگیشی ٍ

LEARNGDM  ثِ كَست ػؼی ٍ خطب ٍ ًیض ثب تَجِ ثِ پیـٌْبد ؿجىِ ٍ ًَع دادُ ّبی هَسد اػتفبدُ اًتخبة گشدیذ. ًَع خطبMSE  لایِ  2ٍ تؼذاد

ش لایِ تؼذاد  ػؼی ٍ خطب اًتخبة  ثب TANSIGًشٍى ثب تَجِ ثِ پیـٌْبد ًشم افضاس ٍ ًیض تبثغ اًتمبل  10ثشای آهَصؽ اػتفبدُ گشدیذ. ّوچٌیي دسّ 

تىشاس ٍ حذالل خطب اًتخبة گشدیذ. دس ًْبیت دادُ ًتبیج ّش ؿجیِ ػبصی ثلَست صیش حبكل گشدیذ. لاصم ثِ روش  1000گشدیذ. ثشای اجشای ؿجىِ 

ایؼتگبُ ثِ  8ثشای كحت ػٌجی هذل اػتفبدُ ؿذ. پبساهتشّبی ویفی اًذاصُ گیشی ؿذُ دس سٍدخبًِ جبجشٍد دس  RMSEٍ خطبی  R2اػت اص هؼیبس 

 تشتیت صیش ثشآٍسد ؿذُ اػت.

ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبكل اص دادُ ّبی ثشداؿت ؿذُ، هلاحظِ هی گشدد وِ همذاس دهبی آة اص ثْبس تب اًتْبی ػبل دس سٍدخبًِ جبجشٍد             

َل دس ثْوي هبُ ثِ ًؼجت ػبیش هبّْب هی ثبؿذ. افضایؾ ٍ ػپغ وبّؾ یبفتِ اػت. اص ًىبت لبثل تَجِ دس ایي دادُ ّب افضایؾ چـن گیش اوؼیظى هحل

چٌیي ّوچٌیي دس هشداد هبُ هیضاى اوؼیظى هَسد ًیبص ثیَلَطیىی ثِ كَست چـن گیشی افضایؾ یبفتِ ٍ ثیـتشیي هیضاى سا دس ثیي دادُ ّب داسد. ّو

ـت هبُ ووتش اص ػِ هبُ دیگش اػت هیضاى فؼفبت غیش آلی دس اسدیجْـت دس توبم ایؼتگبّْب ثیـتش اص ػبیش هبُ ّب اػت. همذاس ل لیبئیت ول دس اسدیجْ

ش هبّْب اهب دس ػِ هبُ ثؼذی ایي ؿبخق دس ّوِ ایؼتگبّْب چٌذاى تغییش ًىشدُ اػت. هیضاى آهًَیبن ایي سٍدخبًِ دس اسدیجْـت هبُ ثِ هشاتت اص ػبی

 ثیـتش هی ثبؿذ.

 DOشبیه سازی 

دٍسُ آهَصؽ هزوَس تَػط ؿجىِ ػلجی ؿجیِ ػبصی ٍ  6ثب  DOتغییشات پبساهتش  4دس ؿىل ًتبیج حبكل اص آهَصؽ ؿجىِ ثِ ؿىل صیش هی ثبؿذ. 

تشػین ؿذُ اػت. دس ایي ؿىل هشحلِ سػیذى ثِ ثْتشیي جَاة ثب تَجِ ثِ ووتشیي خطب هذ ًظش هی ثبؿذ. چشا وِ هلان خطبی ؿجىِ دس صهبى 

دس ؿجیِ  DOتغییشات پبساهتش  4دس ؿىل  ایي خطب ثِ ثْتشیي جَاة سػیذُ اػت.ثَدُ اػت لزا هیضاى ًشم افضاس ًیض ثب تَجِ ثِ  MSEػبخت ؿجىِ 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس هشحلِ آهَصؽ ؿجىِ 5ٍ دس ؿىل  ػبصی ثب ؿجىِ ػلجی

 
 در شبیٍ سازی با شبکٍ عصبی DOتغییرات پارامتر  - 4شکل
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 در مرحلٍ آمًزش شبکٍ DOتغییرات پارامتر  - 5شکل

 

دس هشحلِ آهَصؽ، ثب دلت هٌبػجی ّوشاُ ثَدُ اػت.  DOتَجِ ثِ ؿىل فَق هی تَاى ثیبى وشدًتبیج حبكل اص ؿجىِ ػلجی ثشای پبساهتش ثب            

ًشٍى هی تَاًذ ًتبیج هطلَثی سا  10لایِ ثب  2حبكل ؿذُ اػت ٍ هی تَاى ثِ ایي ًتیجِ سػیذ اػتفبدُ اص  6ثْتشیي ًتیجِ دس ایي ًَع ؿجىِ دس تىشاس 

 دس هشحلِ تؼت ؿجىِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. DOتغییشات پبساهتش  6دس ؿىل  ل وٌذ.حبك

 
 در مرحلٍ تست شبکٍ DOتغییرات پارامتر   - 6شکل

ًتبیج حبكل ًـبى هی دّذ وِ هشحلِ تؼت ؿجىِ اص دلت ووتشی ًؼجت ثِ هشحلِ آهَصؽ ثشخَسداس اػت. یىی اص ػلت ّبی هْن ایي اهش             

دى ایؼتگبُ  8ػشی دادُ  دس  4هبُ اص ػبل دادُ ثشداسی ؿذُ اػت، تٌْب ثب اتىب ثِ ایي  4طَل دادُ ّب هی ثبؿذ. چَى دس ایي تحمیك تٌْب  وَتبُ ثَ

ثِ ؿىل صیش اػت وِ هٌبػت اسصیبثی ًوی  DOهشاحل ؿجیِ ػبصی اًجبم ؿذُ اػت. ّوجؼتگی ثیي دادُ ّبی هـبّذاتی ٍ هحبػجبتی ثشای پبساهتش 

 دس هشحلِ آهَصؽ ؿجىِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. DOّوجؼتگی دادُ ّبی هـبّذاتی ٍ هحبػجبتی ثشای پبساهتش  7ؿىل دس  گشدد.

 
 در مرحلٍ آمًزش شبکٍ DOَمبستگی دادٌ َای مشاَذاتی ي محاسباتی برای پارامتر  -7شکل 
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دس هشحلِ تؼت ؿجىِ ًـبى دادُ ؿذُ  DOشای پبساهتش ّوجؼتگی دادُ ّبی هـبّذاتی ٍ هحبػجبتی ث 8)دس ؿىل  ّوچٌیي ثشای هشحلِ تؼت داسین

 :(اػت

 
 در مرحلٍ تست شبکٍ DOَمبستگی دادٌ َای مشاَذاتی ي محاسباتی برای پارامتر  -8شکل 

 BODشبیه سازی 

ِ ػبصی ٍ تشػین دٍسُ آهَصؽ تَػط ؿجىِ ػلجی ؿجی 18ثب  BODتغییشات پبساهتش  9ًتبیج حبكل اص آهَصؽ ؿجىِ ثِ ؿىل صیش هی ثبؿذ. دس ؿىل 

ؿذُ اػت. دس ایي ؿىل هشحلِ سػیذى ثِ ثْتشیي جَاة ثب تَجِ ثِ ووتشیي خطب هذ ًظش هی ثبؿذ. چشا وِ هلان خطبی ؿجىِ دس صهبى ػبخت 

یِ ػبصی ثب دس ؿج BODتغییشات پبساهتش  9دس ؿىل  ثَدُ اػت لزا هیضاى ًشم افضاس ًیض ثب تَجِ ثِ ایي خطب ثِ ثْتشیي جَاة سػیذُ اػت. MSEؿجىِ 

 ؿجىِ ػلجی ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 

 در شبیٍ سازی با شبکٍ عصبی BODتغییرات پارامتر  -9شکل 

 

 در مرحلٍ آمًزش شبکٍ BODتغییرات پارامتر   -11شکل 
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ًذ لبثل لجَل ًوی ثبؿذ. دس هشحلِ آهَصؽ ثشآٍسد ؿجىِ ػلجی ثب دادُ ّبی هـبّذاتی ّوخَاًی لبثل لجَلی داسد اهب دس هشحلِ تؼت ایي سٍ          

دس هشاحل آهَصؽ ٍ  BODٍ خطب ًیض ثبیذ ثشسػی گشدد تب ثطَس لطغ سٍی ایي هَسد تحلیل اًجبم داد. هیضاى ّوجؼتگی ثشای پبساهتش  R2الجتِ هیضاى 

َصؽ ؿجىِ ًـبى دادُ ؿذُ دس هشحلِ آه BODّوجؼتگی دادُ ّبی هـبّذاتی ٍ هحبػجبتی ثشای پبساهتش  12دس ؿىل  تؼت ثِ لشاس صیش خَاّذ ثَد.

 اػت.

 

 در مرحلٍ آمًزش شبکٍ BODَمبستگی دادٌ َای مشاَذاتی ي محاسباتی برای پارامتر  -12شکل 

 

 

 در مرحلٍ تست شبکٍ BODَمبستگی دادٌ َای مشاَذاتی ي محاسباتی برای پارامتر  -13شکل

ثَی ثب BODدس حبلت آهَصؽ ؿجىِ ثشای پبساهتش           تَجِ ثِ تؼذاد دادُ ّب هـبّذُ هی گشدد ٍ ایي اهش ثِ دلیل تَاًبیی ثبلای  ّوجؼتگی هطل

ش ثِ ؿجىِ اًتخبثی ثب تؼذاد لایِ ّب ٍ ًشٍسى ّب هی ثبؿذ دس حبلیىِ چٌیي ٍضؼیتی ثشای تؼت ٍجَد ًذاسد ٍ ّوجؼتگی وبّؾ یبفتِ اػت وِ ایي اه

جؼتگی ثِ ٍضَح هـخق اػت وِ ّوجؼتگی دادُ ّبی هـبّذاتی ٍ هحبػجبتی ثب تَجِ ثِ ًوَداسّبی ّودلیل ػذم ٍجَد طَل دادُ وبفی اػت. 

ثشای توبهی  RMSEٍ خطبی  R2ًیتشیت دس ّش دٍ هشحلِ آهَصؽ ٍ تؼت هٌبػت اسصیبثی هی گشدد. ثشای ثشسػی ثْتش هحبػجبت هشثَط ثِ هیضاى 

هؼیبسّبی كحت ػٌجی ؿجىِ ػلجی  5دس جذٍل  هی گشدد. اػت وِ ثِ كَست صیش گضاسؽپبساهتشّب دس ّش دٍ هشحلِ آهَصؽ ٍ تؼت اًجبم ؿذُ 

 دس پبساهتشّبی هختلف اسائِ ؿذُ اػت.

 معیارَای صحت سىجی شبکٍ عصبی در پارامترَای مختلف -5جذيل 

 پبساهتش ٍ هؼیبس ّبی كحت ػٌجی
BOD DO 

 تؼت آهَصؽ تؼت آهَصؽ

R2 72/0 13/0 12/0 28/0 

RMSE 44/0 88/1 51/0 28/1 
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هـبّذُ هی گشدد وِ ؿجىِ ػلجی هلٌَػی هَسد ًظش ثشای دادُ ّبی ویفی سٍدخبًِ جبجشٍد، ثْتشیي  5ثب تَجِ ثِ ًتبیج حبكل اص جذٍل           

R( سا ثب BODاوؼیظى ثیَلَطیىی ) ػولىشد سا دس پبساهتش
ثشای تؼت  88/1ثشای آهَصؽ ٍ  44/0ثشای تؼت ثب خطبی  13/0ثشای آهَصؽ ٍ  72/0  2

خَة ٍ لبثل لجَل ًیؼت. ػلت ػوذُ ایي اهش ًجَد طَل دادُ وبفی ثشای آهَصؽ  DOهتش اؿجیِ ػبصی وشدُ اػت. وبسایی ؿجىِ ػلجی ثشای پبس

اص یه ػَ ٍ  ًشٍى جْت پشداصؽ دادُ ّب 10ثب دلت هٌبػجی ؿجیِ ػبصی ؿذُ اػت. اػتفبدُ اص دٍ لایِ ثب   BODثب ایي ٍجَد پبساهتش  ؿجىِ هی ثبؿذ.

چِ هبّیت دادُ ّبی ٍسٍدی ثشای ؿجیِ ػبصی اص ػَی دیگش یىی اص ػَاهل هْن دس دلت ؿجىِ ػلجی ثشای ایي دٍ پبساهتش ثَدُ اػت. ثب تَجِ ثِ آً

ع ؿجىِ   10یِ ٍ لا 2ثب تؼذاد  backprop  Free-forwardثیبى گشدیذ، ًتبیج صیش ثلَست خلاكِ لبثل ثشداؿت اػت. دس ایي تحمیك اػتفبدُ ًَ

ٍ ًیتشیت ثِ اصای اػتفبدُ اص دادُ ّبی ٍسٍدی هَجَد ًتبیج لبثل لجَلی سا اسادُ  BODًشٍى اص طشیك ػؼی ٍ خطب حبكل ؿذُ اػت، ثشای دادُ ّبی 

جىِ هی وشدُ اػت. یىی اص ػلل هْن دس ػذم دلت هذل دس ؿجیِ ػبصی پبساهتشّب ػذم ٍجَد طَل دادُ وبفی ثشای آهَصؽ ٍ دسًْبیت ثشای تؼت ؿ

جَد هی آیذ، تؼت یب ّوبى پیؾ ثیٌی ؿجىِ ً یض ثبؿذ. ثب تَجِ ثِ ػذم آهَصؽ دسػت ؿجىِ وِ ػوذتب اص دادُ ّبی ون یب ٍسٍدی ّبی غیش هشتجط ثَ

ثٍشٍ خَاّذ ثَد. ّوچٌیي ًتبیج حبكل اص همبیؼِ ثب ػبیش هحممبى ًـبى داد وِ ًِ تٌْب طَل دٍسُ آهبسی هَسد اػتفبدُ دس تخ ویي ٍ ؿجیِ ثب هـىل س

ٍ  ػبصی ؿجىِ ػلجی ثؼیبس هَثش اػت، ثلىِ اػتفبدُ اص دادُ ّبی ٍسٍدی ثب هبّیت هشتجط وِ ثش سٍی هذل خشٍجی تبثیش هؼتمین داسًذ ثؼیبس هْن

 لبثل تبهل اػت. لزا لضٍهبً اػتفبدُ اص ّش ًَع دادُ ٍسٍدی ًوی تَاًذ ثبػث ثْتش ؿذى ًتبیج ؿجیِ ػبصی گشدد.

 

  . مراجع4

ـىذُ وـبٍسصی ،  اهض ، هحوذ ؛ هذل سیبضی یه ثؼذی اًتمبل آلَدگی دس وبًبلْبی هشوت ، پبیبى ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ ، ػبصُفش -1 ّبی آثی ، داً

  32، ف 1382داًـگبُ تشثیت هذسع ، ػبل 

ػلجی هلٌَػی ، دٍهیي وٌفشاًغ هلی  ّبی هیثبلی ، ف ٍ هحوذی ، ن ؛ پیؾ ثیٌی تغییشات ویفیت اة سٍدخبًِ صایٌذُ سٍد ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ -2

ـگبُ ؿیشاص ، ػبل   . 10، ف  1383داًـجَیی هٌبثغ آة ٍ خبن ، داًـىذُ وـبٍسصی ، داً

ـىذُ -3 هٌْذػی  ّبؿوی هٌفشد ، آسهبى ؛ تْیِ هذل ػِ ثؼذی اًتمبل ٍ پخؾ پبساهتشّبی ویفی ٍ لایِ ثٌذی آًْب دس هخبصى ػذّب ، پبیبى ًبهِ دوتشی داً

ـىذُ كٌؼتی خَاجِ ًلیش الذیي طَػی ، ػبل ػوشاى ، د   3، ف  1390اً

  69-67، هجوَػِ هٌبطك جبجشٍد ، اًتـبسات ػبصهبى هحیط صیؼت ، ف  1370ثیبت ، حَ.  -4

ـگبُ ػلَم ٍ تحمیمبتQUAL2Kهذلؼبصی آلَدگی سٍدخبًِ جبجشٍد تْشاى اص هذل  (.1392) .ثشاتی, فشًبص -5  تْشاى . پبیبى ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ داً

ٍ  GRNN,MLP، همبیؼِ ؿجىِ ػلجی هلٌَػی 1393یَػف دٍػت, ایؼي؛ ام الجٌیي هحوذسضبپَس؛ آسؽ یَػف دٍػت ٍ ًبّیذ صسیي دػت،  -6

ؼبى ٍ صهیيدس پیؾ ثیٌی جشیبى هبّبًِ سٍدخبًِ ٍ ثْیٌِ ػبصی ثشًبهِ سیضی ٍ هذیشیت هٌبثغ اة جبجشٍد،  LMRسٍؽ  ، اكفْبى، ّوبیؾ هلی آة، اً

 http://www.civilica.com/Paper-WHEC01-WHEC01_218.htmlَػؼِ ػبصاى گشدؿگشی اكفْبى، ؿشوت ت

پٍی دس طشاحی ثْیٌِ ػیؼتن ّبی پبیؾ سٍدخبًِ ّب هطبلؼِ هَسدی سٍدخبًِ جبجشٍد. طشح تحمیمبت "(. 1387، سضب. )ولاغچیبى -7 وبسثشد تئَسی آًتش

 "مبت ؿشوت آة هٌطمِ ای تْشاىوبسثشدی هؼبًٍت پظٍّؾ ٍ هطبلؼبت پبیِ وویتِ تحمی

َّؿوٌذ. پبیبى ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ  ػلجی ؿجىِ اص ثب اػتفبدُ فبضلاة تلفیِ َّادّی سأوتَس فشایٌذّبی ػبصی هذل"(. 1392ثْشاهی، ع. ) -8

 "داًـگبُ خَاجِ ًلیشالذیي طَػی تْشاى.

 




