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 The importance of regulating the supply and demand regime shows the need 

for planning in the exploitation of surface water resources. The aim of this 

study was to compare the performance of two models of Bayesian network 

(BN) with a probabilistic approach and MLP neural network for flow 

prediction and selection of the best structural model. Monthly meteorological 

data including rainfall, monthly average temperature, evaporation, and the 

volume of water transferred from five hydrometric stations were introduced as 

input data to the models, and runoff to the dam was considered as predictable. 

Input data with different layouts were introduced to BN and MLP models. 

The results were obtained by comparing 17 selected models according to the 

index criteria: Nash-Sutcliffe coefficient (NS), mean square error (MSE), 

mean square error root (RMSE), and MEAN absolute prediction error 

(MAPE). The best model in BN model with 43.3% similarity and index 

criteria was estimated to be -3.98, 300, 17.3, and 0.06, respectively. The MLP 

model with 80% similarity and index criteria were introduced as -10.3, -8266, 

23.9, and 122.3 in the best model, respectively. As a result, both models 

performed well in runoff estimation, but the BN model had much better 

accuracy in forecasting. Finally, a structural pattern with acceptable results in 

both MLP and BN models was identified. 
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Introduction 
The importance of regulating the supply and 

demand regime on the end hand and meeting the 

environmental needs of the aquifer for river life 

has highlighted the need for integrated 

management of water resources with high 

flexibility. Water resources management is a 

complex matter that involves a high level of 

uncertainty related to climate, economic, and 

demographic changes in planning for the 

exploitation of surface resources. The prediction 

of runoff to the dam has been a great help for 
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these plans. The aim of this study was to 

compare the performance of two models of 

Bayesian network (BN) with a probabilistic 

approach and MLP neural network for flow 

prediction. Selecting the best structural model for 

flow prediction is another goal of the present 

study. 

Materials and Methods 

To predict the inflow into the dam, a comparison 

of two models of Bayesian Network (BN) with a 

probabilistic approach and MLP neural network 

was used. Monthly meteorological data including 

average monthly rainfall, temperature, 

evaporation as well as the volume of water 

transferred from five hydrometric stations were 

introduced as input data to the models, and 

runoff to the dam was considered as predictable. 

In order to model the monthly flow, 80% of the 

data were considered for training, 15% for 

validation and 5% of the data for validation 

based on trial and error. Input data with different 

layouts were introduced to the models. Table (1) 

presents the structure of the proposed patterns. 

Meteorological variables of precipitation (R), 

evaporation (E) and monthly average 

temperature (T), and discharge variables 

ofJoostenn (𝑄1), Joosten Alizan (𝑄2), Joosten 

Mehran (𝑄3), Glink (𝑄4) and Dehdar (Q) stations 

also flow entry to the dam with a delay of one 

month was used as a predictor. 

Table 1 Selected patterns as the input 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 R E T Q dam (t-1) 
Defined 

Patterns 

✔ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 1 

✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ 2 

✔ ✘ ✘ ✔ ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ 3 

✘ ✔ ✘ ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ 4 

✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 5 

✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✘ ✔ 6 

✔ ✘ ✘ ✔ ✘ ✔ ✔ ✘ ✔ 7 

✔ ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 8 

✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 9 

✘ ✘ ✘ ✔ ✘ ✘ ✘ ✘ ✔ 10 

✔ ✘ ✘ ✔ ✔ ✘ ✘ ✘ ✔ 11 

✔ ✘ ✘ ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 12 

✔ ✘ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 13 

✔ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 14 

✔ ✘ ✘ ✔ ✘ ✔ ✘ ✘ ✔ 15 

✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✔ ✘ ✘ ✔ 16 

✔ ✔ ✔ ✘ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 17 

Results 

The results of runoff prediction of seventeen 

patterns are given in Figures (1) and (2). From 

the comparison of these figures, the accuracy of 

each pattern of dealing with the models can be 

seen. According to Fig. (1), patterns 3, 10 and 5 

have recorded the most errors. And they are 

unacceptable patterns for flow prediction. 

 

 

Fig. 1 Results of runoff prediction in BN model 
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Fig. 2 Results of runoff prediction in MLP model 

Comparing the above two forms, it was found 

that the accuracy of the neural network is lower 

than the Bayesian network. In pattern No. 2, by 

introducing all five hydrometric stations and 

removing the average rainfall data of the three 

meteorological stations upstream of the dam, the 

inlet runoff to the dam was predicted. The resulst 

showed that the artificial neural network 

recorded 40% similarity. This pattern has a high 

accuracy with a Nash coefficient of -3.9 and this 

pattern has recorded a similarity of 33.3% in the 

Bayesian network model. This template has a 

high error rate and a relatively good emission 

coefficient. 

Pattern No. 6 by introducing all five hydrometric 

stations and deleting the average data of the three 

meteorological stations upstream of the dam, the 

inlet runoff to the dam was predicted. The 

modeling results showed that the artificial neural 

network recorded a similarity of 66.6. And this 

pattern has recorded a similarity of 50% in the 

Bayesian network. 

Pattern No. 9 also introduced all five 

hydrometric stations and with the average data of 

three meteorological stations upstream of the 

dam, the inlet runoff to the dam was predicted. 

The results showed that the artificial neural 

network model recorded a similarity of 46.6%. 

The results also showed that the Bayesian 

network model recorded 36.6% similarity. This 

pattern is more accurate in the Bayesian network. 

Pattern No. 12: In this model, by removing the 

Mehran and Alizan hydrometric stations and also 

by removing the average temperature and 

evaporation data of the three meteorological 

stations upstream of the dam, the incoming 

runoff to the dam was predicted. The results 

showed that the artificial neural network models 

recorded 40% similarity. This pattern with high 

NMS coefficient and RMSE error is not a good 

pattern to predict. The results also showed that 

the Bayesian network model has recorded 43.3% 

and this pattern was recognized as the best 

pattern with the highest accuracy of the Bayesian 

network and with RMSE 17.3 as the best model 

with the lowest predicted data.  

Pattern No. 13: This pattern was predicted by 

removing the Mehran and Alizan hydrometric 

stations to predict the runoff to the dam. The 

results showed that the MLP model, with 80% 

similarity, recorded the highest similarity among 

all models in the artificial neural network, while 

the RMSE error was 23.9 and the NS coefficient 

was -10.29. And this pattern in Bayesian model 

was 43.3% similar to the recorded data. 

Conclusion 

The existence of two definite and probabilistic 

models together and their simultaneous 

comparison cover each other’s weaknesses are a 

good combination for making managerial 

decisions. Eventually it was found that both 

models performed well in runoff estimation but 

the BN model had much better accuracy in 

forecasting. And the importance of each 

hydrometric station and meteorological data was 

determined by comparing the structure of the 

patterns with the percentage of acceptable 

similarities; there are three hydrometric stations 

(Joostan, Glink and Dehdar) and the rainfall 

parameter are common in BN and MLP models. 

The best patterns, taking into account the error 

criteria and the percentage of similarity with the 

recorded data in the BN model, are patterns No. 

12 and 9. And in MLP model, patterns 2 and 13 

had the best performance. 

Data Availability 

The data can be sent by email by the 

correspounding author upon request. 
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  کوتاه لهمقا

 

سد ی رواناب ورودی به نیبشیپدر  MLPعصبی  وبیزین  هایشبکه مقایسه کارایی

 طالقان

 4مقدم دکاردانیحمو  3بابازاده نیحس، *2یزیتبر ئیسرا یمهد، 1هینفر زهرا

 ،قاتیتحق وواحد علوم مهندسی آب، دانشکده علوم کشاورزی و صنایع غذایی،  گروه علوم و د،ارشیکارشناس یدانشجو1

 ، ایرانتهران ی،دانشگاه آزاد اسلام
 ،یزاد اسلامنشگاه آدا ،قاتیواحد علوم و تحقمهندسی آب، دانشکده علوم کشاورزی و صنایع غذایی،  گروه علوم و ،اریاستاد2

 ، ایرانتهران

 ی،اسلام آزاداه دانشگ ،قاتیواحد علوم و تحقمهندسی آب، دانشکده علوم کشاورزی و صنایع غذایی،  گروه علوم و ،استاد3

 ، ایرانتهران
 ، تهران، ایرانرویوزارت ن قاتیمؤسسه تحق استادیار،4

 چکیده  اطلاعات مقاله

  [12/04/1400]  ت:تاریخ دریاف

 [ 13/07/1400]:  تاریخ بازنگری

 [14/07/1400]  تاریخ پذیرش: 

 

برداری از منابع آب سطحی را ریزی در بهرهاهمیت تنظیم رژیم عرضه و تقاضا لزوم برنامه

ا رویکرد ب( BN) نیزیبهدف پژوهش حاضر، مقایسه عملکرد دو مدل شبکه دهد. نشان می

اری انتخاب بهترین الگوی ساخت و بینی جریانبرای پیش MLP احتمالاتی و شبکه عصبی

نتقالی اجم آب حهای ماهانه هواشناسی شامل، بارش، میانگین ماهانه دما، تبخیر و د. دادهبو

دی به سد و رواناب ورومعرفی  هاعنوان داده ورودی به مدلنج ایستگاه هیدرومتری بهپاز 

 BNهایلهای مختلف به مدهای ورودی با چیدمانبینی شونده لحاظ شد. دادهیشپعنوان به

های معیار ی منتخب با توجه بهالگو 17نتایج حاصل از مقایسه  معرفی شدند. MLPو  

 ، جذر خطای میانگین(MSE)، خطای میانگین مربعات (NS)ساتکلیف -نششاخص، ضریب 

بهترین الگو  صورت گرفت. (MAPEمطلق )بینی و متوسط خطای پیش (RMSE)مربعات 

 06/0 و 3/17، 300، -98/3ترتیب، های شاخص بهتشابه و معیار %3/43با  BNدر مدل 

و  9/23، 8266، -3/10ترتیب تشابه و معیارهای شاخص به %80با  MLPمدل  برآورد شد.

ناب رآورد رواببرترین الگو معرفی شد. درنتیجه هر دو مدل عملکرد خوبی در  عنوانبه 3/122

اختاری سوی در نهایت الگ .بینی داردمراتب بهتری در پیشدقت به BNمدل اند لیکن داشته

 مشخص شد.  BN و MLP با نتایج قابل قبول در هر دو مدل

 : های کلیدیواژه

 رواناب ینیبشیپ

 سد طالقان

 نیزیبشبکه 

 پرسپترونشبکه عصبی 

       نویسنده مسئول:*

m.sarai@srbiau.ac.ir 

   

 

 مقدمه -1
و از طرفی به اشباع رسیدن پتانسیل  جمعیت رشد

ها قابلیت تاًمین تقاضاهای ها باعث شده حوضهبرداریبهره

های مختلف علاوه با توجه به تنشباشند. بهجدید را نداشته 

اقلیمی و انسانی نیازهای کنونی نیز افزایش داشته است 
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(Speed et al. 2013.)   طرفی   ی دب  راتییتغ  یبررساز 

  افتنی ن  ای   افتنی  رییتغ  راتیتأث   تواند یل زمان مرودخانه در طو

کن  یمیاقل  طیشرا مشخص  را  -Babaei)  دمنطقه 

Moghadam et al. 2016 .) 

دقت    یابیارز  بهکه    Dehghani et al. (2017)نتایج بررسی  

پشت  نیماش  یهامدل   انیب  یزیربرنامه  ،1(SVM)  بانیبردار 

  در   انیجر  روزانه  ینیبشیپ   در  2(BN)  نیزی ب  شبکه  و  ژن

  مدلهر سه    کهه بودند؛ نشان داد  پرداخت  کشکان  زخی آب  هزحو

 را   انیجر  روزانه  ینیبشیپ   ت یقابل  کم   یخطا  و  خوب  دقت  با

  رودندهیرواناب سالانه سد زا  ینیبشیپ   نتایج حاصل از  .دارند

ساختاری  الگوهای  تعریف  و  مختلف  سناریوهای  تعریف  با 

سناریو  Noorbeh et al. (2018)توسط   که  داد  ی  هانشان 

مد  شده یمعرف پیش  BNل  به  ورودی    ی بینبرای  رواناب 

عددیبه داشته  ، صورت  خوبی   Ahmadiاست.    توانایی 

مقایسه  (2020) مدلبه  عملکرد  س  SVM  هایی   ستمیو 

  ی نیبشیپ   در 3( ANFIS)  یقیتطب  یفاز  یعصب  استنتاج

نتایج   رودخانه  ماهانه  انیجر داد    پرداخت.    ریمقادنشان 

  ر یمقاد  با  یادیز  حد  تا  مدل  دو   هر  در  شده  ینیبشیپ 

با    سهیمقا  در   SVMاما مدل    رد،دا  مطابقت  شده  یریگاندازه

بینی  پیش.  برآورد کندبهتری    ریتوانسته مقاد  ANFISمدل  

 توسط   3  سد کارون   به مدت جریان ورودی  مدت و کوتاهبلند

2021))  Riahi-Madvar et al.  مقا   یسنت  کاربرد  سهیبه 

ANFIS  نشان    جیمدل پرداختند. نتا  یلکمیت  یهاتمیالگور  با

مدل تمام  از   دارند.   سیانف  به   نسبت  ی بهتر  عملکرد  هاداد 

کشور   از  خارج  در  گرفته  انجام    انیجر  ی نیبشیپ مطالعات 

از    که  است .Afan et al (2020)توسط    لیرودخانه ن  ماهانه

الگور عصب  4( GA)  کیژنت  تمیادغام  شبکه    هیپا  تابع  یبا 

داد  جینتا.  کردند  استفاده  5ی شعاع  پ   نشان   یشنهادیمدل 

RBFNN_GA   بالا   از پ   ییدقت    انیجر  ینیبشیدر 

 ت. اس وردارخبر

پیش  جهت  زیادی  رودخانهمطالعات  رواناب  انجامبینی    ها 

اند، اما کمتر ها پرداخته مدل  است، که اغلب به مقایسه گرفته  

ها و پارامترهای  پژوهشی به نقش و اهمیت هر یک از ایستگاه

است.   پرداخته  الگوها  بهترین  برآورد  در  پژوهش  اقلیمی  در 

 
1Support Vector Machine  
2 Bayesian Networks  
3Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) 
4Genetic algorithm (GA) 
5RBFNN (RBF) 

رو برآورد  هدف  با  طراحی  حاضر  به  سد،  به  ورودی  اناب 

و  پرداخته  ورودی  متغیرهای  اساس  بر  ساختاری  الگوهای 

 بررسی شد.  MLP  و  BNعملکرد هر الگو در دو مدل 

 ها مواد و روش -2
 منطقه موردمطالعه  -2-1

شهرستان  استان البرز    در   ،پژوهش  نیموردمطالعه در ا  منطقه

  36  ̊   11ʹ  51̋   تا  36  ˚  5ʹ  30̋   ییایعرض جغراف  نیبطالقان  

جغراف  شمالی طول    50˚  11ʹ  12̋   تا   50˚  45́   00̋   ییایو 

با    مازندران،  استان  با  شمال   از  کهواقع شده    شرقی غرب  از 

جنوب   بلاغ،ساوج  شهرستان  با  جنوب  از  الموت،ه  منطق از 

 . جوار استهم کیآببا فشگلدره و شهرستان  یغرب

 روش پژوهش  -2-2

بینی رواناب ورودی به سد طالقان  در این پژوهش برای پیش

مدل   دو  شد.    BNو    MLPاز  سه    از  MLP  مدلاستفاده 

ورودیخورشیپ   یهیلا لایه  شامل  لایه  ،  و  پنهان  لایه   ،

شبکه   آموزش  یبرا  .(Haykin 1999)  تشکیل شدخروجی  

  6مارکوارت -لونبرک  تمیشار خطا، الگورتاز روش پس ان  عصبی

است شده  مدل  .استفاده  دیگر،  روشی  از  سپس    با  BN و 

پیش به  اقدام  شرطی  احتمالاتی  شد.  رویکرد  رواناب  از  بینی 

در   مدل  دارا  کی  طهیحاین    استفاده   تیقطععدم  یمسئله 

سازی جریان  مدل .(Nikoo and Krachian 2009)  شودیم

شبکه   برای  رودخانه  و    بیزینماهانه  متغیرها  تعریف  شامل 

آن بین  بهروابط  میها  مفهومی  مدل  باشد  عنوان 

(Mohajerani et al. 2010).    منظور این  با    17برای  الگو 

سعی و خطا انتخاب و مورد ارزیابی قرار گرفت. ساختار الگوها  

ایستگاه جغرافیایی  موقعیت  هیدربراساس  و  های  ومتری 

شدند.   طراحی  هواشناسی  آموزش پارامترهای  برای  سپس 

ارتباط بین داده الگوهای تعریف شده،  از  استفاده  با  ها  شبکه 

داده تولید  به  اقدام  و  نمود.  مشخص  ها  داده  %80های جدید 

و   آموزش  صحت داده  %20برای  برای  نیز  مدل  ها  به  سنجی 

پ د.  ش معرفی   الگوهای  برآورد  از  حاصل  با  نتایج  یشنهادی 

شاخصداده براساس  ثبتی  آماری  های    نیانگیمخطا  های 

  مجذور  نیانگیم  شهیر  ،(2رابطه )  (7MSE) بینی  پیش مربعات

)  (RMSE)8خطا   مطلق   نیانگیم  درصد  اریمع  ،(3رابطه 

 
6Levenberg-Marquardt 
7Mean Squared Error 
8Root-Mean-Square Error 
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)  MAPE1))  ینیبشیپ   یخطاها نش 4رابطه  ضریب  و   )-

 ( ارزیابی گردید. 5رابطه ) ( NASH)ساتکلیف 

(2) MSE=∑
(𝑄𝑜𝑖−𝑄𝑝𝑖)^2

𝑛
𝑛
𝑡=1 

(3) RMSE=√∑
(𝑄𝑜𝑖−𝑄𝑝𝑖)^2

𝑛
𝑛
𝑡=1 

(4) MAPE=
1

𝑛
∑ |

𝑄𝑜𝑖−𝑄𝑝𝑖

𝑄𝑜𝑖
|𝑛

𝑖=1 *100 

(5) 𝑁𝐴𝑆𝐻 = 1 −
Σ(𝑄𝑜𝑖 − 𝑄𝑝𝑖)^2

Σ((𝑄𝑜𝑖 − �͞�)^2
 

  ی مشاهدات  انیمقدار جر  بیترتبه  Qpiو    Qoi  فوق ابط  ور  در

  تعداد   n  و   ی مشاهدات  انیجر  نیانگیم  Q͞و    شدهسازیشبیهو  

 . استشده سازیشبیه یهاداده

 معرفی سناریوها  -2-3

ا توجه به آمار اطلاعات موجود، از متغیرهای  پژوهش ب  نیا  در

و    (T) و میانگین ماهانه دما(  E)، تبخیر ( R) هواشناسی بارش

ایستگاه  آبدهی  جوستانمتغیرهای  جوستان  (1Q) های   ،

مهران (2Q) علیزان جوستان   ،  (3Q)گلینک  ، (4Q)  دهدر  و 

(5Q)    تأخیر  و ماه  یک  با  سد  به  ورودی  جریان  از  همچنین 

پیشبه تعداد  عنوان  شد.  استفاده  شونده  طرح    17بینی  الگو 

( جدول  در  که  به1شد  قابل(  زیر  استشرح  این    .مشاهده 

به نرم الگوها  به  ورودی  و   Lite8.9 Huginافزارهای  عنوان 

Matlab2018b  نرممعرف ارائه   Hugin lite  افزاری شدند.  با 

تصمیم  هایاستدلال برای  عدم  منطقی  شرایط  در  گیری 

 قطعیت کاربرد دارد. 

 روش کار   -4-2

پارامترهای   یخروج  نمونه  ده  و  یورود  نمونه  ده  ریمقاد از 

pH ،کدورت ،COD ،5BODفرم  فرم کل و کلی ، نیترات، کلی

به مهمگرماپای  ارزیابی  هاشاخصترین  عنوان    براساسی 

و براساس میزان   شد  یبردارنمونه  یشگاه یآزما  یاستانداردها

برای تصفیه موجود  استانداردهای  و  گرفته  انجام  که  ای 

استفاده از آن در آبیاری استفاده در مصارف موردنظر، امکان  

 و توسعه فضای سبز شهری موردبررسی قرار گرفت.

 عنوان ورودی الگوهای منتخب به  -1جدول  
Table 1 Selected patterns as the input 

Defined patterns 1Q 2Q 3Q 4Q 5Q R E T 1)-dam (t Q 

1 ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
2 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ 
3 ✔ ✘ ✘ ✔ ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ 
4 ✘ ✔ ✘ ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ 
5 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 
6 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✘ ✔ 
7 ✔ ✘ ✘ ✔ ✘ ✔ ✔ ✘ ✔ 
8 ✔ ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
9 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 

10 ✘ ✘ ✘ ✔ ✘ ✘ ✘ ✘ ✔ 
11 ✔ ✘ ✘ ✔ ✔ ✘ ✘ ✘ ✔ 
12 ✔ ✘ ✘ ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 
13 ✔ ✘ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
14 ✔ ✘ ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 
15 ✔ ✘ ✘ ✔ ✘ ✔ ✘ ✘ ✔ 
16 ✔ ✔ ✔ ✔ ✘ ✔ ✘ ✘ ✔ 
17 ✔ ✔ ✔ ✘ ✔ ✔ ✘ ✘ ✔ 
          

 ها و بحث یافته  -3
 در برخورد  MLPسازی در شبکه عصبی نتایج حاصل از مدل

خطاهای   نیز  و  الگوها  شکل   حاصلبا  در  الگو  هر  برآورد    در 

نشان1) است.  (  شده    های ستگاهیا  حذف  با  13الگو   داده 

  رواناب  ی نیبشیپ   به  اقدام  زان،یعل  و  مهران  یدرومتریه

الگو با    داد  نشان   ج ینتا.  شد  سد  به  یورود تشابه و    % 80این 

الگوی منتخب داشته   17دقت بالا بهترین عملکرد را در بین  

الگوهای   کم  8و    7است.  و  خطا  بیشترین  ثبت  ترین با 

داده با  شده  برآورد  را   ثبتیهای  تشابهات  عملکرد  بدترین 

نشان    MLPاند. نتایج حاصل از برآورد الگوها در مدل  داشته 

روانمی برآورد  در  کمی  دقت  مدل  این  است. دهد  داشته  اب   
طور میانگین دقت  به  BNمدل  برآورد شده از  های  دبیلیکن 

داشته  )خوبی  شکل  برآوردهای  2اند.  از  حاصل  نتایج   )17  

 دهد. الگوی پیشنهادی را نشان می

 

bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
535

bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
Mean Absolute Predictable Error

bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
1



 

 

 1401نفریه و همکاران،   

 

 Environment and Water Engineering آب   یمهندس  و  ستیز  طیمح

 Vol. 8, No. 2, 2022 1401، تابستان  2، شماره  8دوره  

 
 MLPبینی رواناب در مدل  پیش نتایج حاصل از    -1شکل  

Fig. 1 Results of runoff prediction in MLP model 

 
 BNبینی رواناب در مدل  نتایج حاصل از پیش   -2شکل  

Fig. 2 Results of runoff prediction in BN model 

  با   و  یدرومتری ه  ستگاهیا  پنج  تمام   یمعرف   با  6شماره    الگو

  سد، دستلا با  یهواشناس ستگاه یا سه ن یانگیم  یهاداده  حذف

سازی  مدل  جی. نتاشد  سد  به  یورود  رواناب  ینیبشیپ   به  اقدام

داد   و    6/66  تشابه  درصد  ،BN  شبکه  و  MLP  شبکهنشان 

مقدار    نیزیب  شبکه  در  الگو  ن یا  و .  اندکرده  ثبت  را  50% با 

 . دارد یبالاتر دقت ، -5/13برابر با   NS ضریب

و با    یدرومتریه  ستگاهیتمام پنج ا  یبا معرفنیز    9شماره    لگوا

  اقدام  سد،  دستبالا  یهواشناس  ستگاهیا  سه  یهاداده  نیانگیم

  داد  نشان   ج ینتا.  شد  سد   به   یورود  رواناب  ی نیبشیپ   به

و    6/46  تشابه  صد  در  ،BN  شبکه  و  MLP  شبکه  یهامدل

ثبت   نیزیب  شبکه  در  الگو  نیا.  اندکرده  ثبت  را  6/36% با 

ضریب     یبالاتر  دقت  1/18و    -MAPE  6/5و    NSمقادیر 

 .دارد

ا  نیادر    12شماره    الگو حذف  با    یدرومتریه  ستگاه یالگو 

دما و    یهاداده  نیانگیحذف م  با  نیهمچنو    زانیمهران و عل

  به   اقدام  سد،  دستبالا  یهواشناس  ستگاهیا  سه  ریتبخ

  یهامدل  داد  نشان  جینتا.  شد  سد  به  یورود  رواناب  ینیبشیپ 

 %4/41و  40تشابه  صد  در ، BN شبکه و MLP یعصب شبکه

شبکه    نیبالاتر  باالگو    نیا  و  اندکرده  ثبت  را با    و  BNدقت 

RMSE  3/17  کمتر  نیبهتر با  و    یهاداده  نیالگو 

 شد  شناخته پرت شده بینیپیش

 گیری نتیجه -4
و   هم  کنار  در  احتمالاتی  و  قطعی  مدل  دو   مقایسه وجود 

آنهم ضعفزمان  میها  پوشش  را  یکدیگر    تادهند  های 

از پژوهش حاضر در    .تصمیمات مدیریتی مناسب اتخاذ شود

 این خصوص نتایج زیر شایان توجه است.

 .انددو مدل عملکرد خوبی در برآورد رواناب داشته  هر -1
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دادهبیش  MLP  یعصبشبکه    -2 با  را  تشابه  های  ترین 

 مشاهداتی دارد. 

است  BNشبکه  دقت    -3 بوده  بهتر  برآوردها  آنکه   .در    حال 

 ساختار مشترک بین برترین الگوها وجود دارد. 

نتا و  ذکرشده  مطالب  به  توجه  پ دستبه  جیبا    شنهاد یآمده 

ساله برآورد به سد طالقان همه  یرواناب ورود  زانیم  شودیم

مد   شود رودخانه  تیریتا  منظور  آورد  رساندن  به    به  حداقل 

 ارتقا داد شود. زیستیمحیط هایب یآس

 هادسترسی به داده 
از طریق    هاداده نویسنده مسئول  از طرف  حسب درخواست، 

 . باشد یمارسال ایمیل قابل

 تضاد منافع نویسندگان 
گونه تضاد منافعی در  دارند که، هیچنویسندگان این مقاله اعلام می 

 انتشار این مقاله ندارند. رابطه با نویسندگی و یا  
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