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 کیدهچ
 یتوضع از عددي بینیپیش زیرساخت یک تهیه منظور به پژوهش این در

تیبان قابلیت روش ماشین بردار پش از انزلی، تالاب کیفیت و کمیت تغییرات
 دقیق سنجش لزوم به توجه با. شده است استفاده و تبدیل موجک

 زا سطحی، جریانات کیفی و کمی موجود آمار از اقلیمی هايبینیپیش
 1832 سال از ساله 02 زمانی بازه یک در زمینی رقوم و صحرایی هايداده

 تونیپا يافزارنرم محیط در پردازشپیش با محاسبات پایه صورت به 1811 تا
 شده خراجاست رگرسیون بالاي تطابق از حاکی مورد این در نتایج. شد استفاده

 .بود تجربی روش در اکسل محیط خطی رگرسیون مقابل در RBF تابع با
 توسعه به اقدام ،SVM مدل از استفاده با تجربی روش تأیید از پس همچنین،

 داومم موجک تبدیل پارامتر نهایی تعیین جهت به موجک تبدیل مدل یک
 شعاعی تابع در 0 تا -0 داده بازه در هدف تابع مقدار که داد نشان نتایج. شد

 اما است؛ بوده 1/2 تا -1/2 بازه در هم به نزدیک مقدار تقریباً خطی مدل و
 طابقت از حاکی نتایج که است بوده متفاوت ايجمله چند تابع در اعداد این

 محیط خطی رگرسیون مقابل در RBF تابع با شده استخراج رگرسیون بالاي
 نیبیپیش مدل که داد نشان نتایج همچنین،. بود تجربی روش در اکسل

SVM تابع برازش خوبی به RBF رگرسیون برازش با مطابق اهداده بر را 
 استخراج کاربر هايداده زمانی سري و روند کشف تجربی روش در خطی

ی ثبت يهادوره در چهار تراکم با CWT از یحاک مورد نیا در جینتا. کرد
 .است
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Abstract 
In this research, a numerical prediction infrastructure is 

developed using the support vector machines and the wavelet 
transform to predict the changes of water quantity and quality 

in Anzali lagoon. Due to the necessity of accurate 

measurement of climate forecasts from the existing 

quantitative and qualitative statistics of the surface flow, field 
data and ground level in a 20-year period from 1999 to 2020 

were pre-processed in PYTHON software environment and 

used as the calculation base. The results indicated that the 
regression extracted with the RBF function had a high match 

compared to the linear regression. Also, after confirming the 

experimental method using the SVM model, a wavelet 

transform model was developed to determine the final 
parameter of CWT. The results showed very close values for 

the target function in the radial function and the linear model 

in the data range of -2 to 2 in the range of -0. 9 to 0. 1. But 

these numbers were different in the polynomial function, 
which indicated a high compatibility of the regression 

extracted with the RBF function compared to the linear 

regression. Also, the results showed that the SVM prediction 

model well fitted the RBF function on the data in accordance 
with the linear regression fitting in the experimental method of 

discovering the trend and the time series of the user's data. The 

results in this case indicated CWT with a density of four in the 

recorded periods in accordance with the images.  
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 مقدمه -1

برداري از آنها هاي متراکم به بهرهآلودگی منابع آبی که جمعیت
اي هتواند به برهم زدن پایداري آن و در نتیجه بحراناند، میوابسته

افزایش آلودگی در منابع (. Ale et al., 2012) ثانوي بزرگی ختم شود
، ها، با توجه به طبیعت شکننده آنهاها و تالابظیر دریاچهآبی طبیعی ن

هاي پیش روي کشور، علاوه بر عوامل جریان به عنوان یکی از بحران
 اشدبورودي، وابسته به وضعیت کمی خود آن اکوسیستم آبی نیز می

(Hollstein et al., 2016 .)دست ساخت بشر فعالیتکه  یمعن ینبه ا 
ثر است ؤم اریبس یماقل ییرتغ یط، در شرای منابعترلکن هايدهانه يبر رو

(et al., 2012 Adamowski .)هاي خشکسالی و ترسالی رخداد دوره
هاي تکرار شونده، به خودي خود امري در اکوسیستم یک تالاب در بازه

(. Wei et al., 2017) عادي و شناخته شده در هیدرولوژي است
ا برهم ها رهاي جریان رودخانهگوتغییرات اقلیمی به شکل محسوسی، ال

ریت منابع آب را ـریان، مدیـامنظم جـهاي پیچیده و نالگو. زده است
 غیر ممکن کرده است برداري حداکثري عملاًدر شرایط بهره

(Chopda and Malek, 2018 .)بینی شدن همین غیر قابل پیش
نش هاي سیلاب ناگهانی، منجر به تهاي جریان و حتی رخدادآورد

 .(Chopda and Malek, 2018) ها بوده استمضاعف بر تالاب
 

Malik et al. (2020) بینیدر یک پژوهش با توجه به اهمیت پیش 
 سازي مدیریت منابع آب، عملیاتدقیق و قابل اعتماد جریان براي بهینه

طغیان مخزن، حوضه آبریز و مدیریت آب شهري، بیان داشتند که در 
فرا  یتمالگور ( توسط شش1SVR) یبانپشت بردار نیوخود رگرسمطالعه 

ي ا(، کفتار نقطه3AAO) (، چندمنظوره2ALO)یرمورچه ش يابتکار
(4SHOهر ،)هاوکس یس (5HHOازدحام ذرات ،) (6PSOب ،) یزي
(7NB) بینی جریان روزانه در حوضه آبخیز ناولا، ایالت براي پیش

سازي ینهبهنشان داد که نتایج مقایسه بررسی شده است.  اوتاراخند، هند
ه نسبت به ب يعملکرد برتر یبراسیون،کال هايدر طول دورههاوکس 

وه علا روزانه در حوضه داشته است. یانجر بینییشها در پمدل یرسا
، از ینیبیشهاوکس از نظر صحت پ يسازینهبه جدید یتم، الگورینبر ا

 (.Malik et al., 2020) کرد عمل بهتر یگرد يهایتمالگور
 

 Shi et al. (2018)شبکه مدل یک یبیروش ترک پژوهش، یک در 
 ینجانش يهایريگ( و اندازه8ANN-)موجک موجک مصنوعی عصبی

آب  یفیتک ناهنجاري تشخیص روش یک عنوان به بالا فرکانس با
 بینییشپ يبرا ANN-نشان داد که مدل موجک یجارائه شد و نتا

 یهاست. تجز ANNتر از یقدق یسطح آب با فرکانس بالا کم یفیتک
ات مختلف ثب هايدوره یمختلف و ط هايیستگاهعملکرد در ا یلو تحل

 را نشان داد. یشنهاديروش پ

 تمینقش الگور نیهمچن و یتالاب انزل عمده مشکلاتبا توجه به 
 نیا ينوآورتوان یم آب، منابع داریپا توسعه و تیریمد در يفراابتکار

راج و استخ انیجر يهامجموعه داده يبر رو تمیدر توسعه الگور قیتحق
 ياهو ساخت و ساز یمیاقل راتییاز تغ یناش یتصادف ریغ يهاروند
 .دکر مطرح تالاب انزلیمنطقه  يدرومتریشبکه ه يبر رو یانسان

 

 هامواد و روش -2

 محدوده و موقعیت جغرافیايی تالاب انزلی -2-1

هزار هکتار است.  8۷4حدود حوضه آبریز تالاب انزلی داراي مساحتی 
تالاب در جنوب غربی سواحل دریاي خزر واقع در استان گیلان، این 

شرقی واقع شده و از  41تا  0۲شمالی و طول  8۷تا  03در عرض 
سرا، از شرق شمال به شهرستان انزلی، از جنوب به شهرستان صومعه

 تاس به شهرستان رشت و از غرب به کپورچال و آبکنار انزلی محدود
(Chopda and Malek, 2018) هاي طبیعی و جزء تالاب این تالاب

رود فرعی است که  82رود اصلی و  11آب شیرین کشور بوده و داراي 
هاي سطحی حوضه پس از آبیاري مزارع و شالیزارها به همراه جریان

شوند. حداکثر عمق آب تالاب در بهار و در آبریز تالاب به آن وارد می
هاي سطح رسد که به دلیل نوسانمتر می ۲/0ربی تالاب به نواحی غ

 آب دریاي خزر، این مقدار متغیر است. 
 

 از ،یسطح اناتیجر یفیو ک ی، از آمار موجود کمپژوهش نیدر ا
به  1811تا  1832ساله از سال  02بازه زمانی  یی درصحرا يهاداده

 نپایتو ريافزاصورت پایه محاسبات با پیش پردازش در محیط نرم
هاي کیفیت به و همچنین دادهها دادهگام زمانی  .شده استاستفاده 

 يهاداده کیاستخراج و تفک تی. با توجه به اهمبوده استشکل فصلی 
 پتی، از کد اسکريریپذبیآس شاخص کی هیبه منظور ته یزمان يسر

ا روند ب لیبعد از تحل ینیبشیمدل پ بیترکبه منظور  تونیپا يدر فضا
  .است شدهموجک استفاده  يوش فراابتکارر
 

 موجک ليتبد -2-2

ب آ تیفیک تیوضع ینیبشیبه منظور پ ی، هدف اساسپژوهش نیدر ا
 یابیصحت کردیرو کیبه عنوان  9SVM، استفاده از روش یتالاب انزل

برداشت شده توسط کاربر  یفیک يپارامترها تیوضع ینیبشیپ تا
 جینتا SVM، ابتدا با استفاده از توابع مطالعه نی)نگارنده( است. در ا

 قرار خواهد گرفت. یها مورد بررسداده يبرا یزمان يسر هیته
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Fig. 1- Geographical location and geological map of Anzali lagoon 

 تالاب انزلی ارتفاعیموقعیت جغرافیايی و نقشه  -1شکل 

با  یروش تطابق خوب نیدر ا 10RBF ونیاگر آنچه به عنوان رگرس
 ادهد یزمان يسر هیته یاکسل، در روش تجرب طیمح یخط ونیرگرس
م عد يدارا یتجرب کردیگرفت که رو جهیتوان نتی، مباشد داشته

 وجکم لاتیتبد از حال نی. در عاستها داده نیب در یقبول قابل تیقطع
شده  هیهت یزمان يسر يهاداده یفصل راتییتغ فرکانس کشف منظور به

 د. شویاستفاده م
 

 لیاز قب یفیک يهاپارامتر يهاگنالیس یزمان يسر 0 شکل در
11TDS، pH، م،یکلر، کلس دروکربنات،یسولفات، کربنات، ه ،يشور 

 گنالیکه بطور مثال در س دهدینشان م 12SAR م،یپتاس م،یسد م،یمنز
TDS  13وEC، عد به ب 1222و  ۲22 يهادر زمان یهمبستگ نیشتریب

اغلب موارد مقدار  در pH رینظ ییهاگنالینشان داده شده و اما در س
داشته  یناگهان راتییتغ 1۷22تا  1022ثابت داشته و اندک در زمان 

در  یگهمبست نیشتریب توانیسولفات م گنالیاست. در خصوص س
اعداد  یاشاره کرد. به طور کل 0422و  0222و  ییابتدا يهازمان

 دروکربناتیه ، pH يهاگنالیدر مربوط به س یزرگاز نظر ب یهمبستگ
 .است

 
و  ینوسیس يهابا روند یمصنوع يهاداده دیاکنون اقدام به تول

 شیماها را ندر داده یو منظم يتکرار يهاگنالیکه س کرده ینوسیکس

و  قابل پردازش یبه خوب هیفور لاتیها توسط تبدگنالیس نید. اده
 اهیها که با رنگ سمونه کامل دادهن يبرا 8هستند. شکل  هیتجز

 ار گنالیس اجزا استخراج يبرا فاکتور نوع سه است، شده مشخص
 گنالیس ه،یفور لاتیتبد 14FFTتوان با استفاده از یدهد. میم نشان

 شیمدل از پ کیمجموعه  ریماژول در ز نیرا در هر مورد کشف کرد. ا
  وجود دارد. تونیپا پتیاسکر طیشده در مح هیته
 

به صورت کامل، بخش اول، بخش  هاگنالیس تی، وضع8 شکل در
 کامل در بازه گنالیس کهيبطور شودیدوم، بخش سوم نشان داده م

 اعداد ارقام در بخش نیو ا است یچه همبستگ انگریمشخص ب یزمان
کامل( و بخش  گنالیس 82%کامل( بخش دوم ) گنالیس 02%اول )
 .باشدیه مکامل( خود چگون گنالیس ۲2%سوم )

 
زمان  در یهمبستگ نیشتریکامل، ب گنالی، در حالت س۲طبق شکل 

از  کنواختیفاکتور در بخش اول به طور  نیرخ داده و ا ۲/2و  ۲/1
 در کنواختیبه طور  زیدر نوسان است و در بخش دوم ن ۲/0تا  -۲/0

در  ۲تا  -۲در بازه  کنواختیو در بخش سوم به طور  1تا  -1بازه 
 يهاداده يبر رو یمتوال يهاگنالیاستخراج س 4. شکل تاسنوسان 
 .دهدینشان م هیفور لیبا تبد یمصنوع
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Fig. 2- Time series of signal data of qualitative parameters 

 یفیک یبرداشت یپارامترها یهاداده گنالیس یزمان یسر -2 شکل
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Fig. 3- Signal pattern extraction on synthetic data with a hypothetical factor 

  یفرض فاکتور کي با یمصنوع یهاداده یرو بر گنالیس یالگو استخراج -۴ شکل

  

 
Fig. 4- Extraction of sequential signals on synthetic data with Fourier transform 

  هيفور ليتبد با یمصنوع یهاداده یرو بر یمتوال یهاگنالیس استخراج -۳ شکل

 
 بیترک با هیفور لیبا تبد گنالیس تی، در شکل بالا وضع4 شکل در

 زین نیینشان داده و در شکل پا نوسیو کس نوسیس يهاموج یخط
. همانطور که در نمودار دهدیدر گذر زمان نشان م یخط ودیپر تیوضع
 نیو در ا است 1۲تا  -1۲ راتییدامنه تغ شودیموج مشاهده م بیترک

آنچه  ی. بطور کلاستمتمرکز  4/2در محدوده  زین یزمان ودیحالت پر

 لیبدت گنالیس استخراج يبرا يکاربرد يابزار به را هیفور لاتیتبد
 يمنظم و تکرار يهاصورت استخراج در روش نیا قدرت است، کرده

توان انتظار داشت که در ینم نیها است. بنابراگنالیس ایها و از موج
 برخوردار یخوب ییاز کارا یخروج ،یتصادف کاملاً يهابا روند يهاداده

 باشد. 
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 يهاموجک از یانواع تون،ی، با استفاده از کد مفروض پا۲در شکل 
. دش یمعرف است صیتشخ قابل یزمان داریپا يهاکه در دوره یموضع

از موجک را  یتوان نمونه مشخصیم ،یطیمح داده مجموعه نیا در
  .داد صیتشخ

 
فرکانس در بازه  تیو حما 15Morl نوع یموضع کموج، ۲ شکل در

در  کهیبطور دهدیهرتز نشان م 3تا  2و فرکانس  هیثان 3تا  -3 یزمان
شکل  .است ریمتغ 1تا  2 زین یتا و در بعد فرکانس -۷۲/2از  یبعد زمان

 .دهدیها نشان مشده بر انواع داده ییشناسا يهاعمده انواع موجک 0
 

ها در زمان مشخص ها در انواع دادهام موجکانواع و اقس 0 شکل در
در خصوص  یشکل قبل ریشد که با توجه به تفاس یو بررس ییشناسا

بر  یتواند به درستیم نمونه نیشد. ا انتخاب Morlتابع موجک از نوع 
 به اقدام ما مفروض و منتخب یطیمح يهاداده يهاگنالیس يرو

 ینیبشیپ يهاد در مدلجهت کاربر یفصل يتکرار يهادوره استخراج
  .کند

 

 نتايج و بحث -۴

 SVMمدل  -۴-1

ط بینی، در شرایساز اول پیشبه عنوان شبیه SVMروش توسعه مدل 
 و مشخصاً SVM. از روش استیید روش رگرسیون بازسازي أت

ت، یابی نیسکه در محیط صفحات گسترده قابل دست RBFرگرسیون 
ید بتواند یأشود که در صورت تمی اي بهره گرفتهبه منظور کشف معادله

مشابه معادله بکار رفته در تخمین سري زمانی بوده باشد. در این حالت 
هاي آتی، روش رگرسیون در گام قبل علاوه بر امکان برونیابی در دوره

تفاده از با اسلذا کدنویسی مربوطه انجام شد و د. شویابی مینیز صحت
ورودي بر  16CSVها را از فایل ههاي پیش نیاز، مجموعه دادماژول

یجه نتخوانده شد و اساس عنوان و کلید اختصاص داده شده به هر یک 
ل بطوریکه شک است زیرترسیم نمودار براي هر مورد به صورت شکل 

نشان  ايسري زمانی پارامترهاي کمی دبی سنجی آب منطقه ۷
 دهد.می

 
 هاي زمانیدر بازه میزان تغییرات دبی مربوط در تالاب انزلی ۷شکل 

دهد بطوریکه در ایستگاه هاي ایستگاهی متفاوت نشان میو در کد
 122میلادي با مقدار حدود  1110، بیشترین دبی در سال 21۲-13

در  13-218در ایستگاه  ،مترمکعب بر ثانیه ثبت شده است. همچنین
-13مترمکعب بر ثانیه، در ایستگاه  1۲2 با مقدار حدود 111۲سال 
-238مترمکعب بر ثانیه، در ایستگاه  122با مقدار  0220در سال  21۲
-231مترمکعب بر ثانیه، در ایستگاه  0۲2با مقدار  022۷در سال  13
-211مترمکعب بر ثانیه، در ایستگاه  422با مقدار  1110در سال  13
 . بنابرایناستمترمکعب بر ثانیه  32با مقدار حدود  11۷4در سال  13

اي مربوط به هر ایستگاه به طور میانگین نگاه کنیم آنگاه هاگه مقادیر
با  1110بیانگر بیشترین دبی در سال  Avg(Average)رفتار نمودار 
 .استمترمکعب بر ثانیه  1۲2مقدار حدود 

 
اي نیز هاي خطی و چند جملهدر دو مقدار دیگر رگرسیون ،همچنین

در هر دو مورد بدست داده شد. براي این منظور ارقام سري زمانی 
تغییرات دبی آب رود و تغییرات رقوم ایستگاه مفقود به صورت 

ه ک تحلیل صورت پذیرفتو هاي قابل خوانش توسط کد تهیه ماتریس
الگوهاي رگرسیون  1و جدول  3 ارائه شده است. شکل 8الگو در شکل 

 دهد. نشان می هاي مبنامحاسبه شده به سه روش بر روي داده

 
Fig. 5- Variable signals on data 

  هاداده بر ریمتغ یهاگنالیس -5 شکل

  

real 
image 
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Fig. 6- The main types of wavelets identified on the types of data 

  هاهای شناسايی شده بر انواع دادهعمده انواع موجک -6شکل 

 
Table 1- Regression patterns on base data calculated in three ways  

 های مبنا الگوهای رگرسیون محاسبه شده به سه روش بر روی داده -1 جدول
Objective in the radial function 

model 
Objective in the linear 

model 
Objective in the polynomial 

model 
Data 

value 
-0.85 -0.8 -1.4 -2 
-0.5 -0.5 -0.4 -1 

-0.35 -0.35 -0.5 0 
0 0 -0.4 1 

0.09 0.1 0.1 2 
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Fig. 7- Time series of quantitative parameters of flow measurements by the Regional Water Company 

 ایسری زمانی پارامترهای کمی دبی سنجی آب منطقه -۳ شکل

 
Fig. 8- Regression patterns on base data calculated in three ways  

 های مبنا های رگرسیون محاسبه شده به سه روش بر روی دادهالگو -7شکل 
 



 
 

 1۳0۴، تابستان  2تحقیقات منابع آب ايران، سال بیستم، شماره 

Volume 20, No. 2, Summer 2024 (IR-WRR) 

1 
 

با رنگ  (RBF، رفتار رگرسیون مربوط به مدل تابع شعاعی )3در شکل 
اي ( با رنگ آبی، مدل چند جملهLinear) بنفش و مدل خطی

(Polynomial با رنگ سبز در بازه داده مشخصی نشان داده شده )
هدف در مقدار تابع  0تا  -0ه داده در باز 1است بطوریکه طبق جدول 

تا  -1/2مقدار نزدیک به هم در بازه  مدل تابع شعاعی و مدل خطی تقریباً
متفاوت هست  ايدهد اما این اعداد در تابع چند جملهنشان می 1/2

بعد چندین شکست  1/2تا  -۲/1، تابع هدف از 0تا  -0بطوریکه در بازه 
با  RBFروش ان اذعان کرد که تورسد. به طور کلی میمتوالی می

که  یید این امر استأتقرابت بالایی نسبت به هم دارند که  خطیمدل 
استفاده از صفحات گسترده با روش حاضر دقت قابل قبولی در 

هاي زمانی دارد که بینی رقوم پارامترهاي کاربر براي بازهپیش
 .گیري از آنها در دست نیستاندازه

 
 اربرک توسط که یفیک پارامتر نمونه تیضعو ینیبشیبه منظور پ 

عناصر مختلف  يها برانمونه آنکه به توجه با است؛ شده برداشت
 یفصل یتنها در بازه زمان یمکان يهامختصات در یفیسنجش ک
موجک  يهامدل همراه به یتجرب یروابط يسر از رد؛یپذیصورت م

فاده گرچه استبهره گرفته خواهد شد. ا یدر کشف ارتباط با دب SVMو 
 يهابخش نیتریاز الزام یکیدوره،  کیدر  راتییتغ لیاز روند و تحل

 در اما است، ینیبشیپ منظور به ونیرگرس-مدل يهاروش يریبکارگ
 صورت به برداشت نیموجود، ا يهاتیمحدود علت به حاضر، مجموعه

 ای( و SVM) یبانیپشت بردار نیماش روش در ماًیتواند مستقینم مذکور

 یآت تیوضع ینیبشیپ منظور به دو نیا بیترک نیهمچن و موجک
 .شود واقع استفاده مورد

 
ت بوده اسشرح  این ها بهروند محاسبات تا استخراج و کشف روند داده

در گام اول متوسط هر نمونه برداشت شده توسط شرکت آب که 
اج استخر یزمان يکاربر به صورت سر يهادر تمام مختصات يامنطقه

 اطلاعات ستمیس افزارنرم طیمح دستورات از استفاده با ریمقاد نیا. دش
 ی( بوده است. در گام بعد لازم بود تا مقدار همبستگ17GIS) ییایجغراف

واقع شود.  يبصر یمورد بررس Heatنقشه  کیها با استفاده از داده نیب
 بهکه  کندیم مینقشه را ترس نیا يمجموعه ورود يقطعه کد برا

 صیتشخ بیکننده ضرکه مشخص است Heatور محاسبه نقشه منظ
 مشاهده که همچنان. بود 1 شکل صورت به جهیها است. نتداده نیب
 متوسط یفیک يهاداده گرید با آب تراز متوسط داده نیشود، بیم

جز  ید. مقدار همبستگشوینم افتی يمعنادار و مشخص یهمبستگ
 .است انتظار حد از کمتر گرید يدر پارامترها يدر موارد معدود

 
از بالا رفتن مقدار  یحاک Heatبدست داده شده در نقشه  جهینت

از  یتوان در برخیکه م یدر عمده پارامترها است. به صورت یهمبستگ
آنکه نشان  يبرا را مشاهده کرد. یدرصد همبستگ 12موارد تا حدود 

 حیصح مقدار يدارا یخط ونیبر اساس رگرس ینیبشیمقدار پ م،یده
عه، مجمو نیممکن بوده است، از ادامه کد ا تیعدم قطع نیاز نظر کمتر

اقدام به  ،یانبیبردار پشت نیبه روش ماش ،یهمبستگ نیبر اساس بالاتر
شد. RBFبه روش  ونیاستخراج رگرس

 

 
Fig. 9- Average heat map of quality parameter measurments by the Regional Water Company 

 یابرداشت آب منطقه یفیک یمتوسط پارامترها Heatنقشه  -۵شکل 
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 زین ياو چند جمله یخط يهاونیرگرس گریدر دو مقدار د ،نیهمچن
 مورد دو هر در یزمان يسر ارقام منظور نیا يبرا .شد داده بدست

 صورت به مفقود ستگاهیا رقوم راتییتغ و رود آب یدب راتییتغ
 پتیاسکر از استفاده با و هیتوسط کد تهقابل خوانش  يهاسیماتر
ه بدست داده شده ب ونیرگرس يقرابت بالا .رفتیپذ صورت لیتحل

امر است که استفاده از  نیا دییأت ،یخط ونیبا رگرس RBFروش 
رقوم  ینیبشیدر پ یصفحات گسترده با روش حاضر دقت قابل قبول

 در آنها از يریگهدارد که انداز یزمان يهابازه يکاربر برا يپارامترها
 هب یزمان يسر کی استخراج به منجر تاًینها امر نیا. ستین دست

شود. علاوه بر روش یم منجر پارامترها نیا ارقام از یابیانیم صورت
SVM یتآ يهاآنکه در دوره يدر ادامه برا ،یبانیبردار پشت نیماش ای، 

 به ازین ود،ش داده بدست شده، یزمان يسر يپارامترها از کی هر يبرا
 اهشک و شیافزا در که يتکرار يروند یمعن به موج. بود موج لیتحل

 .نیست لیقابل تحل يدهد اما به صورت بصریم رخ پارامتر مقدار
 

 Waveletمدل  -2-۴

سیگنال تمام مقدار بر روي ( FFTمقدار تبدیل فوریه سري ) 12شکل 
  دهد.نشان می هاي کاربرهاي سري زمانی مفروض دادهداده

 
نمودار سیگنال کامل و تبدیل فوریه سري از سیگنال  12در شکل 

کامل در زمان مشخص ارائه شده است بطوریکه در حالت سیگنال 
متغیر هست اما در حالت تبدیل فوریه  1، -1، 2کامل در محدوده اعداد 

، 2به ترتیب بیانگر اعداد  8۲، 0۲، 1۲، 2هاي سري، نمودار در زمان
 . هستند 82، 82، 0۲

 
 موجک لیمحاسبات مدل موجک و مقدار پارامتر تبد یخروج 11شکل 
 .دهدیم نشان( 18CWT) وستهیپمداوم 

 
 یزمان ودیپر تیوضع به مربوط يهانمودار ،11بخش الف از شکل  در
و در بخش ب از شکل  دهدیم نشان هیثان 12 تا 2 دوره در گنالیس

 صفر رهدو در گنالیس یزمان ودیپر تیوضع به مربوط يهانمودار زین 12
است، تحت  لیقابل تحل 11. آنچه از شکل دهدیم نشان هیثان 3222 تا

بدست  CWT يدر مقابل دوره برا یزمان راتییعنوان اسکالوگرام، تغ
 روش با مشابه 4 عدد در واحد نیمقدار ا يداده شده است. تراکم بالا

 کی در نی. بنابرااست دهدا از یفصل واحد چهار تکرار کننده نییتع قبل
 افتهی نیتوان از ایم یمصنوع یعصب يهاشبکه رینظ ینیبشیپ مدل

با  يهاینیبشیپ استخراج تا يورود يپارامترها میتنظ منظور به
 . کرد استفاده خطا نیکمتر

 
 تیفیک یبرداشت پارامتر از شده هیته یزمان يسر يرو بر اگر نیبنابرا
توان انتظار داشت که مطابق با شکل یم ،دش اعمال هیفور لیتبد آب،
 در گنالیس نهیشیب. باشند یابیرد و صیها قابل تشخگنالی، س10

 بوده است. یفصل-یزمان 4 رقم حدوداً که است افتاده اتفاق يانقطه

 

 
Fig. 10- Fourier transform (FFT) value of the series of the whole value signal on the assumed time series data 

of the user’s data 

 های کاربر های سری زمانی مفروض دادهسیگنال تمام مقدار بر روی داده( FFTتبديل فوريه سری ) مقدار -10شکل 
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Fig. 11- The output of the wavelet model calculations and the value of the wavelet transform parameter 

(CWT) 

 (CWT) موجک ليتبد پارامتر مقدار و موجک مدل محاسبات یخروج -11 شکل
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Fig. 12- Seasonal changes of the hydrometric flow measurments in selected stations feeding Anzali lagoon 

 یانزل تالاب کننده هيغذمنتخب ت یهاستگاهيا در یدرومتریه انيجر مقدار یفصل راتییتغ -12شکل 

 

 گیرینتیجه -۳

وسعه بر ت قیتحق نی، تمرکز ایبا توجه به مشکلات عمده تالاب انزل
 ریغ هايتا استخراج روند ان،یجر هايمجموعه داده يبر رو تمیالگور

 ير روب یانسان هايو ساخت و ساز یمیاقل راتییاز تغ یناش یتصادف
ود. از معادله مستخرج به منظور منطقه مورد مطالعه ب يدرومتریشبکه ه

بینی داده در دوره ده ساله مدل جریان آب در تالاب کشف روند و پیش
د، شد. از آنجا که روش ذکر شده به صورت تجربی تهیه شاستفاده 

یابی نتایج از توسعه یک کد اسکریپت در فضاي پایتون براي صحت
د. شگیري ره( بهSVMبراي اجراي یک مدل ماشین بردار پشتیبانی )

مقدار تابع هدف در مدل تابع شعاعی و مدل خطی  0تا  -0در بازه داده 
اما این اعداد  ؛نشان داد 1/2تا  -1/2مقدار نزدیک به هم در بازه  تقریباً

، تابع 0تا  -0اي متفاوت بوده است بطوریکه در بازه در تابع چند جمله
اکی حنتایج سد. ربعد چندین شکست متوالی می 1/2تا -۲/1هدف از 

در مقابل  RBFتطابق بالاي رگرسیون استخراج شده با تابع  از
ینی برگرسیون خطی محیط اکسل در روش تجربی داشت. مدل پیش

SVM  به خوبی برازش تابعRBF ها مطابق با برازش را بر داده
هاي رگرسیون خطی در روش تجربی کشف روند و سري زمانی داده

بینی، از هاي پیشه منظور تهیه ورودي مدلبکاربر استخراج کرد. 
هاي زمانی چهار پارامتر ذکر شده )کاربر( به صورت متوالی تا تجزیه سري

فصلی با استفاده از روش موجک بهره گرفته شد. نتایج در هاي سیگنال
 صفر)هاي ثبت شده با تراکم چهار در دوره CWTاین مورد حاکی از 

از  است. مذکورمطابق با تصاویر ثانیه(  3222تا  صفرثانیه و  12تا 
هاي اطلاعات استخراج شده روش موجک براي تهیه ورودي مدل

یفیت بینی آتی از پارامترهاي کهاي عصبی( تا پیشتجربی )نظیر شبکه
با مدل  یابیتوان استفاده کرد. نتایج این روش با توجه به صحتآب می
SVM  .قابل اعتماد خواهد بود 

 

 اهنوشتپی

1- Support Vector Regression 

2- Ant Lion Optimizer 

3- All at Once 

4- Spotted Hyena Optimizer 

5- Harris Hawks Optimizer 

6- Particle Swarm Optimization 

7- Naive Bayes 

8- Artificial Neural Networks 

9- Artificial Neural Networks 

10- Radial Basis Function 

11- Total Dissolved Solids 

12- Sodium Adsorption Ratio 

13- Electrical Conductivity 

14- Fast Fourier Transform 

15- Morlet Wavelet 

16- Comma Separated Values 

17- Geographic Information System 

18- Continuous Wavelet Transform 
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