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  چکیده

بر  در بسییاری از مناق  باان    را خسیارا  برران ناذذیری  ،گذشیته در ارر تیییرا  ب  و هاایی  چند دههسیی  در افزایش رخدادهای  

ی نیبشیذدهندس افزایش میرا سییی    وقاعیی زمینه زدابنگ ی و  اراضیی یکاربر  ا رییتی اقداماتی نظیربا نیز  ها  شییته اسیینس انسییاناگذ یبا

های اخیر محققان  در دهه سکندبلاگیری  این ذدیدهاز خسیارا  مایی و بانی  تابایقاب  تا حد  تااندمی  وقاع سیی   به ماقع هشیدار درسین و

چندین زیرمجماعه داردس ها این شیرهه اندساسیتفاده کرده یمصیناع  یعصیر  یهاشیرههی از بمله مختلفهای وشراز    یسی ینیبشیذ  یبرا

مد  یقالان  یهایوابسیتگ یریادگیاسینس  (  RNN)  یبازگشیت  یاز شیرهه عصیر افتهینسیخه باراد  کی(  LSTM) مد حافظه بلندمد  کاتاه

  یمد  قالان  یتااند اقلاعا  را برایسیلا  حافظه که م کی یبا معرف LSTM دشیاار اسینس مد   یسینت یبازگشیت یعصیر  یهاشیرهه  یبرا

مقادیر بارش   و  های هیدرومتری باغستان و قزربانایستگاه  متاسط  دبیمقادیر در این تحقی     کندسیمشه  را برقرف م  نیکند، ا  ینگادار

مقادیر  در دوره بماری مارد مطایعه   اسیینسقرار گرفته اسییتفاده مارد  ۱۳۹۸تا   ۱۳۷۰دوره  در ی فخربباد اسییتان یزدحازهدر بالا ایسییتگاه ده

 بیضیرمعیارهای ، دبی بینیذیشدر   LSTM  به منظار بررسیی کاربیی مد دارای روند کاهشیی ملای  بادندس  مجماع بارش و دبی متاسیط  

  ی هاسیتگاهیدر ا LSTMشیده تاسیط مد    ینیبشیذ  یو دب یمشیاهدات  یدب ریمقاد نیب(  RMSE) مربعا  خطا نیانگیبذر مو (  2R) نییتع

 LSTMهای مارد اسیتفاده، مد  س نتایج نشیان داد در بین مد شیدندمحاسیره  در مقیاس روزانه و سیری زمانی سیه ماهه   باغسیتان و قزربان

  از عملهرد بالاتری برخاردار اسنس 4۳/۰و  ۸۷/۰ب یبه ترت RMSEو  2R با قزربانایستگاه  روزانهبینی دبی به کار رفته برای ذیش

 س لا یس  ،ینیبشیذ ، یبارش، دب ،LSTMایگاریت   :های کلیدیواژه

 

 

 مقدمه  ۱-۱

  طی شیرا  یابا تبه قار قاب   وقاع ذدیده تیییر اقلی  شیده اسین کهبه   منجردر قا  قرن گذشیته، شیتا  باانی شیدن و تینعتی شیدن  

اسین که به    دهیچیذ  یرخطیغ یزمان  یسیر کی و یعیقر  گنا یسی کیروانا    (سKreibich et al., 2022)  داده اسین  رییرا تی یهیدرویاژیه

رودخانه بالا  یاسین که از بسیتر اتیل  روانا از   یادیحج  ز   یسیس  (Ha et al., 2021) ردیگیقرار م  یعاام  مختلف  ریقار همزمان تحن تأر

بر اسیییاس گزارش دفتر کیاهش خطر   (سNational Research Council., 2009) بردیب  م  ریاقراف رودخیانیه را بیه ز  یهیانیو زم دییبیم

های های قریعی و فعایینرخ داده اسین که به شید  بر سییسیت   ۲۰۱۵تا  ۱۹۹۶های سیی  بین سیا  ۱۵۰۰۱۶بلایای قریعی سیازمان مل ،  

 Moreno) در سیراسیر باان اسین یعیقر  اییبلا نیترعیشیایهی از   یسیتاان گفن  س ذس می(Ha et al., 2021) انسیانی تأریر گذاشیته اسین
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et al., 2020; Giovannettone et al., 2018)داده اسن   یرا تشه  یعیقر یایدرتد از ک  حاادث بلا  44  ی، س۲۰۱۹تا   ۲۰۰۰سا   از  س  

و  ییب  و هاا را ییاز تی  یناشیی  یسیی افزایش فراوانی رخدادهای  س(Yaghmaei., 2020)  قرار داده اسیین رینفر را تحن تأر  اردیلیم ۶/۱ و

 Wang et al., 2022; Teufel)  ایجاد کرده اسن   یس نیریمد  یاستراتژ یرا برا  یمام یهاچایش  ،یدر مناق  مسیتعد سی یتاسیعه شیار

et al., 2019)س 

  بی خاک و ذاشیش حاضیه، مسیاحن حاضیه، شی  ریماباد در هر منطقه نظ یعیقر  طی، شیرابارش  یمهان عیشید  بارش و تاز برعلاوه  

 را ییتی  ،ییبنگ  زدا  ،یاراضی یکاربر رییشیام  تی یمصیناع  را ییاز تی  یبعضی  نیارر دارندس همچن   یسی جادیبر ا  زیقا  رودخانه ن  و حاضیه

روز افزایش   (س  Kumar et al., 2024) دهدیم رییتی یرا تا حد  لا یسی  سیکیکانا  ر  را ییمخازن و تی ،یارسیازشی  ،یکشیاورز ا یدر عمل

 Filonchyk) کرده اسینذدیده تیییر اقلی  فراه   تشیدید  یرا برا نهیاکسییدکربن در با زمای به ویژه گاز دیغلظن گازهای گلخانهافزون  

et al., 2024).  بارش، میزان روانا ، سیرعن باد، تابش خارشییدی رسییده به سیطي زمین و دمای هاا   طیباعث تیییراتی در شیرا  دهیذد نیا

بنابراین   فراه  ساخته اسنس  یو خشهسای  یمانند س یحد  یدادهایرو  شیافزا  یرا برا  نهیاز مناق  زم یاریدر بس  یاقل رییتی دهیس ذدگرددیم

 اسین یضیرور  هالا یسی  وقاع  یبه ماقع برا  یتیدور هشیدارهاخروبی حازه بان   انیبردبی   ینیبشیذ  برایو کاربمد    یدق هایسیامانه

(Moore et al., 2005)س  

  ی ضرور ندهیب  ریمقاد   یدق  ینیبشیدر بن ذ  کهگیرد انجام می متفاو  یهانهیدر زم  یاتیحازه ح  کی  یزمان یهایسر   یو تحل  هیتجز

سیییری زمانی دبی بریان   بینیذیشتجزیه و تحلی  و   یبرا یمختلف یهاروش تاکنان(س  Eghtesad ad Mohammadi., 2023)  اسییین

 یمرتن  یهاو مد  ندیبر فرب یمرتن یها: مد شیاندیم  یبندبه دو دسیته قرقه یکه به قار کلخروبی در مناق  مختلف اسیتفاده شیده اسین 

 یهیادهییو ذید  رنیدیگیروانیا  را در نظر مبیه   یبیارنیدگ  ییترید  یهیاسییی یمهیان  نید،یبر فرب  یمرتن  یهیامید س  (Filipova et al., 2022)  بر داده

 نیا  س(Beylich et al., 2021)  دارند   یزمان سییی  ینیبشیدر ذ ینقش غایر  نیو بنابرا دهندیم  یتعم ینیرا تا حد مع دهیچیذ یهیدرویاژیه

منطقه  کیب  را در  نیفیو ک  نیو انتقا  عناتر مانند کم یریرذذییحاضه رودخانه، تی یهیدرویاژیو ه  یاقلاعا  مهان یبورها با بمعمد 

روانا  با -یبارندگ  ییترید ندیحا ، فرب نیبا ا (سHa et al., 2021) درودخانه را به دسییین بورنی  انییبر ینیبشیتا ذ کننیدیم  یسیییازهییشیییر

 دشیاار اسین ندیبر فرب یمرتن  یهامد   یبرا یهیدرویاژیه  دهیچیذ ندیبامع فرب یسیازهیرابن همراه اسین و شیر ریو غ یرخطیغ یهایژگیو

(Ciu et al., 2022)  های باکیفین، کاربرد محدودی دارندسدادهعدم دسیییترسیییی به    یبه دی در بسییییاری از مناق ها همچنین این مد س 

 انیاز بر یقیدق یهاینیبشیذ  تاانندیماگرچه    یهیزیف  یهاسیی یبر مهان یمرتن یفعل یهیدرویاژیه  یهامد محدودین دیگر اینسیین که 

 (سHa et al., 2021) کاتاه اسن اریبس یریگ یتصم یماه قر  اسن که برا ۱مؤرر تناا حدود  ینیبشیارائه دهند، اما دوره ذ

 ینظم  یب ای دهیچیذ یکه با ایگاها  یزمان  ،اندباده  یزمان یهایسیر ینیبشیذ یسین  بنا ربازیاز دنیز که   یسینت یزمان  یسیر  یهامد 

 بر داده یمرتن مد   (سEghtesad ad Mohammadi., 2023)  شییاند، ممهن اسیین با مشییه  ماابه شییاندیماابه م یزمان یهایدر سییر

LSTM    ریو غ  یرخطیغ یهایژگیبا و دهیچیذ  یهاسیت یمؤرر سی یسیازهیشیر یبزرگ برا یهاداده در یذات  روابطاز ماار  خاد در اسیتخرا 
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 ماباد هسییتندس  یعم  یهاشییرهه نیاز باتر  یهی  ،یزمان یهایسییر ینیبشیذ  یها براشییرهه نیا(س  Ciu et al., 2022)  بردیرابن باره م

مناسیب  یزمان  یسیر  یهابلندمد  در داده  یهایها در گرفتن وابسیتگبن  ییتاانا   یبه دی   یسی  ینیبشیذ یبرا  ژهیوبه LSTM  یهاشیرهه

به مد  ابازه  رایما  اسین، ز  اریبسی یخیتار  یهیدرویاژیو ه یهااشیناسی یبر اسیاس ایگاها ها یسی  یدق  ینیبشیذ  یبرا نیقابل نیهسیتندس ا

 باترمطیایعیا  عملهرد    (سCheng et al., 2020)  را باراد بخشییید  هیاینیبشیو در قا  زمیان ذ  کنید  اسیییتفیاده  یقرل  یدادهیاییاز رو  دهیدیم

  تاانیم  یذس به خاب  باشندیم  یزمان یرس  کیاز ناع    یهااشناس یهاداده  یاز قرف  ،اندنشان داده   یس  ینیبشیرا در ذ  LSTM  یهاشرهه

 بن باره بردس ینیبشیذ یاز شرهه مذکار برا

Zhang et al. (2022)  ه بررسی کاربیی مد  بLSTM  چه  اگر نتایج نشان دادحازه در کشار چین ذرداختندس   ۳۵بینی سی  در در ذیش

  تر اسینسفیتر باشید، عملهرد مد  ضیعهر چه منطقه خشیکروبی حازه ارائه کرده اسین، اما بینی دبی خمد  عملهرد قاب  قرایی در ذیش

Xiang and Demir (2020)  تاسیعه یافته از مد سیاختار  ک ی LSTM متحده، با  الا یا  اوا،یدر ب زیدر حاضیه ببخ  یسی  ینیبشیذ یرا برا

تاانید دقین    یم  یشییینایادیکردنید کیه مید  ذ  دیییهیا تیااعمیا  کردس بن ،یخط انیمیاننید رگرسییی  ن،یمیاشییی  یریادگیی  جیرا  یهیامید   سیییهیمقیا

حاضیه رودخانه  یرا بر رو  LSTM Conv از بمله DNNه مد   سی  Ha et al. (2021)  بخشیدس بارادرا    یکاتاه مد  سی یهاینیبشیذ

تااند  یم Conv LSTM  یکه شرهه عصر  افتندیها درس بنندماهانه اعما  کرد   یس  یهاو داده  یبناب  نایتسه بر اساس ناسانا  ا  ن  ان ی

 ارائه کردسرا  ینیبشیذ جینتا نیرا باراد بخشد و باتر شرههساختار   یداریذا

Liang et al. (2018)  های  با اسیتفاده ازشیرههLSTM بینی سیطي عام ، ذیش ۷های روزانه  و ماشیین بردار ذشیتیران تحقیقی با داده

به ماشییین بردارتاسییط مقادیرخطای بذر میانگین مربعا  و ضییریب تعیین   LSTMبرتریس ب  دریاچه دونگتین  چین تییار  گرفن

نتیجه این  سسا  استفاده کردند  4۲ایستگاه درقا    ۱۵های  سازی بارش روانا  از دادهدرچین برای شیریه  Hu et al. (2018)   مشیخ  شیدس

ویی دقن و ذایداری  ،برای مدیسیازی بارش و روانا  مناسیب هسیتند LSTMتحقی  نشیان داد که هر دو مد  شیرهه عصیری مصیناعی و 

بینی دبی در مناق  در ذیش LSTMبر اسییاس مرور منابع انجام گرفته، مطایعه مسییتقلی که کاربیی مد  س  بیشییتر اسیین LSTMی  شییرهه

دبی بریان خروبی در حازه خشک فخربباد  بینیذیشدر   LSTMه کاربمدی مد   در این مطایعخشک را مارد مطایعه قرار دهد، یافن نشدس  

مارد بررسیی قرار در منطقه مطایعه   نیز  بارشدبی و همچنین روند تیییرا    بلند مد  مارد مطایعه قرار گرفنسیزد در دو دوره کاتاه مد  و 

 گرفنس

 

 هامواد و روش .۲

 عرفی منطقه مورد مطالعهم  ۱.۲

س  ( Sharghi et al., 2010)  ماابه اسیین یمنابع بب دیمناق  کشییار اسیین و با کمراد شیید  نیترخشییک بز  ،قرار داردایران  در مرکز  که زدیاسییتان  

 نیاز اهم   یسی وقاع از   یناشی  احتمایی  بان کاهش خسیار   یزیرمنابع ب  و برنامه نهیبا نیریاسیتان بان مد نیدر ا  هالا یسی   ینیب  شیذ  ،نیبنابرا
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 ۱۵دربه و   ۵4دقیقه تا   ۲دربیییه و   ۵4به شرح قا  بیرافیایی   زدیحازه فخربباد  ییایمختصا  بیراف ۱مطاب  شه   س  برخاردار اسن  یادیز

 یهابا زمسیتان یاترانهیمنطقه از ناع مد  یحرارت   یرژس  باشیدیدقیقه شیمایی م 4۱دربه و   ۳۱قیقه تا د ۳۱دربه و   ۳۱دقیقه شیرقی و عر   

 زیبباد مار  یحازه دشین ابراه نیا یخروبس  (Sharaki and Mohseni, 2010د )باشییگرم و خشیک م  ییهاسیرد در فصیا  سیرد و تابسیتان

بالا، قزربان و ده  یس روسیتاهاگرددیم ریدشین سیراز  نیبه ا  یفصیل  یحازه تاسیط رودها نیو ذو  برف ا  یاز بارندگ ینام دارد که ب  ناشی

س متاسط بارش سالانه باشدیدرتد م ۱۸ حازه  نیمتاسط در ا  بیمتر و ش ۲۷۲۰حازه  نیحازه قرار دارندس متاسیط ارتفاع در ا نیفخربباد در ا

ی شییرکاه با ارتفاع زیرا در این حازه قله  های مختلف این حازه بسییار متفاو  اسینها در بخشتازیع بارشاسینس    متریلیم  ۲۰۵ رایحازه تقر

بالا ها در دهس به عناان مثا ، بارشباشیدمتر بالاتر از سیطي دریا می  ۱۸۰۰متر از سیطي دریا وباد دارد و همچنین ارتفاع خروبی حازه  4۰۷۵

ن و متاسیط باشیدس در حاین کلی اغلب بارش از ناع بارامتر میمیلی ۳۰۰سیایه این زیر حازه حدود  ۲۰بیشیتر به تیار  برف و متاسیط بارش  

 ,Mazaheri)  های بای در این حازه به شیه  برف اسیندرتید از ک  ریزش  ۲4باشیدس به قار کلی، متر میمیلی ۱۰۰بارش سیالانه حدود 

و )فخربباد(  باغسیتان وقزربان های  شیام  ایسیتگاه یدرومتریهایسیتگاه دو  در این حازه سیه ایسیتگاه مارد بررسیی قرار گرفتندس  (س2006

 سهستندقاب  روین  ۱بالا که در شه  ده یبارانسنجایستگاه 

 
Fig. 1- Geographic location of Fakhrabad watershed in Yazd province, Iran 

 موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیر فخرآباد در استان یزد و ایران -۱شکل 

 



 

 

5 

 

 تحقیقات منابع آب ایران

 LSTM یشبکه  ۲.۲

 ستندیماباد خاد ن  یهاقادر به استفاده از تمام داده  یعصر  یهاشرهه نیاکثراسنس   یبازگشت  یعصرهای  ای از شرههاین شرهه نسخه

 یمعرف یبازگشیت یعصیر  یهامشیه  شیرهه نیقرف کردن ابر  یبرا  .کنندیاسیتفاده م یسیاخن خروب یاقلاعا  خاد برا  نیو فقط از بخر

 نیس این قابلکنندی( حفظ میبندا قرقهب)  ندیفرا  کی  یزمان  یهال  گامدر خ یذایای یهادر واقع سیامانه یبازگشیت یعصیر یهاشیرههس  دندیگرد

 ,Moalem and Pouyan) دارد وباد ترنیذای  یهاهیلا  یهاسییطاح بالا با نارون یهانارون انیاسیین که در م یارتراقا  حلقا  یبه دی

ها در هایی با هر سطي ذیچیدگی باشد؛ اما در عمیییی  این شرههعصری بازگشتی، از نظر تئاری باید قادر به یادگیری دنرایهی  هشره  س(2018

های گذشیته به مد  قالانی ضیعیف اسنس ضمن بنهه این ویژگی، تاانایی این شرهه را در مدیسازی سیازی اقلاعا  مرترط با ورودی ذخیره

ها، در زمان تایید دنرایه در معر  ناذایداری قرار ا این ناع از شیرههشیاد تکند، این فراماشیی باعث می سیاختارهای بلندمد  تضیعیف می

 (سZiyadi et al., 2022) گیرند

ها، سیاختاری بسییار  RNNبادس  RNNهای بلندمد  در ، ح  مشیه  به یادسیراری وابسیتگیLSTMدر حقیقن هدف از قراحی شیرهه  

های رو به بلا، یک یا  ه  به  های لایه مخفی علاوه بر یا ( دارند، با این تفاو  که نارونMLPهای چندلایه ذرسیرترون )مشیابه با شیرهه

بسیتگی های کاتاه مد  را وا یتیار  بازگشیتی و با احتسیا  یک زمان تأخیر، از خادشیان به خادشیان دارندس چنین سیاختاری به یادسیرار

یک  های مخفی باهای دور نارونهای مرباط به گذشییتهداردس برای رفع این مشییه  وابسییتگیکند، ییهن امهان یادگیری را نتضییمین می

در واقع در مید    س(Tabibian, 2022) گردیید LSTMهیای  ر شیییرهیهبیه هاا نجرتری، بیایگزین شییید و مبلاک حیافظیه بیا سیییاختیار ذیچییده

LSTMمانع از حذف   سییت یاقدام در سیی نیاس گرددیو دوباره به شییرهه باز م شییادیدر نظر گرفته م یورود کیشییرهه به عناان    ی، خروب

دو ناع اقلاعا  گذشیته    یتاانیم یبازگشیت یعصیر  یهادر شیرهه نیس همچنکندیم نتق و اقلاعا  را به دور بعد م شیادیم یاقلاعا  قرل

 یرا نسرن به شرهه عصر یعملهرد باتر  یزمان یسر  یهاداده  یو تحل  هیدر تجز یشرهه عصر نیا  س یریرا در نظر بگ کیدور و گذشته نزد

 (سAbdi et al., 2021) ساده نشان داده اسن یبازگشت

تعداد   یبازگشیت یشیرهه عصیر یک س در هر مرحله از بمازشررندیرنج م گرادیاناز دو مشیه  اختفا و انفجار    یسینت  یبازگشیت  یهاشیرهه

 ارییاد شیده، شیرهه را به سیمن اوزان بسی یهاانجام ضیر   و بزرگتر از یک یهااز وزن  یس وباد مجماعه بزرگذذیردیم  ضیر  انجام  یزیاد

و شرهه    شادیم خار   حرکن ک  شرهه به سمن نقاط مطلا  از کنتر   ذدیده، این  جهیس در نتکند  ییا همان انفجار گرادیان هداین م  بزرگ

، مانند RNNاز مشیهلا    یبرخ LSTM  (سMoalem and Pouyan, 2018) کند یباا  ناسیان م  نقاط  بزرگ در اقراف  اریبسی یهابا گام

 (سCiu et al., 2022) کندیح  م یادروازه زمیرا با افزودن مهان یو حفظ نشدن اقلاعا  در فاات  قالان انیگراداختفا و انفجار 

حافظه وباد    یهاس علاوه بر بن، سلا یو دروازه خروب  ی، دروازه فراماشیاند: دروازه ورودشده   یها معرف  LSTMدر    دروازهسه  در مجماع  

ررن    ی برا  یحاین ذناان اسن که به تار  سفارش  کینسخه از    کیسلا  حافظه فقط    ک یمشابه حاین ذناان دارندس    یدارند که شهل

 ی هاکردن وزن  دایو ذ یشرهه عصر یریادگی یسازنه یبان با در این مطایعه س (Atmaja et al., 2022) شده اسن  ی قراح یفاقلاعا  اضا
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ه  از حرکن   RMSPropو    Momentum  سازنهیبا   یهات یایگار  بیبا ترک  ت یایگار  نیستفاده شده اسنس اا   Adamت یمناسب از ایگار

  نهیدر مقاب  نقطه با   یسراسر  نهیکردن نقطه با دایاحتما  ذ  نیو همچن  دینمایه  شد  بان حرکن را کنتر  م  کند،یم  یریبلاگ  یگزاگیز

 دهد:ی ارائه م یزمان گامرا در هر  LSTM ی اتلی مد اضیر روابط ۶تا  ۱ معادلا  س(Kingma and Ba, 2015رد )بیبالا م  زیرا ن یمحل

(۱            )                                      𝑓 [𝑡] =  𝜎[𝑊𝑓 • 𝑥[𝑡]  +  𝑈𝑓 • ℎ[𝑡 −  1] +  𝑏𝑓] 

(۲           )                                              [𝑡] =  𝜎[𝑊𝑖 • 𝑥[𝑡]  +  𝑈𝑖 • ℎ[𝑡 −  1] +  𝑏𝑖] 

(۳            )                                 𝑐 [𝑡] = 𝑡𝑎𝑛ℎ[𝑊𝑔 • 𝑥[𝑡]  +  𝑈𝑔 • ℎ[𝑡 −  1] +  𝑏𝑔] 

(4            )                                       𝑜 [𝑡] = 𝜎[𝑊𝑜 • 𝑥[𝑡]  +  𝑈𝑜 • ℎ[𝑡 −  1] +  𝑏𝑜] 

(۵)                                                               𝑐 [𝑡] = 𝑓[𝑡] × 𝑐[𝑡 −  1] + 𝑖[𝑡] × c[t] 

(۶                               )                                                   ℎ [𝑡] = 𝑜[𝑡] × tanh (𝑐[𝑡 ]) 

و حاین    یسلا ، دروازه خروب  نیوضع  ،یدروازه ورود  ، یدهنده دروازه فراماشنشان   ب یبه ترتh[t] و   f[t]  ،i[t]  ،c[t] ،o[t]این روابط  که در  

هستندس   یدو تابع فعا  ساز tanh ( ودیگمائی )تابع س σ ستندسه  یشرهه عصر  اسیها و باوزن  b و  W  ،Uدس  هستن  ی زمان  گامذناان در هر  

 دس هستن هایورود x[t] همچنین

دروازه  کی(، از بمله ۲)شیه    کند یم  یسیلا  و حاین ذناان خاد را حفظ و تنظ  نیسیه دروازه اسین که وضیع  یدارا LSTMسیلا  

 یرخطیاسین که غ  دیگمائیتابع سی کی ی(س هر دروازه دارا4  رابطه) یدروازه خروب کی(، و ۲  رابطه)  یدروازه ورود کی(،  ۱ رابطه)  یفراماشی

دهد که چه مقدار ینشییان م ۵و   ۳  روابطکندس یرا اضییافه م(  h[t-1]) گام زمین قرلیحاین ذناان از   و (x[t])ها یورود یخط بیبادن ترک

 نیو وضع  یاز دروازه خروب یفعل  یزمان ( گامh[t]) یخروب  ن،یکندس در ناایکمک م(  c[t])سلا    نیحاین ذناان به وضع  نیو بخر یورود

 .Zhang et alد )شیانیمنتق  م یبعد یزمان گامسیلا  و حاین ذناان سیرس به    حاین  سشیادیمحاسیره م  ۶رابطه  سیلا  نشیان داده شیده در 

 س(2022

 

Fig. 2 - LSTM Cell Configuration: σ and tanh represent the sigmoid and tanh activation functions, 

respectively. X represents the input. C and h represent the cell state and hidden state at the current time 

step (Zhang et al., 2022). 

نشان  Xهستند.  tanhو   دی گموئیس ی نشان دهنده توابع فعال ساز بیبه ترت tanh و LSTM  σ:سلول  یکربند یپ  -۲شکل 

 . (Zhang et al., 2022)  هستند یفعل   یزمان گامحالت سلول و حالت پنهان در نیز به ترتیب  hو  C . است  یدهنده ورود
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 خطا یریگاندازه یارهایمع 3.۲

 عملهرد یسازنهیبا  و بمازش  ندیفرب نیهدا یبرا مناسب انیز تابع کی انتخا   ،یعم یر یادگی از استفاده با یزمان یهایسر ینیبشیذ در

  خطا   مطل   ن یانگیم  ، یزمان  ی های سر  ینیبشیذ  یهامد   عملهرد  ی بررس  ی برا  استفاده  مارد  ج یرا  انیز  تاابع   از   ی هیس  اسن  یاتیح  ،مد 

(MAE  )ان یز  تابع  نیا  هدفس  کندیم  یریگاندازه  یزمان  یهایسر  یتاای  قا   در  را  مشاهدا   و  شدهینیبشیذ  ریمقاد  نیب  اختلاف  که  اسن  

  کند ی م   یتسا   مد   یبرا  را  ی اساس  یروندها  و  ایگاها  کاربمد  یر یادگی  و  اسن   ی واقع  و  شدهینیبشیذ  ریمقاد  نیب  یخطا  رساندن   حداق   به

(Elharrouss et al., 2025)نی بنابرا  س  MAE،  س  کندی م  محاسره  را   یواقع  و  ینیبش یذ  مقدار  نیب   تفاض   قدرمطل   نیانگیمMAE   رابطه   قر  

 : (Terven et al., 2025) شاد یم محاسره ریز

(۷                                                     )𝑀𝐴𝐸 = ∑ |𝑥𝑒𝑠𝑡,𝑖 − 𝑥𝑚𝑒𝑎𝑠,𝑖|
𝑁
𝑖=1 /𝑁  

RMSE  از   هاینیبش یذ  انحراف  زانی م  خطاها،  مربع  نیانگیم  بذر  محاسره  با که  اسن  انیرگرس  یهامد   دقن  یابیارز  یبرا  جیرا  اری مع  کی  

  س  شادیم یریگاندازه  یواقع یمقدارها

(۸                                                     )𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ (𝑥𝑒𝑠𝑡,𝑖
𝑁
𝑖=1 − 𝑥𝑚𝑒𝑎𝑠,𝑖)

2/𝑁  

 Pir Ali et)  اسن  امi   داده  یبرا  بن  شدهینیبشیذ  مقدار  𝑥𝑚𝑒𝑎𝑠,𝑖و  یخروب  یواقع  مقدار𝑥𝑒𝑠𝑡,𝑖   هاسن،داده  تعداد N   ،۸  و  ۷  روابط  رد

al., 2020)  س 

 

 

 تایج  ن 3

مارد بررسیی  های هیدرومتری باغسیتان و قزربان بریان خروبی ایسیتگاهو دبی  بالا ه دهایسیتگا  در ابتدا مقادیر بارش  بخشدر این 

 های باغسیتان و قزرباندبی بریان خروبی ایسیتگاه بینیذیشبرای   LSTMمد   ی متلب، نتایجدر ادامه با اسیتفاده از برنامه  سگیردقرار می

  گیردسمیقرار مارد تجزیه و تحلی  

 

 بالامقادیر بارش در ایستگاه ده 3.۱

از سیا  )سیا    ۲۹ها  داده قا  بماری این  نمایش داده شیده اسینس  ۳در شیه   بالا در ایسیتگاه دهیر مجماع بارش روزانه و ماهانه دمقا

 ۸۶باده اسین که مقدار بارش حدود   ۱۳۹۷بارش روزانه در سیا    کیذ دهد،همانگانه که شیه  نشیان میس ( می باشید۱۳۹۸تا سیا    ۱۳۷۰
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 اسنس  متریلیم ۲4۰بارش ماهانه حدود  مجماع باده اسن که مقدار ۱۳۸۵بارش ماهانه در سا   کیذهمچنین اسنس  متریلیم

 
Figure 3- Daily and monthly total precipitation values at Deh Bala station during the period 1370-1398 

 ۱3۹۸-۱3۷۰در دوره  ده بالا ستگاهیا ماهانه روزانه و بارش مجموع  ریقادم -3 شکل

 

تاسیط  گذشیته    یهادر سیا  ،یزمان یسیر   یتحل سمختلف اسین یزمان یهایسیردر بالا ایسیتگاه دهبارش  نشیان دهنده مجماع   4  شیه 

 یبرا یمد  بمار کی جادیا زیرخداد ن کیدر مارد  یزمان  یسییر  یدر تحل یاسیینس هدف اتییل مارد تابه قرار گرفته  نیاز محقق یاریبسیی

 سیریرخداد مارد مطایعه را م ندهیدر مارد ب ینیبشیاقدام امهان ذ نیس اباشیدیم  دهیگذشیته بن ذد  یهاوابسیته به زمان بر اسیاس داده  یهاداده

را مشیخ   ندهیاقداما  ب یبرا یریگ  یتصیم ینهیتا زم سیازدیرا با اقلاعا  گذشیته م  یمدی ،یزمان یسیر  یتحل  گریس به عرار  دسیازدیم

خط روند نیز بان بررسیی  ماه در نظر گرفته شیده اسینس   ۲4و   ۱۸، ۱۲،  ۹،  ۶، ۳  یزمان یهایسیر  بارش  مطایعهتحقی  برای  در این   سیازدس
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 روند  ،باشید  تریقالان یزمان یکه هرچه سیر دهندینشیان م نمادارهاروند کلی بارش در دوره مطایعه به هر شیش نمادار اضیافه شیده اسینس  

به قار  داردس ینمادار وضیاح کمترروند    ناسیانا  بیشیتر،  یبه دی  ،تر باشیدکاتاه  یزمان  یهرچه سیر  س در مقاب شیادداده میباتر نشیان   بارش

 روند بارش در هر شش مقیاس زمانی ارائه شده کاهشی اسنس کلی می تاان نتیجه گرفن

 

 
Figure 4- Precipitation time series at Deh Bala stataion during the period 1370 - 1398 

 ۱3۹۸ - ۱3۷۰در دوره  ده بالا  ستگاهی ا بارش یزمان  یهای سر . 4شکل 

 

 مشاهداتی دبی مقادیر  ۲.3

روزانه و ماهانه ی متاسییط  دب  ریمقاد  ۵شییه   باشییدس  ی فخربباد میحازه  هیدرومتری ایسییتگاه  و قزربان، دوباغسییتان    هایایسییتگاه

 باغستانایستگاه روزانه   یمقدار دب)ایف(،  ۵شیه   مطاب  با  دهدس نمایش می  مارد مطایعه یدر دوره بمار  را باغسیتان و قزربانهای   سیتگاهیا

 سذیک دبی با گذر زمان افزایش داشیته اسین  ادیری قاب  ذکر این اسین که مقنهته ساسین دهیخاد رسی کیبه ذ ۱۳۹۸و   ۱۳۹۷  یهادر سیا 

سییتگاه های روزانه ایدهنده ایگای ملای  کاهشییی در دبی خط روند نشییان  زمانی بین دو رخداد ذیک افزایش یافته اسیینس  تییلهفا همچنین

با   دبی ماهانه در ایسیتگاه باغسیتان نیزذیک   رخداد ی زمانی رسییدن به هرفاتیله) (،  ۵قر  شیه     باشیدسباغسیتان در دوره مطایعه می
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 روند کاهشیی شیدیدتری را نسیرن به دبی روزانه نشیان می دهدستان  ایسیتگاه باغسیدبی ماهانه   سافزایش داشیته اسین تا حدی زمان ذیشیرفن

 باشندسنه و ماهانه دارای روند کاهشی مینیز مقادیر دبی متاسط روزاقزربان ایستگاه که در  دهد)د( نشان می ۵) ( و  ۵اشها  

 

 

Figure 5- Daily and monthly streamflow of Baghestan and Tezergan during the study 

period 

 در دوره آماری مورد مطالعه طزرجان  باغستان و  هایایستگاه  ماهانهروزانه و  یدب ریمقاد  -۵شکل 

 

 LSTMتوسط الگوریتم شبکه عصبی دبی بینی پیش ۵.3

مقادیر مرباط ها )درتید داده ۹۰ بدین منظار حدود شیادسذرداخته میبینی دبی در ذیش LSTM کاربیی مد در این بخش به بررسیی  

در اختیار  تسین( بان ۱۳۹۸تا  ۱۳۹۶ یمرباط به سیا  ها  ریمقادمانده )درتید باقی ۱۰( بان بمازش و تقریرا  ۱۳۹۵تا   ۱۳۷۰های  به سیا 

 ینیبشیذ  یبرابمازش مد     ندیبفر(  Loss Functionتابع هزینه )  اسییتفاده شییدس  Adamمد  قرار گرفنس بان بمازش مد  از ایگاریت  

را  مد  بمازشدر فرایند   lossمقدار ،  منحنی تابع هزینهاسینس  داده شیده نمایش ۶در شیه   به عناان نمانه  باغسیتان   سیتگاهیسیه ماهه ا  یدب
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که  دهدینشیان م نییرو به ذا  بیشی :دهدیارائه م  مد  را در مارد بمازش ری، نها  زloss یمنحن کیس کندیدر مقاب  تعداد تهرارها رسی  م

 ییکه مد  به همگرا دهدیتیاف نشیان م  بیشی که مد  در حا  بدتر شیدن اسینس دهدیرو به بالا نشیان م  بیشی مد  در حا  باراد اسینس

مد  عملهرد  عیباراد سیر ناشیی از  ه،یاوی  یدر قا  تهرارها  نییتند رو به ذا  بیشی دهدینشیان مدر شیه  زیر  loss یمنحناسینس   هدیرسی

کندتر  یتا حدود  یباراد مداوم مد  با سرعت یدهندهبمازش نشان انیبه ذا کی( تا نزدنییتاف )اما همچنان رو به ذا  جیبه تدر  بیش اسنس

 نیبه ا نیماشی  یریادگیدر   ییهمگرا  اسینس مد  ییهمگرا یدهندهبمازش نشیان انیتیاف به سیمن ذا  بیشی اسینس  هیاوی یاز قا  تهرارها

خاد را  یهاینیبشیذ کند،یم  یریگرا اندازه یو واقع شیدهینیبشیذ جینتا  نیکه تفاو  ب  lossاسین که مد  با به حداق  رسیاندن تابع   یمعن

همانگانه که شیه  نشیان   سه اسیندشینتیحیي انجام  قار به  مد  فرایند یادگیری    افتد،یاتفاق ن  ییس اگر همگرابخشیدیدر قا  زمان باراد م

 .اندکاهش یافتهبمازش مد   ندیدر قا  فربloss  (MAE )و  RMSEدهد، می

بر اسیاس  هاانیکه در بن گراد یروشی  شیاند؛یذردازش م  mini-batchها معمالاً به تیار  داده  ،یعم یریادگی  یهادر بمازش مد 

ذاتاً باعث  ،یمحاسیرات ییسیرعن و کارا  شیضیمن افزا اه،یشی نیس اشیاندیروز مها در هر مرحله بهها محاسیره و وزنبخش کاچک از داده کی

 رو،نیس ازاسینین  هنااخنی  یو ذراکندگ  یاز نظر سیخت  mini-batchهر   یهانمانه بیترک  رایز شیاد؛یناسیانا  ماقن در مقدار خطا م جادیا

و مارد انتظار در بمازش  یعیقر یرفتار  ،یبعد  یهاراکیتر در او ناسانا  کاچک  ۲۰۰ راکیا یمانند ذرش محساس در حاای  یوقاع ناسانات

مد   ییو عملهرد ناا  ییناسانا  گذرا باده و بر روند همگرا نیا  شاد،یمشاهده م زیکه در نمادار ن  قارنباده و هما  mini-batchبر   یمرتن

 ندارندس یریتأر

 

 

Figure 6 - Training process of LSTM model for predicting three-month streamflow at 

Baghestan station 

 بینی دبی سه ماهه ایستگاه باغستانبرای پیش  LSTMنمودار تکرار آموزش مدل  -6شکل 
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مرباط به دوره  LSTMشیده تاسیط مد    ینیبشیذ  ریبا مقاد  باغسیتان و قزربان  هایسیتگاهیاروزانه   ی مشیاهداتیدب ریمقادمقایسیه 

ایسیتگاه باغسیتان در دوره تسین مد  شیاهد وقاع دو رخداد دبی ذیک و ایسیتگاه  شیده اسینس    نمایش داده ۷در شیه   ( ۱۳۹۸تا  ۱۳۹۶)تسین 

 بربورددر هر دو ایسیتگاه کمتر از مقدار واقعی  LSTMشیده تاسیط مد   بینیذیشمقادیر دبی ذیک بان شیاهد یک رخداد باده اسینس  قزر

  تاانیم  اسیاس نتایج مد  یبه قار کل  سباغسیتان دقن لازم را ارائه نهرده اسین سیتگاهیا  کیذ  یمقدار دببینی ذیشمد  در اما   شیده اسینس

قاب    لا یسی  یرخدادهابرای     هشیدار وقاع سییلا سیتگاهیارائه شیده تاسیط مد  در هر دو ا  یدببینی ذیش  جیبا اسیتفاده از نتا گرفن  جهینت

 نس تدور باده اس

 
Figure 7 - Comparison of observed daily stramflow with predicted values by the LSTM  at Baghestan and 

Tezergan stations 

  شده توسط مدلبینی پیش مقادیر با طزرجان باغستان و های ایستگاه   ی مقادیر واقعی دبی روزانهنمودار مقایسه  - ۷ شکل

LSTM   
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 نیدر ابدین منظار س  باراد یابدبینی دقن مد  برای ذیش ،کاتاه مد   رود با کاهش ناسیانا فزایش مقیاس سیری زمانی انتظار میبا ا

همانگانه که قرلا های باغسیتان و قزربان مارد بررسیی قرار گرفنس سیه ماهه ابیسیتگاه  یدب ینیبشیذ  یبرا LSTMمد    ییبخش، تاانا

برای این بخش ابتدا دبی متاسیط ماهانه برای دو ایسیتگاه هیدرومتری مارد مطایعه در دوره بماری مارد نظر محاسیره گردیدس سیرس   ذکر شید،

های محاسره شده به دو دوره بمازش و تسن تقسی  شد و در اختیار مد  محاسره شدس دبیدبی سه ماهه برای هر ایستگاه میانگین متحرک  

 قرار گرفنس

 ت یشیده تاسیط ایگار ینیبشیذ ادیرو مقمشیاهداتی سیه ماهه ایسیتگاه باغسیتان و قزربان در دوره ارزیابی   یدب ادیرمق ۸شیه   در 

LSTM مد  دهد نتایج نشیان میس  اندمقایسیه شیدهLSTM  بینی روزانه ارائه  نسیرتا باتری را در مقایسیه با ذیشعملهرد در مقیاس سیه ماهه

در مقیاس سیه ماهه، ایسیتگاه هیدرومتری باغسیتان در دوره ارزیابی مد ، سیه رخداد دبی ذیک و ایسیتگاه قزربان دو رخداد را   کرده اسینس

بینی شیده برای رخداد دبی ذیک او  و دوم از مقادیر تان، مقادیر ذیشدر ایسیتگاه باغسیدهد،  نشیان می  ۸ررن کرده اسینس همانگانه که شیه   

شیده   بینیذیشاند که مقدار این کاچک نمایی در رخداد ذیک دوم، کمتر اسینس رخداد سیام با بزرگ نمایی تر بربورد شیدهمشیاهداتی کاچک

شییده اسیینس ایرته لازم به ذکر اسیین   بینیذیشک نمایی یی و رخداد دوم با کاچبزرگنمااسیینس در ایسییتگاه قزربان نیز رخداد ذیک او  با 

و هشدار وقاع سیلا  برای هر دو ایستگاه قاب  تدور باده   باشدینسرتا قاب  قرا  مدر هر دو ایسیتگاه   ییو بزرگ نما  ییکاچک نما ریمقاد

 اسنس
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Figure 8 - Comparison of observed 3-month stramflow with predicted values by the LSTM  at Baghestan 

and Tezergan stations 

  بینی شده توسط مدل های باغستان و طزرجان با مقادیر پیش ایستگاه سه ماههی مقادیر واقعی دبی نمودار مقایسه  - ۸ شکل

LSTM 

 

مارد نظر به دفعا  متعدد   یزمان  یهااسیمارد مطایعه و مق  یدرومتریه  ستگاهیدر هر دو ا  LSTMبمازش مد     ندیلازم به ذکر اسن فرب

  ر یمقاد  نینشان داد که اختلاف ب  جیبمازش را بغاز کندس نتا  یدر هر تهرار، مد  از نقاط شروع متفاوت  یتصادف   یهیاوی  یهاتهرار شد تا با وزن 

بن    انگریب  تااندیرفتار م  نیاندس ا همگرا شده  نهیاز تابع هز  یمشابا   ریها به مقادمد   یو همه  سنیمختلف قاب  تابه ن  یخطا در تهرارها

که    گریشده اسنس نهته د  کی نزد  یسراسر  ییهمگرا  یبه نقطه   داریتار  ذابمازش به  ندیگرفتار نشده و فرب  یمحل  م ینیباشد که مد  در م

 دار یو در انتاا تاف و ذا  ینزوی  هنااخنیبه تار     هاراکی( با گذشن اLoss)  نهیتابع هز  یاسن که اگر منحن  نیا  ردیگ  رارمد نظر ق  دیبا

   اسنس دهیرس یواقع  ییهمگرا یمد  به نقطه  یعنیباشد، 
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 مورد استفاده LSTMهای مقایسه کارآیی مدل 6.3

 نییتع بیضیرهای مارد مطایعه، بینی دبی ایسیتگاهبه کار رفته در تحقی  در ذیش LSTMهای  تر کاربیی مد به منظار بررسیی دقی 

(2R  ) مربعا  خطا  نیانگیبذر مو (RMSE  )شیده تاسیط مد   بینیذیش  یو دب یمشیاهدات  یدب ریمقاد نیبLSTM باغسیتان  یهاسیتگاهیدر ا

کاربیی مد  در  ،باغسیتان سیتگاهیدر ا دهدس نتایج نشیان میه اسیننمایش داده شید ۲در بدو   س نتایج به دسین بمدهمحاسیره گردید  و قزربان

روزانه از کاربیی   در مقیاسعملهرد مد     ،قزربان سیتگاهیدر ا در حاییهه  دبی متاسیط سیه ماهه از دبی متاسیط روزانه بیشیتر اسینس  بینیذیش

  روزانهبینی دبی برای ذیش مارد اسیتفاده LSTMهای به کار رفته، مد   در بین مد  بالاتر باده اسینس در مجماعسیه ماهه،  مد  در مقیاس

 از عملهرد بالاتری برخاردار اسنس 4۳/۰برابر  RMSEو  ۷۸/۰با ضریب تعیین برابر  قزربانایستگاه 

 

  هایدر ایستگاه  LSTMشده توسط مدل  بینیپیش بین مقادیر دبی مشاهداتی و دبی  RMSEو  2Rمقادیر   -۱جدول 

 و طزرجان باغستان

Station Time scale 2R RMSE 
Baghestan Daily 0.51 1.27 
Tezergan Daily 0.78 0.43 
Baghestan Monthly 0.74 0.56 
Tezergan Monthly 0.70 0.62 

 

 و نتیجه گیری بحث 4

  سکمک کننده و حیاتی اسین   گذشیتههای  بینی زمان وقاع سییلا  با اسیتفاده از دادهباشیند، ذیشدر مناققی که مسیتعد وقاع سییلا  می

به عناان   نیماشیی  یریادگی  یهامد   ر،یاخ  یهادر سییا بوردس از احتما  خسییارا  مایی و حتی بانی بلاگیری به عم   ممهن اسیین    چان

 یچارچاب یشیرهه عصیر  یهات یو ایگار نیماشی یریادگی  یهات یاندس ایگاربربسیته شیده  یزمان یهایسیر  یتحل  یمناسیب برا  یهانیگزیبا

از بنجیا کیه س  (Eghtesad and Mohammadi., 2023)  هیا را ررین کنیددرون داده  دهییچیتاانید روابط ذیکننید کیه میارائیه م  ریذیذ  انعطیاف

های زمانی در نظر گرفن و از ایگاریت به تیار  سیری   ها راتاان بنتصیادفی و ذیاسیته هسیتند، می ، از ناعدبی بریان خروبیهای  هداد

  تاسییعه هسییتندس در این بین، های زمانی در حابرای تحلی  سییری تهیه بر یادگیری نظار  نشییده،  یادگیری عمیقی اسییتفاده کرد که با

 زین یبازگشیت  یشیرهه یدهیدر واقع ا  س(Ziyadi et al., 2022) ندهسیت زمانیبینی سیری  ذیش ی بازگشیتی، کاربمدترین روشهای عصیرشیرهه

 یبرا شییانیهسییتند که از تمام اقلاعا  قرل یها ماباداتنشییا  گرفته اسیینس چرا که انسییان یریگ  یتصییم ینهیها در زماز رفتار انسییان

هایی مث  که شیرههاز بنجا   اقلاعاتشیان اسیتفاده کنندس  نیکه فقط از بخر سینیحاین ن نیو به ا کنندیاسیتفاده م دشیانیبد  یریگ یصیمت

 یحاین سیلای LSTMس  های زمانی به کار گرفته شیده اندسیری بینیگیر در ذیشبا مافقین چشی  مد   های حافظه کاتاه مد  قالانیشیرهه

روانا  اسیین،   یزمان یهایسییر  یسییازمد   یبرا  یانتخا  خاب  ن،یس بنابراردیتااند اررا  حافظه کاتاه مد  را در بر بگیدارد که م  یو مخف
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ها( و ها تا سییا مد ، ماه یسییالانه )قالان  یعیقر  یریرذذییو تی  یفصییل یهاوابسییته به زمان، مانند چرخه یرهایاز تأخ  یفیق  تااندیم رایز

 (سZhang et al., 2022) دریرا در نظر بگ تا ساعن( قهی)کاتاه مد ، از دق روانا -یبارندگ یذاسخ فار

 هااشیناسیی )ده بالا( و دو ایسیتگاه هیدرومتری شیام   ایسیتگاه یک ،ی فخربباد اسیتان یزد تیار  ذذیرفنحازه در این ذژوهش که در 

نتایج نشیان داد بارش در ایسیتگاه ده بالا در دوره بماری مارد مطایعه شیاهد یک روند کاهشیی  مارد بررسیی قرار گرفتندسقزربان  و باغسیتان  

بینی دبی مارد استفاده های زمانی )میانگین متحرک( سیه ماهه نیز برای ذیشدر این مطایعه علاوه بر مقیاس روزانه، سیریملای  باده اسینس  

بارش در مناق  با تابه به ذراکنش نامنظ   س  دارای دقن قاب  قرایی باد LSTM مد به کمک    دبیبینی ذیش نتایج نشییان دادقرار گرفنس  

و های باغسیتان  بی خروبی ایسیتگاهرائه شیده برای دها نیز ایگای نامنظمی داشیته باشیدس نتایج ارود که بریان خروبی حازهخشیک انتظار می

ش نامنظ  بارش، دارای ایگای کاملا نامنظمی باده اسینس با تابه های زمانی مختلف نشیان داد دبی نیز در نتیجه ذراکنقزربان در مقیاس

 LSTMشیادس اما نتایج مطایعه نشیان داد با تابه به اینهه مد  دچار افن قاب  تابه می بینیذیشهای  ه این ایگای نامنظ ، کاربمدی مد ب

 بینیذیشرا قر  از وقاع و رخداد سیییلا   افزایش دبی    مد این باشیید،  ا ، دارای حافظه بلند مد  نیز میعلاوه بر حافظه کاتاه مد  معم

ایرته در مقیاس روزانه، دبی های ذیش بینی شیده نسیرن به دبی سییلا  های اتفاق افتاده، مقادیر کمتری را نشیان می دهندس اما   کرده اسینس

 نی( ب2R) نییتع بیضیراز محاسیره به دسین بمده   جینتابه قار کلی بر اسیاس مقادیر ذیش بینی شیده، وقاع سییلا  قاب  ذیش بینی اسینس 

مارد اسیتفاده  LSTMمد   دادباغسیتان و قزربان نشیان  یهاسیتگاهیدر ا LSTMشیده تاسیط مد   بینیذیش  یو دب یمشیاهدات یدب ریمقاد

 باشدسدارای بالاترین کاربیی می 4۳/۰برابر  RMSEو  ۷۸/۰برابر  نییتع بیقزربان با ضر ستگاهیروزانه ا یدب ینیبشیذ یبرا

بمادگی لازم برای مقابله با  برای ایجاد   تاانایی لازم برای ایجاد سیامانه هشیدار سیلا LSTMکه ایگاریت   در مجماع نتایج نشیان داد

این ایگاریت  درکارهای تحقیقاتی دیگر نیز تاانسیته اسین کاربمد بادن خاد   سسیازدفراه  میدر حازه مارد مطایعه را    سییلاحاادث احتمایی 

در  LSTMای از کشیار چین، دقن ایگاریت  های انجام گرفته بر روی منطقهرا نشیان دهدس به عناان مثا  فن  و همهارانش بعد از بررسیی

سییازی بارش روانا  از در چین برای شییریهنیز   Hu et al., (2018)  (سFang et al., 2021) درتیید تعیین کردند ۷۵/۹۳بینی سییی  را  ذیش

نسییرن به سییایر  LSTMی این ماضییاع باد که ایگاریت  سییا  اسییتفاده کردندس نتیجه نشییان دهنده 4۲ایسییتگاه درقا   ۱۵های  داده

  بینی سی  را به درستی انجام دهدستااند ذیشباشد و میتر میی عصری، برای مدیسازی بارش و روانا  مناسبهای شرههایگاریت 

ی بین هاب در چین در این تحقی  که در ناحیه سبیدنیز به وضیاح به چش  می  Li et al. (2024)در ذژوهش  LSTMکارایی ایگاریت  

شیده  دیتاک  یسی  ینیبشیذ  یمختلط برا  یهامجماعه داده یبر رو دهیدبمازش LSTM  یهامد  یریکارگبه  یبر ارربخشیانجام شیده اسین،  

ی بر روی حازه  Li et al. (2024)که تاسیط   دیگری در ذژوهشهمچنین   سشیده اسینارائه     یو قاب  اعتماد سی  یدق  ینیبشیذو در نااین 

از کارایی  LSTMمارد بررسیی قرار گرفتند که در نااین نشیان دادند که مد    ۲۰۱۳تا سیا    ۱۹۷۱ها از سیا  ی زرد انجام شید، دادهرودخانه

بنابراین نتایج تحقی  حاضیر در راسیتای نتایج سیایر محققان از مناق  مختلف می باشید و کاربیی   سبینی سیی  برخاردار اسینبالایی در ذیش

 اسیمق شیباغسییتان، با افزا سییتگاهی، در ا۱ بدو  جیبا تابه به نتاس ایرته وقاع سیییلا  تایید می کند  بینیذیشرا  LSTMقاب  قرا  مد  
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 سیتگاهیدر ا سیه ماهه از روزانه بالاتر باده اسینس یزمان  یسیر بینیذیشدر  LSTMمد    ییاسین و کارب  افتهی  شیافزا  بینیذیشدقن  یزمان

 بالاتر اسنس سه ماهه  از سری زمانیعملهرد مد  در مقیاس روزانه  قزربان،

 

  پیشنهادات  .۵

مد  را مارد کاربیی نیز  بیشیترمیزان بارندگی    باتاان در مناق  ای خشیک مارد بررسیی قرار گرفته اسینس میاین ذژوهش در منطقه

نظیر اقلاعا  مرباط به خاک و هااشناسی ذژوهش را انجام داد به مد  بیشتر    داده ها و اقلاعا   ارائهبا    تاانهمچنین می  سارزیابی قرار داد

بینی سیی  نیز اسیتفاده گردد و نتایج های باانی برای ذیشاز سیایر روش گردددر ذایان ذیشینااد می تا احتما  رخداد خطا کاهش ذیدا کندس

 مقایسه گرددس LSTMمد  های مختلف با بدسن بمده از مد 
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Abstract 

The increase in flood events in the past few decades due to climate change has left irreparable damage in many 

regions of the world. Human activities such as land use changes and deforestation also contribute to the occurrence 

of floods. Accurate prediction and timely warning can significantly prevent financial and human casualties from 

floods. In recent decades, researchers have used various methods, including artificial neural networks, to predict 

floods. These networks have several subsets. Long Short-Term Memory (LSTM) is an improved version of 

Recurrent Neural Networks (RNN). Learning long-term dependencies for traditional recurrent neural networks is 

difficult. The LSTM model, by introducing a memory cell that can retain information for a long time, overcomes 

this problem. In this study, the average flow values of the Baghestan and Tezerjan hydrometric stations in the 

Fakhrabad area of Yazd province during the period 1398-1370 have been used. The precipitation values of the top 

ten stations in the study period showed a mild decreasing trend. To evaluate the performance of the LSTM model 

in predicting flow, the coefficient of determination (R2) and RMSE between the observed flow values and the 

predicted flow by the LSTM model at the Baghestan and Tezerjan stations on a daily and three-month time scale 

was calculated. The results showed that among the models used, the LSTM model used for predicting the daily 

stramflow at the Tezerjan station showed the highest performance with R2 and RMSE values of 0.78 and 0.43, 

respectively.  

Keywords: LSTM, Precipitation, Streamflow, Prediction, Flood. 
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