
Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

كاربرد شبكه هاي عصبي مصنوعي در مديريت منابع آب

 ، هوشنگ حسوني زادهمحمد هوشمندزاده
 و و عضو باشگاه پژوهشگران جواناهوازدانشگاه آزاد اسلامي واحد  كارشناس مهندسي عمران

معاون مطالعات پايه و طرحهاي جامع منابع آب سازمان آب و برق خوزستان
hooshmandzadeh_civil@yahoo.com

چكيده 
واضح است كه با توجه بـه گـستره زيـاد مـسائل     . در مقاله حاضر چارچوب كلي براي يك سيستم هوشمند جهت تصميم گيري در مورد مديريت منابع آب ارائه مي شود               

گرچه هريك از اين سيستم ها مشخصه ها و ويژگيهاي خـاص خـود را          . با مشخصات مختلف مي توانند طراحي شوند      مديريتي خصوصاً در مورد منابع آب ،سيستم هايي         
بحث درباره اين ساختار مشترك و كاركرد مولفه هاي آن اساس ايـن مقالـه را تـشكيل مـي     . دارند ولي در اصل داراي يك ساختار مشترك و كاركردهاي نظير مي باشند    

. دهد

مديريت منابع آب ، شبكه هاي عصبي مصنوعي ، ماجول ، مدلسازي ، محاوره :كليد واژه ها

 مقدمه-1
در دهه هاي اخير افزايش تقاضاي آب موجبات كاهش نگران كننده سرانه  منابع آب تجديد شونده را با توجه به محدوديت اين منـابع در نقـاط مختلـف                     

موثر و كارا براي تضمين توسعه پايدار يكي از مهمترين موضوعات مطـرح   ,  اين منابع به شكل مطلوب       از اين جهت بهره برداري از     . دنيا فراهم آورده است   
در .لازم به ذكر نيست كه اين ماده حياتي در منطقه ما كه در بخش خشك و نيمه خشك كره زمين قرار داشـته باشـد                       . در محافل بين المللي بوده است     

كه از طريق سرمايه گذاري در طرحهاي عمراني به بهره برداري رسيده اند بها و ارزش واقعـي خـود را نيافتـه       حال حاضر آب تامين شده طرحهاي دولتي        
اين روش برخورد به دلايـل زيـر قـادر بـه     . اند و به خاطر تفاوت زياد قيمت آب با قيمت تمام شده ، با اتلاف بيشتر و بازدهي كمتري به مصرف مي رسند  

 اتلاف بيـشتر    -4.   بروز مسائل زيست محيطي در اثر آلودگي آبها        -3.  افزايش مستمر قيمت آب    -2.  اعتبارات بخش دولتي   محدوديت   -1:پايداري نيست 
آب

در اين وضعيت تصميم گيري هاي مديريت و برنامـه ريـزي ملـي              . بدين ترتيب آب اندك اندك تبديل به كالايي با ارزش اقتصادي بالا تبديل خواهد شد              
ارزش . صرف كنندگان نهايي چه در بهره برداري و تخصيص مجدد و چه در توسعه و تخـصيص هـاي جديـد مـي بايـد دگرگـون شـود       آب و به تبع آن م     

اقتصادي قائل شدن براي آب در مديريت و برنامه ريزي ملي بدين معني است كه حداقل فوايـد اجتمـاعي درازمـدت هراقـدام از هزينـه هـاي اجتمـاعي                      
ازده اقتصادي طرحهاي بزرگ توسعه منابع آب ،به عنوان اصلي ترين يا حداقل يكي از اصلي تـرين معيارهـاي تـصميم گيـري     ب. درازمدت آن كمتر نباشد 

در حالي كه توجه و تاكيد بر ساير اهداف يكي از مباحث رايج مديريت و برنامـه ريـزي منـابع آب بـوده و     . در برنامه ريزي اينگونه طرحها اعلام شده است    
اين ترديدها كه پس از شروع بهره برداري از طرحهاي بزرگ آغاز شده بـود ،  . ف اصلي در عمل بطور جدي مورد ترديد قرار گرفته است          هست ، تحقق هد   

تعـديلات لازم  " و" سياسـتگذاري  " ، " مـديريت "بحث ها و چاره جويي ها ، توجهـات بيـشتري را بـه مقـولات     . امروز بسيار گسترده تر از گذشته است   
نكته قابل تاكيد در اين مقاله آن است كه اين گرايشها به سطوح پايين تر مديريتي نيز سـرايت خواهـد نمـود    .  سطح كلان معطوف كرده است     در "نهادي

يعني پيش بيني مي شود كه يكي از پيامدهاي اصلي مباحث روز در مديريت منابع آب ، اهميت يافتن اقدامات نهادي بـراي ايجـاد و                . يا بايد سرايت كند   
موضوع ديگر ، تكيه بر ضرورت ايجاد رابطه بين نيازهـاي درونـي هـر    . تقويت مديريت مقتدر و خردمندانه اقتصادي در سطح طرحها منابع آب خواهد بود        

 ملـي و  چگونگي ايجاد ارتباط و سـازگاري بـين حركتهـا و اقـدامات        .منطقه يا كشور و گرايشهاي جديد مديريتي منابع آب در سطح بين المللي مي باشد              
گرايشهاي عمومي در سطح بين المللي مي تواند موضوع اصلي تفكر مديريت كلان هر كشور براي حفاظت و بهره بـرداري شايـسته از منـابع طبيعـي آن                   

ر مـورد توجـه   اين سرمايه كمت.در گذشته اي نه چندان دور ، زماني كه نيازهاي جوامع بشري به آب در قياس با پتانسيل ها ، اندك بود  .محسوب مي شود  
بـه گونـه اي   .با گذشت زمان ، به خاطر افزايش جمعيت و تغيير الگوي زندگي و گوناگوني مصرف ، نياز به آب ابعاد وسيعتري يافـت                 .و اهميت قرار داشت   

ز پتانـسيل نيـز فراتـر رفتـه     كه فاصله بين تقاضا و پتانسيل ها به خصوص در دهه هاي اخير به شدت كم شده و حتي در برخي از نقاط دنيا ، تقاضا از مر        
مگر اينكه منابع آب و خاك بـه نحـو   . در دوبلين به خوبي روشن ساخت كه جامعه بشري در خطر خواهد بود1992كنفرانس سازمان ملل در ژانويه   . است

روي منـابع جديـد و اسـتفاده     نخـست بايـد   -1:در حالي كه در بسياري از كشورهاي در حال توسعه روش كار بصورت زير اسـت    . موثرتري مديريت شوند  
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 سعي بر اين است كه منابع آب شناخته شده آب در اكثر اوقات با سوبسيد زياد براي توليد مواد غذايي ، تـامين آب شـرب   -2. نشده مطالعه و تاكيد كرد   
.در دسترس قرار گيرد... و بهداشت ، صنعت و

  تعريف مديريت منابع آب-2
ايـن فعاليتهـا   . تصفيه و تعيين وضعيت آب صورت مي گيرد   , تنظيم  , مصرف  , توزيع  , عاليتهايي است كه به منظور تهيه       مديريت منابع آب شامل كليه ف     

مـصرف آن را در ميـان   ,  آن دسته كه به تخصيص و توزيع عرضه آب موجود توجه دارند و از طريق روشهاي قـانوني يـا اقتـصادي          -1:به سه نوع هستند   
 آن دسـته كـه بـه    -3. آن فعاليتهايي كه در جستجوي مصرف آب موجود با راندمان بيـشتر مـي باشـند       -2.تنظيم مي كنند  مصرف كننده هاي مختلف     

.كيفيت و رژيم آن توجه دارند, كميت , تغيير توليدات آبي 
 بـين مـصرف كننـدگان در مـصرف آب           در بسياري از مناطق بيشترين مشكلات منابع آب از نوع اول مي باشد كه شامل مسائل اجتماعي و قانوني رقابت                   

در ايـن حـال مـسائل    . براي مثال تخصيص بخشي از آب كشاورزي براي مصارف شهري و صنعتي از اين نوع است    . موجود به جاي تامين آب اضافي است      
 يابد و آب مصرفي مناسـب      ولي مقدار آب موجود توسط چنين روشهايي افزايش نمي        , اقتصادي و قانوني ممكن است آب موجود را تخصيص مجدد دهد            

روشها و تكنيكهاي متعددي به خصوص در صـنعت وجـود دارد كـه يـك مقـدار آب معـين       . بطور ساده براي هدف ديگر آماده نمي باشد  ,براي يك هدف    
اغلـب باعـث كـاهش آب    درهرحال بايد توجه شود كه چنـين روشـهايي   .ممكن است با راندمان بيشتري بكار برده  شود يا چندين بار استفاده مجدد شود      

تغييـر در  . دريافت شده از مقدار آب توليد شده مي شوند و به ندرت مقدار مصرف آن را كم مي كنند و هيچ گاه كل آب توليد شده را افزايش نمي دهند                     
 هـا اگـر غيـر ممكـن نباشـد      تغيير هريك از خصوصيات توليد آب بدون تغيير سـاير ويژگـي  .سومين روش مديريت منابع آب مي باشد     , مقدار توليد آب    
. هزينـه اي وجـود دارد   , براي كنترل رواناب چه از طريق ساختمانهاي مهندسي انجام شود و چه از طريق مديريت زمـين اعمـال گـردد                  .مشكل مي باشد  

 مسائل مربـوط بـه   -الف: قرار گيرد  وجهگروه زير مورد ت   3درهر صورت راه حلهاي متفاوتي براي تغيير توليدات آبي مي تواند به راحتي با تفكيك مسائل به                
 مسائل مربوط به كيفيت آب-پ.  مسائل مربوط به رژيم آبي-ب. تامين مطلق آب

 سير برنامه ريزي منابع آب-3
كتـاب  كـه ايـن دو   , تاريخ هيدرولوژي را نوشت 1970مطالعه اي در مورد تاريخچه هيدروليك انجام دادند و بيسواس در سال1957راوس و انسه در سال     

بر اساس گفته بيسواس سابقه كارهاي مربوط به منابع آب بر اسـاس شـواهد موجـود             . منابع اصلي در برنامه ريزي و مهندسي منابع آب به شمار مي روند            
 تحـت   "يكـا جامعه مهندسان آمر  "، مراسمي از طرف     1976به مناسبت دويستمين سال استقلال آمريكا در سال        ..سال قبل از ميلاد باز مي گردد      3200به

سال اخير برنامه ريزي منابع آب از شيوه اي ساده به روالي پيچيده سير كـرده  50در.  برپا شد1976تا1776 از سال  "برنامه ريزي منابع آب آمريكا    "عنوان  
. اين سير را مي توان با برنامه ريزي آبرساني براي يك جامعه ترسيم نمود. است

منابع آب  فرايند كلي برنامه ريزي و مديريت -4
: مراحل زير معمولاًَ در برنامه ريزي و مديريت هر پروژه عمده مربوط به آب مطرح مي شود

بهـره  , تـصوير روابـط متقابـل عرضـه و تقاضـا       , شامل گرد آوري اطلاعـات      : شناسايي و تحليل مساله     -2.  تعيين هدفها و منظورها و سياستهاي كلي      -1
راه حلهـاي غيـر سـاختماني و    , راه حلهـاي سـاختماني   : شناسايي راه حلها و ارزيـابي اثـرات  -3.عه و مديريت استفرصتهاي توس , برداري از آب و زمين      

تدوين تـدابير سـاختماني و غيـر سـاختماني     , معيارها و دستورالعملهاي مقايسه گزينه ها : تدوين گزينه ها و تحليل آنها-4. ارزيابي مقدماتي اثرات است  
سازماني كه مسووليت برنامه ريزي منابع آب را بر عهـده دارد بايـد   پيشنهادها شامل اولويتها و زمان بندي براي اجرا-5.  تفضيلي اثراتگزينه ها و ارزيابي  

فعاليتهاي خود را ضمن مشاركت دادن افراد ذينفع در پروژه و نيز سازمانهاي دولتي دست انـدركار و گروههـاي علاقـه منـد و ديگـر سـازمانها هماهنـگ         
روشهاي برنامه ريزي منابع آب از فنون بسيار ساده مورد كاربرد در اصول حرفه اي گرفته تا رهيافتهاي بهينه سازي ماهرانـه رياضـي را در بـر مـي                   . زدسا

هيـزات تحقيقـاتي    انتخاب يك روش براي برنامه ريزي به نوع پروژه ، خواسته هاي رسمي سازمان برنامه ريز، فراهم بودن نيروي انساني ، پول و تج                       . گيرد
.و توانايي و نيروي برنامه ريزان بستگي دارد

تخصصهاي مورد نياز در برنامه ريزي منابع آب-5
 مهندسـان در رشـته هـاي سـاختمان        -1:فهرست وظايف برنامه ريزي براي مهاركردن سيل نشان مي دهد كه حداقل حضور مهارتهـاي زيـر لازم اسـت                   

-5 جامعـه شـناس  -4مهنـدس معمـار  -3.  متخصص برنامه ريزي زمين شـهري و منطقـه اي  -2 .  ... ،آب شناسي و   ،مكانيك ،برق ،نقشه برداري ،سازه    
 متخصص تهيه گزارش-6متخصص املاك ، و اسكان مجدد

ر سيـستم هـاي تحليـل    اگ ـ. اگر يك پروژه براي توسعه اي با اهداف چند منظوره باشد ، احتمالاً تخصصهاي ديگري نيز براي مطالعه مورد نياز مـي باشـد   
.پيچيده بكار گرفته شود ، وجود متخصصان كامپيوتر هم ضروري است

اهداف توسعه منابع آب-6
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روشهاي برنامه ريزي منابع آب براي مشخص نمودن تدابيري كه در راستاي رفع نيازهاي آبي بكار گرفته مـي شـود ، جهـت بهـره بـرداري از فرصـتهاي                            
اهـداف و وظـايف   .نابع آب ، و براي توسعه منابع طبيعي آب و منابع زمين مربوط بـه آن مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد                         بدست آمده به منظور توسعه م     

.   آبرساني براي استفاده هاي شهري و صنعتي-1:مديريت منابع آب به شرح ذيل است
-5سوب ، تثبيـت خـاك ، مهـار فرسـايش و جريانهـاي اضـافي               زهكشي ،مهاركردن ر  -4 تامين نيروي برق آبي    -3 آبرساني براي استفاده در روستاها     -2

مديريت زمينهاي شهري و روستايي و آبخيزها
.برنامه ريزي ، توسعه و مديريت منابع آب نيز مي تواند براي رفاه عمومي مورد استفاده قرار گيرد 

 نقش پروژه هاي برنامه ريزي منابع آب-7
نمـايي از پيچيـدگي يـك پـروژه نمونـه منـابع آب را كـه در آن           ,  براي يك پروژه مهار كردن سـيل شـهري           برشمردن خطوط كلي نقشهاي برنامه ريزي     

بـراي مثـال   , برخي از فعاليتهايي كه اكنون تـشريح خواهنـد شـد بـا هـم تـداخل دارنـد                 .تخصصهاي حرفه اي مختلف درگير مي باشد را نشان مي دهد          
.ني آغاز مي شود در انتها آمده استمطالعات زيست محيطي كه پيش از عمليات ساختما

...دبي جريان و, عكسهاي هوايي , تحليل اطلاعات پايه اي شامل نقشه -2مديريت و هماهنگي-1
پيش بيني فعاليتهاي آينده در منـاطق سـيل         -6تعيين ويژگي هاي بهينه سيل    -5تعيين مناطق تحت اثر سيل    -4تعيين ضرورتهاي مهار كردن سيل    -3

تحليلهاي اقتصادي-9تحليلهاي مالي-8بي اثرات جامعه شناسيارزيا-7زده 
ميزان اطلاعات جزئي مهندسي در اين گزارش بايد بيش از يك گزارش مقـدماتي       . فعاليتهاي برنامه ريزي كه در بالا آمده ، نيازمند تهيه گزارش كار است            

.ولي كمتر از اطلاعات مورد نياز براي طراحي يك پروژه باشد

 و مباني شبكه هاي عصبي اصول-8
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اين شبكه ها در اصل يك سيستم داده پردازي اطلاعـات اسـت كـه    . بر اساس مدل بيولوژيكي مغز جانوران بوجود آمده اند , شبكه هاي عصبي مصنوعي    

 هستند كه قادرند انجام  عمليـاتي هماننـد مغـز انـسان را     شبكه هاي عصبي مصنوعي سيستمهايي. از تعميم يافتن مدلهاي رياضي آنها بوجود آمده است 
نرونها بر اساس ساختارهايي كه بين آنها پيامها هدايت مي شوند به سه دسته نرونهاي حـسي ، نرونهـاي محـرك و نرونهـاي ارتبـاطي                           .به نمايش درآورند  

هـا و  ستمي ـهـاي عـصبي س  تـر شـبكه  ا به زبان سـاده ي) Artificial Neural Network - ANN(هاي عصبي مصنوعيشبكه.تقسيم بندي مي شوند
هاي خروجـي از  ني پاسخيبشپي، و در انتها اعمال دانش به دست آمده در جهت ش دانشينما، نييري ماشيادگيني هستند براي يهاي محاسباتي نو روش

 بـه  اطلاعـات ، و اه ـپـردازش داده ، بـراي  ستييستم عصبي ز  يس كاركرد   ٔوهيگرفته از ش  الهام) تا حدودي (ها  ن گونه شبكه  ي اصلي ا  هديا. دهيچيهاي پ سامانه
 ـا.  پـردازش اطلاعـات اسـت   ٔد براي سـامانه  ي جد ييجاد ساختارها ي ا ده،ين ا يدي ا يعنصر كل .  قرار دارد  دانشجاد  يري و ا  يادگيمنظور   ستم از شـمار  ي ـن سي

بـا اسـتفاده از دانـش      .كنـد نـگ عمـل مـي     ك مسأله بـا هـم هماه      يل شده كه براي حل      ي تشك نورونوسته با نام    يپادي عناصر پردازشي فوق العاده بهم     يز
هـاي مـصنوعي بـه هـم     ن نـورون  ي ـاي از ا  جاد شـبكه  يسپس با ا  . دي نما ك نرون عمل  ي طراحي كرد كه همانند      ايساختار داده توان  انه مي يسي را ينوبرنامه

 به شبكه آن را آموزش دادتميالگورن ي براي شبكه و اعمال اتم آموزشييالگورك يجاد يوسته، ايپ
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مدل نرون مصنوعي-1

نـرون مـصنوعي بـراي تقليـد      . يك نرون ،كوچكترين واحد پردازشگر اطلاعات است كه اساس عملكرد شبكه هاي عصبي مصنوعي را تـشكيل مـي دهـد                    
. مشخصات اوليه نرون بيولوژيكي طراحي شد

شبكه هاي عصبي مصنوعي تك لايه-2
سـاده  . ك با طرح ساده معيني را نشان مي دهد ولي توان اصلي محاسبات عصبي بواسطه اتصالات نرونها در شـبكه اسـت                    گرچه يك نرون تنها توابع محر     

.ترين شبكه گروهي از نرونهاي تنظيم شده ، در يك لايه است
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 شبكه چند لايه پرسپترون-3
شبكه عصبي مصنوعي نوعي سيستم پردازشگر موازي جهت دار بـوده و  .ستشبكه عصبي مصنوعي  از تعدادي واحد محاسباتي به نام نرون تشكيل شده ا   

 اتصالات شـبكه داراي وزن ويـژه اي هـستند كـه روي سـيگنالهاي             -2.   پردازنده هاي شبكه هستند   ,  نرون هاي عصبي     -1: داراي خصوصيات زير است   
-4.  خروجـي را بدسـت مـي دهـد    , كرده و پس از گـذر از تـابع آسـتانه     مجموع وزن دار ورودي خود را حساب        ,  هر نرون    -3.  عبوري تاثير مي گذارند   

وزنهـاي تثبيـت شـده بعنـوان حافظـه      , با توجه به قانون يادگيري تغيير مي كنند وپس از تحقق يادگيري             , وزنهاي اتصالات شبكه در طي روال آموزش        
.شبكه عمل مي كنند

ه مقايسه شبكه هاي عصبي تك لايه و چند لاي-4
شبكه هاي عصبي پيش خـور دو لايـه  در لايـه اول قـادر هـستند                . شبكه هاي عصبي چندلايه داراي توانايي بيشتري نسبت به شبكه هاي تك لايه اند               

. هرتابعي را با دقت دلخواه تقريب بزنند در حالي كه شبكه هاي عصبي مصنوعي تك لايه ، از چنين توانايي برخوردار نيستند
كات قابل توجه مفاهيم و ن-5

نرونها ، بخودي خود . شبكه هاي عصبي مصنوعي از تعدادي پردازشگر به نام نرون يا سلول يا واحدها تشكيل مي شوند كه بطور موازي عمل مي كنند 
فته تا تخمين پيش هستند ولي بصورت مجموعه در قالب شبكه ، مي توانند مسائل پيچيده از مساله ارزيابي نرخهاي پيشرفت كار گرتوابع آزموني 

.تنيدگي كابلهاي بالابر را حل نمايند
)Training( آموزش-6

. قابليت يادگيري يعني توانايي تنظيم پارامترهاي شبكه در مسطر زمان وقتي كه محيط شبكه تغيير مي كند و شبكه شرايط جديـد را تجربـه مـي كنـد                      
همگرايي اين الگوريتم ها از ديدگاه رياضي ثابـت شـده اسـت ، بطـوري كـه در      . رت مي باشداكثر الگوريتمهاي آموزشي بكار رفته بر مبناي آموزش با نظا     

. روش دلتاي تعميم يافته مشتق اول خطاي كل ، براي تعديل وزن ها بكار برده مي شود ، كه با اعمال اين تعديل خطاي كل كاهش مي يابد
)Generalizatin( تعميم-7

نـوع شـبكه و   :عوامل مـوثر در تـوان تعمـيم دهـي شـبكه عـصبي عبارتنـد از               . هدف از آموزش ايجاد تخمين قابل قبول در محدوده مطلوب مساله است           
ار توان تعميم دهي شبكه هاي عصبي مصنوعي بر درونيـابي اسـتو       . الگوريتم آموزشي ، تعداد و بافت نرونهاي مياني ، تعداد و پراكندگي الگوهاي آموزشي             

ميتوان گفت كه شبكه تابع را ياد مي گيرد ، الگوريتم را مي آموزد و يا رابطه مناسـبي            . با وجود اين توان تعميم بر مبناي برون يابي نيز مهم است           . است  
. را براي برخي نقاط در فضا بدست مي آورد

 تعداد نرونهاي مياني-8
ن تعداد براي نرونهاي لايه مياني وجود ندارد و اين مساله ، به خصوص وقتي پيچيده تـر مـي              در حالت كلي ، هيچ روش مستقيمي براي تعيين مناسبتري         

هرگاه  نرونهاي مياني بسيار كمي در شبكه وجود داشته باشند ، بدست آوردن مدل دقيق همـه شـكل هـاي           . شود كه تعداد لايه هاي مياني بيشتر گردد       
ع اين مشكل، معمولاً ، محدوده اي از بافتار نرونهاي مياني متفاوت ، در نظر گرفته مي شـود و بافتـاري             در تلاش براي رف   . سطح پاسخ ، ميسر نخواهد بود     

. كه بهترين كارايي را داشته باشد پذيرفته مي شود
 ارزيابي شبكه -9

 كارايي شبكه روي مسائل آزموني است كـه  ارزيابي معمولاً شامل تعيين ميزان. قبل از بكارگيري يك شبكه عصبي لازم است ارزش نتايج آن تعيين شود       
مسائل آزموني بايد به گونـه اي انتخـاب شـوند كـه در همـسايگي الگوهـاي آموزشـي                   . در آموزش شبكه بكار نرفته اند ،ولي براي مقايسه مناسب هستند          

. خاصي قرار نگيرند
شكل داده ها و نحوه بيان آنها -10

گرچه گاهي اوقات ممكن است بصورت پارامتري يا تركيبي از همه . به شكل پيوسته يا گسسته هستندداده هاي ورودي يا خروجي يك شبكه معمولاً
. اينها باشند

روش آموزش شبكه-11
الگوريتم هاي مورد استفاده بسته به نوع مساله مي تواند از نوع متنوعي كه درباره آن صحبت شد انتخاب شوند ولي شكل آموزش مـي توانـد يـا بـصورت              

.دل ساده وزنها باشد و يا تعديل ساختار شبكه انجام گردتعدي

 مدلسازي سيستم هاي مديريتي منابع آب-9
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به همين جهت به روشهايي نياز است تا بتواند در عين تفكيك منطقي ، متدولوژي هاي تحقيـق در  .سيستم هاي مديريتي ، سيستم هايي مركب هستند    
:دلسازي را مي توان به اختصار بدينگونه بيان نمودگامهاي م. نمايداين حوزه ها را تلفيق 

ساماندهي دانش اوليه و تعيين اهداف كلي- 1-9
در اصل بيشتر متخصصين با توجه به پسزمينه ها و تحليل روابط منطقـي  . براي شروع به مدلسازي سازماندهي دانش اوليه از سيستم بسيار ضروري است   

در همـين  . اين دانش همراه فرضيات و راهبردهاي كلي براي مطالعه سيـستم اسـت          . يهاتي كيفي و كلي ارائه كنند     درباره رفتار يك پديده مي توانند توج      
:در يك طبقه بندي كلي اين اهداف مي تواند بصورت زير باشد. مرحله اهداف كلي و كلان از مدلسازي بايد مشخص شود

 شناسايي سيستم-1
 فرايندهاي موجود در يك سيستم ، عوامل موثر و تشريح اتفاقـات و تغييـرات كـاركردي سيـستم از طريـق           هدف از مدلسازي به منظور شناسايي ، درك       

بنـابراين مـي   . اين مدل ساختار و كاركرد سيستم ها و زير سيستم ها و نيز ورودي ها و خروجي هاي هركدام را معرفي مـي كنـد                 . مدلهاي سيستم است  
:تواند نيازهاي زير را برآورده كند

.خروجي ها در صورتي كه ورودي ها و متغيرهاي سيستم معلوم باشد مقادير و اندازه هاي -الف
 عوامل موثر بر رفتار سيستم-ب
 نرخ تغيير خروجي به ازاي تغيير عوامل موثر-پ
 پيش بيني رفتار-2

شـكل  2اين امـر ممكـن اسـت بـه        .  آينده اتفاق مي افتند    مدلهاي پيش بيني ناظر به تعيين رفتار سيستم است كه در اثر شرايط يا متغيرهاي سيستم در                
:صورت پذيرد

.  پيش بيني از طريق ويژگي ها و خصوصيات مانند اينكه بدانيم پديده اي بصورت متناوب اتفاق مي افتد-الف
 پيش بيني از طريق مدل شناسايي همراه با مدلهايي جهت تخمين تغييرات عوامل موثر و متغيرها در آينده-ب
كنترل سيستم-3

اين روش ها بـه دو صـورت   . مدلهاي كنترلي مدلهايي هستند كه خروجي هاي مورد نظر را از طريق اعمال سياستها و روشهاي مديريتي تعيين مي كنند                
. تغيير شرايط و محيط كه متغيرها و عوامل موثر را در جهت دلخواه تغيير مي دهند-الف:مي توانند اعمال شوند

. م متغيرها و عوامل موثر تغيير مستقي-ب
با وجود اين نتايج اين سياسـتها  . از روشهاي بالا بايستي بر اساس مطالعات جامع صورت پذيرد تا امكان هرگونه مشكلاتي را در آينده برطرف سازد          هريك  

. و روشها مي توانند از طريق مدارهاي بازخوردي با نتايج مطلوب مقايسه و مورد اصلاح قرار گيرند
هينه سازيب-4

مدلهاي بهينه سازي مدلهايي هستند كه در آنها با توجه به شرايط و محدوديتهاي موجود ، تصميم هاي مديريتي اتخاذ مي گردد كه نتـايج بهينـه اي بـا       
:اين تصميمات مي تواند با دو هدف اتخاذ شوند. توجه به مجموعه اعمال و تصميمات مجاز عايد مي كند

اتخاذ تصميم ها بر مبناي يك برنامـه دراز مـدت و مرحلـه اي كـه ملاحظـات      -ب.كه اجرا آنها مي توانند نتايج مطلوب عايد كنند       اتخاذ تصميماتي    -الف
. استراتژيك نيز در آن صورت مي پذيرد

تحليل مساله-2-9
تم ، مـرز آن ، اهـداف جزئـي و نيـز طراحـي و         پس از ساماندهي اطلاعات اوليه سيستم و تعيين اهداف كلي مدلسازي ، همزمان بايد مرحله تعيين سيس                

مدلسازي شناسايي شـده زيـر سيـستم هـا     در اين مرحله بايد مرزهاي سيستم براي .  انجام آزمايش جهت بدست آوردن اطلاعات مورد نياز صورت پذيرد      
 خواهد بود از تعريـف دقيـق تـر سيـستم ، تعيـين      همچنين اهداف جزئي عبارت   . مشخص گردد و طرح اوليه اي از ساختار و كاركرد آنها ارائه داده شود               

. خروجي سيستم و زير سيستم ها و اينكه در مدلسازي چه فرايندهايي در سطح سيستم و زير سيستم ها بايد در نظـر گرفتـه شـوند                  -پارامترهاي ورودي 
آنچنـان اصـلاح شـود تـا ايـن      رد تعريـف سيـستم بايـد      با توجه به اينكه در اكثر موارد محدوديتهايي براي كسب اطلاعات مورد نياز مدلـسازي وجـود دا                 

ي كه روي دامنه صحت مدل و يا نوع مـدل تـاثير مـي            ي محدوديتها -1:اين محدوديتها به دو شكل در مدلسازي اثر مي گذارند         . محدوديتها را جبران كند   
اي مختلف مدلسازي بـا درجـه هـاي دقـت متفـاوتي اسـتفاده         به عبارت ديگر در داخل مرز سيستم با توجه به تعريف سيستم مي توان از ابزاره               . گذارند  

در اين حالـت سيـستم بايـد بـه متغيرهـايي كـه       . محدوديتها باعث مي شوند تا تعريف سيستم و در نتيجه ويژگي هاي مرتبط با آن محدود گردد    -2.كرد
.اطلاعات مربوط به آنها وجود داشته باشد محدود شود

متغيرهاي مورد نظر را از سيستم حذف نمايد تجديد نظر كلي در مورد اهـداف و تعريـف سيـستم ضـروري اسـت و در      اگر اين محدوديت چنان باشد كه     
در حقيقت اين سيستم ها از اهميـت اسـتراتژيك در سـطح    . اين باره بايد به فكر طراحي سيستم هايي بود كه محدوديتهاي فوق الذكر را بر طرف نمايند               

روش ديگـر  .  عنوان مثال از اينگونه سيستم ها مي توان از پايگاههاي اطلاعـات هيـدرومترلوژيك در سـطح كـشور نـام بـرد      به. ملي برخوردار خواهند بود  
بـراي مثـال يـافتن احتمـال هاييـشين در      . اين مدلها همراه مدلهاي كمي مي تواند صحت تـصميم را افـزايش دهـد       . استفاده از مدلهاي كيفي مي باشد       

از آنجا كه مدلهاي كيفي ،سيستم ها را در سطح كلان و از ديد كيفي بررسـي مـي كنـد توانـايي     . دلها مي تواند صورت گيردتصميم گيري با كمك اين م 
پيش بيني دقيق و يا ارائه راه حلهاي مشخص كه به پيامدهاي كاملاً معلوم و مشخص بيانجامد را ندارد ، ولي با اين توصيف ميتواند به سوالات بنيـاديني                     

اين امر به عنوان مثال مي تواند از طريق يافتن متغيرهاي اساسي ،نحـوه پراكنـدگي و   . كه شايد هيچ روش كمي براي آنها وجود نداشته باشد           پاسخ دهد   
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تغيير آنها در زمان ، عوامل اين تغييرات متغيرهاي حاشيه اي ،حذف برخي متغيرها و ساده سازي روابط پيچيـده بـه روابطـي كـه بتوانـد معـرف جهـت                     
لذا مدلهاي كيفي تصوير ساده و روشني از ديناميزم كلي سيستم و رفتار آن ارائه مي كند و لـذا بـه راحتـي قابـل            . غييرات باشند ،مي تواند صورت گيرد     ت

.تغيير تحت شرايط جديد است يعني ساختار آن از پيچيدگي مدلهاي كمي برخوردار نيست
 انتخاب مدل و ارزيابي آن-3-9

اينكه تا چه سطح مدلها توليد شـوند بـستگي بـه دقـت در نظـر        . اي سيستم ، زير سيستم و يا متغيرها مدلهاي مناسب انتخاب مي شود            در اين مرحله بر   
اين مدلها مبتني بـر فرضـياتي هـستند كـه     . در مجموع مدلهاي توليد شده در اين مرحله كاملاً با نتايج دو مرحله قبل همبسته هستند         . گرفته شده دارد  

و نيـز بررسيـصحت   بنابراين اعتبار آنها بستگي به اعتبـار فرضـيات مـذكور دارد   .  سيستم صورت گرفته و نيازهائي كه از مدلسازي مد نظر هستند           راجع به 
ايـد  عـلاوه بـر اينكـه مـدل ب    . بعد از بررسي صحت مدلها و زير مدلها ، كل مدل نيز مورد ارزيابي قرار مـي گيـرد                . مدل در اين مرحله حائز اهميت است        

از جملـه ،مـاجولاريتي مـدل كـه شـامل پيوسـتگي و       . و نيازهاي مربوط با آن را برآورده كند ويژگـي هـايي را نيـز دارا باشـد     اهداف در نظر گرفته شده     
سازگاري مدل و تجزيه و تفكيك پذيري آن است ، سهولت پردازش كه مربوط به قـدرت پردازشـگر اسـت و همچنـين پيچيـدگي كمتـر مدلهاسـت كـه               

به جهت اينكه مديريت در چند سطح عمل مي كند مانند سطح استراتژيك ،سطح مياني و سطح عملياتي كه البته هـر      . صميم گيري را تسهيل مي كند     ت
بـدين جهـت   . سطح در واقع يك طيف از سطوح است ، سيستم هاي تصميم گيري براي حمايت مديريت نيز مـي تواننـد در چنـد سـطح توسـعه يابنـد                   

زيرا ويژگي هاي اين سيستم در ارتباط نزديك با ماهيت و ويژگي هاي ايـن سـطوح     . طح بايد ويژگي هاي سيستم هوشمند را مطالعه نمود        متناسب هر س  
به همـين  . سطح استراتژيك عموماً داراي پريود تغيير طولاني ،حوزه تاثير و تاثر وسيع ، روابط كيفي و كلي و نقش محدود كننده و راهبرنده است                . است

در اصـل پايگـاه قواعـد ايـن سيـستم عبـارت در         . هت سيستم هوشمند مربوطه بايد شامل مدلهاي كيفي و استراتژيهاي كلي براي حـل مـساله باشـد                   ج
همچنـين لازم اسـت تـا جبرهـاي         . موجوديت گرا ،تحليل ساختاري و توصيف سلسله مراتبي سيستم هاسـت          متدولوژي تحليل سيستم مانند متدولوژي      

در سطح مياني در اصل با يك سيستم پشتيباني تصميم گيـري مواجـه هـستيم ، پايگـاه مـدل ايـن            . عمال مدلهاي كيفي پياده سازي شوند     كيفي براي ا  
. سيستم مي تواند شامل مدلهاي كمي اشاره شده در قبل نيز باشد گرچه الگوريتم ها و متدهاي تحليل مساله نيز در موتـور اسـتنباط پيـاده مـي شـوند           

. تي را ميتوان با يك سيستم هوشمند عملياتي پشتيباني نمودسطح عمليا
سطح جمع آوري و آماده سازي اطلاعات-4-9

اين پايانه ها مثلاً مي تواننـد ايـستگاههاي خودكـار محلـي در     . جمع آوري و يا دريافت داده هاي محيطي از طريق پايانه هاي اين سيستم انجام مي شود     
در حالت اول سيستم بصورت جمع آوري و در حالـت دوم سيـستم   . داده اي باشند كه توسط كاربر به سيستم ارائه مي شوند   يك حوزه آبريز و يا فايلهاي       

تركيب بنـدي  . به دليل افزايش هزينه يا افزايش حجم داده نياز به طراحي بهينه اين ايستگاهها وجود دارد        . بصورت دريافت كننده اطلاعات عمل مي كند      
پـس از جمـع آوري و   .مثلاً مي تواند شامل تركيب بندي بهينه پراكندگي جغرافيايي ،نوع و زمان جمع آوري داده ها و حجم داده باشـد                  بهينه ايستگاهها   

اين پردازش مربوط به حذف اطلاعات اضافي و استخراج آمارهاي مربوط به آنها و همچنين ميـزان   . دريافت داده ها پردازش اوليه روي آنها انجام مي شود         
. اين آمارها بنابر درخواست نيازهايي است كه در پروسه حل مساله پديد آمده و بصورت فرمان به سطوح زيرين ارسال مي شـود       . تبار دقت داده ها است    اع

بايـد بـه گونـه    به همين دليل پايانه هاي جمع آوري و دريافت اطلاعات . همچنين اين سطح وظيفه دريافت بازخوردها از نتايج تصميم را بايد داشته باشد  
سيستم آمـاده سـازي اطلاعـات    . اي بلوك بندي شوند كه بر حسب نياز سطح فوقاني ، اطلاعات محيطي يا بازخوردي را با درجه اي از دقت فراهم سازند                  

و ح جمـع آوري داده  اين سيستم در اصل رابط بـين سـط     . براي تصميم گيري ،پردازشها ي نهايي را روي اطلاعات دريافتي از سطح پايين انجام مي دهد               
و فاكتهـاي مـورد نيـاز را بدسـت مـي       اين سطح با توجه به مدلهاي طراحي شده در پايگاه مدل ،اطلاعات را سازماندهي كرده                . سطح تصميم گيري است   

ازش نمـوده وضـعيت     همچنين اطلاعات بازخوردي مربوط بـه نتـايج تـصميم گيـري را پـرد              . اين فاكتها عوامل اصلي براي تصميم گيري مي باشند        . آورد
اين سطح همچنين مي تواند خودپردازنده هاي جدايي داشته باشد كه بعضي نتايج ابتدايي مربـوط بـه پيامـد تـصميم هـا و      . طبيعت را مشخص مي كند    

 از آنجايي كـه دانـش مربـوط    .اين نتايج مي تواند براي يادگيري و اصلاح پايگاههاي قاعده و مدل مورد استفاده قرار گيرد         . حالتهاي طبيعت را معلوم كند    
به پايگاه دانش مي تواند چندين نوع نمايش را دارا باشد ،اين سطح بايد بتواند بر حسب نياز سطح تصميم و متناسب نمايش مورد اسـتفاده در آن پايگـاه                  

.دانش را تغذيه نمايد
جول محاوره ا م-5-9

از آنجايي كه ماشين وظيفه هاي متعـددي در سـطوح مختلـف را بـه     . ماشين–ط كاربر واس-كاربر:هرسيستم تصميم گيري نهايتاً شامل سه قسمت است       

به همين جهت سيستم واسـط كـاربر بـراي    . عهده دارد،طراحي آن به گونه اي كه بتواند در تماس مستقيم با كاربر يا مدير قرار داشته باشد، مشكل است              
واسـط كـاربر ، بايـد    جول محاوره علاوه بر داشتن ويژگيهـاي يـك  استم هاي تصميم گيري ،م در سي .ارتباط دادن مدير با ماشين ضروري به نظر مي رسد         

اين پردازش شامل پردازش زباني ،آناليز دسـتورات و  . را كه معمولاً كلي و كيفي ، مركب و متعدد  و بعضاً مبهم است را پردازش كند           بتواند نيازهاي كاربر    
نتايج اين عمليات قبل از ارائـه  . ر نمايش مورد استفاده ماجول تصميم گيري و ارائه به بلوك تصميم مي باشد        تفكيك آن به دستورات و شكل دادن آنها د        

.به ماجول تصميم بايد به تاييد كاربربرسد
ماجول تصميم-6-9

ساله و تصميماستراتژي هاي براي حل م-2يك سيستم خبره همراه با موتور استنباط تعميم يافته-1:اجزا اين سيستم عبارتند از
 پايگاه مدل-3
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در حالت كنوني موتور استنباط اين سيستم نه تنها بر اساس قواعـد اسـتنباط بلكـه    . در قسمتهاي قبلي ساختار يك سيستم هوشمند را ملاحظه نموديم  
 از طـرف ايـن بلـوك ارسـال     IEرات كلي به  گرچه براي آناليز و حل مساله دستو      . استراتژي هايي خواهد بود كه براي آناليز مساله و حل آن بكار مي رود             
.باشندKBمي شود ولي اين استراتژي ها خود مي توانند داراي نمايشهاي مرسوم 

انتخـاب  -3ساخت فـضاي تـصميم و احتمـالاً مقاصـد متخـالف           -2 آناليز مساله بر اساس مدلهاي تعريف شده       -1وظيفه اين بلوك ارائه راهبردهايي براي       
ارسال دستورات براي تامين نيازهـاي اطلاعـات   -6هدايت محاوره با كاربر-5 و اصلاح پايگاه مدل بر اساس اطلاعات بازخوردي  توسعه-4متدهاي تصميم 

. به سطوح پايين به منظور كاهش مجموعه عدم قطعيت
ع آب ، مديريت چند منظـوره و بعـضاً   گرچه به ساختار يك سيستم هوشمند بصورت كلي در بخش قبل اشاره شده است ، ولي از آنجايي كه مديريت مناب 

آناليز بـه روش موجوديـت گـرا    . نيازمند آناليز متخالف است ،سيستم هاي دانش پايه سلسله مراتبي مانند سيستم تخته سياه مي تواند بسيار مفيد باشند          
گيري ،استنباط تحت عدم قطعيت را مـي تـوان بـه         عدم قطعيت براي تصميم     بعد از تخفيف مجموعه     . نيز از استراتژي هاي ديگر در اين زمينه مي باشد         

گرچه براي پايگاه مدل نمايش احتمالاتي عدم قطعيت به خاطر تصادفي بودن سيستم هـاي هيـدرومترولوژيكي مناسـب                   . گونه هاي مختلفي اعمال نمود    
هاي مديريتي كـه معمـولاً حالـت كيفـي دارنـد بـسيار       اين نمايش خصوصاً براي تصميم . است ، از نمايش فازي براي پايگاه دانش مي توان استفاده نمود         

-4 تـصميم تحـت عـدم قطعيـت        -3تصميم تحت مخاطره  -2تصميم تحت قطعيت  -1:فضاي تصميم مي تواند در چهار طبقه تعريف شود        . مناسب است 
. تصميم تحت تخالف

در هر سه مورد سيستم بايد به كمك محاوره با كاربر فـضاي       . متناسب  با هر طبقه مجموعه عملهاي مجاز ،حالات طبيعت و مخاطرات بايد مشخص شود              
. تصميم را كاملاً مشخص نمايد

 نتيجه گيري-10
شبكه هاي عصبي مصنوعي يكي از ابزارهاي قدرتمند همچون الگوريتم هاي ژنتيك هستند كه در قرن حاضر بوجود آمده كه در علوم مختلـف مهندسـي     

مديريت منابع آب نيز يكي از شـاخه هـايي اسـت كـه نيـاز بـه اسـتفاده از شـبكه هـاي عـصبي             . راواني يافته است  از جمله مهندسي عمران كاربردهاي ف     
باعث تقويـت در سيـستم هـاي پـشتيباني و     مديريت منابع آب درمسلماً كاربرد شبكه هاي عصبي مصنوعي   . مصنوعي در آن به شدت احساس مي شود         

. تصميم گيري مي شود
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