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 مرقية في حوض نير الذكاء الصنعي
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 ممخص البحث
تطوّرت مف حيث  ييدرولوجيةفي مجاؿ الدراسات ال أداة ميمة جداً  النمذجة المائية تعد  

ّـ الطرائؽ التجريبي  ىذه التقنيات سيَّمت وبالتالي، ةالطرائؽ الفيزيائية إلى التصورية ومف ث
ؼ تيد لذلؾالتنبؤ بحدوث الفيضانات وغزارتيا وأماكف الغمر عمى ضفاؼ المجاري المائية، 

التي تعدّ إحدى أنواع ىذه  ،الحالية إلى استخداـ الشبكات العصبية الصنعيةالدراسة 
في  مرقيةفي حوض نير  الجريان السطحي( –) الهطول المطري  لنمذجة العلاقة ،لتقنياتا

الصنعية لمتنبؤ بالجرياف (Elman)محافظة طرطوس. حيث تّـ الاعتماد عمى شبكة 
ّـ اختبار كؿّ  كماذات معماريات مختمفة،  نموذجاً وعشريف  فياثنالسطحي باختبار   موديؿ ت

المتاحة في  nntool) (باستخداـ مكتبةوذلؾ  ،ـ عدد مختمؼ مف العصبونات الخفيةباستخدا
 .(Matlab)حزمة برمجيات 

الموديؿ الذي يحوي في طبقة المدخلات عمى كؿٍّ مف درجة  أثبتت نتائج ىذه الدراسة أف    
 (2:0-) يومافالحرارة، الرطوبة النسبية، التبخر واليطوؿ المطري بتأخر زمني مقداره 

عصبوف في  (25) ومع استخداـ (1-:3-)  بتأخر زمني إضافةً إلى قيـ سابقة لمتصريؼ
ومعامؿ              ( مقداره بمتوسط مربع خطأ الطبقة الخفية يعطي أفضؿ أداء

ّـ التوصؿ إلى أفّ  .لمجموعة البيانات المستخدمة 0.97) (ارتباط تعطي  Elman شبكاتت
وبالتالي يمكف اعتبارىا بديلًا لمطرائؽ التقميدية في )  (R_R نتائج جيدة في نمذجة العلاقة

 .(R_R) نمذجة العلاقة

النيري، الشبكة العصبية الصنعيَّة، شبكات  اليطوؿ المطري_الجرياف: الكممات المفتاحية
Elman،Matlab ... 
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Simulation of effective elements of surface 

runoff using artificial intelligence techniques   in 

the Marqia River Basin 

Abstract 

Water modeling is a very important tool in the field of hydrological 

studies It developed from physical methods to conceptual and then 

experimental methods, these technologies facilitated the prediction 

of the occurrence of floods, their intensity, and places of inundation 

on the banks of waterways .There for the current study uses 

artificial neural networks  ,Which is one type of these 

technologies ,to model the relationship(Rainfall–Runoff) in the 

Marqia River Basin in Tartous Governorate. The artificial (Elman) 

network was relied upon to predict surface runoff by testing 

twenty-two models with different architectures, and each model 

was tested using a different number of hidden neurons using the 

(nntool) library available in the (matlab) software package. 

The results of this study proved that the model contains in the input 

layer the temperature, relative humidity, evaporation and 

precipitation with a time delay of two days (-2:0) in addition to 

values preceding the discharge with a time delay (-3:-1) and with 

the use of(25) neurons in the hidden layer gives the best 

performance with mean square error Its amount          )and 

correlation coefficient (0.97) for the data set used, It was concluded 

that Elman  networks give good results in relationship 

modeling( R_R) ,and It can be considered an alternative to 

traditional methods of relationship modeling (R_R). 

 

key words: Rainfall_ Riverflow , Artificial Neural Network, Networks 

Elman ,Matlab ... 
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 :Introduction مقدمة1.

السػػػػػػػػػػػػطحي المطري_الجريػػػػػػػػػػػػاف معلاقػػػػػػػػػػػػة بػػػػػػػػػػػػيف اليطػػػػػػػػػػػػوؿ ل تعػػػػػػػػػػػػدّ النمذجػػػػػػػػػػػػة الدقيقػػػػػػػػػػػػة
(Rainfall_Runoff) (R_R ميمة معقػدة جػدّاً، عمػى الػرغـ مػف حقػؿ النمذجػة الواسػع )

الػػػذي يشػػػمؿ كػػػلّاً مػػػف الطرائػػػؽ الموجيػػػة بالمعرفػػػة والطرائػػػؽ الموجيػػػة بالبيانػػػات. تتطمػػػ  
الموديلات الموجية بالمعرفة كمية ضخمة مف البارامترات، وبالتالي فيػي تعػاني مػف تػأثير 

ىػػػذا مايجعػػػؿ العػػػامميف فػػػي حقػػػؿ النمذجػػػة يبحثػػػوف عػػػف طرائػػػؽ نمذجػػػة  .ثػػػرة البػػػارامتراتك
تحػػػوؿ اليطػػػوؿ المطػػػري إلػػػى جريػػػاف  إفَّ حيػػث  البػػػارامتراتبسػػيطة تتطمػػػ  عػػػدد قميػػػؿ مػػػف 

معقػػدة جػػػداًك وذلػػػؾ و سػػطحي فػػػوؽ الحػػوض ىػػػو فػػػي الواقػػع عمميػػػة ديناميكيػػة غيػػػر خطيػػػة 
عامػػػػؿ المػػػػؤثر عمػػػػى الجريػػػػاف السػػػػطحي فػػػػي بسػػػػب  أفّ اسػػػػتجابة الحػػػػوض معقػػػػدة جػػػػداً. ال

الحػػوض والعائػػد إلػػى مػػدخؿ اليطػػوؿ المطػػري يتضػػمف كػػلًا مػػف مواصػػفات العاصػػفةك أي 
، ومواصػػفات الحػػوضك أي الحجػػـ والشػػكؿ والميػػؿ العاصػػفة المطريػػةومػػدّة  شػػدّة العاصػػفة

ومواصػػػػػفات التخػػػػػزيف فػػػػػي الحػػػػػوض، ومواصػػػػػفات الشػػػػػكؿ الجغرافيػػػػػة، ونمػػػػػاذج اسػػػػػتخداـ 
، بالإضػافة إلػى مواصػفات نػواع التػر  التػي تػؤثر فػي التسػر الغطػاء النبػاتي وأ الأراضي،

ر كػػؿ ىػػذه العوامػػؿ مػػع بعضػػيا يتػػأثإفّ ح. االمنػػاخ مثػػؿ الحػػرارة، الرطوبػػة، ومواصػػفات الريػػ
حيػث حػاوؿ العديػد مػف البػاحثيف نمذجػة  ،البعض في توليد الجريػاف السػطحي غيػر واضػ 

باستخداـ العديػد مػف الطرائػؽ لكػف معظػـ ىػذه الطرائػؽ تتطمػ  عػدد كبيػر  (R_R)العلاقة 
الطرائػػؽ الموجيػػة بالبيانػػات فػي الوقػػت الحػػالي تسػػتخدـ العديػػد مػػف الدراسػػات مػف البيانػػات. 

أثبتػت الشػبكات العصػبية الصػنعيّة أنيػا أداة جيػدة  حيػث ،الشػبكات العصػبية الصػنعية مثؿ
في محاكاة العمميات المعقدة والأنظمة اللاخطيػة، ولقػد أحػرزت اىتمامػاً كبيػراً فػي السػنوات 

الشػػبكات فػػي نمذجػػة العلاقػػة بػػيف اليطػػوؿ  ىػػذه أوحى لمييػػدرولوجييف باسػػتخداـمػػاالأخيػػرة، 
 .Solaimani, K)  لقػد اسػتخدـ لـ.المطري _الجرياف النيري في أماكف مختمفػة مػف العػا

فػي المنػاطؽ القاحمػة فػي إيػراف. حيػث  (R_R)الشبكات العصبية لنمذجة العلاقػة  (2009
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اسػػػتخدـ الباحػػػث فػػػي دراسػػػتو شػػػبكات التغذيػػػة الأماميػػػة مػػػع خوارزميػػػات تػػػدري  متعػػػددة، 
 ,Dhamge, N. et) (2012ىػذا وقػد نشػر . [1] التقميديػة ؽالطرائػوقورنػت نتائجػو مػع 

al.  دراسػػة لمتنبػػؤ بالتػػدفؽ النيػػري اليػػومي باسػػتخداـ ANNs  فػػي الينػػد. بينػػت الدراسػػػة
الجريػػػاف  إمكانيػػػة اسػػػتخداـ الشػػػبكة العصػػػبية فػػػي نمذجػػػة العلاقػػػة بػػػيف اليطػػػوؿ المطػػػري_

العلاقػة بػيف  لنمذجػة .Lafdani, N. et, al)  (2013وفػي دراسػة قػاـ بيػا [.2] النيػري
اسػػتخدـ الباحػػث  ،فػػي إيػػراف Eskandariحػػوض  اليطػػوؿ المطػػري _الجريػػاف النيػػري فػػي

حيػػث  ،( والشػػبكة العصػػبية الصػػنعيةANFISكػػلام مػػف النظػػاـ الضػػبابي العصػػبي التكيفػػي )
 [.3] (ANN) نموذجمف  ىو أفضؿ أداءً  (ANFIS) نموذجأثبتت الدراسة أفّ 

كطريقػػة بديمػػة لأنظمػػة التنبػػؤ  ANNs))اسػػتخداـ يمكػػف أثبتػػت الدراسػػات السػػابقة أنػػو      
اقترحػػػت الدراسػػػات العمػػػؿ و ، والتنبػػػؤ بالفيضػػػاف (R_R)بالفيضػػػاف بيػػػدؼ نمذجػػػة العلاقػػػة 

نمذجػػػػػة العلاقػػػػػة بػػػػػيف اليطػػػػػوؿ  ة فػػػػػيؽ الػػػػػذكاء الصػػػػػنعي  نظػػػػػراً لنتائجيػػػػػا الجيػػػػػدائػػػػػبطر 
 .  النيريالمطري_الجرياف 

لقػػد ركّػػزت معظػػـ الأبحػػاث عمػػى مايػػدعى بالشػػبكات العصػػبية الصػػنّعية ذات التغذيػػة      
، والتي تنجز تخطػيط سػتاتيكي بػيف دخػؿ وخػرج (R_R)وذلؾ في نمذجة العلاقة الأمامية 
لػذلؾ فػ ف اسػتخداـ شػبكات وطالما أفّ أحواض الأنيار ىي أنظمة ديناميكية  ،[1] النموذج

راجعة )موديلات ديناميكية( قد تعطػي نتػائج أفضػؿ بكثيػر مػف عصبية صنعيّة ذات تغذية 
مت إليػػو بعػػض توصّػػ الشػػبكات السػػتاتيكية فػػي تمثيػػؿ حالػػة الحػػوض الييدرولوجيػػة، ىػػذا مػػا

مذجػة ىػذه فػي نالدراسات التي استخدمت الشبكات العصبية الصنعية ذات التغذية الراجعة 
لدراسػة تػأثير التغيػر المكػاني  (.Dozier, A  (2012بيػا قػاـ مثػؿ الدراسػة التػيالعلاقػة، 

 اليطػػوؿ المطري_الجريػػاف النيػػري المشػػكَّؿ باسػػتخداـ شػػبكة أنمػػوذجفػػي لميطػػوؿ المطػػري 

Elman  ذات التغذيػػػػػة الراجعػػػػػة لتػػػػػدري  ومحاكػػػػػاة قياسػػػػػات التػػػػػدفؽ النيػػػػػري فػػػػػي حػػػػػوض
Creek Fountain  فيييColorado [4.] ( كمػػا اقتػػرحAlok, A. 2013 ) فػػي دراسػػة
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فػػي الينػػد اعتبػػار الشػػبكات العصػػبية  Brahmani فػػي نيػػر R_Rجػػة العلاقػػة أجراىػػا لنمذ
الصػػػػنعية أداة لمتنبػػػػؤ بالتصػػػػريؼ، حيػػػػث اسػػػػتخدـ الباحػػػػث فػػػػي دراسػػػػتو نوعػػػػاف لمشػػػػبكات 

 .Cascade [5] وشبكات الإرجاعية Elmanالعصبية الصنعية ىي شبكات 

 The importance of the research and itsأىمية البحثث وأىدافثو 2.
goals : 

لمتنبػػؤ  انطلاقػػاً مػػف أىميػػة التنبػػؤ بقػػيـ التصػػريؼ المسػػتقبمي لمنيػػر، باعتبػػاره ضػػرورياً      
نمذجػػة العلاقػػػة بػػػيف  ضػػػرورة فػػػي إدارة المػػوارد المائيػػػة، تػػأتي دوره بالفيضػػاف، إضػػػافةً إلػػى

باعتبارىػػػػػا عنصػػػػػراً أساسػػػػػياً مػػػػػف عناصػػػػػر الػػػػػدورة  السػػػػػطحياليطػػػػػوؿ المطري_الجريػػػػػاف 
وتحديػدىا باسػتخداـ تقانػة متطػوّرة لوضػع عناصػر الموازنػة بدقػة عاليػة يمكػف الييدرولوجية 

، إضػػػافةً إلػػػى أىميػػػة إيجػػػاد طريقػػػة نمذجػػػة بديمػػػة الاعتمػػػاد عمييػػػا لتخطػػػيط المػػػوارد المائيػػػة
ييػػدؼ ىػػذا البحػػث إلػػى ، لػػذلؾ متراتامػػف البػػار  عػػدد كبيػػرلمطرائػػؽ التقميديػػة التػػي تتطمػػ  

رياضػػػػػػي لمعلاقػػػػػػة بػػػػػػيف اليطػػػػػػوؿ المطري_الجريػػػػػػاف النيػػػػػػري  باسػػػػػػتخداـ  أنمػػػػػػوذجوضػػػػػػع 
 مف خلاؿ: الصنعية وذلؾ  (Elman)شبكات

  لبػػارمترات الأكثػػر تػػأثيراً بيػػدؼ تحديػػد ا لمػػدخلات الشػػبكةإجػػراء تحميػػؿ حساسػػية
ّـ بنػاء  يةالشػبكة العصػب أداء عمى لمعلاقػة بػيف اليطػوؿ نمػوذج أالصػنعية، ومػف ثػ

 الصنعية. (Elman)الجرياف النيري باستخداـ شبكات  المطري_

 نمػػوذج المشػػكؿ باسػػتخداـ تقانػػة تقػػويـ أداء الأSimulink))  المتاحػػة فػػي حزمػػة
 .برمجيات الماتلا 
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 :The site of the research area موقع منطقة البحث 3.
المائيػػػة فػػػي المنطقػػػة السػػػاحمية وتبمػػػ  مسػػػاحة يعتبػػػر نيػػػر مرقيػػػة مػػػف أىػػػـ المجػػػاري      

( ، يتميػػػز القسػػػـ العمػػػوي لمحػػػوض بشػػػبكتو الييدروغرافيػػػة  2كػػػـ 353الحػػػوض الصػػػبا  ) 
الجيولوجيػػا  تعتبػػر .(1الشػػكؿ )صػػوراني   –الكثيفػػة وأىػػـ روافػػده وادي تعنيتػػا الحػػاج حسػػف 

بالجوراسػي فػي المنػاطؽ السائدة ليذا الحػوض متنوعػة حيػث تنتشػر تشػكيلات متنوعػة تبػدأ 
العميا لمحوض وتمييا تشػكيلات الكريتاسػي المختمفػة مػع صػبات بازلتيػة فػي منػاطؽ متفرقػة 
حيػػث المواصػػفات الييدروجيولوجيػػة ليػػذه التشػػكيلات تتصػػؼ بانتشػػار الشػػقوؽ والكاريسػػت 

 وتتػػػوزع الميػػػاه عمػػػى الروافػػػد مػػػع فوالػػػؽ متنوعػػػة الاتجاىػػػات وتزيػػػد نفوذيػػػة ىػػػذه التشػػػكيلات
 تية:الأ

 ( . 2كـ 111نير الصوراني ومساحة حوضو الصبا  )  -1
 ( . 2كـ 51نير تعنيتا ومساحة حوضو الصبا  )  -2

 ( . 2كـ 55نير السكاؼ ومساحة حوضو الصبا  )  -3

 ( . 2كـ 51مسيؿ وادي إبراىيـ ومساحة حوضو الصبا  )  -4

ويصػػ  النيػػر فػػي  (  2كػػـ 33وىنػػاؾ مسػػيلات أخػػرى ووديػػاف بمسػػاحة حػػوض صػػبا  ) 
فػي ىػذه الدراسػة  ت. اسػتخدم(2الشػكؿ )كػـ ( شػمالي طرطػوس  55البحر عمػى مسػافة ) 

 النسػػبية سلاسػػؿ زمنيػػة يوميػػة لكػػؿٍّ مػػف اليطػػوؿ المطػػري، التبخػػر، درجػػة الحػػرارة، الرطوبػػة
قياسػات  جمعػت(. حيػث 2010-2005والتدفؽ عند مخرج الحوض متوافرة لمفتػرة مػابيف )

قيمػػة متوسػػط اليطػػوؿ  وجػػرى حسػػا  منتشػػرة فػػي الحػػوض اليطػػوؿ المطػػري مػػف محطػػات
 ةباسػػػتخداـ طريقػػػ سػػػريجس( -الصػػػوراني –صػػػايا  –)القػػػدموس المطػػػري اليػػػومي لممحطات

كما يتطمػ  عمػؿ الشػبكات الصػنعيَّة إجػراء عمميػة التقيػيس لكػؿ مػف قػيـ  مضمعات تيسيف.
متجيػػػات المػػػدخلات واليػػػدؼ، وذلػػػؾ لجعػػػؿ قػػػيـ عنصػػػرييما قريبػػػة مػػػف بعضػػػيا الػػػبعضك 
لتقميػػؿ قيمػػػة الخطػػأ بػػػيف القػػيـ المحسػػػوبة مػػف الشػػػبكة والقػػيـ المأمولػػػة، وىػػذا يحسّػػػف كفػػػاءة 
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 Kumareكافػة البيانػات باسػتخداـ طريقػة )العمميات الحسابية وأداء الشبكة. لذلؾ قيست 
et al. 2002[ )6]،  (:1) ةكما ىو موض  في المعادل 

      )     [
         ))

     )       )

]

                                                                   ) 

 ;:معدؿ القيـ الداخمةP(mean) ;: القيـ المقيسةp(norm)  ;: القيـ الأصميةp حيث:
p(min)أدنى قيمة داخمة :; 
p(max).أقصى قيمة داخمة :  

 
 : خارطة الموقع العام لمنطقة البحث(1الشكل)
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 الغمقةنير حوض (:2الشكل )

  

 موقع قياس التصريف
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 :طرائق البحث ومواده 4.

 الشبكات العصبية الصنعية 1.4.

 الشػبكات فكػرة وتػدور ،الػذكاء الصػنعي مجػالات أىػـ مػف العصػبية الشػبكات تعتبػر     
 المنظور التطور يعود وقد  .الآلى الحاس  باستخداـ البشرى العقؿ اكاةمح حوؿ العصبية

  العصػبية المعالجػة مجػاؿ فػى تمػت التػى الدراسػات مػف العديػد إلػى المجػاؿ ىػذا فػى
(Neural Processing) وتواجيػ التػى المشػاكؿ حػؿ طريػؽ عػف المحاكػاة عمميػة وتػتـ، 

 فػي المختزنػة الخبػرات عمػى تعتمػد والتػي الػذاتى الػتعمـ عمميػات تبػاعا خػلاؿ مػف وذلػؾ
 مػف الصػنعيةا العصػبية الشػبكات أسػمو  اقتبػاس تػـ وقػد .نتائج أفضؿ تحقؽ التي الشبكة

 عمػى العالميػة الأعماؿ دائرة إلى دخوليا فى الفضؿ ويرحع العصبية، البيولوجية الشبكات
 .[7]  (Mc – Cultch & Pitts)           يد كؿٍّ مف

نظػاـ لمعالجػة البيانػات بشػكؿ يحػاكي  حيث تعرّؼ الشبكات الصنعية بأنيا عبارة عف     
الطبيعيػػة لسنسػاف، حيػػث تتشػابو الشّػػبكة التػػي تقػوـ بيػػا الشّػبكات العصػبية ويشػابو الطريقػة 

العصػػػبية الصػػػنعيَّة مػػػع الػػػدماغ البشػػػري فػػػي أنيػػػا تكتسػػػ  المعرفػػػة بالتػػػدري ، وتخػػػزف ىػػػذه 
المعرفػػة باسػػتخداـ قػػوى وصػػؿ داخػػؿ العصػػبونات تسػػمى الأوزاف التشػػابكية. ويمكػػف تػػدري  

 ؿ ضػػبط قػػيـ الأوزاف التشػػابكية بػػيف العناصػػرالشػػبكة عمػػى إنجػػاز وظػػائؼ معينػػة مػػف خػػلا
[8]. 

 الصنعية: العصبية الشبكات لهيكلة الأساسية المفاهيم 1.1.4.
 العصػبية الخلايػا بيف البيانات معالجة عممية تتـ الصنعية العصبية الشبكات في
 بػيف الشػبكات فػى موجػودة عصػبية وصػلات بواسػطة الإشػارات نقػؿ خػلاؿ مػف

 معينػة بقيمػة تػرجي  الوصػلات ىػذه مػف وصػمة ولكػؿ ض.الػبع بعضػيا الخلايػا
  .الوصػمة بيػذه شػارة خاصػةا  قيمػةب الػوزف ذلػؾ ضػر  يػتـ حيػث الػوزف، تسػمى
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 بتحويػؿ تقػوـ والتػي، Function Activiationفعيؿ ت دالة خمية لكؿ توجد ماك
   [.8] (Output Signals)  خرج إشارات إلى معينة خمية مدخلات صافى

 :الصنعية العصبية الشبكات تقانات مفاىيمومن أىم 

 ( الطبقػاتLayers :)التػي بػدورىا ىػي، العصػبية الشػبكة لطبقػات الكمػى العػدد 
. (Input Layers)المخرجػات  وطبقػات, (Input Layers)  المػدخلات طبقات

 .الأوزاف لتوزيع فقط تستخدـ (Nodes) المدخلات عقد أف ملاحظة عم

 الطبقػة حجػـ :(Layer size)  الخػا  بالبرنػامج المحػددة رةالػذاك بحجػـ يحػددو 
 الصنعية. الشبكة بتشغيؿ

 المسػتخدمة العصػبية الدالػة :(Neural Function) عػدة أنػواع مػف دواؿ  ىنػاؾ
ذات وظػػػػائؼ مختمفػػػػة، وكػػػػؿ واحػػػػدة منيػػػػا تصػػػػم  لنػػػػوع معػػػػيف مػػػػف    التفعيػػػػؿ

ض منيػا بمػا فييػا التطبيقات اعتماداً عمى المدى المحدد ليا. وفيما يأتي سرد لبع
 استخداميا في البحث الحالي: جرىتمؾ التي 

a)  سيغمويد الموغاريتمية التحويؿ دالةLog-Sigmoid Transfer Function. 

(b دالة التحويؿ سيغمويد لظؿ الزاوية .Tan-Sigmoid Transfer Function  

 (c( دالة التحويؿ الخطيةLinear Transfer Function). 

 حيػث مت الخمية العصبية الصنعية لتحاكي خصائ  الخمية العصػبية العضػوية مّ ص       
مػػػف ثلاثػػػة أقسػػػاـ أساسػػػية ىػػػي: الػػػدخؿ )الأوزاف(، الجػػػامع وتػػػابع  الخميػػػة الصػػػنعية تتػػػألؼ

ّـ ي ضػػػر  كػػػؿ  التفعيػػػؿ. حيػػػث تسػػػتقبؿ الخميػػػة العصػػػبية الصػػػنعية عناصػػػر الػػػدخؿ ومػػػف ثػػػ
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Y1 
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تجمػع النتػائج لمقيمػة الإضػافية التػي تػدعى ثػـ  ) (Wبالوزف الموافؽ لو  ) (Pعنصر دخؿ 
   .(3كما ىو موض  بالشكؿ ) bبالانحياز

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 : تمثيل تخطيطي لمتحويلات داخل عصبونات الشبكة العصبية  الصنعية(3الشكل )

والػػوزف حقيقػػة ىػػو عبػػارة عػػف متحػػوؿ يأخػػذ قػػيـ متغيػػرة، وعنػػدما نضػػر  بػػو عنصػػر الػػدخؿ 
وىػػذا  nنكػػوف بيػػذه العمميػػة نغيػػر ونعػػدؿ مػػف تػػأثير الػػدخؿ عمػػى الخميػػة العصػػبية الصػػنعية 

عممية المعالجة الكيميائيػة فػي المشػابؾ العصػبية الحيويػة ويكػوف النػاتج عمػى الشػكؿ يقابؿ 
 الآتي:

                       )                       (2) 

 : عدد الخلايا أو الوحدات nك: الوزف Wك : عتصر الدخؿ  حيث:

المعػػادلات الرياضػػية كثيػػرات  فػػيبمثابػػة الحػػد الثابػػت  bias (bj) يعػػد شػػعاع الانحيػػاز    
ثـ تجػري عمميػة إدخػاؿ  الحدود الذي يساعد في حؿ تمؾ المعادلات بصورة أسيؿ وأسرع. 

 .  Yفي تابع التفعيؿ لينتج بذلؾ خرج الخمية العصبية الصنعية  Netومعالجة الإشارة 
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       )                                                                                            ) 

 (Transfer Functionدالة التحويؿ ):  حيث: 

 الصنعية العصبية الشبكة لبناء الييكمي التصميم 2.1.4.

 الصنعية الخطوات الآتية: العصبية الشبكات لبناء الييكمي يتضمف التصميـ .5
 خطػة وضػعمػف ثػـ و  الشػبكة اراختبػ أو تػدري  فػي تستخدـ التي البيانات تجميع .2

 .والتعمـ التدري 
 ونػوع والطبقػات المػدخلات عػدد فػي الشػبكة  كيػتر  وتحديػد الشػبكة ىيكػؿ بنػاء .3

 .الشبكة
 أو الشػبكة تطػوير أو أدوات مػف متػاح ىػو مػا حسػ  الػتعمـ طريقػة اختيػار .4

 .القرارات
 طريػؽ عػف الأوزاف  قػيـ تعػديؿ يػتـ ذلػؾ بعػد والمتغيػرات، لػووزاف قػيـ وضػع .5

 .والعكسية المرتدة التغذية
 معادلػة كتابػة طريػؽ عػف ذلػؾ ويػتـ لمشػبكة المناسػ  النػوع إلػى البيانػات تحويػؿ .6

 البيانات. لتجييز
 والمخرجػات المخػلات عػرض تكػرار خػلاؿ مػف والاختبػار التػدري  عمميتػي تػتـ .7

 حسػا  المحسػوبة، ثػـ القػيـ مػع الفعميػة مقارنة القػيـ ومنيا. الشبكة إلى المرغوبة
 ومػف ثػـ  مقبػولًا. فرقػاً  يصػب  حتػى الفرؽ لتقميؿ الأوزاف تعديؿ ثـ ،)الخطأ (الفرؽ

مػدخلات التػدري  إلػى النتػائج المرغوبػة، وبيػذا تصؿ الشػبكة مػف خػلاؿ اسػتخداـ 
 .[8] يمكف الاعتماد عمى الشبكة في الاستخداـ كنظاـ مستقؿ قائـ بذاتو
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 أنواع الشبكات العصبية 3.1.4.

 يمكف تصنيؼ الشبكات العصبية إلى: 

  شبكات أماميةFeed Forward: وجود مف تركيبيا يخمو التى الشبكات وىي 
حيث تنتقؿ العمميات الحسابية  .ليا المكونة الوحدات بيف الترابطات مف مغمقة حمقة

مف طبقة المدخلات إلى طبقة المخرجات عبر الطبقات  في اتجاه واحد إلى الأماـ
 .(4كما يوض  الشكؿ ) المخفية

  شبكات إرجاعيةRecurrentمرة خمفياً  طريقاً  لمخرجاتيا تجد التي الشبكات : وىي 
 (.  5الممكنة كما يبيف الشكؿ ) النتائج أفضؿ تعطى لكي مدخلاتك لتصب  أخرى

 

  

 الإرجاعيةشبكات التغذية  :(5الشكل ) شبكات التغذية الأمامية :(4الشكل )
 

حيث تتكون ىذه الشبكات من طبقتثين  Elmanفي ىذه الدراسة شبكات  تاستخدم    
يكػػػوف  العكسػػػيتشػػػار . إفّ الإنفثثثي ىثثثذه الشثثثبكة العكسثثثيار ويثثثتم اعتمثثثاد تغذيثثثة ا نتشثثث

بالتغذيػػة مػػف خػػرج الطبقػػة الأولػػى إلػػى دخػػؿ الطبقػػة الأولػػى. تتميػػز ىػػذه الشػػبكات بقػػدرتيا 
يزيػد  ، ممػاؿ إلى الحؿ الأمثؿ لأنيا تعيد خرج الطبقة الخفية إلػى طبقػة الػدخؿو عمى الوص
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حيث تسم  طريقة التغذيػة الراجعػة ىػذه لشػبكات  .مف سرعة التدري  وضبط أوزاف الشبكة
Elman   الحاليػػة. الزمنيػػة  ةبتخػػزيف قػػيـ مػػف خطػػوة زمنيػػة سػػابقة واسػػتخداميا فػػي الخطػػو

  Elmanشػبكات  تسػتخدـ  يػث يمعػ  الػزمف دوراً ميمػاً.التنبػؤ ح وىذا مايجعميا مفيدة فػي
فػػػػي طبقػػػػة  Purelinفػػػػي الطبقػػػػة الخفيػػػػة )الإرجاعيػػػػة( وعصػػػػبونات  Tansigعصػػػبونات 

 . Elman( شبكة 6يوض  الشكؿ ) .[7] الخرج

 

 

 

 

 

 

 

  

 

    )                           )    )        
    )                   )    ) 

 Elmanمعمارية شبكة  :(6الشكل )
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IW1,1 

R1 
b1 

P 

R1

*1 
S1*R1 

* 

1 

S1*1 



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية                  مجلة جامعة البعث                                 
 ياسر حمدان د.      الياس ليوس  يوسف    د.م. يمان                  0206 عام  4العدد  64المجلد 

11 

أفضػػػػؿ فرصػػػػة فػػػػي تعمػػػػـ المشػػػػكمة فيػػػػي بحاجػػػػة إلػػػػى عػػػػدد  Elmanلكػػػػي تممػػػػؾ شػػػػبكة 
 عصبونات خفية أكبر مف ذلؾ المستخدـ عند المحاكاة بطرائؽ أخرى.

: مخرجات الوحدة (   : عامؿ الانحياز لمطبقة الأولى،(   أوزاف الطبقة الخفية ،    
: (   الانحياز لمطبقة الثانية، : عامؿ(   : أوزاف طبقة المخرجات،   الخفية،

 المخرجات الفعمية.

 Elmanتدريب شبكات 4.1.4. 

  مثػؿ نمذجػة ار الطريقة الشائعة لتدري  الشبكات العصبية الصنعية فػي تطبيقػات التقػ    
عػػرض عينػػات الػػدخؿ والخػػرج  التػػدري  المراقػػ . حيػػث يجػػري ىػػي طريقػػة R_Rالعلاقػػة 

ثة، تحػػػاوؿ بعػػػد ذلػػػؾ عمػػػى الشػػػبك مػػػة تصػػػغير خطػػػأ خػػػرج الشػػػبكة، وذلػػػؾ خوارزميػػػات الأثم 
   .Train دالة باستخداـ Elmanت در  شبكات إذ بوساطة ضبط مصفوفة أوزاف الشبكة. 

 :الآتي فسيحدث Elmanلتدري  شبكة  Trainعند استخداـ دالة 

  ت قػػػدـ كامػػػؿ سمسػػػمة الإدخػػػاؿ إلػػػى الشػػػبكة، ومػػػف ثػػػـ ت حسػػػ  نواتجيػػػا وت قػػػارف مػػػع
 اليدؼ بيدؼ توليد سمسة الخطأ.سمسمة 

  ًيعاد نشر الخطأ عكسياBack Propagated  وذلؾ لإيجاد ميوؿ الأخطاء لكػؿ
يسػػتعمؿ ىػػذا ذه الميػػوؿ فػػي الحقيقػػة ىػػي تقريبيػػة، حيػػث وزف وانحيػػاز حيػػث أفّ ىػػ

المختػػػػارة حيػػػػث  Back Propagatedلتعػػػػديؿ الأوزاف بدالػػػػة الميػػػػؿ التقريبػػػػي 
 Traingdx [7.]دالة  باستخداـ يوصى
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 نموذجمحاكاة ال 2.4.

ىي  البحثالمستخدمة في ىذه  نموذجالقياسات الأكثر أىمية في محاكاة أداء الإفّ 
 (MSE))متوسط مربع الخطأ 

 (Mean Square Error) ( 3المعادلة) ( ومعامؿ الارتباط ،the coefficient of 
correlation (R)( المعادلة )4) . 

    
 

   
∑       )

  
   
                                                 (3) 

 .calculated: قيمة خرج الشبكة المحسوبة    كTarget: المخرجات اليدؼ   حيث: 

  
 ∑    ̅)       ̅̅̅̅ )

√∑    ̅) ∑      ̅̅̅̅ ) 
                                                (4) 

يجػػ  إعػادة إدخػاؿ القػػيـ الأوليػة لكػؿٍّ مػػف أوزاف  فػي بدايػة كػؿ محاولػػة تػدري  لمشػبكة،    
. اليػدؼ [9]الشبكة وانحيازاتيا. الطريقة الأكثر تطبيقاً ىي التييئة المبدئية بشكؿ عشػوائي 

مػػف ىػػذه العشػػوائية ىػػو إجبػػار خوارزميػػة التػػدري  عمػػى البحػػث عػػف أجػػزاء أخػػرى لفضػػاء 
الفرصػة بشػكؿ عػاـ لإيجػاد وزيػادة   مثالي عاـلؾ بيدؼ الوصوؿ إلى ناتج البارامترات، وذ

 .الخطأ الأصغري

 الشبكة العصبية الصنعية المستخدمة ليذه الدراسة ىيكمية 3.4.

يتطمػػػػ  تشػػػػكيؿ الشػػػػبكة العصػػػػبية الصػػػػنعية تحديػػػػد كػػػػؿٍّ مػػػػف الػػػػدخؿ والخػػػػرج، وعػػػػدد      
العػدد المناسػ  مػف العصػبونات الخفيػػة يحػدد  .النمػوذجالعصػبونات الخفيػة وحسػا  كفػاءة 

ّـ فػػي ىػػذه الدراسػػة اختبػػار  عشػػريفو اثنػػاف  فػػي الطبقػػة الخفيػػة باسػػتخداـ التجربػػة والخطػػأ . تػػ
ت ظيػر ىػذه  حيػث .(1كما ىػو موضػ  فػي الجػدوؿ ) بعدد مختمؼ مف العصبونات نموذجاً 

 النماذج تأثير عدّة تشكيلات لممدخلات عمى أداء الشبكة العصبية الصنعية.
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 المختبرة في ىذه الدراسة النماذج(: 1الجدول )

Rtلرطوبة النسبية:ا ، Evt: التبخر  ،Tt : درجة الحرارة ، Ht : اليطوؿ المطري،Qt 

 .(2:0-) يومافبتأخر زمني مقداره بالإضافة لقيـ  التصريؼ،
Rt-1  :الرطوبة النسبية بتأخر مقداره يوـ واحد  ،Evt-1   : ، التبخر بتأخر زمني مقداره يوـ واحد
Tt-1  ، درجة الحرارة بتأخر زمني مقداره يوـ واحد :Ht-1  اليطوؿ المطري بتأخر زمني مقداره :

 .يوـ واحد

 وصف النموذج
عدد العصبونات في 

 الطبقة الخفية

رقم 
 النموذج

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Ht)                                                            5,10,15,20,25,30 1 

Q t=f(Rt-1, Evt-1, Tt-1, Ht-1 , Qt-1)                                           5,10,15,20,25,30 2 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Ht,  Rt-1, Evt-1, Tt-1, Ht-1 , Qt-1)                   5,10,15,20,25,30 3 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Ht,  Rt-1, Evt-1, Tt-1, Ht-1 , Rt-2, Evt-2, Tt-2, Ht-2 

,Qt-1,  Qt-2)                                                      

5,10,15,20,25,30 4 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Ht,  Rt-1, Evt-1, Tt-1, Ht-1 , Rt-2, Evt-2, Tt-2, Ht-2 

, Rt-3, Evt-3, Tt-3, Ht-3 ,Qt-1,  Qt-2, Qt-3 )                            

5,10,15,20,25,30 5 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Ht,  Rt-1, Evt-1, Tt-1, Ht-1 )                         5,10,15,20,25,30 6 

Q t=f(Rt, Evt, Tt)  5,10,15,20,25,30 7 

Q t=f(Rt-1, Evt-1, Tt-1,  Qt-1 )                                                  5,10,15,20,25,30 8 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Rt-1, Evt-1, Tt-1, Qt-1)                                5,10,15,20,25,30 9 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Rt-1, Evt-1, Tt-1, Rt-2, Evt-2, Tt-2, Qt-1,  Qt-2)      5,10,15,20,25,30 10 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Rt-1, Evt-1, Tt-1, Rt-2, Evt-2, Tt-2, Rt-3, Evt-3, Tt-

3,Qt-1,  Qt-2, Qt-3 )                                              

5,10,15,20,25,30 11 

Q t=f(Rt, Evt, Tt, Rt-1, Evt-1, Tt-1)                                  5,10,15,20,25,30 12 

Q t=f(Rt, Evt)  5,10,15,20,25,30 13 

Q t=f(Rt-1, Evt-1, Qt-1 )                                                       5,10,15,20,25,30 14 

Q t=f(Rt, Evt, Rt-1, Evt-1, Qt-1)                                                 5,10,15,20,25,30 15 

Q t=f(Rt, Evt, Rt-1, Evt-1, Rt-2, Evt-2, Qt-1,  Qt-2)                   5,10,15,20,25,30 16 

Q t=f(Rt, Evt, Rt-1, Evt-1, Rt-2, Evt-2, Rt-3, Evt-3, Qt-1,  Qt-2, Qt-3 )  5,10,15,20,25,30 17 

Q t=f(Rt, Evt, Rt-1, Evt-1)                                                        5,10,15,20,25,30 18 

Q t=f(Rt) 5,10,15,20,25,30 19 

Q t=f(Rt-1, Qt-1 )                                                       5,10,15,20,25,30 20 

Q t=f(Rt, Rt-1, Qt-1)                                                      5,10,15,20,25,30 21 

Q t=f(Rt, Rt-1, Rt-2, Qt-1,  Qt-2)                                        5,10,15,20,25,30 22 



 محاكاة العناصر الفعالة للجريان السطحي باستخدام تقنيات الذكاء الصنعي في حوض نهر مرقية

11 

 : and Discussion Results Theالنتائج والمناقشة  . 5
 :إدخال البيانات وبناء الشبكة العصبية الصنعيَّة 1.5.

وعشروف موديلًا بعدد مختمؼ مف العصبونات في الطبقػة الخفيػة فػي  اثنافتـ تطوير      
لمتحقػؽ ، وأيضػاً لنمػوذجلمتحقؽ مف تأثير وجود كؿ مدخؿ عمػى أداء ا النماذجكؿٍّ مف ىذه 

وبغػرض الحصػوؿ عمػى  لكػؿ موديػؿ.  عصػبونات فػي الطبقػة الخفيػةمف أفضؿ عدد مف ال
أفضػػؿ ىيكميػػة لمشػػبكة العصػػبية الصػػنعيَّة وتحقيػػؽ ىػػدؼ عمميػػة التػػدري  لمشػػبكة العصػػبية 
الصػػنعيَّة المقترحػػة، لابػػد مػػف الوصػػوؿ إلػػى حالػػة مػػف التػػوازف بػػيف قابميتيػػا عمػػى الاسػػتجابة 

دخلات المسػػػتخدمة فػػػي عمميػػػة التػػػدري  التػػػي يجػػػري تخزينيػػػا فػػػي الصػػػحيحة لبيانػػػات المػػػ
الشبكة لعممية التذكير، وبيف قابميتيا عمى إعطػاء اسػتجابة جيػدة لمػدخلات مشػابية، لكنيػا 

تحقػػػػػػػؽ غيػػػػػػػر مطابقػػػػػػػة لتمػػػػػػػؾ المػػػػػػػدخلات المسػػػػػػػتخدمة فػػػػػػػي عمميػػػػػػػة التػػػػػػػدري  )عمميػػػػػػػة ال
validationبغيػة التوصػؿ إلػى صػفة (. لذلؾ جرى الاعتماد عمػى طريقػة التوقػؼ المبكػر ،

 ،التعمػػػػيـ الكفػػػػؤ، وذلػػػػؾ بتقسػػػػيـ البيانػػػػات إلػػػػى ثػػػػلاث مجموعػػػػات ىػػػػي مجموعػػػػة التػػػػدري 
 ومجموعة الاختبار. ،ومجموعة التحقؽ

( ذا معماريػػة تتكػػوف Elmanاسػػت خدـ فػػي ىػػذه الدراسػػة نمػػوذج شػػبكة صػػنعية )شػػبكة      
مف عصبوف خػرج واحػد، ثابتػة عمػى كامػؿ الدراسػة، وطبقػة خفيػة واحػدة حيػث وجػد الحجػـ 

اختبػػػار عػػػدّة معماريػػػات تحتػػػوي عمػػػى عػػػدد مختمػػػؼ مػػػف المثػػػالي لمطبقػػػة الخفيػػػة بوسػػػاطة 
العصبونات الخفية حتى يتحسف أداء الشػبكة بشػكؿ جيػد. جػرت ىػذه الاختبػارات باسػتخداـ 

خوارزميػػػػػػػػة  وباسػػػػػػػػتخداـالمتاحػػػػػػػػة فػػػػػػػػي حزمػػػػػػػػة برمجيػػػػػػػػات المػػػػػػػػاتلا ،  nntoolمكتبػػػػػػػػة 
Levenberg-Marquardat backpropagation لتدري  الشبكة. 

والتي أعطت نتائج جيّدة مقارنة بباقي  المشكّمة النماذجبعض ( أداء 2يظير الجدوؿ )   
جرى اختبار عدّة ، حيث (1النماذج المشكّمة والتي تّـ ذكرىا سابقاً في الجدوؿ )

معماريات لمشبكة العصبية  الصنعية، بيدؼ التوصؿ إلى أفضؿ أداء )أصغر قيمة 
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-19 حيث تبيّف أف الشبكة العصبية الصنعيّة ذات المعمارية  لمتوسط مربع الخطأ(.
درجة الحرارة، الرطوبة النسبية، التبخر مدخؿ في طبقة المدخلات تمثؿ  19)25-1

( إضافةً إلى قيـ سابقة 2:0-) يومافواليطوؿ المطري بتأخر زمني مقداره 
عصبوف في الطبقة الخفية، وعصبوف واحد في 25 ، (1-:3-لمتصريؼ بتأخر زمني )

)أصغر قيمة لمتوسط تعطي أفضؿ أداء (( t=0طبقة الخرج يمثؿ التصريؼ عند الزمف )
 %97ارتباط  ؿمف أجؿ المجموعات الثلاثة، ومعام 5-^10*3.1خطأ( مربع ال

  .لممجموعات الثلاثة أيضاً 

 المشكمة النماذج(: أداء 2الجدول )

معامل 
 الارتباط
%R 

متوسط مربع 
 الخطا
MSE 

Number of 
 hidden 

layer 

Model 
 

معامل 
 الارتباط
%R 

متوسط مربع 
 الخطا
MSE 

Number of 
 hidden 

layer 
Model 

46 0.00123 5 

12 

11 0.00111 5 

1 

30 0.0015 10 51 0.00111 10 
65 0.000878 15 51.1 0.00111 15 
53 0.00183 20 11 0.00112 20 
56 0.00111 25 51 0.00112 25 
33 0.00109 30 11 0.00111 30 

36.7 0.00122 5 

13 

41.1 0.00101 5 

2 

47.5 0.00137 10 51.1 0.00111 10 
50.34 0.00135 15 61 0.000101 15 
49.82 0.00135 20 51 0.00011 20 
50.69 0.00133 25 11 0.00101 25 
37.92 0.00111 30 11 0.000111 30 
35.12 0.00147 5 

14 

11 0.000111 5 

3 

42.13 0.00133 10 11 0.000101 10 
42.65 0.0015 15 11 0.000111 15 
50.38 0.00134 20 11.2 0.000123 20 
47.59 0.00127 25 93 6.82 x10

-5 25 
40.67 0.00146 30 89.1 5.67 x10

-5 30 
92 0.000168 5 

15 

91 0.000188 5 

4 

92.9 0.00012 10 92 6.5 x10
-5 10 

90 0.000158 15 90 7.63 x10
-5 15 

92.8 0.000151 20 96 3.84 x10
-5 20 

91.3 0.000131 25 95 6.8 x10
-5 25 

91.7 0.000126 30 94.6 3.9 x10
-5 30 

92.7 0.000135 5 

16 

91 0.000115 5 

*5 94.9 0.000127 10 94 2.98 x10
-5 10 

89 0.00015 15 91.3 6.7 x10
-5 15 
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89 
8.67 x10

-

5 
20 92.5 4.5 x10

-5 20 

92.5 
8.08 x10

-

5 
25 97 3.1 x10

-5 25 

91 8.6 x10
-5 30 91.8 2.89 x10

-5 30 
89 0.000132 5 

17 

48.7 0.00112 5 

6 

90 
9.54 x10

-

5 
10 55 0.00114 10 

91.1 6.3 x10
-5 15 53 0.00065 15 

96.5 
6.11 x10

-

5 
20 62 0.00113 20 

93 
8.35 x10

-

5 
25 56.9 0.000346 25 

92.9 
8.89 x10

-

5 
30 42.3 0.0034 30 

46 0.00113 5 

18 

43 0.00125 5 

7 

44 0.00132 10 53.4 0.00116 10 
59 0.00104 15 59.2 0.00123 15 
43 0.00136 20 62 0.00132 20 
45 0.00122 25 61 0.00171 25 
49 0.00133 30 56 0.00115 30 

34.69 0.00156 5 

19 

45 0.00154 5 

8 

37.17 0.00154 10 51 0.00132 10 
36.66 0.00155 15 53 0.00114 15 
35.7 0.00145 20 48.5 0.00134 20 

34.25 0.00147 25 33 0.00112 25 
35.12 0.00151 30 42.8 0.00117 30 
37.62 0.00161 5 

20 

92 0.000135 5 

9 

30.8 0.00163 10 95 8.78 x10
-5 10 

44.28 0.00162 15 91 0.000114 15 
30.48 0.0016 20 92.2 6.56 x10

-5 20 
36.7 0.0016 25 94 4.76 x10

-5 25 
36.6 0.00163 30 92.6 9.85 x10

-5 30 
92 0.000208 5 

21 

90 0.000119 5 

10 

94 0.000178 10 85 6.98 x10
-5 10 

92 0.000204 15 94.5 5.46 x10
-5 15 

91 0.000151 20 95.6 2.94 x10
-5 20 

92 0.000134 25 93 4.67 x10
-5 25 

91 0.000141 30 86 3.89 x10
-5 30 

92 0.000229 5 

22 

90.8 0.000143 5 

11 

90 0.00015 10 93.4 3.98 x10
-5 10 

91.5 0.000141 15 92.8 4.01 x10
-5 15 

93 0.000209 20 95 3.45 x10
-5 20 

92 0.000185 25 94.7 5.7 x10
-5 25 

90 7.51x10
-5 30 92 2.34 x10

-5 30 

 المختبرة  Elmanلشبكات  نموذج: أفضؿ  *
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الصنعية يتحسف بشكؿٍ كبير عنػد اسػتخداـ قػيـ  Elman شبكة أداء أفّ  (7يظير الشكؿ )
تعطػػي أفضػػػؿ أداء عنػػد اسػػػتخداـ البػػػارمترات  Elmanسػػابقة لمتصػػػريؼ، كمػػا أفّ شػػػبكات 

 0الأربعة )اليطوؿ المطري، التبخػر، الحػرارة، والرطوبػة( وذلػؾ بتػأخر زمنػي يتػراوح بػيف ]
[. كمػػا أفّ شػػبكات 3 1[ مػػع اسػػتخداـ قػػيـ سػػابقة لمتصػػريؼ بتػػأخر زمنػػي يتػػراوح بػػيف ]3

Elman مطػػري بتػػأخر ال يطػػوؿالصػػنعية تعطػػي أداء جيػػد عنػػد اسػػتخداـ مػػدخلات تمثػػؿ ال
[، 2 1المطػري بتػػأخر زمنػي يتػراوح بػيف ] يطػوؿ[، وقػػيـ سػابقة لم2 0زمنػي يتػراوح بػيف ]

( وبمغػت قيمػة معامػؿ 22 نمػوذج)ال 0.0000751حيث بمغت قيمػة متوسػط مربػع الخطػأ 
المطػػػػري  يطػػػػوؿ. ليتحسػػػػف أداء الشػػػػبكة عنػػػػد اسػػػػتخداـ التبخػػػػر إضػػػػافة لم %90الارتبػػػػاط 

( حيػػث بمغػػت 17 لنمػػوذجكمػػدخلات لتػػدري  الشػػبكة إضػػافةً إلػػى قػػيـ سػػابقة لمتصػػريؼ )ا
، ليتحسػػػػػف أداء %96.5ومعامػػػػػؿ الارتبػػػػػاط  0.0000611قيمػػػػػة متوسػػػػػط مربػػػػػع الخطػػػػػأ 

المطػػػري والتبخػػػر والتصػػػريؼ  يطػػػوؿة إضػػػافة إلػػػى الر الشػػػبكة عنػػػد اسػػػتخداـ مػػػدخؿ الحػػػرا
%،  94.7ومعامػػػؿ الارتبػػػػاط  0.000057أ (، ليبمػػػ  متوسػػػػط مربػػػع الخطػػػػ11 نمػػػوذج)ال

المطػري،  يطػوؿأفضؿ أداء ليا عند استخداـ البارمترات الأربعة )ال Elmanلتعطي شبكة 
 إضػػػػػػافة إلػػػػػػى قػػػػػػيـ سػػػػػػابقة لمتصػػػػػػريؼ كمػػػػػػا ذكرنػػػػػػا سػػػػػػابقاً الحػػػػػػرارة، الرطوبػػػػػػة(  التبخػػػػػػر،

 (.  5 النموذج)

 
 نموذج(: متوسط مربع الخطأ لكل 7الشكل)
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 الصنعيَّة المقترحة  عصبيةالشبكة التقويم أداء 2.5. 

رياضػػي مقتػػرح مػػف التطبيقػػات الاعتياديػػة والتقميديػػة فػػي  نمػػوذجيعػػدف فحػػ  أداء أي      
مػػف خػػلاؿ حسػػا  قيمػػة الأخطػػاء بػػيف  حسػػف  الأداء عمميػػة النمذجػػة الرياضػػية، حيػػث ي قػػيَّـ
. ولغرض الاستفادة مف التقانات الحديثة فػي إظيػار القيـ المقيسة وتمؾ الناتجة عف الشبكة

المحاكػػػػػاة بالاسػػػػػتفادة مػػػػػف تقانػػػػػة  نمػػػػػوذجالمقارنػػػػػة عمػػػػػى شػػػػػكؿ مرتسػػػػػمات، اقت ػػػػػر ح بنػػػػػاء 
SIMULINK  المتاحػػػػػة فػػػػػي حزمػػػػػة برمجيػػػػػاتMATLAB ػػػػػر  أنمػػػػػوذج، حيػػػػػث اخت ص 

،  BLOCKالصػػنعيَّة عمػػى شػػكؿ قالػػ  جػػاىز بسػػيط عصػػبيةالمقارنػػة بوضػػع الشػػبكة ال
عمػػػى جميػػػع مفػػػردات الشػػػبكة المقترحػػػة فػػػي حزمػػػة قوالػػػ  ثانويػػػة يمكػػػف إظيارىػػػا يحتػػػوي 
 بسيولة.

ػػي        جمػػع كػػؿ مػػف  (8الشػػكؿ )  Simulinkتقانػػةالمشػػكّؿ باسػػتخداـ  نمػػوذجال رظي 
، وبػػػذلؾ Muxفػػػي قالػػ  يسػػػمى  الجريػػػاف السػػطحيالصػػػنعية وقػػيـ  عصػػبيةخػػرج الشػػػبكة ال

 يمكف ربطيا بمرتسـ واحد.

 

 
 الصنعيّة  عصبيةيبين قالب الشبكة ال(: 8الشكل )
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 نتائج المحاكاة3.5. 

الصػػنعية المشػػكؿ باسػػتخداـ مجموعػػة الاختبػػار التػػي  عصػػبيةالشػػبكة ال نمػػوذجاخت بػػر      
الشػػبكة مػػف البيانػػات، وذلػػؾ لمتحقػػؽ مػػف أداء الشػػبكة ومقارنػػة مخرجػػات  %20تشػػكؿ نسػػبة

التوافػؽ الأدائػي بػيف نتػائج الشػبكة الصػنعية والقػيـ  ، حيػث لػوحظالمشكمة مػع القػيـ المقيسػة
 .(9الشكؿ ) الحقيقية لمتصريؼ

 
 لمجموعة ا ختبار Elmanشبكة (: قيم التصريف اليومي المقيسة والناتجة من أنموذج 9الشكل )

قيمػػة معامػػؿ الارتبػػاط لمجموعػػة و  0.00317مربػػع الخطػػأ  بمغػػت قيمػػة متوسػػطكمػػا      
ت ظيػػر النتػػائج أداءاً بالتػػالي  .(11، كمػػا ىػػو واضػػ  فػػي الشػػكؿ )(0.97البيانػػات المختبػػرة )

 جيداً لأنموذج الشبكة المشكؿ في نمذجة العلاقة بيف اليطوؿ المطري _الجرياف النيري.
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الناتجة من اليومية المقيسة وقيم التصريف اليومي  ف(: التوافق الخطي بين قيم التصري01) الشكل

 لمجموعة ا ختبار  Elmanشبكة

 :ا ستنتاجات والتوصيات 6.

  ّـ كػػلّاً مػػف درجػػة الحػػرارة، الرطوبػػة إف اسػػتخداـ تشػػكيؿ موحػػد مػػف البػػارمترات يضػػ
يػػػػد مػػػف دقػػػػة أداء الشػػػبكة المشػػػػكمة لمتنبػػػػؤ ز النسػػػبية، التبخػػػػر واليطػػػوؿ المطػػػػري ي

كمػػػػا أفّ  ،زءاً مػػػػف البػػػػارمتراتبالتصػػػػريؼ مقارنػػػػة مػػػػع تشػػػػكيلات أخػػػػرى تضػػػػـ جػػػػ
استخداـ قيـ التصريؼ السػابقة فػي التنبػؤ بقػيـ التصػريؼ المسػتقبمية يزيػد مػف دقػة 

 .الصنعية Elmanشبكة أداء 

  شػػبكة خطػػي بػػيف مخرجػػات  ارتبػػاط ىنػػاؾElman  الصػػنعيَّة وبيانػػات التصػػريؼ
، ممػػا يبػػيّف إمكانيػػة اسػػتخداـ ىػػذه التقانػػة فػػي %97بمعامػػؿ ارتبػػاط قػػدره  المقيسػػة
 .مرقية بقيـ التصريؼ المستقبمية في حوض نيرالتنبؤ 

y = 0.955x - 0.143 
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  إف اسػػتخداـ تقانػػةSimulink يسػػاعد فػػي المػػاتلا   مػػة برمجيػػاتز المتاحػػة فػػي ح
مما يزيد مف دقة وسػيولة وسػرعة  Blockتحويؿ الشبكة المشكّمة إلى شكؿ قال  

 الأداء.

 واعتماداً عمى نتائج البحث يمكف وضع التوصيات الآتية:

 الػذكاء الصػنعي فػي تحديػد قػيـ معامػؿ الجريػاف السػطحي فػي  الاستفادة مف طرؽ
 الأحواض المدروسة ومقارنة تمؾ القيـ مع الدراسات النظرية ليا .

  وعييػػا شػػبكات التغذيػػػة نأنػػواع أخػػرى مػػف الشػػػبكات العصػػبية الصػػنعية باسػػتخداـ
لاختبػػػػػػار  أيلإجػػػػػػراء تحميػػػػػػؿ الحساسػػػػػػية  الأماميػػػػػػة وشػػػػػػبكات التغذيػػػػػػة الراجعػػػػػػة

ّـ  المػػػػدخلات الأكثػػػػر تػػػػأثيراً عمػػػػى نتػػػػائج الشػػػػبكة. مقارنػػػػة أداء الشػػػػبكات ومػػػػف ثػػػػ
ة الصػػػػػنعية ذات ة الصػػػػػنعية ذات التغذيػػػػػة الأماميػػػػػة والشػػػػػبكات العصػػػػػبيّ العصػػػػػبيّ 

 التغذية الراجعة في التنبؤ بقيـ التصريؼ المستقبمية.

  باسػػػػػتخداـ تشػػػػػكيلات مختمفػػػػػة مػػػػػف  مرقيػػػػػةالتنبػػػػػؤ بالتصػػػػػريؼ فػػػػػي حػػػػػوض نيػػػػػر
ّـ كػػػػلّاً مػػػػف درجػػػػة الحػػػػرارة، الرطوبػػػػة النسػػػػبية، التبخػػػػر، اليطػػػػوؿ االبػػػػار  مترات تضػػػػ

 المطري، معامؿ استخداـ الأراضي، نوع التربة، التصريؼ الجوفي.
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