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Predicting water quality parameters plays a crucial role for monitoring of ecosystems of rivers 

and their sustainability. Alongside this, conventional prediction models are not able to capture 

the non-linearity and non-stationary inherence of water quality datasets. In recent years, the 

rapid development of machine learning methods has transformed the water quality prediction 

fields. In this study, water quality parameters for the Dinachal River in Guilan province have 

been assessed and predicted. Two models based on Artificial Neural Networks (ANN) and 

Support Vector Regression (SVR) were utilized to predict nine water quality parameters as 

TDS, EC, pH, Cl, SO4, HCO3, Ca, Mg, and Na with monthly timesteps between 2006 and 

2018. Then, the model’s performance was evaluated using RMSE, MSE, and MAPE indices. 

According to the results, the SVR model was superior in predicting TDS and Mg parameters 

with an RMSE Index of 2.03 and 0.062, respectively. Simultaneously, ANN had a slightly 

better accuracy in the prediction of remaining parameters. However, prediction results for both 

models in the case study were satisfactory. In addition, the SVR model predicted TDS with a 

MAPE of 0.007, which was the best compared to other parameters. At the same time, the ANN 

model had better performance in predicting EC with a MAPE of 0.001. Prediction results for 

Cl had also the lowest accuracy among water quality parameters with an RMSE of 0.055 and 

0.052 for SVR and ANN, respectively. Methods utilized in this study can be effective in 

predicting water quality parameters of Dinachal river. 
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  های کلیدی:واژه

 آب،  تیفیک ینیبشیپ

  ،یمصنوع یشبکه عصب

 بان،یبردار پشت نیماش

 .ناچالیرود د

 ،ی. ازطرفکندیم فایآن ا یداریها و پارودخانه ستمیاکوس شیدر پا یمهم اریآب نقش بس تیفیک یپارامترها ینیبشیپ
 یها. در سالدهندیآب را نشان نم تیفیک یرهایمتغ یستایرایو غ یرخطیذات غ یخوببه یسنت ینیبشیپ یهامدل

 نیرا متحول نموده است. در ا آبتیفیک ینیبشیبا پ بطمرت یهابحث یمصنوعیعصب یهاشبکه عیسر توسعه ر،یاخ
و  یابیمورد ارز لانیدر استان گ یاتیح یهااز رودخانه یکیعنوان به ناچالیرودخانه د یفیک یمطالعه، پارامترها

 یفینُه پارامتر ک ،یونیرگرس بانیپشتبردارنیو ماش یمصنوعیعصببر شبکه یقرارگرفته است. دو مدل مبتن ینیبشیپ
 یماه ط کی یزمان یهابا گام Naو  Cl ،SO4 ،HCO3 ،Ca ،Mg ته،یدیاس ،یکیالکترتیهدا موادجامدمحلول،کل

 یبررس MAPEو  RMSE ،MSE یابیارز یهاها توسط آمارهمدل ییشد و کارا ینیبشیپ 1397تا  1385 یهاسال
 یبهتر یی( کاراRMSE=062/0( و )RMSE=03/2با ) بیترتبه SVRآمده، مدل دستبه جیشد. طبق نتا سهیو مقا
مدل  گر،یدطرفداد. ازنشان یمصنوعیعصبنسبت به مدل شبکه میزیمحلول و غلظت منجامدموادکل ینیبشیدر پ

 ینیبشیهر دو مدل در پ ییکارا حال،نیتر بود. باانسبتاً موفق گرید یپارامترها ینیبشیدر پ یمصنوعیعصبشبکه
و مدل  007/0برابر با  MAPE بیبا ضر SVRمدل  نیشد. همچن یابیمناسب ارز ناچالیرودخانه د یفیک یپارامترها

موادجامدمحلول و کل یپارامترها ینیبشیدر پ 001/0برابر با  MAPE بیبا ضر یمصنوعیعصبشبکه
 نیترفیکلر ضع پارامتر ینیبشیدر پ ANNو  SVRرا داشتند. در مقابل، هر دو مدل  ییکارا نیبهتر یکیالکترتیهدا
یمطالعه م نیشده در اکارگرفتهبه یهااز خود نشان دادند. روش 052/0و  055/0برابر با   RMSEوجود را با ییکارا

 مؤثر واقع شود. ناچالیآب د تیفیک ینیبشیدر پ تواند

 

، ناچالید آب رودخانه تیفیک یپارامترها ینیبشیدر پ بانیبردار پشت نیو ماش یمصنوع یشبکه عصب یهاروش اسی( ق1403) ومرث،یک ؛یمیابراه نا،یاسدپور لمر؛ س: استناد

  .1046-1033 (7) 55 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،
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 دمه مق
 ،نیزیرزمیو  یمصرف و برداشت از آب سطح ازین شیافزا جهیو گسترش شهرها و روستاها و درنت تیروزافزون جمع شیبا توجه به افزا

ها همواره از (. رودخانه1392و همکاران، ی)ستاراست  داکردهیپ تیاز گذشته اهم شیمنابع ارزشمند ب نیاز ا انتیتوجه به حفاظت و ص
 هیتخلامروزه با دارند؛ اما  ستیزطیسلامت انسان و مح نیدر تأم ییسزانقش بهی هستند که آب شرب و کشاورز نیمنابع تأم نیترمهم
 یکیعنوان اوقات به یمنابع مهم، گاه نیها موجب شده که ابه رودخانه یشهر یهاو پساب یصنعت ،یکشاورز یهاندهیمختلف آلا انواع

یها در برابر آلودگآب هیاز بق ترشیب یسطح یهاطورمعمول آببه. (1400نژاد و همکاران،  یاه)ش مطرح باشند هایآلودگ یاز مراکز بحران
 تیاهم از نابعم نیا تیفیک تیوضع ینیبشیمستمر و پ شیپا ،یمعنادار منابع آلودگ شیافزا لیدلبه نیهستند؛ بنابرا ریپذبیآس یطیمح یها
منابع  نیاز ا گوناگون، یزمان یهادر دوره یسطح یهاآب تیفیک یابیرزمنظور ا(. به1396 همکاران، و یسی)و یی برخوردار استسزاهب

بی مورد ارزیاو  یریگاندازه هاآنمختلف در کیفی  یپارامترها زانیآب، م تیفیسنجش ک یهاشگاهیو سپس در آزما شودیم یبردارنمونه
. از طرفی، (Huang et al,. 2018)های آبریز امری ضروری است سنجش و ارزیابی پارامترهای کیفی حوضه گریدیعبارتبه .گیرندقرار می

های ز بر روشخصوص تمرک نیدر ادهند. ی متغیرهای کیفیت آب را نشان نمیستایا ریغخوبی ذات غیرخطی و بینی سنتی بههای پیشمدل
 شدهدادها توسعه هها که مبتنی بر الگوهای گوناگون ریاضی هستند و با کمک یادگیری ماشینبینی کیفی رودخانهمختلف پایش و پیش

 .(Mahapatra et al,. 2011)است 
های شود و پس از معرفی منطقه مطالعاتی، مواد و روشدر ادامه، سوابق مطالعاتی داخلی و خارجی مرتبط با تحقیق حاضر تشریح می

 شود.می ارائهگیری نهایی این پژوهش نتیجه همراهبهشود. در انتها نیز نتایج در این پژوهش بیان می کاررفتهبه
با  ه،یاروم اچهیدر ریزآب حوضه یجنوب یهاستگاهیا نیتراز مهم یکیعنوان شهر سقز را به کینوپتیس ستگاهیا یسالخشک تیوضع

داد در هر  ننشا جینتا د.ش یبررس (SVM) بانیبردار پشت نی( و مدل ماشSPEI) 1و تعرق استانداردشده ریتبخ -استفاده از شاخص بارش 
 یمیهر دو مدل رابطه مستق ینیبشیدقت پ نیاست. همچن ترنهیو به ترقیمدل دق یهایخروج یدو روش مذکور، با استفاده از پنج گام زمان

 (.1397، و همکاران یعباس) و تعرق استانداردشده دارد ریشاخص تبخ اسیمق شیبا افزا
استفاده ( SARIMA) 2انباشته یمتحرک فصلبستهاز مدل خود هم، کلر ونیو  یکیالکتر تیهدا یپارامترها یفصل ینیبشیپ یبرا

 نیچنروند هستند. هم ؤلفهماهه و فاقد م 12 یتناوب فصل یکلر، دارا ونیو غلظت  یکیالکتر تیهدا ینشان داد که پارامترها جینتا .شد
 (.1390ی، میو ابراه یجمال) ندارد یشده، تفاوت معنادارثبت ریبا مقاد یمدل ازلحاظ آمار نیا یهاینیبشیپ

 .شدند سهیقام گریکدیرا  یو شبکه عصب بانیبردار پشت نیماش یهاکلر، روش ونیو  مینسبت جذب سد یستفاده از پارامترهابا ا
مربعات خطا  نیانگیم شهیر نیو همچن دارد یبالاتر یهمبستگ بیضر ینسبت به روش شبکه عصب بانیکه مدل بردار پشت نشان داد جاینت

 یپناهنیحس)شود یم هادشنیپ درودیرودخانه سف یفیک یپارامترها ریو مقاد تیفیک ینیبشیپ یبرا بانیمدل بردار پشت تیدارد و درنها یکمتر
 (.1400، و همکاران

 جیو نتا شد دهاستفا نیماش یریادگیو  قیعم یریادگی یهااز روش کا،یامره محلول رودخانه ساوانا ژنیغلظت اکس ینیبشیمنظور پبه
درصد کاهش و مقدار  14 زانیبه م یابیارز یهاآب؛ سنجه ینشان داد با حذف پارامتر دما جی. نتاشد اسیق گریکدیحاصل از هر دو روش با 

 شد یفردر آب مع محلولژنیاکس ینیبشیپارامتر در پ نیرگذارتریعنوان تأثآب به یدما نیداشته است. بنابرا شیدرصد افزا 100خطا 
 (.1401)روشنگر و داودی، 

دقت  زانینشان داد که م جید. نتاش بینیپیش بانیبردار پشت نیو ماش کیژنت یزیربرنامه یهابا روش یرودخانه باراندوزچا انیجر
 یعبور انیمقدار جر شیبا افزا یمیرمستقیغ بطهدقت در هر دو روش را زانیم نیچننداشته و هم یدر هر دو روش تفاوت معنادار ینیبشیپ

عدم تفاوت  لی. به دلابدییدقت در هر دو روش کاهش م زانیرودخانه، م یعبور انیمقدار جر شیمفهوم که با افزا نیرودخانه دارد. به ا
 شنهادیاده پفاست یبرا ک،یژنت یزیرسهولت در اجرا نسبت به روش برنامه لیبه دل بانیدقت در هر دو مدل، روش بردار پشت زانیمعنادار در م

 (.1393، و همکاران یاحمد)شود یم

ی تصادف و جنگل بانیاصفهان، با استفاده از روش بردار پشت ابانکیشهرستان خور ب یایپلا یهاموجود در شورابه میغلظت پتاس
 بیهر دو مدل به ترت یابر نییتع بینشان داد ضر جی. نتابر یکدیگر، مورد بررسی قرارگرفت مختلف یپارامترها ریتأث زانیو م بینی شدپیش

                                                                                                                                                                                
1 Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

2 Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average 

https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/standardized-precipitation-evapotranspiration-index-spei
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 (.1402، و همکاران یرجیا)دقت بالا در هر دو روش است  انگریبوده که ب 97/0و  99/0
 رشد. د العهی مطآب رودخانه کلانگ مالز تیفیک یپارامترهای، سازنهیبه یهاتمیو الگور بانیبردار پشت نیماش یهامدل بیترکبا 

 بانیج نشان داد، مدل بردار پشتیشد که نتا یسازنهیمذکور به یهامدل بی( با ترکWQIآب ) تیفیبار شاخص ک نینخست یپژوهش برا نیا
 .,SeeLeng et al)دارد یشتریب یکمتر و سهولت اجرا یمربعات خطا نیانگیم شهیر ق،یتحق نیاستفاده در ا مورد یهاروش رینسبت به سا

2018). 
 زانیم ر،یصف صف واقع در کشور الجزا یآب رودخانه واد تیفیاز پانزده پارامتر ک یریگو با بهره بانیبا استفاده از روش بردار پشت

( و 82/0آموزش  ی در مرحله)همبستگهای مدل با اعداد طبق خروجی شد. یابیمختلف و عملکرد مدل ارز یپارامترها ینیبشیدقت پ
آزمون در مرحله مربعات خطا  نیانگیم شهی( و )ر81/0آزمون  هی در مرحل( و )همبستگ17/5آموزش در مرحله مربعات خطا  نیانگیم شهی)ر

 دقت ،یورود یرهایبا کاهش تعداد متغ نی. همچنبینی بهینه مدل در هر دو مرحله آموزش و آزمون اذعان داشتتوان به پیش، می(55/5
 .(Sakka et al,. 2022) ابدییم شیمدل افزا

شش پارامتر  لیوتحلهیتجز قیاز طر ی استفاده شد.آب رودخانه لگات در کشور مالز تیفیک ینیبشیپ یبرا بان،یاز مدل بردار پشت
ینیبشیپ یپارامترها نیب یهمبستگ بینشان داد ضر جید. نتاش ینیبشی( را پDOمحلول ) ژنیاکس ریمتفاوت، مقاد یویتحت دو سنار ،یفیک

 .(Yahya et al,. 2019) است 016/0برابر با  یسازمدل نیخطا در ا زانیاست و م 94/0تا  91/0 شده
مصنوعی  ی( و شبکه عصبSVM)پشتیبان بردار  نیاز مدل ماش آب، تیفیک یسازمدلو  آب رودخانه تیفیو حفاظت از ک شیپا یبرا

(ANNجهت پ ،)وش ر مربعات خطا در نیانگیم شهیر زانینشان داد که م جید. نتاشکل مواد جامد و کل جامدات معلق استفاده  ینیبشی
وش شبکه ر پارامتر کل مواد جامد معلق در یبرا یخروج یهمبستگ زانیکمتر و م یمصنوع ینسبت به روش شبکه عصب بانیبردار پشت

 .(Rizal et al,. 2022) است بانیبردار پشت نیاز روش ماش شتریب یمصنوع یعصب
 ایرودخانه چائو فرام یفیک یبندطبقه جهت یشبکه عصب تمیبا ادغام الگور بانیبردار پشت نیبر ماش یمبتن کردیرو کی یریکارگا بهب

نشان  جینتا .بررسی شدامر  نیمناسب او  نهیبه ریاضی و کل مواد جامد، توابع یو شور تراتیجمله ن آب از تیفیک یبا استفاده از پارامترها
 زانیم نیترکم نی. همچنابدییم شیافزا زیآب ن تیفیک یبنددقت طبقه زانیم ،یسازکاررفته در مدلبه یاضیتعداد توابع ر شیبا افزا ،داد

 .(Sillberg et al,. 2021) عنوان شد تراتیمربوط به پارامتر ن یسازهیدقت شب
مقادیر پارامترهای  با داشتن ی استفاده شد.مصنوع یاز روش شبکه عصب، نگیتیآب رودخانه داه تیفیک یپارامترها ینیبشیپ منظوربه

 یاز مقدار همبستگ ژنترویپارامتر کل ن یهمبستگ زانینشان داد م جی. نتاشد ینیبشیو کل فسفر پ تروژنیکل ن ریآب رودخانه، مقادکیفی 
 .(Yan et al,. 2021) است 94/0و برابر با  شتریپارامتر کل فسفر ب

با ، نیزم یکاربر یهایژگیو و تاثیر پذیری ازآب  تیفیک یپارامترها ینیبشیامکان پبا استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی، 
 است 67/0رابر با روش ب نیآب با ا تیفیک یپارامترها ینیبشیپ یخطا زانینشان داد که م جینتابررسی و ارزیابی شد.  یقیتحق یکردیرو
(Gorashi et al,. 2012). 

ن یآب ا تیفیک یپارامترها ،یمصنوع یو با استفاده از روش شبکه عصب ههیآب رودخانه ها تیفیک ینیبشیو پ یمنظور بررسبه
از تصور  شتریبکل  تروژنیتر و نمحلول کمژنیاکس ریمقاد ،رودخانه، برخلاف انتظار یفیک یابیارز نیشد. در اول یسازهیو شب یرودخانه بررس

پارامترها  هیل از بقمحلو ژنیپارامتر اکس یبرا یهمبستگ بینشان داد، ضر جیاعلام شد. نتا ونیکاسیفیتریدن دهیآن وقوع پد لیبود که دل
 .(Li et al,. 2023) است 79/0و برابر با  شتریب

های سر به جریانمحیطی شهرستان رضوانشهر و شهر پرههای صنعتی، کشاورزی، تأمین آب شرب و زیستبا توجه به وابستگی فعالیت
ای برای ساکنان این منطقه برخوردار است. در این های کیفی این رودخانه از اهمیت ویژهبینی شاخصهدیناچال، پایش و پیشآبی رودخانه 

 1یتدقیق بیشتر از دو روش شبکه عصبی مصنوع منظوربهها و های پیشرفته مبتنی بر یادگیری ماشینراستا در تحقیق حاضر از روش
(ANN)  2روش ماشین بردار پشتیبان ی متلب وسیکد نوبا کمک (SVM)  است. سپس نتایج با  شدهاستفادهی پایتون سیکدنوبا کمک

ای کارایی دو مدل ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبی است. در این مطالعه، ارزیابی مقایسه شدهیابیارزهای مشاهداتی مقایسه و داده
و توسط  رفتهقرارگبینی است که در آن نُه پارامتر کیفی مورد پیش بحث موردل بینی پارامترهای کیفی رودخانه دیناچامصنوعی در پیش

 است. شدهیابیارزهای مختلف شاخص

                                                                                                                                                                                
1 Artificial Neural Network 

2 Support Vector Machine 
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 هامواد و روش
همانطور که در بخش پیشینه پژوهش مطرح شد، در پژوهش حاضر نهُ پارامتر مهم کیفی از رودخانه دیناچال مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

گر مقایسه شد. های ارزیابی با یکدیوسیله دادهبینی بهدو روش مبتنی بر یادگیری ماشین استفاده شده است. نتایج پیش در این خصوص از
با کمک کدنویسی متلب و  (ANN)در این بخش ضمن تشریح منطقه مطالعاتی، جمع آوری داده و هر دو روش شبکه عصبی مصنوعی 

 دهد.مراحل تحقیق حاضر را نمایش می 1با کمک کدنویسی پایتون تشریح شده است. شکل  (SVM)روش ماشین بردار پشتیبان 

 
 

 
مراحل تحقیق .1شکل   

 منطقه مطالعاتی

یایی جغراف. موقعیت ستسر از شهرستان رضوانشهر اهای دائمی غرب استان گیلان و در محدوده شهر پرهرودخانه دیناچال یکی از رودخانه
 40درجه و  37دقیقه تا  25درجه و  37 دقیقه و عرض شمالی بین 13درجه و  49دقیقه تا  40درجه و  48این شهرستان با طول شرقی 

 شدهواقع(. این رودخانه در حوضه اصلی دریای کاسپین و در حوضه درجه دو تالش و مرداب انزلی 1393امینی و همکاران، ست )دقیقه ا
شامل بخشی از رودخانه دیناچال واقع در حدفاصل پل اتوبان رشت به آستارا و بین روستاهای  مطالعاتی تحقیق حاضر، است. محدوده

 یهاتگاهسیحوضه ا نیشده است. در اشفارود و ناورود واقع ی آبریزهاحوضه نیب ناچالیرودخانه د زیحوضه آبر دیناچال و سیمبرخاله است.
(. 1394نی و همکاران، )محمدی قلعه فعال است یبرف سنج یهاستگاهیثبات و ا یارهیسنج ذخباران ،یسنج معمولباران ،یرسنجیتبخ

 است. شدهبرداری نمایش داده، موقعیت مکانی دقیق ایستگاه نمونه1و جدول شماره  2طبق شکل 

از شرکت مدیریت  1397تا  1385ود از سال ی آماری موجدیناچال در دوره های ماهانه کیفیت آب رودخانهحاضر، داده در مطالعه
و کربنات با دو  ، یون سدیم، کلسیم، منیزیم، سولفات، کلرTDS ،EC ،pHبینی نُه پارامتر کیفی منظور پیشمنابع آب ایران تهیه شد و به

قرار گرفت. در این  فادهمورداست( SVM. ماشین بردار پشتیبان )2( و ANN. شبکه عصبی مصنوعی )1مبتنی بر یادگیری ماشین:  روش
هر  ینیبشیپ، برای ضمندرصد باقیمانده برای صحت سنجی مدل استفاده شد. در  30ها برای آموزش مدل و از درصد داده 70مطالعه از 

در نظر گرفته شد. ایستگاه  خروجی یا هدف عنوانبهورودی مدل و پارامتر دیگر  عنوانبه، تعداد هشت پارامتر شدهیمعرفیک از پارامترهای 

ها و بررسی آماری آن، ایستگاه دیناچال به طول و عرض جغرافیاییجهت استخراج داده مورداستفاده 4902 و 27 37 37 و ارتفاع 30
 است. مشاهدهقابل 2در جدول  موردنظرنه در دوره آماری های کیفی رودخاهای آزاد است. خصوصیات آماری دادهمتر از سطح آب 10
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 برداری در رودخانه دیناچالنقشه موقعیت مکانی ایستگاه نمونه .2شکل 

 

برداری در رودخانه دیناچال. اطلاعات موقعیت مکانی ایستگاه نمونه1جدول   

 )متر(ایاز سطح در ارتفاع ییایجغراف عرض ییایجغراف طول

 4902 27  37 37 30 10 

 
(1385-1397های ماهانه ایستگاه دیناچال در رودخانه دیناچال )ی آماری پارامترهای کیفی دادههایژگیو. 2جدول   

TDS EC pH 3HCO Cl 4SO Ca Mg Na پارامتر 

mg/l ds/m - mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l واحد 

 تعداد 144

 میانگین 252/0 650/0 381/2 298/0 227/0 780/2 738/7 153/331 59/208

 انحراف معیار 065/0 275/0 562/0 145/0 085/0 597/0 232/1 168/69 59/43

 کمینه 040/0 190/0 200/1 080/0 100/0 000/1 70/6 158 54/99

92/182 293 15/7 500/2 198/0 208/0 993/1 450/0 220/0 25% 
52/211 5/335 56/7 865/2 200/0 270/0 430/2 610/0 260/0 50% 
00/229 25/363 91/7 060/3 250/0 333/0 700/2 810/0 290/0 75% 
 بیشینه 480/0 560/1 550/4 980/0 600/0 900/4 29/15 602 00/380

 

 (ANNشبکه عصبی مصنوعی )

ای از عناصر شبکه ANN درواقعدر این مطالعه، برای تخمین پارامترهای کیفی رودخانه دیناچال از یک شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد. 
تواند با شناسایی الگوهای مشابه، سری زمانی را است و می شدهگرفتهسازی مغز بیولوژیکی الهام است که از مطالعات شبیه وستهیپهمبه
ای از مسائل ی هستند که کاربرد خود را در طیف گستردهریپذانعطافهای های عصبی مدل(. شبکهGorashi et al,. 2012کند )ی نیبشیپ

 .,Banejad et alاند )های کلاسیک عملکرد بهتری ارائه دادههای عصبی از مدلاند. مطابق بسیاری از مطالعات، شبکهمنابع آب نشان داده

ای دولایه 1ی شبکه عصبی استفاده شد. یک شبکه عصبی پیشخوربرای توسعه MATLAB 2019-a افزارنرمضر، از (. در پژوهش حا2011
ی پنهان و از تابع خطی از تابع سیگموید در لایه کهیطوربهآموزش داده شد؛  2مارکوارت-با دو تابع انتقال مختلف توسط الگوریتم لونبرگ

ها اطلاق نورون ها وای از لایهترین انواع شبکه عصبی است و به شبکهخور از سادهی پنهان خروجی استفاده شد. شبکه عصبی پیشدر لایه

                                                                                                                                                                                
1 Feed Forward 

2 Levenberg–Marquardt Algorithm 



 1039 ... های شبکه عصبی مصنوعی وابراهیمی: قیاس روشاسدپور لمر و  پژوهشی( -)علمی 

مطالعه شامل  در این شدهاستفادهکه عصبی شود. ساختار شبای تشکیل نمیکند و حلقهحرکت می جلوروبهشود که اطلاعات در آن فقط می
. ستا شدهینیبشیپو یک خروجی است که همان متغیر  ی پنهان خروجینورون در لایه پنهان، یک نورون در لایه 10هشت ورودی، 

ه ترتیب مدل ب آزمودنتصادفی و برای صحت سنجی و  صورتبهها داده %70است. برای آموزش مدل از  2ساختار شبکه مطابق شکل 
 ها بکار گرفته شد.داده %15و  15%

 (SVMماشین بردار پشتیبان )

در مسائل  SVM یارائه شد. کاربرد اصل 1995و همکارانش در سال  Vapnikبار توسط  نیاول ی( براSVM) بانیبردار پشت نیماش مفهوم
 SVCها استفاده شود اختصارا داده یبندمنظور طبقهبه SVM یهاتمیاز الگور یوقت ،یفن اتیادب درها است. داده ینیبشیو پ یبندکلاسه
 1بردارهای پشتیبان درواقع نقاطی هستند که ضرایب لاگرانژ .انددهینام SVRاستفاده شود آن را  یونیرگرس یکاربردها یکه برا یو زمان

insensitiveغیر صفر دارند. مفهوم تابع زیان    درSVR  هدف  نیتریاصلشود. تابع رگرسیونی استفاده میبرای ارزیابیSVR  یافتن

 .,Rohmah et alباشد ) آمدهدستبههای آموزشی و از داده بودهiy های هدفدارای بیشترین انحراف از داده است که در آن   f(x)عتاب

گرسیون خواهد آمد. بالعکس، مقادیر زیاد اپسیلون بیانگر دقت پایین ر به دست(. زمانی که اپسیلون برابر با صفر شود بهترین رگرسیون 2021
 ( است.1صورت تابع )به SVRفرمولاسیون  است.

) (1رابطه  ) ( )Tf x w x b   
( )x  ی تابعنگاشته شدهنتایج T های ورودی است. همچنین در فضای دادهw  بعُد بردار وزنی وb میزان انحراف است. ضرایب w 

 شوند.( تخمین زده می2ی )در معادله شدهفیتعری تابع ریسک سازنهیکماز طریق  bو 

2 (2رابطه 

1

1
min|| || ( , ( )

l

i i

i

R w C L y f x
l




  
    

  


 
 مقدار خطا است. Cتابع ریسک و  Rکه 

 شود.ی دارند از توابع کرنل استفاده میرخطیغها الگوی داده کهیهنگام برای حل مسائل رگرسیونی،
که در این مدل از تابع کرنل خطی  4یگاوس یشعاع هیو تابع پا 3یاچندجمله، 2کرنل خطیاند از عبارت جیرا کرنل از توابع یبرخ

 استفاده شد. 3ی مطابق رابطه

) (3رابطه  , ) ( . 1) , 1,2,...T d

i iK x x x x d    
 ای است.ی چندجملهدرجه دهندهنشان dکه در آن 

 Pedregosa etاستفاده شد ) scikit-learn، از کتابخانه موردنظربینی پارامترهای کیفی جهت پیش SVRمنظور تشکیل مدل به

al,.2021.) 

 های ارزیابی کارایی مدلمعیار

ارزیابی شد. معیار میانگین  7MAPEو 5MSE،6RMSEازجملههای مختلفی ها توسط معیاربینی پارامترهای کیفی، کارایی مدلپس از پیش
 به دستهای مشاهداتی و داده شدهینیبشیپی اقلیدسی بین مقادیر یک مقدار همیشه مثبت است که از مربع فاصله MSEمربعات خطا 

همخوانی بیشتری با مقادیر  شدهینیبشیپهای ی کننده بیشتر است و دادهنیبشیپباشد، دقت مدل  ترکوچک MSEآید. هرچه مقدار می
 آید:می به دست( 4از رابطه ) MSEمشاهداتی دارند. مقدار 

21 (4رابطه 
( ') MSE X X

n  
است. ریشه دوم میانگین مربعات خطا  موردنظرپارامتر  شدهینیبشیپمقدار  ’Xمقدار مشاهداتی و  Xها، تعداد داده nکه در آن 

(RMSE نیز مجذور )MSE ( محاسبه 5ی )کند و از رابطهگیری میرا اندازه شدهدادهها پیرامون بهترین خط برازش که تمرکز داده ستا
                                                                                                                                                                                
1 Lagrange Multiplier 

2 Linear 

3 Polynomial 

4 Gaussian radial basis function 
5 Mean Squared Error 

6 Root Mean Square Error 

7 Mean Absolute Percentage Error 
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 شود.می

21 (5رابطه 
( ') RMSE X X

n  
گرفته شد و مطابق  کاررفتهبهها در مقیاس پارامترهای کیفی ور قیاس عملکرد مدلمنظبه MAPEعلاوه بر موارد فوق، شاخص 

 ( است.6رابطه )

 (6رابطه 
1

1 '
 

n X X
MAPE

n X  

 نتایج و بحث
افزار متلب ایجاد شدند و نُه پارامتر کیفی و نرم SK-Learnتوسط کتابخانه پایتون  بیبه ترت ANNو  SVRبینی های پیشمدل

TDS ،EC ،pH ،HCO3 ،Cl ،SO4 ،Ca ،Mg  وNa بینی قرار گرفت. ایستگاه دیناچال مورد پیش –های ماهانه رودخانه دیناچال از داده
بینی هر مقایسه شد. برای پیش MAPEو  RMSE ،MSEهای ارزیابی سپس عملکرد هر مدل برای هریک از پارامترها توسط معیار

عنوان تابع هدف به مدل معرفی شد. برای مثال به موردنظرها در نظر گرفته شد و پارامتر ان ورودی مدلعنوپارامتر، هشت پارامتر دیگر به
عنوان ورودی و ، یون کلسیم، منیزیم و سدیم بهEC ،pH ،HCO3 ،Cl ،SO4 ،Cl ،SO4، پارامترهای TDSی پارامتر نیبشیپ منظوربه

ها داده %30ها برای آموزش مدل و داده %70از  SVRو  ANNدر هر دو مدل  که ذکر شد، طورهمانجهت آموزش مدل استفاده شد. 
بینی پارامترهای نتایج کارایی هر مدل برای پیش 3مدل در نظر گرفته شد. در جدول  آزمودنسنجی و تصادفی برای صحت کاملاً صورتبه

 است. مشاهدهقابلالذکر فوق
 

 MAPEو  RMSE ،MSEهای ی پارامترهای کیفی رودخانه دیناچال با استفاده از معیارنیبشیپمنظور به ANNو  SVM. قیاس عملکرد روش 3جدول 

 پارامتر کیفی (ANNشبکه عصبی مصنوعی ) (SVMماشین بردار پشتیبان )
MAPE MSE RMSE MAPE MSE RMSE 

0075/0 14/4 03/2 016/0 1/19 37/4 TDS 

0077/0 47/8 91/2 0018/0 538/0 733/0 EC 

104/0 3/2 51/1 117/0 943/0 971/0 pH 

025/0 008/0 089/0 02/0 0053/0 073/0 HCO3 

201/0 003/0 055/0 2/0 003/0 052/0 Cl 

018/0 008/0 087/0 014/0 002/0 046/0 SO4 

021/0 005/0 068/0 017/0 003/0 05/0 Ca 

082/0 0039/0 062/0 082/0 004/0 063/0 Mg 

144/0 002/0 045/0 089/0 0007/0 02/0 Na 

 
با دقت بهتری نسبت به شبکه عصبی  SVRتوسط مدل  RMSE=03/2، پارامتر کل مواد جامد محلول با 3مطابق اطلاعات جدول 

بینی یون منیزیم اندکی بهتر عمل کرد. در باقی موارد شبکه عصبی در پیش SVRبینی شد. همچنین مدل پیش RMSE=37/4مصنوعی با 
های بهتری در خصوص پارامترهای دیگر ارائه داد. اگرچه هر دو مدل از دقت مناسبی برخوردار بودند و تفاوت کارایی بینیمصنوعی پیش

برای قیاس کارایی هر  MAPEتوضیح داده شد؛ معیار که  MSEو  RMSEهای قیاس دو مدل توسط شاخص علاوه بری نداشتند. چنانآن
بینی ر پیشد بیبه ترت، شبکه عصبی مصنوعی، آمدهدستبهبینی پارامترهای کیفی مناسب است. مطابق نتایج ها در پیشیک از مدل

لر بهترین کارایی و ک ه، سولفاتپارامترهای هدایت الکتریکی، کل مواد جامد محلول، یون کلسیم، کربنات، یون منیزیم، یون سدیم، اسیدیت
، سولفات، کلسیم، ECو پارامترهای  هست SVRرا داشته است. در مقابل، پارامتر کل مواد جامد محلول دارای بیشترین دقت توسط مدل 

بین مقادیر  هدشدیتولباشند. بیشترین خطای می SVRدارای بهترین رتبه مطابق نتایج مدل  بیبه ترتو کلر  ، سدیمpHکربنات، منیزیم، 
پارامترهایی بودند نسبت به سایر پارامترهای کیفی با  TDSو  EC. همچنین ستدر هر دو مدل مربوط به کلر ا شدهینیبشیپمشاهداتی و 

 بینی شدند.خطای کمتری پیش
 است. شدهداده نشان Mgو  TDS ،SO4ها برای پارامترهای بینی مدلهای استنتاج شده از پیش، گراف5و  4، 3های در شکل
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اند، های مشاهداتی از خود نشان دادهاند و تطابق خوبی با دادهبه خوبی آموزش دیده SVM و ANN ، هر دو مدل3مطابق شکل 
، خطوط طوسی رنگ نموداراندکی از مدل دیگر دقیق تر بوده است. در این  RMSE طبق شاخص TDS در پیش بینی SVM اگرچه مدل

است. همچنین خطوط آبی  SVM های پیش بینی شده توسط مدلو خطوط نارنجی رنگ نشانگر داده ANN مدلنشان دهنده نتایج با 
و محور افقی  ppmبرحسب میزان غلظت مواد جامد محلول  های مشاهداتی است. در این نمودار محور عمودی نمایندهرنگ بیانگر داده

 .بیانگر زمان بر حسب ماه است
 

 
 سنجیدر قیاس با مقادیر مشاهداتی در دوره صحت SVMو  ANNتوسط مدل  TDSبینی . نمودار مقایسه پیش3شکل 

 
کارایی  TDS دهد که نسبت بهسنجی نشان میبینی سولفات در دوره صحتها را در پیشمدلکارایی ، 4شکل همچنین بر اساس 

 همچنین. داردهای مشاهداتی تطابق بیشتری با داده ANN های استنتاج شده از مدلبینیپیشاند. با این وجود، تری از خود نشان دادهضعیف
های مشاهداتی و داده ANN ،SVM های مدلبینی شده توسط های پیشترتیب نشانگر دادههای طوسی، نارنجی و آبی بهدر این نمودار رنگ

 دهد.را نشان میافقی زمان برحسب ماه  دهنده میزان غلظت سولفات و محور. محور عمودی نشاناست

 

 
 سنجیدر قیاس با مقادیر مشاهداتی در دوره صحت SVMو  ANNبینی یون سولفات توسط مدل . نمودار مقایسه پیش4شکل 

 
و  063/0ترتیب برابر با به RMSE بسیار مشابه با کارایینیز، کاتیون منیزیم مورد پیش بینی قرار گرفته که هر دو مدل  5در شکل 
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 .اندداشته SVM و ANN برای 062/0

 
 سنجیدر قیاس با مقادیر مشاهداتی در دوره صحت SVMو  ANNبینی یون منیزیم توسط مدل . نمودار مقایسه پیش5شکل 

 گیرینتیجه
منظور ( بهSVR) ( و ماشین بردار پشتیبان رگرسیونیANNدر پژوهش حاضر، دو مدل مبتنی بر یادگیری ماشین، شبکه عصبی مصنوعی )

تا  1385های های زمانی یک ماه طی سال، با گام1397ساله منتهی به سال  12ی بینی پارامترهای کیفی رودخانه دیناچال، در دورهپیش
ی بینی و پیشموردبررس Naو  TDS ،EC ،pH ،HCO3 ،Cl ،SO4 ،Ca ،Mgبه مدل آموزش داده شد. در این مطالعه، نُه پارامتر شامل  1397

مطابق نتایج  تیدرنهااستفاده شد.  MAPEو  RMSE ،MSEهای بینی از شاخصهای پیشمنظور ارزیابی کارایی مدلقرار گرفتند. به
نسبت  Mgو  TDSبینی پارامترهای مشخص شد که در رودخانه دیناچال عملکرد مدل ماشین بردار پشتیبان در خصوص پیش آمدهدستبه

، EC ،pH بینی هفت پارامتر دیگر شاملاما مدل مبتنی بر شبکه عصبی مصنوعی در پیش؛ تر بودبه مدل شبکه عصبی مصنوعی مطلوب

HCO3 ،SO4 ،Cl، Ca  وNa  .ارایی ، هر دو مدل کوجود نیا باعملکرد نسبتاً بهتری نسبت به مدل ماشین بردار پشتیبان از خود نشان داد
محاسبه شد. بطورکلی عملکرد هر  2/0صورت مشابه برای هر دو مدل برابر با به MAPEنداشتند و ضریب  Clبینی پارامتر مناسبی در پیش

شبکه  هایشود در مطالعات آینده علت دقت پایین مدلشود. در نهایت پیشنهاد میبینی پارامترها، مناسب ارزیابی میدو مدل در پیش
های و راهکار مناسب ارائه شود. همچنین، کارایی مدل شدهیبررسی پارامتر کلر نیبشیپتیبان در عصبی مصنوعی و ماشین بردار پش

 ی و مطالعه قرار بگیرد.بررس مورد تواندیمبینی پارامترهای کیفی مبتنی بر یادگیری عمیق در پیش ترشرفتهیپ

 یقدردان وتشکر 

مقالات  هیو ته قیتحق نیامکانات لازم جهت انجام ا نیتأم لیبه دل لانیگ استان یامنطقه آباز دانشگاه تهران و شرکت  لهیوس نیبد
 .شودیم یمربوطه تشکر و قدردان

 
 "ندارد وجود سندگانینو نیب منافع رضاتع گونهچیه"

 مراجع
 ینیبشیژنتیک و ماشین بردار پشتیبان در پ یزیربرنامه یها. مقایسه روش(1393)رسول ی،آبادنجف یعباسریم، فریدون و رادمنش ؛فرشادی، احمد

 28(6و ) 1162-1171 نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(،. جریان روزانه رودخانه )مطالعه موردی: رودخانه باراندوزچای(
گیری چند های تصمیماستفاده از روش(. ارزیابی و سنجش پایداری زراعت برنج با 1393. )، بیتااصلانی سنگده ه ونوری، سید هدایت ال؛ سامینی، عبا

 .11(1)101-126 ،علوم ترویج و آموزش کشاورزی ایران رضوانشهر(.معیاره )موردمطالعه: شهرستان 
 ینیبشیموثرجهت پ یپارامترها یابی(. ارز1402بامشاد. ) یی،غمای ی، سهیلا ومیابراه ؛رامیبا یچوقی، کمک ؛ی، سید علیرضانینائ یموحد ؛ی، مریمرجیا
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استان  ابانک،یشهرستان خورو ب یای: پلای)مطالعه مورد یو جنگل تصادف بانیبردار پشت نیماش یهاتمیشورابه با استفاده از الگور میپتاس اریع
 .رانیآب و خاک ا قاتیتحقمجله اصفهان(. 

مجله تصادفی. خطی  یهازمانی کیفیت آب رودخانه سفیدرود با استفاده از مدل یهایسر ینیبشی(. پ1390. )بهزاد و ابراهیمی، کیومرث ،جمالی
 .12(3) و 31-44 ،کشاورزیمهندسی  تحقیقات

کیفیت  ینیبشیماشین بردار و شبکه عصبی تابع پایه شعاعی در پ یها(. مقایسه مدل1400. )، کیومرثابراهیمیسامان و  مهر،؛ نیکبهاره پناهی،حسین
 .11(3و ) 409-419 ،مدیریت آب و آبیاری. رودنهیمیآب س

مجله محلول. بینی میزان اکسیژن های یادگیری عمیق و یادگیری ماشین در پیش(. مقایسه عملکرد روش1401سینا. )، داودی ، کیومرث وروشنگر
 .53(8)1885-1900 ,تحقیقات آب و خاک ایران

های سطحی با استفاده از روش درخت کیفیت آب ینیبشی(. پ1393. )ی، رسولآبادنجف یعباس ریم ، مهدی وعباسقلی نایب زاد ؛، محمدتقیستاری
 .4(3)86-88 ،نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران .تصمیم

، دروژئومورفولوژیه هینشری آباد.کیفی رودخانه خرم یسازهیشبدر  Qual2Kwمدل  (. ارزیابی1400بهزاد.) ،جوادیو زهره  ؛ایزدی ؛، بابکنژادشاهی
 .26، شماره 8دوره 

 یالسبینی خشک(. کاربرد روش ماشین بردار پشتیبان و شبکه بیزین در پیش1399. )، اکبرشیرزاد ، جواد وبهمنش ؛نکیوا، خلیلی ؛، عباسعباسی
 .12(1) و 107-124 مهندسی و مدیریت آبخیز. کشاورزی

(. برآورد ضریب هوادهی در مدیریت کیفی آب رودخانة دیناچال، با استفاده از 1394. )امید، محمدحسین، کیومرث و ابراهیمی ؛هدینی، ممحمدی قلعه
 .5(1)69-79 ،مدیریت آب و آبیاریعددی.  یهاروابط تجربی و روش

های کیفی آب )مطالعه (. بررسی کیفیت آب رودخانه شاوور با استفاده از شاخص1396. )، مریم و ظهرابی، نرگسروزبهانیمحمدی  ؛محمدویسی، 
 .23(5)81-93 ،ستیزطیفصلنامه علوم و تکنولوژی محسد شاوور(. موردی: روستای حمزه تا 
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Comparison of artificial neural network methods and support vector machine in 

predicting water quality parameters of Dinachal river, IRAN 

EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Rivers play a crucial role as vital sources of drinking water and agricultural irrigation, supporting both 

human health and the environment. However, the presence of various pollutants from agricultural, industrial, 

and urban sources can turn these invaluable resources into vulnerable points of contamination. Therefore, 

accurately predicting water quality is essential for effectively monitoring river ecosystems and ensuring their 

reliability. Unfortunately, traditional forecasting models often struggle to capture the complex and dynamic 

nature of water quality changes, characterized by non-linear and non-stationary patterns. Nonetheless, recent 

advancements in artificial neural networks have revolutionized the field of water quality prediction, sparking 

new discussions and possibilities in this area. 

Materials and Methods 

This study focuses on the evaluation and prediction of qualitative parameters in the Dinachal River, a 

vital river in the Gilan province. Two models, namely artificial neural network and regression support vector 

machine, were utilized for predicting nine qualitative parameters including total dissolved solids, electrical 

conductivity, acidity, Cl, SO4, HCO3, Ca, Mg, and Na. The predictions were made on a monthly basis from 

the years 2006 to 2, and the performance of the models was assessed using RMSE, MSE, and MAPE statistics. 

The artificial neural network was employed to estimate the quality parameters of the Dinachal River. 

Inspired by biological brain simulation studies, the ANN is a network of interconnected elements capable of 

identifying similar patterns and predicting time series data. Neural networks have demonstrated their flexibility 

and applicability in various water resources problems, often outperforming traditional models. For this study, 

MATLAB 2019a software was employed to develop the neural network. The model was trained using 70% of 

the data randomly selected, while 15% and 15% were used for validation and testing purposes, respectively. 

In the technical literature, support vector machine algorithms are abbreviated as SVC for data 

classification and SVR for regression applications. Support vectors refer to points with non-zero Lagrange 

coefficients, and the loss function in SVR is used to evaluate the regression function. The primary objective of 

SVR is to find the function f(x) that deviates the most from the target data, as obtained from the training data. 

When the deviation is zero, the best regression is achieved, while larger values indicate lower regression 

accuracy. 

Results 

The prediction models SVR and ANN were developed using the SK-Learn Python library and MATLAB 

software, respectively. These models were utilized to predict nine qualitative parameters (TDS, EC, pH, 

HCO3, Cl, SO4, Ca, Mg, and Na) based on monthly data from the Dinachal River - Dinachal Station. The 

performance of each model for each parameter was then compared using evaluation indices such as RMSE, 

MSE, and MAPE. 

To predict each parameter, eight other parameters were used as inputs for the models, with the desired 

parameter being treated as the objective function. For instance, when predicting the TDS parameter, inputs 

such as EC, pH, HCO3, Cl, SO4, calcium, magnesium, and sodium ions were considered during model 

training. In both the ANN and SVR models, 70% of the data was allocated for training the models, while the 

remaining 30% was randomly selected for validation and testing purposes. 

Conclusion:  

Based on the results obtained, the SVR model demonstrated superior performance in predicting total 

dissolved solids (with an RMSE of 2.03) and magnesium concentration (with an RMSE of 0.062) compared 

to the artificial neural network model. Conversely, the artificial neural network model exhibited relatively 

better success in predicting the remaining parameters. Nevertheless, both models were deemed suitable for 

predicting the quality parameters of the Dinachal River. 

Furthermore, the SVR model achieved the best performance in predicting total dissolved solids and 

electrical conductivity with a MAPE coefficient of 0.007, while the artificial neural network model achieved 

a MAPE coefficient of 0.001 for the same parameters. It is worth mentioning that both models showed weaker 

performance in predicting the chlorine parameter, despite having RMSE values of 0.055 and 0.052 for SVR 

and ANN models, respectively. 

The methods employed in this study have proven effective in predicting the water quality of the Dinachal 
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River overall. However, it is recommended that future studies investigate the reasons behind the lower 

accuracy of the artificial neural network and support vector machine models in predicting the chlorine 

parameter, and propose appropriate solutions. Additionally, exploring the performance of more advanced 

models based on deep learning for predicting quality parameters could be a valuable avenue for further 

research. 
 

Keywords: ANN, Dinachal River, SVR, Water Quality Prediction. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 


