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Abstract 

Climatic indices are used to forecast seasonal stream� flow through the application of neural network 

techniques. This research has been carried out in Nazloochay River Basin in northwest of Iran. The spring season 

stream�flow of this basin is about 80% of the annual flow, and the previous research shows that it is influenced 

by the Southern Oscillation Index (SOI) and North Atlantic Oscillation (NAO). A feed-forward three layers 

Artificial Neural Network (ANN) is used to forecast the spring stream� flow with one-year lead time. It is 

believed that considering the lead time of one year and the long distance between the basin in Iran and the 

locations of climatic phenomenon (SOI and NAO), the findings in this paper are very important and 

distinguished, both from water resources management aspects and teleconnections outlook. 

Key words: Stream�flow forecasting, Neural network, SOI, NAO, Nazlochay river. 
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1 North Atlantic Oscillation 
2 Southern Oscillation Index 
3 Pacific North America 
4 Pacific Decadal Oscillation�
5 North Oscillation Index 
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z)�� ������ ��� \���H.� [��� ^��� 2���:%;���:%;� \�����\

/$�9��� ��� ������%'	� \��$� 42���� ��� ���� ^,�	���� \��������}

*� "M83�*� "B�/.��� "2���
� 9%�� "�:%;� K��#;�=�� �� K

���\���	��$����^$��*������A	� �� ��]� 2��/)$��\�������%�5

[���^������
������3��^8Z5��y8*����2��/)$�� ����-��9�������.

$�,��#$���%4��

^�� ��A	� �%�%�� ������ ^$����  !�� ������y8*� ��� �]� ^�

9��� \���� ^8Z5�� �� \��$��� �������2��/)$�� �	������ ^��� ^�

2��]�P%Z�� �� ^,�	���� ��� qR%'H�� "�	��O� C��>���:%;� ^O��,%

���� \���� �	������ ^��� �� �)=�� 2�F�� \����� ��%�5�}������

�C���2�.%]d��}��H�����������e�����������^�������%�5������

2��]��	��4��������� !.�������-���	������������C������������

���]� �� 2�%�� �_	����� �%_��� ��� ^8Z5� �y8*� ^������^��� ^�

^�����3�^$������%���	�������H��9�$�Y��^0ZO�,����4��

"� �������	��������#	$��

���2��/)$��N8*���B��*�<)=�����3�M���������5%�Z���8Z5�&��

���� ��� �� �*�#$�� �)O��� &�)A��� (�)=,� ����� &��� 4���	�

<)=�$����(�������Z�5����)'F��#$���)=���&���4��N8*���

��� 9�HO� �	���� ���	� ��� �5%�Z�� �8Z5��B%'��� ��� �%*

9��D�$������.��Z1A���	�)$
��;� ����
� �	��� ��� 2��$��&��

���'	� 4�2���� ��� ��� &����� &���H.� ���	� ������ ��� �� �0P�� &��

���	� �������������#O����� �D���&��� 49�Z.���������� ����

���	���)=�� ���� &����� "����� �%��� ��� 4���� �����j�D��� ��� ��

2���� �%85�.�&�%85� 2���� ��� "9�Z.���
� ��� ��p�����o��	��+,� 4���

��R%'H���5%�Z���8Z5��N8*�R�B%	��$����&�������|����	���

���M�NA.��������%*��V?���Vt�4��

�%��� �	&'	(� �� ������� 9��� ��R� "^5%�Z�� ^8Z5� �y8*�}

2���	��M��*�&�������R�&��,���� ������������ ����R���#$��\��

����8$�!���N8*����#$��&���� ����������R������
�����4

��8Z5�9%0$����2�,�&���H.���R������d���	�e������%���4����

2�,����� -���� ��� ���2�,� ��� ������ MZ)�� &�H�� &����	%*� 4���

MP�;�B%'����
�9���#'=3������������#'=3����2�,���:

���������� ���#'=3������������������������3�Y��!.����.�j��

���&�H�� ��R� ��� �� �%85��
� ��� ���� ���	��� 4�MN*dV� e�\�'*

����^0]�R�����^5%�Z��^8Z5��y8*�}�^����A	� ��������4
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��\����2�*�2��/)$���N8*������N8*�"�	������^���^���^8Z5�

����� �%1AR��������)�$��� �y8*��
� ��� �]�#$�� ��R�����

(MLP)
�^�� <���%,���� 4� �%	�3� ��� �qR%'H��,������A)	��k��\�

�6�2(BPE) �� (�%�
� \�����^�� 2��/)$�� �y8*� ���%*� 4���

�y8*�\f%J%�%.� "^.��85�R��������)�$���\����k���%	�3�����

'y.��6����A)	��^��M��	%*��h��4^���]�"�y8*���)��$���
���%.

                                                 
1 Multi Layer Perceptron 
2 Back Propagation Error 

�B%	��1)	��`�$�����"��]���6���y8*�\��'H����%�5�#!.���

� ���%.� "�y8*�,���R� ���H.� �� \�������	� ���H.� ��� 2��'�� ������

d2�,����e^��Q1A���%*�4��"�3��������]�#$���y8*�\��'H���

��� 2%!	�2���� ���\����� \��$�� \���� �����^����� ��� ��

H.�%06���^������]�4��

�����������.���J��H��C�%PdV�e����8$�!���%*���
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� &������N8*� �����
� �� (�%�
� �0;��� ��� ��� �8Z5� �N8*

#$��42����(�%�
��0;�������<)=�$������������&�����\��

��� 2����^�� ^H$� �y8*� �� �%*����� �IP�� ��� ��]������ �� ��

��]�Y��>	�^H3������� ��������2�*��8$�!��������4��0;�����

&����������
�2�A	�2��/)$��M83��0;�������]������&���	��"�

2���� C����z.� ������ ������ ����� <)=�$� ��� �083� &������ �	%*

���������#8o� �
�&������,� 4������ �=�� �� �����0;���&��

������������N8*���������H3������� ���������%*4��
��

/� �01������	.���

�:%;���� "-� !.����� ����HJ�6����%��� 6����&��%J��	�&

�:%;�����3�������\����������$���#�4����
�����:%;����������

���� 2�D)=��.� \�)�����#$�� 2�*� 2��/)$�� }� 4H3%���#

���� �� �:%;��*� ��� 2�D)=� Myd?e#$�� 2�*� 2���� ��A	��4

� ���;� ��� &��%J��	� �:%;� �	R�$� a$%)�� ^,�	���b@@�

��0��MZO����Y��.�2�D)=�������	������a$%)�����
����)���&��

��� "��)=��.� "��F����� ��)=��� �� >.�.� ��� ��� ������ Ktc@� "VV@�"

V?@���Vt@���0�#$��KHy��)���%4��

���� \�������� �	������ ��F�� MZO� ���� C��� ^	R%�� ����

2�����\��%J��	��:%;����Y��.�2�D)=����	�����a$%)������&��

�C�'�lW�9�$�d?@@@~VWhV�e�^�%���C�	�$%	�Q��*�>�	��

(SOI)� ^J�'*� k0��� C�	�$%	� Q��*� ��(NAO)� �g��)�����

2����������^���&���#$�� 2�*�2��/)$�� 2�D)=� 4�Q��*�������

                                                 
1 Hyperbolic Tangent Sigmoid Transfer Function 

Q��*����H.������������=���$�������k��&����	���U0)1��� 

SOI(Southern Oscillation Index), PDO(Pacific Decadal 

Oscillation), NAO(North Atlantic Oscillation), 

PNA(Pacific North Atlantic), NINO3.4(El Nino 

Oscillation), � ��NOI(North Oscillation Index)��1)	��

����,�4^$����^!.�O�a$%.�����������y'����[����b���*�j��	��

.� �]� ���� ��A	po���� ��� ��2��\^�%��� C�	�$%	��(SOI)���

� ^J�'*�k0��� C�	�$%	(NAO)��� ����2��\�������� ��� �D����

������	��������F�����:%;���#$���)A�4���"^O�������MZO���

� ���;� ��� ��F�t@^��M��*� ��� �	R�$� ���
� �P�����%*� 4�&���

2������)���9�������	������������&��,��N������.����2��/)$�������

9���	�<)���DJ��	�*�&��$�4�2�*��1)	����!�����.������%.���

%�� �y8*�\����� �� "�_	� ���Q��*� ��� 2���� ��� ^��� �� ���V"V��

�8.��� ��� k�� �]� �*� M������� �� ��� q������ "^��J��� ����

#$�� 2�*� 2�	���,��� 4�� �� a$%)��Q��*� ���\���� ^��� �� ��

�*� �8$�!�� 9�$� ��� ��� U0)1�� 9%ZO� 4���!�� #05� ����#

����H.2�����B%'��� ��� "��lW� "9�$�ll�9�$�dW@�P���� e�&���

�� �� ��(�%�
 dV@�P���� e��)O�,� �_	��� 9��������
� &���

�*4��

�$�������k��"-� !.�����������A���N8*�C�Z1A�����=��&��

����,� ���H.� ���� 4�\���� 2�*� ^;���� �y8*� "�)$��� ���� ��

������&�����������&�������R�Y������	������^���^��Y�� "�

������#$��2�*�M�NA.���������R�Y�����	������R��C�%P

���M'5������������4<����*�2��*��R����������%6	�'��"����

�$����7��)	�#��$�Q1A������N8*�K$������)��$����4������

���8Z5��N8*����"`�$����R������%1A{���9�����)��$�&����

� �6�� ��A)	�� k�� <)��%DJ�� ��(BPE)����j�D��� ��� &��&��$

�*�2��/)$��4�������2�������������2�*�^;����^8Z5��N8*���

Q��*� �3���03�� \���� ^'SOI� ��NAO�"��)=��.� "��F�� MZO�

�������"#$����)=�����>����F��^���Q��*����N8*�&�������%�5

��� �H�� 9�$�� �H3��� ��� �� ��%�5��2�*� �%_��� �y8*�^����� �

#$�� 4�� �������.� ��� �y8*��3
TrainLM � ���.���%�H���,����\�

�*� 2��/)$�� �6�� ��A)	�� k�� \���� 4<������(�%�
� ���.� �

�� ��� 2�*� 2��/)$���(�%�
� ���.� �y8*��4
LearnGDM���� �]�

���,��������2��/)$�����^J�>	������������K�^��2��/)$�����]�4��

                                                 
2 Feedforward Neural Network 
3 Levenberg-Marquardt Backpropagation 
4 Gradient Descent w/Momentum Weight/bias Learning Function 
5 Bias 
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�� �������� ����y8*��� �����C��/.� ��� 2��/)$�� ��� ���8$�!�� ��� �

�� ����2�*��8$�!����^H3�����^���8$�!������6����>���]�4���

z.����������\�H��M;������� ���^�����]� ��� �6����>���.����

���� ���y���F	����� �����^��>	�^H3������%*�}4��

H.��R����H.��������	����H.������R�����������G'���������2%!	

���� �F	
�S�8.����y������y8*�\��'H������]�#$��\���%������D

'���#$������%����#�4H��H.�\����^P�������R����H.����������

���	� ���H.�R� ��� ����� ������ qR%'H�� ^J�� #$�� 2�A	� �r���� ^	�

^��2��/)$���6����^H$�(�������]d�����%*��H������	%'	�&���

�Vt���?V��4*�Mydb�e�'*�����2�*�^;����^8Z5��y8*�\���

 !.�^����A	����-�����4���\������y8*���R�}��"\��������}

R�����	������R�}�#$��^������4��

$�������k��"-� !.������������A���N8*�C�Z1A�����=��&��

����,� ���H.� ���� 4�\���� 2�*� ^;���� �y8*� "�)$��� ���� ��

�������Y�� "�&�����������&�������R�Y������	������^���^�

������#$��2�*�M�NA.���������R�Y�����	������R��C�%P

���M'5������������4<����*�2��*��R����������%6	�'��"����

�$����7��)	�#��$�Q1A������N8*�K$������)��$����4������

���8Z5��N8*����"`�$����R������%1A����9�����)��$�&����

� �6�� ��A)	�� k�� <)��%DJ�� ��(BPE)j�D��� ��� &������&��$

�*�2��/)$��4�������2�������������2�*�^;����^8Z5��N8*���

Q��*� �3���03�� \���� ^'SOI� ��NAO�"��)=��.� "��F�� MZO�

����>���"#$����)=���������F��^���Q��*����N8*�&�������%�5

��� �H�� 9�$�� �H3��� ��� �� ��%�5��2�*� �%_��� �y8*�^����� �

#$�� 4�� ������.� ��� �y8*� �2
TrainLM � ���.� ��%�H���,����\�

�*� 2��/)$�� �6�� ��A)	�� k�� \���� 4<������(�%�
� ���.� �

�� ��� 2�*� 2��/)$���(�%�
� ���.� �y8*� �3LearnGDM�� �]���

���,����� ��� 2��/)$�� ��� ^J�>	� ������ �� ���K�^�� 2��/)$�����]�4

�� �������� ����y8*��� �����C��/.� ��� 2��/)$�� ��� ���8$�!�� ��� �

�� ����2�*��8$�!����^H3�����^���8$�!������6����>���]�4���

z.����������\�H��M;������� ���^�����]� ��� �6����>���.����

���� ���y���F	��������^�� ��>	�^H3������%*�}4��

H.��R����H.��������	����H.������R�����������G'�������2%!	��

���� �F	
�S�8.����y������y8*�\��'H������]�#$��\���%������D

                                                 
1 Feedforward Neural Network 
2 Levenberg-Marquardt Backpropagation 
3 Gradient Descent w/Momentum Weight/bias Learning Function 
4 Bias 

'���#$������%����#�4H��H.�\����^P�������R����H.����������

���	� ���H.�R� ��� ����� ����� qR%'H�� ^J�� #$�� 2�A	� �r���� ^	��

^��2��/)$���6����^H$�(�������]d�����%*��H������	%'	�&���

�Vt|�?V��4*�Mydbe�����2�*�^;����^8Z5��y8*�\�'*����

 !.�^����A	����-�����4������y8*���\���R�}��"\��������}

R�����	������R�}�#$��^������4��

��

�L1�M� #�1�1�	��084�9���1��#�	�9�N�	&����#	$DC'	���#	$

SOI�1�NAO�F������������5(1����)�3�L4����

MZO NME MSE��NRMSE��R��

M83���)=�� 0.002��0.001��0.137��0.88��

����M83�> -0.004��0.007��0.137��0.85��

M83���)=��. -0.007��0.005��0.117��0.86��

M83���F� -0.001��0.001��0.032��0.98��

��

A� �	&��OP��1�N��

A� �� �@5>�L����5H��1�����������084�9�,�5���

#$���
�^;��������H���y8*�(�%�
��0;���4�(�%�
�7��)	

^�� ��A	� �y8*��)F�� ��� ����\����� ���(�%�
� #J�;� ���\��

#$��2�*�MP�;��H��9�$���F��^���������F�� 4)	���(�%�
��

���� \����Q��*� ��� 2��/)$�� ��� ��F�� ^��� ������ \��SOI���

NAO�\������My*����M83�MZO���F�����$�"���"}dl�e���A	

#$��2�*�2���4��

�My*dl��e�� ��^D)=8'���� ����2�*�2����(�%�
����^H3����
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5 0.007 2,1,1 
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ME= Qf - Qm � � � � � � � � � dbe���� �

 

NME= ME/ Qm � � � � � � �  dle���� �

 

MSE= 1/n* � (Qf-Qi)
2 � � � � �  dhe����  

�

NRMSE= MSE/Qm � � � � � �  dce����  

�

R2= 1-(� (Qf-Qi)
2 /(� (Qf- Qm)2)� � � � die����  
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1 Auto Regression Moving Average   
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2 Over fitting 
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1�Ensemble Streamflow Prediction 
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