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 هایداده درتکمیل آمار زمین روشهای و مصنوعی عصبی یشبکه مختلف هایشبیه ارزیابی
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3ثقفیبى ثْشام ،2صّشائی ثٌفـِ ،1*ًؼکیلی طبیفِ ًبدسُ

 

 

 چکیذه

 یکیی  کن،هششا غیش ػٌجی ثبساى ؿجکِ ثب آثخیض ثضسگ ّبیحَضِ دس ثَیظُ سٍصاًِ، ثبسؽ هفقَد ّبیدادُ ٍسداثش دقز افضایؾ

ِ  ؿؾ ،هطبلؼِ ایي دس ثبؿذ.هی ْبآثـٌبػ چبلـْبی اص ِ  ؿیجی ِ  هلیٌَػی  ػلیجی  ؿیجک  ،MLP، TLFN، RBF، RNN ًبهْیبی  ثی

TDRNN ٍCFNN آهیبس  صهیي سٍؿْبی ثب هقبیؼِ دس سٍصاًِ ثبسؽ هفقَد ّبیدادُ سکویل ثشای ػٌجی اػشجبس هخشلف سٍؿْبی ثب 

ِ  دقیز  اسصیبثی ثشای .ًذا گشفشِ قشاس ثشسػی سدهَ هخشلف ّبیؿجیِ ثب کَکشیجیٌگ ٍ کشیجیٌگ  سکوییل  دس هخشلیف  ّیبی ؿیجی

-هیی  ًـیبى  ًشیبی   اػز. ؿذُ اػشفبدُ کشخِ سٍد یحَضِ دس هَجَد ثبساًؼٌجی ایؼشگبُ 15 ثبسؽ ّبیدادُ اص هفقَد، ّبیدادُ

 ثِ ّشچٌذ ،دٌّذ اسائِ ؿذُ گن یشهقبد اص سا ثشآٍسد دقیقششیي سَاًٌذهی ٍکَکشیجیٌگ MLP، TLFN، CFNN ّبیؿجیِ کِ ذٌدّ

 ؿجیِ آهذُ، دػزِ ث ًشبی  اػبع ثش ،ّوچٌیي اػز. ثقیِ اص هَثشسش ثبسؽ هفقَد ّبیدادُ ٍسداثش دس MLP ؿجیِ کِ سػذهی ًظش

RNN ٍ TDRNN کوشیشی  سٌبػت ثبسؽ ّبیدادُ هَسد دس  ِ ِ  ضیؼیفششیي  ٍ ،داؿیش ِ  هشثیَ   ًشیجی ِ  ثی  سٍؽ اػیز.  RBF ؿیجی

 اػز. ثْشش RNN ٍ TDRNN ٍ RBF ّبیؿجیِ اص اهب ،داؿشِ ضؼیفششی ػولکشد ثشسش بیسٍؿْ اص کشیجیٌگ

 .سٍصاًِ ثبسؽ ،هفقَد ّبیدادُ ثبصػبصی ،آهبس صهیي ،هلٌَػی ػلجی یؿجکِ کلیذی: هایواشه
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 مقذمه

ِ  اًذاصُ ّوبى ثِ سٍصاًِ ثبسؽ ِ  دس کی  سیبثیش  ػیبصی  ؿیجی

ِ  دس هیَسد  اقلین سغییش  کـیبٍسصی  ٍ آة هٌیبثغ  ّیبی ػیبهبً

 دیؾ ٍ ػبصی ؿجیِ دس ٍسٍدی دادُ هْوششیي داسد، اّویز

 کیفیی  هشغیشّبی ٍ هخضى ٍسٍدی جشیبى سٍد، جشیبى ثیٌی

 آة هـخلبر هْوششیي ،طشفی اص سٍد.ثِ ؿوبس هی ًیض آة

ِ  ؿیکل  ٍ صهیبى  هبًٌیذ  سٍاًبة، ًگبس  سیبثیش  سحیز  ؿیذر  ثی

 سد چٌیذ  ّیش  .ثبؿٌذهی ثبسؽ ای ٍلحظِ هکبًی هشغیشّبی

ِ  هَاقیغ  اغلیت  دس ثیبسؽ  ّیبی دادُ ػول،  خشاثیی  دلییل  ثی

 دادُ هـیکل  داسای دیگیش  هؼبئل یب ٍ گیشی اًذاصُ اثضاسّبی

ِ  اییي  ثیَدُ،  ؿیذُ  گن  هـیکلار  هْوشیشیي  اص یکیی  هؼیبل

 ّیبی دادُ سخویي ثبؿذ. هی آثخیض ّبیحَضِ دس ّویـگی

 اص آثـٌبػیی  دس هـیکل  ْبیهَضیَػ  اص یکیی  ثبسؽ هفقَد

 فشایٌذّبی ٍ ثَدُ ثبساى/ثشف صهبًی-کبًیه هشغیشّبی جْز

 ؿَد. هی ؿبهل سا ای دیچیذُ فیضیکی

ِ  جشییبى  ّبیدادُ ثیي 1سشسیجی ّبیّوجؼشگی   ٍ سٍصاًی

 ػیبدُ  سٍؿیْبی  کبسگیشی ثِ ثشایسا  خَة ایصهیٌِ هبّبًِ

 2ایؼییشبی ًییب سفشییبس ،ثییشػکغ ؛ذٌییًوبی هییی فییشاّن آهییبسی

 ییب  ،ػبدُ خطی یٍایبص اص سب دّذ ًوی اجبصُ ثبسؽ الگَّبی

 ٍ کییشٍسیي) کییشد اػییشفبدُ ثشییَاى یییبثی دسٍى سٍؿییْبی

 گًَیبگًَی  آهیبسی  سٍؿیْبی  ًشیجیِ،  دس ؛(1997 ،ّوکبساى

ِ  سٍد جشییبى  هفقیَد  ّبیدادُ سکویل ثشای  اًیذ  ؿیذُ  اسائی

 ٍ .لاک (1389 ًؼکیلی، طبیفِ ؛2001 ّوکبساى، ٍ )خلیلی

 اص 3هکیبًی  -صهیبًی  هطلیَة  سشکیت یک (2000) ّوکبساى

ِ  یک ثشای ٍسٍدی ّبیدادُ  دس سا ثیبساى  ثیٌیی  دییؾ  ؿیجی

 15 ثیبسؽ  ّیبی دادُ اص اػشفبدُ ثب هلٌَػی ػلجی یؿجکِ

ِ  ًیض (2000) ّوکبساى ٍ آثت ًوَدًذ. اسائِ ای دقیقِ  ؿیجی

ِ  ثیب  سا 4ثٌیبى قبًَى فبصی  ثیشای  هلیٌَػی  ػلیجی  یؿیجک

 گزؿیشِ،  ػیبل  25 دس کشدًذ. هقبیؼِ ؿذُ گن ثبسؽ ٍقبیغ

 دس سا ثخـیی  اهییذ  قبثلییز  هلیٌَػی،  ػلیجی  یّیب ؿجکِ

 اًییذ دادُ ًـییبى خییَد اص یآثـٌبػیی گًَییبگَى کبسثشدّییبی

 (.2000 ،دًیذی  ٍ هیبیش  ٍ ؛1999 ،ّوکیبساى  ٍ کبئَلیجبلی)

 ػلییجی ّییبیؿییجکِ اخیییش آثـٌبػییی کبسثشدّییبی ثیـییشش

ِ ثِ هلٌَػی َ ی ٍػییل َ  (،2005) ػییگیضاٍقل  ٍ ػییگیضاٍقل

                                                           
1 serial correlation 
2 nonstationary 
3 spatio-temporal 
4 fuzzy rule-based 

 ٍ دیجبییک  ، (2005) بلذٍیيث ٍ کبئَلیجبلی (،2006) کیؼی

 ّوکیبساى  ٍ ػجقشی اخیشاً اًذ. ؿذُ اسائِ (2006) کبئَلیجبلی

 سٍاًیبة  -ثبسؽ ػبصی ؿجیِ دس هلٌَػی َّؽ اص (2009)

 ذ.اًی ُکیشد  اػیشفبدُ  غشثی آرسثبیجبى دس ًبصلَچبی یحَضِ

 ٍ سٍاًبة-ثبسؽ الگَّبی ثٌذی خَؿِ کِ ذدًدا ًـبى ًشبی 

 جذاگبًیِ،  كَسر ثِ RBF یِؿجک ثب گشٍُ ّشػبصی  ؿجیِ

 دیییؾ الگَّییبی اص اػییشفبدُ ثییِ ًؼییجزسا  ثیـییششی دقییز

ِ  ٍ ثیٌیی  دیؾ دس ًـذُ دشداصؽ  سٍد جشییبى  ػیبصی  ؿیجی

 اص سجخییش  ثیٌیی  دیؾ ثِ (2012) ػجقشی ٍ ّوکبساى داسد.

ِ  كَسر ثِ سـشک ِ  ٌیذ دشداخش سٍصاًی  هیَ   دٍ اص آى دس کی

 ثِ Mexican Hat  ٍ polyWOG1 ًبهْبی ثِ هبدس ای ضشثِ

 ػییگوَئیذ  اص اػیشفبدُ  جیبی ِ ثی  ػیبصی  فؼیبل  سبثغ ػٌَاى

 MLP یؿییجکِ ٍ لاس ػیییٌَدشیک ایؼییشگبُ دس هؼوییَلی

 ؿییجیِ ثشسییشی یدٌّییذُ ًـییبى ًشییبی  .ًییذکشد اػییشفبدُ

Mexican Hat سجخییش  ػیبصی  ؿجیِ دس  ِ ِ  ًؼیجز  سٍصاًی   ثی

   ثبؿذ. هی ػیگوَئیذ سبثغ ثب MLP یؿجکِ

ِ  ثبسؽ سخویي هبس،آ صهیي سٍؿْبی کبسثشدّبی اص  هٌطقی

ِ  ،(1998) ایگَصکیَیضا  اسسجیب ،  ایي دس اػز. ای  هٌظیَس  ثی

ِ  ثیبسؽ  هییبًگیي  سخویي  دس ّیَسع  گیَدال  سٍد یحَضی

 ٍ هؼویَلی  کشیجیٌیگ  ٍ سیؼیي  ػٌشی سٍؿْبی اص اػذبًیب،

 ٍ ثیبسؽ  ّبی)دادُ سًٍذ ثب ّوشاُ کَکشیجیٌگ ٍ کشیجیٌگ

ِ  ًیذ داد ًـیبى  ًشیبی   د.کیش  اػشفبدُ اسسفبع(  کشیجیٌیگ  کی

 ٍ دسٍگیییَ داسد. هٌبػیییجششی ًشیجیییِ سًٍیییذ ثیییب ّویییشاُ

 ثیبسؽ  هکیبًی  یًقـِ یسْیِ هٌظَس ثِ ،(2002ّوکبساى)

ِ  کیبسثشد  ثیب  فشاًؼِ، دس کَّؼشبًی  سٍؿیْبی  ،5دلٍَییب  ؿیجی

 سیخیز  ٍ ثبسؽ فشاػٌجْبی ثیي هشغیشُ چٌذ خطی ٍایبصی

 ًظیییش آهییبسی صهیییي هشغیییشی چٌییذ سٍؿییْبی ؿٌبػییی،

 دًیذ. کش هقبیؼِ سا کَکشیجیٌگ ٍ سًٍذ بث ّوشاُ کشیجیٌگ

 آهیبسی  صهییي  سٍؿْبی کبسثشد ثب (2005ػؼشالی) ٍ دیبداسَ

 کَّْیبی  دس ثبسؽ هکبًی ّبیًقـِ یسْیِ ثِ هشغیشُ چٌذ

 ػیبدُ  یساثطِ ثش ػلاٍُ آًْب دشداخشٌذ. ایشبلیب دس ٍاقغ ػبًیَ

 هجیزٍس  ػکیغ  سٍؽ ثیبسؽ،  ٍ اسسفیبع  ثییي  خطیی  ٍایبصی

 ًشبی  ثشدًذ. کبس ثِ سا هؼوَلی کشیجیٌگ ٍ 6(IDW) فبكلِ

 ٍ ٍاییبصی  سٍؽ اص ثییؾ  خطیبیی  IDW سٍؽ کِ داد ًـبى

ِ  ،(2008) ّوکیبساى  ٍ چٌیگ  داؿز. کشیجیٌگ  هٌظیَس  ثی

                                                           
5 Pluvia 
6 Inverse distance weighted 
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ِ  سخوییي  ٍ ثیبسؽ  ای هٌطقِ هیبًگیي سخویي  دس ای ًقطی

ِ  اسصییبثی  ثِ ایؼشگبُ، ثذٍى هٌبطق  ثیب  ػیٌجی  ثیبساى  ؿیجک

ِ  ثیب  اسسجب  دس ٌذ.دشداخش آهبس صهیي سٍؿْبی کبسثشد  یسْیی

 (1381سبلی) قْشٍدی خـکؼبلی، ٍ ثبسؽ هکبًی ّبیًقـِ

 اػیشبى  دس IDW ٍ کشیجیٌگ بکبسثشدث یبثی دسٍى اسصیبثی ثب

 (1384) آثیبدی  ثٌیذس  سحیویی  ٍ ثقفییبى  دشداخز. کشهبى

ِ  اص یبثی دسٍى سٍؽ چٌذ قبثلیز  هشحیشک  هییبًگیي  جولی

 ثبسًیذگی  هکیبًی  سَصییغ  ٍسداثیش  ثشای سا کشیجیٌگ ٍ ٍصًی

 کشدًییذ. ثشسػییی ایییشاى غشثییی جٌییَة یػییبلاًِ ٍ هبّبًییِ

 سقیبطؼی  ػیٌجی  اػشجیبس  سٍؽ کیبسثشد  ثیب  سٍؿْب یهقبیؼِ

 سا ثبسًیذگی  هکیبًی  سغییشار کشیجیٌگ سٍؽ کِ داد ًـبى

 اسصییبثی  ثِ (1385) ّوکبساى ٍ ؿقبقی دّذ.هی ًـبى ثْشش

 یحَضییِ یػییبلاًِ ٍ هبّبًییِ ثییبسؽ ای هٌطقییِ سغییییشار

 جولییِ اص آهییبس صهیییي سٍؿییْبی کییبسگیشی ثییِ ثییب کییبسٍى

 4 سییب 1 سَاًْییبی ثییب IDW ٍ کَکشیجیٌییگ کشیجیٌییگ،

 سخوییي  کشیجیٌیگ  سٍؽ کِ ًذداد ًـبى ًشبی  ،ٌذدشداخش

 ثٌییذی دٌْییِ (1385) هحوییذی ٍ هیثییبقی داسد. ثْشییشی

 سٍؿیْبی  اص اػیشفبدُ  ثیب سا  هبسٍى حَضِ ثبسًذگی اطلاػبر

 ٍسداثیش  ثیب  سا ًشیبی   ٍ جیبم دادُ اً آهیبس  صهییي  ٍ ػٌشی آهبس

 ًشیبی   کشدًذ. هقبیؼِ هلٌَػی ػلجی ّبیؿجکِ اص حبكل

 سخویٌگشّییبی ٍ آهییبس صهیییي سٍؿییْبی ثشسییشی ثیییبًگش

 ٍ آثیبدی  ثٌیذس  سحیویی  .ًیذ ثَد کَکشیجیٌیگ  ٍ کشیجیٌگ

 کیبسثشد  ثیب  ثیبسؽ  هکیبًی  سَصییغ  ٍسداثیش  ثِ (1386ثقفیبى)

ِ  ًیذ داد ًـبى ًشبی  دشداخشٌذ. فبصی ّبیهجوَػِ ًظشیِ  کی

 کٌیذ.  هیی  ػول سٍؿْب ػبیش اص ثْشش کشیجیٌگ فبصی سٍؽ

ِ  (1387) ػؼبکشُ ِ  دس کشیجیٌیگ  سٍؽ کیبسثشد  ثی  یسْیی

 ثشسیشی  اص حیبکی  ًشیبی   ؛دشداخز ایشاى ّوجبساى ّبیًقـِ

ِ  ثیب  .ًذثَد ثْیٌِ سٍؽ ػٌَاى ثِ خطی کشیجیٌگ ِ  سَجی  ثی

ِ  اًجیبم  دظٍّـْبی ًشبی  ِ  یبفشی  سٍؽ ثشسیشی  اص حیبکی  کی

 صهییي  سٍؿیْبی  ػیبیش  ثِ ًؼجز کَکشیجیٌگ ٍ کشیجیٌگ

 آهیبس  صهییي  سٍؽ دٍ ایي ًیض هطبلؼِ ایي دس ثبؿذ، هی آهبس

ِ  سٍصاًِ ثبسؽ هفقَد ّبیدادُ ثبصػبصی دس ُ  ثی  ؿیؾ  ّویشا

MLPػٌییبٍیي ثییب هلییٌَػی ػلییجی ّییبیؿییجکِ اص ًییَع
1، 

2
TLFN، RBF

3، 4RNN، 5TDRNNٍ CFNN
 هیییییییَسد 6

                                                           
1 Multilayer perceptron networks (MLP) 
2 Time-lagged feed forward network (TLFN) 
3 Recurrent neural network (RNN) 
4 Radial basis function (RBF) network 
5 Time Delay RNN 

ِ  سحقیقیبر  دس ،الجشِ .ِ اًذگشفش قشاس ثشسػی  ثیـیشش  گزؿیش

ِ  قشاس ثشسػی هَسد ػبلاًِ ٍ هبّبًِ ثبسؽ  دس ٍثیَدُ،   گشفشی

 ّیبی سٍؽ خلیَف  دس جیبهؼی  ثشسػی سٍصاًِ ثبسؽ هَسد

 هلیٌَػی  َّؽ ّبیؿجیِ ثب هقبیؼِ دس ثَیظُ ٍ آهبس صهیي

 ثْشیشیي  سؼیییي  سحقییق  ایي اكلی ّذف اػز. اًجبم ًـذُ

 ثبؿذ. هی ثبسؽ ًِسٍصا هفقَد ّبیدادُ سکویل دس ؿجیِ

 

 روضها و مواد

 مطالعه مورد یمنطقه

 کشخِ ػذ ثبلادػز یحَضِ هطبلؼِ، هَسد یهحذٍدُ

ِ  ثبؿیذ. هیی  اییشاى  شثیی غ جٌَة دس ّ  یؿیجک  ْبیایؼیشگب

 ثیشای  آى اطیشاف  ٍ حَضِ ایي داخل دس هَجَد ثبساًؼٌجی

 هَقؼییز  (1) ؿکل دس کِ گشفشِ قشاس اػشفبدُ هَسد هطبلؼِ

 ثبسؽ ّبیدادُ اص سحقیق ایي دس اػز. ؿذُ ُداد ًـبى آًْب

ِ  10 یدٍسُ یک دس ػٌجی ثبساى ایؼشگبُ 15 یسٍصاًِ  ػیبل

 ّییبیدادُ حییزف اص دییغ ؿییذ اػییشفبدُ (1380-1390)

 ًْبًٍیذ،  ایؼشگبُ 3 ثشای ثبصػبصی ّب،دادُ گشٍُ اص ًبهطوئي

 حیزف  ثیب  هـیششک  آهبسی یدٍسُ دس دخشش دل ٍ کشهبًـبُ

ِ  هـبّذاسی ّبیدادُ ثب ٍ یبفشِ ماًجب ّبدادُ ػوذی  هقبیؼی

 اػز. ؿذُ

  
 

مورد مطالعه و موقعیت  ینقطه محذوده -1ضکل

 ایستگاهها.

 

                                                                                    
6 Counterpropagation fuzzy-neural network (CFNN) 
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 در استفاده مورد مصنوعی عصبی یضبکه هایضبیه

 بارش مفقود هایداده بازسازی

 MLP ضبیهالف(

 كَسر ثِ ٍسٍدی( ػلائن )یب اطلاػبر ،MLP یؿجکِ دس

passed forward  ُثیَد ٍ  ِ ِ  MLP یؿیجک  ییک  كیَسر  ثی

ِ  خشٍجیی  ثبؿیذ.  هیی  1دیـیخَس  لایِ چٌذ یؿجکِ  ؿیجک

MLP خطی خشٍجی ًشٍى یک ثبj،  ییک  ِ  ثیب  دٌْیبى  یلایی

ِ  x(t) ٍسٍدی هشغییش  ییک  ٍ ػییگوَئیذ  دٌْبى گشّْبی  ثی

 ثبؿذ. هی صیش كَسر

 













 



n

j

kijk bsGwFy
1

)( (1)      

 k ٍ bk خشٍجیی  ًشٍى اص ػبصخطی فؼبل سبثغ یک (.)F کِ 

 ثییي  اسلیبلار  ٍصًْیبی  wj ثبؿیذ،  هیی  آى 2آػشبًِ یب اسیت

 سبًظاًیز  ّیذشثَلیک (.)G ثَدُ، خشٍجی ٍ دٌْبى ٍاحذّبی

 ثیشای  ػیبصی  فؼبل سبثغ ػٌَاى ثِ ؿذُ اػشفبدُ 3ػیگوَئیذ

 .اػز دٌْبى ْبیگشّ

 ًؼیجز  کِ اػز ایي MLP یؿجکِ ثضسگ هضیز یک

 ٍ 4سبخیشی ّبیؿجکِ هبًٌذ ای لحظِ ػلجی ّبیؿجکِ ثِ

ِ  کوشیشی  دیچیذگی 5دی دس دی ٍ  قبثلییز  ّویبى  ٍ ،داؿیش

 آى ثیش  ػیلاٍُ  داسد. سا خطیی  غیش خشٍجی -ٍسٍدی ًگبؿز

MLP ػقت ثِ اًشـبس الگَسیشن اص اػشفبدُ ثب حشی سَاًذ هی 

 ثِ (.1986ّوکبساى، ٍ )سٍهلْبسر ؿَد دادُ آهَصؽ 6هؼیبس

 خشٍجیی  -ٍسٍدی ًگبؿیز  قبثلییز کیِ   سػیذ  هیی  ًظیش  ثِ

ِ  ثشای MLP ؿجیِ ایؼشبی  ثیبسؽ  ْیبی گشٍّ ػیبصی  ؿیجی

 ثبؿیذ.  هٌبػت ،ًذاسًذ سشسیجی ّوجؼشگی هؼوَلاً کِ ،سٍصاًِ

 ؿجیِ دس سا MLP ؿجیِ سَاًبیی قجلی هطبلؼبر آى، ثش ػلاٍُ

ِ  ؛(2000ّوکبساى، ٍ )سَع اػز دادُ ًـبى ثبساى ػبصی  ثی

 سکوییل  ثیشای  MLP ؿجیِ ،حبضش سحقیق دس ،دلیل ّویي

 یؿجکِ ّبیؿجیِ ػبیش ثب هقبیؼِ دس ثبساى هفقَد ّبیدادُ

 اػز. گشفشِ قشاس ثشسػی هَسد هلٌَػی ػلجی

 

 

 

                                                           
1 multilayer feed forward network 
2 bias or threshold 
3 hyperbolic tangent sigmoid 
4 time delay 
5 recurrent 
6
 standard Backpropagation algorithm 

 TLFNضبیه ب(

 کیشدى  جبیگضیي MLP دس "حبفظِ"هؼشفی سٍؽ یک

 ًییبم ثییِ حبفظییِ ػییبخشبس یییک ثییب ٍسٍدی یلایییِ ًشًٍْییبی

tap delay line .ؿییجیِ چٌیییي ثییِ اػییز MLP ِیؿییجک 

ِ  گَیٌیذ  هی (TLFN)7 صهبًی سبخیش دیـخَس ػلجی ِ  کی  ثی

 ػیبخشبس  ثیب  هغبیش سفشِ کبس ثِ دبیبیی یحبفظِ ػبخشبس ػلز

ِ  دس اًطجبقی یحبفظِ  ییک  ثبصگـیشی،  ػلیجی  ّیبی ؿیجک

   ثبؿذ. هی 8کبرة دَیبی ػلجی ؿجکِ

ِ  اػیز  اییي  TLFN جبلت ٍیظگی  tap delay line کی

-هی ٌَّص ؿجکِ ثٌبثشایي ًذاسد؛ آصادی فشاػٌ  ّیچ ٍسٍدی

 ؿیَد.  دادُ آهیَصؽ  ػٌشی ػقت ثِ اًشـبس یشنالگَس ثب سَاًذ

 ثیٌیی  دییؾ  دس آهییضی  هَفقییز  ثطیَس  TLFN سَدَلَطی

  a &b ّوکیبساى،  ٍ )کبئَلیجیبلی  آثـٌبػیی  صهبًی ْبیگشٍّ

 ٍ )دشیٌؼییییخ ای لحظیییِ الگیییَی ثبصؿیییٌبخز (،2001

 ٍ )آًؼیشیل  هَاصی ّیجشیذ ػبصی ؿجیِ ٍ (2000ّوکبساى،

ِ  قیشاس  اػشفبدُ هَسد (2003ّوکبساى،  TLFN اػیز.  گشفشی

 دس ؿیذُ  ثِ کبسسفشِ دَیبی ّبیؿجکِ خشٍجی ًوبیؾ ثشای

 اػییز ؿییذُ ًیضاػییشفبدُ سٍصاًییِ ثییبسؽ ػییبصی سیضهقیییبع

 ایییي TLFN هضیییز یییک (.2005ّوکییبساى، ٍ )کبئَلیجییبلی

ِ  ثِ ًؼجز کِ اػز  صهیبًی  سیبخیش  ٍ ثبصگـیشی  ّیبی ؿیجک

 دییشداصؽ قبثلیییز ٍ داؿییشِ کوشییشی دیچیییذگی داس قبػییذُ

 ٍ )کییییلاٍع داسد سا هـییییبثِ ای لحظییییِ الگَّییییبی

  (.1997ّوکبساى،

 

9 ضبیه ج(
RNN 

ِ  ایي دس ؿذُ اػشفبدُ RNN ؿجیِ  اػیبع  ثیش  هطبلؼی

RNN 4ؿبهل ؿجکِ (.1990)الوبى، اػز الوبًی ًَع  ِ  لایی

 یلایِ یک دٌْبى، یلایِ یک ٍسٍدی، یلایِ یک ثبؿذ: هی

 دَییبی  یحبفظِ یک RNN خشٍجی. یلایِ یک ٍ ،10هشٌی

ِ  داسد سیرا ِ  کی ِ ثی  اسلیبلار  دس هشٌیی  ٍاحیذّبی  یٍػییل

ِ  خشٍجیی  ًْبییز،  دس ؿیَد.  هی ػبخشِ آى ثشگـشی  ؿیجک

 ًذاؿیشِ،  ثؼشگی فؼلی ٍسٍدی ػلائن ٍ اسلبلار ٍصى ثِ سٌْب

ِ  .ػیز ا ٍاثؼشِ ًیض ؿجکِ قجلی هشاحل ثِ ثلکِ  RNN ؿیجی

ِ  جیب  آى اص اػیز.  state-space ؿجیِ یک الوبًی ػجک  کی

                                                           
7 time-lagged feed forward neural network 
8 pseudo-dynamic 
9 Recurrent neural network  
10 context 
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 یک ًؼجی ثطَس اهب ،ًـذُ سؼشیف ثبثز یًقطِ یک دس خطب

 ٌّگیبم  اػبػیی  ؿیکل  اػیز،  ؿجکِ ای سفشبسلحظِ اص سبثغ

ِ  دلییل ِ ثی  آهَصؽ دیچیذگی ،RNN اص اػشفبدُ  یهحبػیج

ِ  سَجِ ثب خطب ؿیت ِ  اػیز  ٍصًْیبیی  ثی ِ  کین  کی  ّین  هبیی

 ییییک هطبلؼیییِ اییییي دس خیییبف، ؿیییکل ثیییِ ًیؼیییشٌذ.

1ٍاسیبًغ
BPTT  دیـیٌْبدی  ِ ِ ثی  ٌیگ د ٍ ٍیلییبهض  یٍػییل

 اص الگیَسیشن  اییي  اػیز.  گشفشِ قشاس اػشفبدُ هَسد (1990)

 ٍصًْیب  سٌظیین  کٌذ. هی اػشفبدُ آهَصؽ دیَػشِ حبلز یک

ِ  سٌْب ٍ فشِگش اًجبم صهبًی گبم ّش دس ِ  هشثیَ   یخلاكی  ثی

 اص ثبثیز  سؼیذاد  ییک  ثشای ؿجکِ هشاحل ٍ ٍسٍدی الگَّبی

 دس ؿیَد.  هیی  رخییشُ  2ًیبقق  ػویق  ًبم ِث صهبًی ْبیگبه

 ثیشای  3سٍؽ سٍی خی   ثْشیشیي  ػٌَاى ثِ سٍؽ ایي ،ػول

ِ  هیَسد  کبسثشدی هـکلار  ٍ (1995)دیشلویَسش،  ثیَدُ  سَجی

 کبسثشدّییبی دس ای گؼییششدُ ثطییَس RNN آهییَصؽ ثییشای

 ٍ )فلییذکوخ اػییز گشفشییِ قییشاس اػییشفبدُ هییَسد گًَییبگَى

 (.a2001 ّوکبساى، ٍ کبئَلیجبلی ٍ 1998دَػکَسیَع،

RBF ضبیه د(
4 

 ثٌیییییبدی سَاثییییغ اص RBF ؿییییجکِ ًییییَع ایییییي

 کٌیذ  هیی  اػیشفبدُ  دٌْبى ٍاحذّبی ثشای )ؿؼبػی(5گبٍػی

 هحبػیجبر  دیچییذگی  اص ثیَدى  ػوَهی هضیز داؿشي ثب کِ

 سد دس ٍیظگییی ایییي اهییب ،(1991 )اػییذچز، کبّییذ هییی

 ثبثیز  ثشآى، ػلاٍُ ًیؼز. خَة ؿلَؽ یب سث  ثی ٍسٍدیْبی

ِ  اػیز  ؿذُ ِ  کی ِ  ییک  ثیب  RBF ّیبی ؿیجک  دٌْیبى  یلایی

-ثِ ؿوبس هیی  ػوَهی ّبیصًٌذُ سقشیت گبٍػی، ٍاحذّبی

 (.1991ػٌذثشگ، ٍ )دبسکسًٍذ 

ِ  هـبثِ یلایِ ػِ RBF یؿجکِ یک اػبػبً،  یؿیجک

MLP سا ٍسٍدیْیب  ػبدگی ثِ کِ ،ٍسٍدی یلایِ داسد. هؼیبس 

ِ  دّیذ  هی ػجَس دٌْبى یلایِ یک ثِ  غییش  اًشقیبل  ییک  کی

 بػی  د ثبؿیذ.  هیی  دٌْیبى  فضبی ثِ ٍسٍدی فضبی اص خطی

 ؿیَد.  هی اسائِ خطی خشٍجی یلایِ یک یٍػیلِثِ ؿجکِ

ِ  ػِ خَس دیؾ ّبیؿجکِ ؿجیِ RBF  ؿجکِ گشچِ  یلایی

 هشفیبٍر  اػبػیبً  آى ػولکیشد  اهیب  آییذ،  هی ًظش ثِ هؼوَلی

ِ  یبدگیشی کِ جب آى اص اػز. ِ  RBF یؿیجک  ییبفشي  هـیبث

 ٍاسُطییش  اػییز، ثؼییذی چٌییذ یفضییبی دس ثْیٌییِ یػییطح
                                                           

1 backpropagation through time 
2 truncation depth 
3 -online 
4 Radial basis function (RBF) network 
5 Gaussian 

ِ  اًشـبس خَس یؾد ؿجکِ یبدگیشی ِ ثی  سَاًیذ  هیی  ػقیت  ثی

 ًگبؿیز  یک جْز یذ.آ ًظش ثِ سلبدفی سقشیت یک كَسر

ِ  خبف، خطی غیش خشٍجی -ٍسٍدی ِ  ثبییذ  RBF ؿیجک -ثی

ِ  یک یٍػیلِ  هؼلیَم  خشٍجیی  -ٍسٍدی هثبلْیبی  هجوَػی

 ؿَد. دادُ آهَصؽ

 

6 ضبیه و(
CFNN 

ِ  (CFNN)هؼکیَع  اًشـبس ػلجی -فبصی یؿجکِ -ثی

 اییي  .اػز ؿذُ اسائِ 1994 ػبل دس ٌضلیٌک ٍ ًبی یٍػیلِ

 اسائِ (CNN) هؼکَع اًشـبس ػلجی یؿجکِ سشکیت ؿجکِ

 فیبصی  هحبػجبر ٍ (1987) ًییلؼَى -ّچ یٍػیلِثِ ؿذُ

 کیبسثشدی  هؼیبئل  دس ای گؼیششدُ  ثطَس ّبCNN ثبؿذ. هی

 آدلیییی، ٍ )ػییییشکب اًیییذ گشفشیییِ قیییشاس اػیییشفبدُ هیییَسد

2004.)CFNN  سخوییي  سٍؽ ییک  ػٌَاى ثِ آثـٌبػی دس 

 ٍ )ّؼیییَ دٍس ساُ اص ػیییٌجؾ اص اػیییشفبدُ ثیییب ثبسًیییذگی

 )چبًگ ٍاقؼی صهبى ثب جشیبى ثیٌی دیؾ ، (1991ّوکبساى،

 ٍ )چبًییییگ سٍد جشیییییبى ثبصػییییبصی ٍ (2001، چییییي ٍ

 هطبلؼیبر  ایي دس اػز. ؿذُ گشفشِ کبس ثِ (2001ّوکبساى،

ِ  قیشاس  اػیشفبدُ  هیَسد  CNN خیَس  دیؾ یگًَِ سٌْب  گشفشی

  .اػز

 فبصی هحبػجبر ًَع یک CNN 7 ػولکشد ثْجَد ثشای

 سیبثغ  ییک  ثیب  فیبصی  سٌظین آى دس کِ اػز ؿذُ اسائِ فبصی

 ّبقبػذُ اص یک ّش دس ٍسٍدی ثٌذبس ّش ثِ ،8گبٍػی ػضَیز

 دّیذ  هیی  اخشلیبف  ػضیَیز  یدسجِ یک ّب،خَؿِ یب ّب

 هشَػی   یک فبصی، سٌظین خشٍجی (.2001چي، ٍ )چبًگ

 ّیبی دادُ بصػیبصی ث اػیز.  قبػیذُ  ّیش  خشٍجیی  اص داس ٍصى

ِ  ییک  اػیبع  ثیش  اییي  دلیلِ ث CFNN یک ثب هفقَد  دػیش

 هحبػجبر دس اػز قبدس ٍ ثَدُ ّوؼبیگی ًضدیکششیي ثٌذی

 ٍاقیغ  هیَثش  سٍصاًِ َّاؿٌبػی ّبیدادُ صهبًی اثؼبد ٍ هکبًی

 فیبصی  سٌظیین  اییي،  ثیش  ػیلاٍُ  .ثبؿذهی جزاة ثؼیبس ؿَد،

 دّیذ  یهی  کیبّؾ  قبػیذُ  ییک  اًشخبة ٌّگبم ثِ سا خطبّب

   (.1989)ًبی،

 

 

                                                           
6 Counter propagation fuzzy-neural network (CFNN) 
7 Fuzzy arithmetic 
8 Gaussian membership function 
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 بارش مفقود هایداده تکمیل برای ضبکه طراحی

ِ  هلیٌَػی  ػلیجی  یؿجکِ سَدَلَطی ِ  ًیَع  ثی  هؼیبل

ِ  ًَع اًذاصُ ثِ ٍ داؿشِ ثؼشگی ِ  ؿیجی  هیَسد  ػلیجی  ؿیجک

 )سؼییذاد هٌبػییت یؿییجکِ هؼوییبسی سؼییییي دس اػییشفبدُ

 دػیز ِ ثی  جْیز  دس خشٍجیی(  ٍ دٌْیبى  ٍسٍدی، ْبیگشّ

ِ  اػز. هْن ؿجکِ ثخؾ سضبیز وینسؼ سَاًبیی آٍسدى  ّوی

 ًَؿشِ Matlab هحی  دس هلٌَػی ػلجی ؿجکِ ّبیؿجیِ

 اػز. ؿذُ

ِ  ّیش  ثشای  ّیبی دادُ ٍسٍدی هشغیشّیبی  ،ANN ؿیجی

 ثبصػبصی جْز ًظش هَسد ایؼشگبُ هجبٍس ّبیایؼشگبُ ثبسؽ

ُ  ًضدیکیی  ٍ دٍسی ثِ سَجِ ثب دادُ،  ثبؿیٌذ.  هیی  ّیب ایؼیشگب

 ٍ ّیب دادُ هقجَلییز  اػیبع  ثیش  ٍسهجب ّبیایؼشگبُ اًشخبة

ُ  ثیي ّوجؼشگی هبسشیغ ُ  ٍ هجیبٍس  ایؼیشگب  هیَسد  ایؼیشگب

 دس اػییز. ؿییذُ اسائییِ (1) دسجییذٍل ثبؿییذکِ هییی ًظییش

-دٍسُ ثبصػبصی، جْز اػشفبدُ هَسد ّبیایؼشگبُ (2جذٍل)

 ّیب(، دادُ %30) ػٌجی اػشجبس ٍ ّب(دادُ %70) آهَصؽ ّبی

 دادُ دسكذ ٍ هؼیبس( فاًحشا ٍ )هیبًگیي آهبسی ْبیفشاػٌج

 ًـیبى  آهیبسی  ثبصػیبصی  دس اػشفبدُ هَسد ایؼشگبُ 3 هفقَد

 داسای آهیبسی  یدٍسُ اییي  حیزف  اص دغ کِ ًذ،ا ؿذُ دادُ

ِ  ثیشای  کبهیل  دادُ داسای آهبسی گشٍُ اص هفقَد، دادُ  ؿیجی

 دس ّبدادُ %30 کِ سشسیت ایي ثِ اػز ؿذُ اػشفبدُ ػبصی

 ػویذاً  اػیشفبدُ  هیَسد  ُایؼیشگب  3 اص ػیٌجی  اػشجبس یدٍسُ

 ّبیدادُ ثب ّب،ؿجیِ ثب کبسثشد ثبصػبصی اص دغ ٍ ؿذُ حزف

دس سٍؿیْبی آهیبسی قیذیوی     .ًیذ ا ؿیذُ  هقبیؼِ هـبّذاسی

، ثِ ػلز هـکل چٌذ خطیی  1ّبی خَد کبٌّذُهبًٌذ ؿجیِ

، هؼوَلاً سٌْب دٍ ایؼشگبُ هجبٍس اًشخیبة هیی ؿیًَذ،    2ثَدى

بع ؿیجکِ ػلیجی   سٍؿیْبیی کیِ ثیش اػی     یاهب هضیز ٍیظُ

ایي اػز کِ چٌذ خطی ثَدى دس آًْب  ،هلٌَػی هی ثبؿٌذ

هیی سیَاى اص چٌیذیي     ،ثٌیبثشایي  ؛ایجبد ًوی کٌذ سا هـکلی

)کبئَلیجبلی ٍ  ایؼشگبُ هجبٍس ثشای ؿجیِ ػبصی اػشفبدُ کشد

ایؼیشگبُ هجیبٍس ثشاػیبع     4(. دس ایي هطبلؼیِ  2007اٍٍسا، 

طییَل دٍسُ  ّییبی هَجییَد، ًضدیکییی ایؼییشگبُ،کیفیییز دادُ

ِ آهبسی ٍ هیبسشیغ ّوجؼیشگی ثیشای     ػیبصی اًشخیبة   ؿیجی

ِ  ؿذُ فشاػیٌجْب )سؼیذاد    یاًذ. ثشای ّش ؿجیِ سؼیذاد ثْیٌی

                                                           
1 auto-regressive 
2 multicollinearity 

( ثش اػبع آصهَى ٍ خطب 3حبفظِ یْبی دٌْبى ٍ هشسجِگشّ

ِ  هؼویبسی  ؿیش   اػز. ؿذُ سؼییيخطب   ANN ّیبی ؿیجی

 (3) جیذٍل  دس یک ّش ْبیفشاػٌج سؼذاد ّوشاُ ثِ اًشخبثی

 .ذًا ُؿذ اسائِ

                                                           
3 time delay/memory order 
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 همبستگی بین ایستگاههای مورد مطالعه. -1جذول

ایؼشگبُ
 

ک
اسا

ایلام 
 

ًَسآثبد لشػشبى
 

دصفَل
ًْبًٍذ 
کشهبًـبُ 

ل دخشش 
د

 

ّوذاى
کٌگبٍس 
ثشٍجشد 
 

سٍاًؼش
ز 
کَّذؿ

ة 
ل رّب

ػش د
 

دٍسٍد
دّلشاى 
 

 **1 اساک
              

25/0 ایلام  1** 
             

79/0 ًَسآثبد لشػشبى ** 24/0  1** 
            

45/0 دصفَل * 82/0 ** 52/0-  1** 
           

84/0 ًْبًٍذ ** 18/0  45/0 ** 64/0 * 1** 
          

38/0 کشهبًـبُ  08/0-  72/0 ** 31/0-  65/0 ** 1** 
         

65/0 دل دخشش ** 86/0 ** 39/0  81/0 ** 52/0 * 63/0 ** 1** 
        

35/0 ّوذاى  1/0-  54/0 * 13/0  86/0 ** 47/0  78/0 ** 1** 
       

35/0 کٌگبٍس  73/0 ** 86/0 ** 43/0  61/0 ** 94/0 ** 74/0 ** - 54/0  1** 
      

84/0 ثشٍجشد ** 41/0  48/0 * 58/0 * 85/0 ** 45/0  35/0  09/0  47/0  1** 
     

65/0 سٍاًؼش * 12/0  7/0 ** 54/0 * 38/0 ** 8/0 ** 53/0 * 45/0  95/0 ** 01/0  1** 
    

45/0 کَّذؿز  75/0 ** 57/0 ** 85/0 ** 28/0  79/0 ** 97/0 ** - 3/0  32/0  73/0 ** - 57/0  1** 
   

54/0 ػش دل رّبة * 73/0 ** 84/0 ** - 16/0  64/0 * 87/0 ** 48/0 * 68/0 ** 81/0 ** 55/0 * 93/0 ** 35/0  1** 
  

63/0 دٍسٍد ** 81/0-  - 45/0  32/0-  87/0 ** 06/0  41/0  23/0  83/0 ** 82/0 ** 21/0  77/0-  64/0 ** 1** 
 

14/0 دّلشاى  9/0 ** 88/0 * 75/0 ** 79/0 ** 07/0  9/0 ** 5/0 ** - 87/0  74/0 ** 37/0  85/0 ** 75/0 ** 64/0 * 1** 

 05/0* ػطح هؼٌی داسی        01/0** ػطح هؼٌی داسی

 

 .بارش گروه داده های مرحله آموزش و اعتباریابی یایستگاههای مورد استفاده در تکمیل داده های روزانه -2جذول

شفبدُ ثشای ایؼشگبّْبی هَسد اػ

 ثبصػبصی ٍ ثبصػبصی ؿذُ

 گشٍُ اػشجبسیبثی گشٍُ آهَصؽ

 دسكذ دادُ گن ؿذُ اًحشاف هؼیبس هیبًگیي دسكذ دادُ گن ؿذُ اًحشاف هؼیبس هیبًگیي

 7/3 42/5 48/1 6/10 83/5 57/1 ًْبًٍذ

  86/4 65/1  23/5 32/1 ثشٍجشد

  07/5 42/1  45/5 69/1 اساک

  25/5 12/1  65/5 37/1 ّوذاى

  98/4 47/1  36/5 86/1 دٍسٍد

 2/4 44/5 23/1 4/8 85/5 16/1 کشهبًـبُ

  53/5 41/1  95/5 5/1 ًَسآثبد لشػشبى

  07/5 14/1  45/5 27/1 سٍاًؼش

  88/4 26/1  25/5 69/1 کٌگبٍس

  87/4 34/1  24/5 44/1 ػش دل رّبة

 6/5 9/4 86/1 6/17 27/5 95/1 دل دخشش

  23/5 54/1  62/5 88/1 دصفَل

  98/4 23/1  35/5 85/1 ایلام

  25/5 35/1  65/5 67/1 کَّذؿز

  07/5 61/1  45/5 73/1 دّلشاى
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 انتخابی. ANNهای ساختار ضبیه -3جذول 

 سؼذاد فشاػٌجْب (o-h-nهؼوبسی ؿجکِ) (pػبخشبس حبفظِ )  یهشسجِ ؿجیِ

MLP Static (p=1) n (4-18-1) 103 
k(4-14-1) 81 
p(4-18-1) 103 

TLFN Pseudo-dynamic(p=6) n(26-28-1) 729 
k (26-32-1) 833 
p  (26-14-1) 417 

RNN Adaptive(p=1) n(4-18-1) 493 
k (4-18-1) 493 
p (4-18-1) 493 

TDRNN Adaptive (p=5) n(18-18-1) 786 
k (18-18-1) 786 
p (18-18-1) 786 

RBF Static (p=1) n(4-18-1) 103 
k(4-18-1) 103 
p(4-18-1) 103 

CFNN Static (p=1) n(4-1087-1) 5103 

)
k4-634-1) 3670 
p(4-1986-1) 10965 

N-  ًْبًٍذk   -     ُکشهبًـبp- دل دخشش 

 

-داده بازساازی  در استفاده مورد آمار زمین روضهای

 بارش مفقود های

 ٍسرضش ٍ ایًقطِ یّبدادُ یزٍدهحذ لیلد ثِ

 ‬یّب ًقـِ یسْیِ سهٌظَ ثِ ،دٌِْ یک کل اص ًقـِسذٍیي 

 دهیگیش مًجبا دسًٍیبثی ...( ٍ هبد ّن ساى،ثب )ّن‬ اسصؽ ّن

 ًقب  سوبهی ًقطِ یک اسصؽ سؼییي دس (.1387ُ‬،)ػؼبکش

 ًیؼشٌذ، هَثش ّوؼبى ٍ یکؼبى ای گًَِ ثِ هؼلَم ٍ هجبٍس

 اسصؽ ثش سبثیشؿبى سٌبػت ثِ ؿذُ یبد ًقب  اص یک ّش لزا

 سؼییي سٍؿْبی ثَد. خَاٌّذ ٍصًی حبهل هجَْل، ًقطِ

 سٍؿْبی سکَیي ػجت ًقب  اص یک ّش ثب هشسج  ٍصًْبی

 ّوکبساى، ٍ )ثقفیبى اػز ؿذُ ثییب دسٍى دس گًَبگًَی

 دشاکٌؾ کِ ّبییدادُ ثشای کشیجیٌگ سٍؽ (.1390

 احشوبلی، هحلی، سٍؿی ٍ سٍد هی کبس ثِ داسًذ، ًبهٌظن

-هی ًقطِ یک دس کویٌِ ٍاسیبًغ ثب ٍ ًباسیت خطی، دقیق،

 ّبدذیذُ هکبًی یساثطِ سؼییي ثشای (.1387)ػؼبکشُ، ثبؿذ

 هحبػجِ قبثل صیش ساثطِ اص کِ ؿَد هی اػشفبدُ ٍاسیَگشام اص

 اػز:

   
2)(

1
)()(

)(

1
2  

 
hN

i ii xzhxz
hN

h  (2)         

ِ  کیبس  ثِ ّبیًوًَِ جفز سؼذاد  N(h) آى دس کِ  سفشی

ِ  اصای ثِ هحبػجِ دس ِ  سجشثیی  ٍاسییَگشام  اػیز.  h فبكیل  ثی

ِ  هشغییش  ػیبخشبسی  ٍیظگیْیبی  ؿٌبخز ٍ ثشسػی  ای ًبحیی

 ًقیؾ  ٍ کیشدُ  ثییبى  سا آًْیب  سغیییشار  چگیًَگی  ،دشداخشِ

 کیبسثشد  اص دییؾ  کٌیذ.  هیی  ایفب سا ّبدادُ یکٌٌذُ سلخیق

 سا ًظشی ؿجیِ هٌبػجششیي اػز لاصم سخویي، دس ٍاسیَگشام

ِ  جولِ اص داد. ثشاصؽ آى ثش  صهییي  دس کیبسثشدی  ّیبی ؿیجی

 اؿیبسُ  ًویبیی  ٍ گبٍػیی  کشٍی، ّبیؿجیِ ثِ سَاى هی آهبس

 کشد.

 

 کریجینگ روش الف(

 دییظٍّؾ، ایییي دس فبدُاػییش هییَسد آهییبس صهیییي سٍؽ

 هی ؿجیِ ایي دس ثبؿذ. هی 1)چبقَی ضبهي داس( کشیجیٌگ

                                                           
1 Jake knife 
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 ایییي ثییِ آٍسد. دػییزِ ثیی سا 1ٍاسیییَگشام خلَكیییبر سییَاى

 گشدییذُ،  حزف هؼلَم یدادُ ثب ًقب  اص یکی ثبس ّش هٌظَس،

-هیی  صدُ سخویي کشیجیٌگ سٍؽ ثِ دادُ آى هقذاس ػذغ

 كیفش  هییبًگیي  ثبییذ  کشیجیٌیگ  سخویٌْیبی  خطبی ؿَد.

 سخویٌگیش  اییي  ثبؿذ. ثشاثش ًظشی سخویي خطبی ثب ٍ داؿشِ

 اػز: صیش ؿکل ثِ خطی

(3)  

 

 صدُ سخویي یهـخلِ : z (x0) ّب،دادُ سؼذاد :N کِ

 یؿیذُ  گییشی  اًذاصُ هقذاس :x0، z* (x0) یًقطِ دس ؿذُ

ِ  دس ثشسػیی  هیَسد  یهـخلِ ػذدی  ٍصى :xi ٍ iλ یًقطی

ِ  اػیز  آهبسی ِ  کی ِ  ثی  ّوؼیبیگی  دس ٍاقیغ  z (xi)ی ًوًَی

 اص ّییذف حقیقییز دس یبثییذ. هییی اخشلییبف x0 یًقطییِ

ِ  ثِ ّبًوًَِ آهبسی ٍصًْبی یبفشي کشیجیٌگ  اػیز  ای گًَی

 کشیجیٌیگ  سشسیت ایي ثِ ؿَد. کویٌِ سخویي ٍاسیبًغ کِ

-ًوًَِ یهجوَػِ ثِ آى طی کِ داًؼزسٍؿی  سَاى هی سا

 خطیی  سشکیت کِ ؿَد هی دادُ آهبسی ٍصى ای گًَِ ثِ ّب

 سخویٌگشّیبی  ػبیش ثیي دس ثلکِ ، ؿَد اسیت ًب سٌْب ًِ آًْب

 سخویي ایٌکِ ثشای ثبؿذ. داؿشِ سا ٍاسیبًغ کوششیي خطی،

z (x0) دس ییک  ثشاثیش  ت،ئضیشا  هجویَع  ثبیذ ثبؿذ، اسیت ًب 

 ؿَد. گشفشِ ًظش

(4) 

 

 اًَاع ثِ هکبًی ػبخشبس ٍیظگیْبی حؼت ثش کشیجیٌگ

 ،4 ػیبم  کشیجیٌیگ  ،3لیهؼوَ کشیجیٌگ ،2ػبدُ کشیجیٌگ

 ؿَد. هی سقؼین 6کَکشیجیٌگ ٍ 5کشیجیٌگ لَگ

 

 کوکریجینگ روش ب(

 هشغییشُ  چٌیذ  سٍؿْبی ػٌشی آهبس دس کِ گًَِ ّوبى

ِ  سیَاى  هیی  ًییض  آهبس صهیي دس داسد، ٍجَد سخویي ثشای  ثی

 هشغیشّیبی  ثییي  ّوجؼیشگی  اػیبع  ثش کَکشیجیٌگ سٍؽ

                                                           
1
 variogram characteristics 

2 Simple kriging 
3 Ordinary kriging 
4 Universal kriging 
5 Log kriging 
6 Cokriging 

 ـییششثی دقییز ثبػیی  ٍیظگییی ایییي صد. سخویییي ، گًَییبگَى

ِ  دس جَیی كشفِ ٍ سخویي ِ  ثیب  ّضیٌی  کوشیش  ثیشداسی  ًوًَی

   ؿَد.هی

ِ  سجشثیی  ّیبی دادُ اگش  ,j=1,2,…m,} كیَسر  ثی

i=1,2,…n zj(xi) ،ثبؿیٌذ}  ِ ِ  ثی ِ  ای گًَی  هشغییش  m کی

ِ  n ایؼشبدس ای ًبحیِ ِ  یًقطی  ثبؿیذ،  ؿیذُ  ثیشداسی  ًوًَی

 ثشای (x0) یًقطِ دس کشیجیٌگ کَ سٍؽ ثِ سخویي هقذاس

m خطی سشکیت اص ای یًِبح هشغیشn×m ُداد  ِ  كیَسر  ثی

 آیذ: هی دػز ثِ صیش

(5) 

 صدُ سخوییي  ثبیذ ٍ ثَدُ هجَْل iΛ هقبدیش آى دس کِ

ِ  کَکشیجیٌگ، ّبیهؼبدلِ ؿًَذ.  ٍاسییبًغ  کیشدى  ثبکویٌی

 کٌٌیذ  هیی  ػویل  اسیجیی  ًیب  ؿش  حفظ ؿشای  دس سخویي

  (.1372 دبک، )حؼٌی

 

 بحث و نتایج

ِ  ؿجیِ ؿؾ ّوِ َ  ػلیجی  ؿیجک ِ  ػیهلیٌ  ثیشای  کی

ِ  کیبس ِ ثی  ثیبسؽ  سٍصاًِ ّبیدادُ ثبصػبصی  دس ؿیذًذ،  گشفشی

 جیبهغ  اسصییبثی  ثیشای  ٍ ُدییذ  آهیَصؽ  دادّیب  گیشٍُ  ّوبى

 ّش ثبسؽ، ّبیدادُ ثبصػبصی دس هخشلف ّبیؿجکِ ػولکشد

ُ  )ًْبًٍیذ،  هٌشخیت  ایؼشگبُ ػِ دس ANN ؿجیِ  ٍ کشهبًـیب

 ٍ کشیجیٌیگ  آهیبس  صهیي سٍؿْبی .ٌذسفش کبس ثِ دخشش( دل

ِ  ّیبی دادُ ثبصػیبصی  ثیشای  ًییض  کَکشیجیٌگ هیَسد   سٍصاًی

 ّیبی دادُ اص کَکشیجیٌیگ  سٍؽ دس .اػشفبدُ قیشاس گشفشٌیذ  

ِ  اسسفبع ٍ سٍصاًِ دهبی ِ  ؿیذ.  اػیشفبدُ  ًییض  هٌطقی  هحبػیج

 سقیبطؼی  ػٌجی اػشجبس حبلز ثِ آهبس صهیي سٍؿْبی خطبی

 ثیشای  ّیب ؿجیِ سوبهی یبثی اػشجبس ًشبی  ػذغ سحقق یبفز،

ِ  ّش ُ  ػی ِ  ایؼیشگب ِ  هیَسد  ٍ ؿیذُ  سحلییل  ٍ سجضیی  هقبیؼی

  قشاسگشفز.

 ثیب  ثیبلا  دس ؿیذُ  هطیش   الوبًی RNN هطبلؼِ، ایي دس

ِ  قیشاس  اػیشفبدُ  هیَسد  صهیبًی  سیبخیش  ثیب  ٍسٍدیْبی  ٍ گشفشی

 سیبخیش  ثشگـیشی  ػلیجی  یؿجکِ كَسر ثِ ًْبیی یؿجکِ

(TDRNN) صهبًی
 ّیش  TDRNN سشسییت  ایي ثِ ثبؿذ. هی 7

 آهیَصؽ  ثشای سا آى داسدکِ سا اًطجبقی ٍ شبایؼ یحبفظِ دٍ

 ؿجیِ چٌذ ّش ػبصد. هی هٌبػت دیچیذُ دی دس دی ٍسٍدی

 داسد. ّوگشاییی  سضویي ثذٍى طَلاًی آهَصؽ صهبى ثِ ًیبص

                                                           
7 time delay recurrent neural network 
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 ییک  ثیب  ًیبقق  BBTT ؿیجکِ،  آهَصؽ صهبى کبّؾ جْز

 ؛1998 )دشچلیز،  سٍد هیی  کبسِ ث ٌّگبم صٍد سَقف آهَصؽ

ِ  صهیبًی  آى، دس (ک2000ِّوکبساى، ٍ کبئَلیجبلی  اػشجیبس  کی

 هی هشَقف آهَصؽ کٌذ، هی افضایؾ ثِ ؿشٍع خطب 1ػبصی

 ؿَد.

ِ  آهیَصؽ  ثیشای  سحقیق ایي دس  سٍؽ ، RBFی ؿیجک

َ  2ثٌیبى ًظبسر ًضٍلی ؿیت ِ  (1990گشیَػیی،  ٍ )دَگیی  ثی

ِ  ثیب  E خطبی سبثغ آهَصؽ، فشایٌذ ایي دس اػز. سفشِ کبس  ثی

 ؿییجکِ ادآص ْبیفشاػییٌج ّوییِ اقشجبػییی ؿییذى ٌّگییبم

(wjϭjwkj) ٌِػجیبسر  آهیَصؽ  حقیقیز،  دس اػز. ؿذُ کوی 

 دٌْیبى(  )ٍاحیذّبی  ثٌییبدی  ؿؼبػی ًشًٍْبی هشاکض سطجیق

ِ  آهیَصؽ  RBF یؿجکِ اػز. ِ  یبفشی ِ ثی  الگیَسیشن  یٍػییل

-ؿجکِ ػولکشد سؼوین دس اػبػبً ثٌیبى، ًظبسر ًضٍلی ؿیت

 اًذ یبفشِ آهَصؽ ػقت ثِ اًشـبس كَسرِ ث کِ یهؼیبس ّبی

 ٍ )ٍسؼیییچشک اػیییز ؿیییذُ گیییضاسؽ هؼیییشؼذ ؼییییبسث

ِ  اًجیبم  هطبلؼیبر  اص یکی دس اگشچِ، ،(1992دیششایچ،  یبفشی

ِ  اػیز  ؿذُ دادُ ًـبى  دییؾ  دس TLFN قبثلییز  RBF کی

 ّوکیبساى،  ٍ )کبئَلیجیبلی  ًذاسد سا صیشصهیٌی آة ػوق ثیٌی

a2001)، ّییچ  کٌیَى،  سب ،حبل ایي ثب  ِ  سَاًیبیی  ای هطبلؼی

 ثطیَس  ثبسؽ آهبسی ّبیدادُ ویلسک ثشای سا RBF یؿجکِ

 اػز. ًکشدُ ثشسػی هفلل

 ییک  هشکیض  ثِ ٍسٍدی ثشداس یک اگش CFNN ؿجیِ دس

 ًضدیکشش اػز خَؿِ یک هشکض یًوبیٌذُ کِ کًََّي ًشٍى

 ثشد.هی کًََّي ًشٍى سا سقبثز ثبؿذ ّبخَؿِ ػبیش هشکض اص

 ّیش  ثٌیبثشایي،  ثبؿیذ.  هیی  ًضدیکی هؼیبس اقلیذػی یفبكلِ

 ییک  ؿیَد،  هی هؼشفی ؿجکِ ثِ ٍسٍدی ثشداس یک ِک دفؼِ

ُ  ؿیذ،  خَاّیذ  گشفشِ سلوین ِ  ثیشای  خیَا  کیشدى  صهیبى  ثی

ِ  یک ایجبد ثشای یب ؿذ، ثشًذُ کًََّي ًشٍى ٍصًْبی  خَؿی

ِ  حیذاقل  اگش .جذیذ  ٍ ٍسٍدی ثیشداس  ثییي  اقلیذػیی  فبكیل

ِ  ییک  اص ثضسگشش کًََّي ًشًٍْبی  اًشخیبة  Δحیذاقل  فبكیل

Δثبؿیذ.  ػلجی یؿجکِ آهَصؽ اص دیؾ ؿذُ
2  ِ  ػٌیَاى  ثی

ِ  ثشًذُ ًشٍى ٍصًْبی اػز. ؿذُ هطش  ّبخَؿِ ٍاسیبًغ  ثی

 ؿیًَذ هیی  ػیبصی  ٌّگیبم  ثِ سقبثشی آهَصؽ یقبػذُ دًجبل

  (.1985صیذؼش، ٍ )سٍهلْبسر

                                                           
1 validation 
2 supervised gradient–descent-based method 

 یاسائِ ؿجیِ ثؼیبس CFNN یؿجکِ آهَصؽ یهشحلِ

 ؿیذُ،  دادُ Δ ییک  ثیشای  ثبؿذ. هی (2001) چي ٍ چبًگ

ِ ث صهبًی کٌََّى( لایِ ًشًٍْبی )سؼذاد ّبُقبػذ سؼذاد ثجبر

 ثبثیز  سکشاس ثبس دٌ  اص ثؼذ ّب قبػذُ سؼذاد کِ آیذ هی دػز

 دییؾ  ؿجیِ ثِ ٍسٍد اص قجل CFNN ٍسٍدی ّبیدادُ ثبؿذ.

 ییب  ػیبصی  هؼییبس  ؿیبهل  دشداصؽ دیؾ ؿًَذ. هی دشداصؽ

 ثٌْجبس ثطَس کِ ثبؿذ هی +1 سب -1 اص ّبدادُ ػبصی ثٌْجبس

 کِ هَاسدی دس اًذ. ؿذُ سَصیغ1 ٍاسیبًغ ٍ كفش یيهیبًگ ثب

 ثبسؿیی  ّییچ  CFNN ؿجیِ ٍسٍدی ّبیایؼشگبُ سوبهی دس

 ثییبسؽ، ّییبیدادُ ثبصػییبصی ثییشای ثییَد، ًـییذُ هـییبّذُ

ِ  کیبس  ثِ فبصی هحبػجبر  آهیبسی  ْبیفشاػیٌج  اػیز.  ًشفشی

ِ  یبثی اػشجبس یهشحلِ ِ  ثیبسؽ  ّیبی دادُ ثیشای  ؿیجی  سٍصاًی

 .ًذا ؿذُ اسائِ (4) جذٍل دس ANN ؿجیِ ؿؾ ثبکبسثشد

 دس هخشلیف  سٍؿیْبی  ػولکشد اسصیبثی ثشای ًْبیز دس

 اص اػبػیی  هؼیبسّبی ثشخی ثبسؽ، سٍصاًِ ّبیدادُ ثبصػبصی

MAE)هطلیق  خطبی هشَػ  جولِ
3
 ّوجؼیشگی  ضیشیت  ،(

R) ؿیذُ  ثبصػیبصی  ٍ هـبّذاسی ّبیدادُ ثیي
 ؿیبخق  ٍ (2

 :اًذ ِگشفش قشاس اػشفبدُ هَسد (N.S)4ػبسکلیف ًبؽ

(6)                             
 

(7) 

 

 

 

 

 دیؾ ّبیدادُ :Pi هـبّذاسی، ّبیدادُ :Oi آى دس کِ

  :Ō ٍ سٍصّییب سؼییذاد :N ،ؿییجیِ یثییِ ٍػیییلِ ؿییذُ ثیٌییی

                       ثبؿذ. هی هـبّذاسی ّبیدادُ  هیبًگیي

ِ  سیب  دٌّذکِ هی ًـبى هؼیبسّب ایي ِ  اًیذاصُ  چی  ،ؿیجی

 گؼیششدُ  ثطیَس  ٍ کشدُ ػبصی ؿجیِ سا هـبّذاسی بیّدادُ

 قیشاس  اػیشفبدُ  هَسد ثبسؽ ثیٌی دیؾ ّبیؿجیِ اسصیبثی دس

 ّوجؼیشگی  ضیشیت  (.2000ّوکیبساى،  ٍ )سیَع  هی گیشًذ

 دس سا هـیبّذار  ٍ ػبصیْبی ؿجیِ ثیي اخشلاف ٍاضح ثطَس

 ثشسػیی  ثشای آى، ثش ػلاٍُ دّذ. هی ًـبى هشغیش ٍاحذّبی

 ّیبی دادُ هؼییبس  اًحیشاف  ٍ هییبًگیي  ،ِؿجی ػولکشد هجذد

 ًویَداس  ؛اًیذ  ؿیذُ  سؼیییي  ًییض  ؿذُ ثبصػبصی ٍ هـبّذاسی

                                                           
3 Mean Absolute Error 
4 Nash–Sutcliffe 
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  اػز. ؿذُ دادُ ًـبى (2ؿکل) دس ػٌجی اػشجبس ٍ آهَصؽ هشحلِ دس ّبؿجیِ ٍسدیاثش ٍ هـبّذاسی ّبیدادُ

 
 های مختلف.بیهآموزش و اعتبار سنجی ض یوردی و مطاهذاتی در مرحلهانمودار داده های بر -2ضکل

 

 ؿذُ ثبصػبصی ٍ هـبّذاسی ّبیدادُ ًوَداس ،ًْبیز دس

ِ  دقز هجذد اسصیبثی ثشای ثبسؽ یهبّبًِ  سخوییي  دس ؿیجی

 ثیٌیی  دییؾ  ثشای کِ اػز ؿذُ سْیِ هبّبًِ سجوؼی ثبسؽ

-هی لاصم هخضى ٍسٍدی سٍدخبًِ/ جشیبى )فللی( ثلٌذهذر

   .ثبؿذ

 ؿجیِ ثْششیي یبفشي ٍ آهبس صهیي سٍؿْبی اسیبثی ثشای

 ARC GIS افیضاس  ًیشم  دس هَجیَد  1ػیٌجی  اػشجبس سٍؽ اص

-ؿجیِ يػبخش ثشای (.GIS افضاس ًشم )ساٌّوبی ؿذ اػشفبدُ

هیَسد   2هقبثل اسصیبثی سٍؽ خطب کوششیي ثب آهبس صهیي ّبی

 دس آهیبس  صهیي سٍؿْبی اص حبكل ًشبی  .اػشفبدُ قشاس گشفز

 سٍؽ ذٌییدّ هییی ًـییبى کییِ ًییذا ؿییذُ اسائییِ (5) جییذٍل

 ثیییي سا ًشیجییِ ثْشییشیي گبٍػییی ؿییجیِ ثییب کَکشیجیٌییگ

ِ  دس داسد. آهبس صهیي سٍؿْبی  هبًٌیذ  ًییض  کشیجیٌیگ  ؿیجی

 ػیٌجی،  اػشجیبس  ثخؾ ثشای داسد.سا  ثْششی ػولکشد گبٍػی

 ًذ،ؿیذ  ٍسداثش ػٌجی اػشجبس سٍؽ طشیق اص هفقَد ّبیدادُ

                                                           
1 validation 
2 Cross validation 

ِ  ّیبی ؿجیِ ثب آهبس صهیي ؿجیِ ّبیدادُ ًْبیز دس ٍ  ؿیجک

 دس کِ ٌذگشفش قشاس اسصیبثی ٍ هقبیؼِ هَسد هلٌَػی ػلجی

 صهییي  ثشسش ؿجیِ ًوبی سغییش ًین .ًذا ؿذُ اسائِ (6) جذٍل

 ٍ (3) ؿیکل  دس گبٍػیی(  ؿجیِ ثب کَکشیجیٌگ ؿجیِ) آهبس

 (4) ؿیکل  دس آى ٍسدیاثیش  ٍ هـیبّذاسی  ّیبی دادُ ًوَداس

ِ  (5) ؿیوبسُ  ؿیکل  دس حبكل یًقـِ یًوًَِ ٍ اسائِ  اسائی

  ز.اػ ؿذُ
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 ANN.ضص ضبیه  با کاربردفراسنجهای آماری مرحله اعتبار یابی ضبیه برای داده های بارش روزانه  -4جذول 

ANN MAE N.S Rؿجیِ ایؼشگبُ
2

 

 MLP 19/1 84/0 923/0 ًْبًٍذ

 TLFN 4/1 81/0 824/0 

 RNN 47/1 565/0 649/0 

 TDRNN 84/1 574/0 789/0 

 RBF 87/1 21/0- 637/0 

 CFNN 36/1 88/0 839/0 

 MLP 2/1 856/0 823/0 کشهبًـبُ

 TLFN 4/1 821-0 813/0 

 RNN 46/1 342/0- 79/0 

 TDRNN 65/1 365/0- 74/0 

 RBF 58/1 476/0- 735/0 

 CFNN 28/1 658/0 814/0 

 MLP 12/1 865/0 849/0 دل دخشش

 TLFN 14/1 82/0 86/0 

 RNN 81/1 425/0 677/0 

 TDRNN 96/1 587/0 584/0 
 RBF 31/2 484/0 631/0 

 CFNN 9/1 58/0 612/0 

 

 آنها ضبیه های برازش داده ضذه بر بارش روزانه و نتایج ارزیابی -5جذول

1اكلی یداهٌِ ؿجیِ سٍؽ دسٍى یبثی
2قطؼِ 

 Lag size MAE R
2

 N.S 

 54/0 674/0 51/1 38/0 8/76 6/4 کشٍی کشیجیٌگ

 723/0 841/0 3/1 38/0 50 4/3 گبٍػی

 664/0 722/0 8/1 36/0 68 8/3 ًوبیی

 642/0 821/0 31/1 41/0 55 2/3 کشٍی کَکشیجیٌگ

 746/0 762/0 17/1 48/0 40 3 ًوبیی

 

 فراسنجهای آماری اعتبار یابی ضبیه های برتر. -6جذول 

 دادُ ّبی ثبصػبصی ؿذُ دادُ ّبی هـبّذاسی ایؼشگبُ

 اًحشاف هؼیبس بًگیيهی ANNؿجیِ  اًحشاف هؼیبس هیبًگیي

 8/1 ًْبًٍذ
 

42/5 

 

TLFN 67/1 06/5 

CFNN 
 کَکشیجیٌگ

43/1 

45/1 

3/5 

5/5 

 23/1 کشهبًـبُ
 

44/5 
 

MLP 99/1 46/5 

CFNN 
 کَکشیجیٌگ

38/1 

3/1 

63/5 

4/5 

 1/2 دل دخشش
 

9/4 
 

TLFN 87/1 66/4 

CFNN 
 کَکشیجیٌگ

18/2 

2 

85/4 

1/5 
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 .ضبیه گاوسی ضبیه کوکریجینگنیم تغییر نمای  -3ضکل
 

 آموزش و اعتبار سنجی. ینمودار داده های مطاهذاتی و برآوردی ضبیه کوکریجینگ در مرحله -4ضکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضبیه کوکریجینگ با ضبیه گاوسی. با کاربردنقطه بارش تولیذی  ینمونه -5ضکل
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ِ کیِ   سػذ هی ًظش ثِ هجوَع، دس  ،هؼییبس  MLP ؿیجی

 ّبیدادُ ثشای سا ثبصػبصی دقیقششیي TLFN ٍ جیٌگکَکشی

 اص دقیقشیش  MLP ًشبی  آًْب ثیي ٍ داسًذ. سٍصاًِ ثبسؽ هفقَد

 ٍ RNN) دَیییب ػلییجی ّییبیؿییجکِ ثییشػکغ اػییز. ثقیییِ

TDRNN،) یؿییجکِ ّوبًٌییذ RBF ضییؼیفششی ػولکییشد 

 کَکشیجیٌگ ،MLP سٍؽ ثِ ًؼجز کشیجیٌگ سٍؽ داسًذ.

ٍ TLFNدَییب  ػلجی ّبیؿجکِ اص اهب ثَدُ ضؼیفشش (RNN 

ٍ TDRNNٍ) RBF  یؿجکِ داسد. ثْششی ًشبی CFNN دس 

 داؿیز،  خَثی ثؼیبس ػولکشد کشهبًـبُ ٍ ًْبًٍذ ایؼشگبُ دٍ

 سحلییل  چٌذ، ّش ثَد. ضؼیف ًشبی  دخشش دل ایؼشگبُ دس اهب

ِ  ًؼجز ثْششی دیذ ؿذُ، ثبصػبصی ثبسؽ ّبیدادُ ثیـشش  ثی

ِ  ًشیبی   طجیق  بیذ.ًو هی فشاّن CFNN ؿجیِ ػولکشد  اسائی

 آهییبسی ؿبخلییْبی CFNN ؿییجیِ (6) جییذٍل دس ؿییذُ

ِ  ّیش  هـیبّذاسی  ّیبی دادُ هؼییبس(  اًحشاف ٍ )هیبًگیي  ػی

 دّذهی ًـبى کِ ،اػز کشدُ سَلیذ ثبص خَثی ثِ سا ایؼشگبُ

 اػیز.  ًویَدُ  حفظ خَثی ثِ سا هـبّذاسی ّبیدادُ الگَی

 ّیبی دادُ آهیبسی  ؿبخلْبی ًیضMLP ٍ  TLFN ّبیؿجیِ

ِ  ًؼیجز  اهب اًذ، کشدُ سَلیذ ثبص خَة کبهلاً سا هـبّذاسی  ثی

  داسًذ. کوششی دقز CFNN ؿجیِ

 ؿییجیِ دٍ ثییب هقبیؼییِ دس CFNN ؿییجیِ هجوییَع، دس

TLFN ،MLP ٍ ،ّیبی دادُ آهبسی ؿبخلْبی کَکشیجیٌگ 

 ًیبؽ  ؿبخلیْبی  دس اهیب  کٌذ. هی حفظ ثْشش سا هـبّذاسی

MAE  ٍ Rػییبسکلیف،
 TLFN یٌییگ،کَکشیج ؿییجیِ ػییِ ،2

ٍMLP، داسًیذ.  هفقیَد  ّیبی دادُ سکویل دس ثیـششی دقز 

ِ  ػِ ثبیذ داسد، اٍلَیز ثشآٍسد دقز کِ صهبًی ثٌبثشایي  ؿیجی

ِ  صهبًی ،ؿًَذ دادُ سشجیح TLFN ٍMLP کَکشیجیٌگ،  کی

ِ  ثبییذ  داسد، اٍلَییز  صهیبًی  ْیبی گشٍّ دیزیشی  سغییش  ؿیجی

CFNN ؿَد. اًشخبة 

ِ  ثْشش هقبیؼِ ٍ ثیـشش ػبصی هؼشٌذ ثشای  ّیبیی ؿیجی

 ،MLP،  TLFNٍ CFNN) داؿیییشٌذ ثْشیییشی ًشیییبی  کیییِ

ِ  ثبسؽ ًوَداسّبی کشیجیٌگ(، ٍ کَکشیجیٌگ -دادُ هبّبًی

ِ  ثیب کیبسثشد   ؿیذُ  ثبصػیبصی  ٍ هـیبّذاسی  ّبی  دس ّیب ؿیجی

-هیی  کویک  ًوَداسّب ایي .اًذ ؿذُ اسائِ (9 سب 6) ؿکلْبی

 دس کِ هبّبًِ ثبسؽ سشاکوی ٍسداثش دس ّبؿجیِ دقز سب کٌٌذ

 لاصم هخیضى  یب سٍد جشیبى )فللی( هذر ثلٌذ ثیٌیْبیدیؾ

 ثبسؽ ثشای حبلز، ایي دس ؿَد. ثیـششػٌجیذُ ٍ ثْشش اػز

 ٍسداثییش CFNN ؿییجیِ هشییش، هیلییی 30اص کوشییش یهبّبًییِ

 ثشای کِ حبلی دس ،داسد TLFN ؿجیِ ثِ ًؼجز سا دقیقششی

 TLFN ؿجیِ ّوبًٌذ هشش، هیلی 80 اص ثیؾ یهبّبًِ ثبسؽ

ِ  هشش، هیلی 80 سب 30 ثیي ثبسؽ ثشای کٌذ. هی لػو  ؿیجی

CFNN اص ثْشش اًذکی TLFN کٌذ. هی ػول   

 

 
 با داده های مطاهذاتی ماهانه در ایستگاه نهاونذ. CFNNو TLFN هاینتایج ضبیه یمقایسه -6ضکل 
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 تگاه کرمانطاه.با داده های مطاهذاتی ماهانه در ایس CFNNو MLP هاینتایج ضبیه یمقایسه -7ضکل 

 

 

 
 .با داده های مطاهذاتی ماهانه در ایستگاه پل دختر CFNNو TLFN هاینتایج ضبیه یمقایسه -8ضکل

 

 کوکریجینگ و کریجینگ با داده های مطاهذاتی ماهانه. هاینتایج ضبیه یمقایسه -9ضکل
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 گیری نتیجه

 ، MLP ؿجیِ دٍ ًشبی  کِ دّذ هی ًـبى هطبلؼِ ایي

ِ  ثیبسؽ  ّیبی دادُ سکویل دس TLFN ٍ کشیجیٌگکَ  سٍصاًی

ِ  ذٌی دّ هی ًـبى ًشبی  ثبؿٌذ. هی ّبؿجیِ ثقیِ اص ثْشش  کی

 ثبصػیبصی  دس MLP ؿجیِ جبیگضیي سَاًذ هی CFNN ؿجیِ

ِ  ثیبسؽ  ّبیدادُ ِ  ًشیبی   ثبؿیذ.  سٍصاًی  اص کشیجیٌیگ  ؿیجی

 (CFNNٍ کَکشیجیٌییگ ،MLP، TLFN) ثشسییش ّییبیؿییجیِ

 ػویل  ثْشیش  دَییب  ّبیؿجکِ ّبیؿجیِ اص اهب ،ثَدُ ضؼیفشش

-دادُ ثیبلای  ثؼیبس دقز کِ هَاسدی دس سَاًذ هی کٌذکِهی

 گییشد.  قشاس اػشفبدُ هَسد ًجبؿذ ًظش هذ ؿذُ ثبصػبصی ّبی

ِ  ًؼجز ؿذُ گن ثبسؽ ّبیدادُ ثبصػبصی دس RBF ؿجیِ  ثی

 هجویَع،  دس سػیذ.  هیی  ًظش ثِ هٌبػت کوشش ّبؿجیِ ثقیِ

 ییک  ؿجیِ ثْششیي ػٌَاىِ ث هطبلؼِ ایي اًشخبثی ّبیؿجیِ

 هی اسائِ ثبسؽ ّبیدادُ ثبصػبصی دس جذیذ کبسی چَة چبس

ِ  ّیب صهیٌِ ػبیش دس سَاًٌذ هی ّبؿجیِ ایي دّذ.  آًْیب  دس کی

ِ  ثبؿیذ  َّاؿٌبػیی  ّیبی دادُ ًیَاقق  سکویل ّذف  سَػیؼ

 ٍ هٌبػیت(  داخلیی  ْبیفشاػیٌج  )اًشخیبة  ػبصگبسی یبثٌذ.

 دس ّییبیدادُ سؼییذاد ٍ عًییَ اػییبع ثییش ّییبؿییجیِ آهییَصؽ

 یٍییظُ  هضییز  ییک  اػیز.  کبس ایي یلاصهِ سٌْب دػششع،

 (MLP، TLFN ٍ CFNN) هلیٌَػی  َّؽ ثشسش ّبیؿجیِ

 دَییب  ّبیؿجکِ ثب هقبیؼِ دس آًْب آهَصؽ ػبدگی یهطبلؼِ

(RNN ٍ TDRNN) ثبؿذ هی  ِ ِ  سَاًٌیذ  هیی  کی  آػیبًی  ثی

 دس یَّاؿٌبػی  هفقیَد  ّبیدادُ سکویل دس ٍ فشِیب آهَصؽ

 سٍؿْبی ،الجشِ گیشًذ. قشاس اػشفبدُ هَسد هخشلف ّبیصهیٌِ

 گیشٍُ  حبلز ثِ ثبصػبصی دس سَاًبیی ػذم دلیل ثِ آهبس صهیي

 ّییبیدادُ ثبصػییبصی دسسا  طییَلاًی ثؼیییبس یسًٍییذ ّییب،دادُ

ِ  یکجیبس  ثبیذ دادُ، سٍص ّش )ثشای داسًذ، سٍصاًِ ثیِ کیبس    ؿیجی

 ّیب دادُ دقییق  صػیبصی ثب دس آًْیب  ثیبلای  سَاًیبیی  اهب ،(افشذ

 ًوبیذ. هی قجَل قبثل سا آًْب اص اػشفبدُ
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