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 یمیاقل یرهایبا حداقل متغ یبارش فصل بینیپیش

 رمانکگاه تسی: ایمطالعه مورد
 

 

 1*فاطمه بیاتانی

 ایران ، دانشگاه حکیم سبزواری،شناسیاقلیمدانشجوی دکتری 
 فلاح قالهری عباسغلام

 دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران ،شناسیاقلیمدانشیار 

 نژادفهیمیالهام 
  دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران ،شناسیاقلیمجوی دکتری دانش

 
 18/1/1398 تاریخ پذیرش:           23/4/1397تاریخ دریافت: 

 
 دهیچک

 تیریمد حوزه در یمیاقل یپارامترها ترینمهم از یکی ،یجو نزولات برآورد بارش و بینیپیش

 یه عصبکاربرد شبکان کن مقاله، امین در ایبنابرا ؛ستا برخوردار ایویژهت یاهم از ،یآب منابع

ه کن منظور از شبیقرار گرفت. به ا یسرمورد بر یمیاقل یدر برآورد بارش با حداقل پارامترها

 هایدادهد همراه با یگموئیتم سیخطا و الگور پس انتشاره با قانون یپرسپترون چند لا یعصب

 (،maxHR)نه رطوبت نسبی یشی، ب(minHR)بت نسبی نه رطویمک(، meanHR) نسبی میانگین رطوبت

نه فشار یمک، (meanP)، میانگین فشار (maxT)نه دما یشی، ب(minT)نه دما یمک، (meanT)میانگین دما 

(minP) نه فشار یشیو ب(maxP)  یآمار دوره یطرمان، ک یکنوپتیس یستگاه هواشناسیاماه اکتبر 

مبود کج نشان داد در صورت ید. نتایگرد مدل استفاده یورود عنوانبه 2014-1969

، مترمیلی 8/9معادل  ییبا خطا توانمی meanTو  minT گیریاندازه، تنها با یمیاقل یپارامترها

به دست  ایستگاه کرماندر  یمصنوع یعصب هایشبکهاز بارش با استفاده از  یبرآورد مناسب

 آورد.

 

، یمصنوع یه عصبکشب د،یگموئیت سیعال، تابع فیت خطیتابع فعال بارش،: یدیلک واژگان

 قانون آموزش پس انتشار خطا.

 

 مقدمه

(. 22: 1382 یناصرباشد )یم خشکنیمه و خشک مناطق جمله از جهان نقاط تمام در یمیاقل مهم عناصر از یکی بارش

ان و یت )حلباس شده استفاده یمیاقل یهاپژوهشمختلف  هایینهزم در یمصنوع یعصب یهاشبکه ریاخ یهاسال در

 جادیا و یطراح را یعصب یهاسلول از یکیالکترون مدل نیاول ژوهشگرانپ شیپ سال پنجاه حدود (. در54: 1391 دارند
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 یسازمدل در را یمتعدد و نو یکردهایرو یمصنوع هوش ابزار كاربرد در ریاخ ی(. دستاوردها3: 1380 ،ی)زاهد كردند

 مدل كه داد نشان (709: 2008، همکاران و 1نگوا) پژوهشج ی(. نتا62: 1387 یفتاح و كردار )صداقت است گشوده

 یهاروش مناسب است. لندیتا بانکوک در بارش یواقع زمان بینییشپ یبرا یمصنوع یعصب یهاشبکه ۀیافت توسعه

 رودخانه حوضه یدما و بارش بینییشپ یبرا انتشار خطا پس یمصنوع یعصب یهاشبکه و رهیچند متغ ونیرگرس

 استفاده مصر هیاسکندر بارش بینییشپ یبرا یمصنوع یعصب یهاشبکه از .(59: 2010ن، یشد )كار سهیمقا انتاروم

همکاران،  و 2ی)شفیع است یقدق و مناسب یمصنوع یعصب یهاشبکه مدل كه داد نشان هاآن مطالعه جی. نتاگردید

بارش فصلی بهار  بینییشپبرای  چندگانهیون عصبی مصنوعی و تجزیه و تحلیل رگرس یهاشبکهاز  .(1311: 2011

و در نهایت  گردیدشاخص نوسان جنوبی و دوقطبی اقیانوس هند استفاده  یهادادهویکتوریا در استرالیا با استفاده از 

برخوردار است  ترییینپااز خطای  چندگانهعصبی مصنوعی در مقایسه با مدل رگرسیون  یهاشبکهكه مدل  مشاهده شد

بارش با استفاده از  بینییشپعصبی مصنوعی در  یهاشبکهآماری نشان از پتانسیل بالای مدل  هاییلتحله و و تجزی

: 2014، هاشمیال) ،(15: 2013و همکاران،  3)مکانیک باشندیمپیوند از دور در مقیاس بزرگ  یهاشاخص یهاداده

( و مدل ARIMAزمانی ) هاییسر، مدل (NNAعصبی مصنوعی ) یهاشبکه(، به بررسی كارایی سه مدل 2075

-2008بارش ماهانه منطقه كركوک در كشور عراق طی دوره زمانی  بینییشپ( در RLM) چندگانهرگرسیون خطی 

بارش  بینییشپبرای  بینییشپابزار  ،(NNAعصبی مصنوعی ) یهاشبکه. نتایج نشان داد كه مدل پرداخت 1970

 یخوببه یمصنوع یعصب یهاشبکهدیگر  ۀمطالعدر امبرده از كارایی بالاتری برخوردار است. ماهانه نسبت به دو مدل ن

بارش خراسان  یفاز -یعصب یهاشبکه (.12: 1385، یلی)خل ندكرد بینییشپ مشهد ستگاهیا در را ماهانه بارش روند

 مدل از .(135: 1387 ،ارانکو هم یردند )فلاح قالهرك بینییشپ یبا دقت قابل قبول هادرصد سال 70را در  یرضو

 و هیلویكهک از یبخش و فارس در یباران سنج هاییستگاها روزانه یبارندگ عمق نیتخم یبرا یعصب یهاشبکه

 است منظور نیا یروش برا ینترمناسب یعصب یهاشبکه و نگیجیكر روش ج نشان دادی. نتاشداستفاده  راحمدیبو

بارش  بینییشپدر و پرسپترون عصبی مصنوعی بازگشتی ناركس  یهاشبکههشی دقت طی پژو .(54: 1381 ،ی)پولاد

عصبی بازگشتی ناركس در مقایسه با شبکه عصبی  شبکه. نتایج نشان داد مورد ارزیابی قرار گرفتروزانه در استان كرمان 

 به توجه با .(75: 1394، کاران)امیدوار و هم بارش روزانه برخوردار است بینییشپپرسپترون از كارایی بالاتر جهت 

 یون خطیو رگرس یمصنوع یعصب یهاشبکه مدل از استفاده با مقاله نیا خشک، در مناطق در بارش هاینظمییب

 .شد كرمان پرداخته ایستگاه زمستانه بارش بینییشپ به چندگانه
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 هاروشو  هاداده

 منطقه مورد مطالعه

نجام این پژوهش، از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک كرمان، با مختصات جغرافیایی هواشناسی مورد نیاز برای ا هایداده

متری از سطح دریا واقع  8/1753كه در ارتفاع  دقیقه طول شرقی 58درجه و  56دقیقه عرض شمالی و  15درجه و  30

میانگین سالانه دمای  . مقدارباشدمی(. اقلیم منطقه مورد مطالعه جزو مناطق خشک 1است، به دست آمده است )شکل 

 در سال است. مترمیلی 148و مقدار بارندگی آن  گرادسانتیدرجه  9/15هوا در ایستگاه مورد مطالعه 

 

 

 
 

 نگارندگان: مأخذ

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در استان و كشور :1شکل 

 

(، nmiRH) نسبی رطوبتنه یمك(، meanHR) نسبیطوبت رمیانگین ن پژوهش شامل یمورد استفاده در ا هایداده

(، meanPفشار ) میانگین (،maxTدما )نه یشیب(، minTدما )نه یمك(، meanTدما ) میانگین (،maxRH) نسبی رطوبتنه یشیب

هت ج مورد نظر )به دلیل همبستگی بالا در مقطع زمانی ماه اكتبر مربوط به (maxPفشار )نه یشیب( و minPفشار )نه یمك

 میلادی 1969-2014 یاستان كرمان در دوره آمار یاست كه از اداره كل هواشناس بارش فصل زمستان( بینیپیش

 .است آمدهدستبه

 

 پژوهش روش
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 و دارند )فرج زادهمند خواهد بود بهره یاز ارزش بالاتر پژوهشباشد،  ترطولانی یهر چه دوره آمار یمیاقل هایبررسیدر 

رمان دارا كن آمار بارش را در استان یتریمیه قدكرمان كد یستگاه همدیاز آمار ا پژوهشن ین در ایابنابر ؛(48: 1388

 30ه و کآموزش شب یها برادرصد داده 70موجود،  یهواشناس هایداده ی، استفاده شده است. با توجه به آمار فصلاست

 .در نظر گرفته شد شده یطراح هایمدلتست  یها براهدرصد داد

ها بودن داده یانگر تصادفیج بیها اعمال شد. نتاداده یبر رو SPSS افزارنرمط یران تست در مح یابتدا آزمون همگن

ن عناصر یارتباط ب یبه بررس SPSS افزارنرمدر  یب همبستگی. سپس با استفاده از روش ضرباشدمیدرصد  5در سطح 

بوده مینیمم دما و میانگین دما بارش با  یزان همبستگین میشترید. ب، فشار و بارش پرداخته شیدما، رطوبت نسب یمیاقل

 است. 

 یبرا پژوهشن یدر ا (.106: 2006، 1نورسیس)دهد یاهش مكشبکه را  یزان خطایاستاندارد، م صورتبهها ورود داده

  ر استفاده شد:یها از رابطه زداده یاستاندارد ساز
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mو  یر واقعینه مقادیكم minx، یر واقعیمقاد ixر استاندار شده، یمقاد iNدر رابطه فوق،  axx یر واقعینه مقادیشیب 

 یطراح یاقدام شد. برا یمصنوع یعصب هایشبکهبا استفاده از  بارش بینیپیشبهها، . بعد از استاندارد كردن دادهاست

 استفاده شد. 2000Qnet افزارنرماز  یمصنوع یه عصبکشب یهامدل

ها در ن گامیتراز مهم یکی. (46: 1384 ،)باقر زاده استو خطا  یبا روش سع یعصب هایشبکه در یانتخاب معمار

(. از 792: 2008 و همکاران 2یاكسو) باشدیمناسب م یورود یرهای، انتخاب متغبینیپیشمدل  بخشرضایتشبرد یپ

 یمیاقل هایدادهمبود كط یدر شرا یعمصنو یعصب هایشبکهبارش با استفاده از  بینیپیش پژوهشن یه هدف اكآنجا 

به شرح جدول  یب بردار ورودكیتر 5افت و یاهش ك تدریجبه یورود ی، تعداد پارامترهاهامدل ین در طراحیاست، بنابرا

د. یه پنهان استفاده گردید در لایگموئیت سین پژوهش، از تابع فعالیه در اكر است كدر نظر گرفته شد. لازم به ذ 1

ه پنهان انجام شد. یلا 2ه پنهان و سپس با یلا یکها ابتدا با مدل یه، طراحکش شبین آرایه دست آوردن بهترب منظوربه

 هایگرهر در تعداد ییه تغكآن در نظر گرفته شد. از آنجا  یبرا 9/0و  8/0، 7/0مقدار  3مومنتم،  ترم اثر یبررس یبرا

ن تعداد گره در یترن مناسبییتع ین برایه بگذارد، بنابراکشب یوجدر دقت خر ییر به سزایتواند تأثیپنهان، م هایلایه

 5مدل ) 300ت یر شده، در نهاكر داده شد. با توجه به مطالب ذییگره تغ 1 -10ن یز بیها نپنهان، تعداد گره هایلایه

پنهان( با هدف حصول  هایلایهگره در  1 -10تعداد × حالت مومنتم  3× ه پنهان یلا 1 -2تعداد ×  یب بردار ورودكیتر

  د.یگرد یطراح یمصنوع یعصب هایشبکهبرآورد بارش با استفاده از  یه، براکش شبیو آراب كیتر ترینمناسب
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 شده یطراح یهادر مدل یورود یرهایب متغكیتر :1جدول 

 به مدل یورود یپارامترها نام مدل

 inPm ‚xaPm ‚meanP ‚inHRm ‚xamRH ‚meanHR‚inTm ‚xaTm ‚meanT 1مدل 

 inHRm ‚xaHRm ‚meanHR‚inTm ‚xaTm ‚meanT 2مدل 

 inPm ‚xaPm ‚meanP ‚inTm ‚xaTm ‚meanT 3مدل 

 inTm ‚xaTm ‚meanT 4مدل 

 inTm ‚meanT 5مدل 

 نگارندگان :مأخذ                    

 

 یمصنوع یعصب هایشبکه

: 1392اران کو هم ی)نوراست  شده لی( تشکهانرون) یعصب یهاسلول از ایمجموعه از انسان مغز مانند یعصب شبکه

رامون یط پیه از محکشب یریادگیگر قدرت یهوشمند د یهاستمینسبت به س یعصب هایشبکهت ین مزیترهم(. م175

  .دهدیم نشان را ینرون چند ورود یک، مدل 2 شکل (.5: 1391 شکیباو  ی)خسرواست. 

 
 
 

 

 

 
 

 .(4: 1387اران کو هم ی)فلاح قالهر یرودنرون چند و یک یاضیمدل ر :2شکل 

 

شوند. ب( یک با وزن مربوط مشخص میكه هر  هاسیناپسعبارتند از: الف( مجموعه  یک نرون چند ورودیسه جز 

ت یک تابع فعالیشود. ج( یم داروزننرون  هایسیناپسق یكه از طر یورود یهاگنالیجمع س یک جمع كننده برای

( محاسبه 3) و( 2مطابق روابط ) yیو خروج netخالص یرود. ورودینرون به كار م یخروج دامنه یجهت محدود ساز

 شوند: یم

]2[                                            bWXnet jii

k

i

j 
1

 

]3[                                                            ij netgy  

kXXXكه در آن  ,..., jkjj، یورود یهاگنالیس21. WWW ,..., در  هانرونجمع شونده به  یناپسیس هایوزن 21

ام لایه jتا بر اساس آن نرون  شودمیلایه ورودی اختصاص داده  ام iمقدار وزنی است كه به نرون  jiW، لایه پنهان

، تیتابع فعال g، امjنرون  یو آستانه داخل امjمتصل به نرون  هاینرونهمه  یر تجمعیتأث jnet ،میانی به دست آید

b  و  گرددمیضرب  1و در مقدار ثابت  شودمیآستانه خارجی كه از آن بایاس یادjy باشندمینرون  یگنال خروجیس 

 (.145 ،1382 یثاقیم)
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  گانهمدل رگرسیون خطی چند
. این رابطه ممکن گرددمیكه مقدار یک متغیر به متغیر دیگری بر  دهدمیواژه رگرسیون به معنای بازگشت است و نشان 

، به تابع رگرسیون كندمیاست از نوع خطی و یا غیر خطی باشد. تابعی كه ارتباط بین متغیرهای مستقل و وابسته را بیان 

شامل  هادادهاست.  عددی هایدادهو تحلیل  سازیمدلدر واقع تحلیل رگرسیون داده، روشی برای  موسوم است.

هدف از تحلیل رگرسیون، بیان متغیر وابسته به شکل مقدارهایی برای متغیر وابسته و یک یا چند متغیر مستقل هستند. 

مقدارهای خطا، متغیرهایی تصادفی هستند كه تغییرات توضیح مستقل، ضرایب و مقدارهای خطاست.  متغیرهایتابعی از 

 (.148: 2005)فریدمن  دهندمیمستقل نشان داده نشده در مقدار متغیرهای 

)(...)()( 22110 pp xbxbxbby                           [4] 

pbbbدر این معادله پارامترهای  ,...,, متغیر مستقل  xمقدار ثابت رگرسیون است.  0bضرایب رگرسیون هستند  21

 متغیر وابسته است. yو 

دند. بدین شعصبی شدند، وارد مدل رگرسیون نیز  هایشبکهبه همان صورت كه وارد مدل  هادادهدر این پژوهش، 

متغیر وجی شبکه )بارش( متغیرهای مستقل و خرد، ردیگاشاره  هاآنمدل شبکه عصبی كه به  هایورودیصورت كه 

  وابسته در نظر گرفته شد.

 

 ه در مرحله آموزش و تستکرد شبکعمل یابیارز یارهایمع

  1یب همبستگیضر -الف
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و  xار مشاهدات یانحراف مع xSتعداد مشاهدات،  y ،nو  x یرهاین متغیب یب همبستگیضر xyrدر رابطه فوق، 

yS ار مشاهدات یانحراف معy (.280:1389،ایحافظ ن) است 
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 .استام iمشاهده شده و برآورد شده در نقطه  ب مقداریبه ترت iŷو  iyها و تعداد داده nدر رابطه فوق،

 

 

                                                           

1- The correlation coefficient 
2- Root mean square error 
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  1ن قدر مطلق خطایانگیم -ج
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)(ˆ)(
                                 [7] 

)(ن قدر مطلق خطا،یانگیم MAEدر رابطه فوق، ixZ  و)(ˆ ixZ ر مشاهده شده و برآورد شده یب مقادیبه ترت

 .باشدمیتعداد مشاهدات  nو  iر در نقطه یمتغ

 

 هایافته

در  ()دما، رطوبت، فشار و غیره اقلیمیعوامل  تأثیرساختار سری زمانی بارش بیان كننده تغییر بارش نسبت به زمان و 

غیر بارشی انتخاب شوند.  اقلیمی، بایستی پارامترهای مناسب، از بین اطلاعات سازیمدلتغییرات بارش است. برای 

نسبت به پارامترهای اقلیمی مختلف در آزمون همبستگی پیرسون رابطه مجموع بارش فصل زمستان با استفاده از 

ی ارتباط بین بارش فصل زمستان و پارامترهای اقلیمی بررس .مورد بررسی قرار گرفتزمستان  قبل از فصل هایماه

 كه همبستگی معناداری بین پارامترهای غیر بارشی ماه اكتبر و بارش فصل زمستان وجود دارد دهدمیقبل نشان  هایماه

 .نشان داده شده است 2كه نتایج آن در جدول 

 

 همبستگی پیرسون میان بارش و عوامل اقلیمی :2جدول 
 میزان همبستگی میاقلی متغیر

 (گرادسانتیدما )درجه 
 -71/0 حداقل
 -36/0 حداكثر
 -74/0 میانگین

 رطوبت )درصد(
 -23/0 حداقل
 25/0 حداكثر
 28/0 میانگین

 فشار )هکتوپاسکال(
 16/0 حداقل
 20/0 حداكثر
 13/0 میانگین

       گارندگانن :مأخذ                                             

 

كه دمای حداقل و میانگین دمای ماه اكتبر در مقایسه با دیگر عوامل اقلیمی همبستگی  دهدمینشان  2نتایج جدول 

( نیز نقش عوامل 30: 1392ایلدرومی و همکاران ) ،نتایج این جدول تأیید. در بالاتری را با بارش فصل زمستان دارند

ساختار شبکه  ترینمناسب 3دند. در جدول v;منطقه خراسان، كرمان و شیراز گزارش  در دادهرخ هایبارشدمایی را بر 

ده است. یگردمنظور  3ه، در جدول یب اولكیتر 5 یبرا آمدهدستبهج ینتامختلف آورده شده است.  مدل 5عصبی در قالب 

بردار  ین در انتخاب پارامترهایاست، بنابرا یمیر اقلیمبود متغكط یه تحت شراکرد شبکعمل یهدف، بررس كه آنجا از

سپس با مقدار بارش دارند.  یبالاتر یب همبستگیه ضركاستفاده شود  یشده است تا حد امکان از عناصر یسع یورود

                                                           

1-Mean absolute error 
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ن با یبنابرا ؛ز شدندیگانه نچند یون خطیبودند، وارد مدل رگرسشده  یه عصبکه وارد مدل شبكبه همان صورت  هاداده

تنها با  5تفاده از مدل با اس 1توجه به جدول 
minT و meanT  را برآورد نمود.  فصل زمستان زان بارشیتوان میمماه اكتبر

 توانستهدر دوره تست  مترمیلی 6/5برابر با  ییو خطا یورود 2با  5گردد، مدل یمشاهده م 2ه در جدول ك طورهمان

 ترمافزایشدهد كه در اكثر موارد با ین نشان میج همچنیها ارائه دهد. نتار مدلیه سارا نسبت ب یج بهترینتا است

طراحی  هایشبکهپنهان  هایلایهر در تعداد ییج به دست آمده از تغیگر، نتایابد. از طرف دییمومنتم، مقدار خطا كاهش م

و تنها بستگی به پارامترهای ورودی  ه پنهان نشدیا دو لایلایه و ک ی یبرتر در رابطه با گیریتصمیممنجر به شده نیز 

تر عیسر یه پنهان و البته اجرایک لایبالاتر  ییبا فرض كارا یادیاست كه در مطالعات ز ین در حالی. ابه شبکه دارد

. (832: 2009 ،واستاوایچائوهان و شر ،711 :2008وانگ و همکاران ده است )یه پنهان استفاده گردیک لایمدل، تنها از 

است، مدل  یمیاقل هایدادهط كمبود یبارش در شرا بینیپیشدر  یعصب هایشبکهكه هدف كاربرد  پژوهشن یالبته در ا

ج ینتا داده است. یت بخشیج نسبتاً رضای(، نتامینیمم دماو  میانگین دما) یه پنهان و تنها دو پارامتر ورودیلا یکبا  5

د یجه رسین نتیبه ا توانمی 4و  3ج جدول یسه نتایداده شده است. با مقانشان  4چندگانه در جدول  یون خطیمدل رگرس

چندگانه از دقت  یون خطین بالاتر نسبت به مدل رگرسییب تعیمتر و ضرك یبا خطا یمصنوع یعصب هایشبکهه مدل ك

  برخوردار است. یمیاقل ین پارامترهایص رابطه بیو تشخ بینیپیشدر  یبالاتر

 
 یورود پارامترهای یشده بر مبنا یطراح هایشبکهج یاسه نتیمقا :3جدول 

 ترم مومنتم نهیساختار به هکنام شب
(%)RMSE 2R (%)MAE 

 تست آموزش تست آموزش تست آموزش

 2/9 13 79/0 86/0 6/11 8/15 9/0 9-10-5-1 1مدل 

 8/15 6/18 65/0 79/0 21 9/24 8/0 6-2-8-1 2مدل 

 6/10 6/14 83/0 84/0 7/13 3/21 9/0 6-3-5-1 3مدل 

 5/7 4/11 89/0 85/0 7/8 3/12 9/0 8-4-1-1 4مدل 

 6/4 9/8 91/0 89/0 6/5 8/9 9/0 2-2-1 5مدل 

 نگارندگان :مأخذ         
 باشد.یم یه خروجین و لاه پنهای، لایه ورودیلا هایگرهب از چپ به راست تعداد یه، به ترتکاعداد ساختار شب

RMSEن مربعات خطا، یانگیشه می= رMAEثر مطلق خطاك= حدا.    

 
 .چندگانه یون خطیج مدل رگرسینتا :4 جدول

 5مدل  

(%)RMSE 2R (%)MAE 

 5/13 61/0 6/17 آموزش

 7/15 55/0 21 تست

 نگارندگان :مأخذ 
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ون یو رگرس یه عصبکتوسط مدل شبسه با بارش مشاهده شده یرا در مقا 5مدل  یج حاصل از اجراینتا 3شکل 

 یون خطینسبت به روش رگرس یمصنوع یه عصبک، شبشودمیكه ملاحظه  طورهمان. دهدمینشان چندگانه  یخط

 . ستا داشتهبارش منطقه  سازیشبیهدر  ینسبتاً خوب ییناتوا چندگانه

 

 
  نگارندگان :مأخذ

 آموزش( هایداده) یواقع هایدادهبا  یون خطیو رگرس یه عصبکشبشده توسط دو مدل  سازیشبیهج یسه نتایمقا :3ل کش

 

 یب همبستگی. ضردهدمیرا نشان  یه عصبکمدل شب توسط شده سازیشبیهشده و ر بارش مشاهده یمقاد 4 شکل

ن و یمدل در تخم یدقت نسبتاً بالا دهندهنشانكه  است 89/0پنج،  شده در مدلینیبشیمشاهده شده و پ هایدادهن یب

 بارش است. بینیپیش

   
 نگارندگان :مأخذ

 .(آموزش هایداده) یه عصبکشببارش مشاهده شده در مدل  به شده نسبت سازیشبیهبارش رات ییتغ :4ل کش

 
ورودی  عنوانبهبا انتخاب اطلاعات پارامترهای دما، رطوبت و دمای نقطه شبنم  (30: 1393ایلدرومی و همکاران )

و حداقل  88/0ب همبستگی بارش با ضری بینیپیشساله ایستگاه كرمان موفق به  50شبکه عصبی و اطلاعات بارش 

 بینیپیشمتغیر ورودی موفق به  7( با در نظر گرفتن 1393دیگر امیدوار و نبوی زاده ) ایمطالعهشدند. در  19ی %خطا

نتایج این مطالعه در محدوده ایستگاه كرمان تنها  كه حالیشدند. در  90/0بارش در ایستگاه كرمان با ضریب همبستگی 

بارش  بینیپیشبرای  6/5و خطای  91/0اه اكتبر( با ضریب همبستگی با دو پارامتر حداقل دما و میانگین دما ماهانه )م

 قابل كاربرد است.فصل زمستان 



 بارش فصلی با حداقل متغیرهای اقلیمی، مطالعه موردی: ایستگاه كرمان/ بیاتی و ... بینیپیش                                                      76

 

 

جهت  یحذف اعتبارسنجیاستفاده شده است. روش  اعتبارسنجیزان دقت مدل انتخاب شده، از روش یم یابیارز یبرا

، یده اصلیشود. ایپرت استفاده م هایهدادن مدل و كشف یبهتر و انتخاب سازیشبیهها، مشخصهدقت برآورد  یابیارز

داده حذف شده است. سپس مقدار داده حذف شده به محل خود  سازیشبیه یگر داده برایحذف داده و استفاده از د

صورت  سازیشبیهها ه دادهیكل یب براین ترتیشود. بدیز تکرار مین یبعد هایداده ین عمل برایشود و ایبازگردانده م

را در  یحذف سنجیصحتانجام شده توسط روش  یابیج ارزینتا 5كرد. جدول  یابیتوان دقت مدل را ارزیرد و میگیم

ن مدل مورد یبهتر ،مترمیلی 8/9 یو خطا یورود دوبا  5ان شد، مدل یكه ب طورهمان. دهدمیدوره آموزش نشان 

نشان داده  5 شکلو  6و مدل در دوره تست در جدول ن دیا یانجام شده بر رو یهایج بررسیاستفاده قرار گرفت. نتا

 شده است. 

 .دوره آموزش هایداده سنجیصحت :5جدول 

 آل
ر مشاهده یمقاد

 شده
ر شبیه یمقاد

 سازی شده

ر یمقاد
 سنجیصحت

 شده
 سال

ر یمقاد
 مشاهده شده

ر شبیه یمقاد
 سازی شده

ر یمقاد
 سنجیصحت

 شده

1969 98/74 54/68 88 1985 56 5/65 5/64 

1970 58/89 4/75 6/92 1986 3/82 8/70 82 

1971 86/115 2/130 4/106 1987 8/26 12/16 2/29 

1972 126 76/114 8/98 1988 12/88 74 86 

1973 12/88 3/81 7/92 1989 84/61 3/71 7/56 

1974 46/130 4/120 105 1990 38/60 75/71 7/58 

1975 84/61 6/68 79 1991 84/134 129 8/126 

1976 62/124 7/116 107 1992 3/82 7/77 78 

1977 66/86 5/74 4/93 1993 126 5/123 3/135 

1978 98/74 78 6/78 1994 6/51 3/61 2/60 

1979 56/108 4/104 8/96 1995 26/101 6/94 99 

1980 64/105 7/95 98 1996 32/117 6/105 4/113 

1981 62/124 9/134 112 1997 58/89 2/83 4/94 

1982 12/88 73 8/95 1998 36/79 8/69 6/93 

1983 110 117 45/121 1999 6/143 6/137 4/118 

1984 96 100 7/84 2000 16/50 7/54 7/53 

 نگارندگان :مأخذ           
 

قرار  یلشده در محدوده قابل قبو  سازیشبیهدهد اختلاف بارش مشاهده شده و یج هر دو مدل نشان مینتا یبررس

. لازم به ذكر است اختلاف بارش مشاهده شده و ندینما سازیشبیه یقابل قبول یبارش را با خطا اندتوانسته هامدلو  دارد

 .نیست مترمیلی 14ش از ین حالت بیشده در بدتر سازیشبیه

 
 در دوره تست یه عصبکشببارش منطقه مورد مطالعه در مدل  بینیپیش :6جدول 

 شده بینیپیشر یمقاد شده یدبانیر دیمقاد سال

2001 5/54 58 

2002 9/58 65 

2003 5/73 76 

2004 4/60 6/71 
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 نگارندگان :مأخذ                          

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نگارندگان :مأخذ                          
 .تست(ه در دور) یواقع هایدادهبا  یون خطیو رگرس یه عصبکشده توسط دو مدل شب بینیپیشج یسه نتایمقا :5شکل 

 

ن یب یب همبستگیدهد. ضریمشاهده شده نشان م هایدادهشده را در مقابل  بینیپیشر بارش یمقاد 6 شکل

 است.  91/0در دوره تست  5شده در مدل  بینیپیشر یمشاهده شده و مقاد هایداده

 

 
 
 
 
 
 
 

 

  نگارندگان :مأخذ                         
 .تست( در دوره) یه عصبکشب ر مشاهده شده در مدلیشده نسبت به مقاد بینیپیشارش ر بیمقادرات ییتغ :6 لکش

 

2005 4/76 9/77 

2006 6/51 3/56 

2007 9/96 7/82 

2008 5/38 6/29 

2009 4/60 70 

2010 7/29 31 

2011 6/108 122 

2012 2/85 4/98 

2013 3/44 5/55 

2014 9/112 4/116 
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ها ماندهید باقی. در صورت برازش مناسب مدل، بادهدمیرا نسبت به زمان نشان  هاباقیمانده یندگكنمودار پرا 7ل کش

 شکلن یع نرمال باشند. با توجه به ایوزت ید دارایها باماندهیگر باقیبه عبارت د ؛نده شده باشندكپرا یتصادف صورتبه

 باشند.یع نرمال میتوز یداراها مانده یه باقكشود یمشاهده م

 
  نگارندگان :مأخذ                          

 )دوره تست( 5ها در مدل ماندهیر باقیمقاد یندگكنمودار پرا :7ل کش

 

ر ین مقادیا ید. با بررسیها را محاسبه نماشركت كننده در مدل متغیرهای یت نسبیقادر است اهم Qnet 2000 افزارنرم

نشان داده  7انجام شده در جدول  هایبررسیج ین نمود. نتاییرا تع یورود یک از پارامترهایت هر یتوان درجه اهمیم

مدل  یزان خروجین مییدر تعدما ن یانگیمدما و  كمینه یاد فاكتورهایت زیاز اهم یز حاكین جدول نیج ایشده است. نتا

 یورود پارامترهایش تعداد یشود كه با افزای، مشاهده م7و  2 یهاج جدولیباشد. با توجه به نتای( مزمستانه )بارش

 افته است. یش یدقت مدل افزا یورود پارامترهایابد و با كاهش تعداد ییش میمدل افزا یزان خطایم

 
 .ب )درصد(ین ساختار هر تركیدر بهتر یورود متغیرهای یت نسبیاهم :7جدول 

نام 

 مدل
 Pmin maxP meanP Tmin maxT meanT RHmin maxRH meanRH مومنتم نهیساختار به

 4/11 6/7 8/5 6/28 11 3/25 6/2 8/4 1/3 9/0 9-10-5-1 1مدل 

    2/32 2/19 4/35 2/3 4/5 6/4 8/0 6-2-8-1 2مدل 

 8/13 3/6 7/5 2/28 6/15 8/31    9/0 6-3-5-1 3مدل 

    6/36 5/41 22    9/0 8-4-1-1 4مدل 

    6/47 4/52     9/0 2-2-1 5مدل 

  نگارندگان :مأخذ

 

 گیرینتیجه

گر ی. از طرف دمؤثرنددر برآورد آن  یاریبس یهواشناس یاست و پارامترها یرخطیده و غیچیپ ایپدیدهبارش 

ان کده است تا امشمناسب، سبب  یانکو م یاس زمانین پارامترها در مقیل نبود اطلاعات ایباز ق ییهاتیمحدود

ن خطا و یمتركنه دقت، یشیمناسب، با ب ین مدلیشد تا با تدو ین پژوهش سعیسر نباشد. در ایق آن میبرآورد دق
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شده،  ارائهج یشود. با توجه به نتادرست از بارش منطقه مورد مطالعه ارائه  ینی، تخمیمیاقل یبا حداقل پارامترها

، كمینه و میانگین دماقادرند تنها با استفاده از  یمصنوع یعصب هایشبکه، یمیاقل یدر صورت فقدان پارامترها

دقت  ،شتریب یه با وارد نمودن پارامترهاكاست  ین در حالیند. ایرمان را برآورد نماك ایستگاهبارش فصل زمستان 

دارد و مقدار آن  یزیاختلاف ناچ یر واقعیمدل با مقاد بینیپیشتوان گفت یم یلك طوربه .یابدمی اهشكبرآورد 

ن شده قادر هستند یتدو یهانشان داد مدل پژوهشن یج ای. نتارسدنمی مترمیلی 14ش از ین حالت به بیدر بدتر

 یآمار یهاش سالیها با افزاش دقت مدلیص دهند. لازم به ذكر است امکان افزایمنطقه را تشخ یرفتار بارندگ

 سر خواهد بود.ینده میدر آ
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