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  حداکثر و حداقل روزانه با استفاده از روش يدما یزمان يها يسر يبازساز
  غرب استان تهران) ي(مطالعه مورد یمصنوع یو شبکه عصب هیهمسا نیتر کینزد

  

  30/04/1390 مقاله: رشیپذ خیتار          06/12/1389 مقاله: افتیدر خیتار
  

  چکیده
مدت مورد  یطولان یزمان يها يو احتمال وقوع سر سکیر نیحد، تخم عیروند وقا ،یزمان يریرپذییتغ لیتحل يبرا

حداکثر و حداقل  يمربوط به دما یشناس میو اقل ییایدر علوم جغراف یزمان يها يسر نیتر از مهم یکیاست.  ازین
کاربرد  میاقل رییو مطالعات تغ یآب لانیب نییتع روزانه،و تعرق  ریدر برآورد تبخ ییدو پارامتر دما نیروزانه است. ا

 یزمان هیبا پا یزمان يها يسر جادیباعث ا يریگ اندازه يو خطا يمتفاوت، نواقص آمار يآمار يها دارد تعداد سال
  است.  يلازم و ضرور يامر يآمار يها داده يمنظور بازساز نیه ا. بگردد یمشترك م ریغ

 یو شبکه عصب هیهمسا نیتر کینزد يها حداکثر و حداقل روزانه از روش يدما يها داده يبازساز قیتحق نیا در
 نیتر کیقرار گرفت. در روش نزد یواقع در غرب استان تهران مورد بررس یهواشناس ستگاهیا 5 يبرا یمصنوع
 یستگاه استفاده شد و در روش شبکه عصبیا نیتر کیحداکثر و حداقل روزانه با نزد يدما نیاز رابطه ب هیهمسا

                                                        
                                                  Email: khorshiddoust@iau-ahar.ac.ir دانشیار گروه جغرافیا، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر. - 1
  دانشجوي دکتري اقلیم شناسی، دانشگاه تبریز. - 2
  دانشجوي دکتري اقلیم شناسی، دانشگاه تبریز. - 3

 38 يشماره، دهمسال دواز
 197-214، صفحات 1391 تابستان

 واحد اهر یاسلامدانشگاه آزاد  
 ییایجغراف يفضا یپژوهش -یعلم يفصلنامه

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1391 تابستان، 38ي  شماره، ازدهمیی، سال دوایجغرافي فضای پژوهش -یعلمي  فصلنامه                                       198

 ی. شبکه عصبدیگرد يحداکثر و حداقل روزانه بازساز يدما یهواشناس يها ستگاهیبا استفاده از شبکه ا یمصنوع
  . باشد یپس انتشار خطا م یآموزش يپنهان و الگو هیلا کیخور با  شیپ یشبکه عصب کی قیتحق نیمورد استفاده در ا

را نسبت  يمطلق کمتر يمتوسط خطا یمورد مطالعه روش شبکه عصب يها ستگاهیا هیکل يکه برا دهد ینشان م جینتا
 شیبرآورد افزا يخطا ها ستگاهیفاصله ا شیبا افزا هیهمسا نیتر کیدارد. در روش نزد هیهمسا نیتر کیبه روش نزد

  .باشد یحداقل روزانه م ياز دما شتریب نهحداکثر روزا يدما نیدقت هر دو روش در تخم نی. همچنابدی یم
   

روش  ،یمصنوع یحداکثر و حداقل روزانه، شبکه عصب يداده، دما يبازساز ،یزمان يها يسر ها:واژه یدکل
  .غرب استان تهران ه،یهمسا نیتر کینزد

  

  مقدمه
باشند. با توجه به دریافت نامنظم انرژي خورشیدي توسط  دماي حداکثر و حداقل از عناصر اساسی شناخت هوا می

زمین، دماي هوا در سطح زمین داراي تغییرات زیادي است که به نوبه خود سبب تغییرات دیگري در سایر عناصر 
ودي براي تخمین تبخیر و تعرق روزانه، برآورد بیلان هاي ور ترین داده شود. این دو پارامتر دما از مهم هواشناسی می

  باشند.  هاي منابع آب و کشاورزي می سازي اثرات تغییر اقلیم بر روي سیستم آبی و شبیه
گردد. یکی از  گیري می هاي هواشناسی به طور متداول اندازه دماي حداکثر و حداقل روزانه در اغلب ایستگاه

ها  هاي آماري متفاوت براي ایستگاه اي وجود تعداد سال هاي منطقه هاي آماري مشکلات عمده در تجزیه و تحلیل
گیري در  هاي مختلف است. علاوه بر این نواقص آماري و خطاي اندازه باشد که مربوط به تاسیس آنها در سال می

شنهاد گردد. در هر ها راه حل مناسبی پی گردد که براي تکمیل و تصحیح این داده هاي زمانی روزانه باعث می سري
هاي هواشناسی به عنوان یک موضوع مهم  صورت عدم وجود یک پایه زمانی مشترك و آمار یکسان در شبکه ایستگاه

شناسی و هیدرولوژي حائز اهمیت است. بنابراین لازم است قبل از استفاده از  براي متخصصان هواشناسی، اقلیم
هاي آماري  ها، انجام تحلیل دام نمود. بدون ارزیابی صحیح دادههاي آماري نسبت به تکمیل و تصحیح آن اق سري

ها تا حد زیادي از ایجاد اشتباه  نتایج قابل اعتمادي را بدست نخواهد داد. هرچند استاندارد بودن قرائت و ثبت داده
لاح نیاز دارد. گیرد، تا حدي به کنترل و یا اص هایی که در اختیار متخصصان قرار می کاهد، ولی معمولاً داده می

بان، منظم  گیري، خطاي دیده هاي اندازه آورند عبارتند از: تغییر محل ایستگاه عواملی که این اشتباهات را به وجود می
گیري، احداث ساختمان در اطراف ایستگاه و غیره.  گیري، تعویض ادوات، خطاي ادوات اندازه نبودن زمان اندازه
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هاي زمانی مورد نظر با روش  نی مشترك آماري و تصحیح آماري لازم است سريبنابراین به منظور تهیه پایه زما
  هاي آماري استفاده شود.  مناسبی تکمیل گردیده و سپس از داده

هاي خاصی  هاي هواشناسی و هیدرولوژي جود دارد. هر روش براي داده هاي مختلفی براي باز سازي داده روش
ترین ایستگاه و یا همبستگی براي برآورد داده دماي ماهانه و سالانه  از نزدیککاربرد دارد، به عنوان مثال استفاده 

هاي  هاي سالانه و ماهانه در هواشناسی امري متداول بوده ولی براي بازسازي داده کاربرد زیادي دارد. بازسازي داده
در علوم  بکه عصبی مصنوعیهاي اخیر استفاده از ش باشد. در سال هاي معمول مرسوم نمی روزانه استفاده از روش

هاي  هواشناسی با اهداف مختلف رایج شده است. شبکه عصبی به دلیل قدرت بالا در ایجاد معادلات مناسب بین داده
این  ها تلقی شود. تحقیقات اخیر در دنیا از تواند به عنوان یک روش مناسب بازسازي داده ورودي و خروجی می

  شود.  ه استفاده شده است که در ادامه به آنها پرداخته میهاي روزان روش براي بازسازي داده
) با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی مقادیر بارش، دماي حداکثر و حداقل روزانه را 2007( و همکاران 4کلیبالی

ت تري نسب از دقت مناسب MLPمدل شبکه عصبی مورد استفاده قرار گرفت. مدل  6بازسازي نمودند. در این تحقیق 
هاي بارش، دماي حداکثر و حداقل روزانه برخوردار بود. همچنین مدل دقت بیشتر  ها براي بازسازي داده به بقیه مدل

  در تخمین دماي حداکثر روزانه نسبت به دماي حداقل روزانه داشت. 
اسپانیا بازسازي هاي بارش روزانه در شمال شرق  اي از داده ) به منظور تهیه مجموعه2010( و همکاران 5سرجیو

یابی و رگرسیون خطی  ها، درون ترین ایستگاه هاي بارش روزانه را انجام دادند. بدین منظور از سه روش نزدیک داده
  ترین روش به منظور تخمین بارندگی روزانه بود ها مناسب ترین ایستگاه استفاده نمودند. روش نزدیک

هاي دماي متوسط روزانه به کار بردند.  تگاه را براي بازسازي دادهترین ایس ) روش نزدیک2006( و همکاران 6برندزما
ها بدست آمد. همچنین براي مطالعات روند و تغییرپذیري  ترین روش جهت بازسازي داده روش رگرسیون مناسب

  به عنوان روش مناسب پیشنهاد شد.  ها ترین ایستگاه روش نزدیک
هاي مجاور و  هاي دبی ماهانه را با استفاده از مقادیر ایستگاه ه) نواقص آماري داد1388( دستورانی و همکاران

هاي عصبی مصنوعی مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان  ها و شبکه هاي نسبت نرمال، همبستگی بین ایستگاه روش
   هاي مفقود شده هیدرولوژي است. هاي عصبی مصنوعی داراي کارایی مناسبی جهت پیش بینی داده داد مدل شبکه

از مدل شبکه عصبی استفاده  Little patuxent رودخانھدبی روزانه در  بینی پیش) به منظور 1999و همکاران ( 7توکر
. مدل در نظر گرفته شدکردند. در این تحقیق رواناب روزانه به عنوان تابعی از بارش روزانه، دما و آب معادل برف 

                                                        
4- Coulibaly 
5-  Sergio 
6-  Brandsma 
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رواناب روزانه با استفاده از یک شبکه عصبی با یک لایه پنهان و الگوریتم پس انتشار خطا آموزش داده شد. -باران
  . باشد میتابع بارندگی، دماي روزانه و بارندگی روز قبل ، که بهترین مدل براي برآورد دبی دادنتایج نشان 
از مدل شبکه عصبی، رگرسیون  Redب بهار در رودخانه روانا بینی پیش) به منظور 2000همکاران ( و 8الشوربارگی

خطی و رگرسیون غیر خطی استفاده نمودند. آنها رواناب را به عنوان داده خروجی و بارش، شاخص بارش پیشین، 
مختلف استفاده  هاي مدلشاخص ذوب برف، شاخص دماي زمستان و رواناب بهار قبل را به عنوان داده ورودي در 

نتایج . بودعصبی مورد استفاده در این تحقیق یک شبکه پیشخوربا الگوي آموزشی پس انتشار خطا نمودند. شبکه 
، اما در بعضی مواقع دهد نسبت به روش دیگر ارائه میدر بیشتر مواقع مدل شبکه عصبی نتایج بهتري را  نشان داد

  . نماید میمدل رگرسیون خطی نیز نتایج قابل قبولی را ارائه 
) با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی دبی ماهانه حوضه آبخیز رود زرد را برآورد 1386و همکاران ( نساجی زواره

بینی دبی هاي عصبی مصنوعی در پیشنتایج بدست آمده نشان دهنده قابلیت مناسب و دقت قابل قبول شبکهنمودند. 
 برايو قابلیت شبکه  است( ٢ANN9-3-1در اغلب حالات مدل ( بهترین ساختار شبکه براي این منظور. ماهانه بود
  باشد. تر از دبی حداقل میحداکثر مناسب یبرآورد دب

) با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی مقدار تبخیر روزانه تشتک تبخیر را برآورد نمود. در 1388نساجی زواره (
سبی، سرعت باد و ساعات آفتابی روزانه، هاي روزانه، دماي حداکثر و حداقل، رطوبت ن این تحقیق با استفاده از داده

  باشد.  تبخیر روزانه تخمین زده شد. نتایج نشان دهنده قابلیت مناسب شبکه عصبی در برآورد تبخیر روزانه می
هاي عصبی مصنوعی به طور وسیع در علوم هواشناسی و هیدرولوژي به کار گرفته  هر چند در ده سال گذشته شبکه

براي بررسی   GovindarajuRamachandraRao, 2000)و ASCE Task Committe 2000a, b(. شده است
هاي هواشناسی  کاربردهاي شبکه عصبی مصنوعی). اما تحقیقات در زمینه بررسی کارائی این روش در بازسازي داده

  باشد.  روزانه بسیار کم می
هاي مختلفی براي بازسازي آماري پارامترهاي هواشناسی در مقیاس زمانی ماهانه وجود دارد. اما  اگرچه روش

  تحقیقاتی در زمینه بازسازي پارامترهاي هواشناسی در مقیاس زمانی روزانه در کشورمان صورت نگرفته است. 
یه و شبکه عصبی مصنوعی ضمن ارائه یک روش ترین همسا هاي نزدیک این مقاله در نظر دارد تا با استفاده از روش

ها نسبت به  هاي دماي حداکثر و حداقل روزانه، قابلیت و توانایی فاصله ایستگاه مناسب به منظور بازسازي داده

                                                                                                                                                                             
7- Tokar 
8-  Elshorbargy 

  لایه پنهان و یک نرون در لایه خروجینرون در  3نرون در لایه ورودي،  2مدل شبکه عصبی با   9- 
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هاي دماي حداکثر و حداقل روزانه را  هاي هواشناسی براي بازسازي داده همدیگر و همچنین استفاده از شبکه ایستگاه
  قرار دهد.  مورد بررسی

  

  رد مطالعهمنطقه مو
هاي  هاي هواشناسی سینوپتیک که داراي داده باشد. بدین منظور از ایستگاه منطقه مورد مطالعه غرب استان تهران می

هایی  هاي مورد استفاده جهت این تحقیق ایستگاه باشند، استفاده شده است. با توجه به روش هواشناسی مناسبی می
هاي مورد استفاده  باشند، انتخاب گردید. ایستگاه یکسان می که در یک محدوده مناسب از نظر فاصله و شرایط اقلیمی

ها را  ) موقعیت این ایستگاه1باشد. شکل ( در این تحقیق شامل اقدسیه، ژئوفیزیک، تهران (مهرآباد)، چیتگر و کرج می
ور دوره آماري ها تعیین گردید. بدین منظ دهد. طول دوره آماري با توجه به پایه زمانی مشترك کلیه ایستگاه نشان می

هاي مورد استفاده در این تحقیق دماي حداکثر و حداقل روزانه است.  مورد استفاده قرار گرفت. داده 2007الی  1996
  دهد.  هاي مورد استفاده را نشان می ) فاصله ایستگاه1جدول (

  
  هاي هواشناسی منطقه مورد مطالعه ) موقعیت ایستگاه1شکل شماره (
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  ي مورد مطالعه بر حسب کیلومترها ستگاهیا) فاصله 1جدول (
  مبدانام ایستگاه  نام ایستگاه مجاور  فاصله به کیلومتر

  ژئوفیزیک  76/7

  تهران
  اقدسیه  31/29
  چیتگر  33/17
  کرج  35/46
  اقدسیه  39/22

  چیتگر  86/22  ژئوفیزیک
  کرج  21/48
  چیتگر  19/45

  اقدسیه
  کرج  84/66
  چیتگر  کرج  05/32

  
  هاو روشمواد 

سال  11ها به مدت  هاي دماي حداکثر و حداقل روزانه از طول دوره آماري مشترك ایستگاه به منظور بازسازي داده
) و روش شبکه N-N( 10ترین همسایه هاي مورد استفاده در این مقاله عبارتند از روش نزدیک استفاده گردید. روش

 12سال جهت ارزیابی 4سازي و  سال براي شبیه 7ساله،  11کل دوره آماري  باشد. از ) میANN( 11عصبی مصنوعی
  ) استفاده گردیده است. 13(تست

  

  ترین همسایه روش نزدیک
گردد. براي  ترین ایستگاه بازسازي می هاي نزدیک هاي دماي حداکثر و حداقل با استفاده از داده در این روش داده

فاصله ایستگاه مورد استفاده نسبت به ایستگاهی که بازسازي براي  -1گردد:  استفاده از این روش دو معیار رعایت می
ها استفاده  منظور از ضریب همبستگی پیرسون بین ایستگاهگیرد نباید بیش از اندازه باشد بدین  آن صورت می

هاي آماري براي ایجاد رابطه همبستگی بایستی کافی بوده تا کمترین خطا را در ارزیابی  تعداد سال -2گردد.  می

                                                        
10- Nearest neighborhood 
11- Artificial neural network 
12- Validation  
13- Test 
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ال آمار س 7باشد  هاي مورد استفاده در این مقاله دماي حداکثر و حداقل روزانه می داشته باشیم با توجه به اینکه داده
  روزانه براي این منظور کافی است. 

  

  روش شبکه عصبی مصنوعی
را دارا  یابی دروني و ایجاد روابط غیر خطی براي ساز مدلشبکه عصبی مصنوعی مدل ریاضی است که توانایی 

) است که از MLP( 14ي شبکه عصبی مصنوعی، مدل شبکه چند لایه پرسپترونها مدل نیتر متداولیکی از باشد.  می
(واحد  ها نرونبخش لایه ورودي، لایه پنهان و یک لایه خروجی تشکیل شده است. یک لایه گروهی از  3

ي پیش ا هیلاي چند ها شبکهاغلب  MLPي ها شبکه. باشد یمپردازشگر) است که ارتباط بین ورودي و خروجی 
ورودي برابر با تعداد عناصر بردار ورودي و تعداد ي لایه ها نرونتعداد  ها شبکه. در این شود یمنیز نامیده  15خور
ي لایه پنهان بسیار پیچیده ها نروني لایه خروجی برابر با تعداد عناصر بردار خروجی است. تعیین تعداد ها نرون

  . دیآ یمبه طور تجربی به دست  عمدتاًاست و 
باشد اغلب اوقات این تابع به شکل تابع  ساختار شبکه به توابع غیرخطی نیاز دارد که به طور پیوسته مشتق پذیر

ي ذکر شده تابع ها تابع. از میان شود یمدر نظر گرفته  ، خطی، باینري و لوسیسیگموئیدي، تانژانت هیپربولیک
سیگموئیدي بیشترین کاربرد را در حل مسایل مهندسی دارد که یکی از دلایل استفاده از آن سادگی مشتق آن است 

  . شود یماین تابع به شکل زیر تعریف  کند یمرا بسیار ساده  16پس انتشار خطاکه استفاده از روش 

                                           
)(exp1

1)( xxf 


  
ي مناسب شبکه عصبی و بررسی قابلیت این روش ابتدا معماري شبکه صورت پذیرفت. در ها مدلبه منظور تهیه 

. هدف از آموزش دستیابی به مدلی است که بتواند روابط بین گردد یمو سپس تست  شود یمابتدا مدل آموزش داده 
 ANNل . براي هر مدباشد یمي مختلف ها مدلهدف از تست ارزیابی و را تعمیم دهد  ها یخروجو  ها يورود

مجاور بود که در فاصله مناسبی از یکدیگر  ي هواشناسیها ستگاهیامتغیرهاي ورودي دماي حداقل یا حداکثر روزانه 
ي مجاور مورد ارزیابی قرار گرفت. جدول ها ستگاهیاایستگاه مورد بررسی وضعیت  5قرار داشتند. بنابراین براي هر 

. در کلیه دهد یمهر ایستگاه در کل دوره آماري را نشان  18و انحراف استاندارد 17ي آماري میانگینها شاخص) 2(

                                                        
14- Multilayer perceptron network 
15- Multilayer feedforward network 
16- Back propagation 
17- Mean 
18- Standard deviation 
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وره آماري آموزش و تست یکسان در نظر گرفته شده است. تعداد متغیر ورودي در شبکه در کلیه مراحل تحقیق د
ي لایه پنهان با روش سعی و ها نرونایستگاه همسایه بوده و تعداد  4ه مراحل تحقیق دماي حداکثر و یا حداقل روزان

ي مورد مطالعه در نرم ها ستگاهیانه کلیه ي دماي حداکثر و حداقل روزاها دادهخطا تعیین گردید. بدین منظور ابتدا 
) نرمال شد. سپس مدل سازي شبکه در 2افزار اکسل جمع آوري شده و پس از بررسی اولیه با استفاده از رابطه (

  صورت پذیرفت.  MATLAB ر محیط نرم افزا

 )2                                                                                                  (X = 	(ଡ଼౟ିଡ଼ౣ౟౤)
	(ଡ଼ౣ౗౮ିଡ଼ౣ౟౤	)

   
Xاستاندارد شده ر = مقداXi ،Xmax ،مقدار ماکزیمم در همه مشاهدات =Xmin مقدار حداقل در همه مشاهدات =
  . باشد یم

  انحراف استاندارد طولانی مدت مقادیر دما حداکثر و حداقل روزانه) میانگین و 2جدول (
  نام ایستگاه  Tmaxن میانگی  Tmaxانحراف استاندارد  Tminمیانگین   Tminانحراف استاندارد

  تهران  49/23  64/10  72/13  05/9
  ژئوفیزیک  43/21  47/10  18/13  17/9
  اقدسیه  07/21  46/10  77/10  64/8
  چیتگر  27/22  58/10  49/12  18/9
  کرج  69/21  85/10  37/9  28/8

  
با یک لایه  21سیگموئید 20) و تابع محركBP) با الگوي پس انتشار خطا (FF( 19از یک شبکه پیش خورادامه در 

هاي طراحی شده براي  هاي شبکه توانمنديبررسی نرون در لایه پنهان استفاده گردید. به منظور  6الی  1پنهان و 
ي آماري متوسط ها شاخص(واقعی)، از  هاي مشاهداتی و مقایسه آن با داده دماي حداکثر و حداقل روزانه بینی پیش

و  MAEرابطه معیارهاي آماري ) 4) و (3) استفاده شد. معادلات (R( 23) و ضریب همبستگیMAE( 22خطاي مطلق
R  دهد یمرا نشان .  

ܧܣܯ)                                                          3(  = ଵ
௡
∑ |X୓ୠୱ୧ − X୉ୱ୲୧|୬
௜ୀଵ  

  

                                                        
19- Feedforward 
20-  Activation Function 
21-  Sigmoid 
22- Mean absolute error 
23- Correlation coefficient  
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 )4                                             (       ܴ = ∑ (௑ೀ್ೞ೔ି௑തೀ್ೞ)	(௑ಶೞ೟೔ି௑തಶೞ೟)೙
೔సభ

ට∑ 	(௑ೀ್ೞ೔ି௑തೀ್ೞ)మ೙
೔సభ ∑ 	(௑ಶೞ೟೔ି௑തಶೞ೟)మ೙

೔సభ

  

obsx  وEstx و  دو روشاي و برآورد شده داده توسط  به ترتیب مقدار مشاهدهnباشد.  ها می تعداد داده  
مورد  N-Nروشي آماري دماي حداکثر و حداقل روزانه با استفاده از ها دادههمچنین در این تحقیق مشکل بازسازي 

  بررسی قرار گرفت. 
  
  

  گیرينتیجهبحث و 
 نیتر مناسب) 3آموزش داده و سپس تست گردید. جدول شماره ( ANNمدل با استفاده از روش  60در مجموع 

  . دهد یمبراي هر ایستگاه را نشان  ها مدل
  

  ي شبکه عصبی مصنوعی در بازسازي مقادیر دماي حداکثر و حداقل روزانهها مدل نیتر مناسب) 3جدول (

Tmin Tmax ایستگاه  

ANN (4-4-1)  ANN (4-5-1)  اقدسیه  

ANN (4-5-1)  ANN (4-3-1)  ژئوفیزیک  

ANN (4-5-1)  ANN (4-5-1)  تهران  

ANN (4-4-1)  ANN (4-4-1)  چیتگر  

ANN (4-5-1)  ANN (4-5-1)  کرج  

  
 3و  4یی با ها مدلنرون در لایه پنهان بیشترین فراوانی را دارد و  5یی با ها مدل  ANN مدل هاي نیتر مناسباز بین 

  . ردیگ یمنرون در لایه پنهان در مرحله بعدي قرار 
سپس رابطه بین دماي و ضریب همبستگی محاسبه  نیتر مناسبنیز با توجه به فاصله بین دو ایستگاه  N-Nدر روش 

رفت. تست مدل صورت پذی تاًینهاایستگاه همسایه بدست آمد و  نیتر کینزدحداکثر و حداقل روزانه هر ایستگاه با 
 ANN يها روشي مورد مطالعه از ها ستگاهیادماي حداقل و حداکثر روزانه در  R و MAE) مقادیر 5) و (4جدول (

  . دهد یمرا نشان   N-Nو 
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  ي تست دماي حداکثر روزانهها دادهبراي   N-NوANN از دو روش  Rو  MAE) مقادیر 4جدول (
N-N  ANN ایستگاه  

R MAE (ºC) R MAE (ºC) 

  اقدسیه  66/0  997/0  66/0  997/0
  ژئوفیزیک  35/0  995/0  45/0  998/0
  تهران  44/0  998/0  46/0  998/0
  چیتگر  52/0  998/0  61/0  997/0
  کرج  92/0  994/0  02/1  993/0

  ي تست دماي حداقل روزانهها دادهبراي  N-Nو  ANNاز دو روش  Rو  MAE) مقادیر 5جدول (
N-N ANN ایستگاه  

R MAE (ºC) R MAE (ºC) 

  اقدسیه  89/0  992/0  97/0  99/0
  ژئوفیزیک  73/0  995/0  09/1  968/0
  تهران  74/0  995/0  09/1  987/0
  چیتگر  92/0  992/0  02/1  99/0
  کرج  34/1  978/0  49/1  973/0

  
در بازسازي دماي حداکثر و حداقل روزانه نسبت  ANNکه روش  دهد یم) نشان 5) و (4در جداول ( MAEمقادیر 

ي مجاور (شبکه ها ستگاهیاداراي توانایی بالاتري است علت این موضوع به دلیل استفاده از تمامی  N-Nبه روش 
  ایستگاه در نظر گرفته شده است.  نیتر کینزدتنها  N-Nدر روش  که یدر صورت باشد یم ANN) در روش ها ستگاهیا

توانایی بالاتري را  N-Nکه روش  دهد یمدماي حداکثر روزانه در مقایسه با دماي حداقل روزانه نشان  MAEمقادیر 
در بازسازي دماي  MAEکمترین مقدار  N-Nش در بازسازي دماي حداکثر نسبت به دماي حداقل دارد. در رو

. اگر مسافت این باشد یمي ژئوفیزیک، تهران، چیتگر، اقدسیه و کرج ها ستگاهیاحداکثر روزانه به ترتیب مربوط به 
- چیتگر، ژئوفیزیک-تهران، تهران -را در نظر بگیریم کمترین مسافت به ترتیب بین ایستگاه ژئوفیزیک  ها ستگاهیا

زیمم در محاسبه دماي ماک N-Nکرج وجود دارد. بنابراین هر چه مسافت بیشتر باشد دقت روش -اقدسیه و چیتگر
  . ابدی یمروزانه کاهش 

دماي ماکزیمم روزانه به ترتیب مربوط به ایستگاه کرج و سپس ایستگاه اقدسیه  MAEمقدار  بیشترینANN در روش 
  . باشد یم ها ستگاهیا. دلیل این موضوع قرار گرفتن این دو ایستگاه در حاشیه شبکه باشد یم
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روزانه را نسبت به دماي  مممیماکزي کمتر دماي بوده و خطایکسان ( 2007نتایج تحقیقات کلیبالی و همکاران (
روزانه ناشی از انرژي تابشی  مممیماکزدلیل این موضوع بدین سبب است که دماي  نیتر مهم. دهد یممینیمم نشان 

ر روند به ناهمگنی د تواند یمخورشید بوده و دماي مینیمم ناشی از بازتاب زمینی است بنابراین تغییرات محیطی 
ي مختلف روند سرد شدن یکسانی ها ستگاهیادماي حداقل روزانه در ن سرد شدن سطح زمین منجر شده و بنابرای

  ندارد. 
کمتر از  ها ستگاهیادر کلیه  ANNدماي حداقل روزانه در روش  MAEر که مقدا دهد یم) نشان 5نتایج جدول (

کاهش بیشتري را  در مقایسه  N-Nدماي حداقل نسبت به روش MAE ، مقدارANN. در روش باشد یم N-Nش رو
به ایستگاه کرج  مربوطANN و N-N حداقل در روش  دمایMAE . بیشترین دهد یمبا دماي حداکثر روزانه نشان 

  . باشد یم
ي به منظور تحلیل آماري استفاده ریگ اندازهي مورد استفاده از معیار پراکنش خطاي ها مدلبراي بررسی درصد خطاي 

دارند. بدین منظور  گراد یسانتدرجه  5/1و  1یی که خطاي بالاتر از ها دادهگردید. این معیارها عبارتند از درصد 
 مورد بررسی قرار گرفت. نمودارهاي باشند یم گراد یسانتدرجه  5/1و  1یی که داراي خطاي بیشتر از ها دادهدرصد 

  . دهد یمي مورد مطالعه نشان ها ستگاهیاوضوع را در ) این م4لی (ا )1(
  

  
  گراد یسانتدرجه  1ي دماي حداکثر روزانه با خطاي بیش از ها داده) فراوانی 1نمودار (
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  گراد یسانتدرجه  5/1ز ي دماي حداکثر روزانه با خطاي بیش اها داده) فراوانی 2نمودار (

  
  گراد یسانتدرجه  1ي دماي حداقل روزانه با خطاي بیش از ها دادهراوانی ف )3نمودار (

  

  
  گراد یسانتدرجه  5/1ز ي دماي حداقل روزانه با خطاي بیش اها داده) فراوانی 4نمودار (

  

درجه  5/1و  1یی که داراي کمترین خطاي در معیارهاي ها دادهکه درصد  دهد یم) نشان 4) الی (1نمودارهاي (
. که این موضوع باشند یمي ژئوفیزیک، تهران، چیتگر، اقدسیه و کرج ها ستگاهیاهستند به ترتیب مربوط به  گراد یسانت

مطابقت دارد. بنابراین در  دهد یمي مورد مطالعه نشان ها ستگاهیارا براي  MAE) که مقادیر 5) و (4با نتایج جداول (
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براي بررسی احتمال ریسک مورد  تواند یم) 4) الی (1اي (یی با دقت ویژه باشد نمودارهها دادهنیاز به  که یصورت
 استفاده قرار گیرند. 

نمودار پراکندگی رابطه بین دماي حداکثر و حداقل روزانه برآورد  N-NوANN به منظور مقایسه توانایی دو روش 
روش در ایستگاه ي مورد مطالعه ترسیم گردید و سپس ضریب همبستگی هر ها ستگاهیاشده و مشاهداتی براي کلیه 

  شد.  محاسبه

 

 

R² = 0.9373

R² = 0.9902

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

-10 0 10 20 30 40

(°
c)

ده
د ش

ور
رآ

ي ب
دما

(°c)دماي حداقل روزانه مشاهداتی در ایستگاه ژئوفیزیک

N-N ANN

R² = 0.9759

R² = 0.9904

0

5

10

15

20

25

30

35

-10 0 10 20 30 40

(°
c)

ده
د ش

ور
رآ

ي ب
دما

(°c)دماي حداقل روزانه مشاهداتی در ایستگاه تهران

N-N ANN

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1391 تابستان، 38ي  شماره، ازدهمیی، سال دوایجغرافي فضای پژوهش -یعلمي  فصلنامه                                       210

 

  

  
  ي مورد مطالعهها ستگاهیادر برآورد دماي حداقل در  N-Nو  ANNش قایسه دو روم )5نمودار (
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 ي مورد مطالعهها ستگاهیادر برآورد دماي حداکثر در  N-Nو  ANNش قایسه دو روم )6نمودار (

  
. دهد یمدر برآورد دماي حداقل و حداکثر روزانه را نشان  N-Nو  ANN) مقایسه دو روش 6) و (5نمودارهاي (

داراي توانایی بالاتري در برآورد دماي حداکثر و حداقل روزانه در  ANNروش ، گردد یمهمانگونه که مشاهده 
 . باشد یمي بررسی شده را دارا ها ستگاهیاتمامی 

  
  يریگ جهینت

 N-Nو  ANNو حداقل روزانه در غرب استان تهران از دو روش  حداکثردر این تحقیق به منظور بازسازي دماي 
ي را براي بازسازي دماي حداکثر و حداقل روزانه تر مناسبتوانایی  ANNاستفاده گردید. نتایج نشان داد که روش 
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دارد. همچنین توانایی هر دو روش در بازسازي دماي حداکثر روزانه بیشتر از دماي حداقل روزانه است. در بین 
 ها مدل نیتر مناسبنرون در لایه پنهان  5یی با ها مدلبراي بازسازي دماي حداکثر و حداقل روزانه  ANNي ها مدل

  . باشد یم
استفاده گردید. بر اساس این شاخص  MAEاز شاخص آماري  ي مختلفها ستگاهیابراي انتخاب بهترین مدل در 

ي ژئوفیزیک، تهران، چیتگر، اقدسیه و کرج داراي کمترین مقادیر ها ستگاهیابراي دماي حداکثر روزانه به ترتیب 
MAE  مقادیر  نیتر کمي ژئوفیزیک، تهران، اقدسیه، چیتگر و کرج ها ستگاهیااست و براي دماي حداقل به ترتیب
MAE  باشد یمرا دارا .  

درجه  5/1و  1یی که خطاي بیشتر از ها دادهي مختلف از معیار درصد ها روشبه منظور بررسی درصد خطاي 
ي ژئوفیزیک، تهران، چیتگر، اقدسیه و ها ستگاهیارا داشتند استفاده گردید. نتایج نشان داد که به ترتیب  گراد یسانت

  . باشند یمکرج داراي کمترین مقدار خطا 
  
  
  

 منابع

ي مختلف جهت بازسازي و تطویل ها روشیی کارابررسی و «)، 1388دستورانی. م، مقدم نیا. ع، طالبی. ع، ( -1
، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع مهندسی آبخیزداري ایرانو پنجمین همایش علوم ، »ي هیدرولوژيها داده

 طبیعی گرگان. 

 . ص 441، انتشارات سخن گستر، »در منابع آب کاربرد آمار و احتمال«)، 1380رضایی پژند. ح، ( -2

 ص.  582، انتشارات سمت، »مبانی آب و هواشناسی«)، 1386ب، (. م. ر، علیجانی. کاویانی -3

 ص.  815، انتشارات دانشگاه امام رضا، »اصول هیدرولوژي کاربردي«)، 1384ا، (. علیزاده -4

 . ص 364انتشارات دانشگاه تهران، ، جلد اول، »هیدرولوژي کاربردي«)، 1381م، (. مهدوي -5

، جلد اول (هوش محاسباتی). مرکز نشر دانشگاه صنعتی »ي مصنوعیها شبکهمبانی « ،)1381م. ب. (. منهاج -6
   ص.  986امیرکبیر. 

پنجمین همایش ، »برآورد تبخیر روزانه با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی«)، 1388نساجی زواره. م، ( -7
 ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان. یزداري ایرانعلوم و مهندسی آبخ

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1391 تابستان، 38ي  شماره، ازدهمیی، سال دوایجغرافي فضای پژوهش -یعلمي  فصلنامه                                       214

هاي عصبی بینی دبی ماهانه رودخانه با استفاده از شبکهپیش«)، 1386م و صفی صمغ آبادي، ا، (. نساجی زواره -8
 ، دانشگاه تبریز. سومین کنگره مهندسی عمران، »مصنوعی

9- ASCE Task Committee, (2000a), "Artificial neural networks in Hydrology", Journal of 

Hydrologic Engineering, ASCE 5 (2), 115–123.  

10- ASCE Task Committee, (2000b), "Artificial neural networks in Hydrology", Journal of 

Hydrologic Engineering, ASCE 5 (2), 124–132.  

11- Brandsma T, K¨onen GP. (2006), "Application of nearest-neighbor resampling for 

homogenizing temperature records on a daily to subdaily level", International Journal of 

Climatology 26: 75–89.  

12- Coulibaly P. N. D. Evora, (2007), "Comparison of neural network methods for infilling 

missing daily weather records", Journal of hydrology 341, 27-41 

13- Elshorbagy, A., Simonovic, S. P., (2000), "Performance evaluation of artificial neural 

networks", J. Hydrologic Eng., vol. 5, No. 4, pp. 424-427.  

14- Garbrecht, J. D, (2006), "Comparison of three alternative ANN designs for monthly 

rainfall-runoff simulation", J. Hydrologic Eng., vol. 1, No. 5, pp 502-505.  

15- Govindaraju, R. S, RamachandraRao, A. (2000), "Artificial Neural Networks in 

Hydrology", Kluwer Academic Publisher, pp329.  

16- Tokar, A. S., Markus, M., (2000), "Precipitation-runoff modeling using artificial neural 

networks and conceptual models", J. Hydrologic Eng., vol. 5, No. 2, pp. 156-161.  

17-Sergio M. Vicente-Serrano, Santiago Beguería, Juan I. López-Moreno , Miguel A. García-

Vera, Petr Stepanek,. (2010), "A complete daily precipitation database for northeast Spain: 

reconstruction, quality control, and homogeneity", International Journal of Climatology  

30: 1146 – 1163. 

 

www.SID.ir

www.SID.ir

