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 ريزاوٍ گياٌ مرجع چمهتبخير ي تعرق پتاوسيل تخميه 

 َاي عصبي مصىًعي با استفادٌ از شبكٍ 

  2ٍ ؾيس جَاز ؾبزاتی ًػاز 1هحوس قبيبى ًػاز

 27/2/87تبضيد پصيطـ:  – 8/9/86تبضيد زضيبفت: 

 

 چكيذٌ

يل ّبي ػهجی ههٌَػی ثِ هٌظَض تؼيييي تجرييط ٍ تؼيطت پتبًؿي     زض ايي هقبلِ، كبضائی ضٍـ قجكِ

هبًتيؽ هَضز ثطضؾی قطاض گطفتِ اؾت. ثيطاي   -ضٍظاًِ )ثب گيبُ هطجغ چوي( ٍ هقبيؿِ آى ثب ضٍـ پٌوي

ؾبلِ ٍ پبييِ ظهيبًی هتَؾيظ زُ ضٍظُ ايؿيتهبُ َّاقٌبؾيی       5ايي كبض اظ اعلاػبت اقليوی ٍ لايؿيوتطي 

، قف پيبضاهتط  ّبي قجكِ ػهجی كيلَهتطي قْط ّوساى اؾتفبزُ قسُ اؾت. ٍضٍزي 71اكجبتبى ٍاقغ زض 

اقليوی هَثط زض تجريط ٍ تؼطت قبهل زهبي حساقل ٍ حساكثط َّا، ضعَثت حساقل ٍ حساكثط َّا، ؾبػبت 

آفتبثی ٍ ؾطػت ثبز ثَزُ اؾت. ثْتطيي آضايف قجكِ ثط اؾبؼ حساقل جيصض هييبًهيي هطثؼيبت ذغبّيب     

ذتِ قس. هقيساض ذغيبي   ثسؾت آهس. ًْبيتب قجكِ اي ثب يك لايِ هرفی ٍ يك ًطٍى، ثْتطيي آضايف قٌب

ثسؾيت آهيس. زض    84/1هيلی هتط زض ضٍظ ٍ ضطيت تؼييي  ثطاثيط ثيب    7/1ثِ زؾت آهسُ اظ قجكِ حبنل 

ثطآٍضز قس. ثب تحلييل   84/1هيلی هتط زض ضٍظ ٍ ضطيت تؼييي  2/7هبًتيؽ-كِ ذغبي ضٍـ پٌوي حبلی

      َ ثيت ًؿيجی   حؿبؾيت هسل قجكِ ػهجی ؾبذتِ قسُ هكيرم گطزييس كيِ زهيبي حيساقل ّيَا ٍ ضع

 .حساكثط ثِ تطتيت ثيكتطيي ٍ كوتطيي تبثيط ضا زاقتِ اؾت

 

  .هبًتيؽ، چوٌعاض-ّبي ػهجی ههٌَػی، پٌوي تجريط ٍ تؼطت پتبًؿيل، قجكِ: ياشٌ َاي کليذي

 

 

 

 

                                                 
 E-mail: shayannejad@yahoo.com    اؾتبزيبض گطٍُ آثيبضي زاًكهبُ قْطكطز -7

 اؾتبزيبض گطٍُ هٌْسؾی هٌبثغ عجيؼی زاًكهبُ قْطكطز -2
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 مقذمٍ

تجريط ٍ تؼطت يكی اظ اجعاء انلی ؾييكل  

ّيييسضٍلَغي اؾييت ٍ تؼييييي نييحيي آى ثييطاي 

ّييسضٍلَغيكی  ذيلی اظ هغبلؼبت اظ قجيل تَاظى 

، قجيِ ثیّبي آ آة، عطاحی ٍ هسيطيت ؾيؿتن

ككييبٍضظي ٍ اضظيييبثی ؾييبظي هيييعاى هحهييَل 

اظ تَليس اكيَ ؾيؿيتن ّيبي هطتؼيی ٍ جٌهليی      

تلفيبت آة   .زضجِ اٍل اّويت ثطذيَضزاض اؾيت  

نيَضت ثريبض اظ ؾيغي ذيب  ضا تجرييط ٍ اظ       ثِ

اظ ًظيط فيعيكيی    .ؾغي گيبّبى ضا تؼطت گَيٌس

ثِ ّؿيتٌس ظييطا زض ّيط زٍ    ايي زٍ فطايٌس هكيب 

نَضت تغييط حبلت آة اظ هبيغ ثِ ثربض ٍ اًتقبل 

هجوَع ايي زٍ تلفبت ضا  .زّس آى ثِ جَ ضخ هی

% آثی كيِ  97تجريط ٍ تؼطت هی گَيٌس. حسٍز 

زض هٌغقِ ضيكِ گييبُ زض اذتييبض آى قيطاض هيی     

قيَز ٍ ثيط اييي     گيطز، نطف تجريط ٍ تؼطت هی

ثب تجريط ٍ تؼطت  اؾبؼ ًيبظ آثی گيبّبى ضا ثطاثط

 .   (4)فطو هی كٌٌس 

گيطي تجريط ٍ تؼطت ّط گيبُ اظ  ثطاي اًساظُ

 .قَز اؾتفبزُ هی 1زؾتهبّی ثٌبم لايؿيوتط

گيط  كِ اؾتفبزُ اظ ايي زؾتهبُ ٍقت ػلت اييِ ث

ثبقس، هحققيي هرتلف اثتسا  پطّعيٌِ هی ٍ

ضٍاثغی ضا ثطاي ترويي تجريط ٍ تؼطت پتبًؿيل 

تبثؼی اظ  فبكتَضّبي اقليوی اضائِ ًوَزُ كِ 

ضطة هقبزيط تجريط ٍ  ؾپؽ اظ حبنل .اؾت

تؼطت پتبًؿيل زض ضطائت گيبّی، هقساض تجريط 

)الجتِ ايي ٍ تؼطت ٍاقؼی ضا هحبؾجِ هی كٌٌس

نحيي  2هحبؾجِ زض قطايظ ثسٍى تٌف آثی

 اؾت(.

                                                 
1-Lysimeter 

2-water stress 

هَجَز ثطاي ضٍـ ّبي عَض كلی  ثِ 

 زؾتِثِ ؾِ  ترويي تجريط ٍ تؼطت پتبًؿيل

، 3هبًٌس ضٍـ تَضًت ٍايت)ؼبزلات تجطثیه

ٍ  6ّيع -، جٌؿي5، تَض 4كطيسل -ثليٌی

 (، هؼبزلات اًتقبل جطم ) 7ّبضگطيَظي ؾبهبًی

( ٍ 9ٍ ضٍـ آيطٍزيٌبهيكی 8هبًٌس ضٍـ زالتَى

، 10هبًٌس ضٍـ ًؿجت ثبٍىٍ هؼبزلات تطكيجی)

ٍ ضٍـ  12هبًتيؽ -، ضٍـ پٌوي11يضٍـ پٌو

  ًَس.( تقؿين هی ق13فبئَ -هبًتؽ -پٌوي

زض پٌج زِّ گصقتِ هغبلؼبتی ضٍي تَؾؼِ 

ّبي ترويي تجريط ٍ تؼطت ٍ ثْجَز  ضٍـ

تلاـ زض ٍ  ّبي هَجَز اًجبم قسُ اؾت ضٍـ

ثؼضی اظ ايي  .ايي جْت ٌَّظ ّن ازاهِ زاضز

كطيسل ؾبزُ ٍ  -ّب هبًٌس ضٍـ ثليٌی  ضٍـ

ثط اؾبؼ ) ثؼضی هبًٌس ضٍـ تطكيجی پٌوي

زض . تٌسپيچيسُ ّؿ ی(ّبي فيعيكفطآيٌس

زيٌبهيك تجريط ثب قست  ،ّبي تطكيجی ضٍـ

ّبي اًتقبل  تكؼكؼبت ذبلم ٍ هكرهِ

 ّبثؼس .قَز آيطٍزيٌبهيكی ؾغي تطكيت هی

هؼبزلِ ٍاضز اي گيبُ ضا  هقبٍهت ضٍظًِهبًتيؽ 

هؼبزلِ اي تحت ػٌَاى  پٌوي ًوَز ٍ هؼبزلِ

ثؿيبضي اظ  اضائِ ًوَز. هبًتيؽ  -پٌوي 

اػتجبض ايي  (7986) 14زاًكوٌساى هبًٌس آلي

ٍ  15ًس. ّوچٌيي جٌؿيزهؼبزلِ ضا ثطضؾی كط

                                                 
1-Thornthwaite 

2-Blany-Criddle 

3-Turc 

4-Jensen-Haise 

5-Hargreaves-Samani 

6-Dalton 

7-Aerodynamic 

8-Bowen ratio 

9-Penman 

10-Penman-Monteith 

11-Penman-Monteith-FAO 
14 - Allen 

15 - Jensen 
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، ثيؿت ضٍـ ترويي تجريط (7991) ّوكبضاى

ٍ تؼطت ضا ًؿجت ثِ ًتبيج لايؿيوتط زض يبظزُ 

ّبي  ايؿتهبُ زض ًقبط هرتلف جْبى ثب اقلين

ُ ٍ ًتيجِ گطفتٌس كِ زض هتفبٍت هقبيؿِ كطز

هبًتيؽ ثْتطيي  -ّب ضٍـ پٌوي  ّوِ اقلين

 .ٌبؾت ثَزه ضٍـ

تجريط ٍ تؼطت ييك پسييسُ رييط ذغيی ٍ     

اقليويی هرتلفيی    ثَزُ كِ ثيِ ػَاهيل   پيچيسُ 

ثٌبثطايي تْيِ ييك هيسل ضيبضيی     .زاضزثؿتهی 

اقليويی   ػَاهيل ثطاي آى ثب زض ًظط گطفتي توبم 

 ، زاضاي ذغبّييبي هييرثط زض آى، كييبضي هكييكل

ٍ يب  ًيبظ ثِ اعلاػبت ظيبزي زاضز كِ  قبثل تَجِ

آًْيييب هكيييكل ٍ ٍقيييت گييييط  گييييطي اًيييساظُ

اظ اييي   .(2118ٍ ّوكيبضاى،   1تطاجكَيك)اؾت

ايي ػَاهل اقليوی ضٍي يكيسيهط تيبثيط   گصقتِ 

تيَاى   ّبي ضيبضی ًوی هتقبثل زاضًس كِ زض هسل

ثٌيبثطايي ثبتَجيِ ثيِ    ايي هؿئلِ ضا ٍاضز ًويَز.  

هبّيييت هؿييئلِ تجريييط ٍ تؼييطت، اؾييتفبزُ اظ   

ثييطاي  (ANN)ّييبي ػهييجی ههييٌَػی قييجكِ

   .يي آًْب هٌبؾت اؾتتؼي

ّبي ػهجی ههٌَػی، اثعاض  ثغَضكلی قجكِ

ّبي ريطذغی  هرثطي ثطاي هسل كطزى ؾيؿتن

 ّب ًيبظ ثِ ضاثغِ ضيبضيی  ظيطا ايي قجكِ. ّؿتٌس

پسييسُ  هسل ًويَزى  ثطاي  اظ پيف تؼييي قسُ

ّط قجكِ ػهيجی   . پيچيسُ هَضز ثطضؾی ًساضًس

ههٌَػی قيبهل ييك لاييِ ٍضٍزي، ييك لاييِ      

ٍ زض ثيي اييي زٍ لاييِ، ييك ييب      ثَزُ  ذطٍجی

زض ّط لايِ يك  .چٌس لايِ هرفی قطاض هی گيطز

كِ هجوَػي  قيجيِ   قتِ ٍجَز زا 2يب چٌس ًطٍى

  .يك قجكِ ػهجی ثيَلَغيك  ػول هی كٌٌس

                                                 
1 - Trajkovic 

2 - Neuron 

ٍ  ّبي هحبؾجبتی ضٍـثب پيكطفت 

ّبي ػهجی ههٌَػی، اؾتفبزُ اظ ايي  قجكِ

. قجكِ ّب زض ػلَم هرتلف هٌْسؾی قطٍع قس

پيف ثيٌی ثبضًسگی  (7992) ٍ ّوكبضاى 3فطًچ

 4زٍلاضگطظ ٍ ظهبى، ثبضًسگی زض هكبى ٍ 

 ، ثْيٌِ ؾبظي آثْبي ظيطظهيٌی،(7994)

 ّب ، عطاحی ظّكف(7996) ٍ ّوكبضاى 5قَكلا

ٍ  6ريط هبًسگبض، يبًگ  زض حبلت  ّب ظّكف

، هٌْسؾی ظّككی (7997ٍ 7996)ّوكبضاى 

، پيف ثيٌی (7998) 7ٍ زئَ تيطهبلايبى اضاضی،

ٍ ّوكبضاى  8جيية زض ضٍزذبًِ ّب،   ؾغي آ

پيف ثيٌی جطيبى آة ٍضٍزي ثِ ( 7999)

( پيف 2116ٍ ّوكبضاى ) 9ٍ پطيساهربظى 

ّبي ػهجی  ضا  ثب اؾتفبزُ اظ قجكِثيٌی ضٍاًبة 

. ّوِ ايي تحقيقبت حبكی ههٌَػی اضائِ زازًس

ّبي ػهجی ههٌَػی  اظ ثبلا ثَزى كبضائی قجكِ

 زض هَضَػبت هصكَض ثَز. 

( ثب اؾتفبزُ اظ 2111ٍ ّوكبضاى ) 10يثطت

ّبي ػهجی ههٌَػی، تجريط ضٍظاًِ اظ  قجكِ

زازُ اظ قْطّبي  2144تكتك ضا ثب اؾتفبزُ اظ 

 7992هرتلف جْبى هبًٌس ضم عی ؾبل ّبي 

قبهل ثبضًسگی، زضجِ حطاضت،  7996تب 

ضعَثت ًؿجی، تكؼكؼبت ذَضقيسي ٍ ؾطػت 

ظ هيلی هتط زض ضٍ 77/7ثبز ثب هيعاى ذغبي 

( 2117ٍ ّوكبضاى ) 11ترويي ظزًس. ازّيبهجَ

فبظي، تجريط ٍ  -ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ػهجی

                                                 
3 - French 

4 - Rogers & Dowla 

5 - Shukla 

6 - Yang 

7 - Thirumalaian & Deo 

8 - Jain 

9 - Parida 

10 - Bruton 

11 - Odhiambo 
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ّبي ٍضٍزي  تؼطت هطجغ چوي ضا ثب كوك زازُ

قبهل تكؼكؼبت ذَضقيسي، ضعَثت ًؿجی، 

ؾطػت ثبز ٍ زضجِ حطاضت ترويي ظزًس.  

هيعاى ذغبي هحبؾجِ قسُ ثب ايي ضٍـ ثطاثط ثب 

هيعاى ذغبي ثِ  هيلی هتط زض ضٍظ ثَزُ ٍ 48/1

فبئَ ثطاثط -هبًتيؽ-زؾت آهسُ اظ ضٍـ پٌوي

 هيلی زض ضٍظ ثَزُ اؾت.  56/1ثب 

( ثب اؾتفبزُ اظ 2112ٍ ّوكبضاى ) 1كَهبض

ّبي ػهجی ههٌَػی تجريط ٍ تؼطت  قجكِ

هطجغ چوي  ضا ترويي ظزًس. زض ايي هغبلؼِ 

ّبي اقليوی ًطهبل قسُ قبهل حساقل ٍ  زازُ

، حساقل ٍ حساكثط  حساكثط زضجِ حطاضت َّا

ضعَثت ًؿجی َّا، ؾطػت ثبز ٍ تكؼكؼبت 

ذَضقييسي اظ زيَيؽ كبليفطًيب جوغ آٍضي 

ّبي ٍضٍزي اؾتفبزُ  قسُ ٍ ثِ ػٌَاى زازُ

 6اي ثب يك لايِ ٍضٍزي )ثب  قسًس. ًْبيتبً قجكِ

ًطٍى( ٍ يك لايِ  7ًطٍى(، يك لايِ هرفی )ثب 

ذطٍجی )ثب يك ًطٍى( ثْتطيي ًتبيج ضا زازُ 

 6/1ؾت. ثِ عَضي كِ هقساض ذغب كوتط اظ ا

هيلی هتط زض ضٍظ ثَز زض حبلی كِ هقساض ذغبي 

ّبي ايي تحقيق  هبًتيؽ ثطاي زازُ-ضٍـ پٌوي

هيلی هتط زض ضٍظ ثَز.  97/1ثطاثط  ثب 

( ثطاي 2118تطاجكَيؽ ٍ ّوكبضاى )

ثيٌی تجريط ٍ تؼطت هطجغ اظ ضٍـ  پيف

ي ّبي ػهجی ههٌَػی ثب يك لايِ ٍضٍز قجكِ

 ٍ زٍ ًطٍى اؾتفبزُ ًوَزًس. 

ثيٌی تجريط ٍ  ثسيي نَضت كِ ثطاي پيف

تؼطت زض ضٍظ آيٌسُ، اظ هقبزيط تجريط ٍ تؼطت 

ضٍظ قجل اؾتفبزُ ًوَزًس. ًؿجت  28ٍ  77

گيطي  تجريط ٍ تؼطت پيف ثيٌی قسُ ثِ اًساظُ

                                                 
1 - Kumar 

ثَز. حق ٍضزي ٍ  994/1قسُ، ثِ عَض هتَؾظ 

جكِ ( ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ق7886ّوكبضاى)

ّبي ػهجی ههٌَػی، تجريط اظ تكتك ضا 

ترويي ظزًس. ثْتطيي قجكِ عطاحی قسُ ثطاي 

 .ًطٍى زض لايِ هرفی ثَز 9ايي كبض زاضاي 

جوغ ثٌسي ؾَاثق تحقيق ًكبى هی زّس كِ 

هغبلؼِ زض ذهَل تجريط ٍ تؼطت جَاهغ 

گيبّی هطتؼی ثؿيبض كن  هَضز تَجِ قطاض 

هَنب گطفتِ حبل آى كِ ثطضؾی ايي هَضَع ذ

زض چوٌعاضّب اظ اّويت ظيبزي ثطذَضزاض اؾت. 

اظ ايي ضٍ زض تحقيق حبضط ؾؼی ثط آى ثَزُ 

اؾت كِ ترويي تجريط ٍ تؼطت پتبًؿيل جوي 

زض ّوساى ثِ زليل ٍجَز اعلاػبت ثب اؾتفبزُ اظ 

قجكِ ّبي ػهجی ههٌَػی ثِ ػٌَاى اثعاضي 

كبضآهس زض هسل ؾبظي اجعاي هرتلف چطذِ 

 آة نَضت پصيطز.
 

 َا مًاد ي ريش

 دادٌ َاي مًرد استفادٌ
اعلاػبت هَضز ًيبظ ايي تحقيق اظ ايؿيتهبُ  

كيلَهتطي قْط  71َّاقٌبؾی اكجبتبى ٍاقغ زض 

ّوساى ثسؾت آهس. اييي ايؿيتهبُ زاضاي عيَل    

زقيقييِ قييوبلی ٍ  82زضجييِ ٍ  48جغطافيييبئی 

زقيقِ قطقی  84زضجِ ٍ  52ػطو جغطافيبئی 

 ثبقيس  ييب هيی  هتط اظ ؾيغي زض  7781ٍ اضتفبع 

(. ايي هٌغقِ زاضاي آة ٍ َّاي ًيويِ  7)قكل 

 ذكك ٍ ؾطز اؾت.  

ٍ  41حييساكثط ٍ حييساقل زهييب ثييِ تطتيييت 

گطاز اؾيت. هييبًهيي ثيبضـ     زضجِ ؾبًتی -84

 7888اليی   7868ؾبليبًِ آى زض زٍضُ آهيبضي  

هتط گيعاضـ قيسُ اؾيت.     هيلی 8/872ثطاثط ثب 

ضت نَ اعلاػبت اقليوی هَضز ًيبظ ايي تحقيق ثِ
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هيييبًهيي زُ ضٍظُ ٍ قييبهل زهييبي حييساكثط ٍ  

حساقل ّيَا، ضعَثيت حيساقل ٍ حيساكثط ّيَا،      

ؾطػت ثبز ٍ ؾبػبت آفتبثی ثَزُ اؾت. زض اييي  

گيييطي تجريييط ٍ تؼييطت  ايؿييتهبُ ثييطاي اًييساظُ

پتبًؿيل )ثب گيبُ هطجغ چوي( اظ يك لايؿيوتط 

هتيط اؾيفبزُ    7×25/2×2/7زاض ثِ اثؼبز  ظّكف

لايؿييوتط، ػوييق،   قس. ذيب  هحيل احيسا     

 85/1زاضاي ثبفت هتَؾظ تب ؾٌهيي، ثب قَضي 

زؾييی ظيوييٌؽ ثييط هتييط، زاضاي ٍظى  67/1تييب 

گيطم ثيط    97/7تب  74/7هرهَل ظبّطي ثيي 

ؾييبًتيوتط هكؼييت ٍ زاضاي ذبنيييت قليييبئی   

ثبقس. كف لايؿييوتط جْيت ذيطٍه ظّيبة      هی

ؾبًتيوتط اظ قي  21قيجساض ثَزُ ٍ ثِ ضربهت 

ٍ ضٍي آى لايِ ّبي ذب   ضيع ٍ زضقت پط قسُ

ّيب اضيبفِ قيسُ اؾيت. هييعاى       ثِ تفكيك افيق 

گييطي هييعاى    تجريط ٍ تؼطت پتبًؿيل ثب اًيساظُ 

آة ٍضٍزي، هيعاى ظّبة ٍ ضعَثت ذب  زض ّط 

عی  ضٍظ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ تَاظى آة زض لايؿيوتط

اًساظُ گيطي  قيسُ   7877الی  7878ؾبلْبي 

 .اؾت

 

 

 
 ّبي آى اى ٍ هَقؼيت ايؿتهبًُقكِ اؾتبى ّوس :7قكل 

 

  (ANN)طراحي شبكٍ عصبي مصىًعي

ّيبي ػهيجی ههيٌَػی اظ تؼيسازي      قجكِ

ِ  ِ اًس كِ ثي  ًطٍى تككيل قسُ اي زض  نيَضت لايي

گيطًس. ّط قجكِ حساقل اظ  كٌبض يكسيهط قطاض هی

قيَز ) ييك لاييِ ٍضٍزي ٍ     زٍ لايِ تككيل هی

يك لايِ ذطٍجی ( ٍلی هی تَاًس چٌسيي لاييِ  

فی ثيي لايِ ّيبي ٍضٍزي ٍ ذطٍجيی قيطاض    هر

گيطز قجكِ اي كِ ثسيي نَضت ثسؾت هی آيس 
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(  MLP)  1ثِ قجكِ چٌيس لاييِ اي پطؾيپتطٍى   

زض ّط لايِ اظ ايي قجكِ تؼيسازي   .هؼطٍف اؾت

ّييبي  يكييی اظ اًييَاع قييجكِ ًييطٍى ٍجييَز زاضز.

زض ثبقس.  ّبي ثب ًبظط هی ػهجی ههٌَػی، قجكِ

ِ ّب اؾيتفبزُ قيسُ   ايي تحقيق اظ ايي ًَع قجك

ّبي  جْت آهَظـ زض ايي قجكِ ّب، ٍظى اؾت.

قَز كِ  زازُ قسُ ثِ ًطٍى ثِ ًحَي تٌظين هی

ًعزيكتطيي هقساض ذطٍجی ضا ًؿيجت ثيِ هقيساض    

 اي تَليس كٌس.   هكبّسُ

ًوًَِ اي اظ قجكِ ػهجی چٌس  2زض قكل 

لايييِ اي پطؾييپتطٍى تطؾييين قييسُ اؾييت. ايييي 

ثب ؾيِ ًيطٍى (،   قجكِ زاضاي يك لايِ ٍضٍزي ) 

ييك لاييِ هرفيی) ثييب زٍ ًيطٍى ( ٍ ييك لايييِ      

چهيًَهی  . ثبقيس  ذطٍجی ) ثب يك ًيطٍى ( هيی  

ضؾيسى اظ ؾِ ٍضٍزي ثِ يك ذطٍجی، ثيب زازى  

ّبي هرتلف ثِ ًطٍى ٍ اؾتفبزُ اظ يك تبثغ  ٍظى

 قَز: نَضت ظيط اًجبم هی ثِ 2هحط 

 I
i

I
i nfa                                    (7)  

                                                 
1-Multiple Layer Preceptron  

1- activation function 






 

1

1

1
IN

j

I
i

I
j,i

I
j

I
i bw.an

                   (2)  

Iكِ زض ضٍاثظ فَت، 

ia ًطٍىi ض لايِ زI 

Iام، 

jiw اهيي ػٌهط لايِ  jٍظى آهسُ اظ  ,

)1( I  ِام ثi  ِاهيي ػٌهطلايI   ،  امI

ib 

ام  Iاهيي ػٌهط لايِ  iجولِ ثبيبؼ هطثَط ثِ 

  ،1IN  ِ1(تؼساز ًطٍى زض لاي( I   ام

ٍf هؼوَلأ يك هی ثبقس. ايي تبثغ  تبثغ هحط

تبثغ تبًػاًت ّيپطثَليك، ؾيهوَئيس ٍ يب يك 

 (.2112، )كَهبض ٍ ّوكبضاى تبثغ ذغی اؾت

ثٌبثطايي هيتَاى توبم ػٌبنط لايِ هرفی ٍ ًْبيتب 

كبض  لايِ ذطٍجی ضا هحبؾجِ ًوَز. ايي ػٌبنط

ّبي ٍضٍزي ٍ ذطٍجی  ثطاي توبم هجوَػِ زازُ

 اًجبم هيكَز.

ّب ثسؾت آهس،  كِ توبم ذطٍجی پؽ اظ ايي

گيطي قسُ( آًْب هقبيؿِ  ثب هقبزيط ٍاقؼی)اًساظُ

3ٍ هقساض ذغب
  (RMSE)  ِاظ ضاثغِ ظيط هحبؾج

 :(2112)كَهبض ٍ ّوكبضاى،  هيكَز

                                                 
2- Root Mean Square of Error 

 
 ًوًَِ اي اظ قجكِ ػهجی ههٌَػی چٌس لايِ اي پطؾپتطٍى: 2قكل
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




N

k

kk N/)MC(RMSE

1

2
    (8)    

  

=  Cّب ، =تؼساز هجوَػِ زازُ Nكِ زض آى 

هقساض ذطٍجی هحبؾجِ قسُ اظ قجكِ ػهجی 

گيطي  = هقساض ذطٍجی اًساظMُ ٍ  ههٌَػی

 قسُ ) ٍاقؼی (

ثط اؾبؼ هقساض ذغبي ثسؾت آهسُ هقبزيط 

 انلاح ذَاّس قس.ٍ جولات ثبيبؼ  ٍظًْب

كليِ هحبؾجبت ثب ًطم افعاض كبهپيَتطي 

MATLAB  ِزض ايي تحقيق قساًجبم  7ًؿر .

هصكَض ٍ ثب اًتربة يك  ضثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعا

تجريط ٍ تؼطت پتبًؿيل هحبؾجِ  MLPقجكِ 

 ثطاثطتؼساز ًطٍى زض لايِ ٍضٍزي) .گطزيس

هَثط زض فبكتَض اقليوی  6هتغيطّبي ٍضٍزي( 

تجريط ٍ تؼطت پتبًؿيل هيجبقس كِ ػجبضتٌس اظ: 

، ضعَثت َّا زهبي حساكثط ،َّا اقلسزهبي ح

، َّاَثت ًؿجی حساكثط ع، ضَّا ًؿجی حساقل

ؾبػبت آفتبثی ٍ ؾطػت ثبز.  لايِ ذطٍجی 

زاضاي يك ًطٍى اؾت كِ ّوبى تجريط ٍ تؼطت 

ثطاي ّطيك اظ هطاحل  .ثبقس پتبًؿيل هی

نَضت  ثِ ّب زضنس زازُ 51ٍ تبييس  آهَظـ

لاظم ثِ شكط اؾت  .ُ اؾتاؾتفبزُ قستهبزفی 

ثيي نفط تب  8كِ زازُ ُ ّب ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ 

 يك اؾتبًساضز قسُ اًس.

minmax

max
n

XX

XX
X




                              (8)      

 

= nX= زازُ هؼوَلی، Xكِ زض ضاثغِ فَت: 

ّب زض ّط  =هبكعيون زازmaxXُزازُ اؾتبًساضز، 

 ؾتَى )يب ؾغط( 

minXُّب زض ّط ؾتَى)يب ؾغط(. = هيٌيون زاز 

 

 ماوتيس-معادلٍ پىمه

 هبًتيؽ ثِ نَضت ظيط اؾت: -هؼبزلِ پٌوي





).r/r(

r/)ee(C)GR(
ET

ac

aaspan
a






1
(9       )  

= قيت هٌحٌی ضاثغِ  ، زض ضاثغِ فَت

ثيي فكبض ثربض اقجبع ٍ زضجِ حطاضت هيبًهيي 

= اًطغي كِ هَجت تغييط زهبي ذب   Gَّا، 

 PC= جطم هرهَل َّا،  aهی قَز. 

= فكبض  se=گطهبي ٍيػُ َّا زض فكبض ثبثت، 

 ar= فكبض ثربض ٍاقؼی َّا،  aeثربض اقجبع َّا، 

= ثبثت = هقبٍهت آيطٍزيٌبهيكی َّا ٍ 

 ؾبيكطٍهتطي.

 

 آواليس حساسيت

ثطاي ثطضؾی ًقف ّط يك اظ پبضاهتطّبي 

ت پتبًؿيل ٍضٍزي زض كٌتطل تجريط ٍ تؼط

ضٍظاًِ، اظ زٍ ضٍـ حصف يب اضبفِ كطزى 

پبضاهتطّبي ٍضٍزي اؾتفبزُ قس. هلا  تبثيط 

آًبليع هصكَض هيعاى تغييطات ايجبز قسُ زض 

ًتبيج ثَزُ كِ ًْبيتب هٌجط ثِ  RMSEهقساض 

ثط ايي اؾبؼ ّط اضظيبثی  هتغيطّب هی قَز.

پبضاهتطي كِ اضبفِ كطزى آى ثيكتطيي كبّف 

ب حصف آى ثيكتطيي افعايف ضا ي RMSEضا زض 

تطيي پبضاهتط  زاقتِ ثبقس، حؿبؼ RMSEزض

ثبقس. زض ايي تحقيق اظ ضٍـ حصف هتغيط  هی

ثطاي اًجبم آًبليع حؿبؾيت اؾتفبزُ قسُ اؾت. 

كبض زض ّط هطحلِ اظ ثيي قف پبضاهتط  ثطاي ايي

ٍضٍزي، يكی اظ آًْب حصف قسُ ٍ هقساض 
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RMSE ك هحبؾجِ گطزيس. هٌظَض اظ حصف ي

اؾت كِ ثسٍى آى پبضاهتط توبم   پبضاهتط ايي

 قَز. هطاحل آهَظـ ٍ تبييس قجكِ تكطاض هی
 

 وتايج ي بحث

مشخصات شبكٍ عصبي اوتخاب شذٌ ي 

 ماوتيس-مقايسٍ خطاي آن با ريش پىمه
اعلاػبت اقليوی ٍ لايؿيوتطي ؾبلْبي 

ثغَض تهبزفی ثِ زٍ قؿوت  7877تب  7878

ييس تقؿين ٍ هؿبٍي ثطاي هطاحل آهَظـ ٍ تب

ًْبيتبً  اؾتفبزُ قس. MATLABزض ثطًبهِ 

ٍضٍزي ثب  6ثْتطيي قجكِ ػهجی ثطاي 

( ثسؾت آهس. 7هكرهبت هٌسضه زض جسٍل )

( ايي قجكِ ًوبيف 8قجكِ حبنل زض قكل )

زازُ قسُ اؾت. ايي قجكِ ثب اًجبم ؾؼی ٍ ذغب 

ضٍي تؼسازلايِ ّبي هرفی ٍ تؼساز ًطٍى زض ّط 

  لايِ ثسؾت آهسُ اؾت.

 

 هكرهبت ثْتطيي قجكِ ػهجی ثسؾت آهسُ ثطاي ترويي تجريط ٍ تؼطت پتبًؿيل ضٍظاًِ زض جوٌعاض هَضز هغبلؼِ :7جسٍل 

 RMSE تبثغ هحط  ضٍـ آهَظـ هبّيت ًطًٍْب تؼساز ًطٍى ًَع لايِ

 6 ٍضٍزي

زهب ٍ ضعَثت حساقل ٍ حساكثط 

َّا، ؾطػت ثبز ٍ ؾبػبت 

 ذغی اًتكبض ثِ ػقت آفتبثی

7426/1 

هيليوتط زض 

 - 7 هرفی ضٍظ

 تجريط ٍ تؼطت پتبًؿيل 7 ذطٍجی

 

( هقبزيط تجريط ٍ تؼطت 4زض قكل )

گيطي قسُ ٍ هحبؾجِ قسُ تَؾظ قجكِ  اًساظُ

( ٍ ّوچٌيي زض 7ػهجی ههٌَػی جسٍل )

گيطي  ( هقبزيط تجريط ٍ تؼطت اًساظ5ُقكل )

 -قسُ ٍ هحبؾجِ قسُ ثب ضٍـ پٌوي

 سُ اؾت.اضائِ ق (P-M)هبًتيؽ

  

ًوبيف ثْتطيي قجكِ ػهجی ثسؾت آهسُ جْت ترويي تجريط ٍ تؼطت پتبًؿيل ضٍظاًِ زض جوٌعاض هَضز هغبلؼِ :8قكل   

 

( هكرم 5( ٍ )4ثب تَجِ ثِ قكلْبي )

ّبي ػهجی  قَز كِ زقت ضٍـ قجكِ هی

اظ ضٍـ  726/1ههٌَػی ثب ذغبي ترويي 

هيلی  216/7هبًتيؽ ثب ذغبي ترويي  -پٌوي

ض ضٍظ ثيكتط اؾت. ايي زض حبلی اؾت كِ هتط ز

 تحقيقبت اًجبم قسُ تَؾظ جٌؿي ٍ ّوكبضاى
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ثيؿت ضٍـ ترويي ًكبى هی زّس كِ اظ ثيي 

تجريط ٍ تؼطت زض يبظزُ ايؿتهبُ زض ًقبط 

ّوِ  ، ثطاي هرتلف جْبى ثب اقليوْبي هتفبٍت

هبًتيؽ ثْتطيي ضٍـ  -اقليوْب ضٍـ پٌوي 

  .ثَزُ اؾت

( 5(ٍ )4كبل )ضييطيت ّوجؿييتهی زض اقيي 

ثيبًهط هيعاى ّوجؿتهی ثييي زٍ هتغييط )ٍ ًيِ    

هيعاى ًعزيكی ثييي آًْيب( ضا ًكيبى هيی زّيس.      

ثٌييبثطايي ًوييی تييَاى گفييت كييِ چييَى ضييطيت 

( 4( ثيكيتط اظ قيكل )  5ّوجؿتهی زض قيكل ) 

تيط اظ ضٍـ   هيبًتيؽ زقييق  -اؾت، ضٍـ پيٌوي 

قجكِ ّبي ػهجی ههٌَػی اؾت. زض حبلی كِ 

بي ػهييجی هيييعاى ذغييبي ضٍـ قييجكِ ّيي   

هبًتيؽ اؾيت.   -ههٌَػی كوتط اظ ضٍـ پٌوي

ّيبي ػهيجی ههيٌَػی     پؽ ضٍـ ضٍـ قجكِ

.هييبًتيؽ اؾييت  -تييط اظ ضٍـ پييٌوي  زقيييق

 

y = 0.811x + 1.1145

R
2
 = 0.8386
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 گيطي قسُ ٍ هحبؾجِ قسُ تَؾظ قجكِ ػهجی ههٌَػی هقبزيط تجريط ٍ تؼطت اًساظُ :4قكل 

 

y = 0.8992x - 0.4514

R
2
 = 0.8444
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 هبًتيؽ -پٌوي گيطي قسُ ٍ هحبؾجِ قسُ ثب ضٍـ هقبزيط تجريط ٍ تؼطت اًساظُ :5قكل 
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كِ ذظ ضگطؾيَى زض قكل  ثب تَجِ ثِ ايي

( حَل هحَض قغط هؿتغيل چطذيسُ اؾت، 4)

ّبي  تَاى ًتيجِ گيطي ًوَز كِ ضٍـ قجكِ هی

ػهجی ههٌَػی زض هقبزيط پبئيي تجريط ٍ تؼطت 

ضا ثيكتط ٍ زض هقبزيط ثبلاي تجريط ٍ تؼطت، آى 

كِ  ظًس. ثب تَجِ ثِ ايي ضا كوتط حس ترويي هی

( ذظ ضگطؾيَى تقطيجب هَاظي قغط 5زض قكل )

تط اظ آى قطاض زاضز، هيتَاى  هؿتغيل ٍ پبئيي

هبًتيؽ  -ًتيجِ گيطي ًوَز كِ ضٍـ پٌوي

 تجريط ٍ تؼطت ضا كوتط اظ حس ترويي هيعًس.

ثب هقبيؿِ قجكِ عطاحی قسُ زض ايي 

تحقيق ) زاضاي يك لايِ هرفی ثب يك ًطٍى( ٍ 

( )زاضاي 2112)قجكِ اي كِ كَهبض ٍ ّوكبضاى

ًطٍى( عطاحی كطزًس،  7يك لايِ هرفی ثب 

تَاى ثطاي ّوِ  قَز كِ ًوی گيطي هی ًتيجِ

ًقبط يك قجكِ ػهجی هكتطكی ضا اؾتفبزُ 

ًوَز. ثطاي اثجبت ايي هَضَع، قجكِ عطاحی 

قسُ زض ايي تحقيق ثطاي ترويي تجريط ٍ 

تؼطت ايؿتهبُ لايؿيوتطي اَّاظ هَضز اؾتفبزُ 

ّبي  اي ايي هٌظَض اظ زازُقطاض گطفت. ثط

َّاقٌبؾی ٍ لايؿيوتطي ايي ايؿتهبُ زض عی 

هيلازي اؾتفبزُ  7998الی  7994ّبي  ؾبل

هتط  هيلی 6/7قس. هقساض ذغبي ثسؾت آهسُ 

 زض ضٍظ ثسؾت آهس.
 

 بررسي آواليس حساسيت

ًتبيج ثطضؾی آًبليع حؿبؾيت زض جسٍل 

( اضائِ گطزيسُ اؾت. ثب تَجِ ثِ جسٍل 2)

قَز كِ ثب حصف زهبي  كبّسُ هیهصكَض ه

ايجبز  RMSEحساقل، ثيكتطيي افعايف زض 

قسُ اؾت. ثٌبثطايي زهبي حساقل ثؼٌَاى 

قَز.  تطيي پبضاهتط هحؿَة هی حؿبؼ

ّوچٌيي ثب حصف ضعَثت ًؿجی حساكثط، 

ايجبز قسُ اؾت.  RMSEثيكتطيي كبّف زض 

زض ايي حبلت هيعاى ذغب اظ حبلتی كِ قف 

 .زاضز ًيع كوتط اؾت پبضاهتط ٍضٍزي ٍجَز

ثٌبثطايي ضعَثت ًؿجی حساكثط، ثؼٌَاى 

پبضاهتطي ثب كوتطيي حؿبؾيت هحؿَة 

قَز. زضجِ حؿبؾيت ّوِ پبضاهتطّب زض  هی

 ( اضائِ قسُ اؾت. 8جسٍل )

 
ًتبيج آًبليع حؿبؾيت :2جسٍل  

 RMSE(mm/day) پبضاهتطّبي ٍضٍزي ثتطتيت اظ چپ ثِ ضاؾت

1Tmin, Tmax, Rhmin, Rhmax, U, n 748/1 

Tmin, Tmax, Rhmin, Rhmax, n 767/1 

Tmin, Tmax, Rhmin, Rhmax, U 842/1 

Tmin, Tmax, Rhmin, U, n 675/1 

Tmin, Tmax, Rhmax, U, n 742/1 

Tmin, Rhmin, Rhmax, U, n 788/1 

Tmax, Rhmin, Rhmax, U, n 978/1 

 
زضجِ حؿبؾيت پبضاهتطّبي هرتلف:8جسٍل  

                                                 
 تطتيت ػجبضتؿت اظ ؾبػبت آفتبثی، ؾطػت ثبز، ضعَثت ًؿجی حساكثط، ضعَثت ًؿجی حساقل، زهبي حساكثط َّا ٍ زهبي حساقل َّا ثِ -7
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 Tmin n U Rhmin Tmax Rhmax ًبم پبضاهتط

 6 5 4 8 2 7 زضجِ حؿبؾيت

 

ثطضؾی زقيق اضظيبثی حؿبؾيت ذطٍجی 

زّس كِ ػَاهل  ثِ پبضاهتطّبي ٍضٍزي  ًكبى هی

اقليوی هَثط زض تجريط ٍ تؼطت ثتطتيت اٍلَيت 

قبهل زهبي حساقل َّا، ؾبػبت آفتبثی، ؾطػت 

ثبز، ضعَثت ًؿجی حسافل َّا، زهبي حساكثط 

 ثبقس.  ضعَثت ًؿجی حساكثط َّا هی َّا ٍ 
 

 بررسي تغيير پارامترَاي يريدي بر ريي خطا

زض ايي قؿوت ثؼضی اظ هتغيطّبي ٍضٍزي 

تغييط ٍ يب تؼسازقبى كبّف يبفتِ اؾت. ًتيبيج  

( اضائِ قيسُ اؾيت. ًتيبيج    4ايي كبض زض جسٍل )

ايي جسٍل اظ هسل قجكِ ػهجی ثيب هكرهيبت   

 .( ثسؾت آهسُ اؾت7جسٍل )

ًتبيج حبنل اظ تغييط پبضاهتطّبي ٍضٍزي ثط ضٍي ذغب: 4لجسٍ  
 RMSE(mm/day) پبضاهتطّبي ٍضٍزي ثتطتيت اظ چپ ثِ ضاؾت

Tmean, Rhmax, Rhmin, U, n 819/1 

Tmin, Tmax, Rhmean, U, n 777/1 

Tmean, Rhmean, U, n 698/1 

 Tmean=(Tmax+Tmin)/2  ٍRhmean=(Rhmax+Rhmin)/2  زض جسٍل فَت

قَز كِ  ( هكبّسُ هی4ب تَجِ ثِ جسٍل )ث

جييبيهعيي زهييبي هتَؾييظ ثييِ جييبي زهبّييبي  

قيَز   حساكثط ٍ حساقل، ؾجت افعايف ذغب هيی 

زض حبليكِ جبيهعيي ضعَثت هتَؾظ ثيِ جيبي   

ّييبي حييساكثط ٍ حييساقل ٍ حتييی ٍاضز  ضعَثييت

نَضت هتَؾظ،  كطزى ّوعهبى زهب ٍ ضعَثت ثِ

 .گطزز ؾجت كبّف ذغب هی
 

 يشىُاداتگيري ي پ وتيجٍ

زض ايي هقبلِ يك قجكِ ػهجی ههٌَػی 

ثطاي ترويي تجريط ٍ تؼطت پتبًؿيل ايؿتهبُ 

كيلَهتطي  71َّاقٌبؾی اكجبتبى ٍاقغ زض 

ّوساى ثطاي يك پَقف گيبّی هطجغ چوٌی 

عطاحی قس. ذغبي ثسؾت آهسُ ثب اؾتفبزُ اظ 

هيليوتط زض ضٍظ ثسؾت آهس.  74/1ايي قجكِ 

 8، 8هطاجغ قوبضُ  هقبزيط ذغب زضكِ  زض حبلی

 994/1ٍ  6/1، 77/7ثتطتيت ثطاثط ثب  74ٍ 

ثْط جْت  هتط زض ضٍظ گعاضـ قسُ اؾت. هيلی

ًتبيج تحقيق زلالت ثط تَاًبيی قجكِ ّبي 

تجريط ٍ تؼطت  ػهجی ههٌَػی زض ترويي 

ضٍظاًِ زض پَقف هطتؼی چوٌعاض  پتبًؿيل

 -زاقتِ ٍ زقت آى زض هقبيؿِ ثب ضٍـ پٌوي

اؾت. ثط اؾبؼ ًتبيج ثسؾت هبًتيؽ ثيكتط 

آهسُ اظ تحقيق حبضط هی تَاى جوغ ثٌسي 

ًوَز كِ تَؾؼِ ضٍـ ّبي كبضثطزي هسلؿبظي 

اظ قجيل قجكِ ّبي ػهجی ههٌَػی هی تَاًس 

ظهيٌِ ؾبظ هسيطيت نحيي هٌبثغ آثی زض 

اكَؾيؿتن ّبي هطتؼی ثبقس. الجتِ جوغ ثٌسي 

ًْبيی ًيبظهٌس اًجبم هغبلؼبت گؿتطزُ زض ؾبيط 

 اهغ گيبّی هی ثبقس.جَ
 

 سپاسگساري

ثسيٌَؾيييلِ هطاتييت ؾييپبؼ هحققييبى اظ   

هؿبػستت ٍ ّوكبضي ّبي هؼبًٍت ّبي هحتطم 

پػٍّكی ٍ هبلی زاًكهبُ قيْطكطز ٍ ّوچٌييي   
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 اؾتبى ّوساى اثطاظ هی گطزز.اظ هطكع تحقيقبت ككيبٍضظي ٍ هٌيبثغ عجيؼيی    
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