
 ٦۳                                                                                      9313 انتابست، 42، شماره همیازدفصلنامه جغرافیایی سرزمین، سال 

 

 

 

 

 

 رانیر در غرب ایتبخ ینیش بیدر پ یمیاقل یهاگنالیساربرد ک
 

 4مهران لشنی زنددکتر ، 3امیر گندمکاردکتر ، 2مجید منتظریدکتر  1یت اله رحمتیعنا

 

 واحد نجف آباد یدانشگاه آزاد اسلام یم شناسیاقل یترکد یدانشجوـ 1

 ا دانشگاه اصفهانیار گروه جغرافیاستادـ 2

 واحد نجف آباد یا دانشگاه آزاد اسلامیوه جغرافار گریاستادـ 3

 لرستان یشاورزکقات یز تحقکمر یئت علمیعضو هـ 4

 

 

 دهکیچ
مربوط به  یهایزیدر برنامه ر یآن نقش مهم ینیش بیه پکاست  یمیاقل یرهایاز متغ یکیر یتبخ

زان یاز م یران، آگاهیدر مناطق غرب ا یزان بارندگیم یآب دارد. با توجه به بالا بودن نسب
زان یباشد. از عوامل اثرگذار بر میم ین مناطق ضروریت درست آب در ایریمد یر برایتبخ
با  .کند یم نکر را ممیتبخ ینیش بیه توجه به نقش آنها پکباشند یم یمیاقل یهاگنالیسر، یتبخ

ه اقدام شد هاگنالیسن یر بر اساس ایتبخ ینیش بیبه پ یمصنوع یه عصبکاستفاده از مدل شب
ز یسال آمار ماهانه و ن 02با حداقل  یکنوپتیستگاه سیا 3ر از تشت در یه آمار مربوط به تبخک

ل یه و تحلی( تجزNeurosolutionبا نرم افزار نروسلوشن ) یمیاقل یهاگنالیسن یمهمتر
ر در یمرتبط با تبخ یهاگنالیسن یمهمتر هکج پژوهش نشان دهنده آن است ینتا شده است.

سه یباشد. مقایم Nina4و  Nina3: ،Nina1 ،SW Monsoon ،Meiشامل منطقه 
 ین داده را نشان مین ایبالا ب ی، همبستگیه عصبکشب یر و خروجیتبخ یمشاهده ا یهاداده
درصد و  20درصد، همدان  17رمانشاه کستگاه یدر ا ین همبستگیزان ایه مک یاگونهبه  .دهد

مربوط به  یهادادهو  یمصنوع یه عصبکشب یدرصد است. با درنظر گرفتن خروج 22سنندج 
ر درمنطقه مورد پژوهش یتبخ ینیش بیدرصد به پ 71 یتوان با دقت بالای، میمیاقل یهاگنالیس

 اقدام نمود.                                                                             
 یرهای، متغیس همبستگی، ماتریه سازی، شبیمصنوع یه عصبکمدیریت آب، شب :کلید واژه ها

 .یمیاقل

 

 

 مقدمه

 ی، در حال دگرگونیکنامیسامانه د یکن به عنوان یره زمکم یه اقلکصورت گرفته نشان دهنده آن است  یها یبررس 

 شوند. یم ین پارامترها دچار دگرگونیه در طی زمان، اکاد بوده یار زین سامانه بسیل دهنده اکیتش یاست. پارامترها

ن یا یاز پارامترها یکیرند. یپذ یر متقابل میگر تاثیدیکه بوده و از یروابط دو سو یدارا یمین عناصر اقلیهمچن

 یده بخش فراوانین پدیبرخوردار است. در اثر ا یادیت زیاز اهم یکدرولوژیه در مطالعات هکباشد یر میسامانه، تبخ

 ییآب و هوا یژگیه وک کمه خشیو ن کخش یر آب و هواژه دیز بویآبر یهاحوضهسالانه در داخل  یاز بارندگ
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د آمده، لزوم یشور ما پدکه در ک یآب یدر جهان و تنشها یم آبکگردد. بحران یران است بدون درنگ وارد جو میا

با بحران  ییارویآب و رو یبرا یزیر برنامه ریت تبخیاز وضع یش آگاهیرده است. پکجاد ین پارامتر را ایتوجه به ا

آنرا  ینیش بیتواند پیه مک است یر از عوامل مختلف، موضوعیتبخ یریر پذیتاث یسازد.بررس ین مکآنرا مم مبودک

ده جلوه یچیو پ یرخطیغ یادهیپدر به صورت یشوند تبخ یه باعث مکرموثرند یبر تبخ یادید. عوامل زیآسان نما

 یمیاقل یهاگنالیسمتر به ارتباط کشده اما  یده بررسین پدیدما، تابش، باد و ... بر ا مانند یر عواملینون تاثکند. تا ک

را در مناطق  ییآب و هوا یرهایه متغکهستند  ییهانشانهعلائم و  یمیاقل یهاگنالیسبا آن پرداخته شده است. 

 ,Enso, Nino, Pdo, Sw monsoonتوان به یم هاگنالیس نیا انیدهند. ازمیر خود قرار میمختلف تحت تاث

SST, NAO .بر  یمیاقل یهادهیپداز  یکیر به عنوان یتبخ یه سازیشب (.0273رد )عراقی نژاد و میدانی، ک.. اشاره و

ننده کان ین است بکخواهد بود و مم یادیز یو ساده، همراه با خطا یخط یهامدل، با یمیاقل یهاگنالیساساس 

م را یاقل یکنامیود یر خطیغ یهادهیپدتوانند یه مک ییهامدل یریارگکن رو بیآن نباشد. از ا یعیو طب یت واقعیوضع

نموده و در  یه سازیر را شبیر تبخیتوان متغیله آن میه بوسک ییهامدلاز  یکیخواهد بود.  یند ضرورینما یه سازیشب

ه کد از شبین مدل با تقلیدر ا .باشد یم یمصنوع یه عصبکآن اظهار نظر نمود مدل شب یابیش یرات و پییمورد تغ

 یساختار یستم پردازش اطلاعات دارایه سکپردازش اطلاعات ساخته شده  یبرا  ییز انسان، الگوهامغ یعصب

از اتصال عناصر پردازنده آن در دو مرحله  یمصنوع یعصب یهاشبکه (.7327گران، یو د یسلطاناست )د یجد

خته شود یخاص برانگ یحالت یراه بکآموزد  یعنصر پردازنده م یریادگیدر مرحله  .ندیکت میاربرد فعالکو  یریادگی

گردد. از آنجا ید میمرتبط با آن تول یشود، خروج ییشناسا یاافتهیآموزش  یورود یالگو یاربرد وقتکو در مرحله 

باشند، یهوشمندانه م یساختار ی، دارایر فازکبا تف یکلاسکات یاضیب رکیل تریبه دل یمصنوع یعصب یهاشبکهه ک

ت آب سودمند یریمربوط به مد یهابرنامهل یتسه تاًینهاآن و  ینیش بیر و پیده تبخیپد یه سازیآن در شب یریارگکب

 یان بررسین میه در اکر صورت گرفته است یعوامل موثر بر تبخ یینه شناسایدر زم یایز یپژوهشها خواهد بود.

ه کا یر نوسانات فشار سطح درن بایاول یز مورد توجه بوده است. براین یمیر اقلین متغیبر ا یمیاقل یهاگنالیسنقش 

 ،0رکیمانند لا ی( مورد توجه قرار گرفت. بعدها افراد7272) 7له برانسونیاست به وس یمیاقل یهاگنالیسل دهنده کش

( نوسانات فشار در 7721اران )کو هم 5نیوئکا پرداختند. یفشار سطح در ینوسانها یو ... به بررس 4نسک، بر3رکوا

ه در کافتند یردند. آنها درکنو مطالعه یده النیرا با پد یوجه قرار داده و ارتباط بارش در اندونزانوس آرام را مورد تیاق

ابد. ی یاهش مک یانوس مقدار بارش در اندونزین اقیا یانوس آرام و سرد شدن سواحل غربیاثر نوسانات فشار در اق

ده انسو یو ارتباط آن با پد یه اطلس شمالیاحا در نیسطح در یر فشار و دماییتغ ی( الگوها0227اران )کو هم 6پوزو

ه رابطه ین ناحیا در ایر فشار درییگرم انسو و تغ ین رخدادهایه بکآنها نشان داد  یج بررسیردند. نتاکرا مطالعه 

اچه یرات سطح آبها و از جمله درییقا و تغی( نوسانات بارش در شرق آفر0223) 1یانوکوجود ندارد.  یمعنادار
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ه نوسان اطلس کنشان داد  ین بررسیدر ا یمورد مطالعه قرار داد. و یدر ارتباط با نوسان اطلس شمال ا رایتوریکو

اران کدارد. رائولت و هم یا نقش اساسیتوریکاچه ویرات سطح آب درییقا و تغیزان بارش شرق آفریدر م یشمال

 یهایرا مطالعه نموده و ضمن بررس یجنوب یقایده انسو بر بارش تابستانه در جنوب هند و آفری( اثرات پد0224)

دارد.  یجنوب یقایآفر یمیط اقلیبر شرا یمترکبالا در جنوب هند اثر  یه حوادث انسو با سرماکافتند یخود در

ج پژوهش یرد. نتاک ینو بررسینو و لانیالن یهادهیپدرا در ارتباط با  یره بالیدر شبه جز یسالک( خش0226) 7رانویس

( 7777اران )کو هم 0باشد. هملت ینو مینو و لانیالن یهادهیپدر یتحت تاث یدر بال یسالکط خشیه شراکنشان داد  یو

ب کیان رودخانه را با تریمورد مطالعه قرار داده و جر یجو یهاگنالیسا را با استفاده از یلمبکان رودخانه یجر

ر در یزان تبخین میتخم ی( برا0226)همکار و  3ردند. سونگ ونک ینیش بیو پ یه سازیم شبیهر اقل یشاخصها برا

 ار گرفتند.کب یمصنوع یه عصبکاز شب یریرا با بهره گ یمیاقل ی، پارامترهایره جنوبک ییمناطق روستا

ده انسو یستان و بلوچستان و ارتباط آن با پدیمازاد استان س یو بارندگ یسالک( خش7327) یناظم السادات و قاسم 

بلند مدت  ینیش بیپ یجو یهاگنالیس( با استفاده از 7325ار آموز )کعه قرار دادند. را مورد مطال ینوسانات جنوب –

 یان رودخانه هایجر ینیش بیپ ی( برا7326مرج ) یران را انجام داده است. فاتحیبارش در منطقه جنوب شرق ا

( در 7372) ییایر و علپرو یسبز استفاده نموده است. یمصنوع یه عصبکو شب یمیاقل یهاگنالیسه از یاچه ارومیدر

جه ین نتیشور به اک یکنوپتیستگاه سیر از تشت در چند ایبر نوسانات ماهانه تبخ یر نوسانات اطلس شمالیتاث یبررس

 یشور است. لشنک یزکمر یشتر از نواحیدر منطقه شمال غرب و غرب ب یده نوسان اطلس شمالیر پدیه تاثکدند یرس

در  یمصنوع یعصب یهاشبکهو  یمیاقل یهاگنالیسبا استفاده از  یسالکخش ینیش بی( در پ7372اران )کزند و هم

 یروش مناسب یمصنوع یه عصبکو شب یمیاقل یهاگنالیسه استفاده از کدند یجه رسین نتیران به ایجنوب غرب ا

را به  یگوناگون یارهاکنه موضوع پژوهش یگر از پژوهشگران در زمید یاریباشد. بس یم یسالکخش ینیش بیپ یبرا

( و ... 0227) 6(، ساندرز0220) 5لسونیک(، ن0220) 4یبرادبار یهایتوان به بررس یان میه از آن مک اندرساندهانجام 

 رد.کاشاره 

رات ییتغ ینیش بیو پ یرد، بررسیگیرا در بر م یر دائمیآبگ یانونهاکاز  یعیوس یهاپهنهران یه غرب اکنینظر به ا 

 یمنطقه مورد مطالعه دارا .است یآن ضرور یبرا یزیلعات مربوط به آب و برنامه رن منطقه، در مطایر در ایتبخ

گاه یو ... جا ینیر زمیو ز یسطح یآبها ی، فراوانکخا یزی، حاصلخیزان بارندگیبوده و از نظر م یاژهیوت یموقع

 یها یدر بررساز موضوعات مهم  یکیر به عنوان یعوامل مرتبط با تبخ یین رو شناسایدارد. از ا یممتاز

 بر خوردار است. یادیت زیاز اهم یکدرولوژیه
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 و روشها هاداده

رمانشاه، همدان و سنندج مورد مطالعه کران شامل یشور اکواقع در غرب  یر سنجیستگاه تبخین پژوهش سه ایدر ا 

 ( نشان داده شده است.7ل شماره )کستگاهها در شین ایت ایقرار گرفته، موقع

 
 ت جغرافیایی ایستگاههای مورد پژوهشیموقع -7ل کش

مناسب،  یندگکو پرا یل طول دوره آماریشور واقع هستند به دلک یغرب یز استانهاکه در مرک یکنوپتیستگاه سیسه ا 

تا  7720سال از  07 یطول دوره آمار فراهم شده است. یر در آنها از سازمان هواشناسیانتخاب و آمار مربوط به تبخ

باشد. آمار مربوط به یستگاه سنندج میا یبرا 0277تا  7770سال از  02رمانشاه و همدان و ک یاههاستگیا یبرا 0277

در مورد  است. گرفته شده 7ت نوایر از سایتبخ یبا طول برابر با دوره آمار یمیاس اقلیبزرگ مق یهاگنالیس

دور مورد  نسبتاًاز گذشته های  آگاهی از دمای سطح آب و فشار سطح دریاه کتوان گفت  یم یمیاقل هاییگنالس

 با نوسانهای فشار و دمای سطح آب الگوهایی را به وجود می آورد که توجه پژوهشگران اقلیم شناسی بوده است.

نی ااقلیمی اظهار نظر نموده و از طریق همبستگی های زم عناصر هاییناهنجار بهره گیری از آنها می توان در مورد

پژوهشگران با توجه به تغییرات میدانهای فشار و شناسایی  .(0273، یدانینژاد و م ی)عراق به پیش بینی آنها پرداخت

اقلیمی گفته می شود.  هاییگنالسکه به آنها  اندیافتهدر مناطق مختلف کره زمین  را هایییگنالسالگوهای یاد شده 

 دمای سطح آب و... یادورهدریا و تغییرات فشار سطح  یادورهاقلیمی مانند تغییرات  هاییدهپددر واقع علامتها و 

در  یجو یرات در الگوهاییتغ شد. خواهد اقلیمی از آنها یاد هاییگنالس می آورد که با نام الگوهایی را به وجود

                                                           
1 - National oceanic and atmosphric administration(Noaa) 
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، 0، انسو7نویالن (.7772جهان گردد )مورون و وارد،  یگر بخشهایرات در دییتواند سبب تغ یبخش از جهان م یک

 یآنها م یزمان یه بر اساس سرکهستند  ییهاگنالیسو... از جمله  ی، نوسان اطلس شمال3ره انسویشاخص چند متغ

قرار داد )عراقی نژاد  ین عناصر را مورد بررسیا یهایناهنجاررات و ییپرداخته و تغ یمیعناصر اقل ینیش بیتوان به پ

رات فشار ییه در اثر تغکرد کاشاره  (SO) یوبتوان به نوسان جنیم هاگنالیسن ین ایاز ب (.737، 0273و میدانی، 

ه بر اثر کاست  یز گسترده ایده افت و خین پدید. ایآ ید میپد یره جنوبکمیر آن بر دما و بارش نیا و تاثیسطح در

محاسبه نوسان  یرد. برایگ یل مکش یاندونز ییم فشار استواکانوس آرام و ین پرفشار جنوبشرق اقیب ییجابجا

ر یو جزا (T) یتیه بر اساس اختلاف فشار در دو نقطه تاهکشود  یاستفاده م ینوسان جنوب از شاخص یجنوب

 است )همان(: رید و به شرح زیآ یبدست م (D)ن یدارو

 

 (7رابطه )      
 

و  یوبن نوسان از اصطلاح نوسان جنیا یجو مؤلفهان یجهت ب یلکباشد. به طور  یا میفشار سطح در ن رابطهیدر ا

نو و با یده النیشود، پد یمنف گردد. چنانچه مقدار  ینو استفاده میآن از اصطلاح الن یانوسیاق مؤلفهان یب یبرا

نو، یت النیمختلف حوزه فعال یتهاین شاخص در موقعیا یرینو رخ خواهد داد. اندازه گیده لانیمثبت شدن آن پد

از اثرات همزمان و  یعیطب یادهیپده کباشد  ی، رخداد انسو مهاگنالیسگر یاز د باشد. ینوها میر نیننده مقادکن ییتع

انوس به شمار ینش جو و اقکبر هم  یواقع یاز نمودها یکیانوس آرام است و یاق انوس و جو درین اقیه بیدو سو

د یشد یهایآشفتگش یدایه سبب پکاست  ینو و نوسان جنوبیانگر وقوع همزمان النیده بین پدید. در واقع ایآ یم

ن شاخص به یشود. ا یاستفاده م (MEI)ره انسو یده انسو از شاخص چند متغیپد یبررس یبرا شود. یم یاهیناح

ار گرفته شده است، کان انسو در آن بیب ینوها برایو ن ینوسان جنوب ینسبت به شاخصها یشتریه عناصر بکنیل ایدل

 یباد سطح مؤلفه، (P)ا یشوند عبارتند از: فشار سطح دریار برده مکخص بن شایه در اک یدارد. عوامل یبر آنها برتر

(U) ،یسطحباد  ینصف النهار مؤلفه (V)ا یسطح در ی، دما(S)یسطح یهوا ی، دما (A) زان یدر م کاکو اصط

 د )همان(.یآ یر بدست مین شاخص از رابطه زی. ا(C)آسمان  یلک کیابرنا

 (0رابطه ) 

زان یباشد و از م یم یموسم یانگر بادهایه بکاست  SW monsoon، شاخص یمیاقل یاهگنالیسگر از ید یکی

از آنجا  د )همان(.یآ یشود، بدست م یجاد میو ایکزکومیزونا و نیدر آر یموسم یه توسط بادهاک یماهانه ا یبارندگ

شود  یم ین پژوهش سعیا ده، دریمانند دما، بارش و... به اثبات رس یبا عناصر جو هاگنالیسنون ارتباط که تاک

بزرگ  یهاگنالیسان ین منظور نخست ازمیا یبرا مشخص گردد. هاگنالیسن یر براساس ایتبخ ینیش بیان پکام

مورد مطالعه را داشته باشند،  یستگاههایر در ایر بر تبخین تاثیشتریرود ب یه انتظار مکگنال یس 04اس، تعداد یمق

ر ین ارتباط با تبخیشتریگنال مهم با بیس 4ستگاه تعداد یهر ا ی، برایهمبستگ سیانتخاب و سپس با استفاده از ماتر

                                                           

Elnino -2 

Enso -3 

Multi variat Enso Index)MEI( -4 

 
SOI = P (T) – P (D) 

ME I = F (P + U + V + S + A + C) 
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 یمصنوع یه عصبکاستفاده خواهد شد. شب یه عصبک، از مدل شبیه سازیشب یگردد. در مرحله بعد برا یمشخص م

ل کینگ تشهماه یردکارکوسته با یعنصر پردازنده به هم پ یادیه از تعداد زکسامانه پردازش اطلاعات است  یک

ن پژوهش مورد استفاده قرار یه در اک یمصنوع یعصب یهاشبکهن یاز معروفتر (.7، 7327افته است )سلطانی، ی

هستند  یعصب یهاشبکهن یاربردترکاز پر هاشبکهن یا 7(MLPه )یه پرسپترون است. حالت چند لاکگرفته، شب

ه است. کشب یت و خروجیزن، تابع جمع، تابع فعالها، بردارویه شامل ورودکن شبی(. اجزاء ا7322لوران فاست، )

، با یبر خروج xi یر ورودیزان تاثیشوند. میرا شامل م xn تا x1ه از کباشند یافت شده میدر یهاگنالیسها یورود

 .گردد ین مییتم تعیل و نوع الگوریم بوده و بر اساس تابع تبدین بردار قابل تنظیشود. ایم یریمشخصه وزن اندازه گ

 شود.یف می( تعر3ع جمع از رابطه )تاب

 

 (3رابطه ) 

 
 

ر یه مقادک ینند. تابعیکوصل م iرا به  j هکهستند  ییوزنها ijwو  jواحد  یهایورودjx تابع جمع، ad ن رابطه،یدر ا

 ن انواع تابعیشود، از مهمتر یده میت نامیند، تابع فعالیکن مییاش تع یر ورودینرون را بر اساس مقاد یک یخروج

 د.یآ ی( بدست م4ه از رابطه )کد است یموئیکت، تابع سیفعال

  

 (4رابطه ) 

 

 شود.ی( محاسبه م5ه از رابطه )که مشخص شده کشب یپاسخ مسئله با خروج

 

 (5رابطه ) 

 

 

 باشد. یل میتابع تبد ن رابطه یدر ا

و نرونها با  هاهیلانرون است. تعداد  یشامل تعدادز یه نیه هر لاکل شده کیه تشیمعمولا از چند لا یه عصبکهر شب 

 هیسه لا یه داراکگردد. معمولا هر شب یو خطا مشخص م یه و با سعکله طراح شبیدرنظر گرفتن مسئله، به وس

ه یآنها در لا ینیش بیو پ یـه ورودیمسئله در لا یرهایافت متغیه درکاست  یه خروجیه پنهان و لای، لایورود

 هادادهه نخست کاستفاده شده  0ه از نرم افزار نروسلوشنکشب ین پژوهش، در مدل سازیدر ا شود.یانجام م یخروج

شود. پس از یش در نظر گرفته میآزما یدرصد برا 32آموزش و  یدرصد آنها برا 12نموده و  یم بندیرا تقس

 یه معرفکآن اطلاعات به شب ه درکه را آموزش داده که، شبین تعداد نرون در هر لاییه و تعکردن نوع شبکمشخص 

ه با ک یاگونهرده، به کخود را اصلاح  یس العمل مورد انتظار، وزنهاکو ع ین خروجیه بر اساس تفاوت بکو شب
                                                           

Layer Perceptron iMult - 1 

Neuro Solution – 1 
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ه بر اساس اطلاعات که درآن شبکه اقدام نموده کش شبیدهد، سپس به آزما یم د جواب مناسبیدن اطلاعات جدید

ه پنهان از ین تعداد نرون در لاییو تع هادادهن وزن ییتع یبرا .گرددیبر طرف م یمعلوم، امتحان شده و نواقص احتمال

 د.یآ ی( بدست م6خالص از رابطه ) یو خطا استفاده شده و ورود یآزمون سع

 (6رابطه ) 
    

جبران  یکاس به عنوان یباشد. بایاس میبا kbو  یورود یهاداده jxها، یاتصال ورود یوزنها kjw ن رابطه،یدر ا

در وزن  یموجود را بهتر بشناسد. در رابطه بالا هر ورود یند تا الگوهایکم کمکه کرده و به شبکننده عمل ک

ند. عدد حاصل از یگویم یات تابع جمع بندین عملیشوند. به ا یگر جمع میدیکمتناظرش ضرب شده و سپس با 

 ه عبارت است از:کشب یند و در واقع خروجکل یتبد یفرستاده شده تا آنرا به خروج یکرابطه بالا به تابع تحر

 

 (1رابطه ) 

  

پس از محاسبه اختلاف  .باشد یه مکشب یخروج و  یکتابع تحر ها، یورود یب خطکیتر ن رابطه، یدر ا 

اهش خطا، کدا وزنها درجهت خورد و مجدیه برگشت مکمربوطه دوباره به شب ی، خطایه و خروجکشب ین خروجیب

رار شده کبار ت نیند چندین فرایمطلوب، ا یدن به خروجیاهش خطا و رسک یبرا .نندیکط سازگار میخود را با شرا

 ابی شود.یدست  ییه به هدف نهاکتا آنجا 

ن یانگی، جذر م7(2R)ن ییب تبیارها عبارتند از: ضرین معیه اکار استفاده شده یج از چند معیسه نتایو مقا یابیارز یبرا

 ند.یآ یر بدست میز یهارابطهه از ک 3(MAEو متوسط قدر مطلق خطا ) 0(RMSEمربعات خطا )
 

 (2رابطه )  
 

 
 

 

 (7رابطه ) 

 

 

 

 (72رابطه ) 

 

                                                           

Random error - 1 
2 - Root Mean Sqar Error 

Mean Absolut Error - 3 
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ش یپ رین مقادیانگیم  ،ینیش بیپر یمقاد ، یر مشاهده این مقادیانگیم  ،یر مشاهده ایمقاد ، هارابطهن یدر ا 

و  RMSEو  یکبه 2R هرچه  .ش استیآموزش و آزما یدر هر مرحله از آزمونها هادادهل ک تعداد Nو  ینیب

MAE هم  شده به ینیش بیو پ یر مشاهده ایبودن مقاد یکق بودن جوابها و نزدیانگر دقیباشد، ب یکبه صفر نزد

 (.7327حسینی، است )خوشحال دستجردی و 

 پژوهش یهاافتهی

ر در منطقه مورد پژوهش دارند ین ارتباط را با تبخیشتریاس، بیگنال بزرگ مقیس 04ان یه از مک یمیاقل یهاگنالیس 

 (7ه به شرح جدول شماره )کد یستگاه مشخص گردیهر ا یبرا یس همبستگیگنال، با استفاده از ماتریس 4به تعداد 

 باشند. یم
 سندگانیران، منبع: نویغرب ا یستگاههایر در ایمرتبط با تبخ یهاگنالیسن یترمهم -7جدول 

 

4 

 

3 

 

0 

 

7 

 گنالیس       

 ستگاهیا

Nina4 Swmosoon Mei Nina3 رمانشاهک 

Nina1 Mei Swmonsoon Nina3 همدان 

Nina1 Mei Swmonsoon Nina3 سنندج 

 

 

شد.  یستگاه طراحیهر ا ینه برایبه یه عصبکر، شبیتبخ یه سازیدر شب یمصنوع یه عصبکرد شبکارک یجهت بررس 

گردد.  یه طراحکنه مشخص و سپس ساختار شبیرار آموزش بهکد تعداد تینه، نخست بایه بهکشب یجهت طراح

ش یآزما یزان خطاین میمترکه ک ییر داده، جاییتغ 02222تا  7222نه را از یرار آموزش بهکن منظور تعداد تیبد

(RMSE) نه یرار آموزش بهکن اساس تعداد تید. بر اینه انتخاب گردیرار آموزش بهک، به عنوان تعداد تداشت را

( نشان داده شده است. 3ل شماره )که درشکبوده  75222 و سنندج 74222، همدان 75222رمانشاه کستگاه یا یبرا

 باشد. یش میآزما ی، خطایرار آموزش و محور عمودکتعداد ت یل محور افقکن شیدر ا

 

 

 
 مورد پژوهش یستگاههاینه در ایرار آموزش بهکتعداد ت -3ل کش



 ۷۱                                                                                      9313 انتابست، 42، شماره همیازدفصلنامه جغرافیایی سرزمین، سال 

 

ن ساختار یینسبت به تع /3 تا /7از  7(LR) یریادگیو نسبت  75تا  5از  یانیه میر دادن تعداد نرونها در لاییبا تغ 

ن مقدار یشتریب (2R)ن ییب تبین مقدار و ضریمترک (RMSE)ن مربعات خطا یانگیه مک ییه اقدام شد. جاکنه شبیبه

نرون  2رمانشاه کستگاه یا ینه برای( ساختار به0ه برابر جدول شماره )کن، یینه تعیداد به عنوان ساختار به یرا نشان م

 1ستگاه سنندج ی/ و ا3 یریادگیو نسبت  یانیه مینرون در لا 1ستگاه همدان ی/، ا7 یریادگیو نسبت  یانیه میدر لا

 خواهد بود. /0 یریادگیو نسبت  یانیه مینرون در لا
 مدل بهینه شبکه عصبی برای ایستگاه های مورد پژوهش -0جدول 

 

 ایستگاه
تعداد نرون در لایه 

 میانی

 

 نسبت یادگیری
 

 نییب تبیضر
 

RMSE 

 /535 576/2 7/2 2 رمانشاهک

 /454 /611 3/2 1 همدان

 /402 /630 0/2 1 سنندج

مورد  یستگاههایاز ا یکهر  یمتفاوت برا یریادگیب یتلف و ضرمخ یه در تعداد نرونهاکشب ین خطایمترک یمنحن

، محور یانیه میتعداد نرون در لا یلها محور افقکن شی( نشان داده شده است. در ا6( تا )4) یل هاکپژوهش در ش

 باشند. یم یریاد گیها نسبت  ین مربعات خطا و منحنیانگیم یعمود

 
  

 ه در تعداد نرونهاکشب ین خطایمترک یمنحن -5ل کش یعداد نرونهاه در تکشب ین خطایمترک یمنحن -4ل کش

 (ستگاه همدانیمتفاوت )ا یریاد گیب یمختلف و ضرا رمانشاه(کستگاه یمتفاوت )ا یریاد گیب یمختلف و ضرا

 

 

 

 

 

                                                           

Learning Rate - 1 
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 یه در تعداد نرونهاکشب ین خطایمترک یمنحن -6ل کش

 ستگاه سنندج(یمتفاوت )ا یریاد گیب یمختلف و ضرا

ه با کشب یر و خروجیتبخ یمشاهده ا یهادادهستگاهها، یاز ا یکنه، در هر یبه یه عصبکس از مشخص شدن شبپ 

ن یزان ایم .دهد یه را نشان مکشب یو خروج یمشاهده ا یهادادهن یبالا ب یسه همبستگین مقایه اکسه شده یهم مقا

 یهاداده یهمبستگ .باشد یدرصد م 17 درصد و سنندج 20درصد، همدان  10رمانشاه کستگاه یدر ا یهمبستگ

( تا 1شماره ) یل هاکه در شکشب یو خروج یمشاهده ا یهادادهسه یز نمودار مقایه و نکشب یو خروج یمشاهده ا

ر و یتبخ یمشاهده ا یهادادهممتد نشان دهنده  ی( منحن70( و )72(، )2) یلهاک( نشان داده شده است. در ش70)

ر در طول یتبخ یهادادهه با کشب یزان انطباق خروجیلها، مکن شیباشد. بر اساس ا یم هکشب یمنقطع خروج یمنحن

 ه، نشان داده شده است.کدوره تست شب

  
 یمشاهده ا یهادادهسه ینمودار مقا -2ل کش             یمشاهده ا یهاداده یهمبستگ -1ل کش                

                                                                                           

  
 یمشاهده ا یهادادهسه ینمودار مقا -72                     لکش یمشاهده ا یهاداده یهمبستگ -7ل کش                
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 یمشاهده ا یهادادهسه ینمودار مقا -70 لکش                          یمشاهده ا یهاداده یهمبستگ -77ل کش               

                                                                    

ر وابسته و یه به عنوان متغکشب یمربوط به خروج یهادادهن یمورد پژوهش، ب یستگاههایر در ایتبخ ینیش بیپ یبرا 

بالا در هر  یه نشان دهنده همبستگکگرفته  یمستقل، همبستگر یبه عنوان متغ یمیاقل یهاگنالیسمربوط به  یهاداده

 7/71درصد و سنندج  7/72درصد، همدان  77رمانشاه کستگاه یدر ا ین همبستگیزان ایباشد. م یستگاه میسه ا

سال  یکر در یتبخ ینیش بیستگاهها اقدام به پیاز ا یکهر  ی، برایدرصد است. با درنظر گرفتن معادله خط همبستگ

 زیر نیتبخ ینیش بیپ یهادادهو  یمشاهده ا یهادادهسه ی( و مقا73ل شماره )کجه آن در شیه نتک( شده 0270ه )ندیآ

 ( نشان داده شده است.3در جدول شماره )

 
 

 مورد پژوهش یستگاههایا یبرا 0270ر ماهانه در سال یتبخ ینیش بینمودار پ -73ل کش

 

 نتیجه گیری

ن ین ایب یس همبستگیه با استفاده از ماترکر در منطقه مورد پژوهش یمرتبط با تبخ یمیاقل یهاگنالیسن یمهمتر 

 ،Nina3عبارتند از: اندشدهمشخص  یمیاس اقلیگنال بزرگ مقیس 04ان یر از میتبخ یآمار یهادادهو  هاگنالیس

SW monsoon ،Mei، Nina1 و Nina4. یمترک ین مربعات خطایانگیشه میه رک نهیبه یمصنوع یه عصبکشب 

 باشد.یم 70222و سنندج  74222، همدان 75222رمانشاه کستگاه یرار آموزش آن در اکه تعداد تکست یه اکدارد، شب

کم در آن ) RMSE(ن مربعات خطا یانگیشه میدر آن بالا و ر )2R (ن ییب تبیزان ضریه مکه کن شبیساختار ا

با نسبت  یانیه مینرون در لا 2ستگاه همدان ی/، ا3 یریادگیبا نسبت  یانیه مینرون در لا 2رمانشاه کستگاه یدر ااست،

 باشد. ی/ م0 یریادگیبا نسبت  یانیه مینرون در لا 2ستگاه سنندج ی/ و ا0 یریادگی
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 مورد مطالعه یستگاههایا یبرا 0270ر در سال یتبخ ینیش بیو پ یمشاهده ا یهادادهسه یمقا -3جدول 

  رمانشاهک همدان جسنند

ش یپ مشاهده ماهها

 ینیب

ش یپ مشاهده

 ینیب

ش یپ مشاهده

 ینیب

 هیژانو 2 2/0 2 0/7 2 7/7

 هیفور 2 2 2 2 2 2

 مارس 2 2 2 2 2 2

 لیآور 23/372 05/075 7/762 62/747 0/047 4/731

 مه 355 4/050 7/074 7/723 3/323 0/070

 ژوئن 62/350 3/300 5/007 5/020 23/377 327

 هیژوئ 0/337 36/331 1/037 7/017 6/301 317

 آگوست 12/374 6/352 0/002 7/071 24/302 0/354

 سپتامبر 53/002 1/324 31/745 5/077 3/032 7/051

 تبرکا 25/725 5/074 77/772 0/723 3/727 6/712

 نوامبر 1/763 7/764 22/21 6/770 5/750 3/52

 بردسام 2 7/73 2 7/01 2 23/72

 

ه نشان دهنده کسه شده یستگاه با هم مقایر در هر سه ایتبخ یمشاهده ا یهادادهبا  یمصنوع یه عصبکشب یخروج

درصد و  20درصد، همدان  10رمانشاه کستگاه یدر ا ین همبستگیزان ایم .اد شده استی یهادادهن یبالا ب یهمبستگ

ه کشب یو خروج یمیاقل یهاگنالیسمربوط به  یهاداده نیر، بیتبخ ینیش بیبه منظور پ باشد.یدرصد م 17سنندج 

 7/71درصد و سنندج  7/72 درصد، همدان 77رمانشاه کستگاه یا یزان آن برایه مکگرفته  یهمبستگ یمصنوع یعصب

و با  یمیاقل یهاگنالیسه و کشب ین خروجیب یب همبستگین اساس با توجه به بالا بودن ضریدرصد است. برا

سال  یماهها یر برایتبخ ینیش بیدرصد نسبت به پ 71 یتوان با دقت بالا یم یعادله خط همبستگدرنظر گرفتن م

به طور کلی می توان نتیجه گرفت که در غرب کشور  مورد پژوهش اقدام نمود. یستگاههایر در ایبدون آمار تبخ

ش بینی تبخیر ماهانه با دقت بالا جوی و بکارگیری شبکه عصبی مصنوعی، امکان پی یهاگنالیسایران، با استفاده از 

جوی با متغیرهایی نظیر بارش و دما  یهاگنالیسوجود داشته و همانطوریکه تحقیقات مشابه، بیانگر ارتباط تنگاتنگ 

 داشته باشد. هاگنالیسو... می باشند، تغییرات متغیر تبخیر نیز می تواند همبستگی نزدیکی با این 

 منابع 

، کاربرد شبکه عصبی مصنوعی در شبیه سازی عناصر اقلیمی و پیش 7327و حسینی، م،  خوشحال دستجردی، ج -7

 .37، شماره 07بینی سیکل خشکسالی اصفهان، مجله جغرافیا و برنامه ریزی محیطی، سال 

 .12وار شماره ین یو فن یاه مرجع در زابل، مجله علمیر و تعرق ماهانه گیروند تبخ ی، بررس7327، یپژوهن یـ د 0
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