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 چکیده

محاسبه  ها برای پیش بینی وسازی فرایندهای بسیار پیچیده، از آن مصنوعی در شبیههای عصبی  با توجه به توانایی شبکه

شود. هدف این پژوهش نیز پیش بینی دمای حداکثر روزانه در استان کرمان می باشد. بدین پارامترهای اقلیمی استفاده می

اکثر روزانه به عنوان خروجی شبکه، طی دوره منظور پارامترهای اقلیمی روزانه به عنوان ورودی شبکه های عصبی، و دمای حد

شبکه ( مورد استفاده قرار گرفته است نتایج این تحقیق بعد از آزمون شبکه، نشان داد که. 1191-2113ساله ) 24آماری 

 همبستگی ها از دقت بیشتری برخوردار است وخطای کمتر وتوجه به میزان خطا و همبستگی بین داده پرسپترون چند لایه با

دهد. همچنین از بین پارامترهای اقلیمی استفاده شده بیشتری نسبت به خروجی مورد نظر )دمای حداکثر روزانه( را نشان می

روزانه را با  دمای حداقل و میانگین دمای تر نسبت به دیگر پارامترهای اقلیمی ورودی شبکه عصبی پیش بینی دمای حداکثر

 هند.خطای کم و همبستگی بیشتری نشان می د

 بینی، شبکه های عصبی مصنوعی، کرمان: دماهای حداکثر روزانه، پیشکلمات کلیدی
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 مقدمه

 اقليمي عناصر ديگر پراكندگي و نقش تعيين در كه مي گردد محسوب اقليمي عناصر ترينمهم از بارش كنار در دما

 اين بر گردد،مي محسوب اقليمي بنديطبقه  و پهنه بندي در اساسي و اصلي عوامل از دما همچنين است، مؤثر نيز

 رطوبت، قبيل از زيادي جغرافياي و اقليمي عوامل كه است زيادي اهميت داراي دما تغييرپذيري و نوسانات اساس

 از حداقل و حداكثر دمايآن نقش دارد.  تغييرات در غيره و دريا به نزديكي و دوري ارتفاع، باد، ابرناكي، سرعت

 سطح در هوا دماي زمين، توسط خورشيدي انرژي نامنظم دريافت به توجه با مي باشند. هوا شناخت اساسي عناصر

 دو اين شود. مي ساير عناصر هواشناسي در ديگري تغييرات سبب خود نوبه به كه است زيادي تغييرات داراي زمين

 تغيير اثرات شبيه سازي و بيلان آبي برآورد روزانه، تعرق و تبخير تخمين براي ورودي داده هاي ترينمهم از دما پارامتر

باتوجه به تغييرات  .(1931مي باشند )خورشيد دوست و همكاران،   كشاورزي و آب منابع هاي سيستم روي بر اقليم

 ترين پارامترهايمهم به عنوان يكي از خشكسالي هاي اخير، پيش بيني دماهاي حداكثر اقليمي ،گرمايش جهاني و

گران امروزه پژوهش دهد.ريزان قرارمياختياربرنامه ارائه تمهيدات لازم در براي برنامه ريزي و مناسبي رااقليمي فرصت 

هاي شرو از هايي فراترهستند، به دنبال راه پذيرانعطاف و هاي هوشمند كه ابزاري توانمندروش ابداع علومي همانند با

-ن روشاي هاي عصبي مصنوعي يكي ازشبكه هواشناسي هستند.پيش بيني پارامترهاي مهم  معمول براي شناخت و

در اين زمينه تحقيقات متعددي  (.1931، همكاران )خليلي و منطقي هستند به محاسبه توابع حسابي و هاست كه قادر

( با استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي، دماي هوا را در منطقه جنوب 3119)*جينصورت گرفته است از جمله:  

( به پيش بيني سرعت باد، رطوبت 3112يا براي يک تا دوازده ساعت آينده پيش بيني كرد. امران و همكاران) جورج

ساعت آينده در كانادا،ساسكاتچوان جنوبي با استفاده از مدل هاي پيش بيني شبكه هاي عصبي،  32نسبي و دما براي 

، و تكنيک هاي رگرسيوني پرداخته و به اين نتيجه (HFM)هوپ فيلد (،RBF)راديال بيسيک (ERNN)پرسپترون، المن

براي پيش بيني سرعت باد، رطوبت نسبي و دما دقت بيشتري داشته  MLPو  ERNNنسبت به ( RBF)رسيدن كه مدل 

 بارش، مقادير مصنوعي عصبي شبكه مدل از استفاده با (،3112و همكاران)† كليباليدقت نستا كمتري دارد.  HFMو 

مدل شبكه عصبي را مورد استفاده قرار  6ها در تحقيق خود نمودند.  آن بازسازي را حداقل روزانه و حداكثر دماي

 حداكثر دماي بارش، هايه داد جهت بازسازي تريمناسب دقت از ها مدل بقيه به نسبتMLP دادند و دريافتند كه مدل

هاي عصبي قادرند تابش خورشيدي دادند كه شبكه(  نشان 3113)†رحمان و موهاندس است. برخوردار حداقل روزانه و

و †سانتوس  برآورد نمايند. 3113تا  1333شهر ابهاي عربستان سعودي را از طريق دما و رطوبت نسبي دوره آماري 

( روش شبكه عصبي را براي پيش بيني خشكسالي در سه منطقه از حوضه رودخانه سان فراسيسكو در 3111همكاران)

و  **سان تانبه كار گرفتند. نتايج، دقت بالاي مدل شبكه عصبي را تاييد كرد. رسوب شمال شرق برزيل 

پرداختند و به اين نتيجه     RBF( به ارزيابي اقليم و پيش بيني كارآمد آب و هوا با استفاده از مدل 3111همكاران)
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( با 3113)  *سيتي و ويبو .درصد( به پيش بيني پرداخته است  33.23رسيدند كه اين مدل بادقت بيشتري)حدود 

اي ههاي عصبي مصنوعي به پيش بيني مقدارآب رودخانه دانگن در مالزي پرداختند و با مقايسه بين شبكهاستفاده شبكه

با پنج ورودي: بارش ماهانه، ميزان  NARXبه اين نتيجه رسيدند كه شبكه عصبي   NARXو BPNNعصبي پس انتشار 

 لبتشنه و خواهسهيليتبخير، درجه حرارت، رطوبت نسبي و دبي بهترين مدل براي پيش بيني سري زماني است. 

 با و پرداختند روزانه دماي حداكثر پيشبيني فازي به -عصبي شبكه پوياي نوين ساختار يک از استفاده با (1939)

 اساس بر را جديدي ( ساختار1932) تشنه لب و بردند. رحماني بالاتر پيش بيني را دقت خود، پيشنهادي الگوريتم

 براي آن از و است، مطرح 12CMAC 11يا مخچه مدل يافته بسط كه  TD-CMACعنوان با عصبي مصنوعي هايشبكه

 هايروش از استفاده با (1932رحيمي) و قويدل عليجاني . نمودند استفاده روزانه دماي حداكثر و حداقل مقادير پيشبيني

 دمايي هايناهنجاري با تبريز دماي سالانه تغييرات پيشبيني و مقايسه به عصبي مصنوعي، هاي شبكه و خطي رگرسيون

 بيني پيش دقت مصنوعي، عصبي ههاي شبک مدل از گيري بهره با(  1936)  همكاران و خوب رحيمي .پرداختند كرة زمين

 لايه در نرون 6 ساختار با عصبي شبكه مدل كه رسيدند نتيجه اين به و كردند مطالعه را خوزستان استان هوايدماي بيشينه 

درصد  2/31و  است مدل بهترين پنهان، لايه در نرون 13 و( زمين ارتفاع و سال روزشمار نوا، ماهواره باند 2 شامل)ورودي 

عناصر اقليمي (، به شيبيه سازي 1933خوشحالي دستجردي و حسيني)  .كردند بيني پيش سانتيگراد درجه 9 دقت با را نتايج

و پيش بيني سيكل خشكسالي در استان اصفهان پرداخته است. نتايج حاصل از تحقيق وي، نشان مي دهد كه در ميان 

اشته، با كاربرد د پارامترهاي اقليمي، دماي پيشينه، دبي و بارش، نقش مثبتي در پيش بيني خشكسالي هاي استان اصفهان

رآباد د اسفندياريدرصد، سيكل خشكسالي استان را پيش بيني نمود.  31شبكه عصبي مصنوعي مي توان با دقت بالاي

 عصبي مصنوعي پرسپترون شبكه مدل از استفاده با را سنندج سينوپتيک ايستگاه ماهانه دماي ميانگين( 1933همكاران) و

 در اين پژوهش ماهانه دماي ميانگين بيني پيش در هها شبک اين كه رسيدند نتيجه اين به و كردند بيني پيش لايه چند

پرداختند   عصبي ي شبكه از استفادها با هوا دماي ميانگين بيني (، به پيش1933قادري) و درونه .دارند را لازم كارايي

 ميانگين دماي بيني پيش براي اطميناني قابل مدل پرسپتروني ي لايه چند شبكه كه ها نشان داد كه و نتايج تحقيقات آن

 دوست و خورشيددارد.  بيني پيش دقت بر مستقيمي تاثير ورودي الگوهاي تعداد افزايش همچنين و است هواي

ترين همسايه و شبكه هاي حداقل روزانه با استفاده از روش نزديک (، براي بازسازي دماي حداكثر و1931همكاران)

هاي مورد مطالعه روش شبكه هاي عصبي متوسط خطاي كمتري را براي كليه ايستگاه عصبي در غرب استان تهران

  نسبت به روش نزديک ترين همسايه دارد.

 هامواد و روش

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

درجه  36دقيقه طول شرقي و  92درجه و  13دقيقه تا  31درجه و  12استان كرمان در جنوب شرقي فلات ايران بين 

(، 1.  شكل)كيلومتر مربع واقع شده است.133923دقيقه عرض شمالي با مساحت  13درجه و  91دقيقه تا  33و 

 دهد.موقعيت منطقه مورد مطالعه را نشان مي
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 ( موقعيت منطقه مورد مورد مطالعه1شكل)

 هامواد و روش

 32از سايت هواشناسي استان طي دوره آماري  كرمان هواشناسي ايستگاه هايداده آمار ابتدا تحقيق اين انجام براي

 پس از استخراج مي باشد.   ي روزانهدما شامل اين تحقيق اطلاعات مورد استفاده در گرديد. اخذ(، 1339-3119ساله)

ها ن دادهها و اطمينان از تصادفي بودهاي مربوط به منظور دستيابي به نتايج قابل اعتماد در تجزيه و تحليل سريداده

ها از روش نموداري به كمک ها مورد ارزيابي قرارگرفت.  در اين تحقيق براي آزمون همگني دادههمگني سري

در اين تحقيق، دو شبكه عصبي از نوع بازگشتي و پرسپترون ها مورد تأييد قرار گرفت.  همگني داده  Spssافزار نرم

حداقل دما، سرعت باد، رطوبت نسبي، سمت باد، ساعات آفتابي مورد آزمون قرار گرفتند. پارامتر هاي اقليمي شامل 

ها مورد مطالعه قرار گرفتند. خروجي شبكه نيز ميزان حداكثر دما و ميانگين فشار به عنوان ورودي هاي اين شبكه

ضريب همبستگي  و پس از بررسي شاخص هاي عملكرد شبكه از جمله ميانگين مربعات خطاروزانه مي باشد.  

 . فتش بيني مورد بررسي قراردقت پي

 بحث و نتایج

هايي مانند  دما بالا، با توجه به اينكه استان كرمان از خشک ترين مناطق ايران محسوب مي شود و داراي ويژگي 

الي در تر و احتمال خشكسبارش كم، زاويه تابش زياد و پوشش گياهي فقير است، با افزايش دما نياز به آب بيش

رد. آوهاي صنعت، كشاورزي و اقتصاد به وجود ميشود. همچنين مشكلات زيادي در بخشتر مياين استان بيش

بيني دماهاي حداكثر در اين منطقه اهميت زيادي دارد. در اين تحقيق سعي  شده است دماهاي حداكثر بنابراين پيش

ها، با داده هاي واقعي، برآورد و تحليل ( براي ارزيابي عملكرد اين مدل1333-3119كرمان طي دوره آماري ) ايستگاه

 و مدل مناسب ارائه گردد.
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 تعیین متغیر های ورودی

هاي ورودي مناسب مي باشد. هر مقدار پارامتر هاي دقت و صحت خروجي شبكه عصبي وابسته به انتخاب پارامتر

دين نزديكتر خواهد شد. ب ورودي ارتباط بيشتري با خروجي مورد نظر داشته باشند، خروجي مدل به خروجي واقعي

منظور در اين تحقيق با استفاده از ضريب همبستگي پيرسون ميزان همبستگي بين هركدام از پارامترهاي اقليمي با 

ساله مورد بررسي قرار گرفت و  پارامترهايي كه بيشترين همبستگي با پارامتر مورد 32دماي حداكثر طي دوره آماري

( 1ي شبكه عصبي انتخاب گرديدند. بر اساس ضريب همبستگي پيرسون طبق جدول )نظر را داشتند به عنوان ورود

هاي ورودي مدل عبارتند از ميانگين فشار، بيشترين فشار، كمترين فشار، حداقل دماي مطلق، تبخير، ميانگين پارامتر

 ها   برايادهدرصد د 21، كه  9دماي تر، ميانگين رطوبت، بيشترين رطوبت، كمترين  رطوبت و رطوبت ساعت

 هاي شبكه عملكرد ارزيابي منظور و تست شبكه استفاده شده است.  به اعتبارسنجي براي درصد91و   شبكه آموزش

 اي با كمترين خطا بيشترين همبستگي معرفي شود.مختلف سعي شده است كه شبكه هاي ورودي با مصنوعي عصبي

 (.1333-3119) مطالعه مورد يها ستگاهيا رسونيپ يهمبستگ بيضر، (1)جدول1
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به منظور طراحي ساختار بهينه شبكه هاي عصبي ساختارهاي گوناگوني اجرا شده است، سپس از بين حالت هاي 

گوناگون، ساختاري كه در آن بيشترين همبستگي و كمترين خطا وجود داشت انتخاب گرديد. در اين تحقيق به منظور 

ساختار مختلف براي ورودي شبكه هاي عصبي استفاده شده است  و  92اثر پارامترهاي مختلف ورودي، از بررسي 

هاي مورد بررسي خطاي شبكه و ميزان براي هر دو شبكه عصبي جداگانه مورد بررسي قرار گرفته است.  معيار

ارد.  هر ميزان خطاي شبكه كمتر (، د1تا  1ي )همبستگي خروجي مدل با خروجي  واقعي است كه مقداري در بازه

 )نزديک به صفر( و ميزان همبستگي بالاتر باشد مدل مناسب تر مي باشد. 

 ) MLP(نتایج شبکه عصبی پرسپترون

هاي ايستگاه كرمان روي داده بر مختلف حالات بررسي به ورودي پارامترهاي از تركيب بهترين آوردن بدست براي

مختلف ورودي  ساختار نوع 92 براي چندلايه پرسپترون شبكه از آمده دست به نتايج (،3پرداخته شده است.  در جدول)

دهد كه ميانگين دماي تر بيشترين تأثير در سطر اول نشان مي 13براي ايستگاه كرمان آورده شده است.  بررسي نتايج 
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هاي مختلف مشاهده تركيب خروجي مورد نظر)دماي حداكثر(، را دارد و در ادامه با در نظر گرفتن خطاي مدل در

 اند.به بعد كمترين خطا را داشته 33هاي شود كه تركيبمي

 )NARX( نتایج شبکه عصبی بازگشتی

مختلف ورودي براي ايستگاه كرمان  ساختار نوع 92 عصبي بازگشتي براي شبكه از آمده دست به (، نتايج3در جدول)

(، بهترين نتيجه 3به جدول) اما با توجه .باشند مي نزديک يكديگر به بسيار نتايج بخش اين در.  آورده شده است

باشد، يعني بهترين تركيب در اين ايستگاه مربوط به پارامترهاي ميانگين فشار و حداقل دما مي 19مربوط به سطر 

 باشد. مي

 

 

 های عصبی بازگشتی در ایستگاه کرمانهای عصبی پرسپترون و شبکه(، نتایج شبکه2جدول)

  كرمان كرمان                        

نام ايستگاه  

وشبكه استفاده 

 شده

 

 

 (Rرگرسيون)

 

 

  (MSE)   خطا

نام ايستگاه و شبكه 

 استفاده شده

 

 

 (R)  رگرسيون

 

 (MSE)   خطا

1.363 1.11132 1NARX 1.1196 1.1321 ۱MLP 

1.362 1.11313 3 1.131 1.1911 3 

1.11319 1.11361 9 1.232 1.1391 9 

1.362 1.1131 2 1.391 1.11311 2 

1.396 1.1133 1 1.313 1.1113 1 

1.362 1.11316 6 1.313 1.1121 6 

1.363 1.11131 2 1.696 1.116 2 

1.363 1.11331 3 1.32 1.1119 3 

1.311 1.11911 3 1.316 1.1111 3 

1.363 1.1139 11 1.232 1.1121 11 

1.369 1.1133 11 1.669 1.1161 11 

1.361 1.11323 13 1.1131 1.1131 13 

1.321 1.11121 19 1.331 1.11693 19 
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1.311 1.11336 12 1.329 1.11331 12 

1.366 1.1131 11 1.263 1.1131 11 

1.361 1.11313 16 1.219 1.1161 16 

1.366 1.1131 12 1.339 1.11263 12 

1.312 1.1131 13 1.311 1.1191 13 

1.333 1.11391 13 1.396 1.1192 13 

1.363 1.1139 31 1.311 1.11363 31 

1.369 1.11313 31 1.323 1.1119 31 

1.363 1.11133 33 1.326 1.1191 33 

1.361 1.1131 39 1.312 1.11611 39 

1363. 1.1133 32 1.311 1.1113 32 

1.361 1.1131 31 1.313 1.11322 31 

1.366 1.1133 36 1.319 1.1132 36 

1.362 1.11133 32 1.312 1.11312 32 

1.363 1.11361 33 1.323 1.11913 33 

1.362 1.11139 33 1.331 1.111312 33 

1.366 1.1131 91 1.332 1.111369 91 

1.361 1.11311 91 1.363 1.11131 91 

1.362 1.11132 93 1.331 1.111333 93 

1.321 1.11121 99 1.369 1.111223 99 

1.361 1.1131 92 1.332 1.111226 92 

 

 تعیین بهترین خروجی با مقایسه نتایج حاصل از دو مدل شبکه عصبی تست شده

و   MLPبر اساس نتايج به دست آمده از مقايسه دو مدل شبكه عصبي استفاده شده بهترين خروجي مربوط به شبكه

حاصل تركيب پارامترهاي ورودي، ميانگين فشار ، دماي حداقل، كمترين فشار ، دماي حداقل خاک، ميانگين دما، 

 ، تبخير و ميانگين دماي تر مي باشد.9ميانگين رطوبت، بيشترين رطوبت، كمترين رطوبت، رطوبت ساعت
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 دركرمان ستگاهيا يعصب شبكه دو بيترك حاصل مدل يخطا نمودار( 3)شكل

اين منحني تغييرات خطاي مدل در تكرارهاي مختلف براي محورهاي آموزش، اعتبارسنجي و تست را نشان مي دهد. 

همچنين اين منحي نشان دهنده كم شدن خطا در طي فرايند آموزش مي باشد كه نشان دهنده آموزش خوب مدل بوده 

عتبار سنجي شروع به افزايش كرده كه نشان دهنده دهد كه خطا در مجموعه ااست، دايره واقع در اين تصوير نشان مي

شروع بيش برازش مي باشد. در اين نقطه مدل آموزش را متوقف كرده و مدل آموزش ديده، متناظر با اين نقطه به 

 عنوان خروجي آموزش مي باشد.

 

 

 ( مقايسه نتايج شبكه عصبي هاي استفاده شده و داده هاي واقعي در ايستگاه كرمان9شكل )
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 نتیجه گیری 

يني آن بست كه به دليل ارتباط آن با ديگر پارامترهاي اقليمي اطلاع از وقوع تغييرات و پيشدما يكي از عناصر اقليمي

خير هاي اقليمي نظير دما، بارش، تبتوان گفت كه پديدهتر نمايد.  در مجمع ميتواند برنامه ريزي را براي آينده آسانمي

يني و بكنند.  بنابراين براي پيشباشند.  به عبارتي در طي زمان تغيير ميداري روند غير خطي ميو تعرق و فشار و... 

نتايج حاصل از اين كند.  هاي ديگر عمل ميهاي عصبي مصنوعي بهتر از مدلرسد كه شبكهها به نظر ميبرآورد آن

بين داده هاي واقعي  (R)بالا  همبستگي و) MSE(ي كم به خطا دهد كه، با توجهتحقيق بعد از آزمون دو شبكه نشان مي

هاي پيش بيني شده با مدل هاي استفاده شده از شبكه هاي عصبي مصنوعي، توانمندي شبكه هاي عصبي را براي و دما

، با توجه به ميزان (NARX) نسبت به شبكه عصبي  )، MLP(پيش بيني دماهاي حداكثر نشان مي دهد.  و شبكه عصبي

ا ها از دقت بيشتري برخوردار است، و در  مقايسه با شبكه عصبي بازگشتي بكمتر  و همبستگي بيشتر بين داده يخطا

و همچنين براساس نتايج بدست آمده  خطاي كم و هبستگي زياد در ايستگاه كرمان داراي خطاي كمتري مي باشد.

يشترين همبستگي و كمترين خطا را با مدل هاي پارامترهاي ميانگين دماي تر، دماي حداقل و ميانگين دماي خاک ب

استفاده شده  در شبكه هاي عصبي مصنوعي را داشتند. و پارامترهاي بيشترين فشار ايستگاه، ميانگين فشار و كمترين 

فشار ايستگاه نسبت به بقيه پارامترها همبستگي كمتر و خطاي بيشتري براي خروجي مورد) دماي حداكثر(، را نظر 

 داشتند. 
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Estimating Daily Maximum Temperatures Using Artificial Networks (Case study: Kerman) 

Abstract 

Considering the capability of the artificial neural networks in simulating sophisticated 

processes, it is being used in estimation and computation of climatic parameters. The goal of 

this research is to estimate the daily maximum temperature in Kerman province. To this aim, 

daily climatic parameters as input to the neural networks and daily maximum temperature as 

the output during a statistical period of 24 years (1989-2013) were used, the findings revealed 

that the output of the multi-layer perceptron neural network, considering the error amount and 

correlation among data, is more precise and shows lower error and more correlation in relation 

to the expected output (daily maximum temperature). Also, among other climatic parameters, 

minimum temperature and the average of the wet temperature indicated the estimation of the 

daily maximum temperature with lower error and more correlation in comparison to other 

climatic parameters. 

Key words: daily maximum temperatures, estimation, artificial neural networks, Kerman. 


