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Abstract 

Evaporation is one of the most important components of the hydrological cycle 

that plays a very important role in the management of water resources and the 

environment. Knowing the amount of water lost due to the evaporation process 

in an area, especially in arid and semi-arid areas that face shortages of water 

resources, is one of the most important management principles in regional 

planning. The aim of this study was to evaluate the accuracy of artificial neural 

network method in estimating daily evaporation in Shiraz meteorological 

station and its generalizability in Zarghan meteorological station located in 

Fars province. For this purpose, 1755 data on a daily scale from meteorological 

factors including temperature, relative humidity, wind speed, sunshine were 

collected and then the amount of daily evaporation was estimated using 4 

models of artificial neural network. For modeling in this study, multilayer 

perceptron neural network and sigmoid function were used. The results 

obtained from four models of artificial neural network were evaluated based on 

the criteria of coefficient of determination (R
2
), Nash-Sutcliffe coefficient 

(NSE) and Root Mean Square Error (RMSe). The results showed that in Shiraz 

meteorological station, model 4 with a structure of 5-6-1 neurons has less 

RMSe and higher R
2
 and NSE in both training and testing stages than other 

models, so as a superior model to predict the rate of evaporation Was selected 

daily at Shiraz meteorological station. The results of the generalizability of 

Model 4 with 5-6-1 structure in Zarghan meteorological station also show the 

high accuracy of this model in predicting daily evaporation in this station, so it 

can be used as a suitable model to predict daily evaporation values in This 

station was used during periods when evaporation was not measured. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Accurate estimation of evaporation as one of 

the main processes of water loss has always 

been emphasized by managers and 

researchers. Therefore, accurate forecasting of 

evaporation rate in an area, especially in arid 

areas where access to water resources is 

limited, is very important and can provide very 

useful information in drought conditions. 

Accurate determination of evaporation rate 

plays a very important role in calculating the 

water balance of the region, designing 

irrigation systems and managing water 

resources and sustainable development in a 

region (Piri et al, 2016: 1; Dou et al, 2018: 94). 

In Iran, Class A evaporation pan is mainly 

used to determine the rate of evaporation and 

is used as an indicator for evaporation in the 

region. In general, there are different methods 

for estimating and predicting daily and 

monthly evaporation, which can be referred to 

evaporators, experimental formulas and 

analytical methods (Warnaka et al, 1998: 979; 

Wang & Dickinson, 2012:4-10). One of the 

mathematical methods that is used today as a 

new method in predicting the rate of 

evaporation is the artificial neural network 

method (Babita & Diwakar, 2021:136). Today, 

artificial neural networks have been used as a 

successful tool in estimating and predicting 

hydrological phenomena (Qasem et al, 2019: 

178). The purpose of this study was to 

evaluate the accuracy of artificial neural 

network method in estimating daily 

evaporation in Shiraz meteorological station 

and its generalizability in Zarghan 

meteorological station located in Fars province 

in order to investigate the model in 

reconstructing the daily evaporation data of 

that station. 

 

Methodology 

For this study, 1755 daily data of temperature, 

relative humidity, wind speed, sunshine of 

Shiraz meteorological station were used. 80% 

of the data (1404 data) were considered for 

training and 20% of the data (351 data) were 

considered for testing artificial neural 

networks. Four different models for Shiraz 

meteorological station were determined in 

terms of the number of input variables. Among 

of 4 existing structures, modeling was 

performed using Qnet2000 software. Finally, 

the best neural network structure was 

determined based on RMSe, R
2
 and NSE 

criteria. Then, to evaluate the generalizability, 

the selected model was tested at Zarghan 

meteorological station in order to reconstruct 

periods in which daily evaporation rates were 

not recorded. 

 

Results and Discussion  
Among 4 different models, the highest value 

of R
2
 and NSE is the lowest value of RMSe in 

the training and test phase related to model 4 

with a structure of 5-6-1. It has inputs of 

minimum daily temperature, maximum daily 

temperature, relative humidity, sunshine and 

daily wind speed. In fact, Model 4 combines 

all meteorological input variables. So that 

model 4 with R
2
 = 0.846 and higher NSE = 

0.844 and lower RMSe = 1.664mm compared 

to other models in the test stage has been able 

to predict evaporation values with very high 

accuracy. Therefore, model 4 with a structure 

of 5-6-1 is selected as a suitable model in 

predicting daily evaporation in Shiraz 

meteorological station. For the generalizability 

of Model 4, this model was used to predict the 

daily evaporation rate at Zarghan 

meteorological station, which is located 40 km 

from Shiraz meteorological stations. The 

results showed that in Zarghan experimental 

station, the values of R
2
, NSE and RMSe for 

the training stage are 0.744, 0.831 and 1.512, 

respectively. Also, for the test period, the high 

values are equal to 0.848, 0.869 and 1.243, 

respectively. These results indicate the high 

power of the neural network in simulating 

hydrological variables such as evaporation at 

Zarghan meteorological station. 

 

Conclusion 

This study investigates the application of 

artificial neural networks in modeling daily 

evaporation at Shiraz meteorological station. 

Based on the results, it was found that Model 4 

with four inputs of minimum temperature, 

maximum temperature, sunshine, relative 

humidity and wind speed due to having   

RMSe= 0.063mm, R
2
= 0.865 and NSE= 0.847 

is better than Well-trained in other models. 

Therefore, it has been able to accurately 

predict the rate of evaporation in Shiraz 

meteorological station with RMSe = 1.664mm, 

R
2
 = 0.846 and NSE=0.844 in the test phase. 

The results of model 4 generalizability to 

evaluate the mobility of the model in Zarghan 

experimental station showed that model 4 due 
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to the high value of R
2
 coefficients in both 

training and testing stages can be well 

generalized to Zarghan meteorological station 

to predict daily evaporation values. 

Reconstruction of periods for which daily 

evaporation rates are not recorded. It is 

suggested that the generalizability of other 

models of artificial neural network studied in 

this study should be done, which requires 

further research. The results of the error 

distribution by model 4 to ensure the 

robustness the results of the prediction of this 

model in Shiraz meteorological station showed 

that the model operates objectively with 

positive and negative errors that are normally 

distributed during the distribution. Therefore, 

the distribution of errors during the predictions 

by the model follows the normal distribution. 

Comparison of the results of this study with 

the results of other researchers shows the 

excellent accuracy of artificial neural network 

models in modeling daily evaporation. 

Therefore, the use of artificial intelligence 

technology as a powerful tool in modeling 

hydrological processes such as evaporation in 

areas that do not have evaporation stations or 

have defects in evaporation data is proposed.
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 چکیذٌ
ص٤ؼت ٘مؾ ثؼ٥بس ٣ٕٟٔ دس ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آة ٚ ٔح٥ظ وٝثبؿذ تش٤ٗ اخضا٢ چشخٝ ٥ٞذسِٚٛط٢ ٣ٔتجخ٥ش ٤ى٣ اص ٟٔٓ

ٙغمٝ ثبلاخق دس ٔٙبعك خـه ٚ ٥ٕ٘ٝ خـه وٝ ثب فشآ٤ٙذ تجخ٥ش دس ٤ه ٔ ة دس اثشسفت آ ٖ ٞذساعلاع اص ٥ٔضاداسد. 
ٞذف اص ا٘دبْ ا٤ٗ ا٢ اػت. س٤ض٢ ٔٙغمٝتش٤ٗ اكَٛ ٔذ٤ش٤ت٣ دس ثش٘بٔٝ، ٤ى٣ اص ٟٔٓٞؼتٙذوٕجٛد ٔٙبثغ آة ٔٛاخٝ 

ٚ  ٥شاصؿٟشػتبٖ ؿٜ ٞٛاؿٙبػ٣ ا٤ؼتٍب دس سٚؽ ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ دس ثشآٚسد تجخ٥ش سٚصا٘ٝدلت اسص٤بث٣ ك م٥تح
 1755تؼذاد ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس  ثبؿذ.س اػتبٖ فبسع ٣ٔؿٟشػتبٖ صسلبٖ ٚالغ د ٞٛاؿٙبػ٣ٖ دس ا٤ؼتٍبٜ لبث٥ّت تؼ٥ٕٓ آ

 ثب اػتفبدٜ اصسٚصا٘ٝ  تجخ٥ش ٔمذاس ٚآٚس٢ خٕغ آفتبث٣ تػبػ ثبد، دٔب، سعٛثت ٘ؼج٣، ػشػت ؿبُٔ سٚصا٘ٝ ٞٛاؿٙبػ٣دادٜ 
 لا٤ٝ ٚ چٙذ پشػپتشٖٚ ؿجىٝ ػلج٣ اص٤ٗ تحم٥ك دس ا ػبص٢خٟت ٔذَ .٤ذآٚسد ٌشدثش ج٣ ٔلٙٛػ٣ؿجىٝ ػلٔذَ  چٟبس
ضش٤ت  ثش اػبع ٔؼ٥بسٞب٢ ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ٔذَ  چٟبس٘تب٤ح ثذػت آٔذٜ اص  .ٌشد٤ذ اػتفبدٜ ػ٥ٍٕٛئ٥ذ٢ تبثغ

تب٤ح ٘شفتٙذ. ص٤بث٣ لشاس ٌٔٛسد اس( RMSeٔدزٚس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خغب ) ٚ( NSE) ػبتى٥ّف-ضش٤ت ٘بؽ ،(R2تؼ٥٥ٗ )
ثبلاتش  R2   ٚNSE ٚوٕتش  RMSe داسا٢ ،٘شٖٚ 5-6-1ثب ػبختبس  4ٔذَ ٞٛاؿٙبػ٣ ؿ٥شاص  ٤ؼتٍبٜدس ا٘ـبٖ داد وٝ 

ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ تجخ٥ش ٙٛاٖ ٔذَ ثشتش خٟت پ٥ؾػ ثٝ ٚ ٞب ٣ٔ ثبؿذد٤ٍش ٔذَ ٘ؼجت ثٝدس ٞش دٚ ٔشحّٝ آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ 
 ٞٛاؿٙبػ٣دس ا٤ؼتٍبٜ  5-6-1ثب ػبختبس  4پز٤ش٢ ٔذَ ُ اص تؼ٥ٕٓتب٤ح حبك٘خبة ٌشد٤ذ. ؿ٥شاص ا٘ت ؿٟشػتبٖ سٚصا٘ٝ دس 

ض ٥٘ 4ٔذَ ٣ٔ تٛاٖ اص  ثٙبثشا٤ٗ .ث٣ٙ٥ تجخ٥ش سٚصا٘ٝ دس ا٤ٗ ا٤ؼتٍبٜ داسدٔذَ دس پ٥ؾ ثبلا٢ ا٤ٗ ٘ـبٖ اص دلت ٖ ٥٘ضصسلب
٥ٌش٢ تجخ٥ش ٝ ا٘ذاصٜٞب٣٤ وٜدٚسثشا٢ ؿٟشػتبٖ صسلبٖ دس ث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش تجخ٥ش سٚصا٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔذَ ٔٙبػت خٟت پ٥ؾ
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 5                                                                                                                                     )1141 تببستبن، 64شمبرٌ (بزوبمٍ ریشی مىطقٍ ای 

 : مٍذمق

بعك اص ٔٙ آٖ ٝ ٔٛلؼ٥ت خبف خغشاف٥ب٣٤ثب تٛخٝ ث وـٛس ا٤شاٖ
سٚد وٝ ثٝ د٥ُِ ٚضؼ٥ت ال٣ٕ٥ّ ٚ ػذْ ه خٟبٖ ثٝ ؿٕبس ٣ٔخـ

دچبس ٞب٢ خ٢ٛ دس اغّت ٔٙبعك وـٛس س٤ضؽپشاوٙؾ ٔٙظٓ 
ٞب٢ اخ٥ش ثب ثبؿذ. اٌش چٝ دس ػبَخـىؼب٣ِ ٚ وٕجٛد آة ٣ٔ

٣ ِٚ ،ا٘ذٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آة تب حذٚد٢ ثش ا٤ٗ ٔـىُ فبئك آٔذٜ
ٚ ٞذس سفت ٔٙبثغ  ةبص ٞٓ ثؼ٥بس٢ اص ٔٙبعك وـٛس ثب وٕجٛد آث

ٞب ٥ّ٥ٖٔٛدس اثش فشآ٤ٙذ تجخ٥ش ػبِٝ  ٞش ٞؼتٙذ.آث٣ سٚثشٚ 
ؿٛد. شع ا٘ؼبٖ خبسج ٣ٔػتٔىؼت آة ؿ٥ش٤ٗ تجخ٥ش ٚ اص دٔتش

و٥ف٥ت  ،تجخ٥ش فشآ٤ٙذألاح ٚ ٕ٘ه ثش خب٢ ٔب٘ذٜ اص  اص عشف٣
ة ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ٛد آوٕج اٌش چٝ .ذدٞوبٞؾ ٥٘٣ٔض سا  آة

ثبؿذ، تخ٥ٕٗ دل٥ك ٣ٔ ٔغشح بٖخٟا٤شاٖ ٚ ٔؼبِٝ خذ٢ دس 
تش٤ٗ فشآ٤ٙذٞب٢ ٞذسسفت آة ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص اك٥٘٣ّض تجخ٥ش 

 1تجخ٥ش ثٛدٜ اػت.ٔذ٤شاٖ ٚ پظٚٞـٍشاٖ  ٕٞٛاسٜ ٔٛسد تبو٥ذ
-ا٢ اػت وٝ ع٣ آٖ آة اص ؿىُ ٔب٤غ ثٝ ثخبس تجذ٤ُ ٣ٔپذ٤ذٜ

ؿىُ ثخبس  آة ثٝ چشخٝ ٥ٞذسِٚٛط٢ ثٝؿٛد ٚ ا٥ِٚٗ ساٜ ثبصٌـت 
ا٤ٗ . )Landeras et al, 2008: 553) ثبؿذفش ٣ٕٔؼاتآة ثٝ 

-پذ٤ذٜ ٤ى٣ اص ٟٕٔتش٤ٗ ثخؾ ػ٥ىُ ٥ٞذسِٚٛط٢ ثٝ ؿٕبس ٣ٔ
ٟٕٔتش٤ٗ ٚ خضء  (Mohamadi et al, 2020: 3374) آ٤ذ

      فشآ٤ٙذٞب٢ ٞذسسفت آة دس ٔٙبعك خـه ٚ ٥ٕ٘ٝ خـه 
 61اػت وٝ دس خٟبٖ حذٚد بِٝ تب خب٣٤ ا٥ٕٞت ا٤ٗ ٔؼ .ثبؿذ٣ٔ

دسكذ  71( ٚ دس ا٤شاٖ حذٚد Alsumaiei, 2019: 1) دسكذ
(Mansouri, 2012: 168 ٥ٔضاٖ ثبس٘ذ٣ٌ اص عش٤ك )

وٕجٛد ؿذ٤ذ ٔٙبثغ آة دس سٚد. ٥ش اص ث٥ٗ ٣ٔفشآ٤ٙذٞب٢ تجخ
ٔٙبعك خـه ٚ ثبلا ثٛدٖ ٘شخ تجخ٥ش ثبػث ا٤دبد ٔـىلات 

 ٌشدد.ٌب٣ٞ ٣ٔػىٛ٘ت ٝص ٤ه ٘بح٥ٟٔبخشت ا اص خّٕٝفشاٚاٖ 
 ٜتش٤ٗ ثخؾ اص ص٘د٥شٞب ٥٘ض ثٝ ػٙٛاٖ پب٥٤ٗٚػتبس ٥تثذ٤ٗ تشت

 ثبؿٙذ٣ٕ٘ ٞب ٔلٖٛاص ا٤ٗ دٌش٣٣ٌ٘ٛ ٞش وـٛس٢ ػىٛ٘ت
(Shamsodini, 2013: 129).  ْٟٛ٘ب ثٝ ؿٟشٞب ٚ ٔٙبعك آٚ ٞد

تٛا٘ذ ٔؼب٤ُ ٚ ٔـىلات سٚػتب٣٤ ثشخٛسداس اص ٔٙبثغ آة ٣ٔ
بد٢ ثش ص٤ُ ػٛأا٢ ا٤دبد ٕ٘ب٤ذ. س٤ض٢ ٔٙغمٝس ثش٘بٔٝفشاٚا٣٘ سا د

 ؿبُٔٞب تش٤ٗ آٖ ٟٔٓ وٝ تبث٥ش داسددس ٤ه ٔٙظمٝ تجخ٥ش ٥ٔضاٖ 
، ػبػبت آفتبث٣، فـبس دٔب٢ سٚصا٘ٝ، سعٛثت ٘ؼج٣، ػشػت ثبد

 ثبؿذ.٣ٔ دس آة ٚ ػشم خغشاف٥ب٣٤ ٔٛاد ٔحَّٛاتٕؼفش، ٔمذاس 
جخ٥ش ٤ى٣ اص ذ وٝ تخ٥ٕٗ ت٘ٛؿ٣ٕٔٞٝ ا٤ٗ ػٛأُ ثبػث 

 ٢ ثبؿذ.بػ٣ ٚ ٥ٞذسِٚٛطاؿٙٞٛ تش٤ٗ ٔحبػجبت دس ػّْٛپ٥چ٥ذٜ
تؼ٥٥ٗ دل٥ك ٥ٔضاٖ تجخ٥ش ٘مؾ ثؼ٥بس ٣ٕٟٔ دس ٔحبػجٝ ث٥لاٖ 

ٞب٢ آث٥بس٢ ٚ ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آث٣ ٚ ٓآث٣ ٔٙغمٝ، عشاح٣ ػ٥ؼت
 Piri et al, 2016: 1 ; Dou)تٛػؼٝ پب٤ذاس دس ٤ه ٔٙغمٝ داسد 

et al, 2018: 94 ). دس  تجخ٥ش٥ٔضاٖ  ث٣ٙ٥ دل٥ك پ٥ؾ شا٤ٗثٙبث

                                                 
1-Evaporation 

خق دس ٔٙبعك خـه وٝ دػتشػ٣ ثٝ ٔٙبثغ آث٣ بلاٝ ثٙغم٤ه ٔ
٢ تٛا٘ذ اعلاػبت ثؼ٥بس ٔف٥ذثؼ٥بس ٟٔٓ ثٛدٜ ٚ ٣ٔ ،ٔحذٚد اػت

ٞب٢ ثٝ عٛس و٣ّ سٚؽ. سا دس ؿشا٤ظ خـىؼب٣ِ فشاٞٓ ػبصد
ث٣ٙ٥ سٚصا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ تجخ٥ش ٚخٛد ٔختّف٣ ثشا٢ ثشآٚسد ٚ پ٥ؾ

ٞب٢ تدشث٣ َٔٛفش تٛاٖ ثٝ تجخ٥شػٙح ٞب،وٝ اص ث٥ٗ آٟ٘ب ٣ٔ داسد
 Warnaka et al, 1998: 979) ٚ سٚؽ ٞب٢ تح٣ّ٥ّ اؿبسٜ وشد

; Wang & Dickinson, 2012:4-10.) س ا٤شاٖ ػٕذتب اص د

ؿٛد ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ تجخ٥ش اػتفبدٜ ٣ٔ Aتـته تجخ٥ش ولاع
-لشاس ٣ٔ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ؿبخل٣ ثشا٢ تجخ٥ش ٔٙغمٝ ٔلان ػُٕ

بٜ ٔؼتّضْ ٞض٤ٙٝ ٍا٤ؼت ػ٥غتب ٔٙبعك فبلذ ا٤ؼتٍبٜ وٝ ٥ٌشد. دس
٥ٌش٢ ٔؼتم٥ٓ تجخ٥ش ثب اػتفبدٜ ا٘ذاصٜ ،ثبؿذ٣ٔ ٚ أىب٘بت خبف

ٞب٢ تدشث٣ ٤ب اص فشَِٔٛزا  ،أىبٖ پز٤ش ٥٘ؼتٞب اص تجخ٥ش ػٙح
ؿٛد. ا٤ٗ ٞب٢ تح٣ّ٥ّ ثشا٢ ثشآٚسد تجخ٥ش اػتفبدٜ ٣ٔسٚؽ
 ٤ه ٔٙغمٝ خغشاف٥ب٣٤ خبف ثٛدٜ ٚ دس ٤ٚظٜٞب اكٛلا سٚؽ

ٞب ٚ اعلاػبت خبك٣ خٟت ثشآٚسد سد ٥٘بصٔٙذ دادٜأٛ اص ثؼ٥بس٢
 ثبؿذثبؿٙذ وٝ دس ثؼ٥بس٢ اص ٔٛاسد أىبٖ پز٤ش ٣ٕ٘تجخ٥ش ٣ٔ

(Nourani & Sayyah Fard, 2013: 89.) ٞب٢ پ٥چ٥ذ٣ٌ
ثٛدٖ ػٛأُ ثؼ٥بس ٞب٢ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ ٚ دخ٥ُص٤بد ػ٥ؼتٓ

 ،س٢آٔب٘مق اعلاػبت ثش آٟ٘ب ٚ اص عشف٣ وٕجٛد ٤ب تبث٥شٌزاس 
ٕٔىٗ ػبص٢ وبُٔ فشآ٤ٙذٞب٢ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ سا غ٥شأىبٖ ٔذَ

ٞب٢ ٣ٙ٤ٛ٘ سٚؽأشٚصٜ   ثب تٛخٝ ثٝ ٔـىلات ٔٛخٛد،. ػبصد٣ٔ
تٛاٖ ثٝ  وبسثشد ثشا٢ حُ ا٤ٗ ٔـىُ پذ٤ذ آٔذٜ اػت وٝ ٣ٔ

 ٔٙغك فبس٢ ٚ ؿجىٝ ػلج٣ٞب٢ ٞٛؽ ٔلٙٛػ٣ اص خّٕٝ سٚؽ
٢ ٘بْ ِٚٛط٥ٞذسٞب٢ ٔختّف ػّٓ ( دس صANNٝٙ٥ٔ)2ٔلٙٛػ٣ 

ٞب٢ س٤بض٣ وٝ أشٚصٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه سٚؽ ثشد. ٤ى٣ اص سٚؽ
سٚؽ ؿجىٝ  ،سٚد٥ٔ٣ضاٖ تجخ٥ش ثٝ وبس ٔ ث٣ٙ٥پ٥ؾ خذ٤ذ دس

 أشٚصٜ (.Babita & Diwakar, 2021:136)ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ اػت

 ٚ ٥ٕٗتخ دس اثضاس٢ ٔٛفك ػٙٛاٖ ثٝ ٔلٙٛػ٣ ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ
 ا٘ذ ؿذٜ ٌشفتٝس وب ثٝ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ ٞب٢پذ٤ذٜ ث٣ٙ٥پ٥ؾ

(Qasem et al, 2019: 178(. ٝٞب٢ؿجىٝ اص اػتفبدٜ ٌشچ 

 ثب ساٞب٢ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ فشآ٤ٙذ ثشآٚسد أىبٖ ٔلٙٛػ٣ ػلج٣

 ث٣ٙ٥ؾ٥پ دلت أب اػت، وشدٜ ٔٙبػت فشاٞٓ ػشػت ٚ دلت

 اص وبسثش دسن ٚ دا٘ؾ تحت تبث٥ش ص٤بد٢ ٥ٔضاٖ ثٝ ٞب،ٔذَ ا٤ٗ

 & Razavizadeh) سدلشاس دا ٔلٙٛػ٣ ػلج٣ ؿجىٝ

Dargahian, 2019:  89) .ثٝ ػٙٛاٖ  ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣
ٙذ تجخ٥ش سا ثذٖٚ فشآ٤ اػت ٤ه سٚؽ خؼجٝ ػ٥بٜ ٔٙبػت لبدس

 ٞب٢ ٔح٥غ٣ ٚ طئٛٔتش٢ ٔؤثش ثش آٖػبص٢ ػب٥ُ٘ٔبص ثٝ ٔذَ
ْ ا٤ٗ ٞذف اص ا٘دب (.Shabani, 2013: 180) ػبص٢ وٙذٔذَ

س ثشآٚسد ػ٣ دٔلٙٛ ؿجىٝ ػلج٣دلت سٚؽ اسص٤بث٣  تحم٥ك

                                                 
2- Artificial Neural  Network 
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ٚ لبث٥ّت ؿ٥شاص ؿٟشػتبٖ تجخ٥ش سٚصا٘ٝ دس ا٤ؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػ٣ 
اػتبٖ  ٚالغ دسصسلبٖ ؿٟشػتبٖ  ٞٛاؿٙبػ٣تؼ٥ٕٓ آٖ دس ا٤ؼتٍبٜ 

ٚسد ٥ٔضاٖ آثٝ ػجبست٣ د٤ٍش ا٤ٗ تحم٥ك دسكذد ثش .ثبؿذ٣ٔفبسع 
ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿ٥شاص  ػ٣ا٤ؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبتجخ٥ش سٚصا٘ٝ دس 

خٟت صسلبٖ  ؿٟشػتبٖٖ ثٝ آٚ تؼ٥ٕٓ ٣ ٔلٙٛػؿجىٝ ػلج٣ 
 .ثبؿذ٣ٖٔ ٔٙغمٝ آدس ثبصػبص٢ آٔبس تجخ٥ش سٚصا٘ٝ  ثشسػ٣ آٖ

 

 وظزی مببوی ي تحقیق پیشیىٍ
ثٝ عٛس فضا٤ٙذٜ  ٞب٢ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ٞب٢ اخ٥ش، ؿجىٝدس ػبَ

ٞب٢ ص٥ٔٙٝث٣ٙ٥ ثؼ٥بس٢ اص ٔٛضٛػبت دس ثشا٢ ثشآٚسد ٚ پ٥ؾ
ٚ ٔٙبثغ  ٤ؼتص، ٔح٥ظپب٤ٝ ػّْٛ ٔب٣ِ، ثشق، پظؿى٣، ٔٙبثغ آة،

 ,Maier & Dandyا٘ذ )عج٥ؼ٣ ٚ غ٥شٜ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ

ث٣ٙ٥ تجخ٥ش ثشا٢ پ٥ؾ ٣س٤بض٣ ٔختّف ٞب٢ذَٔ (.101 :2000
ثب اػتفبدٜ اص اػتفبدٜ ٔتغ٥شٞب٢ ٔختّف آة ٚ ٞٛا٣٤ ثشا٢ 

      ٥ٔٗ اػتفبدٜ ؿذٜ اػتثؼ٥بس٢ اص ٘مبط دس ػشاػش وشٜ ص
(Piri et al, 2016: 2.) پظٚٞؾ ثحث، ٔٛسد ٔٛضٛع ٔٛسد دس-

ؿذٜ اػت وٝ ثٝ ثشخ٣ اص ٟٕٔتش٤ٗ آٟ٘ب  ا٘دبْ ٔتؼذد٢ ٞب٢
ػبص٢ ثشا٢ ٔذَ( 2002) 3ٚ ٕٞىبساٖػٛدٞش  ٌشدد.اؿبسٜ ٣ٔ

ٚ ٕ٘ٛد٘ذ اػتفبدٜ  ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣اص ٔذَ تجخ٥ش سٚصا٘ٝ 
تٛاٖ ثب دلت ٣ٔ سا ٣ٔلٙٛػ ٣ؿجىٝ ػلج ٞب٢دس٤بفتٙذ وٝ ٔذَ

ٞب٢ ٞٛاؿٙبػ٣ جخ٥ش ثب اػتفبدٜ اص داد٥ٜٔضاٖ ت شآٚسدشا٢ ثثبلا ث
ؿجىٝ پٕٙٗ ٚ  ٞب٢ٔذَ( 2006) 4ثٝ وبس ثشد. وؼى٥ٗ ٚ تشص٢

دس  ٟ٘بآثىبس ثشد٘ذ.  ػبص٢ تجخ٥شدس ٔذَػلج٣ ٔلٙٛػ٣ سا 
چٙذ٤ٗ پبسأتش ٞٛاؿٙبػ٣ ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚد٢ اص  ٔغبِؼٝ خٛد

ىٝ ذَ ؿجتش٢ ٕٔ٘ٛد٘ذ. ٘تب٤ح تحم٥ك آٟ٘ب حبو٣ اص ثشػتفبدٜ ا
 َ پٕٙٗ دس تخ٥ٕٗ تجخ٥ش ثٛد.ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ٘ؼجت ثٝ ٔذ

-الذاْ ثٝ پ٥ؾ( ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿجىٝ ػلج٣ 2009) ٤ٌٛ5ُ
ٞب٢ دٔب، تـؼـغ ث٣ٙ٥ تجخ٥ش دس ػغح ٔخبصٖ ثب اػتفبدٜ اص دادٜ
بٖ داد ٍٞٙب٣ٔ وٝ خٛسؿ٥ذ٢، سعٛثت ٘ؼج٣ ٚ ثبد ٕ٘ٛد. ٘تب٤ح ٘ـ

ٚسٚد٢ ث٥ـتش دس ٘ظش شٞب٢ بسأتثشا٢ ػبخت ٚ آصٔب٤ؾ ٔذَ، پ
ٌشفتٝ ؿٛد دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٔذَ ته پبسأتش٢ ٕٞخٛا٣٘ ث٥ـتش٢ 

ػبص٢ ثش پب٤ٝ ٗ ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَؿٛد. ٕٞچ٥ٙٔـبٞذٜ ٣ٔ
تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه س٤ٚىشد خب٤ٍض٤ٗ ٣ٔ ٣ٔلٙٛػ ٣ؿجىٝ ػلج

 6و٥ؼ٣. ٥ش سٚصا٘ٝ اص ٔخبصٖ اػٕبَ ٌشددٚ وبسا ثشا٢ تخ٥ٕٗ تجخ
ٞب٢ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ تٛػؼٝ ٤بفتٝ ثشا٢ ثشآٚسد ؿجىٝ( اص 2013)

ٞب٢ تجخ٥ش ٔبٞب٘ٝ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ
 ٢اػتٙتبج فبص ؼت٥ٓػٞب٢ پ٥ـٟٙبد٢ دلت ثٟتش٢ ٘ؼجت ثٝ ٔذَ

                                                 
3- Sudheer 
4- Keskin & Terzi 

5- Goel 

6- Kisi 

آصاس ٚ ث٣ٞب٢ ػلج٣ ٔؼ٣ِٕٛ داس٘ذ. ٚ ؿجىٝ ٣م٥تغج ٣ػلج
ا٢ ٤ٝ ثشسثشد ؿجىٝ ػلج٣ پشػپتشٖٚ چٙذ لا( وب2019اٖ )ٕٞىبس
تجخ٥ش سٚصا٘ٝ دس دٚ ا٤ؼتٍبٜ ػ٥ٙٛپت٥ه سؿت ٚ ٔٙد٥ُ  ث٣ٙ٥پ٥ؾ

داد٘ذ. ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد  ٚالغ دس اػتبٖ ٥ٌلاٖ سا ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس
ػّٕىشد لبثُ  ا٢سٌبٔب دا آصٖٔٛ-ػلج٣ ٔلٙٛػ٣وٝ ٔذَ ؿجىٝ 

ثبؿذ. ٥ش سٚصا٘ٝ ٣ٔجخت ث٣ٙ٥پ٥ؾلجَٛ دس ٞش دٚ ا٤ؼتٍبٜ دس 
-ا٢ وبسآ٣٤ ٔذَِؼٝ( دس ٔغب2019) دٚػت ٚ ٕٞىبساٖ خٛسؿ٥ذ

ٞب٢ ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ثش پب٤ٝ دٚ اٍِٛس٤تٓ آٔٛصؿ٣ 
ط٘ت٥ه دس ٔمب٤ؼٝ ثب سٌشػ٥ٖٛ  تٓٔبسوٛئت ٚ اٍِٛس٤-ِٛ٘جشي

خغ٣ چٙذ ٔتغ٥شٜ ٚ ٔؼبدِٝ پٕٙٗ فبئٛ خٟت ثشآٚسد ٔمذاس تجخ٥ش 
ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس داد٘ذ. ٘تب٤ح آٟ٘ب  ض ساتجش٤ ٞٛاؿٙبػ٣ دس ا٤ؼتٍبٜ

-ذ٣َ ثٟتش، ضش٤ت دلت ث٥ـتش ٚ خغب٢ وٕتش ٔوبسا٣٤ اص حبو
ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ تجخ٥ش دس ٞب٢ ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ دس پ٥ؾ

( ثب اػتفبدٜ اص 2017) 7ٚاً٘ ٚ ٕٞىبساٖٜ تجش٤ض اػت. ا٤ؼتٍب
ٞب٢ فبص٢، ؿؾ سٚؽ ٔختّف ٔحبػجبت٣ تجخ٥ش اص خّٕٝ سٚؽ

ٞب٢  ال٥ّٓ ٞب٢ ٔختّف ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ دستدشث٣ ٚ ٔذَ
ػبص٢ تجخ٥ش ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تب٤ح تحم٥مبت  ذاْ ثٝ ٔذَلچ٥ٗ اختّف ٔ

ب٢ ٔتفبٚت٣ ٞ ٞب٢ ٔختّف دلت ٞب دس ال٥ّٓ آٟ٘ب ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ
ث٣ٙ٥ تجخ٥ش ٔبٞب٘ٝ  ٞب دس پ٥ؾ دس اوثش ا٤ؼتٍبٜ MLPداس٘ذ ٚ ٔذَ 

( دس 2020) ٣8اِؼٛٔب٤ٞب٢ د٤ٍش ثشتش٢ داسد.  ٘ؼجت ثٝ ٔذَ
-ج٣ ٔلٙٛػ٣ دس ٔذَػل ٞب٢ٝا٢ ثب ػٙٛاٖ وبسثشد ؿجىٔغبِؼٝ

ٞب٢ فٛق خـه دس و٤ٛت ٘ـبٖ داد وٝ ػبص٢ تجخ٥ش دس ال٥ّٓ
ػبص٢ تجخ٥ش تـته دس َ ٣ دس ٔذٔلٙٛػ ٣ػلج ٢ٞبؿجىٝ

 ثخـ٣ وبسآٔذ عٛس سضب٤ت خـه ثٝ ؿشا٤ظ آة ٚ ٞٛا٣٤ فٛق
بٖ داد وٝ تؼذاد ثبؿذ. تدض٤ٝ ٚ تح٥ُّ حؼبػ٥ت ٔذَ ٥٘ض ٘ـ٣ٔ

ّٕىشد ؿجىٝ ٞب٢ ػلج٣ ثش ػ تٛخ٣ٟلبثُ ٞب٢ پٟٙبٖ تبث٥ش  لا٤ٝ
ا٢ اص ( ٔدٕٛػ2019ٝٔلٙٛػ٣ ٘ذاسد. ٘ٛسا٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ )

 ػ٥ؼتٓٞب٢ ٣ ٔلٙٛػ٣ ؿبُٔ ٔذَٞب٢ ػلجٞب٢ ؿجىٝتى٥ٙه
(، ٔذَ سٌشػ٥ٖٛ ثشداس ANFIS) 9تغج٥م٣ اػتٙتبج فبص٢ ػلج٣

 ٞب٢ تدشث٣ ثشا٢ ٚؽ( ٕٞشاٜ ثب ػب٤ش سSVR) 10پـت٥جبٖ
ا٤ؼتٍبٜ چٟبسدٜ غ دس ق ٔشخػبص٢ ٘شخ تجخ٥ش ٚ تؼشَ ٔذ

ٞٛاؿٙبػ٣ دس چٙذ٤ٗ وـٛس ٚالغ دس ٔٙبعك ٔختّف آة ٚ ٞٛا٣٤ 
پبسأتش  دٚاصدٜ . دسا٤ٗ ٔغبِؼٝ اصسا ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس داد٘ذ
ٞب اػتفبدٜ ؿذ. ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ٞٛاؿٙبػ٣ ثشا٢ تغز٤ٝ ٔذَ

تش٢ سا ثشا٢ ٔلٙٛػ٣ وبسا٣٤ ثبلاٞب٢ ٔجت٣ٙ ثش ٞٛؽ ٔذَ

                                                 
7- Wang et al. 
8- Alsumaaiei  

9- Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 

10- Support Vector Regression 
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ٞب٢ تدشث٣  تؼشق دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٔذَ خ٥ش ٚخ  تجػبص٢ ٘ش ٔذَ
 داس٘ذ. ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ اػتجبس پبسأتشٞب٢ ٚسٚد٢
ثٝ عٛس لبثُ تٛخ٣ٟ ثٝ ٔٙغمٝ ال٣ٕ٥ّ وٝ دس آٖ ٔذَ اخشا 

 ٚاثؼتٝ اػت.  ٌشد٤ذٜ،

 

 

 

 

 

 

ي ريش تحقیق مًاد  

 :َبٌ داد سبسیبدٌمآ ي آيریجمع

. ٕٞٝ د٤ذاػتفبدٜ ٌش ٞٛاؿٙبػ٣ ؿ٥شاص ا٤ؼتٍبٜ آفتبث٣ ػبػت ثبد، سٚصا١٘ دٔب، سعٛثت ٘ؼج٣، ػشػت داد٠ 1755 ت ا٘دبْ ا٤ٗ تحم٥ك اصخٟ
( دادٜ 351)ٞب دادٜ دسكذ 20ٚ  آٔٛصؽ ثشا٢ (دادٜ 1404) ٞبدادٜ دسكذ 80 سد ثشسػ٣ لشاس ٌشفتٙذ.ٞب اص ٘ظش پ٥ٛػت٣ٍ ٚ ٤ىٙٛاخت٣ ٔٛدادٜ
ٔذَ چٟبس (. Babita & Diwakar, 2021: 136 ; Alsumaiei, 2019: 7) ؿذ ٌٝشفت شدس٘ظ ٔلٙٛػ٣ ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ آصٖٔٛ ثشا٢

چٟبس  اص ث٥ٗآٚسدٜ ؿذٜ اػت.  1 وٝ ٔـخلبت آٟ٘ب دس خذَٚتؼ٥٥ٗ،  ٢ٚدٚس ٔتغ٥شٞب٢ تؼذاد اص ٘ظشٞٛاؿٙبػ٣ ؿ٥شاص ٔختّف ثشا٢ ا٤ؼتٍبٜ 
٥RMSe ،Rبسٞب٢  ٟ٘ب٤ت ثش اػبع ٔؼٚ دس  ػبص٢ ا٘دبْٔذَ Qnet2000 سافضاثٝ وٕه ٘شْ 1خذَٚ ٔٛخٛد دس  ػبختبس

2  ٚNSE  ٗثٟتش٤
ثبصػبص٢  ثٝ ٔٙظٛسا٤ؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػ٣ صسلبٖ دس  ، ٔذَ ٔٙتختپز٤ش٢ثشسػ٣ لبث٥ّت تؼ٥ٕٓ ػپغ ثشا٢ ػبختبس ؿجىٝ ػلج٣ تؼ٥٥ٗ ٌشد٤ذ.

 ب٤ؾ لشاس ٌشفت.ٔٛسد آصٔ ا٘ذ٤ذٜشدٍ٘ ٞب٣٤ وٝ ٥ٔضاٖ تجخ٥ش سٚصا٘ٝ ثجت دٚسٜ
 

 مطبلعٍمحذيدِ مًرد 
ؼتٍبٜ آٔبس ا٤دس ؿٟشػتبٖ ؿ٥شاص اص . (1)ؿىُ  ؿ٥شاص ٚ صسلبٖ دس اػتبٖ فبسع ٣ٔ ثبؿٙذ ٞب٢ؿٟشػتبٖٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ا٤ٗ تحم٥ك  ٔحذٚدٜ

ػٙٛاٖ ا٤ؼتٍبٜ آصٔب٤ـ٣  صسلبٖ ثٝؿٟشػتبٖ ػ٣ ػبص٢ ٚ اص آٔبس ا٤ؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبٔذَ خٟتٚالغ دس فشٚدٌبٜ ؿ٥ٟذ دػتغ٥ت ؿ٥شاص ٞٛاؿٙبػ٣ 
 و٥ّٛٔتش٢ 40 بكّٝؿشا٤ظ آة ٚ ٞٛا٣٤ ٤ىؼبٖ ٚ دس ف ا٤ؼتٍبٜ داسا٢ دٚ  وٝ ٞشلاصْ ثٝ روش اػت ٌشد٤ذ. پز٤ش٢ ٔذَ اػتفبدٜ تؼ٥ٕٓخٟت 
 دٞذ.ٞب٢ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ا٤ٗ تحم٥ك سا ٘ـبٖ ٣ٔٔـخلبت ا٤ؼتٍبٜ 2خذَٚ  .ا٘ذٝس ٌشفتٍش لشااص ٤ىذ٤

 

 (1400 ك،٥تحم ٢ٞب بفت٤ٝ)ٔٙجغ:  وقشٍ استبن فبرطبز ريی  شیزاس ي سرقبن َبیمًقعیت شُزستبن -1شکل 
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 ًَاشىبسی شیزاسَبی مًرد استفبدٌ در ایستگبٌ مشخصبت مذل -1جذيل 

 تبثغ س٤بض٣ خ٣خشٚ ٚسٚد٢ ٔذَ

)(),( تجخ٥ش دٔب٢ ث٥ـ٥ٙٝٚ  ٥ٝٙوٕدٔب٢  1 minmax TTftE =
 

)(),,( ش٥تجخ ٚ سعٛثت ٘ؼج٣ ٝـ٥ٙدٔب٢ ث٥ و٥ٕٙٝ،دٔب٢  2 )min()max( ttt RHTTftE = 

)(),,,( ش٥تجخ ٚ ػبػت آفتبث٣٘ؼج٣  سعٛثت ،٥ٙٝـ٥ثدٔب٢  ،٥ٝٙوٕدٔب٢  3 )min()max( tttt NRHTTftE = 

)(),,,,( ش٥تجخ ػبػت آفتبث٣ ٚ ػشػت ثبد ،سعٛثت ٘ؼج٣ ،٥ٝٙـ٥ثدٔب٢  ،٥ٝٙوٕدٔب٢  4 )min()max( ttttt VNRHTTftE = 

 1400ٙجغ: ٤بفتٝ ٞب٢ تحم٥ك، ٔ

0) سٚصا٘ٝ دٔب٢ حذاوثش Tmax(t) ،(mm) تجخ٥ش سٚصا٘ٝ E(t)ٝ: و
c)،  Tmin(t) 0) ٢ حذالُ سٚصا٘ٝدٔب

c)، RH(t) ٘ؼج٣ سٚصا٘ٝ سعٛثت (%)، 
N(t)  ٚ ٝ٘ػبػت آفتبث٣ سٚصاV(t)  ػشػت ثبد سٚصا٘ٝ ٔتٛػظ(m/s )ثبؿذ.٣ٔ 

 

 یقمًرد استفبدٌ در ایه تحقًَاشىبسی َبی  ایستگبٌ مشخصبت -2جذيل 

Y X )سد٤ف ٘بْ ا٤ؼتٍبٜ ٘ٛع ا٤ؼتٍبٜ استفبع)ٔتش 

 1 ؿ٥شاص ػ٥ٙٛپت٥ه 1484 52˚-36̋-10̍ 29˚-32̋-39̍

 2 صسلبٖ ت٥هػ٥ٙٛپ 1596 52˚-42̋-15̍ 29˚-46̋-39̍
 

 1400ٔٙجغ: ٤بفتٝ ٞب٢ تحم٥ك، 

 

 بکٍ عصبی مصىًعیش
-ػ٥ؼتٓ اص ٜدػب ػبص٢َٔذ ٘ٛػ٣ ٔلٙٛػ٣  ػلج٣ ٞب٢ؿجىٝ
 حُ ٔؼبئُ دس فشاٚا٣٘ وبسثشد وٝ ٞؼتٙذ ؼ٣ٚال ػلج٣ ٞب٢

ؿجىٝ ػلج٣  (.Shabani, 2013: 180)  داس٘ذ ّْٛػ دس ٔختّف
و٥ِٛچ ٚ پ٥تض ٔه تٛػظ 1943 ٔلٙٛػ٣ ثشا٢ ا٥ِٚٗ ثبس دس ػبَ

اص ػبختبس  وٝ (Maier & Dandy, 2000: 101) ٔؼشف٣ ؿذ
ثش اػبع تٛا٘ب٣٤  ANNػلج٣ ٔغض ا٘ؼبٖ اِٟبْ ٌشفتٙذ. وبسثشد 

د ؼبٖ ٚ ػبختٕبٖ ػلج٣ ثشا٢ ا٤دبدس تم٥ّذ اص سفتبس ا٘ آٟ٘ب
٤ه ٢ ث٥ٗ ٔمبد٤ش ٌزؿتٝ ٚ آ٤ٙذٜ تمش٤ت خٛة اص سٚاثظ وبسثشد

 وبسثشد حٛصٜ. (Shahi et al, 2021: 79) ػش٢ صٔب٣٘ اػت

 ٣٤ ٘ظ٥شٞبوبسثشد اص وٝ اػت ٌؼتشدٜ چٙبٖ٘آ ٞبؿجىٝ ا٤ٗ

 تخ٥ٕٗ، ٤بث٣،دسٖٚ ٔب٘ٙذ وبسثشدٞب٣٤ ٌشفتٝ تب ثٙذ٢عجمٝ

 ا٤ٗ ٔض٤ت تش٤ٟٕٗٔ ؿب٤ذ. ؿٛد٣ٔ ؿبُٔ ساغ٥شٜ  ٚ آؿىبسػبص٢

 ٞبآٖ اص اػتفبدٜ ػِٟٛت وٙبس دس ٞبآٖ ٚافش ب٣٤ٞب، تٛا٘ؿجىٝ

 خٟت ٔلٙٛػ٣ ػلج٣ ؿجىٝ ا٘تخبة د٥ُِ ش٤ٕٗتٟٔ .ثبؿذ

 لذست ٞب٢ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ اص خّٕٝ تجخ٥ش،فشآ٤ٙذ ػبص٢ٔذَ

 ٔتغ٥شٞب٢ ث٥ٗ شخغ٥٣غ سٚاثظ ثشلشاس٢ دس ٞبؿجىٝ ا٤ٗ ثبلا٢

 ٣ف٥ض٤ى ا٢ساثغٝ اسائٝ ٚ شاس٢ثشل ثٝ ٥٘بص ثذٖٚ ٚسٚد٢ چٙذٌب٘ٝ
ش تجخ٥ص٢ بػ٥ٝث٣ٙ٥ ٚ ؿجثبؿذ. دس ا٤ٗ تحم٥ك ثشا٢ پ٥ؾ ٣ٔ
ثب اٍِٛس٤تٓ  (MLP) 11چٙذ لا٤ٝ پشػپتشٖٚ ٢ٞباص ؿجىٝ صا٘ٝسٚ

ؿجىٝ ػلج٣ پشػپتشٖٚ چٙذ ا٘تـبس خغب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  پغ
ٞب٢ ٔذَ وبسآٔذتش٤ٗ حبَ ػ٥ٗ دس ٚ تش٤ٗدٜػب اص ٤ى٣لا٤ٝ 

                                                 
14- Malty Layer Perceptron 

ٚالؼ٣  ٞب٢تلػ ػبص٢ٔذَ دس اػتفبدٜ ثشا٢ ؿجىٝ ػلج٣
 ٤ه ٚ پٟٙبٖ ٤ٝلا چٙذ ب٤ ٤ه ٚسٚد٢، لا٤ٝ ٤ه اص وٝ ثبؿذ٣ٔ

 ٞب٢٘شٖٚ تٕبْ ػبختبس، ا٤ٗ اػت. دس ٤بفتٝ تـى٥ُ خشٚخ٣ لا٤ٝ

 Dehghani et) ٘ذٔتلُ ثؼذ ٞب٢ لا٤ٝ٘شٖٚ تٕبْ ثٝ لا٤ٝ ٤ه

al, 2011: 53) .ٗلاتاتلب ثب ؿجىٝ ٤ه اكغلاحبً چ٥ذٔبٖ ا٤ 

-تحم٥مبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ؿجىٝ .دٞذ٣ٔ تـى٥ُ سا وبُٔ
ب آة ٚ ثؼ٥بس٢ اص تحم٥مبت ٔشتجظ ثلا٤ٝ دس ٞب٢ پشػپتشٖٚ چٙذ 

آثخ٥ضداس٢ ثٝ خٛث٣ خٛاثٍٛ ثٛدٜ ٚ دس ٔٛاسد٢ وٝ تغ٥٥شات ص٤بد 
٤ه  (.Shabani, 2013: 182) ٘جبؿذ وبسا٣٤ ص٤بد٢ داس٘ذ

وٝ ٞش لا٤ٝ اص  ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ داسا٢ چٙذ لا٤ٝ اػت
ٞب ثٝ بٖ ا٤ٗ ٘شٖٚتـى٥ُ ؿذٜ اػت ٚ استجبط ٥ٔ تؼذاد٢ ٘شٖٚ

ٙذ آٔٛصؽ )٤بد٥ٌش٢( كٛست آ٤ٞب دس ع٣ فشٚصٖ غٝ تٙظ٥ٓٚاػ
 ثٝ سػ٥ذٖ تب ٞب ٚصٖ اكلاح ٚ ؿجىٝ آٔٛصؽ ٔٙظٛس ث٥ٌٝشد. ٣ٔ

 داسد وٝ ٤ى٣ ٚخٛد ص٤بد٢ بسثؼ٥ ٞب٢سٚؽ ٔؼٙبداس، خغب٢ ٤ه

 ثبؿذ٣ٔ خغب ا٘تـبس پغ اٍِٛس٤تٓ ٞب،سٚؽ ا٤ٗ تش٤ٗ اص  ٔـٟٛس
(deswal & Pal, 2008: 280) .آٚسد ك خٟت ثشدس ا٤ٗ تحم٥

ٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ ٛػظ ؿجىٝ ػلج٣، اثتذا دادٜتجخ٥ش سٚصا٘ٝ ت
ثٝ دٚ ثؼتٝ  2خشٚخ٣ ثٝ تفى٥ه ٞش ٔذَ ٔٙذسج دس خذَٚ 

ٞب ثٝ % داد80ٜؿذ٘ذ، ثٝ عٛس٢ وٝ آٔٛصؽ ٚ آصٖٔٛ تمؼ٥ٓ 
ٞب٢ ٙٛاٖ دادٜ% ثبل٣ ٔب٘ذٜ ثٝ ػ20ٚ  12ٛصؽٞب٢ آٔػٙٛاٖ دادٜ

ٞب  ص٢ دادٜبػآٔبدٜ ؿجىٝ ا٘تخبة ٌشد٤ذ٘ذ. پغ اص 13آصٖٔٛ

                                                 
15- Training 
16- Test 
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وٝ ػبختبس  Qnet2000افضاس ػبص٢ اعلاػبت اص ٘شْخٟت ٔذَ
ثبؿذ، اػتفبدٜ ٌشد٤ذ. ا٤ٗ ٣ٔ 14آٖ ثش اػبع سٚؽ ؿجىٝ پ٥ـخٛس

س٤تٓ پغ افضاس ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ پشػپتشٖٚ چٙذ لا٤ٝ ٚ اٍِٛ٘شْ
ٞب٢ پٟٙبٖ ٚ تشو٥ت ث٥ٙذ. ثب تغ٥٥ش دس لا٣ٝ٤ا٘تـبس خغب آٔٛصؽ ٔ

ٔلٙٛػ٣  ف، ػبختبس ٔتفبٚت٣ اص ؿجىٝ ػلج٣لات ٔختّٔؼبد
ٌشدد. ٌشدد وٝ اص ث٥ٗ آٟ٘ب ػبختبس ث٥ٟٙٝ ا٘تخبة ٣ٔا٤دبد ٣ٔ

ٞب٢ ٛصؽ آٖ، ؿجىٝ ثب دادٜپغ اص ا٘تخبة ػبختبس ث٥ٟٙٝ ٚ آٔ
ؿجىٝ  ػبختبس ٤ه 2 لشاس ٌشفت. ؿىُثؼتٝ آصٖٔٛ ٔٛسد اسص٤بث٣ 

 دٞذ. سا ٕ٘ب٤ؾ ٣ٔ( MLP)٣ پشػپتشٖٚ چٙذ لا٤ٝ ػلج
 

 
 سبختبر شبکٍ عصبی مصىًعی -2شکل

 

 

 :معیبرَبی ارسیببی مذل
ٚ ا٘تخبة ٔذَ ؿجىٝ ػلج٣  ٔذَ وبسا٣٤ اسص٤بث٣ ثٝ ٔٙظٛس 

  . بس٢ ص٤ش اػتفبدٜ ٌشد٤ذٔآ ؿبخق ػٝ  اص ث٥ٟٙٝ 

 

  (:NSEسبتکلیف ) وبش ضزیب
 ٔمبد٤ش ث٥ٗ ٘ؼج٣ اختلافضش٤ج٣ اػت وٝ  NSEضش٤ت 

ٔمذاس  .بٖ ٣ٔ دٞذ٘ـذٜ سا ػبص٢ ؿٚ ؿج٥ٝ ؿذٜٔـبٞذٜ
ٔمذاس ا٤ٗ ٤ذ. آ٣ٔ ثٝ دػت 1اص ساثغٝ  NSEضش٤ت 

چٝ ٔمذاس ا٤ٗ  اػت ٚ ٞش دس تغ٥٥ش 1تب  0ضش٤ت ث٥ٗ 
                                     ثشآٚسد٢ ث٥ـتش  ذَبؿذ دلت ٔ٘ضد٤ىتش ث 1ضش٤ت ثٝ 
 .)Shahoei et al, 2018: 472)خٛاٞذ ثٛد 
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Rتعیییه ) ضزیب
2:) 

 ٔـبٞذٜ ٔمبد٤ش وُ تغ٥٥شات اص لؼٕت٣ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ضش٤ت ٤ٗا
ؿٛد. ٣ٔ تٛخ٥ٝ ؿذٜ ػبص٢ؿج٥ٝ ٔمبد٤ش ٚػ٥ّٝ ثٝ وٝ ػتؿذٜ ا

                                                 
17- Feed Forward Networks 

Rضش٤ت 
 ٚ ؿذٜ ث٣ٙ٥پ٥ؾ ٔمبد٤ش ث٥ٗ پشاوٙذ٣ٌ ٘ؼجت  2

 ٤ه تب كفش ث٥ٗ R2 دٞذ. ٔمبد٤ش٣ٔ ٘ـبٖ سا ؿذٜ ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ
 ,Shahoei et al) آ٤ذثٝ دػت ٣ٔ 2ثغٝ وٝ اص سا اػت ٔتغ٥ش

2018: 473). 
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 :(RMSe) 15خطب بتمیبوگیه مزبع مجذير
ث٣ٙ٥ ؿذٜ تٛػظ ٔذَ ٚ ٔمذاس ث٥بٍ٘ش تفبٚت ٥ٔبٖ ٔمذاس پ٥ؾ

-ذ ثشا٢ ٘ـبٖ دادٖ لبث٥ّت پ٥ؾؼ٥بس٢ ٔف٥ثبؿذ وٝ ٔٚالؼ٣ ٣ٔ
اص  RMSeٔمذاس  (.Chang et al, 2013: 816) ػتٔذَ ا ث٣ٙ٥

  آ٤ذ. ٣ٔ ثٝ دػت( mm) ٔتش٣ّ٥ٔ ٚاحذ حؼتثش  3ساثغٝ 
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: ٔمذاس تجخ٥ش  ٢Si تجخ٥ش، ٞب: تؼذاد دادnٜ  ثبلا ٚاثظدس س
 :Oi، (mm) ٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ثشآٚسدٜ ؿذٜ تٛػظ ٔذَ ؿجى

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔمبد٤ش: Oٚ  (mm) ؿذٜ ٥ٌش٢ٔمذاس تجخ٥ش ا٘ذاصٜ
  ثبؿذ.٣ٔ( mm)٥ٌش٢ ؿذٜ ا٘ذاصٜ تجخ٥ش

 

 َبی تحقیق بحث ي یبفتٍ
ػبص٢ َٙبػت ٔتغ٥شٞب٢ ٚسٚد٢ خٟت ٔذٔ شا٢ تؼ٥٥ٗ ػبختبسث

ٞب٢ ٔتفبٚت٣ اص ٔتغ٥شٞب٢  تٛػظ ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣، تشو٥ت
دس تٕب٣ٔ  .ثب ٤ىذ٤ٍش ٔمب٤ؼٝ ؿذ٘ذ 1خذَٚ  ثش اػبع ٚسٚد٢

ػلج٣ ثٝ ؿجىٝ ػبختبس ث٥ٟٙٝ  1دس خذَٚ  روش ؿذٜ ٞب٢ٔذَ
ٞب٢  ٤ٚظ٣ٌ. ٞب دس ٘ظشٌشفتٝ ؿذعٛس ٤ىؼبٖ ثشا٢ ػب٤ش ٔذَ

ٚسدٜ ؿذٜ اػت. ثش آ 3ٞب دس خذَٚ تبس ث٥ٟٙٝ ٔذَٔشثٛط ثٝ ػبخ
٥ذ ا٘تخبة ؿذ ئٞب تبثغ ػ٥ٍٕٛتبثغ ٔحشن ٘شٖٚ 3اػبع خذَٚ 
 ٤ى٣طسِٚٛثغ سا٤ح دس ؿج٥ٝ ػبص٢ فشآ٤ٙذٞب٢ ٥ٞذوٝ ٤ى٣ اص تٛا

ؿٛد ٚ ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش تٛاثغ ٖ اػتفبدٜ ٣ٔآت وٝ ثٝ ٚفٛس اص اػ
 ث٥ـتش٤ٗ وبسثشد سا دس ٔؼب٤ُ ٟٔٙذػ٣ داسد د٤ٍش

(Kashefipour, 2007: 17). ٘ ٤بد٥ٌش٢ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ؿذت شخ
ػشػت  ٤ب ثٝ ػجبست٣ ث٥بٍ٘شپز٤ش٢ آٔٛصؽ ٔذَ ٚ دسخٝ ػشػت

ش تغ٥٥دس  1 تب 0ثبؿذ وٝ ٔمذاس اٖ ث٥ٗ ٣ٔٔٛصؽ د٤ذٖ ٔذَ آ

                                                 
18- Root Mean Square Error  
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ٔٛصؽ سا ثبلاتش ثشد ٚ ٕٞچ٥ٙٗ آتٛا٘ذ ػشػت . ٔمذاس ثبلا ٣ٔاػت
صؽ ؿٛد. ٔمذاس پب٥٤ٗ ٣ٔ تٛا٘ذ ثبػث ٚاٌشا٣٤ ٚ ٘بپب٤ذاس٢ آٔٛ

ٔٛصؽ وٕه آتٛا٘ذ ثٝ ٍٕٞشا٣٤ ٚ پب٤ذاس٢ بد٥ٌش٢ ٣ٔضش٤ت ٤
ىٝ پب٤ذاس٢ ٚ ٍٕٞشا٣٤ ا٥ٕٞت وٙذ. دس اثتذا٢ ؿشٚع وبس ؿج

ضش٤ت ٤بد٥ٌش٢ پب٥٤ٗ ثبؿذ مذاس ٔٗ ثب٤ذ ثٙبثشا٤ ٚ سدص٤بد٢ دا
ش ثب ثشاث ضش٤ت ٤بد٥ٌش٢ تحم٥ك دس ا٤ٗ(. 001/0-1/0)ث٥ٗ 

لات ٚ ا٤ٗ ٔمذاس دس ٚصٖ ٞب٢ اتلب دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 01/0
ِفب ٤ب آا٢ داسد. فبوتٛس ٘مؾ تؼ٥٥ٗ وٙٙذ٥ٜ٘ض ٞب ٖآتغ٥٥شات 

دس تغ٥٥ش اػت ٚ  9/0تب  8/0ث٥ٗ ٚس ضش٤ج٣ اػت وٝ ضش٤ت ٌـتب
 8/0سٚد. ٔمذاس اس٢ ٚ ٍٕٞشا٣٤ ٔحبػجبت ثىبس ٣ٔشا٢ پب٤ذث

ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. ثشا٢ ضش٤ت ٌـتبٚس دس ٔغبِؼٝ حبضش 
س لح٥ح ٚصٖ ٞب٢ اتلبلات ثٝ وب٘تخبة تؼذاد تىشاسٞب ثشا٢ تا

ثشا٢ دسخٝ  سٚد. تؼذاد ا٘تخبث٣ ثؼت٣ٍ ثٝ دسخٝ دلت داسد.٣ٔ
 ؿذ.ش خٛاٞذ ث٥ـت دلت ثبلاتش ثبِغجغ تؼذاد تىشاسٞب

(Kashefipour, 2003: 1-10).  ٗٔغبِؼٝ تؼذاد تىشاس دس ا٤
 ثبؿذ. ٣ٔ 10000ثشاثش 

  
 یزاسبدٌ در ایستگبٌ ًَاشىبسی شر بُیىٍ مذل َبی مًرد استفمشخصبت سبختب -3جذيل 

 ػ٥٤ٍٕٛ٥ذ -ػ٥٤ٍٕٛ٥ذ ٞبتبثغ ٔحشن ٘شٖٚ

 01/0 ٢بد٥ٌش٘شخ ٤

 8/0 ضش٤ت ٌـتبٚس

 10000 تؼذاد تىشاس

 1400ٞب٢ تحم٥ك، ٤بفتٝ ٔٙجغ: 

 
ث٣ٙ٥ ٞب ثشا٢ پ٥ؾدلت ٔذَٔؼ٥بسٞب٢ اسص٤بث٣ دس ٔغبِؼٝ حبضش 

Rؿبُٔ  ٞب٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝتجخ٥ش سٚصا٘ٝ دس ا٤ؼتٍبٜ
2 ،NSE ،

RMSe ثبؿٙذ. ٣ٔR2  ٚNSE ٔمبد٤ش ثضسٌتش ٚ  ثبRMSe  ثب
ٞب، ث٥بٍ٘ش وبسا٣٤ ثبلاتش بٜدس ٞش ٤ه اص ا٤ؼتٍٔمبد٤ش وٛچىتش 

 2عٛس وٝ خذَٚ ٕٞبٖ .ثبؿذث٣ٙ٥ ٔمذاس تجخ٥ش ٣ٔپ٥ؾ دسَ ٔذ
 1ٔذَ  .ٔتفبٚت اػت ٞب ث٣ٙ٥ ٔذَدٞذ لبث٥ّت پ٥ؾ٘ـبٖ ٣ٔ

( Tminدٔب٢ حذالُ سٚصا٘ٝ )ُٔ بؿٚسٚد٢  ٘شٖٚ دس لا٤ٝ 2 داسا٢
جخ٥ش ٤ؼ٣ٙ تخشٚخ٣ لا٤ٝ ( ٚ ٤ه Tmaxٚ دٔب٢ حذاوثش سٚصا٘ٝ )

ف٣ غ ٤ه لا٤ٝ ٔختبث ا٤ٗ ػبص٢ثبؿذ. ثشا٢ ٔذ٣َٔ (E(t)) سٚصا٘ٝ
لا٤ٝ ثب  3٘شٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ دس ٟ٘ب٤ت ٤ه ٔذَ  3ثب 

ٔمبد٤ش  4ػبع خذَٚ ٘شٖٚ ا٤دبد ٌشد٤ذ. ثش ا 2-3-1ػبختبس 
R

2 ،NSE ٚ RMSe  ٜ792/0، 79/0ٔٛصؽ ثشاثش ثب آثشا٢ دٚس  ٚ
 958/1ٚ  784/0، 825/0ش ثب ٖٛ ثشاثٞب٢ آصٔثشا٢ دادٜٚ  073/0
Rٔمبد٤ش ثبلاثٛدٖ تٛخٝ ثٝ ثبؿذ وٝ ثب ٣ٔ

2 ٚ NSE ٚ ٗثٛدٖ پب٥٤
ثب  2ثبؿذ. دس ٔذَ ا٤ٗ ٔذَ داسا٢ وبسا٣٤ ثبلا ٣ٔ RMSe ٔمذاس
ٞب٢ ٚسٚد٢ ؿبُٔ دٔب٢ غ٥شٔت ،دٖ ٔتغ٥ش سعٛثت ٘ؼج٣وشاضبفٝ

ٛثت ( ٚ سعTmax(, دٔب٢ حذاوثش سٚصا٘ٝ )Tminحذالُ سٚصا٘ٝ )
 4ثب  ػبص٢ ٤ه لا٤ٝ ٔخف٣خٟت ٔذَ ثٛدٜ وٝ (RH) ج٣٘ؼ
-1لا٤ٝ ثب ػبختبس 3ب٤ت ٤ه ٔذَ ٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. دس ٟ٘٘ش
ش ٌٙدب٘ذٖ سعٛثت ٘ؼج٣  ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغ٥ا٤دبد ٌشد٤ذ.  4-3

٥ش افضا٤ؾ داد ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ تجخ ا دس پ٥ؾس 2ٚسٚد٢، ػّٕىشد ٔذَ 
خٛد سا  1ؼجت ثٝ ٔذَ وٝ ثٝ ٚضٛح دس ػب٤ش ٔؼ٥بسٞب٢ اسص٤بث٣ ٘

Rش ٤دبٔم دٞذ و٣ٝ٘ـبٖ ٔ 4خذَٚ٘ـبٖ دادٜ اػت. 
2 ،NSE ٚ 

RMSe  ٜ824/0ثشاثش ثب  ثٝ تشت٥ت ٔٛصؽآا٤ٗ ٔذَ دس دٚس ،

، 841/0اثش ثب شثشت٥ت ثٝ ت صٖٔٛآٚ دس دٚسٜ  067/0ٚ  820/0
 2ػٕىشد ٔذَ  4ِزا ثش اػبع خذَٚ  .ثبؿذ٣ٔ 769/1ٚ  824/0

ٚ اػبع ٔؼ٥بسٞب٢ اسص٤بث٣ ثٟجٛد ٤بفتٝ ثش  1دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٔذَ 
 ٣ٙ افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت.٥ثپ٥ؾ ٟتخوبسا٣٤ آٖ 

ٔتغ٥ش ٚسٚد٢ ؿبُٔ دٔب٢ حذالُ سٚصا٘ٝ  4ثب ٕٞشاٜ  3ٔذَ  
(Tmin)، ( ٝ٘دٔب٢ حذاوثش سٚصاTmax)،  سعٛثت ٘ؼج٣(RH )ٚ 

ثبؿذ وٝ دس ا٤ٗ ٔذَ ٔتغ٥ش ػبػت آفتبث٣ ٣ٔ )Nػبػت آفتبث٣ )
ٚسٚد٢ ثب ػبختبس  4 ٟ٘ب٤ت ٤ه ٔذَ ثب دس ذ.افضٚدٜ ؿ 2ثٝ ٔذَ 
ثٝ افضٚدٜ ؿذٖ ا٤ٗ ٔتغ٥ش  ا٤دبد ٌشد٤ذ. ٖٚ٘ش 4-5-1ػبختبس 

صٖٔٛ آٔٛصؽ ٚ آٔذَ حبو٣ اص ثٟجٛد ػّٕىشد ٔذَ دس ٔشحّٝ 
ٛسٞب٢ ٟٔٓ دس ٥ٔضاٖ ا٤ٗ پبسأتش ٤ى٣ اص فبوتاػت. چشا وٝ 

Rٔمذاس  4ثبؿذ. ثش اػبع خذَٚ ش سٚصا٘ٝ ٣ٔتجخ٥
2 ،NSE ٚ 

RMSe  840/0، 837/0ثشاثش ثٝ تشت٥ت ثشا٢ ٔشحّٝ آٔٛصؽ  ٚ
ٚ  836/0، 845/0ٚ ثشا٢ ٔشحّٝ آصٖٔٛ ثٝ تشت٥ت ثشاثش ثب  064/0
R. ثبلاتش٤ٗ ٔمذاس ثبؿذ٣ٔ 701/1

ٔمذاس تش٤ٗ پب٥٤ٗٚ  NSEو 2
RMSe   ّٝثب ػبختبس 4ٔشثٛط ثٝ ٔذَ صؽ ٚ آصٖٔٛ ٛٔآدس ٔشح 

، دٔب٢ حذاوثش دٔب٢ حذالُ سٚصا٘ٝ ٟب٢ثب ٚسٚد٤ٚ  5-6-1
ثبؿذ. ٣ٔصا٘ٝ ثبد ػشػت سٚ ا٘ٝ، سعٛثت ٘ؼج٣، ػبػت آفتبث٣ ٚسٚص

، ٕٞٝ ٔتغ٥شٞب٢ ٚسٚد٢ ٞٛاؿٙبػ٣ ٚالغ دس 4ٔذَ س ٚالغ د
ٔمذاس ثبلا٢  4 خذَٚ ثش اػبع . ِزاوٙذ سا تشو٥ت ٣ٔ 1خذَٚ 

865/0; R2  ٚ847/0;NSE  ّٝدس ٔمب٤ؼٝ  4ٔٛصؽ ٔذَ آٔشح
اػت وٝ ؿجىٝ ثب تشو٥ت  آٖ د٤ٍش ث٥بٍ٘ش ٢ٞبثب ػب٤ش ٔذَ

          د٤ذٜ ٚ خٟت ٣ آٔٛصؽ ٞب٢ ٔختّف ثٝ خٛثٚسٚد٢
-ثٝث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش تجخ٥ش سٚصا٘ٝ داسا٢ ػّٕىشد ثبلا٣٤ اػت. پ٥ؾ
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R ;846/0ثب  4وٝ ٔذَ عٛس٢
2 ٚ844/0;NSE  ثبلاتش           

ٚ mm 664/1;RMSe ٗدس ٞب تش ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش ٔذَپب٥٤
سا ثب دلت ثؼ٥بس ثبلا بد٤ش تجخ٥ش اػت ٔم تٛا٘ؼتٝٔشحّٝ آصٖٔٛ 

ثٝ  5-6-1 ػبختبسثب  4ِزا ٔذَ  (.4خذ٤َٚذ )ٕ٘ب ث٣ٙ٥پ٥ؾ
ث٣ٙ٥ تجخ٥ش سٚصا٘ٝ دس ا٤ؼتٍبٜ ػٙٛاٖ ٔذَ ٔٙبػت دس پ٥ؾ

 دسػّٕىشد ؿجىٝ ػلج٣ ثٟجٛد ؿٛد.ؿ٥شاص ا٘تخبة ٣ٔٞٛاؿٙبػ٣ 

ثبؿذ ثٝ د٥ُِ دس ٘ظشٌشفتٗ ػشػت ثبد ٣ٔ 4دس ٔذَ ٔلٙٛػ٣ 
 مؾوٙٙذٜ ٘ص٤شا ػشػت ثبد ٔٙؼىغ .سػذظش ٣ٔٙغم٣ ثٝ ٘وٝ ٔ
٤ٙذ تجخ٥ش آػشػت ثبد فش ص٤شا ثبؿذ٣پبسأتش دس تجخ٥ش ٔ ٤ٗا ٟٔٓ

تجخ٥ش تؼ٥ُٟ ٣ٔ ٔٙغمٝ ة تجخ٥ش ؿذٜ اص ػغح آسا ثب حزف 
  .وٙذ

 
 

 در ایستگبٌ ًَاشىبسی شیزاس َب بی مذلَبی ارسیبدیز شبخصمقب -4 جذيل

 آصٖٔٛ آٔٛصؽ ػبختبس ٔذَ
R2 RMSe (mm) NSE R2 RMSe (mm) NSE 

1 2-3-1 790/0 073/0 792/0 825/0 958/1 784/0 

2 3-4-1 824/0 067/0 820/0 841/0 769/1 824/0 

3 4-5-1 837/0 064/0 840/0 845/0 701/1 836/0 

4 5-6-1 865/0 063/0 847/0 846/0 664/1 844/0 

 1400ٔٙجغ: ٤بفتٝ ٞب٢ تحم٥ك، 

 4 ؿذٜ ٚ خشٚخ٣ ٔذَ ٚ ؿى٥ٌُش٢ٕ٘ٛداس ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ 3ُ ؿى
 ٥ٌ٢ش٢ ؿذٜ ٚ ثشآٚسدتجخ٥ش ا٘ذاصٜٕٛداس ٕٞجؼت٣ٍ ٔمبد٤ش ٥٘ض ٘

ٞب٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ا٤ؼتٍبٜ دس ٔشحّٝ آصٖٔٛ ثش اػبع ٔذَ
 دٞٙذ.ٖ ٣ٔٞٛاؿٙبػ٣ ؿ٥شاص سا ٘ـب

 
 

  

  
(: Aبزای )یزاس شاشىبسی ًَ در ایستگبٌ آسمًنَبی شبکٍ عصبی در مزحلٍ مذلزيجی گیزی شذٌ ي خمقبیسٍ مقبدیز تبخیز اوذاسٌ -3شکل

 (1400ٔٙجغ: ٤بفتٝ ٞب٢ تحم٥ك، ) 4(: مذل Dي ) 3(: مذل C، )2مذل  (:B) ،1مذل 
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گبٌ ًَاشىبسی شیزاس در ایست آسمًنبی شبکٍ عصبی در مزحلٍ َشذٌ ي خزيجی مذل گیزییز اوذاسٌومًدار َمبستگی مقبدیز تبخ -4شکل

 (1400 ك،٥تحم ٢ٞب بفت٤ٝ)ٔٙجغ:  4مذل (: Dي ) 3: مذل (C، )2مذل  (:B، )1(: مذل A) بزای

 

 پذیزی مذلتعمیم
ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ ، ا٤ٗ ٔذَ خٟت پ٥ؾ4پز٤ش٢ ٔذَتؼ٥ٕٓ ثشا٢ تب٥٤ذ

 و٥ّٛٔتش٢ 40دس  ٚالغ صسلبٖؿٙبػ٣ س ا٤ؼتٍبٜ ٞٛاتجخ٥ش سٚصا٘ٝ د
بد٤ش تجخ٥ش ٔم 5 . ؿىُاػتفبدٜ ؿذ صؿ٥شاٞٛاؿٙبػ٣ ا٤ؼتٍبٜ 

ٔٛصؽ آدٚسٜ دس دٚ  ٢4 ؿذٜ ثب ٔذَ ػبصؿج٥ٝٚ ؿذٜ ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ
دس ا٤ؼتٍبٜ ٞب٢ اسص٤بث٣ ٔمبد٤ش ؿبخق 5 صٖٔٛ ٚ خذَٚآٚ 

٘تب٤ح  5 ثش اػبع خذَٚ  ذ.ٙدٞ٘ـبٖ ٣ٔصسلبٖ سا  ٞٛاؿٙبػ٣
 ٞب٣٤ ٔـبثٝ ثب ٘تب٤حتمش٤جب ٤ٚظ٣ٌ صسلبٖبص٢ دس ا٤ؼتٍبٜ ػؿج٥ٝ

R ٘ظش ٥ٔضاٖاص ؿ٥شاص ٞٛاؿٙبػ٣ ثذػت آٔذٜ ثشا٢ ا٤ؼتٍبٜ 
2 ،

NSE ٚ RMSe  5 عٛس وٝ خذَٕٚٞبٌٖزاسد. ٣ٔسا ثٝ ٕ٘ب٤ؾ 
 ٔمذاس صسلبٖ ٣ٞٛاؿٙبػذ دس ا٤ؼتٍبٜ ٙدٞ٘ـبٖ ٣ٔ 5ٚ ؿىُ 

R
2 ،NSE ٚ RMSe ّٝشاثشثٝ تشت٥ت ث صؽآٔٛ ثشا٢ ٔشح 

ثشاثش ت٥ت ثٝ تشصٖٔٛ ٥٘ض آٚ ثشا٢ دٚسٜ  512/1ٚ  831/0، 744/0
ثبلا٢ لذست ذٜ وٙٙث٥بٖوٝ  ثٛدٜ  243/1ٚ  869/0، 848/0ثب 

 خّٕٝ اص ٤ى٣طػبص٢ ٔتغ٥شٞب٢ ٥ٞذس٥ِٛٚٝؿجؿجىٝ ػلج٣ دس 
اِجتٝ لبثُ روش  ثبؿذ.٣ٔٞٛاؿٙبػ٣ صسلبٖ ا٤ؼتٍبٜ دس  تجخ٥ش
ا٤ؼتٍبٜ  ٘ضد٤ى٣ اص دس فبكّٝ اؿٙبػ٣ صسلبٖٞٛوٝ ا٤ؼتٍبٜ  اػت

ٕٞچ٥ٙٗ ثب٤ذ  ٥ٓ ٔـبثٝ لشاس داسد.ؿ٥شاص ٚ دس ٤ه الّٞٛاؿٙبػ٣ 
ٌشفتٝ  تٙٛع ٔىب٣٘ دس ٘ظش ب٤ذ٥ٓ ٔذَ ثتٛخٝ داؿت وٝ دس تؼٕ

ٔذَ ٔحذٚد ثٝ ٔٙبعك ثب آة ٚ ٞٛا٢ ا٤ٗ تحشن  چشا وٝؿٛد 
٤ٍش ٞب٢ د وٝ ا٤ٗ ٔذَ ثخٛاٞذ دس ٔىبٖدس كٛست٣ .ٔـبثٝ اػت

اسص٤بث٣ ٔدذد  وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٚ ثب٤ذ ،ٞب٢ ٔتفبٚت ثىبس سٚد ثب ال٥ّٓ
 .پبسأتشٞب٢ ٔذَ ا٘دبْ ؿٛد
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مزحلٍ (: A) سرقبن ًَاشىبسیمذل شبکٍ عصبی در ایستگبٌ  سبسی شذٌ تًسطشبیٍگیزی شذٌ ي مقبدیز تبخیز اوذاسٌ ومًدار -5شکل

 (1400م٥ك، تح ٔٙجغ: ٤بفتٝ ٞب٢) آسمًنمزحلٍ  (:B)آمًسش 

 
 سرقبن ًَاشىبسیایستگبٌ در  4 مقبدیز شبخص َبی ارسیببی مذل -5 جذيل

 ٔشحّٝ
 ا٤ؼتٍبٜ

 ٖٛآصٔ آٔٛصؽ
R2 RMSe (mm) NSE R2 RMSe (mm) NSE 

 869/0 243/1 848/0 831/0 512/1 744/0 صسلبٖ

 1400ٔٙجغ: ٤بفتٝ ٞب٢ تحم٥ك، 

 

 َبی مذلکبستی
اؿىبلات٣  ؿجىٝ ػلج٣ٞب٢ وبسثشد ٔذَسغٓ ٔغّٛة ثٛدٖ ػ٣ّ

٘خؼت  ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.بت ٔذ تحم٥مثب٤ذ دس  ٥٘ض ٚخٛد داسد وٝ
ثشا٢ ػبخت ٔذَ وبٔلاً ب٢ ٔخف٣ ٞا٘تخبة تؼذاد لا٤ٝ ا٤ٙىٝ

ٞب٢ پٟٙبٖ ثٝ سٚؽ ػؼ٣ ٚ خغب دِخٛاٜ اػت. تؼذاد ث٥ٟٙٝ لا٤ٝ
-٥ٞچ تض٣ٙ٥ٕ ٚخٛد ٘ذاسد وٝ تؼذاد ث٥ٟٙٝ لا٤ٝٚ  ذ٤ٙآثذػت ٣ٔ

 ٢ٞبٔذَاص ٤ه ساٜ حُ ث٥ٟٙٝ ثذػت آ٤ذ. ثب٥٘بً، ٞب٢ پٟٙبٖ 
ثٝ د٥ُِ ٔؼئّٝ ث٥ؾ  ٞب ث٣ٙ٥ ٕٔىٗ اػت دس پ٥ؾ ٣ؿجىٝ ػلج

دٞذ سخ ٣ٔ ٛسد صٔب٣٘ٔؿىؼت ٔٛاخٝ ؿٛد. ا٤ٗ شاصؽ ثب ثاص حذ 
ٞب اخضا٢ ٤ٛ٘ض دادٜ ،وٙٙذٞب دس ٔشحّٝ آٔٛصؽ ػؼ٣ ٣ٔوٝ ؿجىٝ

 ,Alsumaiei) ثىبس ثش٘ذ ٤ٛ٘ض ٢ٞبسا ثٝ خب٢ ثشاصؽ سٚ٘ذ دادٜ

بص اػتجبسػٙد٣ تٛخٝ دس فلبثُ افتدس ا٤ٗ ٔٛسد . (14 :2019
ص حذ ثشاصؽ ٤ُ ث٥ؾ اتٕبثٝ عٛس و٣ّ  ٔذَ اتفبق خٛاٞذ افتبد.

 ؿٛدٞب٢ ث٥ؾ اص ا٘ذاصٜ ٔـتك ٣ٔز٤ٝ ٚسٚد٢ثب تغ ،ٔذَ
(Alsumaiei, 2019: 14).  ٗخٟت ثشسػ٣ ا٤ٗ ٔـىُ ثٙبثشا٤

ٔٙظٛس اع٥ٕٙبٖ اص ٞب٢ ٔذَ ثٝ ث٣ٙ٥ اػت وٝ پ٥ؾ لاصْ
ثٝ ا٤ٗ ٞذف تٛص٤غ اػتحىبْ ٘تب٤ح چه ؿٛ٘ذ. ثشا٢ دػت٥بث٣ 

ثشآٚسد٢ تٛػظ س تجخ٥ش ٔمذا -٥ٌش٢)ٔمذاس تجخ٥ش ا٘ذاصٜخغب 
د. ٌشد٣ٔثشا٢ ثٟتش٤ٗ ٔذَ تشػ٥ٓ  آصٖٔٛٔشحّٝ دس ٔذَ( 
 آصٖٔٛ ٘شٔبَ ثٛدٖ ٔمبد٤ش خغب 6ٚ خذَٚ  تٛص٤غ خغب 6ؿىُ

٘ـبٖ  6ؿىُ دٞذ. ٘ـبٖ ٣ٔ سا آصّٖٔٛٝ دس ٔشح 4ثشا٢ ٔذَ 
 ٞٛاؿٙبػ٣ ٔذَ ثشتش دس ا٤ؼتٍبٜوٝ ثٝ ػٙٛاٖ  4دٞذ وٝ ٔذَ ٣ٔ

ٔٙف٣ ٣ٙ٥ ثب خغبٞب٢ ٔثجت ٚ ثٝ عٛس ػ ،ا٘تخبة ؿذٜ اػت ؿ٥شاص
 وٙذ.ا٘ذ، ػُٕ ٣ٔوٝ ثٝ عٛس ٘شٔبَ دس عَٛ تٛص٤غ پخؾ ؿذٜ

دس ٔشحّٝ  4دٞذ وٝ خغب٢ ٔذَ ٥٘ض ٘ـبٖ ٣ٔ 6ٕٞچ٥ٙٗ خذَٚ 
 وٙذ.ص٤غ ٘شٔبَ تجؼ٥ت ٣ٔآصٖٔٛ اص تٛ
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 (1400ٝ ٞب٢ تحم٥ك، جغ: ٤بفتٔٙ) زاسیش یًَاشىبس ستگبٌیدر مزحلٍ آسمًن در ا 4مذل  اس یوبش یخطب عتًسی – 6شکل 

 

 در مزحلٍ آسمًن در ایستگبٌ ًَاشىبسی شیزاس 4آسمًن وزمبل بًدن مقبدیز خطبی مذل  -6ذيل ج

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk آصٖٔٛ

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

 078/0 351 993/0 200/0* 351 041/0 خغب

*. This is a lower bound of the true significance                                                                                                                    . 1400ٞب٢ تحم٥ك، ٔٙجغ: ٤بفتٝ     

a. Lilliefors Significance Correction 

 پیشىُبدَب ٍگیزی ي ارائوتیجٍ
دس ٞب٢ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ؿجىٝوبسثشد  ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ثٝ ثشسػ٣

پشداختٝ ؿ٥شاص ػبص٢ تجخ٥ش سٚصا٘ٝ دس ا٤ؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػ٣ ٔذَ
، دٔب، سعٛثت ٘ؼج٣ٞٛاؿٙبػ٣ ؿبُٔ سٚصا٘ٝ ٞب٢ اػت. دادٜ

 ٛاؿٙبػ٣ٞ ٞب٢اص ا٤ؼتٍبٜػشػت ثبد ٚ تجخ٥ش  ػبػت آفتبث٣،
 ٔتغ٥شٞب٢ ٣ اصآٚس٢ ٌشد٤ذ. تشو٥جبت ٔتفبٚتخٕغبٖ ٚ صسل ؿ٥شاص
ٔٛسد ج٣ ٔلٙٛػ٣ ٞب٢ ػلؿجىٝ ػبص٢ٔذَ خٟتٙبػ٣ ٞٛاؿ

ٔذَ ؿجىٝ ػلج٣ ثب  چٟبس ٤تبدس ٟ٘ثشسػ٣ لشاس ٌشفت  ٚ 
Rٞب سص٤بث٣ ٔذَوٝ ٔؼ٥بس ا اص آ٘دب٣٤ ػبختبس ٔتفبٚت پذ٤ذ آٔذ.

2 
 ٚNSE  ٚ ثبلاتشRMSe ٗ٘تب٤ح ِزا ثش اػبع  ،تش ٣ٔ ثبؿذپب٥٤

ٚ ثب  5-6-1 ثب ػبختبس 4ٔذَ   ثٝ دػت آٔذٜ  ٔـخق ؿذ وٝ 
آفتبث٣، سعٛثت  حذاوثش، ػبػت ، دٔب٢دٔب٢ حذالُچٟبس ٚسٚد٢ 

،  mm063/0;RMSe  ثٛدٖ ثٝ د٥ُِ داسا٘ؼج٣ ٚ ػشػت ثبد 
865/0; R

2   ٚ847/0; NSE ثٝ ٞب  ٤ٍش ٔذَ٘ؼجت ثٝ د ،ثٟتش
٥ٔضاٖ تجخ٥ش دس بلا  ثب دلت ثخٛث٣ آٔٛصؽ د٤ذٜ ٚ تٛا٘ؼتٝ اػت 

،  mm 664/1;RMSe بػ٣ ؿ٥شاص سا ثبٞب٢ ٞٛاؿٙا٤ؼتٍبٜ
846/0 ;R

2   ٚ844/0; NSE  ّٝث٣ٙ٥ پ٥ؾ آصٖٔٛدس ٔشح
 ث٣ٙ٥ؾپ٥ دس اص آ٘دب٣٤ وٝ ٔؼ٥بس ا٘تخبة ٔذَ ٔٙبػت  ٕ٘ب٤ذ.

Rتش ٚ پب٥٤ٗ RMSeتجخ٥ش سٚصا٘ٝ  
2  ٚNSE  ثبؿذ، ثبلاتش ٣ٔ

تبثغ  دس ٔمب٤ؼٝ ثب د٤ٍش 4ٔذَ وٝ ؿٛد ٥ٌش٢ ٣ٔثٙبثشا٤ٗ ٘ت٥دٝ
خغب٢  دلت ثبلاتش ٥ٚك داسا٢ ا٤ٗ تحم ٞب٢ ٔٛسد اػتفبدٜ دس

 ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔذَ ٔٙبػت  ٣ٔ ثبؿذتش دس ثشآٚسد تجخ٥ش سٚصا٘ٝ پب٥٤ٗ

 
٘تب٤ح حبكُ اص . ٌشد٤ذتجخ٥ش سٚصا٘ٝ ا٘تخبة ث٣ٙ٥ خٟت پ٥ؾ

ثشا٢ اسص٤بث٣ تحشن ٔذَ دس ا٤ؼتٍبٜ  4پز٤ش٢ ٔذَ تؼ٥ٕٓ
 mm ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ داسا٢ ٔمذاس صسلبٖ اؿٙبػ٣ٞٛ

512/1;RMSe ،744/0 ;R
2   ٚ830/0; NSE ّٝدس ٔشح 

mm 243/1;RMSe  ،848/0;R ٚ آٔٛصؽ
2   ٚ869/0;  

NSE  تٛخٝ ثٝ ثبلا ثٛدٖ ٔمذاس ثبؿذ. ثب صٖٔٛ ٣ٔآٔشحّٝ  دس
R ضشا٤ت

ٝ خٛث٣ ث 4 صٖٔٛ ٔذَآٔشحّٝ آٔٛصؽ ٚ  دس ٞش دٚ 2
ث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش خٟت پ٥ؾ صسلب٤ٖؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػ٣ لبثُ تؼ٥ٕٓ ثٝ ا

اٖ تجخ٥ش سٚصا٘ٝ ٞب٣٤ وٝ ٥ٔضػبص٢ دٚسٜخٟت ثبص سٚصا٘ٝتجخ٥ش 
پز٤ش٢ ٔذَ اِجتٝ ثب٤ذ دلت ؿٛد تؼ٥ٕٓ ثبؿذ.٣ٔا٘ذ، ثجت ٍ٘شد٤ذٜ

ة ٚ ٞٛا٣٤ ذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب فبكّٝ وٓ ٚ دس ؿشا٤ظ آدس ٔح
اٌش ٥٘بص ثٝ وبسثشد  ؿٛدپ٥ـٟٙبد ٣ٔ ثٙبثشا٤ٗ .دٛٔـبثٝ ا٘دبْ ؿ

ٛا٣٤ ٔتفبٚت ظ آة ٚ ٞا٤ٗ ٔذَ دس ػب٤ش ٔٙبعك د٤ٍش ثب ؿشا٤
وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٚ اسص٤بث٣ ٔدذد  ٥بط لاصْ ثٝ ػُٕ آ٤ذ ٚاحت ،ثبؿذ

ؿٛد وٝ ثش ا٤ٗ، پ٥ـٟٙبد ٣ٔػلاٜٚ . ٌشددپبسأتشٞب٢ ٔذَ ا٘دبْ 
ؿجىٝ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ٔٛسد ٞب٢ ز٤ش٢ ػب٤ش ٔذَپاسص٤بث٣ تؼ٥ٕٓ

ا٘دبْ ؿٛد وٝ ا٤ٗ أش ٔؼتّضْ ا٘دبْ  ا٤ٗ تحم٥ك ٥٘ض ٔغبِؼٝ دس 
ص تٛص٤غ خغب تٛػظ ٔذَ ٘تب٤ح حبكُ ا ثبؿذ.٣ٔبت د٤ٍش تحم٥م

-ثٝ ٔٙظٛس اع٥ٕٙبٖ اص اػتحىبْ ثخـ٣ ٘تب٤ح حبكُ اص پ٥ؾ 4
 وٝ ٔذَ٘ـبٖ داد  ،ؿ٥شاصٞٛاؿٙبػ٣ دس ا٤ؼتٍبٜ  ٔذَ ا٤ٗث٣ٙ٥ 

 ثٝ عٛس ػ٣ٙ٥ ثب خغبٞب٢ ٔثجت ٚ ٔٙف٣ وٝ ثٝ عٛس
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 ثٝ ػجبستوٙذ. ا٘ذ، ػُٕ ٣ٔ٘شٔبَ دس عَٛ تٛص٤غ پخؾ ؿذٜ
ٔذَ اص تٛص٤غ ٘شٔبَ  ٢ٞبث٣ٙ٥دس عَٛ پ٥ؾ ،غ خغبٞب٤صتٛ د٤ٍش

٘تب٤ح  ثب تحم٥ك ا٤ٗ اص حبكُ ٘تب٤ح ٔمب٤ؼٝوٙذ. تجؼ٥ت ٣ٔ
(، 2010عجش٢ )، (2009) 16و٥ؼ٣ٔب٘ٙذ  ٔحممبٖ تحم٥مبت د٤ٍش

(، 2011) 18ٕىبساٖ(، اصوبٖ ٚ 2010ٞ) 17تشاخى٤ٛه ٚ ولاو٤ٛه
-، ث٣(2017) 20(، ٚاً٘ ٚ ٕٞىبسا2013ٖ) 19چبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ
 ( ٚ ثبث٥تب ٚ 2020(، ٔحٕذ٢ ٚ ٕٞىبساٖ )2019آصاس ٚ ٕٞىبساٖ )

ىٝ ػلج٣ ٞب٢ ؿجٔذَ خٛة دلت اص ٘ـبٖ (2021) 21ٕىبساٖٞ
اػتفبدٜ اص ثٙبثشا٤ٗ  داسد. ػبص٢ تجخ٥ش سٚصا٘ٝٔلٙٛػ٣ دس ٔذَ

ػبص٢ دس ٔذَٛاٖ اثضاس ل٢ٛ ثٝ ػٙفٙأٚس٢ ٞٛؽ ٔلٙٛػ٣ 
ٔٙبعم٣ وٝ فبلذ  تجخ٥ش دس٣ ٔب٘ٙذ ٤ى٤ٙذٞب٢ ٥ٞذسِٚٛطآفش

ٞب٢ تجخ٥ش دادٜ ٘مق دس داسا٢ٞب٢ تجخ٥شػٙد٣ ٤ب بٜا٤ؼتٍ
 ٌشدد.پ٥ـٟٙبد ٣ٔ ،ٞؼتٙذ
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