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  چكيده

 ـ         پيشهدف اين پژوهش،    : اهداف  هواشناسـي   ةبيني بارش روزانه با اسـتفاده از آمـار روزان

-2012( سـاله    23مـشترك آمـاري      ة ميانده جيرفـت، طـي دور      هاي كرمان، بافت و   ايستگاه

  .باشدمي )1989

هاي عصبي مصنوعي بـا سـاختار    به آموزش شبكهيافتن به هدف تحقيق،براي دست  :روش

هـاي مختلـف    تركيـب . پرداختـه شـد    شـعاعي    تابع پاية  عصبي    و شبكة  لايهپرسپترون چند 

بـاد و نيـز      ، سـرعت و جهـت     ا، رطوبت نسبي   دما، ميانگين دم   ة دما، بيشين  ةپارامترهاي كمين 

عنـوان  هاي عصبي مـصنوعي و بـارش روزانـه بـه    شبكه هايعنوان وروديميانگين فشار، به 

  .  ندنظر گرفته شدشبكه درخروجي 

 تابع شعاعي از دقـت بـسيار        ةهاي عصبي مصنوعي پاي   شبكهنتايج نشان داد     :نتايج /هايافته

، براي تخمين بارش روزانه در هـر      عصبي پرسپترون  كةشب و خطاي كمتري نسبت به       بيشتر

  . ند هستسه ايستگاه برخوردار

بيشينه و حداقل دما و رطوبت نـسبي،         هاي كمينه و  در بهترين تركيب با پارامتر    : گيرينتيجه

 و  907/0ضـريب همبـستگي      ميانگين فشار در ايستگاه كرمان بـا      نيز  جهت باد و     سرعت و 

بيني بارش در ايـن تحقيـق شـناخته    ، بهترين مدل پيش   014/0ي  جذر ميانگين مربعات خطا   

  .ندشد

كرمان،   شعاعي، بع پاية  عصبي تا  ة، شبك پرسپترون عصبي   ةشبكبيني بارش،   پيش: ها  كليدواژه

 .بافت، ميانده جيرفت
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  مقدمه.1

عنـوان  بـه  هاي جـوي   از ريزش  ي اندك فيايي و اقليم خاصي كه دارد، سهم      كشور ايران با موقعيت جغرا         

سـوم مقـدار   يـك  ،يعنـي متـر؛   ميلي 240ميانگين بارندگي سالانه در ايران،      . كنندة آب دارد  منبع اصلي تأمين  

يـم   بندي جهاني است كه در تقسيم   ) متر ميلي 860 (نبارندگي جها ميانگين   اـي خـشك و نيمـه   ، جزو اقل -ه

  ).30. ، ص1385صداقت، ( باشدميخشك 

أـ  ،درواقـع  .باشدمي طبيعي هايپديده تريناتفاقي و رينتپيچيده از يكي بارندگي      و محـسوس  عوامـل  ثيرت

اـم صـورت    را از  روند اين كه است دخيل حادثه ايجاد در قدري به غيرمحسوس صـورت   بـه  قانونمنـد  ينظ

اـرش بـه  بيني  براي پيشهاي كارآمد كه امروزه   جمله روش از .است داده سوق  پيچيده يساختار عنـوان يـك   ب

ANNهاي عصبي مصنوعي    شبكه اهميت دارد،  نامنظم   فرايند
لـي         است كه به   1 اـن، علـت اص عقيـدة كارشناس

نـاخت  سازي فرايندهايي است كه درك   در شبيه  از آن، قدرت و سرعت زياد      روزافزون   پذيرش و استفادة    و ش

-قلـي ( باشد ميبسيار دشوار و وقت گيرهاي موجود، ها با ديگر روشيا بررسي آن  درستي از آن وجود ندارد      

اـ   در اين بررسي سعي شده است       ).  53. ص ،1388،   و دارند  زاده اـن      درت  ميانـده   بافـت و   ، سـه ايـستگاه كرم

بـيه    ،3هاي عصبي پرسپترون   شبكه و 2هاي عصبي توابع شعاعي   شبكهتوسط   جيرفت، يـن     بـه ش اـزي و تخم س

بـكه    گردد تا مشخص    م گيرد  شبكة ذكرشده انجا   دواي بين پاسخ     مقايسه ،بارش پرداخته شود و سپس      كدام ش

  .مطالعه داردهاي مورد ايستگاهةبيني بارش روزان دقت بيشتر و خطاي كمتري در پيشكارايي و

  تحقيق  پيشينة.2

 برخوردار بوده   ي خاص هاييدگيچي همواره از پ   ،يمي عنصر اقل  نيترعنوان مهم بارش به  ،راني ا نيدر سرزم    

 ـا قي ـ دقني خود به تبب ـقاتي تا در تحقانددهي كوشياريكه محققان بسيطور به؛است اـ يريپـذ ريي تغني  در ه

  . مختلف بپردازنديهاهزحو

اـ   برخي از آناند كه در ادامهزمينه انجام شده  هاي بسياري دراين  پژوهش ،با توجه به اهميت اين موضوع        ه

 چين ميجر رودخانة در سيل بينيپيش  براي،)173 .، ص1997 ( 4 و ژو،فرناندو، جاياوردنا .دنگردبيان مي

                                                 
1.Artificial Neural Networks 
2. Radial Basis Function 
3. Perceptron Neural Network 
4. Jayawardena , Fernando, & Zhou 
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پـترون  بـه  نسبت   RBF كه رسيدند نتيجه اين به و پرداختند MLP  و  RBF هايشبكه بررسي به اـ  پرس  ب

   .كندبيني مي را پيشسيل بيشتري دقت و سرعت

 بـراي  دما و نسبي رطوبت باد، سرعت بينيپيش  به )114. ، ص 2004 ( 1يجيآرياض خان و    و   مقصود    

اـي مـدل  از استفاده با جنوبي ساسكاتچوان  كانادا و  در آينده اعتس 24 يـش  ه بـكه  بينـي پ اـي ش  عـصبي  ه

 باد، سرعت بينيپيش براي ،MLP و ERNN به نسبت RBF مدل دست يافتند كه   نتيجه اين به و پرداختند

   . دارد بيشتري دقت دما و نسبي رطوبت

هوا با استفاده از    وبيني كارآمد آب  ارزيابي اقليم و پيش    به   )962 .، ص 2011( 2  ساب حاجيني  و تانم    سان

RBFبيني پرداخته استبه پيش% 49/88 اين شبكه با دقت حدود كهبه اين نتيجه رسيدند  هاآن.  پرداختند.    

، بـه  PB و  RBFهـاي عـصبي    با استفاده از شبكه   )17 .، ص 2012 ( 3اروكار و كو  امركاشريورتايواو      

اي در هنـد  در منطقـه  2012 تـا    1923 آمـاري بلندمـدت      ر نامنظم باران موسـمي در دورة      ابيني رفت پيش

بينـي فراينـد     بـراي پـيش    از توانـايي بـسيار زيـادي       RBF ها به اين  نتيجه دست يافتند كه       آن. پرداختند

  .نامنظم برخوردار است

پـترون  مـصنوعي  صبيع ـ هاي با استفاده از شبكه    )55 .، ص 1389( ، پيري، حسام، و دهقاني    يدهقان   پرس

 برتـري  وي .پرداخـت  تبخيـر  تـشت  از روزانـه  تبخير تخمين به الماني و RBF شعاعي پاية تابع چندلايه،

         .نمود ييدتأ تجربي هايروش به نسبترا  مصنوعي عصبي هايشبكه تخمين

يـ ع در ت   PNN و RBFي   عـصب  هايكاربرد شبكه   به )150. ، ص 1391 (ئي، مسيحي، و شيراني   اكوك    ني

بـكه        راني جنوب ا  ي گاز هايداني از م  يكي هايرخساره اـ    پرداختند و توانمندي زياد ايـن ش يـن   دررا  ه تعي

    .تأييد كردندها رخساره

اـيي       جملهازهاي مشابه ديگري    پژوهشزمينه  دراين     اني ـحلب ،)1387 (اژدرپـور ،  )1386( نعمتـي و رعن

 شـكيبا خـسروي و     ،)1389 (نژاد، و مبين   دستوراني، ملكي  افخمي، ،)1389( دستجرديخوشحال ،)1388(

نـاس،   ،)1390(پور، و بهبهاني    حبيب، ولي ، بني )1389( اـيگي     ، دواري خليلي، خداش ، )1389(  و موسـوي ب

                                                 
1. Maqsood, Riaz Khan,  & Ajith 
2 .Santhanam & Subhajini  
3. Shrivastava, Karmakar, & Kowar  
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يـتي و    ،)2008( 3دياكونزو،  )2008( 2 و تريپاسي  ،ويزاكول،  بيبل ،نگوه ،)1999 (1 و دازل  ،بروكس ،هال س

   .انددهانجام ش، )2012 (4ويبوو
  

    تحقيقروش شناسي .3

  تحقيقروش . 1. 3

 استفاده ي شعاعةي تابع پاي عصبة پرسپترون و شبكي عصبة از دو نوع شبك    ،روزانه  بارش ينيبشي پ يبرا

در ) رفتي جاندهيكرمان، بافت و م(  منتخب كرمانيهاستگاهي اة بارش روزانهاي، از دادهرمنظونيبد .ديگرد

اـ   ،   روزانه ة  داد  8585 استفاده شد كه     2012تا   1989  ساله از  23  مشترك ي آمار ة دور كي اـمل پارامتره  يش

 به متـر بـر       سرعت و جهت باد    ، به درصد  ي، رطوبت نسب   به درجه سلسيوس    دما نيانگي و م  نهيشيب  و نهيكم

بـ  يعنوان خروج ـ  و بارش روزانه به    ي ورود يهاگناليعنوان س به ،به هكتوپاسكال   فشار نيانگي، م ثانيه كه  ش

اـت ي ترك ذكرشده، هايستگاهيدر ا كه   ذكر است    انيشا ).1جدول  ( ند شد نييتع اـي گنالي از س ـ  ي مختلف ـ ب  ه

 شدايجاد   يبي مدل ترك  35 ب،ي اشكال ترك  ة كه با احتساب هم    نددي گرد ي و به مدل معرف     شدند هي ته يورود

 R، 6/0اند مقدار كه توانستههايي  مدل تركيبي، فقط مدل35شدن مطلب، از    در اينجا براي كوتاه    ).2جدول  (

 ـ ترك،تينهادر. )4 و 3 هايجدول(شوند  و بيشتر را كسب كنند، نشان داده مي        بـك بي  بهينـه  ي عـصب ة و ش

  .ندانتخاب گرديد

  هاي عصبي موردمطالعهپارامترهاي اقليمي ورودي و خروجي شبكه   معرفي-1جدول 

  1392نگارندگان، : مأخذ

                                                 
1. Hall , Brooks,  & Doswell 
2. Hung , Babel,  Weesakul, & Tripathi 
3. Diaconescu  
4. Siti & Wibowo 

  علامت اختصاري پارامترهاي اقليمي  علامت اختصاري پارامترهاي  اقليمي

 FF  )ورودي(سرعت باد  P  )خروجي(بارش 

  )ورودي(كمينة دما 
  

 DD  )ورودي(جهت باد 

  )ورودي(بيشينة دما 
  

  )ورودي(ميانگين فشار 
  

  )ورودي(ميانگين دما 
  

 RH  )ورودي(رطوبت نسبي 
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  مطالعهموردمنطقة . 2. 3  

-است و بهشرقي فلات ايران واقع شده    مربع در جنوب   كيلومتر 181714عت  ر كرمان  با وس    استان پهناو   

  30' 36" تا   54° 30'النهارات  جغرافيايي، استان كرمان دربين نصف    ازنظر طول  .دارد، مقام اول    لحاظ وسعت 

 . واقـع شـده اسـت        شمالي،  32°  تا    º26  32 ' 8 " بين مدارات ، در جغرافيايينظر عرض   شرقي و از    °59

اـن  شـهر ). 1 شـكل ( دنباش ـ مي كرمان، بافت و ميانده جيرفت     ،مطالعه در اين تحقيق    مورد هايايستگاه  كرم

اـ  سطح از متر 2280 بافت شهرستان . است خشك مناطق جزو وارتفاع دارد    دريا سطح از متر 8/1753  دري

 از متر 601 ارتفاع  با ،جيرفت  شهرستان .استاستان   شهر ترينمرتفع و كوهستاني مناطق جزو و دارد ارتفاع

هـواي  وت انتخاب اين سه ايستگاه، آب     عل.  شودمي محسوب استان در گرمسيري مناطق ، جزو دريا سطح

  .هاي عصبي مشاهده شودثير اين تفاوت در خروجي شبكه است تا تأشانمتفاوت

  

  مطالعههاي مورد  موقعيت جغرافيايي ايستگاه-1 شكل

  1392نگارندگان، : مأخذ
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   شدهساخته ورودي هاي مدل-2 جدول

  1392 ن،نگارندگا: مأخذ

  پارامترهاي بردار ورودي  شمارة شبكه
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  مباني نظري تحقيق. 4 

 محاسبات تمياستخراج هوش، دانش و الگور   كه    ي هوش محاسبات  ة و توسع  شيدايپ ،ريدر چند سال اخ     

-گونـه  به؛ است كرده جادي پژوهشگران ا  اني درم ياري بس ة است، علاق  ي عدد هايداده روزآمد   ة و ارائ  يعدد

اـي مؤلفه.  دارد ي متعدد يو كاربردها است   شده   كه در علوم مختلف وارد    اي لـ  ه بـات    ي اص  ،ي هـوش محاس

اـي شبكه  است كهكي ژنتتمي و الگور1ي، منطق فازي مصنوع ي عصب هايشامل شبكه   ،ي مـصنوع ي عـصب ه

بـ   كي ژنت تمي و الگور  يبي استنتاج تقر  ي منطق فاز  ،يعي طب ي عصب هايساختار و عملكرد سلول    اـز هي را ش  يس

  .)25 .، ص1387 اژدرپور،( كننديم

  )MLP( پرسپترون ةيلا چندي عصبةشبك. 1. 4

 ، يكي از پركاربردترين انواع شبكة عصبي است       خطا انتشار پس الگوريتم همراه با    ANNمدل  اين نوع     

اـ  واقعـي  هايكه خروجي صورتيناهب ؛خطي را با دقت دلخواه انجام دهند      يك نگاشت غير  توانند  ميكه    ب

يـم  نظارتتحت صورتبه انتشار،پس الگوريتم وسيلةبه هاوزن و شوندمي ايسهمق دلخواه هايخروجي  تنظ

  .) 173 .، ص1997 ،همكاران و اوردنايجا( آيد وجودهب مناسب الگوي تا گردندمي
[ 

    )RBF(  شعاعية با تابع پايةشبك. 2. 4

 ـ يـك  با همراه پيشرو هايشبكه نوع از شعاعي پاية تابع هايشبكه      اـني  ةلاي  ،روش ايـن  در .هـستند  مي

اـبع  ،خروجـي  لاية در و گوسين تابع مياني، لاية در محرك تابع ،اغلب اـ،  در .اسـت  خطـي  ت  فراينـد  اينج

اـ   .گيـرد مي انجام 3ابزاري خوشة يا روش  2رقابتي يادگيري هايروش توسطآموزش   اـي   ،در اينج پارامتره

اـ، مـي      . است  5»عدد هدف « و   4»عدد گسترش «و پارامتر   شبكه شامل د   تـوان عملكـرد    با تغيير اين پارامتره

 ةي لا كي است كه داراي     ناي در خطا نتشاراپس هاي شبكه با شبكه   نياة  تفاوت عمد  .شبكه را بهبود بخشيد   

اـكوئ (د  نباش ـي م ـ ي همراه با مركز و عرض خاص ـ      شعاعي توابع ها، وتوابع محرك نرون   هستند يانيم  و  يك

  ).150 .، ص1391، همكاران

                                                 
1. Fuzzy logic 
2. Competitive Learning 
3. Kmean, Clustering) 
4. Spread Number  
5. Goal Number 
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اـني  لاية نرون به رسيده هاينرون داروزن مجموع كه خطا انتشارپس برخلاف شبكة  ،براينهعلاو -بـه  مي

 لايـة  در نـرون  هر مركز بردار با الگو هر بين فاصلة اينجا در شوند،مي محاسبه تحريكتابع   ورودي عنوان

 هاينرون آستانة سطح ،چندبعدي فضاي در .شوندمي محاسبه شعاعي تحريك تابع وروديعنوان  به مياني،

 پاسـخ  ،مركز از فاصله افزايش با. دارد مركز در را مقدار بيشترين كه است گوسي توابع صورتبهمياني   لاية

 بنـدي دستهمسائل   شبكه اين مياني، لاية هاينرون در گوسي تابع انتخاب دليلبه. كندمي ميل صفر سمتبه

 تقـسيم متحـدالمركزي    دوايـر  روي بـر  را الگوها تواندمي عيشعا صورتبه  ،زيرا ؛كندمي حل خوبيبه را

 تحريك بودن توابع خطي. دهد قرار دسته يك در را مركز از يكسان هايفاصله با مختلف بردارهاي و نمايد

 از تـوان مي دليلهمينبه و است خطا انتشارپس شبكة با شبكه اين ديگر هايتفاوت از ،خروجي هاينرون

يـن،   دن ـكنزياد مي  را پردازش سرعت كه كرد استفاده خطي سازيبهينه هايالگوريتم اـدن  از و همچن  در افت

   .)56 .، ص1389،  و همكاراندهقاني (كنندمي جلوگيري موضعي هايچاله

  استفادهتوابع انتقال مورد. 3. 4

بـك   ديگموئي، تابع س ـ   MLP ي عصب ةتوابع مورداستفاده در شبك         اـ  RBF ي عـصب ة و در ش  يبع گوس ـ، ت

 .دياستفاده گرد) يخط( ي از تابع همان، شبكه دو هري خروجةي در لا.هستند
  

  تحقيقهاي   يافته.5

 1  بارش با تعـداد چـرخش      يسازهي شب ا هدف بآموزش    فرايند ، MLP  عصبي ة در شبك  ق،ي تحق نيدر ا     

اـ تعـداد       ،   nه   شد ك ـ  ي طراح n2 متناسب با    ي مخف ةي لا هاي نرون زانيم. بار انجام گرفت   1000 متناسـب ب

 .هـستند   صـفر    ،هـدف عـدد    و   4 ،، دو پارامتر عـدد گـسترش      RBFو در    باشدي به مدل م   يعوامل ورود 

اـرا بي از دو عامل جـذر ضـر  جي نتايابي ارز، براي تينهادر  ـم  و مجـذور )(2R يي ك اـ   نيانگي اـت خط  مربع

)RMSE(3  خطا و ضريب همبستگي بـراي       بعات مدل تركيبي، مجذور ميانگين مر     35براي  . دياستفاده گرد 

  .ندها محاسبه شدثير آنارزيابي تأ

                                                 
1. Epoch 
2. Coefficient of efficiency 
3. Root Mean Square Error 
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  MLP ي عصبة شبكجي نتايابيارز. 1. 5

عنـوان  بـه   ،دست آورند را بهيشتر و ب7/0 ي همبستگبضري اند كه توانستههايي مدل،شبكهنوع   نيدر ا      

  .  )3 جدول(  است برخوردارزيادي ريثتأ از ي رطوبت نسب كهشوندي ميثر معرفؤ مهاييورود

  مطالعه موردهايستگاهي در اMLP بي تركنيبهتر. 2. 5

، ميانگين دما، رطوبـت     بيشينة دما تركيب كمينة دما،    با   كه است MLp34 ،مدلبهترين   ،در ايستگاه كرمان      

شده  بيشترين ضريب كسب   . را كسب كرده است    7/0 ضريب همبستگي    ، جهت باد و ميانگين فشار     نسبي،

رطوبت نـسبي، جهـت و   ، ميانگين دما،  بيشينة دماتركيب كمينة دما، باMLp33  مدل ،يستگاه ديگردر دو ا

در . )3 جـدول (  دقت شبكه افزايش يافتـه اسـت       ،ثيرگذارهاي تأ  با افزايش ميزان ورودي    .استسرعت باد   

 بـه ايـن دليـل       و يستگاه ديگر كسب كرده است    شبكه خطاي كمتري را نسبت  به دو ا        نوع  اين  ايستگاه كرمان،   

  ).2شكل ( اخيز بارش كمتر از دو ايستگاه ديگر استوافت در اين ايستگاه، است كه 

    RBF ي عصبة شبكجي نتايابيارز. 3. 5

اـ ميـزان  .دش ـ مـشاهده    RBF35، كرمانايستگاهدر RBF بهترين مدل تركيبي      ،RMSE و R، 907/0  ب

 ميانگين فـشار،     سرعت باد و نيز    دما، ميانگين دما، جهت و      با تركيب رطوبت نسبي، كمينه و بيشينة        014/0

 Rعنوان مدل برتربا همان تركيب بالا به RBF35 مدل  در بافت نيز ).4 جدول( در اين تحقيق شناخته شد

تركيب با   RBF34 ر ايستگاه ميانده جيرفت نيز     د .اين ايستگاه شناسايي شد   ) 205/0 (،RMSE و   )874/0 (،

،  )RMSE، 036/0 و R)  ،882/0و ميانگين فشار،  دما، ميانگين دما، جهت باده و بيشينةرطوبت نسبي، كمين

اـرايي   بهترين عامل كه باعـث زيادشـدن       ،در كرمان  .هاي ورودي اين ايستگاه شناخته شد     بهترين سيگنال   ك

 در   ).4 جـدول ( باشد كه با تركيب با پارامتر دما بهترين كارايي را داشته است            رطوبت نسبي مي   شد،شبكه  

كارايي ميزان   باعث بالارفتن    ،بر رطوبت نسبي، جهت باد و ميانگين فشار در تركيب با رطوبت           ، علاوه بافت

اـد و رطوبـت                ،در ميانده جيرفت  . شبكه شدند   عامل سرعت باد باعث كاهش كارايي شده است و جهت ب

 دقت شبكه افـزايش  ،ثيرگذارهاي تأدر اين شبكه، با افزايش ميزان ورودي. اندثيرگذار بوده امل تأ نسبي از عو  

شكل ( است   كم ديگر بسيار     نسبت به دو شبكة      اين شبكه  يميزان خطا تاحدزيادي   ).4 جدول( يافته است 

اـد اسـت     دقـت    دهنده نيز نشان  RBF  خروجي شبكة   بارش روزانه، همان   شدةبينياعداد پيش  نمونة ).2 زي

  ).5 جدول(
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    MLPو RBF ؛ يعني، موردآزمونة شبكدو ني بي خطاةسيمقا -2شكل 

  1392نگارندگان،: مأخذ

  1موردمطالعه هايايستگاه در لايه سه پرسپترون عصبي ةشبك نتايج - 3 جدول

  1392 نگارندگان،: مأخذ

                                                 
  .باشندهاي رنگي بهترين مدل در جدول ميقسمت .عني است كه شبكه اجرا نشده استبه اين م* علامت  . 1

 

  نام شبكه  رمانك  بافت  ميانده جيرفت
RMSE R RMSE R RMSE R   

77/2  55/0  66/2  621/0  46/1  649/0  MLP3 

39/2  676/0  66/2  621/0  45/1  655/0  MLP8 

55/2  516/0  74/2  614/0  41/1  672/0  MLP12 

5/2  61/0  71/2  641/0  57/1  585/0  MLP16 

82/2  *  3/3  003/0  47/1  678/0  MLP20 

71/2  513/0  89/2  604/0  62/1  473/0  MLP21 

79/2  623/0  42/2  678/0  7/1  483/0  MLP22 
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  مطالعههاي مورددر ايستگاه موردآزمون  شعاعيتوابع پاية عصبي هايشبكه  نتايج- 4 جدول

  1392 نگارندگان،: مأخذ

42/2  633/0  6/2  655/0  42/1  681/0  MLP26 

88/2  557/0  58/2  668/0  42/1  651/0  MLP27 

53/2  645/0  6/2  66/0  38/1  681/0  MLP30 

66/2  582/0  4/2  721/0  42/1  672/0  MLP31 

81/2  57/0  45/2  674/0  41/1  667/0  MLP32 

5/2  718/0  75/2  729/0  41/1  677/0  MLP33 

45/2  628/0  31/2  667/0  39/1  7/0  MLP34 

52/2  669/0  45/2  718/0  39/1  689/0  MLP35 

  نام شبكه  كرمان  بافت  ميانده جيرفت
RMSE R RMSE R RMSE R   

0316/0 752/0  0009/0  243/0 031/0  744/0 RBF3 

03/0 733/0  026/0  717/0 044/0  753/0 RBF8 

0316/0 743/0  05/0  71/0 01/0  764/0 RBF12 

02/0 769/0  164/0 722/0 0316/0  699/0 RBF16 

* *  088/0 746/0 01/0  766/0 RBF17 

0316/0 763/0  08/0 694/0 0316/0  691/0 RBF18 

0223/0 581/0  235/0 611/0 01/0  537/0 RBF21 

031/0 785/0  039/0 774/0 065/0  8/0 RBF22 

031/0 654/0  037/0 639/0 0547/0  56/0 RBF23 

* *  077/0  687/0 048/0  637/0 RBF24 

0236/0 793/0  076/0 785/0 06/0  808/0 RBF26 

024/0 651/0  061/0 634/0 031/0  563/0 RBF27 

* *  0721/0 693/0 031/0  649/0 RBF28 

0141/0 641/0  07/0 648/0 0155/0  569/0 RBF29 

0192/0 837/0  08/0 812/0 026/0  821/0 RBF30 

* *  155/0 85/0 05/0  878/0 RBF31 

014/0 845/0  0916/0 805/0  023/0  814/0 RBF32 

* *  035/0 86/0 01/0  892/0 RBF33 

036/0  882/0  0387/0 827/0 09/0  866/0 RBF34 

* *  205/0 874/0 014/0  907/0 RBF35 
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   RBF و MLP با سازي بارش شبيه. 4. 5

اـرش روزانـه      (2هاي واقعـي  و داده ) خروجي شبكه  (1شدهبينيهاي پيش بين داده       ترتيـب  بـه  ،)ميـزان ب

پـس سازي شد شبيه، سه ايستگاه يادشدهدر RBF و  MLPتوسط اـني ، وس اـ مـشخص گرد   همپوش نـد  يده

 كثـرت   دليـل ، به  وجود دارد  5 جدول   و 8 تا   3  هاي شكل  در ي كه ي زماني روزها  ةباز( ). 8 تا 3هاي  شكل(

   ).است گزينشي يهاداده

  .)8 تا 6هاي شكل( هستند MLPتر از در هر سه ايستگاه، بسيار دقيق، RBF  عصبيدر شبكة  ،هاهمپوشاني

 
  كرمان  وMLP34 در مدل )Observed(هاي واقعي  داده با)Expected(  عصبييج شبكة نتا مقايسة- 3شكل 

  هاضريب همبستگي بين آن

  1392 نگارندگان،:  مأخذ

    

  بافت وMLP33 در مدل )Observed(هاي واقعي و داده )Expected( عصبي  مقايسة نتايج شبكة- 4 شكل

  هاضريب همبستگي بين آن

  1392  نگارندگان،: مأخذ

                                                 
1. Expected 
2.  Observed 
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ميانده  MLP33 در مدل )Observed(هاي واقعي و داده) Expected(  عصبي مقايسة نتايج شبكة- 5شكل 

  هاضريب همبستگي بين آن جيرفت و

  1392 نگارندگان،: مأخذ 

    

  كرمانRBF35  در مدل  )Observed(هاي واقعي و داده) Expected( عصبي  مقايسة نتايج شبكة-6شكل 
  اهوضريب همبستگي بين آن

  1392 نگارندگان،: مأخذ 

 

  
 و  بافتRBF35در مدل  ) Observed(هاي واقعي و داده) Expected( عصبي  مقايسة نتايج شبكة-7شكل 

  هاضريب همبستگي بين آن
  1392 نگارندگان،: مأخذ 
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يانده م RBF33در مدل  ) Observed(هاي واقعي و داده) Expected( عصبي  مقايسة نتايج شبكة-8شكل 

  هاوضريب همبستگي بين آن جيرفت
   1392 نگارندگان،: مأخذ 

   كرمان ايستگاه در واقعي  بارشو RBF مدل بهترين توسطخروجي شبكه  -5 جدول

  1392 نگارندگان،: مأخذ 

    

سال
 

ماه
روز  
  

بار
 ش

واقعي
  

ش 
بار

 
ش

پي
Rبيني 

B
F
3
5

  

سال
 

ماه
روز  
  

بار
 ش

واقعي
  

ش 
بار

 
ش

پي
Rبيني 

B
F
3
5

  

1995  2  1  0  05/0  2007  2  1  0  16/0  
1996  2  1  0  05/0  2008  2  1  0  07/0  
1997  2  1  0  05/0  2009  2  1  1  48/1  
1998  2  1  0  05/0  2010  2  1  0  06/0  
1999  2  1  0  05/0  2011  2  1  41  00/41  
2000  2  1  0  05/0  2012  2  1  4/6  62/6  
2001  2  1  0  05/0  2012 12  2  1/16  10/16 

2002  2  1  0  05/0  2012  12  2  0  05/0 

2003  2  1  0  05/0  2012  12  2  0  05/0 

2004  2  1  0  06/0  2012  12  2  0  06/0  
2005  2  1  0  07/0  2012  12  3  0  06/0  
2006  2  1  0  05/0  2012  12  3  0  06/0  
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  گيري و پيشنهادها نتيجه. 6

سازي ه براي شبي  زياديبسيار  ، از توانمندي    RBFهاي عصبي   شبكه    نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد        

 .باشد ميگي بالاتر اين شبكه دليل اين گفتهميزان خطاي كمتر و همبست. بيني بارش برخوردار هستند و پيش 

تركيبـي   بهترين مـدل  . تثر در دقت خروجي شبكه بوده اس      ، رطوبت نسبي از عوامل مؤ     در هر سه ايستگاه   

با  تركيـب رطوبـت    RMSE، 014/0 و با  R، 907/0  با  RBF 35در اين مطالعه، در ايستگاه كرمان، مدل

دهنـدة   شناخته شـد كـه نـشان       عت باد و ميانگين فشار    سر  دما، ميانگين دما، جهت و     ةنسبي، كمينه و بيشين   

اـلا بـه     RBf 35مدلدر بافت نيز . باشد اين مدل مي بارش دربينيدقت زياد پيش عنـوان  با همان تركيب ب

د و در ايستگاه در اين ايستگاه شناسايي شد RMSE، 205/0 و R  ،874/0مدل برتر با ضريب همبستگي يا

اـ، جهـت و   تركيب رطوبت نسبي، كمينه و بيشينة  با  RBf 33ميانده جيرفت نيز اـنگين دم سـرعت    دما، مي

نـاخته شـد    بهترين سيگنال) RMSE، 036/0 و R)  ،882/0باد، در ايـستگاه   .هاي ورودي ايـن ايـستگاه ش

اـ     د، عامل رطوبت نسبي استشوميبالارفتن كارايي شبكه    بهترين عامل كه باعث      ،كرمان اـ تركيـب ب  كـه ب

اين ،  )8/0شده بالاي    كسب R( 30 تا 26،  22 ،18 ،17 ،12،  8،  3 هايمدل كه در    ارددپارامتر دما بهترين كارايي را      

بـكه افـزايش       ،ثيرگـذار هاي تأ با افزايش ميزان ورودي    ،همچنين .خوبي نمايان است  موضوع به  يافتـه   دقـت ش

اـلارفتن   ،بر رطوبت نسبي، جهت باد و ميانگين فشار در تركيب با رطوبـت    ، علاوه  در بافت  ..است  باعـث ب

در ايـن ايـستگاه، نـشان داده          RBF  در شبكة  32 و   30،  16،  23هاي   كه در مدل   ميزان كارايي شبكه شدند   

اـد و رطوبـت       ت و    عامل سرعت باد باعث كاهش كارايي شده اس ـ         نيز در ميانده جيرفت  . اندشده جهـت ب

  ).  35 و 31، 28، 24، 19، 17، 14، 10، 5هاي مدل (اندثيرگذار بودهنسبي از عوامل تأ

يـن    . سازي شـد   شبيه در كرمان، بافت، ميانده جيرفت     RBF  و MLP بارش روزانه توسط          اـني ب همپوش

اـ  .اسـت  MLP تر از شبكة   دقيق ، در هر سه ايستگاه، بسيار     RBF  شبكة شده و واقعي در   بينيهاي پيش داده  ب

 كاررفتـه هب خروجي - ورودي هاينمونه بودنيكسان باوجود كه است مشخص سازيشبيه نتايج به توجه

 ؛باشـد مـي  بسيار بهتري  عملكرد داراي واست   ديده تعليم بهتر RBFنوع   از عصبي شبكة دو، هر تعليم در

اـن تغييـر        داده  مجموعة  دقيق بينيايي پيش توان عصبي پرسپترون،    اين است كه شبكة    امر   دليل هايي كه با زم

 .)هاي مناطق خشكمثل بارندگي ( را نداردكنندمي
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يـش   شبكهنشان داد   RBFيهاي عصبنتايج شبكه       اـفي بـراي پ يـن   هاي عصبي از دقت ك بينـي و تخم

اـ    آن  شد و با مقايسة    زده  تخمين ها داده نمونة،  )5(  با توجه به جدول    ،همچنين.  هستند بارش برخوردار  ها ب

 .  سازي بارش تأييد گرديدهاي عصبي در مدلو برتري شبكههاي واقعي، دقت حالت

 درصـورت  نيز هااين شبكه  عملكرد. دارند زيادي هاينرون تعداد به براي آموزش، نياز   RBFهاي  شبكه    

 رايج شيوة خلافبر ،هاشبكه اين در. شودمي وجه انجام  بهترين به زياد، آموزشي بردارهاي تعداد از استفاده
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