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  با استفاده ،استان اصفهانهاي همدید منتخب  بینی دماهاي ماهانه ایستگاه پیش

 لایهز شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندا 

    

  چکیده

هاي کشاورزي و صنعت وابستگی  و هوایی است. امروزه بخش ترین برآوردهاي عناصر آب  بینی دما از کاربردي پیش

و از عوامل اصلی هویت  زیادي به شرایط دمایی(آب و هوا) دارند. دما یکی از فراسنج هاي بسیار مهم آب و هوایی است

ماهانه  دماي میانگین بینی پیش برايسازي  ود. هدف از انجام این پژوهش، مدلآب و هوایی هر ناحیه محسوب می ش

در استان، سه  هاي موجود بررسی طول دوره آماري ایستگاه از پس ،رو از این ؛هاي منتخب استان اصفهان است ایستگاه

 توانایی مصنوعی، اصفهان و کاشان انتخاب شدند. از آنجا که روش شبکه عصبیسنجی، شرق  ایستگاه همدید ازن

بینی دماي ماهانه  دارند، براي مدلسازي و پیش بویژه دما ؛آب و هوایی و جوي عناصر بینی پیش و سازي در شبیه زیادي

به دریافت و نمایش  هایی است که قادر ، یکی از قدرتمندترین مدلاز این روش استفاده شد. شبکه عصبی مصنوعی

هاي شبکه عصبی مدل پرسپترون  هاست. یکی از پرکاربردترین مدل پیچیده روابط ورودي و خروجی داده

 با استفاده ساختاري نهایت خطاي بسیار در و سعی از پس، شبکه هاي ورودي بهترین است. براي تعیین (MLP)چندلایه

ماه آینده  24دماي ماهانه براي  ،د. بدین ترتیبش انتخاب بعدي ماه دماي بینی ماه قبل براي پیش 7دماي  میانگین از

بهره  2013افزار متلب  ، از نرمداد. بدین منظور ها نشان داده بین را همبستگی بهترین این حالت در بینی شد که پیش

 لایه یک با ها ستگاهای د. تمامیشنرون استفاده  30هاي شبکه از یک لایه پنهان متشکل از گرفته شد. در تمام ساختار

پنهان تشخیص داده نشد. براي آموزش شبکه از الگوریتم  هاي لایه تعداد افزایش به نیازي و رسیدند جواب به پنهان

تانژانت هیپربولیک به جواب مطلوب رسیدند. نتایج  محرك تابع با ها لونبرگ استفاده شد و تمامی شبکه– مارکوارت

  بینی دماي ماهانه است. صنوعی با دقت بالایی قادر به پیشنشان داد که مدل شبکه عصبی م

  بینی، دماي ماهانه، شبکه عصبی مصنوعی، استان اصفهان : پیشهاي کلیدي واژه

 

  مقدمه

همگی در تغییر آب و  ،هااز جمله توفان، خشکسالی و سیلاب گرمایش جهانی و بسیاري از معضلات محیطی امروزه

؛ زیرا این تغییرات سبب ها دارد ا تاثیرات بسزایی در زندگی انسانتغییرات دم .دارند  ریشهدما ویژه افزایش  هب ؛هواي زمین
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اي هاي دمایی به منظور تجزیه و تحلیل الگوه ، در اینجا سريشود. بنابراین اي زیادي به گیاهان و حیوانات میه خسارت

ناشی ازآن،  هايبینی دما براي جلوگیري از خطر گیرند تا بتوان علاوه بر پیش آب و هوایی مورد توجه قرار می

یکی از  ،هاي هواشناسی است. دما نیز در کنار بارش بینی بینی دما یکی از مهمترین پیش ریزي مدون انجام داد. پیش برنامه

گیري آب و هواي هر ناحیه جغرافیایی به حساب می  و هوایی است و از عوامل اصلی شکلفراسنج هاي بسیار مهم آب 

آید. عوامل مهمی از جمله جذب تابش کوتاه خورشیدي در سطح زمین، شرایط تابشی و ارتباط آنها با عوارض سطح 

فقی و زمین، هدایت گرمایی از قشر فوقانی سطح زمین، ارتفاع از سطح زمین، ناهمواري، جهت آفتابگیري، جابه جایی ا

کی به دریا و غیره در چگونگی تغییرات دما در مناطق مختلف هاي اقیانوسی و دوري و نزدی عمودي هوا، ابرناکی، جریان

توان از مدل شبکه عصبی مصنوعی استفاده کرد.  ینی تغییرات عناصر آب و هوایی میب براي پیشسطح زمین نقش دارند. 

دان من ه، علاقاستهاي عصبی زیستی  نکه داراي رفتار مشابهی با سیستمبه دلیل آ (ANN)1مدل شبکه عصبی مصنوعی 

با تقلید از شبکه عصبی مغز انسان، الگوهایی براي پردازش اطلاعات ساخته شده که سیستم  ،زیادي دارد. در این روش

 بینی پیش و در مدلسازي زیادي توانایی مصنوعی عصبی هاي دي است. شبکهپردازش اطلاعات داراي ساختار جدی

 و زده تخمین را آنها بین روابط خروجی، و مجموعه ورودي از استفاده با ها شبکه دارند. این آب و هوایی عناصر

 آن متناظر خروجی ورودي، مجموعه از جدید عضو یک ازاي به آن از پس که اي گونه به ؛می بینند آموزش اصطلاحاً

) 2002( 2اند. کومار و همکاران نوعی پژوهشگران زیادي تحقیق کردههاي عصبی مص زنند. در رابطه با شبکه تقریب می را

ی داراي هاي عصب تعرق با استفاده از شبکه هاي هواشناسی نشان دادند که نتایج حاصل از تخمین تبخیر و با استفاده از داده

 و انسو شاخص کمک به )2003(3همکاران و . لکشمیاستهاي رایج تبخیر و تعرق  دقت بالاتري نسبت به روش

 و بینی کردند. رامیرز پیش مصنوعی عصبی هاي شبکه ابزار با را هند تابستانی بارش خورشیدي هاي هاي لکه چرخه

 نتایج. کردند بررسی براي سائوپائولو، بارش، بینی پیش در را مصنوعی عصبی شبکه روش ) کاربرد2005( 4همکاران

  است. برخوردار بیشتري و صحت بالاتر دقت از ها روش دیگر به نسبت روش این هاي بینی داد، پیش نشان آنها بررسی

بینی بارش در چین پرداخت و به این نتیجه رسید که با این مدل  با استفاده از این مدل به پیش )2006( 5لانگ جین

) تبخیر روزانه را با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی 2006(6کرد. کیسی  بینی پیشهاي معمولی تا شدید را  توان بارش می

 بینی رضایت بخش بوده است. میشرا آمده نشان داد که در هر دو روش، پیش دست هو منطق فازي محاسبه کرد که نتایج ب

 غیرخطی شبکه یک و هیبریدي مدل از کاناباتی رودخانه حوضه در بینی خشکسالی پیش براي 7)2007( همکاران و

 سالی خشک بینی پیش براي بالایی دقت نظر مورد ترکیبی مدل که داد نشان کردند. نتایج استفاده مصنوعی عصبی

 سعودي عربستان شهرهاي در خورشیدي تابش برآورد براي عصبی هاي ) از شبکه2008(8همکاران  و دارد. رحمان

 نسبی رطوبت دما و از را خورشیدي تابش قادرند عصبی هاي شبکه که داد نشان آمده دست به نتایج استفاده کردند.

                                                
1  - Artificial Neural Network-1  
2- Kumar et al 
3- Lakshami & etal 
4- Ramirez & etal 
5- Long jin 
6- Kasy 
7- Mishra&etal 
8- Rehman &etal 
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 سه در سالی خشک بینی پیش براي را انتشار پس عصبی هاي روش شبکه 1)2009( همکاران و سانتوس .کنند برآورد

 را عصبی شبکه مدل بالاي دقت گرفتند. نتایج، کار هب برزیل شرق در شمال فرانسیسکو سان رودخانه حوضه از منطقه

هاي  ب نیتروژن اتمسفر را در اکوسیستم) با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی میزان رسو2011( 2کرد. پالانی تأیید

 سطح با را تبریز ایستگاه ماهانه دماي آریما، میانگین مدل از استفاده ) با1382( باباپور و کرد. جهانبخش بینی پیشآبی 

عصبی  هاي شبکه اساس بر را جدیدي ساختار )1384( تشنه لب و رحمانی .کردند پیش بینی 2010 سال تا %95 اطمینان

TD-CMACعنوان  با مصنوعی
 مقادیر بینی پیش براي آن و از مطرح ،است CMACیا  مخچه مدل یافته بسط که3

 خطی رگرسیون هاي روش از استفاده با )1384( قویدل رحیمی و نمودند. علیجانی استفاده روزانه دماي بیشینه و کمینه

 در کره زمیندمایی  هاي ناهنجاري با تبریز سالانه دماي تغییرات بینی پیش و مقایسه به مصنوعی هاي عصبی شبکه و

 و خطی مدل هاي از قویتر غیرخطی بسیار هاي که مدل دادند نشان و پرداختند 2003تا  1951ساله  54 دوره آماري طول

 را مشهد ایستگاه همدید ماهانه بارش مصنوعی عصبی هاي شبکه از استفاده با )1385( کنند. خلیلی عمل می خطی نیمه

 ایستگاه در را ماهانه بارش روند خوبی به مصنوعی عصبی هاي شبکه که ساخت آشکار نیز وي نتایج.  کرد بررسی

هاي  بهنگام جریان بینی پیشسازي و  هاي هوش مصنوعی در شبیه ) از مدل1386کند. دستورانی ( می بینی پیش مذکور

  سیلابی استفاده کرد و نتایج رضایت بخش بود.

 بیشینه دماي بینی پیش دقت مصنوعی، عصبی هاي شبکهمدل  از گیري بهره با )1386( همکاران و رحیمی خوب

ورودي  لایه در نرون 6 ساختار با عصبی شبکه مدل که رسیدند نتیجه این به و مطالعه کردند را خوزستان استان هواي

 درصد 4/91و است مدل پنهان، بهترین لایه در نرون 19 زمین) و ارتفاع و سال روزشمار نوا، ماهواره باند 4 (شامل

به  با را تهران استان در سالی خشک بینی پیش نیز )1386مرید( کردند. بینی پیش سانتیگراد درجه 3 دقت با را نتایج

شاخص ، نهایت در که داد انجام سالی خشک هاي برخی شاخص از استفاده و مصنوعی عصبی هاي شبکه کارگیري

 همکاران و مقدم شد. اصغري واقع مؤثرتر دیگر هاي شاخص به نسبت سالی بینی خشک پیش در 4مؤثر سالی خشک

پیش  مدل تهیه براي میانی هاي گره تعداد تعیین شده براي ارائه تجربی فرمول و مصنوعی عصبی هاي شبکه از )1387(

 گره شش با پیشرو شبکه یک از مدل بهترین آمده، دست هب نتایج اساس بر. استفاده کردند تبریز دشت بارش بینی

 قویدل و خوشحال .است شده تشکیل مارکوارت- لونبرگ الگوریتم و میانی لایه یک خروجی، گره ورودي، یک

 هاي کمک شبکه به کره زمین دمایی هاي ناهنجاري با ارتباط در را سالانه تبریز بارش هاي ) نوسان1387رحیمی (

 و مخفی لایه سه با لایه چند روش پرسپترون که داد نشان پژوهش این کردند. نتایج عددي سازي شبیه مصنوعی عصبی

) به 1388دارد. افخمی و همکاران ( ها سري بین همبستگی بینی پیش در عالی بسیار قابلیت انتشار پس آموزش الگوریتم

یزد  منطقه سالی خشک بینی پیش مصنوعی در عصبی شبکه روش دقت افزایش بر آب و هوایی عناصر تأثیر بررسی

 است داده فقر شرایط عصبی در بالاي شبکه هاي پذیري انعطاف از حاکی شده، انجام تحقیق از حاصل نتایج پرداختند.

                                                
1- Santos& etal 
2- Palani 
3- Time Delay Cerebella Model Arithmetic Computer 
4- 12- Effective drought index 
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 از ) با استفاده1388کرده است. حلبیان ( مبدل ها بینی پیش و سازي شبیه در قدرتمند ابزاري عنوان را به آن عامل همین و

 و ساده یزد ایستگاه روند بارش که داد نشان یزد ایستگاه بارش ماهانه آگاهی پیش براي مصنوعی عصبی هاي شبکه

درآباد  است. اسفندیاري آگاهی پیش و محاسبه قابل عصبی مصنوعی شبکه توسط که است غیرخطی بلکه ؛نیست خطی

 مصنوعی شبکه عصبیمدل  از استفاده را با سنندج سینوپتیک ایستگاه ماهانه دماي ) میانگین1389همکاران ( و

این  در ماهانه دماي میانگین بینی پیش در ها شبکه بینی کردند و به این نتیجه رسیدند که این پیشلایه  چند پرسپترون

 براي عصبی هاي شبکه روش از فنی یادداشت یک قالب )در1389( خوب رحیمیپژوهش کارایی لازم را دارند. 

   .گرفت بهره دما فراسنج کمک به اهواز شهر کل در خورشیدي تابش برآورد

پرسپترون  سازي دماهاي ماهانه با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی ، بررسی امکان مدلانجام این پژوهش هدف از

   .استهاي همدید منتخب استان اصفهان  ایستگاه تغییرات دما در بینی پیش برايترین روش  و ارائه مناسبچند لایه 

  

  ها و روش پژوهش داده

هاي ازن سنجی، شرق اصفهان  هاي متوسط دماهاي ماهانه ایستگاهشامل داده  ،پژوهشکار گرفته شده در این  هاي به داده

که  طوري هب ؛ها، بلند بودن طول دوره آماري آنهاست دلیل انتخاب این ایستگاه. (فرودگاه شهید بهشتی) و کاشان است

سال آماري از سال  34، ایستگاه فرودگاه 2013تا  1951سال آماري از سال  63میانگین دماي ماهانه ایستگاه ازن سنجی 

ها از پایگاه داده سازمان  این داده). 1(جدول است، 2013تا  1967سال آماري از سال  47و ایستگاه کاشان  2013تا  1980

  انجام شد. 2013در محیط نرم افزار متلب هواشناسی کشور تهیه و فرایند محاسبات 

  

  هاي منتخب استان اصفهان ) مشخصات جغرافیایی ایستگاه1دول ج

  دوره آماري  ارتفاع به متر  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نام ایستگاه  نوع ایستگاه

  1951 -  2013  4/1550 23°37'  51°40'  ازن سنجی  همدید

  1980 -  2013  1543  23°40'  51°52'  شرق اصفهان  همدید

  1967 – 2013  3/982  23°50'  51°27'  کاشان  همدید
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  هاي همدید منتخب اصفهان ) موقعیت جغرافیایی ایستگاه1شکل

  

در  2015و  2014هاي  ماه آینده مربوط به سال 24در دماي میانگین ماهانه،  بینی پیشدر این پژوهش به منظور 

لایه در قالب روش شبکه عصبی ن و کاشان، از شبکه پرسپترون چنداصفهاهاي همدید ازن سنجی ، شرق  ایستگاه

آوري و آماده سازي  عصبی جمع شبکه براي مورد نیاز هاي د. براي دستبابی به این هدف، ابتدا دادهشمصنوعی، استفاده 

ه مورد نظر در اسکریپت شبک ،شبکه عصبی کارآمد، تعیین گردید. بدین ترتیب براي مناسب ساختار و شد. سپس نوع

هاي  داده از قسمتی با شبکه دادن محیط نرم افزار متلب نوشته و سپس کدها اجرا شد. در این مرحله به آموزش

(مرحله شدها، آزمایش  باقیمانده داده با شده داده آموزش د. سپس شبکهشمبادرت  )آموزش مرحله(شده آوري جمع

 قبول قابل صورت در این مرحله درد. شتر انتخاب  کدها، شبکه مطلوبایش و تغییر در پس از چند بار آزمآزمون). 

با توجه به کاربرد  د.شو مراحل دوم تا چهارم تکرار می صورت، این آزمون، شبکه ذخیره شده و در غیر نتیجه بودن

ها براي مدل  روشآنها در تعمیم نتایج، از این و قابلیت بالاي  بینی پیششبکه پرسپترون چند لایه پیشخور در مسائل 

  .میانگین دماي ماهانه ایستگاه هاي همدید منتخب استان اصفهان استفاده شد بینی پیشسازي و 

  

  معرفی شبکه عصبی

سیستم هاي عصبی الهام  . این عناصر از مطالعات انجام گرفته در زمینهاستاي از عناصر به هم مرتبط  شبکه عصبی، شبکه

هایی الکترونیکی از ساختار عصبی مغز انسان نامید و پایه  توان با اغماض زیاد، مدل هاي عصبی را می اند. شبکه گرفته شده
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هاي  ، هدف شبکههاي یک سلول عصبی نرون استوار است. به عبارت دیگر سازي فعالیت هاي تحلیل عصبی بر شبیه مدل

کنند.کار یک شبکه عصبی، ایجاد یک الگوي  است که همانند مغز انسان عمل می هایی ماشینعصبی تلاش براي ساخت 

  .) 8: 1383( غضنفري ،استخروجی بر اساس الگوي ورودي ارئه شده به شبکه 

ترین واحد  ها ساده نرون تشکیل شده است. نرون هاي عصبی به نام اي از سلول شبکه عصبی مغز انسان از مجموعه

ها هستند که اطلاعات و  ، اجتماعی از نرونشوند هایی که عصب نامیده می هاي عصبی هستند. بافت یستمساختاري س

هاي ورودي)توسط  ). اطلاعات(داده23: 1384کنند(منهاج  مت از بدن به قسمت دیگر منتقل میها را از یک قس پیام

شود و توسط  لول روي آنها پردازش انجام میه سدریافت شده و در هست ،نام دارند 1اي ورودي نرون که دندریت شاخه

هاي  هاي نرون هاي یک نرون به دندریت هاي بعد داده می شوند. آکسون تحویل نرون 2اي خروجی به نام آکسون شاخه

سلولی می  بین فضاي همین توسط بین آنها وجود دارد که 3بلکه فاصله بسیار کمی به نام سیناپس ؛بعدي متصل نیستند

 پیام می شود. انتقال منتقل ها سلول بین در پیام شیمیایی هاي هورمون ترشح باتوانند تبادل اطلاعات کنند. این اطلاعات  

اطلاق  4وزن آنها به که گیرد می انجام عددي مقادیر توسط دیگر نرون به نرونی از نیز مصنوعی عصبی هاي شبکهدر 

 پیام ضعف و شدت دهنده نشان عصبی هاي سلول اتصال محل در شده ترشح هورمونمیزان  که گونه همانشود.  می

گرفتن با درنظر. است پیام ضعف و شدت کننده مشخص ها وزن عددي مقدار نیز عصبی هاي شبکه در است،انتقالی 

ساختار یک نرون مصنوعی مشاهده  )2(ساختار یک نرون طبیعی زیست شناختی و در شکل  )1(مطالب فوق در شکل 

  می شود.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )10) ساختار یک نرون طبیعی زیست شناختی(2شکل

  

                                                
13- Dendrites 1  
14- Axons 2  
15- Sinaps 3  
4 16- Weight 
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  )10) ساختار یک نرون مصنوعی(3شکل

  

 3و لایه خروجی 2میانی یا مخفی هاي ، لایه 1ورودي لایه از معمولاً مصنوعی، عصبی شبکه یک عادي ساختار

 لایه یا لایه آخرین .هاست داده کردن تهیه براي اي و وسیله دهنده انتقال لایه یک ورودي لایه .است شده تشکیل

مخفی  یا میانی کند. لایه می معرفی را مدل خروجی ،بنابراین و است شبکه وسیله هب بینی شده پیش مقادیر شامل خروجی

 به مخفی لایه هر در ها ارنرونشم و ها لایه هاست. شمار داده پردازش محل اند، شده تشکیل پردازشگر هاي نرون از که

 در هم با کامل طور به شبکه در مجاور هاي لایه هاي شود. نرون می مشخص خطا و آزمون روش وسیله به معمول طور

4پیشخور شبکه هاي نوع دو به عصبی هاي ، شبکهطورکلی هستند. به ارتباط
(FFN) 5پسخور و (RNN) شوند.  تقسیم می

 هاي نرون یا نرون همان به نرون ازیک برگشتی سیگنال یک کمینه پسخور، هاي شبکه در که است این در آنها تفاوت

 عصبی هاي شبکه موارد، بیشتر کنید. در مدل نرون را مشاهده می) 3(دارد. در شکل  وجود قبل لایه یا و لایه همان

) 4(شکل پیشخور عصبی هاي شبکه از کاربردها درصد 80 در حال، این با ولی؛ شوند واقع مفید بسیار توانند می پسخور

  .)1384(منهاج،  شود می استفاده

                                                
1- Input Layer 
2- Hidden Layer 
3- Output Layer 
4- Feed forward network 

5- Recurrent Neural Networks 
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  ) 2000 بیل و دموث (نرون مدل) 4شکل 

  

  
  )2000لایه (دموث و بیل ) شبکه پیشخور دو5شکل 

  

  MLP(1لایه ( چند پرسپترون هاي شبکه

هاي عصبی  هاي شبکه پرکاربردترین مدلهاي پیشخور هستند که یکی از  چندلایه از نوع شبکه پرسپترون هاي شبکه

هر نرون در هر لایه به  ،لایههاي پرسپترون چند ی است. در شبکهآب و هوایعناصر  بینی پیشسازي و  مصنوعی در مدل

در مورد  .)499:1384گویند (منهاج، هاي کاملا مرتبط می هایی، شبکه . به چنین شبکهاستهاي لایه قبل متصل  تمام نرون

همین دلیل و با  به .هاي گذشته باشد بانی به نگهداري اطلاعات و دیده شبکه عصبی باید قادر ،ورد عناصر جويبرآله أمس

هاي شبکه پرسپترون و قابلیت آموزش و یادگیري زیاد این نوع شبکه عصبی، استفاده از آن به منظور  توجه به توانایی

  ).28:1388ینی، برآورد عناصر جوي در تحقیقات گذشته توصیه شده است(حس

  

  هاي پژوهش یافته

سنجی اصفهان،  سال) در ایستگاه همدید ازن 63ود(داده موج 756میانگین دماي ماهانه از  بینی پیشدر این پژوهش براي 

یستگاه سال) در ا 46داده موجود ( 552سال) در ایستگاه همدید شرق اصفهان (فرودگاه) و از  33داده موجود ( 396

                                                
1- Multilayer perceptron 
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  درصد براي آزمون به صورت تصادفی استفاده شد. 30ها براي آموزش و  درصد داده 70همدید کاشان 

  

  پنهان هاي لایه تعداد

 تقریب پنهان لایه سه با تواند بیشینه می تابع هر که است شده اتبث. اباشد کم باید امکان حد تا پنهان هاي لایه تعداد

 پنهان هاي لایه تعداد نامناسب، عملکرد صورت در شود که می داده آموزش پنهان لایه یک با شبکه ابتدا شود. زده

 در این پژوهش با یک لایه پنهان نتیجه مطلوب حاصل شد. .)1یافت( خواهد افزایش

  

  پنهان لایه هاي نرون تعداد

 هاي نرون تعداد معقول با اندازه عصبی شبکه یک براي .آید می دست هب تجربی طور به عموماً لایه مخفی یک اندازه

 همگرا مطلوب به جواب MLP  شبکه د. اگرشو می ها انتخاب ورودي تعداد از کوچکی بالنسبه نسبت یک با مخفی

 هم برخوردار خوبی تعمیم قدرت از و دش همگرا شبکه اگر و دهند می افزایش را لایه مخفی هاي نرون تعداد نگردد،

  ). 1384(منهاج، ندکن می آزمایش را کمتري مخفی هاي نرون تعداد امکان صورت در ،بود

  نرون در لایه مخفی استفاده شده است. 30ایستگاه مورد نظر از  سهبراي هر  ،در این پژوهش

  

 محرك توابع

 توابع به توان می آنها ترین رایج از کنند،که استفاده خروجی تولید براي متفاوتی محرك توابع از توانند می ها نرون

 و دموث ( کرد خطی اشاره محرك تابع و سیگموئیدي، تانژانت هیپربولیک تانژانت سیگموئیدي، لگاریتم

گرفته،  صورت آب و هواشناسی زمینه در که تحقیقات گذشته و بررسی مورد مسأله به توجه ) با2000همکاران،

  ).5(شکل  دارند و داشته بررسی مورد زمینه در کاربرد فراوانی توابع این که دشو می مشخص

  )1چندلایه( پرسپترون هاي شبکه در رایج محرك توابع) 6شکل  
  

) و لایه آخرکه لایه 6در این پژوهش نیز از تابع تانژانت هیپربولیک به عنوان تابع محرك استفاده شده است (شکل 

  .استخطی  ،خروجی است
  

1(  

"����� = (�����	)/����� = �^� − �^(−�)/�/�^� + �^(−�)/� = �^� −

�^(−�)/�^�	 + �^(−�) = �^�� − �/�^��	 + �			"   
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  ) شکل تابع تانژانت هیپربولیک(تارنماي ویکی پدیا)7شکل 

  

  میانگین دماهاي ماهانه بینی پیش

داده استفاده  756شامل  2013تا  1951هاي متوسط دما در دوره آماري  براي ایستگاه همدید ازن سنجی اصفهان از داده

داده استفاده  408شامل  2013تا  1980هاي متوسط دما در دوره آماري  شد. براي ایستگاه همدید شرق اصفهان از داده

داده استفاده شد.  564شامل  2013تا  1967هاي متوسط دما در دوره آماري  براي ایستگاه کاشان از داده ،شد و همچنین

د که لایه شگردید و شبکه عصبی طراحی  ها داده بندي آرایه و محاسبه پردازي، داده به اقدام سپس براي همه آنها

خروجی  نرون و 30ماه قبل و یک لایه پنهان شامل  7هاي میانگین دماي  نرون شامل داده 7شبکه متشکل از  ورودي

ها براي آموزش  ز دادهدرصد ا 70داده ورودي  756 شود. از ن شامل میانگین دماي ماه هشتم مییک نرو شبکه نیز

هاي باقیمانده براي آزمون در  درصد از داده 30آموزش داده شد و  لونبرگ- مارکوارت د و شبکه با الگوریتمشاستفاده 

دور در  100کند. تعداد تکرارهاي شبکه نیز ها استفاده می اي آموزش به صورت تصادفی از دادهنظر گرفته شد. شبکه بر

  انجام پذیرفت.  2015و  2014یعنی سال هاي  ؛ماه آینده 24براي  بینی پیششبکه  نظر گرفته شد. با اجراي

ه عصبی لیکن نتایج خروجی شبک شد؛ها و نمودارهاي ایستگاه  ازن سنجی واکاوي  به منظور رعایت اختصار تنها شکل

  ).4و  3، 2(جدول هاي در قالب جدول آورده شده است ها مصنوعی براي سایر ایستگاه
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  آزمون و اعتبار سنجی ایستگاه  همدید ازن سنجی اصفهان -هاي واقعی آموزش ) رگرسیون داده8شکل 

داده شده  هاي واقعی نشان صورت رگرسیونی روي داده هسنجی بآزمون و اعتبار -هاي واقعی آموزش داده

که در تمام این  تر است، تر باشد، جواب قابل قبول ) به یک نزدیکRهاي رگرسیون ( ). هرچه  داده8است(شکل

 شود. نمودارها چنین وضعیتی مشاهده می

آورده   )3(سنجی اصفهان در جدول  شبکه عصبی در ایستگاه همدید ازن هاي خروجی ضریب همبستگی براي داده

هاي  ) داده8(یند است. در شکل اموفقیت شبکه عصبی در این فر دهنده نشان 1شده که با توجه به نزدیکی مقادیر به عدد 

ها همپوشانی بهتري داشته . هرچه این نمودارواقعی آموزش و آزمون روي خروجی شبکه عصبی نشان داده شده است

هاي آموزش و آزمون، همپوشانی بسیار خوبی با  ) نمودار داده9(باشند، خروجی به واقعیت نزدیکتر است. در شکل 

  تفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی است.دهنده موفقیت در اس ي خروجی شبکه عصبی دارند که نشانها داده
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  هاي واقعی آموزش و آزمون ایستگاه همدید ازن سنجی اصفهان ) داده9شکل 

   
  هاي واقعی و خروجی شبکه ایستگاه همدید ازن سنجی اصفهان ) داده10شکل 
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اي نمودار، خروجی شبکه شامل هاي واقعی و خروجی شبکه از ابتدا تا انتها آورده شده و در انته ) داده10(در شکل

 بینی پیشمیانگین دماي ماهانه و مقادیر  4و  2هاي  نده، نشان داده شده است. در جدولماه آی 24شده  بینی پیشهاي  داده

  دماي ماهانه، آورده شده است.

  

  هاي منتخب اصفهان ه(میانگین دماي ماهانه) ایستگا هاي شبکه ر فراسنج) مقادی2جدول 
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  فراسنج

               

  

  

  ایستگاه             

  ازن سنجی  6748/0  6535/0  7194/0  2173/1  1773/1  3103/1

  شرق اصفهان  7474/0  6743/0  9408/0  1471/1  0743/1  3175/1

  کاشان 7085/0 6411/0 8444/0 3318/1 2312/1 5669/1

  

  

  هاي منتخب اصفهان ایستگاههاي رگرسیون  ) داده3جدول

                                 کل داده ها  داده هاي آزمون  داده هاي آموزش

رگرسیون              

ایستگاه                                 

  ازن سنجی  98636/0  97774/0  98887/0

  شرق اصفهان  98622/0  96857/0  99159/0

  کاشان  98554/0  97921/0  98948/0
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  هاي منتخب اصفهان ه آینده ایستگاه ما 24 میانگین دماي بینی پیش) 4جدول 

    ایستگاه ازن سنجی  ایستگاه شرق اصفهان  ایستگاه کاشان

  سال  2014  2015  2014  2015  2014  2015

  ماه                            

  ژانویه  7432/2  5841/2  0927/3  9737/0  4349/4  1393/5

  فوریه  1484/6  5063/5  7633/5  0924/4  8385/8  1098/10

  مارس  5466/10  6304/10  5389/9  1153/8  0388/15  0187/16

  آوریل  9046/14  2598/15  6197/14  7398/13  5181/20  1606/21

  یم  3712/20  8333/20  3353/20  9892/18  5078/25  9986/26

  ژوئن  6816/25  2867/26  4164/25  0035/25  6876/30  3474/31

  ژونیه  2169/29  2199/29  8732/27  9033/27  1983/32  8500/31

  آگوست  7991/27  6621/27  136/27  1760/27  6178/29  7664/28

  سپتامبر  9872/23  6427/23  8285/22  7943/22  2093/24  7473/22

  اکتبر  0080/18  4874/17  0456/17  0830/17  3389/16  7683/14

  نوامبر  3089/10  8565/9  9562/9  2112/10  2818/10  1604/9

9513/4   دسامبر  2547/5  8574/4  4613/4  8564/4  4263/5 

  

  گیري نتیجه

هاي  از بررسی دوره آماري ایستگاه پس هاي منتخب استان اصفهان، دماي ماهانه ایستگاه میانگین بینی پیش منظور به

همدید استان، سه ایستگاه همدید ازن سنجی، شرق اصفهان و کاشان انتخاب شدند. در این پژوهش نیز با توجه به کاربرد 

میانگین  بینی پیشها براي  نها در تعمیم نتایج، از این شبکهو قابلیت بالاي آ بینی پیششبکه پرسپترون چند لایه در مسائل 

  ) استفاده شد.2015و  2014ماه آینده ( 24نتخب استان اصفهان براي هاي همدید م دماي ماهانه ایستگاه

ماه  7دماي  میانگین از با استفاده ساختاري نهایت درخطاي بسیار،  و سعی از پس شبکه هاي ورودي بهترین براي تعیین

داد. بدین منظور  نشانها  داده بین را همبستگی بهترین این حالت در که دش انتخاب بعدي ماه دماي بینی قبل براي پیش

  نویسی در این محیط صورت گرفت. استفاده شده و برنامه 2013افزار متلب  از نرم

ها براي  درصد داده 30درصد براي آموزش و 70هاي موجود براي هر ایستگاه   نه از دادهبراي میانگین دماهاي ماها

  آزمون به صورت تصادفی استفاده شد.
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جواب  به پنهان لایه یک با ها ایستگاه نرون استفاده شد. تمامی 30یک لایه پنهان متشکل از هاي شبکه از در تمام ساختار

– پنهان احساس نشد. براي آموزش شبکه از الگوریتم مارکوارت هاي لایه تعداد افزایش به نیازي و رسیدند مطلوب

  جواب مطلوب رسیدند.تانژانت هیپربولیک به  محرك تابع با ها لونبرگ استفاده شد و تمامی شبکه

ها  هاي آموزش و آزمون و کل داده سط مربع خطا و رگرسیون براي دادههاي میانگین خطاي مطلق، نرمال متو فراسنج

دماهاي  بینی پیشگرفتند که نشان داد شبکه در در بازه قابل قبولی قرار 3و  2ل محاسبه شد و اعداد مشاهده شده در جداو

هاي منتخب استان براي  دماهاي متوسط ایستگاه بینی پیشنتایج  ،ده است و در آخرکر ها موفق عمل متوسط ایستگاه

  نشان داده شد.  )4(در جدول  2015و  2014هاي  سال

 پرسپترون مصنوعی عصبی روش شبکه از استفاده که گفت توان می مدل ارزیابی و پژوهش نتایج به توجه با ،پایان در

 عنوان به تواند می آموزشی خطاي تعیین به توجه با ماهانه میانگین دماي بینی پیش در غیرخطی روشی عنوان به چندلایه

 اطلاعات در افزایش و پیش رو هاي سال در زمان گذشت با طبیعتاً که گیرد قرار بررسی و مورد توجه سودمند اي گزینه

 داشت،که خواهد کاربرد نیز مدتبلند و سالانه فصلی، هاي بینی پیش براي و یافته افزایش نیز روش این دقت دسترس،

 حمل ها، خشکسالی آب و هوایی، تغییرات محیطی، -زیست آب، مطالعات منابع از بهره برداري در توان می آن نتایج از

  .نمود استفاده غیره و نقل و

  

  منابع

میانگین  بینی پیش). 1389محمد آزادي مبارکی و زهرا حجازي زاده .( ؛سید اسعد حسینی  ؛اسفندیاري درآباد، فریبا -1

، مجله جغرافیادماي ماهانه ایستگاه سینوپتیک سنندج با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه، 

  .65-46 صص ،27ش 

 هاي شبکه از استفاده با تبریز دشت بارش ). مدلسازي1387عطااله ندیري .( وحید نورانی و ؛اصغري مقدم، اصغر -2

  .15-1  صص ،1، ش تبریز دانشگاه کشاورزي دانش مجله مصنوعی، عصبی

). بررسی تاثیر عناصر اقلیمی بر 1388محمد تقی دستورانی، حسین ملکی نژاد و محمد حسین مبین .( ؛افخمی، حمیده -3

، 51، ش مجله علوم آب و خاك، خشکسالی منطقه یزد بینی پیشافزایش دقت روش شبکه عصبی مصنوعی در 

  .169-157صص

هاي عصبی مصنوعی  تقاضاي روزانه آب شهري با استفاده از شبکه بینی پیش). 1387مهدي دینی .( و تابش، مسعود -4

  .95-84، صص1، ش مجله آب و فاضلابمطالعه موردي شهر تهران، 

 مدل استفاده از با تبریز ماهانه دماي متوسط بینی پیش و ). بررسی1382باباپور .( علی اکبرو  سعید اصل، جهانبخش -5
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هاي  شبکه تئوري مدل از استفاده با اردبیل شهرستان حداکثر دماهاي تحلیل و ). برآورد1388اسعد .( سید حسینی، -6

  طبیعی.  جغرافیاي گروه اردبیلی، محقق مصنوعی، دانشگاه عصبی
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  .28-7، صص14، ش کاربردي علوم جغرافیایی
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 هاي بهنگام جریان بینی پیش و سازي شبیه در مصنوعی هاي هوش مدل ). کاربرد1386محمدتقی .( دستورانی، - 12
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