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 ... پیش بینی خشکسالی با بکارگیری از مدل های  

 

 94 زمستان، ششم، شماره چهارمی، سال محیط طبیعمخاطرات  ةمجل

 71/60/99: تاریخ دریافت مقاله

 71/77/94: تاریخ پذیرش مقاله

 37-93: صفحات

 

 -سیستم استنتاج عصبی های شبکه عصبی مصنوعی وگیری از مدلبا بکار بینی خشکسالیپیش

 ند استان فارسمُ ةتطبیقی در حوز فازی
 

   علیرضا مقدم نیا،   *دکتر احمد پهلوانروی،    مهناز رستمی

 

 چکیده
سزایی  از اهمیت به آن بینیِبنابراین پیش است؛های جهان بسیاری از کشور گریبانگیر درو ی امروزه خشکسالی یک معضل جدّ     

ثر ؤهایی متطبیقی به عنوان روش فازی -عصبی مصنوعی و سیستم استنتاج عصبی ةکارایی شبک ،این تحقیق در. باشدبرخوردار می

ایستگاه  ةهای بارندگی ماهانبرای این منظور از داده. استان فارس مورد بررسی قرار گرفت "ندمُ" ةبینی شدت خشکسالی حوزبرای پیش

ماهانه با استفاده از شاخص بارندگی  ةشدت خشکسالی در دور .استفاده گردیدساله  93آماری  ةدورسنجی تنگاب استان فارس با  باران

بینی شدت خشکسالی پیش SPIو با استفاده از شاخص  ANFIS و ANNهای مدل ةوسیل سپس به ؛تعیین شد (SPI)استاندارد شده 

های آزمون سنجی و دادههای اعتبارعنوان دادهای آموزش و مابقی به هدرصد به عنوان داده 16 ،های موجوداز بین داده. انجام گردید

ایی عملکرد های آماری شامل ضریب همبستگی، میانگین مجذور مربعات خطا و ضریب ناش به کارسپس از طریق معیار شد؛انتخاب 

تطبیقی بیشتر  فازی -ستنتاج عصبیهای عصبی مصنوعی از روش سیستم اد که دقت روش شبکهدنتایج نشان دا .ها پرداخته شد مدل

های ورودی مدل بیشتر باشد مدل استنتاج دهد که هرچه پراکندگی دادههای حاصل از این بررسی نشان میهمچنین یافته ؛باشدمی

 .باشدها میسازی این نوع از دادهفازی تطبیقی دارای توانایی بیشتری در شبیه -عصبی

 .ند استان فارسآبریز مُ ة، حوزSPIتطبیقی، شاخص  فازی -عصبی مصنوعی، سیستم استنتاج عصبی ةخشکسالی، شبک :کلید واژه ها
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 مقدمه

علیزاده، )خشکسالی وضعیتی از کمبود بارندگی و افزایش دماست که در هر وضعیت اقلیمی ممکن است رخ دهد      

های حیاتی را زیرا کاهش رطوبت سیستم ؛کندخطرات زیادی را برای یک منطقه ایجاد می این وضعیت (.262: 1831

همچنین  (.263: 1833کاویانی و علیجانی، )ها از بین بروند کند و چه بسا این سیستماند مختل میکه به آب وابسته

طه نظر میزان، شدت، طول مدت خشکسالی یکی از بلایای طبیعی است که در مقایسه با سایر بلایای طبیعی از نق

. مدت از بلندترین درجات برخوردار استهای اقتصادی و اثرات بلندسارتواقعه، گسترش منطقه، تلفات جانی، خ

، کاهش - ویژه دیم به -تع، کاهش تولید محصولات زراعی کاهش عملکرد مرا شکلِبه  های خشکسالی عمدتاًخسارت

های گیاهی و دامی، افزایش زمینی، طغیان آفات و بیماریبع آب سطحی و زیرمنابع آب کشاورزی و شرب، کاهش منا

پایدار منطقه را مورد  ةشود که توسعمحیطی، اقتصادی و اجتماعی ظاهر می زیست هاجرت و در نهایت اثرات سوءم

   برای  هایی روش و هاتکنیک ةارائ به نیاز و است خزنده ةپدید خشکسالی یک است بدیهی. دهدتهدید قرار می

سیستم ةبهین راهبرد در تواندمی آمد کار بینیسیستم پیش یک .دارد خشک ةدور خاتمه شروع و ةنقط بینیپیش

 ایجاد پی در مرتبط هایسایر رشته و هیدرولوژی علم دانشمندان و خاطر متخصصان بدین ؛باشد آبیاری مؤثر های

 هایالگوریتم همچون توانمندی هایتئوری ظهورِ .اندشده حوادث این موقعِ به بینیپیش به منظور مناسب، هاییمدل

 کرده آب ایجاد به مربوط مختلف علوم در دینامیک هایرفتار سیستم تحلیل در عظیم تحولی عصبی ةشبک فازی

 .است

 ةپای و پرسپترونعصبی  ةشبک نوع از دو رود نگرگا ةحوض در واقع "نوده "ایستگاه در خشکسالی بینیپیش برای     

 ةبکه عصبی پرسپترون نسبت به شبکحاصل از این پژوهش نشان داد که ش نتایج بررسی .استفاده شده است شعاعی

 عیوضی و)شود و نتایج بهتری حاصل می استبینی خشکسالی یی بیشتری جهت پیششعاعی دارای توانا ةپای

 (.1833همکاران، 

دادند  نشان بینی شده،پیش مصنوعی عصبی ةشبک از استفاده با همداناستان  در هیدرولوژیک هایخشکسالی     

 بینیپیش در مطلوب روشی و ای داردمقادیر مشاهده با بیشتری عصبی، تطابق ةشبک زمانی تأخیر مدل که

 (. 1833و بانژاد،  یزدانی)است  آینده در هاخشکسالی

 عصبی مصنوعی ةشبک و خشکسالی بینیپیش هایشاخص از چایلیقوان ةحوض در خشکسالی بینیپیش برای     

اعلمی و )دارد  خشکسالی بینیپیش برای بالاتری کارایی عصبی ةشبک مدل شد مشخص که ستاشده استفاده

 .(1833همکاران، 

از این نتایج حاصل ؛ است شده بینیعصبی پیش ةشبک مدل و اقلیمی هایداده از استفاده با یزد استان خشکسالی     

بینی ورودی و توانایی خوب این شبکه جهت پیش هایداده فقدان به نسبت عصبی ةشبک بالای پذیری انعطاف تحقیق

 (. 1831همکاران،  و افخمی) کرد اثبات را خشکسالی

 هایخشکسالی مطالعه به بزرگ مقیاس اقلیمی هایسیگنال و مصنوعی عصبی ةشبک از ای با استفادهدر مطالعه     

ENSOطی فاز گرمِ  که داد نشان عصبی مدل خروجی از حاصل نتایج .پرداخته شده است ایران
 منفی  فاز و 1

                                                      
-١ El Nino Southern Oscillation (ENSO) 
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 ... پیش بینی خشکسالی با بکارگیری از مدل های  

NAO، سرد  طی فاز و شرایط ترسالیENSO مثبت  وNAO، صداقت)پیوندد می وقوع به ایران در خشکسالی، شرایط 

 .(1833فتاحی،  و کردار

عصبی مصنوعی صورت گرفته است که در آن از یک  ةاز مدل شبک بینی خشکسالی در اسپانیا با استفادهپیش     

ها نشان داد نتایج بررسی. انتشار خطا برای آموزش شبکه استفاده نمودند پرسپترون چند لایه و الگوریتم پس ةشبک

ی ها و طول متوسط خشکسالهایی با دقت بالا از تعداد خشکسالیبینیتواند پیشعصبی مصنوعی می ةکه مدل شبک

  (1118 ,کریسیو و مورا)ارایه نماید 

 در بینی خشکسالیپیش برای ؛استانجام شده  عصبی ةشبک از استفاده با SPIخشکسالی  شاخص بینیپیش     

 که داد نشان کردند نتایج استفاده مصنوعی عصبی غیرخطی شبکه یک و هیبریدی مدل از کاناباتی ةرودخان ةحوض

 (.2006میشرا و دیسای،)دارد  خشکسالی بینیپیش برای بالایی دقت نظر مورد ترکیبی مدل

-برزیل روش شبکه شرق در شمال فرانسیسکو سان رودخانه ةحوض از منطقه سه در خشکسالی بینیپیش برای     
سانتوس و همکاران )کرد  تأیید را عصبی شبکه مدل بالای دقت نتایج گرفته شده است که بکار انتشار پس عصبی های

2001.) 

رودخانه اتیوپی لهستان استفاده  ةهای رگرسیونی در حوض های عصبی و مدل بینی خشکسالی از شبکه برای پیش     

بینی بلند مدت خشکسالی های رگرسیونی، برای پیش عصبی و مدل ةهدف از پژوهش مقایسه روش شبک. شده است

های عصبی مصنوعی طی کارایی بهتری از شبکهکه نتایج نشان داد مدل رگرسیون خ. در مناطق خشک بوده است

 (.2012میشرا و سینگ، )باشد می

ها اطلاعات با استفاده از این شاخص. های خشکسالی استفاده شده استی خشکسالی از شاخصجهت بیان کمّ     

-بین انواع شاخصدر . آیدهای زمانی و مکانی مختلف فراهم میآغاز، خاتمه و شدت خشکسالی در مقیاس ةلازم دربار
بیشترین توجه محققین را به خود معطوف داشته ( SPI)های ارائه شده برای این منظور، شاخص بارندگی استاندارد 

های زمانی مختلف ارائه گردیده است و بسیاری از محققین این شاخص بر مبنای احتمالات بارندگی در مقیاس. است

 (.1833فرخ نیا و همکاران ،)  اندکسالی اشاره داشتهی مختلف خشهابه توانایی آن در پایش جنبه

 از مدل      
1
ANFISمختلفی بینیپیش های مدل، استفاده نمودند ترکیه کشور در خشکسالی بینیپیش منظور به 

 پیشین مقادیر ترکیب که داد نشان نتایج .گرفتند قرار بررسی مورد ماهه12و 1، 8، 1 زمانی هایمقیاس با SPI برای

 هاینتایج روش با گرفته انجام هایمقایسه. دارد همراه به را هامدل بهبود عملکرد یکدیگر، با SPI شاخص و بارندگی

FFNNعصبی  شبکه
 داشت دیگر مدل دو به نسبت ANFISمدل  از ارجحیت نشان چندگانه، خطی رگرسیون و 2

 .(2003همکاران،  باکانلی و)

شهر زاهدان استفاده  پاییزه هایخشکسالی بینیپیش تطبیقی برای فازی -عصبی استنتاج سیستم هایقابلیت از     

 استفاده هامدل هایورودی عنوان به اقلیمی هایو شاخص بارندگی نظیر متغیرهایی از منظور این برای .شده است

 بینیپیش در ANFIS مدل از قابلیت نشان نتایج .پرداختند پاییزه SPI خشکسالی شاخص بینیبه پیش و کردند

                                                      
1-(ANFIS) Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 

2-Fast Forward Neural Network (FFNN)   
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بینی خشکسالی زاهدان با استفاده از پیش .(1831همکاران،  و نیکنام) داشت مورد مطالعه ةمنطق در خشکسالی فصلی

دست آمده نشان داد هنتایج ب ؛های اقلیمی، بارندگی و شاخص خشکسالی انجام شده استفازی، شاخص -مدل عصبی

نی بینوامبر نتایج قابل قبولی را برای پیش -اکتبر -سپتامبر ةزمانی سه ماه ةتنها در باز SPIکه شاخص خشکسالی 

 (.1810اژدری مقدم و همکاران، ) دهدخشکسالی پاییزه به دست می

مند است که در آن با  ةبینی خشکسالی در ایستگاه سینوپتیک تنگاب حوزحاضر تلاشی در جهت پیش ةمطالع     

عصبی مصنوعی و  ةهای شبکمدل به بررسی قابلیت SPIخشکسالی  ، دما و شاخصهای بارندگیاستفاده از داده

 .است فازی تطبیقی پرداخته شده -سیستم استنتاج عصبی

 

 ها و روش شناسیاده د

خلیج فارس و دریای عمان  آبریز ةبخشی از حوز که ردمربع مساحت داکیلومتر 43674ند مُ ةآبخیز رودخان ةحوز     

در استان فارس و فقط  هحوضاین ای از  بخش عمده .باشد ند می، رودخانه مُهحوزاین  ةترین رودخان اصلی و باشدمی

تا   23£-13طول شرقی و  74£-41تا  71£-03این منطقه بین . قسمت کمی از آن در استان بوشهر قراردارد

متر در خرمنکوه در شمال شرق حوزه و  8137حداکثر ارتفاع در این حوزه . است عرض شمالی واقع شده £21 - 74´

 :دهدنطقه مورد مطالعه را نشان میموقعیت م (1)شکل . باشدفارس می خلیجِ ةمتر در حاشی 7حداقل آن 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه:7شکل 

 

 82 ةدورهای بارش و دما برای یک ند از دادهمُ ةبینی خشکسالی ایستگاه تنگاب حوزدر این تحقیق جهت پیش     

آزمون  .محاسبه شده است SPSSها در نرم افزار آزمون همگنی داده ،در ابتدا. است استفاده شده( 1131-2012)ساله 

یید همگنی أهای غیر نموداری مورد استفاده برای تیکی از متداولترین آزمون« ران تست»گردش حول میانگین یا 
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 ... پیش بینی خشکسالی با بکارگیری از مدل های  

افزار  تفسیر خروجی نرم. آورده شده است (1)تست در جدول  ران نتایج آزمونِ(. 1836مجرد قره باغ، )هاست  داده

      ها از راندمان خوبی برخوردارشود و دادهصفر رد می ةها و فرضیبیانگر این مطلب است که تصادفی بودن داده

 . باشندمی

 
 نتایج آزمون ران تست :7جدول 

Asymp. Sig. 

(2-tailed) 

Z Number of 

Runs 

Total Cases Cases >= 

Test Value 

Cases < 

Test Value 

Test Value  

000. 234/18- 31 403 204 204 13 dama 

000. 316/11- 37 403 204 204 1 barsh 

 

 تفسیر خروجی

 Ho:ها تصادفی است  توالی گردش                                                      :آزمون فرض •

 H1: نیست  ها تصادفی توالی گردش                                                                         

                                                     =R=Number of Runs,    Z:  آماره آزمون •

                                                                    Z0.01=2.327:     مقدار بحرانی •

 ةها در کلی گیریم که توالی گردش داده د و نتیجه میشو رد می Hoد فرض باش می     Z0.01=2.327 <چون      

 .دباش ها تصادفی نمی ایستگاه

باشد که توسط مک کی و همکاران به منظور می SPIشاخص مورد استفاده، شاخص بارش استاندارد شده یا      

ابتدا یک توزیع گاما به  SPIبرای تعیین شاخص . )1118، 1مک کی و همکاران(پایش خشکسالی اقلیمی ابداع گردید 

دست آمده به هبعد تبدیل احتمال تجمعی از توزیع گامای ب ةدر مرحل ،شودهای بارش ایستگاه برازش داده میداده

 ةمطابق رابط SPIبدین ترتیب مقادیر   ؛گیرداستاندارد تجمعی با میانگین صفر و واریانس یک صورت میتوزیع نرمال 

 .(1113، 2ادوارد) آیددست میهدر  توزیع نرمال استاندارد ب 1

 

              1:                                                                                          
       

� 
 

 

                                                      
Mckee et al. -1 

Edwards-2 
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     iδهای انحراف از معیار دادهi امین ایستگاه؛ikX  مقادیر بارندگی برایi امین ایستگاه وK   امین مشاهده و
iX  متوسط بارندگی ایستگاهi باشدام می. 

 جزء هاشبکه این .باشدمی عصبی هایترین شبکه لایه رایج چند پرسپترون ساختار با مصنوعی عصبی هایشبکه     

 با را غیرخطی نگاشت یک ها،نرون و هالایه تعداد انتخاب مناسب با قادرند که باشندمی پیشخور عصبی های شبکه

 فرآیند و است هالایه مابین اتصالات وزن MLP های شبکه در قابل تنظیم هایپارامتر .دهند انجام دلخواه دقت

 الگوریتم ترینمتداول. است هانرون بین اتصالات هایوزن برای مناسب مقادیر یافتن معنی به هاشبکه این در آموزش

اول  ةلای در که هاییلایه در هانرون پیشخور هایشبکه در .است خطا انتشار پس الگوریتم اهاین شبکه یادگیری

 .(1838زاده ،فتحی و کوچک) یابندمی آرایش شوند،می خروجی ختم ةلای به و شروع ،(ورودی)

 

 
 (7931منهاج، )لایه چند پرسپترون مصنوعی عصبی شبکه ساختار :3شکل

 

 این آموزش طی فرایند. باشدمی هاییوزن دارای کدام هر که دارد وجود اتصالاتی مختلف هایلایه هاینرون بین     

 کنندمی تغییر پی در پی طور شود، بهمی نامیده بایاس اصطلاح در و شودمی جمع هاآن با که ثابتی مقادیر و هاوزن

 لایه هر هایخروجی انتقال برای .برسد مقدار خود حداقل به واقعی مقادیر و شده زده تخمین مقادیر بین خطای تا

 استفاده آموزش فرآیند از مصنوعی عصبی ةشبک یادگیری جهت .شودمی استفاده محرك توابع از بعدی هایلایه به

 .(1836پور کاشانی و همکاران، حسن ) شودمی

˚ عصبی هایمدل        و یادگیری فرآیند تسهیل جهت یافت، گسترش 1118 در سال 1توسط جانگ فازی که 

 ای چندلایه پیشرو ساختار تطبیقی، ةشبک یک. کندمی ترکیب عصبی مصنوعی هایشبکه با را فازی انطباق، منطقِ

 از استفاده با. گرددمی تعیین اصلاح قابل پارامترهای مجموعه از یک مقدار ةوسیلهب آن خروجی کلی رفتار که است

 "آنگاه-اگر" قواعد آوردن دستهب همان که فازی استنتاج از سیستم استفاده اصلی مشکل تطبیقی، عصبی ةشبک این

                                                      
1-Jang 
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 ... پیش بینی خشکسالی با بکارگیری از مدل های  

 هایروش ترکیب توان بامی را آن که پارامترهای گرددمی باشد، برطرفمی مدل پارامترهای سازی بهینه و فازی

 (.1833 و همکاران، نیا فرخ)نمود  برآورد گرادیان کاهش اساس بر عقب به خطا انتشار و خطا مربعات حداقل

 

 
 (Chang , 1990)عصبی تطبیقی -معماری کلی مدل فازی :9شکل 

 

 :باشدباشد که به شرح ذیل میپژوهش از نوع گوسی میتوابع عضویت بکار رفته در این 

 :شودمشخص می{ �,c}یک تابع عضویت گوسی با دو پارامتر : تابع عضویت گوسی 

 

                        2:                                                    
))(exp(),;( 2

σ
σ cx

cxgaussian
−

−=
 

                   

   نمودار تابع عضویت گوسی را نشان ( 4)شکل . شودعرض تابع عضویت محسوب می �مرکز و  cفوق،  ةدر رابط

 :دهدمی

 

 
 Sivanandam et al. ,2007))نمودار تابع عضویت گوسی  :4شکل 
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 17، 30سنجی و آزمون تقسیم شد که به ترتیب  شده به سه دسته آموزش، صحت های نرمالسازی داده برای مدل     

 استفاده شده نرمال هایورودی از شبکه آموزش جهت ابتدا در .ندها به هر قسمت تخصیص داده شددرصد داده 17و 

 .است گرفته قرار استفاده مورد منظور این به 8رابطه  که شد

 

8:                                                                         
       

         
  

 

مقادیر واقعی  حداقل  Xminواقعی و مقادیر حداکثر Xmaxواقعی؛  مقادیر Xiشده؛  استاندارد مقادیر Nکه در آن 

 . باشد می

-عصبی مصنوعی و سیستم استنتاج عصبی ةهای شبکبرای تدوین مدل Matlab 2012افزار  نرم در این تحقیق از     

عصبی از نوع پرسپترون چندلایه و  ةساختار شبک. دها استفاده گردیفازی تطبیقی و انجام محاسبات مربوط به آن

باشد و از تابع ساله می 82آماری  ةانتشار خطا و الگوریتم یادگیری از نوع پیشخور با طول دور آموزش پس ةنحو

به عنوان  (   ,       فازی تطبیقی استفاده شده است که در آن  -عضویت گوسی در مدل استنتاج عصبی

برای ارزیابی . استبه ترتیب دما و بارش ماهانه    و    استفاده شده است که ANFISو  ANNورودی در دو مدل 

بینی خشکسالی، مقدار فازی تطبیقی در پیش ˚عصبی مصنوعی و سیستم استنتاج عصبی  ةهای شبککارایی مدل

به . های آماری محاسبه شدمعیارهای واقعی مقایسه و های تدوین شده برآورد، با دادهمدل ةهای آزمون به وسیلداده

میانگین  ة، و ریش(7رابطه )، ضریب همبستگی (4رابطه)های ناش  بینی از معیارهای پیشمنظور ارزیابی دقت مدل

 (.1833پهلوانی، )استفاده گردید ( 6رابطه )مربعات خطا 

4:          
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 ... پیش بینی خشکسالی با بکارگیری از مدل های  

 هامباحث و یافته

فازی   ˚سیستم استنتاج عصبی( ANN)عصبی مصنوعی  ةهای شبکبرای ایستگاه مورد مطالعه از طریق مدل     

برای . ای مورد مقایسه قرار گرفتهای مشاهدههای دما و بارش محاسبه و با داده، با استفاده از داده(ANFIS)تطبیقی 

در این  .استفاده شد( آزمون)درصد جهت اعتبارسنجی  80و ( آموزش)ها برای واسنجی درصد داده 30از  این منظور

فازی تطبیقی با تابع عضویت  -لایه و سیستم استنتاج عصبیعصبی با ساختار پرسپترون چند ةاز مدل شبک بررسی

ساختار مورد . استفاده شدند مُ ةوززمانی ماهانه در ایستگاه تنگاب ح بینی خشکسالی در سریگوسی برای پیش

. پنهان بود ةو لای( سری مورد نظر SPIمقدار )خروجی  ة، یک لای(مقدار بارش و دما)ورودی  ةشامل یک لای استفاده

رای آموزش شبکه از روش آموزشی ب. پنهان و تابع انتقال مناسب به صورت سعی و خطا تعیین گردید ةتعداد لای

های مختلف این روش آموزشی، الگوریتم پیشخور با سعی و خطا تعیین و از میان الگوریتم انتشار خطا استفاده پس

فازی تطبیقی  -های شبکه عصبی و سیستم استنتاج عصبی همچنین روند آموزش الگو به الگو در تدوین مدل ؛گردید

ترین  بود و به عبارتی نزدیک 1ترین مقدار جذر میانگین مربعات خطاای که دارای کمدر نهایت شبکه. به کار رفت

عصبی مصنوعی به کار رفته در  ةمشخصات شبک. نتیجه را با واقعیت داشت به عنوان شبکه اصلی انتخاب گردید

فازی تطبیقی با  -های شبکه عصبی مصنوعی و سیستم استنتاج عصبیایستگاه تنگاب و نتایج ارزیابی و دقت مدل

 :رده شده استآو 2در جدول   SPIاستفاده از شاخص 

 
فازی تطبیقی با استفاده از شاخص —های شبکه عصبی مصنوعی و سیستم استنتاج عصبینتایج ارزیابی مدلو مشخصات  :3جدول 

SPI در ایستگاه تنگاب 
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تانژانت  ةبا تابع آستان 2-20-1با ساختار  MLPعصبی  ةمدل شبک، (2)طبق نتایج به دست آمده از جدول      

 (R2) و ضریب همبستگی( E)های ناش معیار. نتایج بهتری را ارائه داده است ANFISسیگموئید در مقایسه با مدل 

نزدیکی این . کنندتغییر می+ 1تا  -1و + 1تا  −∞ ةبه ترتیب در باز دهندبین دو متغیر را نشان می ةکه میزان رابط

                                                      
1-Root Mean Square Error (RMSE) 
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های بیان شده نیز مقادیری مثبت بوده و هر سایر معیار. قوی بین دو متغیر است ةرابط ةدو معیار به یک، نشان دهند

با توجه به . ترند تر باشند، میزان خطای دو متغیر نسبت به هم کمتر و دو متغیر به هم نزدیک چه به صفر نزدیک

-فازی تطبیقی می -میزان خطا کمتر از مدل سیستم استنتاج عصبی ،عصبی مصنوعی ةدر مدل شبک RMSEمقدار 
 SPIمقادیر  .استفازی تطبیقی  -عصبی نسبت به مدل استنتاج عصبی ةباشد که بیانگر دقت بالای مدل شبک

فازی تطبیقی تدوین شده، در  -و سیستم استنتاج عصبی عصبی ةمشاهده شده و برآورد شده برای بهترین مدل شبک

 :ارائه شده است (6)و  (7)های شکل

 
 MLPشده با مدل  SPIبینی با استفاده از ای و پیشنمودار مقادیر مشاهده :1شکل

 

 
 تطبیقیعصبی -با مدل سیستم استنتاج فازیSPI بینی شده با استفاده از ای و پیشنمودار مقادیر مشاهده :0شکل

 

 هنتیج

نوعی از روش عصبی مص هایشبکه وان دریافت که دقت روشتبندی نتایج حاصل از این دو روش، می با جمع     

ن تواهمچنین از نتایج و ارزیابی پارامترهای آماری می. باشدبیشتر می ،فازی تطبیقی -سیستم استنتاج عصبی

های ورودی و خروجی دارای عدم قطعیت فازی تطبیقی در شرایطی که داده -دریافت که سیستم استنتاج عصبی

شایان ذکر است که مطابق  .بالایی این فرایند را انجام دهد تواند با دقت نسبتاًبینی میباشند، به عنوان یک مدل پیش

عصبی تطبیقی  -تاج فازیهای ورودی مدل بیشتر باشد، مدل استنپراکندگی داده قدرهر چ ،نتایج حاصل از این پروژه

 .باشدها میسازی این نوع از دادهدارای توانایی بیشتری در شبیه
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 ... پیش بینی خشکسالی با بکارگیری از مدل های  

 منابع

بینی پیش (.1810)ندوشن  جعفریاحسان پور نیکنام،  حسینحسین خسروی، محمود اژدری مقدم، مهدی،  −

خشکسالی استان زاهدان، مجله های اقلیمی، بارندگی و شاخص عصبی، شاخص-خشکسالی با استفاده از مدل فازی

 .61-32 :صص ،26جغرافیا و توسعه، مشهد، 

 آن بینیو پیش خشکسالی هاینمایه مقایسه و ارزیابی (.1833)کماسی مهدی زاده،  حسینیوسف  محمدتقی، اعلمی، −

 مهندسی المللیبین سمینار هشتمین ،مصنوع عصبی ةشبک با متغیره دو سازیمدل روش به SPIشاخص  با

 .چمران اهواز رودخانه، دانشگاه شهید

 بر افزایش اقلیمی عناصر تأثیر بررسی (.1831) حسین مبیننژاد،  ملکیحسین دستورانی، محمدتقی افخمی، حمیده،  −

طبیعی،  منابع و فنون کشاورزی و علوم ةمجل یزد، استان خشکسالی بینیپیش در مصنوعی عصبی ةشبک روش دقت

 .173-13 :صص ،71اصفهان،

های شبکه عصبی مصنوعی در تخمین هوشمند هیدروگراف سیل ارزیابی کارایی مدل (.1833) پهلوانی، حمید −

نامه کارشناسی ارشد فازی، پایان-های تطبیقی عصبیورودی به سد مخزنی شیرین دره در مقایسه با مدل

 :فحه، گروه مرتع و آبخیزداری ، صدانشکده منابع طبیعی آبخیزداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،

128. 

های فاقد آمار با استفاده بینی سیل در حوضهپیش (.1836) .الهی یقین، م ، لطف.، منتصری، م، ع.پورکاشانی، محسین −

 .از مدل رگرسیون و شبکه عصبی مصنوعی، سومین کنگره ملی مهندسی عمران

، (11)6آگهی خشکسالی در ایران، مجله جغرافیا و توسعه، پیشهای شاخص (.1833) فتاحی، الف، .کردار، ع صداقت −

36-71. 

 .262:صفحه چهاردهم، رضوی، جلد قدس آستان انتشارات مشهد کاربردی، هیدرولوژی اصول (.1831) امین علیزاده، −

 بینی شاخصپیش مختلف هایروش ةمقایس (.1833)دهقانی  امیر احمدی، مساعدابوالفضل عیوضی، معصومه،  −

 .147-163 :صص،(2)16 خاك،گرگان، و آب حفاظت هایپژوهش ة، مجلSPIخشکسالی 

ای با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، مجله علوم تخمین تعریق خیار گلخانه (.1838) .، کوچک زاده، م.فتحی، پ −

 .2، شماره  13خاك و آب، جلد 

-پیش برای اقلیمی بزرگ مقیاس هایسیگنال روی کاویداده (.1833) قائمیهوشنگ  مرید،سعید  اشکان، نیا،فرخ −

 .تبریز عمران دانشگاه مهندسی ایران، دانشکده آب منابع مدیریت کنفرانس سومین خشکسالی، مدتبینی بلند

: صفحهسمت، جلد ششم، انتشارات هواشناسی، تهران و آب مبانی (.1833)علیجانی بهلول  و کاویانی، محمد رضا −

263. 

تربیت مدرس،  دکتری، دانشگاه دوره آذربایجان رساله در یخبندان بینی پیش و تحلیل (.1836) فیروزباغ،  قره مجرد −

 .انسانی علوم دانشکده
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