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مدت بيني کوتاهعصبي مصنوعي جهت پيش ةاستفاده از رويکرد شبک
 هواشناسي جيرفت( )مطالعة موردي: ايستگاهسرعت باد 

 3، اسحاق رحيمي2، نوذر قهرمان1بهرام بختياري

 
انشكدۀ کشاورزي دانشگاه شهيد باهنر کرماناستاديار  د .8
 . استاديار دانشگاه تهران، پرديس کشاورزي و منابع طبيعي کرج2
 آموختة کارشناسي ارشد دانشكدۀ کشاورزي دانشگاه شهيد باهنر کرمان.  دانش9 

 
 ي53/11/1931ت تا يخ تصوي :  19/11/1931)تا يخ د ياف :  

 چکيده
 براي متعددي هاي و  و هامدل. استت  اهانيگ يآب ازين و رتعرقيتبخ نييتع د  يهواشتت استت مهم ي بستتيا رهايمتغ از يکي باد ستتر  

  د،هوشم هايسيستم ايجاد د  نوين  وشي مثابةبه ،نرم محاسبات ابزا  شدنش اخته با ،اخير هايستال  د . وجود دا د  امل نيا بي يپيش
 با.  هاس و  نيا ازي کي مص و ي  صبي ةشبک  ويکرد کا بردنبه. ندکرد پيدا يکشاو ز يهواشت است    لوم د  ژهيو يجايگاه ها و  نيا

اين ايستگاه  ارلا ات از شهر، نيا د  باد سر  ي سا تي هاداده بودند دسترس و رف يج يکشاو ز يهواشت است   ستتگاه يا وجود به توجه
بود  5111شده د  اين تحقي  ارلا ات سر   باد د  بازة زماني سا تي شش ماه )آو يل تا سپتامبري سال. سري زماني استفادهشد استفاده

ايج نشان نت .شد استفاده هيلا چها  با متفاوت يها ونون با مدل سه از  يتحق اين د هاي سال بيشتر بود. که سر   باد نسب  به ساير ماه
ها، د  ثانيه رول کشيده اس . لذا اين مدل د  مقايسه با ديگر مدل 195رو  متوس  نو ون د  هر لايه، به 51ن مدل با داد که مرحلة آزمو
تر مقادير خروجي  ا به دست  داد و سر   اجراي بالاتري داش . با توجه به مقايسة پا امترهاي آما ي د  مرحلة آزمون،  مدت زماني کوتاه

کا  فته، نسب  به دس  آمد. مدل بهبه 3550/1و  0357/1و  1957/1ترتي ،  تري  کا ايي مدلي، به ) EFو  MSE و RMSEمتوست   
 ک د.بي ي سر   باد دا د و با دنياي وااعي مطابق  ميدو مدل ديگر، دا  بيشتر و کا ايي بهتري د  پيش

 گانکليدواژ
 .مص و ي  صبي ةشبک باد، سر  سا تي،  يهاداده بي ي،پيش
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 مقدمه
 ةمحاستتتب د  باد ستتتر   ي يبشيپ و محتاستتتبه 

 يفاکتو ها از اهانيگ يآب ازيت ن نييتع و رتعرقيتبخ
 ةمحاستتب يها و  د   امل نيا. استت  مهم و ياصتتل
. دا د بستزا  يريثأت ،ثيمانت پ من جمله از ،رتعرقيتبخ

 متعددي  وامل ثيرأت تح  م طقه هر د  باد ستتر  
  روب  هوا، فشتتا  به توانمي پا امترها اين از .استت 

 به توجه با. کرد اشا ه خا  دماي و ،هوا دماي نستبي، 
 ناپذيريبي يپيش و باد فصلي و  وزانه  فتا  ربودنيمتغ

 يهواش اس ريمتغ نيا سر   برآو د د  ،آن پا امترهاي
 د  ،باد ثرؤم پا امتر دو. شوديم مشتاهده  اطعي   دم

 ،يکشتتاو ز يهواشتت استت مباحث د  کا  فتهبه  واب 
 تلا  گونه هر ب ابراين،. اس  آن وز  جه  و سر  

 از آگاهي به  امل دو نيا ةمحاستتب و بي يپيش براي
 پا امترهاي تخمين مزاياي از. دا د نياز ريمتغ دو اين
 دگيپراک  سر   بي يپيش تبخيرتعرق، ةمحاستب  بادْ

 ت ظيم و ک ترل توانتتايي و ،آلتودگي  و گتردورتبتتا   
 Akbarpourاستت  ) م طقه يک د  باديي هاتو بين

and Tafreshi, 2010; Ghiasi and Kalantar, 2009ي .
 شتتده ا ائه باد ستتر   تخمين د  يمتفاوت هايمدل

 بي يپيش د  جديد يابزا  که ،نرم محاستتبات. استت 
 از يکي استت ، متفاوت زماني هايدو ه د  باد ستتر  

 ،محققانبسيا ي از  اخير هايسال د . س ها و  اين
 ةشبک جمله از ،نرم محاسبات هاي و  از استتفاده  با

 ا  باد سر   ،1ت فازي تطبيقي صبي و فازي و  صبي
 باد  سر  بي يپيش اي،د  مطالعه .اندبي ي کردهپيش

جام ان تجمعي هايوا ياگرام مثلثاتي  و  از استفاده با
 همقايس مصت و ي   صتبي  ةشتبک و اين  و  با  گرف 
 هايماه بيشتتتر د  نشتتان داد  و  مذکو  نتايج شتتد.
بسيا  نزديک اس   مصت و ي   صتبي  ةشتبک  به ستال 

(Oztopal, 2006و  از. ي  
مقادير  بي يپيش و برآو د جهت   جتديتدي   آمتا ي 
 اين د  اصلي هدف. استفاده کردند باد جه  و سر  

                                                      
1. ANFIS 

 

 هاروش و مواد
 مطالعه مورد ةمنطق و هاداده

 آموز ، و رراحي جه  ،مص و ي  صتبي  هايشتبکه 
 با دا ند. نياز خروجي و و ودي هايداده ستتري يک به

 نمونه، م زلةبه ،هاداده اين م طقي تحليل و تجزيته 
و  يو ود يهازوج داده بين خطي رير  واب  توانمي

 مشابه احتمالي موا د براي و کرد استتخراج   ا يخروج
 ستتا تي آما  از مطالعه نيا د . انجام داد ستتازيشتتبيه

 ض ر و رول با رف يج هواش اسي ايستگاهسر   باد 

2. PSO 
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Monfared et al. (2006) 
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 جهقق  مقق   هققي بققيا  نمونقق  روز انتخقق   تحقيقق 
در  Singh et al. (2006)اس .  ب د سيع  بيني پيش

پيسقتتيو    عصقبي  ةشبك يك از استف د  ب تحقيقي 
 در ثيؤمق  ف کتورهق    ب  کمك را ب د  سيع چندلاي 
 داد نشقق   نتقق ي . کيدنققد بينققي پققيش انققي   توليققد

 توليقد  در ييبق لا  پت نسيل آکلاهوم  ةمنطق ارتف ع ت
 از اسقتف د   بق   ،Yao Lee et al. (2009) .دارد اني  

 2Particle swarm و عصقققبي ةشقققبك هيبييقققد

optimization  در انقي    توليقد  جه را  ب د سيع 
 داد نشق    نت ي  کيدند. بيني پيش ب د  ه   نييوگ  
هقق    پ سقق  عصققبي ةشققبك بقق  نسققب  روش ايقق 

 ب  Cadenas and Rivera  (2010)دارد.  تي  من سب
 در را ب د سيع  ARIMA-ANN هيبييد از استف د 

 بق  را اي  روش  نت ي  و بيني پيش مكزيك ةمنطق س 
 نتق ي   .کيدنقد  مق يس  ARIMA و ANN ه   روش
 بهتقي   هق    خيوجي روش دو اي  هيبييد داد نش  
 عصققبي ةشققبك از اسققتف د  بقق Akinci (2011 ) .دارد

 تيکيقق  از منقق يقي در را بقق د سققيع  مصققنوعي
 ةشقبك  کق   رسقيد  نتيجق   ايق   بق   وکيد  بيني پيش

 ديگقي  بق   نسقب   ،رو ونق  04 و لايق   سق   عصبي ب 
  در اي  مط لع. دارد بهتي  پ س  ،شد  ئ اار ه   مدل
 مقدل  سق   از اسقتف د   بق   ، يق چندلا يعصب ةشبك از

  هق   رو ونق  تعقداد  در ه  آ  تف وت ک  ، ا  يلا چه ر
 بق د  سقيع   مدت کوت   ينيب شيپ در ،اس  اول ةيلا

 .شد استف د در ايستگ   جييف  
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 د جه 59 قه،يدا 59 و د جه 27 ،ترتي به ،جغرافيايي
 استتتفاده ايد  ستتط  از ا تفا  متر 011 و ،قهيدا 92 و

  مربوط به ين تحقيشتتده د  ااستتتفاده هايداده. شتتد
 ريسا به نسب  باد که اس  يلاديم سال اول ماه شش
هاي داشتت . داده توجهي اابل ستتر   ستتال هايماه
 سپتامبر و ،آگوس  جولاي، جون، مي، آو يل، هايماه

 يرهايمتغ. اندمدل اين د  شدهاستفاده هايماه 5111
 دماي و ،هوا دماي نستتبي،  روب  هوا، فشتتا  و ودي
يگانه  ،ثانيه بر متر حستت  ،باد ستتر   و بود خا 
 دبا سر   حداکثر. شتد  د  نظر گرفته خروجير يمتغ
 ثانيه بر متر 9/0 يزمان يد  رول ستتر م طقه اين د 

 .ثب  شد

 پژوهش روش
 (ANN) مصنوعي عصبي ةشبک
 51 ةده به تقريباً مص و ي  صتبي  ةشتبک  ةنظري آراز

 شتت اس وان، کلاچ مک که زماني ؛گرددبرمي ميلادي
  ا آن 1359 سال د  ،دان يا ي ،پيتز والتر و ،معروف

 هايفعالي  ارا دادن الگو با ، و  اين. ب يان نهادند
 د ياف  با مشابه، م طقي  واب  براستاس  و انستان  مغز
 و ک دمي  ر تته م طقي ينتايج ،ارلا ات ستتري يک
 جزيهت با ،مص و ي  صبي ةشبک. دهدمي ا ائه کا بر به
 ا تباري ،هاآن نظير نتايج و و ودي هايداده تحليل و

 رري استت  ممکن که ک دمي برارا  هاداده بين م طقي
 اين از استتتفاده با ،ستتپس .باشتتد نامشتتخ  و خطي
 احتمالي موا د براي  ا سازيشتبيه  کا  ،م طقي ا تباط
 ةمقايس مب اي بر ،هاشتبکه  اين. دهدمي انجام مشتابه 

 که زماني تا و شوندمي تعديل هدف، و شتبکه  خروجي
 اين ک د پيدا تطبي  هدف خروجي با شتتبکه خروجي

 هب توانمي  ا يافتهآموز  هايشبکه. يابدمي ادامه کا 
 رير برآو دهاي براي ستتياه ةجعب از اي ويه صتتو ت

 ،ت ظيم اابل خطي رير هاينگاشتتت  نام بتا  ،خطي
 ةوستتتيلبه  ا و ودي بردا  فضتتتاي ؛ زيراکرد معرفي

                                                      
 
 

 مرتب  خروجي فضاي اب خطي رير توابع از ايمجمو ه
 ةکشب  صبي هايشتبکه  نو  ترينکا بردي. ستازند مي

 2شتتعا ي توابع هايشتتبکه و 1چ دلايه پرستتپترون
 براي ،تحقي  اين د  ي.Salehi et al, 1998هستتت د )

 از ،MLP ةشبک از استفاده با ،باد سر   ستازي شتبيه 
 توابع و متفاوت هاي ونون تعداد با پ هتان  ةلايت  دو

 هاي و  ميان از و ستتتيگموئيد تابع کراندا  محر 
 الگو يتم با خطتا  انتشتتتا پس  و  آموز  مختلف

 د  ترستتتريع گراييهم دليلبه ما کوا ت، _لو نبرا
 ,Ghabaei Sough et al) شد استفاده ،شتبکه  آموز 

 اانون ةپاي بر خطا انتشتتا پس  و  استتاس. ي2009
 اصتتلي مستتير دو از که ستت خطا اصتتلا  يادگيري

 ا برد  ف ، مسير د . شتود مي تشتکيل  وبرگشت   ف 
 رري  از آن ثيراتأت و شودمي ا مال شبکه به و ودي

 ا برد و يابدمي انتشتتا  خروجي ةلاي به مياني هايلايه
 1 شکل. ک دمي توليد  ا شتبکه  وااعي پاستخ  خروجي
 نشتتان  ا خطا انتشتتا پس ةچ دلاي ةشتتبک ستتاختا 

 .يKouchakzadeh and Bahmani, 2005) دهدمي
 

 
 هيچندلا يمصنوع ية عصبشبک کيساختار  .1 شکل

 مدل طراحي
 آو دندس هب د  لايه هر هاي ونون تعداد و لايه تعداد

 انتخاب. استت  مهم بستتيا   صتتبي ةشتتبک ستتاختا 
 هب خطا انتشتتا پس توپولوژي با ايشتتبکه پا امترهاي

 ستتاختا  هي . دا د بستتتگي شتتبکه اين ررا  ةتجرب

1. MLP 

2. RBF 
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 ةلاي د  جواب اين بهتر آو دندس هب جه  مشتخصي 

 اوانين ستتري يک فق . ندا د وجود شتتبکه خروجي
 استتتفاده آن از مه دستتي مستتائل حل د  که ،کلي
 ينب پيچيدگي که صو تي د  مثلاً .دا د وجود ،شودمي
 د  هاالمان تعداد باشد زياد خروجي و و ودي هايداده
 د  ستتازيشتتبيه هر براي. يابدمي افزايش پ هان ةلاي

 ابعت نو  و لايه هر هاي ونون تعداد بايد  صبي ةشتبک 
ن يد  ا شتود.  تعيين آموز  ستتر   و لايه هر محر 

 هستت از ،باد ستتر   مدتکوتاه بي يپيش برايمطالعه، 
 .شد استفاده مدل

 51 اول، ةلاي د   ونون 51 لايه، ستته .1 مدل
 د   ونون 1 ،سوم ةلاي د   ونون 51دوم، ةلاي د   ونون

 ؛ي4L-20N) آخر ةلاي

 91 اول، ةلاي د   ونون 91 لايه، ستته .5 مدل
 د   ونون 1 ،سوم ةلاي د   ونون 91دوم، ةلاي د   ونون

 ؛ي4L-30N) آخر ةلاي

 51 اول، ةلاي د   ونون 51 لايه، ستته .9 مدل
  ونون 1 ،ستتوم ةلاي د   ونون 51 دوم، ةلاي د   ونون

 .ي4L-40N) آخر ةلاي د 

 ارزيابي معيارهاي
 اب آمدهدستتت هب نتايج ا زيابي براي ،تحقي  اين د 

 که دا د وجود گوناگوني معيا هاي ،وااعي هتاي داده
.  ددا بستتتگي مطالعاتي مو د ماهي  به يک هر کا برد

 هايشاخ  از باد سر   بي يپيش مطالعاتِ بيشتر د 
 ميانگين شتتاخ  وي R) همبستتتگي  تتري  آما ي

 Erasmo andشتتتود )ياستتتتفاده م 1خطتا  مربعتات 

Wilfrido, 2009يا هاين مطالعه،  لاوه بر معيي. د  ا 
ن مربعات خطا يانگيت مجتذو  م  يا هتا يت متذکو ، از مع 

(RMSEمدل ) ييا  کا ايت ي، معEF ي، و پا امتر انحراف
(Biasاستتتتفاده شتتتد )ز يي نNash and Sutcliffe, 

 ي.1970

                                                      
1. Mean Squared Error 
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 و محاستتتباتي خروجي ،ترتي به، tF و tYکه د  آن 
  ا زماني ةدو  د  هاداده تعداد n و مشاهداتي خروجي
، Fو Yيي  کا ايو د   ابطة  تتتر دهتد مي نشتتتان

و  يمحتاستتتبات  ير خروجين مقتاد يانگيت  ، ميت ترتبته 
 اند.يخروج

 بحث و هايافته
متدت ستتتر ت  باد د  ايستتتتگاه   بي ي کوتتاه د  پيش

ي و 1)مدل  4L-20Nهواشت استي جيرف  از سه مدل   
4L-30N  4ي و 5) مدلL-40N  ي استفاده شد. 9)مدل
 کا   ف به محر  تابع نو  دو ،سازيشتبيه  به م ظو 

 د  و ستتيگموئيد تابع از ستتوم و دوم و اول ةلاي د  که
  تحقي اين د . بهره گرفته شتتد خطي تابع از آخر ةلاي
 اول ةلاي د  برابر هاي ونون با لايه چها  ةشتتبک يک از
 ةلاي د   ونون يکدو لاية مخفي و  و ستتوم و دوم و

ها تعداد اين مدل ستتازيشتتبيه د  .شتتد استتتفاده آخر
تکرا  دويستتت  شتتترط پايان اجراي هر مدل د  نظر 

 هامدل اين  ملکردجهت  مقتايستتتة    گرفتته شتتتد. 
و پا امتر   RMSE ،EMS،EF ،Rمعيتا هتاي خطتاي    

 تعداد به  ستتتيدن زمانهمچ ين  .کا   ف انحراف به
 تميالگو  دويستتت  نيز مو د توجته ارا  گرفت .   تکرا 
-Levenberg تميالگو  آموز  ةمرحل د  کا  فتهبته 

Marquardt  اين اجراي نتايج 0 تا 1 يهاجدول .اس 
 4و آزمون 3ا زيابيو  2آموز  حلامر د   ا مدل ستته

 71هاي موجود د  هر ماه از کل داده .دهدنشتتتان مي

2. Train 

3. Validation 

4. Test 
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د صد د  مرحلة ا زيابي،  12د صد د  مرحلة آموز ، 
با توجه به  د صتد د  مرحلة آزمون استفاده شد.  12و 

 ستتهآموز  د  هر  ةد  مرحل Rمقدا  جداول هر ماه، 
د   Rمقدا   اس .هاي سال يکسان ماه ةمدل براي کلي

 هاي ميدل د  ماهم سهمراحل ا زيابي و آزمون د  هر 
براي هر  آما هاما مقدا  اين  ،جون و جولاي يکستتان و

-4L) 1 د  مدل Rهمچ ين مقدا   .مدل متفاوت اس 

20Nهاي دو مدل ديگر اس . از بين ماهاز  دا ترمع ي ي
د  مراحل آزمون مربوط  Rبهترين مقدا   ،مو د مطالعه

 بههاي آو يل و آگوس  و کمترين مقدا  مربوط به ماه
ها نيز مقدا  اين البته د  اين ماه .ستتپتامبر استت  ماه 

 دستت  آمد.بهتر از دو مدل ديگر به 1د  مدل   تتري 
اين  MSEو  RMSEمقايستتة مقادير معيا هاي خطاي 

دهد کمترين مقادير اين دو آما ه ستته مدل نشتتان مي
ي اس . 4L-20N) 1د  هر سته مرحله مربوط به مدل  

ميانگين نتايج اجراي هر سه مدل  ا د  شش  7جدول 
، 7دهد. با توجه به جدول نشتتان مي 5111ماه ستتال 

د   9و  5و  1براي مدل  RMSEمقادير ميانگين آما ة 
و  5593/1و  1957/1ترتيتت ، ، بتتهآزمونمترحلتتة  

دستتت  آمتد که کمترين مقدا  مربوط به  بته  2995/1
، 0تا  1هاي به جدول استت . همچ ين، با توجه 1مدل 

 1مقدا  اين آما ه د  مراحل آموز  و ا زيابي د  مدل 
تري د  مقايسته با دو مدل ديگر داش .  مقدا  م است  

د  مرحلة  MSE، ميانگين آما ة 7بتا توجته به جدول   
ترتيتت ، ، بتته9و  5و  1آزمون براي هر ستتته متتدل  

گونه دس  آمد. همانبه 1159/1و  3203/1و  3991/1
شتتود، د  اين آما ه نيز کمترين مقدا  مشتتاهده ميکه 

هاي رو  کلي، از مقايسة ماهاس . به 1مربوط به مدل 
د   MSEو  RMSEمتفتاوت، کمترين مقتدا  دو آما ة   

و  3759/1ترتي ، مرحلة آزمون مربوط به ماه ژوئن، به
 بي يد  اين ماه بهترين پيش 1، اس  و مدل 7709/1
ا دا د. اين د  حالي استت  که مدت ستتر   باد  کوتاه

بيشتتتترين مقتدا  اين دو آمتا ه د  مرحلة آزمون ماه   
دس  آمد. به 9151/1و  9771/1ترتي ، ستپتامبر، به 

د  هر ستتته  MSEو  RMSEمقتايستتتة مقادير آما ة  

دهد با افزايش هاي متفاوت نشتتتان ميمرحله براي ماه
 افزايشها د  لاية اول مقادير اين پا امترها تعداد نو ون

يابد. با توجه به مقايستة  ملکرد هر يک از اين سه  مي
 بي ي مربوطمدل، براستتاس اين دو آما ه، بهترين پيش

ميانگين زمان اجرا د   7استتت . د  جدول  1بته مدل  
 195ترتي ، ، د  مرحلة آزمون، به9و  5و  1هاي مدل

 1شود مدل ثانيه استت  و مشتتاهده مي 932و  550و 
ا ب ک د.بي ي ميستتتر ت  باد  ا پيش  د  زمتاني کمتر 
بيشترين زمان د  مراحل  ،آمدهدست  توجه به نتايج به

 د  هر سه مدل آموز  از ماه مي ةمرحل ةاجراي برنام
کمترين زمان مربوط به ماه آو يل د  همين مرحلته  و 

رو  که . هماناستت د  اين ايستتتگاه  5111از ستتال 
جراي برنامه بيشتتترين زمان ا ده دمينشتتان  هاجدول

هتاي مو د مطالعه  متاه  ةبراي کليت  9 مربوط بته متدل  
هاي لاية اول، استتت . د وااع، بتا افزايش تعداد نو ون 

رو  کلي، از يتتابتتد. بتتهزمتتان اجراي متتدل افزايش مي
مقتايستتتة زمان اجراي برنامه کمترين زمان مربوط به  

استت . يکي ديگر از معيا هاي مقايستتة کا ايي  1مدل 
مدت بي ي کوتتاه ستتته متدل، د  پيش  هر يتک از اين 

رو  کلي، اس . به EFستر   باد،  ري  کا ايي مدل  
داشتتته باشتتد  ملکرد  1هر مدلي که مقدا  نزديک به 

 ها د بهتري دا د. با توجه به نتايج هر يک از اين مدل
، د  1هتاي متفتاوت ميانگين اين پا امتر د  مدل   متاه 

آمد که بيشترين دس  به 3500/1مرحلة آزمون، برابر 
ها دا د. اين د  حالي اس  مقدا   ا نسب  به ساير مدل

 3515/1ترتي ، ، اين پا امتر به9و  5هاي که د  مدل
 1شود که مدل دست  آمد. مشتاهده مي  به 3152/1و 

دستتت  مقتدا  بهتري د  مقايستتته با دو مدل ديگر به 
دهد. مقدا   تتتري  کا ايي مدل د  مرحلة آموز  مي

هاي ستتتال نستتتب  به دو مرحلة ديگر ة ماهبراي همت 
 هايبيشتتتر استت . مقايستتة مقدا  اين  تتري  بين ماه

دهد د  مرحلة آزمون نشتتتان مي 1متفاوت براي مدل 
ربوط ترتي ، مبيشترين و کمترين مقدا  اين  ري ، به

به ماه آو يل و ستپتامبر اس . يکي ديگر از معيا هاي  
انحراف استت . مقادير کا  فته د  اين تحقي  پا امتر به



ون نشـان   
ـل از هـر   
ي هر سه 
 روش در   

دسـت    به
بـا   1ـدل  

  
ل در چهار 

در مرحلة آزمـو
ال نتايج حاصـ

يسه شد. اجراي
دهـد ايـن  مي

 نتايج مطلوبي
هر سه مدل، مـ

   خوبي دارد.

رحلة آزمون مدل

ن سه مدل را د
ك از اين اشكا
هاي واقعي مقا

نشان 2  شكل
ت سرعت باد

هاي ه سة شكل
مطابقت بسيار

دل مختلف در مر

 لي

  مدل 
4L-20N  
4L-30N  
4L-40N  

4L-20N  
4L-30N  
4L-40N  

4L-20N  
4L-30N  
4L-40N  

يسة نتايج اين
دهد. در هر يك ي

ه ه مدل با داده
ل و همچنين

مد كوتاه حاسبة
دهد. از مقايس ي
هاي واقعي م ده

ستفاده از سه مد

يآور هما يبرا دل

 RMSE
/0 982/0  
/0 233/1  
/0 534/1  

/0 242/1  
/0 530/1  
/0 761/1  

/0 351/1  
/0 741/1  
/0 961/1  

 مصنوعي ...

ـة
وع
ب
و 
6 ،
اه
اه
 د

مقا
مي
سه

مدل
مح
مي
داد

 و محاسباتي با ا
  هماه نمون

مد سه ياجرا از ل
Train 

Bias R
05/0 952/
15/0 951/
21/0 951/

Validation

--- 979/
--- 979/
--- 978/

Test

--- 999/
--- 999/
--- 999/

د شبكه عصبي م

ريب در مرحلـ
 و ايـن موضـوع
وسط اين ضريب

13/0و  04/0
6تـا   1هـاي   ل

مربـوط بـه مـا
ن مربوط به مـا

2ѧѧـ2الف تا  ـ

ثانيه) مشاهداتي

حاصل جينتا .1 ول

M EF 
0 968/0 
0 963/0 
0 958/0 

n

0 966/0 
0 962/0 
0 954/0 

0 963/0 
0 959/0 
0 951/0 

ستفاده از رويكر

ـادير ايـن ضـر
ل مثبـت بـود
هد. مقدار متو

3ترتيـب،    بـه
جـه بـه جـدول

م 1ب در مدل
ر آنترين مقدا
هاي ست. شكل

رعت باد (متر بر ث

جدو

Time MSE
197 962/
421 753/
749 975/

176 692/
324 753/
547 975/

183 933/
324 932/
548 934/

ري و همكاران: اس

راف است. مقـ
ي هر سه مدل
د د را نشان مي

،3و  2و  1ي 
ست آمد. با توج
قدار اين ضريب

و بيشت 02/0ر 
اس 07/0مقدار 

قايسة مقادير سر

e

بختيا 16
 

پارامتر انحر
موزش برايآ

برآورد بيش
هاي در مدل

دس به 17/0
كمترين مق
مي با مقدا
جولاي با م

مق .2 شكل
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  مي ماه يبرا مدل سه ياجرا از حاصل جينتا .2 جدول
Train 

Time MSE EF Bias R RMSE مدل  
425 652/0 998/0 02/0 999/0 972/0  4L-20N  
736 822/0 955/0 11/0 999/0 033/1  4L-30N  

1427 835/0 922/0 17/0 999/0 321/1  4L-40N  
Validation

75 532/0 956/0 --- 976/0 282/1  4L-20N  
107 623/0 933/0 --- 975/0 730/1  4L-30N  
366 602/0 922/0 --- 975/0 810/1  4L-40N  

Test

77 992/0 951/0 --- 942/0 362/1  4L-20N  
103 021/1 938/0 --- 942/0 412/1  4L-30N  
369 165/1 912/0 --- 942/0 521/1  4L-40N  

  

  ژوئن ماه يبرا مدل سه ياجرا از حاصل جينتا .3 جدول
Train 

Time MSE EF Bias R RMSE مدل  
241 704/0 955/0 03/0 999/0 773/0  4L-20N  
472 702/0 940/0 13/0 999/0 860/0  4L-30N  
1373 752/0 935/0 16/0 999/0 993/0  4L-40N  

Validation 
167 737/0 973/0 --- 958/0 963/0  4L-20N  
249 842/0 963/0 --- 958/0 972/0  4L-30N  
423 848/0 941/0 --- 958/0 110/1  4L-40N  

Test 
165 777/0 942/0 --- 949/0 972/0  4L-20N  
249 834/0 940/0 --- 949/0 312/1  4L-30N  
423 895/0 939/0 --- 949/0 510/1  4L-40N  

  

  جولاي ماه يبرا مدل سه ياجرا از حاصل جينتا .4 جدول
Train 

Time MSE EF Bias R RMSE مدل  
203 551/0 992/0 07/0 999/0 976/0  4L-20N  
710 623/0 973/0 11/0 999/0 111/1  4L-30N  
1391 621/0 961/0 17/0 999/0 133/1  4L-40N  

Validation 
99 777/0 982/0 --- 965/0 983/0  4L-20N  
130 781/0 977/0 --- 965/0 992/0  4L-30N  
267 851/0 962/0 --- 965/0 012/1  4L-40N  

Test 
101 810/0 912/0 --- 941/0 998/0  4L-20N  
130 803/0 910/0 --- 941/0 322/1  4L-30N  
268 852/0 902/0 --- 941/0 412/1  4L-40N  
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  گوستآ ماه يبرا مدل سه ياجرا از حاصل جينتا .5 جدول
Train 

Time MSE EF Bias R RMSE مدل  
213 672/0 967/0 04/0 999/0 818/0  4L-20N  
632 652/0 952/0 13/0 999/0 932/0  4L-30N  
923 683/0 947/0 15/0 999/0 992/0  4L-40N  

Validation 
125 753/0 955/0 --- 963/0 933/0  4L-20N  
297 761/0 933/0 --- 962/0 996/0  4L-30N  
347 771/0 931/0 --- 962/0 172/1  4L-40N  

Test 
123 812/0 953/0 --- 959/0 305/1  4L-20N  
299 840/0 942/0 --- 959/0 313/1  4L-30N  
351 851/0 942/0 --- 959/0 413/1  4L-40N  

 
  سپتامبر ماه يبرا مدل سه ياجرا از حاصل جينتا .6 جدول

Train 
Time MSE EF Bias R RMSE مدل  
302 732/0 944/0 05/0 999/0 988/0  4L-20N  
621 779/0 943/0 16/0 999/0 991/0  4L-30N  
976 833/0 942/0 16/0 999/0 999/0  4L-40N  

Validation 
158 975/0 848/0 --- 949/0 113/1  4L-20N  
370 982/0 814/0 --- 942/0 325/1  4L-30N  
402 930/0 831/0 --- 943/0 413/1  4L-40N  

Test 
195 304/1 838/0 --- 938/0 377/1  4L-20N  
376 312/1 832/0 --- 936/0 442/1  4L-30N  
411 320/1 829/0 --- 932/0 742/1  4L-40N  

  
  مدل سه ياجرا از حاصل جينتا . ميانگين7 جدول

Train 
Time MSE EF Bias R RMSE مدل  
233 659/0 971/0 04/0 999/0 918/0  4L-20N  
599 717/0 954/0 13/0 999/0 027/1  4L-30N  
977 743/0 943/0 17/0 999/0 162/1  4L-40N  

Validation 
133 744/0 947/0 --- 968/0 086/1  4L-20N  
246 790/0 930/0 --- 967/0 258/1  4L-30N  
392 829/0 924/0 --- 967/0 379/1  4L-40N  

Test 
134 938/0 927/0 --- 947/0 183/1  4L-20N  
246 957/0 920/0 --- 946/0 424/1  4L-30N  
395 003/1 912/0 --- 945/0 588/1  4L-40N  
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  يريگ جهينت
لف اقليمي هاي هدررفت آب در مناطق مخت يكي از راه

تبخيرتعرق است. اين پديده در مناطق جنوبي كشـور  
يابـد. يكـي از    در اثر عوامل مختلف اقليمي شدت مـي 

متغيرهاي بسيار تأثيرگذار سـرعت بـاد اسـت كـه در     
مناطق تحـت فرارفـت گرمـايي بـالا تـأثير آن بيشـتر       

 ةاسـتفاده از رويكـرد شـبك   شود. در اين مطالعه، با  مي
بـه   باد در شهرستان جيرفتسرعت ، عصبي مصنوعي

در اجراي اين برنامه شد. بيني  مدت پيش كوتاهصورت 
toolbox  نتـايج   ة. از مقايس ـكـار رفـت   به 2010متلب

مقايسة از نظر  نتيجهبهترين  ،هاي متفاوت اجراي مدل
 ةمربـوط بـه شـبك   هاي آماري مورد اسـتفاده،   شاخص

و نهان هاي پ اول و لايه ةرون در لايون 20لايه با  چهار
و  R. مقدار متوسط ضـريب  استآخر  ةرون در لايون 1

آموزش در اين مدل بـراي كـل    ةسرعت اجرا در مرحل

ثانيـه، بـراي    233و  9997/0 ،ترتيـب  به ،سري زماني
 ،ثانيه 133و  9683/0 ،ترتيب بهسنجي،  صحت ةمرحل

و  9473/0 ،ترتيـب  به آزمون، ةو در نهايت براي مرحل
همچنـين مقـادير متوسـط    د. دسـت آم ـ  ثانيه به 134

RMSE  وMSE    ــدل ــون، در مـ ــة آزمـ ، 1در مرحلـ
دسـت آمـده اسـت.     بـه 9380/0و  1827/1ترتيـب،   به
با افـزايش   طور كلي مقدار اين ضرايب در هر مرحله به

متوسـط   يابـد.  در لاية اول افـزايش مـي   ها تعداد نرون
 9266/0در مرحلــة آزمــون  1ضــريب كــارايي مــدل 

مقايسـه بـا دو مـدل ديگـر داراي     دست آمد كه در  به
بيشترين مقدار است. در نهايت، با توجـه بـه عملكـرد    

مدت سرعت در ايـن   بيني كوتاه در پيش 1نتايج مدل 
عصبي با نتـايج دقيـق و بـا     ةاستفاده از شبكايستگاه، 

طق متفـاوت  ابيني سرعت باد در من ـ دقت بالا در پيش
  شود. توصيه مي
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