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 چکیده

ای در اتمسفر افزایش یافته و در  های گلخانه های انساني و طبیعي، میزان گاز های گذشته در نتیجه فعالیت در دهه

امنیت ایجاد برای مدیریت منابع آب، کشاورزی و در نتیجه گرفته است.  نتیجه، دمای کره زمین روند افزایشي به خود

های  تولید سناریو برایترین ابزار  در حال حاضر معتبرکه است غذایي نیاز به آگاهي از وضعیت اقلیمي دوره آتي 

لازم است  ها ادهاستفاده از این د برایاتمسفر گردش عمومي جو است. -شده اقیانوس جفتهای سه بعدی  اقلیمي، مدل

 مقیاسریزهای مختلفي در جهت مدل .ندشوگرداني  های مختلف در سطوح ایستگاهي ریزمقیاس تکنیک وسیلهبه

مقایسه دو روش خطي و غیرخطي  ،گرداني وجود دارد که هر یک دارای معایب و مزایایي هستند. هدف از انجام مطالعه

افزار متلب  نرمنویسي در و در روش غیرخطي به کمک برنامه SDSMدل از م ،گرداني است. در روش خطي مقیاسریز

انجام پذیرفت. برای بررسي خطا از میانگین خطا ماهانه و سالانه و برای مقادیر حدی از واریانس و برای بررسي عدم 

ترتیب در بههانه . نتایج نشان داد که در بررسي میانگین مااستفاده شددرصد  15ویتني در سطح منقطعیت از آزمون 

، در مدل شبکه عصبي هفتو  22، 21، 15/3ترتیب به SDSMدر مدل پي شهر، بابلسر، قرآن طالار و بند ایستگاه قائم

و در مدل شبکه  SDSMدر مدل  01و  242، 242، نهترتیب بهو در میانگین سالانه  چهار و 12 ،دو ،سهمصنوعي 

های  در ایستگاه نتایج عدم قطعیت .خطا )افزایشي و کاهشي( وجود داردمتر میلي 40، 912، 91، 45عصبي مصنوعي 

در و  چهارو  شش، سه، هشتترتیب به SDSMمدل  ماه هر ایستگاه در 21 برای شهر، بابلسر، قرآن طالار و بندپي قائم

ب و عدم قطعیت و م بر روانایپذیرفته شد. در مطالعات تغییر اقل سه و دو، دو، چهارترتیب بهشبکه عصبي مصنوعي 

هدف بیشینه و کمینه و در زماني که بررسي سیلاب و برآورد جریان  SDSMباید از مدل  ،زماني که داده کم وجود دارد

 . کرداز مدل شبکه عصبي مصنوعي استفاده  ،است بهتر ،استمطالعه 
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 الدول‌بینت أشده است. هی ریاخ هدر چند ده کربن

سازمان  ةوسیلهب 2100که در سال  IPCC تغییر اقلیم

 زیست  محیط ( و برنامهWMO) هواشناسي جهان

شناخت  هسیس شد، وظیفأت( UNEPملل ) سازمان

دار است. تغییر اقلیم را عهده هپدیدهای جنبه تمام

ای، حضور گازهای گلخانه با ،دهدمطالعات نشان مي

تر از شرایط گراد گرمسانتي هدرج 99دمای زمین 

 ،اساس این بر. (IPCC ،2100) بدون این گازها است

ای در جو در صورت افزایش میزان گازهای گلخانه

ورشیدی در زمین زمین، بخش بیشتری از انرژی خ

 هکرسبب افزایش دمای  ،و این امر شودمي نگهداری

 میخود بر اقل هشدن به نوب گرم نیا. زمین خواهد شد

 را سبب میاقل رییتغ هدیگذاشته و پد ریثأت نیزم

 هشدن کر گرم (.1331 و IPCC ،2100) شود يم

رود يغاز شده و انتظار مآاز اواخر قرن نوزدهم  نیزم

 ،دما شیافزا کند. دایادامه پ زین ندهیآ یاهکه در سال

 لیاز قب يگوناگون یهاو به روش است ریناپذ انکار

شده و  یریگاندازه یاو ماهواره يمحل یهابرداشت

گواه  زیزاد نآ یهابآمدن سطح آها و بالا خچالیذوب 

 نیا نیا ياصل لیدل. ن استآبر وجود  يمحکم

 یمانند د یالخانهگ یغلظت گازها شیافزا ،دادهایرو

 یهاامدیپ و متان در جو است که از نکرب دیاکس

 یهاسوخت مصرف لیگوناگون انسان از قب یهاتیفعال

 IPCC ،2111) روديبه شمار م یيازدو جنگل يلیفس

مقادیر  موجب تغییرتواند مي (. تغییر اقلیم1334و 

میانگین یا تغییرپذیری سایر خصوصیات پارامترهای 

پارامترهای اقلیمي که تحت تأثیر  میان. از شوداقلیمي 

دما، پارامترهای توان به مي ،گیرندتغییر اقلیم قرار مي

دلیل بهکه  دکراشاره  غیرهبارش، باد، تابش و 

های بشر در فعالیت هنتیجدر  اتغییرپذیری طبیعي ی

 (. برIPCC ،1332) شده است ایجادتغییراتي  ،هاآن

در گزارش  ایهای گلخانهاساس تخمین تجمع گاز

 2/2 الدول تغییر اقلیم، افزایش دمایي معادلت بینأهی

میلادی  1233گراد تا سال سانتي هدرج 2/4تا 

 233شدن زمین طي گرمشود. مقدار بیني مي پیش

سال گذشته  23333سال آینده، بیش از آن چه طي 

، Moridو ‌Mashae Boani)رخ داده است، خواهد بود 

بر نقش عوامل  علاوه. (Vaseghi ،1323؛ 1335

شر نیز در شدت و وسعت بطبیعي در تغییرات اقلیمي، 

که  طوریبهتغییرات آب و هوایي نقش مؤثری دارد، 

شود، امروزه وقتي صحبت از مباحث تغییر اقلیم مي

های بشری سمت انسان و فعالیت بهبیشتر نظرها 

ت افزایش علبهطور عمده به. این امر دشومي فمعطو

 و زدایيجنگل فسیلي، شهرنشیني، هایختمصرف سو

 Mashae و‌Kamali ؛Kamali ،1323) استزایي بیابان

Boani  ،1322  ي عمومگردش  یهامدل(. 1321و

 هدرباراطلاعات  نیبهتر ،(AOGCM) اقیانوس-جو

 را یاگلخانه یهاتمرکز گاز شیپاسخ جو به افزا

وابسته به زمان و  هالمد نیتوانند فراهم کنند. ا يم

شامل حرکات  یبعد سه یعدد یهایسازهیشب یدارا

و  انوسیو اق خی یهاو اندرکنش یيتبادلات گرما یجو

. با توجه (Vicuna، 1335و  Dracup) هستند يخشک

وقوع  ،نآتبع  به و کربن دیاکس ید زانیم شیبه افزا

و  ين بر منابع آب ملرآیثأو ت يجهان شیگرما

 در میاقل راتییتغ ریثأت يبررس ،یا منطقه

 رسد.يبه نظر م یب ضرورآ عمناب یها یزیر برنامه

 سامانهو  یدرولوژیه هچرخ نیب يارتباط تنگاتنگ

عناصر  یرو م،یدر اقل یرییوجود دارد. هر تغ يمیاقل

 ،هارودخانه يبدهآ ،ناباگذارد. روياثر م یدرولوژیه

 يگهم ،يو خشک لابیو شدت س ينیزمریز یهابآ

 (يمیعناصر اقل نیثر از بارش و دما )از مهمترأمت

و  يگردش عموم مدل راداتیااز  يکی هستند،

. هاستمدل نیا يخروج بودن اسیمقدرشت ،يانوسیاق

 اسیزمقیربه  ازیمشکل ن نیا کردن برطرف یبرا

و  Samadi) است هامدل نیا يخروج يگردان 

 یروش برا دو يکل طوربه. (1323همکاران، 

 يگردان اسیزمقیر -2: دارد وجود يگردان اسیزمقیر

 ،رانیا. در یآمار يگردان اسیزمقیر -1 و يکینامید

جو و  يبه منبع مدل گردش عموم کهنیا لیدل به

از روش  توانينم ستیندر دسترس  انوسیاق

 مطالعات. کرداستفاده  يکینامید يگردان اسیمقزیر

یران انجام شده مختلفي در زمینه تغییر اقلیم در ا

بیشتر این مطالعات در مناطق  ،کلي طوربهولي  ،است

سو انجام شده  خصوص حوضه قرههجنوبي کشور ب

انجام داده شده در ایران  است. طبق مطالعات

(Ahmadi ،1324 ؛GhremezCheshmeh ،1329)  در

؛ 1331و همکاران، ‌Hasshemiدر نیوزلند ) ایران و 

Hasshemi  ،عملکرد مدل ( 1322و همکارانSDSM 
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و همکاران  Dibike های دیگر دانسته، را بهتر از مدل

در کانادا به  (1331و همکاران ) Dibike( و 1332)

پرداخته و عملکرد  TFLNو  SDSMمقایسه مدل 

ده کرشبکه عصبي را در برآورد بارش بهتر معرفي 

به مقایسه دو مدل  Kebede (1321)و  Abebe، است

اني پرداخته است و الگوریتم مدل گرد مقیاسریز

SDSM  را مورد بررسي قرار داده است و عملکرد

با توجه به الگوریتم مدل را بسیار خوب دانسته است. 

که کرد گیری نتیجهتوان مي ،مطالعات انجام داده شده

میزان خطا و عدم قطعیت کاملا به منطقه مطالعاتي 

کننده  نيبیپیشهای متغیربستگي و به دقت انتخاب 

هدف از . کردکه در مطالعات باید به این دو امر توجه 

های خطي و غیرخطي  مدلدقت بررسي  ،انجام مطالعه

و کمینه های بارش، دمای دادهگرداني  مقیاسریزدر 

 . استروزانه بیشینه 

 

 هاروش و مواد

ایستگاه دو م پژوهش از برای انجا: پژوهش منطقه

سنجي استفاده شد ارانایستگاه بدو سینوپتیک و 

های مورد مطالعه در منطقه  (. ایستگاه2)جدول 

شمالي ایران که دارای شرایط متغیر اقلیمي است 

 )دامنه شمالي و دامنه جنوبي البرز(. 

 
 بارش(فرایند ) های مورد استفاده مشخصات ایستگاه -1جدول 

)مورد  سال آماری

 در تحقیق( استفاده

ارتفاع از سطح 

 دریا به فوت

 عرض جغرافیایي

 درجه، دقیقه

 طول جغرافیایي

 درجه، دقیقه
 ایستگاه نوع ایستگاه

 بابلسر سینوپتیک 51     91 92    49 05 2122-1332

 شهر قائم سینوپتیک 51     42 92    11 292 2104-1332

 طالار آنقر وزارت نیرو 51    41 92    20 911 2940-2904

 پي بند وزارت نیرو 51    91 92    20 219 2954-2904

 

که  استدر منطقه مطالعاتي شرایط محلي حاکم 

خصوص در فصل پاییز بسیار هبر اقلیم منطقه ب

 ایستگاه نامبرده چهارعلت انتخاب  .استتاثیرگذار 

شهر قائمدو ایستگاه سینوپتیک بابلسر و  (2 عبارتند از

بیشتر که در است نوپتیکي یایستگاه س دویکي از 

عنوان ایستگاه شاهد از آن بهمطالعات تغییر اقلیم 

طالار قرآنپي و بنددو ایستگاه  (1 و شوداستفاده مي

یط سنجي هستند که دارای شراباراننیز دو ایستگاه 

متغیر اقلیمي که تحت تاثیر دو جهبه هوایي شمالي و 

خصوص در فصل هجنوبي البرز است که اثرات آن ب

های  مدل ای است که گونهبهپاییز کاملا مشهود و 

 کشند. گرداني را به چالش مي ریزمقیاس

 HadCM3مدل : انوسیاق و جو یعموم گردش مدل

که در مطالعات  است AOGCMهای  یکي از مدل

خصوص در ایران استفاده فراواني شده هتغییر اقلیم ب

کمتر و  خطایها دارای  است و نسبت به سایر مدل

مدل . استه پارامتر جوی گویي بهتر نسبت بپاسخ

HadCM3  درجه عرض جغرافیایي و  5/1دارای سلول

کلي سطح  طوربهطول جغرافیایي است که  15/9

سلول پوشانده است. برای  12×19جهان را با تعداد 

و شبکه عصبي  SDSMمدل  دوگرداني از  مقیاسریز

  (.b1324و همکاران،  Ahmadi) مصنوعي استفاده شد

روشي است که  SDSM: یخط یردانگ اسیمقزیر

کند و در مطالعات بهترین توضیح هیبریدی را ارائه مي

مختلفي در جهان مانند مطالعات سیلاب، منابع آب، 

بسیار کاربرد دارد و نتایج حاصل ، غیرهزیست و   محیط

و همکاران،  Rasuli) بوده استبخش از آن، رضایت

 SDSMمدل (. 1329و همکاران،  Ahmadi؛ 1324

 عبارتبههای آماری رگرسیون خطي است.  جزء روش

های  مدل مذکور بر پایه روابط آماری تکنیک ،دیگر

مقیاس های بزرگ رگرسیوني چندگانه خطي بین متغیر

گذاری شده است. های مشاهداتي محلي پایه و متغیر

SDSMبرداری مجدد شرطي و دو ، یک روش نمونه

دا مدل، متغیر صورت که ابتبدینای است، مرحله

کننده را با استفاده از روش رگرسیوني  بینيپیش

ترکیبي و یک روش مولد هواشناسي تصادفي 
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ها  ها در محل ایستگاه متغیر ،کند، سپسمقیاس مي  ریز

هیبریدی از  SDSM ،شوند. در واقع تولید مي امجدد

های هواشناسي استوکاستیکي و توابع تغییر  روش مولد

. (Ghermez Cheshmeh ،1321) شکل یافته است

را نشان  SDSMروند مدل  2 شکل ،کلي طور به

ها را دادهسنجي صحتدهد. برای انجام واسنجي و  مي

از درصد  13به دو دسته با توجه به این نکته که 

ها برای دادهدرصد از  93ها برای واسنجي و  داده

برای نمونه در ایستگاه  ،سنجي استفاده شدصحت

برای واسنجي و  2113تا  2122ها از سال ادهدبابلسر 

( برای NCEPهای داده)وجود  1332تا  2113از سال 

سازی با شبیهسنجي استفاده شد و در نهایت صحت

برای دوره آتي  HadCM3مدل  A2سناریو به توجه 

 انجام شد.

 

   
 SDSMروند کار مدل  -1 شکل

يستگاهیا یهاداده کننده ينیبشیپ انتخاب   

شونده ينیبشیپ انتخاب  

مدل ارساخت میتنظ  

يواسنج  

 

NCEP   هاداده

هاریمتغ شینما  

NCEP   هاداده 

شونده ينیبشیپ  

هکنند ينیبشیپ کننده ينیبشیپ   

يعموم ویسنار  

 یهاداده بیترک

يمشاهدات  

 

 جینتا تحلیل
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ظور منبه ،در این پژوهش: یمصنوع یعصب شبکه

و  2انتشار مصنوعي، از شبکه پس عصبي طراحي شبکه

علت به 1و تانژانت سیگموئید LOGSIGتابع انتقال 

و  Samadi)ها  نتایج بهتر نسبت به سایر شبکه

علت اجرای بهو نیز (، Kia ،1321؛ 1323همکاران 

 افزار متلب استفاده شد.خوب و مناسب در نرم

ه، الگوریتم لونبرگ الگوریتم مورد استفاده در این شبک

این الگوریتم به چند دلیل مورد  .بود 9مارکوآرت

الگوریتم  -از: الف اند عبارتاستفاده قرار گرفت که 

سرعت یادگیری  -ب ،افزار متلبشده در نرم پیشنهاد

 خطا دنیرسنهیکم بهو دقت قابل ملاحظه  -ج و بالا

 در آن یبالا سرعت ،موارد از یاریبس در تمیالگور یبرا

تعداد نورون و ساختار شبکه  تیدر نها ،توابع نیتخم

و همکاران  Maitha) شد انجام یسازهیشبمشخص و 

افزار نرم فرضپیشو برای آموزش شبکه از  (1322

افزار نرمبرای نوشتن برنامه از پایه خود  استفاده شد.

های اصلي شبکه  کد NFTOOLکمک دستور  بهمتلب 

کمک  بهت و در نهایت عصبي در دسترس قرار گرف

اصلي  یها )شبکه عصبي شعاعي( کد RBF دستور

 نویسيدر برنامه .انتشار ترکیب شد برنامه با شبکه پس

 ،از شبکه عصبي شعاعي الهام گرفته شدپژوهش  این

و تعداد  دوبا این تفاوت که تعداد ساختار به 

 طوریبه ه شد،تغییر داد 14تا  چهاربین های  نورون

بار اجرا و میزان خطا و  43 رای هر متغیرکه مدل ب

و در آمد دست بهمیانگین مربعات خطا برای هر تکرار 

(. 1 شکلنهایت بهترین ساختار و شبکه انتخاب شد )

ایستگاه  چهارتوان گفت که در هر مي ،کلي طوربه

لایه بهتر از ساختار یک لایه پاسخگو است  دوساختار 

شهر، قائمر ایستگاه بابلسر، ها دنورونترتیب تعداد بهو 

(، ) 14، 29(، )21، 23ترتیب )بهپي بندطالار، قرآن

( است )عدد اول داخل پرانتز تعداد 9، 19( و )13، 25

 دوهای لایه نرونتعداد  دوو عدد  یکلایه های نورون

 منتخب متغیر چهارالي  پنجورودی مدل شامل  .است(

NCEP یژه در )فشار متوسط سطح دریا، رطوبت و

و دما  053، واگرایي در 053، قدرت جریان در 053

که از طریق همبستگي و میانگین  متری( دودر ارتفاع 

                                                           
1 Feed forward 
2 Sigmoid 
3 Levenberg-Marquardt 

مربعات خطا و ضریب پیرسون انتخاب شد و خروجي 

 شامل بارش است.

 ،برای بررسي خطا و عملکرد دو مدل از میانگین

که ابتدا میانگین  طوریبهاستفاده شد.  ،ریانس ماهانهوا

 هر سال محاسبه و اختلاف با مقدارهر ماه برای 

و  دست آمدبهمیانگین سالانه  و در نهایتای مشاهده

و برای  (1و  2ابط ور) نتایج مورد ارزیابي قرار گرفت

که بارش یک پارامتر علت این بررسي عدم قطعیت به

)سطح  ویتني استفاده شد-از آزمون من استناپیوسته 

    .درصد( 15

(2            )                           
        

 
 

      √
        2

 
(1    )                       

مقدار  QMمقدار مشاهداتي،  Qo، آنکه در 

 ها است.تعداد داده Nبرآوردی و 

 

 و بحث نتایج
ایستگاه  چهاردر  SDSMبا بررسي میانگین مدل 

بیشترین خطا برای ایستگاه  9 در شکل ،مطالعاتي

مشاهده شهر قائمبندپي و کمترین خطا برای ایستگاه 

ایستگاه مطالعاتي بیشترین خطا در  چهار. در هر شد

دست آمد. خطاهای مدل بهماه سپتامبر و فصل پاییز 

و ذکر  کردهاز یک روند مشابه پیروی ایستگاه  چهاردر 

شرایط محلي  احتمالا این نکته حائز اهمیت است که

میانگین ماهانه  .استبوده ار ذگتاثیردر فصل پاییز 

طالار و قرآنشهر، بابلسر، قائمترتیب در ایستگاه  به

 هفت و 22، 21، 15/3ترتیب برابر با بهپي بند

شبکه  یي خطا. با بررسداشتبرآورد یشبمتر  میلي

بیشترین خطا در ایستگاه  9 عصبي مصنوعي در شکل

رخ داده طالار و کمترین خطا در ایستگاه بابلسر قرآن

هر چه قدر میزان داده اولیه برای که  طوریهب .است

تری از مدل عملکرد مناسب ،آموزش مدل بیشتر باشد

صورت دهي آن بهتر وزندهد و میزان خود نشان مي

یشترین خطا در شبکه عصبي مصنوعي در . بگیردمي

مطالعاتي در فصل پاییز مشخص شده  هایایستگاه

است. میانگین ماهانه در ایستگاه بابلسر و بندپي 

و در ایستگاه  آوردبرکممتر میلي چهارو  دوترتیب  به

متر  میلي 12و  سهترتیب بهطالار قرآنشهر و قائم

( 1323کاران )و هم Samadi .است داشتهبرآورد  یشب
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متر برای مدل  میلي 14خطای  سو قرهه ضحودر 

SDSM  وAhmadi ( خطای مشابه 1324و همکاران )

طالار در مدل شبکه عصبي مصنوعي ه قرآنضحودر 

 دست آورده است.هب

 

 
 ساختار دو لایه مدل شبکه عصبي مصنوعي -2 شکل

 

 
 SDSMمدل  میانگین مربعات خطا -3شکل 

 

 
 مصنوعي عصبي شبکهمیانگین مربعات خطا  -4شکل 

 

برآورد  ،5 شکلدر  SDSMانس مدل با بررسي واری

جزء ماه ژوئن و سپتامبر دچار  بهمقادیر حدی 

صورت گرفته آورد برکمها  ماه برآورد و در مابقي بیش

بسیار حائز یند افردر فصل پاییز این  ،خصوصهب است.

. در مدل شبکه عصبي مصنوعي استاهمیت 

که روند آن  2شکل  ،دادداده نشان  یندهای رخافر

 

 متغیر

 )بارش(
2لایه   

(14-4تعداد نورون )  

1لایه   

(14-4) تعداد نورون  

 سازیشبیه‌بارش

 شده
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با این تفاوت که در  است SDSMکاملا مشابه با مدل 

ها دچار ماهطالار در تعدادی از قرآنایستگاه 

و همکاران  Samadi برآورد در نتایج شده است. یشب

با این تفاوت که در  ،( به نتایج مشابه رسیدند1323)

های حدی در  در پژوهش بارش ،ایستگاه مورد مطالعه

بسیار فراوان است که این موضوع باعث مقادیر بالا 

که حالي در ،ها مي شود افزایش مقدار واریانس در داده

گونه نیست. بدینکرخه حوضه در 

Ghermezcheshmeh ( اختلاف 1329و همکاران )43 

عنوان بهای را مشاهدهدرصدی در پذیرش واریانس 

های بهار و تابستان و  اند که در فصلپذیرفتهمبنا 

 .مدل است دوگونه در هر بدینیه و فوریه ژانو

 

 
 SDSMواریانس مدل  –5شکل 

 

 
 واریانس شبکه عصبي مصنوعي –6شکل 

 

 ها،خطای ایستگاه با بررسي میانگین سالانه

میانگین ماهانه  باشهر بهترین عملکرد را قائمایستگاه 

ترتیب در بهها در سایر ایستگاه، برآوردیشبمتر میلي نه

 01 و 242، 242پي برابر با بندطالار و قرآنلسر، باب

نتایج . (1)شکل دست آمد هببرآورد یشبمتر میلي

بهترین  0شکل  سالانه در مدل شبکه عصبي مصنوعي

برآورد کممتر  میلي 91عملکرد در ایستگاه بابلسر 

برآورد کممتر میلي 40پي حاصل شد و در ایستگاه بند
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متر میلي 45و  912ترتیب بهلسر لار و باباطقرآنو در 

( 1323) و همکاران Samadi .حاصل شدبرآورد یشب

متری در بارش سالانه خود گزارش میلي 233اختلاف 

 .اندکرده

 

 
 SDSMاختلاف بارش سالانه در مدل  -7شکل 

 

 
 اختلاف بارش سالانه در مدل شبکه عصبي مصنوعي -8شکل 

 
در  درصد 15طح ویتني در س-منبا بررسي آزمون 

ترتیب در ایستگاه به SDSMدر مدل  ،1جدول 

ترتیب نتایج در بهپي بندطالار و قرآنشهر، بابلسر،  قائم

ماه و در مدل شبکه عصبي  چهارو  شش، سه، هشت

پذیرفته شد  سهو  دو، دو، چهارترتیب در بهمصنوعي 

  ها فرض صفر پذیرفته نشد.ماهو در مابقي 

 

 

  نتایج و بحث

 مقایسه عملکرد دو مدل ،پژوهشاین هدف از 

آبخیز شمال کشور  هایحوزهگرداني در  مقیاسریز

مدل رگرسیون  دواز  ،. برای انجام پژوهشبوده است

یک مدل  SDSMخطي و غیرخطي استفاده شد. مدل 

رگرسیوني خطي است که در تحقیقات مختلف 
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؛ 1322و همکاران،  Hashemi) عملکرد مناسبي دارد

Kamali ،1323) افزار  و برای مدل غیرخطي از نرم

ای  نویسي زنجیره ( و برنامه1321متلب )نسخه 

(Maitha  ،1322و همکاران)  .تحت شبکه انجام شد

ماهانه برای اختلاف بارش  MBEبرای بررسي خطا از 

آوردی و برای مقادیری حدی از برمشاهداتي و 

دلیل ناپیوسته بهواریانس، برای بررسي عدم قطعیت 

درصد  15ویتني در سطح -بودن بارش از آزمون من

به این  ،نتخاب منطقه شمال کشوراستفاده شد. علت ا

های فصلي و بارشعلت بود که این منطقه دارای 

ها یک چالش  مقادیر حدی است که برای مدل

 .دشوميمحسوب 

عملکرد  ،های ماهانهبا بررسي نتایج در میانگین

بسیار بهتر از مدل شبکه عصبي  SDSMمدل 

طوری که در تغییرات روند بهدست آمد، هبمصنوعي 

ولي در  ،تری داشته استعملکرد مناسب SDSM مدل

پي کاملا مدل شبکه عصبي مصنوعي در ایستگاه بند

. در نتایج نشان داد SDSMبهتر از مدل  را شرایط

میانگین ماهانه عملکرد مدل شبکه عصبي مصنوعي 

ها عملکرد شهر در مابقي ایستگاه جز ایستگاه قائمبه

 ،کلي طوربه .دارد SDSMتری نسبت به مدل مناسب

و  ، دورهتوان گفت که در بررسي مطالعات روندمي

استفاده  SDSMاز مدل  ،است تغییرات فصلي بهتر

از مدل شبکه  ،استولي در نتایج سالانه بهتر  ،کرد

عصبي مصنوعي استفاده شود. ذکر این نکته الزامي 

که مدل شبکه عصبي مصنوعي تحت تاثیر  است

اگر  که طوریبه است، حدی هایکمیت و کیفیت داده

خام  یها پردازش بر روی دادهپیشطول دوره آماری و 

بهتر است که از مدل شبکه عصبي  ،صورت گیرد

 مصنوعي استفاده شود.

 
 و شبکه عصبي مصنوعي SDSMویتني در مدل -آزمون مننتایج  -2جدول 

ANN SDSM مدل نام 

 ستگاهیا نام شهر قائم بابلسر طالار قرآن يبندپ شهر قائم بابلسر طالار قرآن يبندپ

 هیژانو 351/3 331/3 200/3 331/3 352/3 3 313/3 329/3

 هیفور 219/3 330/3 510/3 391/3 249/3 223/3 911/3 332/3

 مارس 100/3 201/3 924/3 330/3 344/3 331/3 211/3 311/3

 لیآور 332/3 3 339/3 332/3 3 3 3 3

 مه 391/3 3 912/3 903/3 3 3 3 924/3

 ژوئن 222/3 3 321/3 331/3 394/3 3 3 331/3

 هیژوئ 332/3 3 332/3 3 331/3 3 3 3

 اوت 504/3 132/3 252/3 53/3 212/3 331/3 3 321/3

 سپتامبر 253/3 3 3 3 932/3 531/3 332/3 111/3

 اکتبر 121/3 119/3 444/3 113/3 3 3 329/3 3

 نوامبر 432/3 3 3 111/3 330/3 3 342/3 331/3

 دسامبر 331/3 3 323/3 323/3 311/3 3 330/3 313/3

 
که شبکه عصبي علت اینبهها واریانسبا بررسي 

بیني ها را پیشدهي پارامترمصنوعي از طریق وزن

بهتر از  ،ینخصوص حد پایهدر مقادیر حدی ب ،کند مي

 SDSMکه مدل حالي در .کندعمل مي SDSMمدل 

بسیار بهتر از مدل شبکه  میانگیندر برآورد مقادیر 

 باید اذعان داشت که. کارائي داشتعصبي مصنوعي 

خصوص در مقادیر همدل شبکه عصبي مصنوعي ب

باعث ایجاد  ،حدی در داده پرت بسیار حساس بوده

بر  سازینرمالر با شود که این امخطا در مدل مي

شده در بازه صفر و  انجام پژوهششود که در طرف مي

کلي  طوربهیک برای موضوع بالا استفاده شده است. 

ها عملکرد مدل توان گفت که در بررسي واریانسمي

 است.بوده  SDSMشبکه عصبي مصنوعي بهتر از مدل 

در  SDSMبا بررسي نتایج سالیانه در مدل 

طالار عملکرد مدل بهتر از قرآنهر و شقائمایستگاه 

شبکه عصبي مصنوعي و در مابقي ایستگاه عملکرد 

 SDSMمدل شبکه عصبي مصنوعي بهتر از مدل 

توان گفت که مدل شبکه مي ،کلي طوربهاست. ولي 
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عصبي مصنوعي در برآورد میانگین سالانه تا حدودی 

 است.کرده بهتر از مدل شبکه عصبي مصنوعي عمل 

بهتر از مدل شبکه  SDSMعیت عملکرد مدل عدم قط

-آزمون من 40که در  یطوربه ،عصبي مصنوعي است

درصد در مدل  15ترتیب در سطح بهشده  انجامویتني 

SDSM  ماه نتایج  22و  12و شبکه عصبي مصنوعي

 پذیرفته شد و در مابقي فرض صفر قبول نشد.

Ahmadi  طالار حوضه قرآندر  (1324)و همکاران

در Samadi (1323 ) .اندرسیدهنتایج مشابه به 

سو عملکرد شبکه عصبي مصنوعي را رهقزیرحوضه 

  ،Coulibaly (1332)و  Dibike. نامطلوب دانسته است

و شبکه عصبي مصنوعي  SDSMبه مقایسه دو مدل 

های روزانه  که در دادهکرده پرداخته است و بیان 

 عملکرد مدل شبکه عصبي مصنوعي بهتر از مدل

SDSM .است 

توان به این شده ميانجام پژوهش در  ،طور کليبه

صورت  بهتغییر اقلیم  ،اگر هدف مطالعه ،یجه رسیدتن

و  بوده و طول دوره آماری کماست فصلي و ماهانه 

ها انجام داده نشده باشد و  پردازش بر روی دادهپیش

های حد  در نظر گرفتن بارش ،هدف از انجام مطالعه

مطالعه اثر تغییر اقلیم بر روی رواناب و  و هدفواسط 

و در نهایت اگر  یابي جریانخصوص روندهب ،سیل

 SDSMاز مدل  ،بهتر است ،بررسي عدم قطعیت باشد

که اگر هدف از انجام مطالعه حالي در. کرداستفاده 

و تعیین میزان بیشینه و کمینه های بررسي جریان

 الانه بهترس های تحلیلدر  است، دقیق مقدار سیل

. کرداز مدل شبکه عصبي مصنوعي استفاده  ،است

 ASDکه در تحقیقات آینده از مدل شود ميپیشنهاد 

گرفتن از های متلب و کمکو سایر الگوریتم

گرداني در بهبود نتایج  مقیاسنویسي در ریز برنامه

 .کرداستفاده 
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