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 عصبي مصنوعي ۀشبکپارامترهای اقلیمي دما و بارش با  سازی شبیهدر  AR4 های مدلعملکرد 

 سو( آبخیز قره ۀحوضموردی:  ۀمطالع) 

 2و مریم بیاتي خطیبي 1وحید کاکاپور

 ،علوم محیطی ریزی و برنامه ۀدانشکد ،گروه سنجش از دور ،یسیستم اطلاعات جغرافیایدانشجوی دکتری سنجش از دور و . 1

 دانشگاه تبریز

 دانشگاه تبریز ،علوم محیطی ریزی و برنامه ۀدانشکد ،استاد ژئومورفولوژی گروه سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی. 2

 (22/12/1401 بیتصو خیتار؛ 11/11/1401 یبازنگر خی؛ تار15/10/1401 افتیدر خی)تار

 چکیده

های فسیلی  از سوخت های انسانی مانند تغییرات کاربری و استفاده جو با توجه به فعالیت ای در افزایش غلظت گازهای گلخانه

به  ای پدیدهای موجب بروز  گلخانه گازهایاین افزایش در  شده است. منجر زمین و عدم تعادل انرژی جهانی ۀکربه گرم شدن 

، HADCM3 ،CGCM3T63هااای  بااه نااام  GCMماادل  4عملکاارد  در ایاان تحقیاا  نااام تغییاار ا لاایم شااده اساات.     

5.CSIROMK3،NCARCCSM3  از مجموعه(های مدل AR4 تحت سناریوی )A2 ساازی پارامترهاای ا لیمای دماای      در شبیه

 ۀشابک بارای مماوزش    مورد ارزیابی  رار گرفتناد.  (ANNعصبی مصنوعی ) ۀشبکبا استفاده از  سو  ره ضۀحومیانگین و بارش 

ها با استفاده از ضرایب حداکثر خطاای   مطاب  با ارزیابی عملکرد مدل استفاده شد. forwardعصبی مصنوعی از مدل پرسپترون 

 مادل  میاانگین  طاور   باه  ،AR4در بین مجموعاه مادل   مطل ، میانگین  در مطل  خطا، جذر میانگین مربعات و ضریب تبیین، 

NCARCCSM3  ساو دارد. ایان مادل هماراه باا        اره  ضاۀ حوا لیمای دماای    پارامترهاای  ساازی  شابیه بهترین عملکرد را در

CGCM3T63 مدل  که  حالی در ،مشاهداتی دارند کمترین اختلاف را با پارامتر ا لیمی دمایCGCM3T63 ختلاف را کمترین ا

بیشاترین   NCARCCSM3و  CSIROMK3.5 هاای  مادل  همچناین نتااین نشاان داد    مشاهداتی دارند. با پارامتر ا لیمی بارش

عصبی ضریب تبیین بارای دو پاارامتر    ۀشبکمشاهداتی دارند. طب  نتاین  یارش ودما ا لیمی  پارامترهایا ترتیب ب بهاختلاف را 

 درعصبی  ۀشبکد ت  ۀدهند نشانممد که  به دسته ضبرای کل حو 73/0و  0//97ترتیب  بهمیانگین  طور  بها لیمی دما و بارش 

 .این پارامتر دارد سازی شبیه

 .یهچندلاعصبی  ۀشبک سو،  ره عصبی مصنوعی، ۀشبکگردش عمومی جو،  های مدلتغییر ا لیم، :هاي کليدي واژه
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  مقدمه

هال    چالش   یكي از عنوان  بهتغيير اقليم و تأثيرات آن  ۀپدید

و در  كشاالورز  و مناالب  آ هاال   در بخاا  رو ي پاامهاام 

 گلزهال  اسات  ازايای  ظل ات    خلک هل   در ویژگي ،نهلیت

هل  انسلني ملنند تغييرات  در جو بل توجه به زعلشيت ا  گلخلنه

 ۀكار زسيلي به گرم شادن   هل  سوختكلربر  و وابستگي به 

  [1] شده است منجر زمين و عدم تعلدل انرژ  جهلني
توساات تماالم  21رونااد گاارم شاادن جهاالني در قاارن  

اسات كاه ماادار ایان      شاده   بيني پي  RSPs  هل گيارش

 و RSPs2.6 ،RSPs4.5، RSPs6 هال   گايارش ازيای  برا  

RSPs8.5  ا 6/2و  1/3ا 4/1، 6/2ا 1/1، 7/1ا 3/0 ترتيب به

  اسات  2005ا 1986ۀ گراد نسبت به دور سلنتي ۀدرج 8/4

سانلریوهل   ( 2017) ناكرماي و همكالر   شله در این زمينه

را بال   رود زایندهآبخيي  ۀحوضتغيير اقليم دمل و بلرندگي در 

تال   A2و سنلریو  انتشلر  AOGCMاستفلده از هفت مدل 

 هال  آنتوشيد كردناد  نتالیح حل از از تقايا       2100سلل 

 عملكرد HADCM3مدل  ،شده مطلشعه  ۀمنطادر  نشلن داد

كلماز و    [2] دهاد  مينشلن  هل مدلبهتر  نسبت به سلیر 

ارزیالبي عادم    باه  طي تقاياي (2012) همكلن علمي و 

و دو مادل   AOGCM-AR4 هال   مادل مدل از  9قطعيت 

 ۀحوضا هيدروشوژیكي را در تخماين دمال، بالرش و روانال      

باود   آن بيلنگر نلمقاااین   نتلیح پژوه  پرداختندسو  قره

 HADCM3ماادل  AOGCM-AR4ماادل  9كااه از بااين 

بالرش و   سالز   شابيه در  هل مدلبهترین عملكرد را در بين 

عدم قطعيت  ۀمالیسبل  نلمقاااین  همچنين  [3] دمل دارد

 AOGCM-AR4و  AOGCM-TARتغيير اقلايم   هل  مدل

 هال   مادل  نشالن دادناد   ،سو قره ۀحوضبر روانل   يرتأثدر 

AOGCM-AR4  هل  مدلنسبت به AOGCM-TAR  عدم

عملكرد بهتر  را  ،وشي در عين حلل ،دنقطعيت كمتر  دار

 ۀحوضا  ا  ملنناد  حوضاه در دمال و بالرش    سالز   شبيهدر 

ثير أتا  (2009) آبلسايد و همكالران    دنده سو نشلن مي قره

شملشي كشاور بال    ۀنيمهل  اقليمي  تغيير اقليم را بر پلرامتر

بررساي   ECHAM4و  HADCM2دو مدل گردش عمومي 

 HADCM2مدل  نشلن داد هل آن  نتلیح ارزیلبي [4] كردند

 سالز   شبيهدر  ECHAM4عملكرد بهتر  نسبت به مدل 

 ،آ  باارعااهوه   تاالریخي دارد ۀدوراقليمااي در  پلرامترهاال 

رو   رطوبت نلشاي از تغييارات اقليماي   ان يميتغييرات در 

 يرتاأث ( 2014) هال  هاو و همكالران     خلک نيي مهم است

و  AOGCMمادل   9را بل  ا  منطاهتغيير اقليم در مايلس 

A2 ،A1F1  وB1   ایان   ۀنتيج  [5] دادند قرارمورد آزملی

رو   هل آن يراتتأث و مطلشعه در تغييرات زصلي بلرش و دمل

ه ئا اراا  را  ارزناده نتلیح  رطوبت خلک پلرامترهل روانل  و 

 CGCM2و  HADCM3ماادل  ناادنشاالن دادهاال  آن  داد

د و كن بلرش و دمل ایفل مي سلز  شبيهبهترین عملكرد را در 

  تغيياارات رو  رطوباات خاالک هاام قلبااز مهح ااه اساات 

ۀ ملهلنا  ورود  (2007) دار و همكلران طي پژوهشاي  چو 

عنل ار   تاأثير  اسالس  بار  را تبریاي  مدني شهيد سدۀ دریلچ

 ناد كرد بيناي  پاي   عصابي  هل  شبكه از استفلده بل اقليمي

  باود  روش ایان  موزايات بيالنگر   هال  پژوه  آن نتلیح  [6]

 از طااي تقاياااي  (2014)ا ااغر  مااادم و همكاالران  

 بارا   شده ارائه تجربي زرمول و مصنوعي عصبي هل  شبكه

 بيناي  پاي   مادل  ۀتهيا  جهت ميلني هل  گره تعداد تعيين

 نتالیح  اسالس  بار   [7] اساتفلده كردناد   تبریي دشت بلرش

 گره ش  بل پيشرو ۀشبك یك از مدل بهترین ،آمده دست به

 اشگاوریتم  و ميالني  ۀلایا   یاك  خروجاي،  گاره  ورود ، یك

  شد  تشكيز ملركوارتا  شونبرگ

هل   ( نيي بل استفلده از مدل2019و همكلران ) هوشمند 

رو  منلب  آباي  مختلف و تقت سنلریوهل   CPAPارزیلبي 

 (2022و همكلران )كللاكي  ،[8]سد سلملن زلرسي حوضۀ 

اقليماي  هال    مادل اثرات تغيير اقليم بال  هل   سلز  شبيهبل 

CMIP  آذرنيالوان و  و  [9]بختگالن حوضاۀ  هال در   روانل بر

تأثير بل استفلده از سنلریوهل  تغيير اقليم و ( 2021) براتي

هالیي انجالم    بررساي  ،[10] بلرش در دشات مينال    آن بر

  كردندتأیيد دادند و اثرات تغيير اقليم بر منلب  آبي را 

گذشاته از   ۀدهطي سه  سو قره ۀحوضبه اینكه  توجهبل 

ا  شده اسات و   عمدهن ر مادار بلرش و دمل دچلر تغييرات 

هل و همچنين در  روانل رسد كه این تغييرات در  ميبه ن ر 

سعي شده است در ایان   ،خودنملیي كردهنيي رطوبت خلک 

تغييارات   درثيرات أتا مالشه، بل هدف بررسي دقيا  ميايان   

ظربي كشور  ۀحوضبلرش و در پلرامترهل  مورد ن ر در یك 

این  درمعتبر هل   كلرگير  مدل هبل ب بنلبراین،  بررسي شود

 از GCM هال  مدلبررسي عدم قطعيت  من ورو بل  پژوه 

 هااال  باااه نااالم  AR4 هااال  مااادل مجموعاااهچهااالر 

HADCM3،CGCMT63 CSIROMK3.5  وNCRCCSM 

  سااو قاارهآبخيااي  ضااۀحودر باالرش  A2تقاات ساانلریو  

  ه استكرملنشله استفلده شد
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 ها مواد و روش
 مطالعه مورد ۀمنطق

در  كيلومترمربا   50746آبخيي كرخه باه مسالحت    ۀضحو

كاه در   اسات،  شاده   تاسايم ه ضا زیرحو 5ظر  كشور باه  

 6’هل  زاگرس و بين كوه رشتهظربي   منلط  ميلني و جنو 

 قارار  34°56’تل  30° 58’طول شرقي و  49° 10 'تل  °46

ساو بال    قره آبخيي ضۀحو  (1و جدول  1)شكز  است گرزته

عرض شملشي و  34° 54 'تل  34° 30’يیمختصلت جغرازيل

 واقا  طول شرقي در استلن كرملنشله  47° 22’تل °46 22’

كاه   اسات ه ضا این حو هل  هضحو زیریكي از  است كه شده 

 48  گيارد  ميبر  كرخه را در ضۀحودر د كز  4/11حدود 

را دشات   در اد آن  52ه كوهستلني و ضدر د این زیرحو

متر و  3346 هضزیرحودهد  حداكثر ارتفلع این  تشكيز مي

هل  ا لي این  و رودخلنه استمتر  1180نآحداقز ارتفلع 

و متوست بلرندگي  استمرگ و رازآور  سو، دوآ  قرهه ضحو

  است متر ميلي 800تل  300بين ه ضاین حو

 
 سو کرمانشاه قره ۀضحوموقعیت . 1 شکل

 نظر مورد های ایستگاهوضعیت . 1 جدول

 عرض جغرافیایي طول جغرافیایي ارتفاع از سطح دریا )متر( نوع ایستگاه نام ایستگاه

 ‘07 -°34 ‘28 -°46 1348 سينوپتيك آبلد ظر  اسهم

 ‘ 21 -°34 ‘09 -°47 1318 سينوپتيك كرملنشله

 ‘ 43 -°34 ‘39_°46 1345 سينوپتيك روانسر

  

  آتي ۀدوراقلیمي برای  سناریوهایتولید 

گاردش عماومي مختلفاي در مراكاي      هال   مادل كناون   تل 

 ازجملاه اسات    شاده   طراحاي مختلف تقايالتي تادوین و  

، ECHAM4 ،HADCM3 ،CSIRO هال   مادل باه   توان مي

CGCM2 ،GFDL-30 ،NCAR و CCSR  [11] اشلره كارد  

 مادل  ازجملاه شوند،  مختلفي اجرا مي هل در مراكي این مدل

CSIRO-Mk2 در مركااي تقايااالتي CSIRO  ،در اسااتراشيل

 در مركاي تقاياالتي   HADCM3و  HADCM2 هال   مدل

HCCPR در انگلااي ، ماادل GCM1  وGCM2 در مركااي 

CCCMA  در كلنلدا، مادل NCAR1  در مركاي NCAR  در

در مراكي  بل همين نلم  NIESو  CCSR هل  مدلآمریكل و 

ميايان   ،هال  مادل ورود  این  ترین مهم كه آنجل از در ژاپن 

آتي بوده و از طرزاي   هل  دورهدر  ا  گلخلنه گلزهل انتشلر 

 طاور   باه آتاي   هال   دورهتعيين مييان انتشلر این گلزهل در 

مختلفااي كااه  ساانلریوهل  ،نيساات پااذیر امكاالنقطعااي 

 ارائه استدر آینده  گلزهلچگونگي تغييرات این  ۀدربرگيرند

نلمياده  ( Emission Scenario) كه سنلریوهل  انتشلر شده 

 سانلریوهل   جدیاد  سار   .(IPCC-TGCIA, 1999) شوند مي

ارائااه داد  در ایاان پااژوه  از   SRESانتشاالر را بااه ناالم  

كاه بيشاترین   اسات   يسنلریوهلی ازجمله كه A2سنلریو  

 اساتفلده  دتغييار اقلايم دار    كلربرد را در ميلن سانلریوهل 

  (2)جدول  است شده 



 1402 ستانتاب، 2، شمارۀ 10اکوهیدرولوژی، دورۀ  162

 [9] برای آینده IPCCنظر  سناریوهای اصلي مورد. 2 جدول

 مشخصات سناریو

A1 
ور  زیلد، همگرایي بين نواحي مختلف دنيل زیلد، كله  نلهل در ز رشد جمعيت كم، رشد اقتصلد  زیلد، نوآور 

 دنيل، تعلمهت زرهنگي و اجتملعي زیلداختهف بين درآمد سرانه در سطح 

A2 
 ورت   ور  بهنلا ، توسعه و تغييرات ز  ورت منطاه  نلهمگوني در دنيل زیلد، رشد جمعيت زیلد، رشد اقتصلد  به

 ا  )و نه جهلني( منطاه

B1 
مقيطي، اجتملعي و اقتصلد  )این سنلریو ميایل   هل  جهلني در مورد مسلئز زیست حز تأكيد به دستيلبي به راه

 گيرد( پلیدار در ن ر مي ۀتوسعرا در كنلر  A1سنلریو  

B2 
كمتر است  تأكيد به دستيلبي به  B1و  A1ور  از سنلریو  نلرشد جمعيت و رشد اقتصلد  متوست، رشد ز

 مقيطي، اجتملعي و اقتصلد   هل  مقلي در مورد مسلئز زیست حز راه

  
  سازی ریزمقیاس

هاال  ا االي در اسااتفلده از خروجااي   یكااي از مقاادودیت 

عادم تطالب  قادرت تفكياك      ،چارخ  عماومي   هل  مدل

هيدروشوژیك است   هل  مدل نيلز موردبل دقت  هل آنمكلني 

در  خصوص بههل همچنين برا  كلربرد  بند  این مدل شبكه

سلز  پلرامترهل  اقليماي ن يار    منلط  كوهستلني و شبيه

 بارا   .(IPCC-TGCIA, 1999) بلرش و دمال نلمنلساب اسات   

هااال   حاااز ایااان مشاااكهت بااال اساااتفلده از تكنياااك 

را بااه متغيرهاال   GCM هاال  ساالز ، خروجااي ریيماياالس

  كنند تبدیز مي مطلشعه مورد ضۀحوسطقي در مايلس 

  عصبي مصنوعي ۀشبک 

اسات بارا     ا  یاده ا (ANN) عصابي مصانوعي   ۀشبكیك  

 شاده   گرزتهپردازش اطهعلت كه از سيستم عصبي زیستي 

پردازد  این سيساتم از   و ملنند مغي به پردازش اطهعلت مي

 يوساته پ هام  باه  اشعالده  زاو  شملر زیلد  عنل ار پردازشاي   

هملهنگ عمز  هم بل مسئلهكه برا  حز یك  شده  يزتشك

، نویساي  برنلماه هل باه كماك دانا      در این شبكه  كند مي

هملنناد نارون    تواند ميكه  شود ميطراحي  ا  دادهسلختلر 

  شاود  ماي گفته  Node هل دادهعمز كند كه به این سلختلر 

و اعمالل یاك   هال   Node باين ایان   ا  شابكه بعد بل ایجالد  

  دهند مياشگوریتم آموزشي به آن، شبكه را آموزش 

  چندلایهپرسپترون  های شبکه
عصابي   هال   شابكه از ناوع   چندلایاه پرساتترون   هل  شبكه

عصابي   ۀشبك پركلربرد هل  مدل پيشخور هستند كه یكي از

 عنل ار اقليماي اسات    بيناي  پي و  سلز  مدلدر مصنوعي 

هر نرون در هر لایه  یهندلاچپرستترون  هل  شبكه  در [13]

  بااه چنااين اسااتهاال  لایااه قبااز متصااز  ناارونبااه تماالم 

ماورد   رد .[14] مارتبت گویناد   كلمهً هل  شبكهي، هلی شبكه

عصابي بلیاد قالدر باه      ۀشابك برآورد عنل ار جاو ،    ۀمسئل

گذشاته بلشاد باه هماين     هل   بلني دیدهنگهدار  اطهعلت و 

پرساتترون و قلبليات    ۀشابك هال    دشيز و بل توجه به توانلیي

عصبي، استفلده از آن  ۀشبكآموزش و یلدگير  زیلد این نوع 

 تو ايه برآورد عنل ر جو  در تقاياالت گذشاته    من ور  به

در ایان بررساي نياي بال توجاه باه كالربرد          [13] است شده 

 بيناي  پي پيشخور در مسلئز  چندلایهپرستترون  هل  شبكه

بارا    هال  شابكه در تعميم نتلیح، از ایان   هل آن زیلدو قلبليت 

هل  مربوط به  ایستگله ۀملهلنميلنگين دمل و بلرش  بيني پي 

 است  شده  استفلدهحوضه 

  پنهان های لایهتعداد 

پنهلن تاریب زده شود   ۀلایبل سه  حداكثرد توان ميهر تلب  

كاه در   شاود  ماي پنهلن آموزش داده  ۀلای یكاشبته شبكه بل 

پنهالن ازايای     هال   لایاه  ورت عملكرد نلمنلسب، تعداد 

در این پژوه  بل توجاه باه تعياين بهتارین       یلزت خواهد

 پنهلن استفلده شد  ۀلایعملكرد از سه 

  پنهان ۀلایهای  تعداد نرون

 باه دسات  تجرباي   طاور   باه  عمومالً مخفي  ۀلای  یك ۀانداز

معااول تعاداد    ۀاناداز عصابي بال    ۀشابك برا  یك   آید مي

مخفاي بال یاك نسابت كاوچكي از تعاداد        ۀلایا هل   نرون

باه جاوا     MLP ۀشابك   اگار  دشاو  ماي انتخال    هل ورود 

مخفي را ازيای   ۀلایهل   تعداد نرون ،دشونمطلو  همگرا 

و از قدرت تعمايم خاوبي   د شهند و اگر شبكه همگرا د مي

مخفاي  هل   در  ورت امكلن تعداد نرون ،هم برخوردار بود

  دهند ميكمتر  را مورد آزملی  قرار 
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  [15] تواب  متقرک .2 شکل

  توابع محرک

از توابا  مقارک متفالوتي بارا  توشياد       ناد توان ميهل  رونن 

باه   تاوان  ماي  هل آن ترین رایحاز  كه ؛خروجي استفلده كنند

تواب  شگلریتم سايگموئيد ، تلنژانات سايگموئيد  و تالب      

در ایان پاژوه  در توشياد      [15] مقرک خطي اشلره كرد

 گرزت  خروجي هر سه تلب  مورد آزمون قرار

 چندلایهپرسپترون  های شبکهآموزش در  های روش

عصابي چهالر اشگاوریتم آموزشاي      هل  شبكهآموزش  برا 

 چندلایاه سلختلر معاروف پرساتترون    بر اسلسمرسوم كه 

انتشالر   پ ند از: ا عبلرت هل روشوجود دارد كه این  ،ندهست

انتشالر خطال  اساتلندارد(،     پا  خطل  بيشاترین شايب )  

شونبرگ  اشگاوریتم  ا  نيوتن و ملركوارت شبهگرادیلن ميدوج، 

 عناوان   باه تال باه اماروز     1993شونبرگ از سلل ا  ملركوارت

 شاده   شانلخته عصابي   هل  شبكهروش آموزش  ترین سری 

  در این بررساي نياي از ایان اشگاوریتم اساتفلده      [16] است

  هال  دادهخواهد شد  برا  تعياين روناد همبساتگي باين     

از  1995اا  1971 واسانجي  ۀدوردر  هال  مادل مشلهداتي و 

همچناين باارا     [17] اسااتفلده شاد  1ضاریب همبساتگي  

اقليماي   پلرامترهل  سلز  شبيهدر  هل مدلعملكرد  ۀمالیس

چهاالر ضااریب حااداكثر خطاال  از  2000ااا 1996ۀ دوردر 

و  4، جذر ميلنگين مربعلت3، ميلنگين قدر مطل  خطل2مطل 

 هال ماالدیر   رابطاه در ایان   ؛ كاه استفلده شد 5ضریب تبيين

RMSE و  AME آماالر  معاارف  هاال  روشبساايلر  از  در

هرچاه ماالدیر ایان     كاه   طاور    باه  ،مدل هساتند  خطل 

 ۀدهناد  نشالن  ،بلشاد  تار  نيدیاك آملر  به  فر  پلرامترهل 

                                                            
1. Correlation coefficient  
2. Max absolute error 
3. mean absolute error 
4. root-mean-square error 
5. Russell Square 

ود نبا  ۀدهناد  نشالن  ،مدل و چنلنچه  فر بلشد كلرایي بهتر

ارتبلط  ۀدهند نشلن 𝑅𝑆𝑞𝑟 مادار و استخطل در برآورد مدل 

هرچاه   كه  طور   به ، شده برآوردمشلهداتي و   هل دادهبين 

ارتبالط قاو     ۀدهناد  نشلن ،این مادار به یك نيدیك بلشد

  است  مشلهداتي و برآوردشده هل دادهبين 

 حداكثر خطل  مطل  (1)  max  i iAME Q Q  
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 تحقیق های  یافته
عصببي   ۀشببک با استفاده از  ها مدلارزیابي عملکرد بین 

  مصنوعي

به  GCM مدل 4ابتدا ميلنگين دمل  ملهلنه و بلرش ملهلنه  

 و HADCM3، CGCMT63 ،CSIROMK3.5 هاااای ناااام

NCRCCSM ( هاال  ماادلاز مجموعااه AR4) ااورت  بااه  

 از ،A2ساو تقات سانلریو      قره ضۀحوبرا   مايلس بيرگ

 //:http كلناالدا بينااي متغيرهاال  مقيطااي  مركااي پااي 

www.cics.uvic.ca /scenarios/ index.cgi Scenarios  كه

كااردن   ریيماياالس  باارا  اسااتخراج شااد دسااترس  قلبااز

نسابت باه هار     هال  مادل از این  یك هرپلرامترهل  اقليمي 

در ( ANN) عصابي مصانوعي   ۀشبكهواشنلسي از  ایستگله

 پلرامترهال  كلر باين   استفلده شد  برا  اینمتلب  ازيار نرم

http://www.cics.uvic.ca/
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برقرار شد   ارتبلط هل مدلهواشنلسي و  هل  ایستگلهاقليمي 

 عناوان   باه  هال  مادل از  یاك هراقليماي   پلرامترهل  درواق 

 عناوان   باه هواشنلسي  هل  ایستگله ورود  و پلرامتر اقليمي

عصبي وارد شد  برا  آموزش شابكه از   ۀشبكبه  تلب  هدف

ميلنگين دمل و بلرش ملهلنه استفلده و شابكه   ۀدادسلل  25

داده آموزش داده شد  ست  بال اساتفلده از نتالیح     300بل 

داده( ميالنگين   60) ملناده  يبلقسلل  5این آموزش از رو  

شاد    یيمايالس ردمل و بلرش ملهلنه مربوط به هر ایساتگله  

 عناوان   باه  1971اا  1955 ۀدوراست كاه   درخور یلدآور 

 ۀدور عناوان   هبا  2000ا 1996ۀ دورآموزش شبكه و  ۀدور

 ۀشابك گرزات  در ایان پاژوه  از     سنجي مبنل قرار  قت

شاد    پنهلن اساتفلده  ۀلای 3عصبي پرستترون تقت عنوان 

ون اساتفلده شاد و تال    ربرا  آموزش شبكه حداقز از یك ن

ميلنگين در تمالمي   طور  به  یلبد مينرون ادامه  15حداكثر 

بارا  آماوزش شابكه    هل  وننرتعداد  شده سلختههل   شبكه

تال   7و برا  پلرامتر بلرش بين  4تل  2برا  پلرامتر دمل بين 

 ۀهمضریب همبستگي نشلن از كلرایي شبكه برا    است 9

  دارد  ن ر مورد هل  ایستگله

مربوط به  ها ایستگاهآموزش شبکه و روند همبستگي بین 

 اقلیمي دما متراپار

زیر روند همبستگي بين پالرامتر اقليماي دمال      هل  شكز

اقليمي دمال    پلرامترهواشنلسي بل  هل  ایستگلهمشلهداتي 

 مايالس  بيرگ  ورت  به GCM هل  مدلاز  یكهرخروجي 

 (X) مقاور ازااي    دهاد  مينشلن  1995-1971ۀ را در دور
تلب  هدف یل دمل  مشلهداتي مرباوط باه هار     ۀدهند نشلن

مالدیر دمل   ۀدهند نشلن (Y)   مقور عمود استایستگله 

. اسات  GCM هال   مادل حل ز از خروجاي   مايلس بيرگ

OUTPUT  رو  مقااور شااده  دادهنشاالن Y  رابطااه بااين

 ۀهل و دمل  ملهلنا  ایستگله ۀملهلنهل  مشلهداتي دمل   داده

 R  مااادار دهااد ماايرا نشاالن  ماياالس باايرگ هاال  ماادل

هل و دمال    همبستگي بين مالدیر دمل  مشلهداتي ایستگله

، R  پالرامتر  دهاد  ماي را نشالن   GCM هال   مادل خروجي 

باه   OUTPUTضریب همبستگي است و هار چاه ماالدیر    

هل باه   هر چه داده ،دیگر بيلن  بهبلشد یل  تر نيدیك FIT خت

 ،و پااراكن  منلسااب داشااته بلشااد تاار نيدیااك FITخاات 

همبستگي بيشتر بين مالدیر دمل  مشلهداتي  ۀدهند نشلن

 GCM هال   مادل بل دمال  حل از از خروجاي     هل ایستگله

 پلرامترهال  روند همبساتگي باين    4تل  3 هل  شكز  است

كرملنشاله باه   ایستگله  ۀملهلندمل  ميلنگين ملهلنه و بلرش 

در را  GCM هال   مادل بل پلرامترهل  اقليمي  عموان نمونه

مراحز آموزش، اعتبلرسانجي، تسات و مجماوع ایان ساه      

ضریب همبستگي مربوط به   دهد مينشلن  R مرحله یعني

مشلهده  4و  3 هل  سلیر ایستگله طي این مراحز در جدول

  شود مي

هال  مرباوط    داده ۀشبكابتدا ذكر شد كه برا  آموزش  

من ااور آمااوزش وارد شاابكه   بااه هاار ایسااتگله و ماادل بااه

عنوان   به 1995ا 1971 ۀدورشوند برا  آموزش شبكه  مي

هل  هر مدل در  مبنل قرار گرزت  پ  از آموزش شبكه داده

 برا  هر ایستگله ریيمايلس شد  2000ا 1996ۀ دور

دمبا و ببارش    سازی شبیهدر  ها مدلعدم قطعیت  ۀمقایس

 2000ب 1996ۀ دوربرای 

باين ميالنگين    ا  مالیساه ترتيب  به 16تل  11 هل  در شكز

بل ميالنگين دمال و بالرش     هل ایستگلهدمل و بلرش مشلهداتي 

 ۀشابك سالز    ه حل ز از نتلیح شابيه ضشده حو ریيمايلس

اا  1996ۀ دوردر  AR4 هال   مادل عصبي بارا  مجموعاه   

 ده است ش 2000

ظار    آبالد  اساهم ميلنگين دمال  مشالهداتي ایساتگله    

ۀ درجااا 73/13  2000اااا 1996ۀ بااارا  دور( 5 شاااكز)

ه ضا حو ۀشاد  مايالس  و ميلنگين دمل  ریي است گراد سلنتي 

 یعنااااي AR4 هاااال  ماااادلاز  یااااك هاااارباااارا  
CGCMT63،HADCM3،CSIROMK3.5 و 

NCARCCSM3 ترتيااب بااه  2000ااا 1996ۀ باارا  دور 
 گااراد ساالنتي ۀدرجاا 91/13 و 08/14، 22/13، 41/13

ميالنگين دمال    ( 6 شاكز )برا  ایستگله كرملنشله  و ؛است

 ۀدرجاا  15/ 53  2000ااا  1996ۀ مشاالهداتي باارا  دور 

ه ضا حو ۀشاد  ریيمايالس و ميلنگين دمل   استگراد  سلنتي

بارا    ذكرشاده ترتياب    باه  AR4 هال   مدلاز  یكهربرا  

 93/14 و 98/14، 41/14، 83/14  2000اااااا 1996ۀ دور

  در ایستگله روانسر ميالنگين دمال    است گراد سلنتي ۀدرج

 ۀدرجاااا 23/15  1996-2000ۀ دورمشاااالهداتي باااارا  

ه ضا حو ۀشاد  مايالس  و ميلنگين دمل  ریي استگراد  سلنتي

 2000اا  1996ۀ دوربارا    AR4 هال   مدلاز  یكهربرا  

 ۀدرجااا 728/14 و 45/14، 81/15، 89/13ترتياااب  باااه

  (7 )شكزاست  گراد سلنتي
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   اشف

  
 ت پ

؛ CSIROMK3.5 مدل ب(؛ CGCMT63 مدل الف(: برای پارامتر دما آموزش شبکه و روند همبستگي بین ایستگاه کرمانشاه. 3 شکل

 NCRCCSM مدل ت(؛ HADCM3 مدل پ(

  
   اشف
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 ت پ

 مدل ب(؛ CGCMT63 مدل الف(: برای پارامتر بارش آموزش شبکه و روند همبستگي بین ایستگاه کرمانشاه -4شکل 

CSIROMK3.5 مدلپ( ؛  HADCM3 مدلت(؛ NCRCCSM 

 ها مدلو  ها ایستگاهمیزان ضریب همبستگي دما بین . 3 جدول

 NCRCCSM HADCM3 CGCMT63 CSIROMK3.5 ایستگاه

977/0 967/0 981/0 كرملنشله  975/0 
 965/0 976/0 960/0 980/0 ظر  آبلد اسهم

 956/0 964/0 905/0 973/0 روانسر

 ها مدلو  ها ایستگاهمیزان ضریب همبستگي بارش بین . 4 جدول

 NCRCCSM HADCM3 CGCMT63 CSIROMK3.5 ایستگاه

 428/0 572/0  967/0 500/0 كرملنشله
 677/0 560/0 557/0 712/0 ظر  آبلد اسهم

 562/0 621/0 590/0 660/0 روانسر

 
 سنجي صحت ۀدوردر  ها مدل ۀشد سازی شبیهغرب با دمای  آباد اسلامدمای مشاهداتي ایستگاه  ۀمقایس. 5 شکل

 

 سنجي صحت ۀدوردر  ها مدل ۀشد سازی شبیهدمای مشاهداتي ایستگاه کرمانشاه با دمای  ۀمقایس. 6 شکل
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 سنجي صحت ۀدوردر  ها مدل ۀشد سازی شبیهدمای مشاهداتي ایستگاه روانسر با دمای  ۀمقایس. 7 شکل

ظار    آبالد  اساهم ميلنگين بالرش مشالهداتي ایساتگله    

و  متاار ميلااي 7/437 2000ااا 1996ۀ ( باارا  دور8شااكز)

هل  از مدل یكهره برا  ضحو ۀشد مايلس ميلنگين بلرش ریي

 و CGCM3 ،HADCM3 ،CSIROMK3.5یعناااااااااااي 
NCARCCSM3 ترتيااب  بااه 2000ااا 1996ۀ باارا  دور

 و ؛اسات متر  ميلي 46/417 و 57/422، 74/396، 31/402

( ميلنگين بلرش مشلهداتي 9 شكزبرا  ایستگله كرملنشله )

و  اساات متاار ميلااي 64/331 2000ااا 1996ۀ باارا  دور

از  یااكهره باارا  ضااحو ۀشااد ریيماياالسمياالنگين باالرش 

اا  1996ۀ بارا  دور  ذكرشاده باه ترتياب    AR4 هال   مدل

متاار  ميلااي 26/335 و 57/438، 68/405،51/392  2000

( مياالنگين باالرش 10 شااكز) روانساارایسااتگله  در  اساات

متار و   ميلاي  38/465  2000ا 1996ۀ مشلهداتي برا  دور

از  یاك هره بارا   ضا حو ۀشاد  مايالس  ميلنگين بالرش ریاي  

 ترتيااب بااه 2000ااا 1996ۀ دورباارا   AR4 هاال  ماادل

  استمتر  ميلي 10/505 و 45/557،93/556، 65/612

 
 سنجي صحت ۀدورها در  مدل ۀشد سازی آباد غرب با بارش شبیه بارش مشاهداتي ایستگاه اسلام ۀمقایس. 8 شکل

 
 سنجي صحت ۀدوردر  ها مدل ۀشد سازی شبیهبارش مشاهداتي ایستگاه کرمانشاه با بارش  ۀمقایس. 9 شکل
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 سنجي صحت ۀدوردر  ها مدل ۀشد سازی شبیهبارش مشاهداتي ایستگاه روانسر با بارش  ۀمقایس .10 شکل

برا  كاز   ميلنگين دمل  مشلهدتي 11 شكزطب  نتلیح 

 گاراد  سالنتي  ۀدرجا  83/14 2000ا 1996ۀ دوره برا  ضحو

از  یاك هر ه بارا   ضحو ۀشد ریيمايلسو ميلنگين دمل   است

، CGCM3 ،HADCM3یعنااااااي  AR4هاااااال   ماااااادل

CSIROMK3.5 ،NCARCCSM3   2000ا 1996 ۀدوربرا 

 گاراد  سلنتي ۀدرج 52/14 و 04/14،48/14، 50/14ترتيب  به

ميلنگين بلرش مشالهدتي   12 مطلب  بل شكز همچنين  است

و  اساات متاار ميلااي 411 2000ااا 1996 ۀدوره باارا  ضااحو

 هل  مدل از یكهره برا  ضحو ۀشد ریيمايلسميلنگين بلرش 

AR4 یعناااااي CSIROMK3.5،CGCMT63،HADCM3 و 

NCRCCSM 540، 495ترتيب  به 2000ا 1996ۀ برا  دور ،

  است متر ميلي 437 و 486

 
 سنجي صحت ۀدوردر  AR4 های مدلحاصل از خروجي  شده سازی شبیهبا دمای  ضهحودمای مشاهداتي کل  ۀمقایس. 11 شکل

 
 سنجي صحت لدوردر  AR4 ها حاصل از خروجي مدل شده سازی شبیهبا بارش ه ضحوبارش مشاهداتي کل  ۀمقایس. 12 شکل

 (2000ب 1996سنجي ) صحت ۀدور در هضحو میانگین دمای سازی شبیه در ها مدل عملکرد ارزیابي. 5 جدول

 AME MAE RMSE RSqr ها مدل

CSIROMK3.5 15/2 07/1 23/1 980/0 

CGCM3T63 95/1 990/0 15/1 991/0 

HADCM3 13/2 913/0 08/1 986/0 

NCARCCSM3 99/1 810/0 980/0 991/0 
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 (2000ب 1996سنجي ) صحت ۀدور در هضحو میانگین بارش سازی شبیه در ها مدل عملکرد ارزیابي. 6 جدول

 AME MAE RMSE RSqr ها مدل

CSIROMK3.5 38/35 28/13 20/17 748/0 
CGCM3T63 37/37 80/14 11/18 767/0 
HADCM3 77/38 30/14 87/17 730/0 

NCARCCSM3 32/44 26/10 55/16 707/0 
 

  گیری نتیجهبحث و 
 یكااي از عنااوان  بااهتغيياار اقلاايم و تااأثيرات آن   ۀپدیااد 

رطوبت  هل  كشلورز  و رو در بخ  ي پ مهم هل  چلش 

هااال   در ویژگاااي ،خااالک و منااالب  آ  و در نهلیااات  

پااذیر  خاالک اساات  ازاايای  ظل اات گلزهاال    زرساالی 

هل  انسالني منجار باه     ا  در جو بل توجه به زعلشيت گلخلنه

  انرژ  جهلني شده استزمين و عدم تعلدل  ۀكرگرم شدن 

مايالس مقلاي و    تغييارات اقليماي در  ثيرات أتبرا  اثبلت 

و پلرامترهال  اقليماي، سانلریوهل     هال   ا  بر روانل  منطاه

 یك هرگرزته شده است كه  كلره و به ئارا ،مختلفي طراحي

  اثبلت و یل رد است ،یيدأتمورد بررسي قلبز  ۀمقدوددر 

عنااوان یكااي از مااورد بررسااي هاام بااه   ۀمقاادوددر 

ثير أتا زارض   پي بل  ،از تغييرات رخدادهثر أمتهل   مقدوده

معتبر اساتفلده شاد و   هل   از یكي از مدل ،تغييرات اقليمي

مطلب  بال ارزیالبي عملكارد      دست آمده بملي أتنتلیح قلبز 

بال اساتفلده از   و  6و  5هال    جادول  شده در هئارا  هل مدل

ميلنگين قدر مطل  (، AMEضرایب حداكثر خطل  مطل  )

و ضاریب   (RMSE(، جذر ميالنگين مربعالت )  MAEخطل )

در باين مجموعاه مادل    كاه  د شا مشخص (، RSqrتبيين )

AR4 ،ماادل مياالنگين طااور  بااه  NCARCCSM3 بهتاارین 

 ضاۀ حواقليمي دمل   پلرامترهل  سلز  شبيهعملكرد را در 

كمتارین   CGCM3T63سو دارد  ایان مادل هماراه بال      قره

مشلهداتي دارناد كاه بال     اختهف را بل پلرامتر اقليمي دمل 

مورد بررسي این مقا  نياي   ۀمقدودكه  [18] ویليلمنتلیح 

 ۀمقادود مورد بررسي در این تقايا  یاك    ۀمقدودملنند 

ماادل  كااه  حاالشي درمطلبااات دارد   ،كوهسااتلني اساات 

CGCM3T63   كمترین اختهف را بل پلرامتر اقليماي بالرش 

 دهاد  ماي این مطلب نشلن  [ 19]دارند  گودرز مشلهداتي 

متفلوت، باه یكادیگر    AR4 هل  مدلدر  شده استفلدهروابت 

كه ایان علماز بلعاا كاله  عادم قطعيات در        اند نيدیك

( نسابت باه   2007جدیاد )  هال   مادل  ایان  هال   خروجي

شاود  بنالبراین    ( مي2001) ATRگروه  تر قدیمي هل  مدل

ماين امار   ه AR4 هل  مدلدشيز ا لي استفلده از مجموع 

ماادل  همچنااين نتاالیح نشاالن داد    [20بااوده اساات ] 

CSIROMK3.5  وNCARCCSM3   بيشااترین اخااتهف را

 مشلهداتي دارند بلرش  دمل واقليمي  پلرامترهل ل ترتيب ب به

عصبي ضریب تبياين بارا  دو پالرامتر     ۀشبكطب  نتلیح 

 73/0و  97/0ترتياب   باه ميلنگين  طور  بهاقليمي دمل و بلرش 

 ۀشابك دقات   ۀدهناد  نشالن آمد كه  به دسته ضبرا  كز حو

 باه نتالیح   توجه بلوشي ، این پلرامتر دارد سلز  شبيه درعصبي 

برا   شده سلز  شبيهميلنگين  مل   دهل دادهمشخص شد كه 

 درهال  مشالهداتي )   هبهتر  بال داد  همبستگيA2  سنلریو 

دشيز است كاه   این ؛ بهاند داشتههل  بلرندگي(  بل داده مالیسه

دمال یاك    چراكه است،دمل نسبت به بلرش كمتر  تغييرپذیر 

زمالني   هل  نلهنجلر  تأثيرو كمتر تقت  استمتغير پيوسته 

بلرش به دشياز شارایت طبيعاي و     كه  حلشي در ،گيرد ميقرار 

بال   كاه  ؛اسات  متغير گسساته  یك آنزیلد مكلني  پذیر ريتغي

و گودرز  و   مد  ،تلعه سمرومي و همكلرانپژوه  ح نتلی

  [19و  22، 21] مطلبات دارد( 2015همكلران )

توان به ایان نتيجاه رسايد كاه تغييارات       ميدر نهلیت 

كشاور یاك   تلاف  خمهل   اقليمي در كز دنيل و در مقدوده

گذار در پلرامترهال  اقليماي و   ثيرأتجد  است و  امر كلمهً

و بلیاد در   [26اا  23] منلب  آبي در مايالس مقلاي اسات   
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