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  ي ييومااضيسمقير يبرا يمصىًع يعصب ضبکٍ مذل ييکارا يابيارز
 يمياقل يرَايمتغ بلىذمذت يىيب صيپ

 
 3ايرويعبذالله پ ي 2ييم رضاي، مر1ذياريم اميابراَ

 

 (ebrahimomidvar@kashanu.ac.ir)ًَیؿٌسُ هؿٍَل:  ،زاًكگبُ وبقبى ي،یٍ ػلَم ظه يؼیزاًكىسُ هٌبثغ طج بضیاؾتبز -1
 زاًكگبُ وبقبى ،يعزاضیآثر يػلَم ٍ هٌْسؾ يزوتطا يًكدَزا -2

 يؾبض يؼیٍ هٌبثغ طج يػلَم وكبٍضظزاًكگبُ  ،يعزاضیآثر يػلَم ٍ هٌْسؾ يزوتطاآهَذتِ زاًف -3
 21/7/97 تبضید پصیطـ:                 17/3/96 تبضید زضیبفت:

 
 چکيذٌ

ٍ  قادر ي ابعاد بسرگ بًدٌبا  يمحاسبات ضبکٍ يدارا ،ميلاق يسازٍ يضب ياصل عىًان مىبعبٍ يگردش عمًم يَا مذل ٍ  به  ارائه
 اضيمق سير ريش از ييَا تيمحذيد هيچى ي رفع پرداخته يبراباضىذ.  يوم يکيذريلًشيَ يساز مذل يبرا اعتماد قابل اطلاعات

 در رجانيسه  کيىًپتيسه  ستگاٌيا يدما ي بارش رفتار بر مياقل رييتغ اثر يسازٍ يضب، حاضر پصيَصدر  .ضًدياستفادٌ م ييوما
ٍ  يمصىًع يعصب ابتذا عملکرد مذل ضبکٍ در .قرار گرفت يابيمًرد ارز کرمان، استان  يرَها يمتغ ييومها اضيه سمقيمىظهًر ر  به

َا ه مذليترمًرد آزمًن قرار گرفت. در ادامٍ با استفادٌ از مىاسب  CanESM يتًسط مذل گردش عمًمضذٌ يىيبصيپ يمياقل
ج وطان داد يذوذ. وتايگرد يي بررس يىيبصيپ     RCP يًيتحت سىار يآت يَاديرٌ يماَاوٍ برامتًسط  يباروذگ ر دما ييمقاد

ه يذ ي َمچىه يگمًئيسورين، تابع محرک تاوصاوت ي لًگ 8ٍ پىُان، يلا 2با تعذاد  ير دما ساختار مذل ضبکٍ عصبيمتغ يکٍ برا
ي  973/0، 387/0ب برابهر بها   يه بهٍ ترت   Rي  RMSE ،NSر يي مقهاد  ييکارا هيطتريب يمارکًات دارا-تم آمًزش لًوبرگيالگًر
ذ ي يگمًئيورين، تابع محرک تاوصاوت ي لًگ سه  8ٍ، يلا 2با تعذاد  يس ساختارير بارش ويمتغ يه برايبًدٌ است. َمچى 917/0
ي  849/0، 867/2ب برابر بها  يتبٍ تر  Rي  RMSE ،NS ريي مقاد داضت يترمارکًات عملکرد مىاسب-لًوبرگ يمًزضآتم يالگًر
ص يگهراد افهسا   يسهاوت   درجٍ RCP     ،3 يًيدر سىار ه دماياوگي، م2099ج وطان داد کٍ تا سال ير وتاي. ساباضىذيم 924/0

 8/1ل بهٍ مقهذار   يه آيرص مربًط بٍ مهاٌ  يه افسايي کمتر 9/4بٍ مقذار گًست ص مربًط بٍ ماٌ ايه افسايطتريافت ي بيخًاَذ 
را وطهان   يمارض ي مه  يَاماٌدر  شکاَص باري  ٍ تا وًامبريشيئسان بارش يدر مقابل تًجٍ ص يه افسايَمچى ج،يتاو باضذ. يم

  وخًاَذ داد. رخ يسان باروذگيدر م يريياض سالاوٍ، تغيه يجًد در مقيداد. با ا
 

 رجاني، سبارش، دما، IPCC پىجم گسارش، عمًمي گردش َاي مصىًعي، مذل عصبي ضبکٍ کليذي: يَاٌياش
 

 مقذمٍ
 ٍ آة هست ثلٌس طاتییخَ، تغ يگطزـ ػوَه يّب هسل

ضا  خْبى هرتلف يّب ثرف يویطات اللییتغ بی ٍ یيَّا
غ ٍ ضٍظافعٍى یكطفت ؾطیضغن پ ي(. ػل4وٌٌس ) يه يؾبظِ یقج

قسُ  يؾبظِ یقج يّب اظ زازُ نیهؿتم ّب، اؾتفبزُ ي هسلیا
ٍ  يظهبً يّب بؼیهمن زض یهطبلؼبت هؿتم يّب ثطا حبنلِ اظ آى

ّب ٍ  تیي هَضَع، خعء هحسٍزیؿت ٍ ایلبثل اؾتفبزُ ً يهىبً
ٍ  پطزاذتي ي(. ثطا16س )یآ يّب ثِ قوبض ه ي هسلیا يّب ضؼف

 طَض ثِ یيًوب بؼیهم عیض ضٍـ ،یيّب تیهحسٍز يیچٌ ضفغ
 يظهبً يؾط يؾبظِ یقج هٌظَض زض ؾطاؾط خْبى ثِ يا گؿتطزُ

 بؼیهم زض يویالل طاتییطات تغیثتأ هطبلؼبت يٍ زهب ثطا ثبضـ
هسل (. 23) طًسیگ يهَضز اؾتفبزُ لطاض ه يا هٌطمِ ٍ يؿتگبّیا

CanESM  ي ًؿل اظ یقسُ ٍ چْبضهه هسل خبهغ ٍ خفتی
( اؾت ٍ خعء  CGCM) 1قسُخفت يگطزـ ػوَه يّبهسل
السٍل يیئت ثیٍ گعاضـ پٌدن ّ  CMIP يّبهسل يؾط
زض حبل  يههٌَػ يػهج يّب قجىِ (.1)ثبقس ين هیط اللییتغ

وبض  ثِ يطذطیػُ زض هَاضز غیٍ ثِ، ّب سُیپس وِحبضط زض ّ
 يبزیاظ اضظـ ظ عیً یيبؼ ًوبیهمعیزض هؿبئل ض ٍ ضًٍس يه

بؼ یهمعیض هٌظَضثِزض پػٍّف حبضط ثبقٌس.  يه ثطذَضزاض
طخبى، یه ؾیٌَپتیؿتگبُ ؾیثبضـ ٍ زهب زض ا يپبضاهتطّب یيًوب

هَضز اؾتفبزُ لطاض  (MLP)ِ یٌسلاپطؾپتطٍى چ يػهج  قجىِ
اظ ػولىطز هغع  يههٌَػ يػهج  قجىِسُ هسل یذَاّس گطفت. ا

اؾت وِ  ياًَاع هرتلف ياًؿبى ؾطچكوِ گطفتِ اؾت ٍ زاضا
ثبقس  يه لایِ چٌس پطؾپتطٍى يػهج يّب ي آى قجىِیتط هحجَة

عاى ثبضـ ٍ زهب، یه يضٍ يویالل طاتییاثطات تغ ٌِیظه زض (.17)
وِ  اؾت، قسُ اًدبم خْبى ؾطاؾط زض يبضیثؿ يّب پػٍّف

( 19ًبؾتَؼ ٍ ّوىبضاى ) ًوَز: اقبضُ طیظ مبتیتحم ثِ تَاى يه
 (ANNs) يههٌَػ ياؾتفبزُ اظ قجىة ػهج ثب يا هطبلؼِ يط
زض  .پطزاذتٌس ًَبىیزض آتي حساوثط ثبضـ ضٍظاًِ  يٌیث فیپ ثِ
 ANNهسل ًكبى زاز وِ كبى یا لیٍ تحل ِیتدع حیت ًتبیًْب
R;482/0) يثرك تیضضب ًؿجتبً ػوىطز يزاضا

  ،871/0;IA  ٍ
4/16;RMSE) ٍثبقس. ٍيثبضـ ضٍظاًِ ه يٌیثفیپ يثطا  ٍ

 يٌیث فیپ يثطا يههٌَػ ياظ هسل قجىِ ػهج، (26)ّوىبضاى 
 اظ ضًٍس يح حبویلٌس اؾتفبزُ وطزًس، ًتبیثبضـ زض ثبًىَن تب

 ٍ ؿتیى ثلط بىیپب تب يثبضاً زض فهَل ثبضـ يثطا يكیافعا
اظ زٍ ، (24) ٍ ّوىبضاى ؾبًتَؼ .ثَز ىن زض ثبًىَن ی

ي ثبضـ یترو يثطا يطُ ذطیَى چٌسهتغیٍ ضگطؾ  ANNهسل
اظ ػولىطز  يح حبویاؾتفبزُ ًوَزًس. ًتب يخٌَث يىبیزض اهط

طُ یَى چٌسهتغیًؿجت ثِ هسل ضگطؾ يثْتط هسل قجىِ ػهج
ظهؿتبى بًگط وبّف ثبضـ یح ثیثَز ٍ زض ّط زٍ هسل ًتب يذط

ًَ ٍ اي وبهپَظیف ثبضـ زض فهل تبثؿتبى ثَز. ّوچٌیٍ افعا
َى ثطزاض یٍ ضگطؾ ANN ،SDSM، اظ ؾِ هسل (3)ّوىبضاى 

بؼ ًوَزى یعهمیض يثطا (LS-SVM) جبى حسالل هطثؼبتیپكت
 يزض اوَازٍض خٌَث Paute يا ثبضـ هبّبًِ زض حَظُ ضٍزذبًِ

 ANN ٍ LS-SVMح ًكبى زاز زٍ هسل یاؾتفبزُ ًوَزًس. ًتب
 SDSMزاقتِ ٍ ًؿجت ثِ هسل  يجبً هكبثْیػولىطز تمط

ظازُ ٍ  يع هْسیزض زاذل وكَض ً زاقتٌس. يػولىطز ثبلاتط
ؿتگبُ یعاى ثبضـ ضا زض این ثط هیالل طیی(، اثطات تغ14ّوىبضاى )

1- Fourth-generation Coupled Global Climate Model 

 زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظي ٍ هٌبثغ طجیؼي ؾبضي
ثریعهسیطیت حَظُ آپػٍّكٌبهِ   
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 يل زض حَضِ ؾس گلؿتبى هَضز ثطضؾیكبى ٍ ضثبط لطثیانیوط
 يههٌَػ يىِ ػهجقج یيبؼ ًوبیعهمیلطاض زازُ ٍ اظ هسل ض

كبى ًكبى زاز وِ یح ایثبضـ اؾتفبزُ وطزًس. ًتب يٌیث فیپ يثطا
كبى ین ایؿتگبُ وطیي ثبضـ هبّبًِ زض ایبًگی، ه2100تب ؾبل 

ف ٍ زض ثْبض ٍ یهتط افعا يلیه 43ع ٍ ظهؿتبى تب یزض فهل پبئ
ل زض یؿتگبُ ضثبط لطثیهتط وبّف ٍ زض ا يلیه 23تبثؿتبى تب 

ف ٍ زض ثْبض ٍ یهتط افعا يلیه 32ى تب ع ٍ ظهؿتبیفهل پبئ
 يي ؾتبضیبفت. ّوچٌیهتط وبّف ذَاّس  يلیه 11تبثؿتبى تب 

 يّب َّقوٌس قجىِ يّب هسل(، ثب اؾتفبزُ اظ 25ي )یٍ ًْط
،  M يه ٍ هسل زضذتیغًت يعیض ثطًبهِ، يههٌَػ يػهج
اّط ٍ خلفب  يّب ؿتگبُیضا زض ا ط حساوثط ثبضـ ضٍظاًِیهمبز

ّط ؾِ ضٍـ ؿتگبُ اّط ٍ خلفب، یزٍ ازض ًس. ًوَز يٌیث فیپ
ضا خْت  يمیزل بًح ًؿجتیگط ًتبیىسیهصوَض ضوي ضلبثت ثب 

ًظط زض هٌطمِ اضائِ  حساوثط ثبضـ ضٍظاًِ زض هبُ هَضز يٌیث فیپ
ؿتگبُ هصوَض یه زض زٍ ایغًت يعیض ضٍـ ثطًبهِ يٍل وٌٌس يه

وبضثطز (، 7) يٍ قبوط يفلاح لبلْط ح ضا ًكبى زاز.یي ًتبیثْتط
ثبضـ ظهؿتبًِ  يٌیث فیپضا زض  يههٌَػ يػهج يّب قجىِ

ّب پؽ اظ  لطاض زازًس. آى يهَضز ثطضؾ ياؾتبى ذطاؾبى ضضَ
هؤثط ثط ثبضـ هٌطمِ، هسل ضا زض زٍضُ  يّب گٌبلیؾ یيقٌبؾب
ثبضـ ضا زض  يٌیث فیپبى، یآهَظـ زازُ ٍ زض پب 1997-1970
ًكبى زاز كبى یح ایاًدبم زازًس. ًتب 1998-2007زٍضُ 
لبزضًس ثبضـ ضا ثب زلت لبثل  يههٌَػ يػهج يّب قجىِ

( ثِ 20بى ٍ ّوىبضاى )یقطثيًظط ٌس.یًوب يٌیث فیپ يلجَل
 یيًوب بؼیعهمیض ، اظ هسليویالل يّبزازُ يٌیثفیهٌظَض پ
SDSM ٍ يویالل هسل يّبيذطٍخ اؾبؼ ثط CanESM  

     RCP    ، RCP     ٍ RCP سیخس يَّبیؾٌبض تحت
 يثبضًسگ ٍ فیافعا زهب وِ زاز ًكبى آًْب حیًتب. وطزًس تفبزُاؾ

     RCP يَیؾٌبض اؾبؼ ثط طاتییتغ ًطخ ٍ بثسی يه وبّف
ّب زهب س زازُیتَل ي( ثطا21ب ٍ ّوىبضاى )یطًیپ ثبقس.يه ستطیقس

ضٍاًبة، اظ  يؾبظهٌظَض هسلثِ يآت يّبزض زٍضُ يٍ ثبضًسگ
،     RCP يَّبیتحت ؾٌبض SDSM یيبؼ ًوبیعهمیهسل ض

RCP      ٍRCP     بفتٌس وِ زهب ٍ یاؾتفبزُ وطزًس ٍ زض
ف ٍ وبّف ذَاّس یت افعایتطتثِ يآت يّبزض زٍضُ يثبضًسگ

 يَّاقٌبؾ يپبضاهتطّب يٌیث فیپ ت ٍ لعٍمیًظط ثِ اّو بفت.ی
 طیي پبضاهتطّب ثب قطایؿِ این ٍ همبیالل طییط تغیوكَض زض قطا

هسل  يّب قَز زازُ يه  يي پػٍّف ؾؼیزض ا ،حبضط
CanESM  يَیتحت ؾٌبض RCP    يؾبظِ ی، خْت قج 

ؿتگبُ یا يآت يّب هبّبًِ زٍضُ يي ثبضـ ٍ زهبیبًگیه
ههٌَػي  ػهجي قجىِ  طخبى، ثب اؾتفبزُ اظ هسلیه ؾیٌَپتیؾ
طز. یلطاض گ يبثیي هسل هَضز اضظیسُ ٍ ػولىطز ایبؼ گطزیهم عیض
بظ ثِ یً يویالل يپبضاهتطّب ثلٌسهست يٌیث فیٌىِ پیتَخِ ثِ ا ثب

ه یٌَپتیؿتگبُ ؾیهست ٍ لبثل اػتوبز زاضز، لصا ا يآهبض طَلاً
ٌسُ یػٌَاى ًوبهست ثِ يل زاضا ثَزى آهبض طَلاًیزلطخبى ثِیؾ

 س. یذكه، زض پػٍّف حبضط اًتربة گطز يویهٌطمِ الل
 
 َا ريش ي مًاد

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ
ٍ زض اؾتبى طاى یا يقطل طخبى زض خٌَةیقْطؾتبى ؾ

 28'خغطافیبیي  ٍ ػطو 55ْ 41' خغطافیبیي طَل زض ،وطهبى
 .ب لطاض گطفتِ اؾتیهتط اظ ؾطح زض 4/1739ٍ زض اضتفبع  29ْ
(. 11ثبقس ) يذكه ه يویٌسُ هٌطمِ اللیًوب ي هٌطمِ،یا

، اضائِ 1هصوَض زض قىل قوبضُ    ؿتگبُیا یيبیت خغطافیهَلؼ
 قسُ اؾت.

 

 یؿتگبُ ؾیطخبى زض اؾتبى وطهبى ٍ ایطاىا يهىبًهَلؼیت  -1قىل 
Figure  . Sirjan station position in Kerman province and Iran

 
 يمياقل يَادادٌ ييومااضيسمقير

(  AR)1يبثیي گعاضـ اضظیٍ زض پٌدو 2010ثب قطٍع زِّ 
 CMIP( ، IPCC) 2نیط اللییتغ يالسٍليیئت ثیّ

 يَّبیؾٌبض 3
RCPSس یخس

SRES يَّبیؾٌبض يضا ثِ خب 4
كٌْبز زاز وِ یپ 5

 8.5ٍ  6، 4.5، 2.6زض چْبض حبلت  يكٌْبزیپ يَّبیؾٌبض
 يتبثك يّبزٌّسُ هحطوًِكبى RCP يَّبیثبقٌس. ؾٌبض يه

اًتكبض  يَّبیؾٌبض     RCP يَیبى آًْب ؾٌبضیّؿتٌس ٍ زض ه
ب ی  B يَّبیجب هكبثِ ثب ؾٌبضیون )تمط يتبثك يّبٍ هحطوِ

1- Fifth Assessment Report                                                                 - International Panel on Climate Change 
 - Coupled Model Intercomparison Project                                       - Representative Concentration Pathways 
 - Special Report on Emissions Scenarios 
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 82.............................................................................  اللیوي هتغیطّبي ثلٌسهست ثیٌي پیف ٍ ًوبیيضیعهمیبؼ ثطاي ههٌَػي ػهجي قجىِ هسل وبضایي اضظیبثي

B يَی( ٍ ؾٌبض RCP     ِيَّبیٍ ؾٌبض يتبثك يّبهحطو 
( ضا ًكبى  Aب ی  A يَّبیجب هكبثِ ثب ؾٌبضیبز )تمطیاًتكبض ظ

حبلت    RCP      ٍRCP يَّبیي ؾٌبضیزٌّس. ّوچٌيه
ٌسُ اظ یل آیتحل يك ثطایي تحمی. زض ا(18،22)هتَؾط زاضًس 

 يبثیي گعاضـ اضظیقسُ تَؾط پٌدو يهؼطف يَّبیبى ؾٌبضیه
(AR  )IPCC، يَیزٍ ؾٌبض RCP      ٍRCP     يثطا 

 اًتربة قسًس. 2020-2049 يزٍضُ ظهبً

ّب زض اؾتفبزُ اظ ي هحسٍزیتتَخِ ثِ ٍخَز ثطذ ثب
زض اضتجبط ثب اؾتفبزُ اظ ؾٌبضیَّبي  GCMّبي ّبي هسل زازُ

 CanESMّبي هسل گعاضـ پٌدن، زض ایي تحمیك اظ زازُ
1 

خبهغ ٍ یه هسل   CanESMاؾتفبزُ قسُ اؾت. هسل 
ّبي گطزـ ػوَهي ؿل اظ هسلقسُ ٍ چْبضهیي ً خفت
  CMIPّبي ( اؾت ٍ خعء ؾطي هسل CGCM) 2قسُ خفت

 (.1)ثبقس السٍل تغییط اللین هيٍ گعاضـ پٌدن ّیئت ثیي
 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 1هكرهبت ایي هسل زض خسٍل 

 

 CanESM  (1)هكرهبت هسل  -1خسٍل 
Table  . Characteristics of CanESM  medel ( ) 

 ًبم هسل
لسضت تفىیه 

اتوؿفطي )زضخِ( 
 ػطو(×)طَل

لسضت تفىیه الیبًَؾي 
ؾبظي زٍضُ قجیِ گطٍُ هَؾؽ ػطو(×)زضخِ( )طَل

 هطخغ ؾبظيؾٌبضیَّبي قجیِ تبضیري/آیٌسُ

CanESM  
(    ) 2.81×2.81 0.94×1.41 (CCCMA) ،

     RCP     ،RCP 2006-1850/2100-2005 وبًبزا
 ٍRCP     

(1) 

 
 يزهب ٍ يضٍظاًِ ثبضًسگ يّبك اظ زازُیي تحمیا زض

ٍ  NCEP يّب زازُي هٌظَض یثس .اؾتفبزُ قسُ اؾت يیبًگیه
     RCP ي ؾٌبضیَ تحت  CanESMهسل  يّب يذطٍخ

بؼ یعهمیخْت اؾتفبزُ اظ هسل ض. لطاض گطفت يبثیهَضز اضظ
،     RCPَ یٍ اؾتفبزُ اظ ؾٌبض يههٌَػ يقجىِ ػهج یيًوب
 يػولىطز هسل شوط قسُ، زٍضُ آهبض يبثیاضظ يثطا

 يّبؿِ زازُیهمب ياهب ثطا زض ًظط گطفتِ قس. 2000-1971
 1980-2012ظهبى حبل، زٍضُ  يّبٌسُ ثب زازُیس قسُ زض آیتَل

، قبهل NCEP يّب زازُ ِ زض ًظط گطفتِ قس.یػٌَاى زٍضُ پبِث
 ثِ يوبیً بؼیهم  ضیع ضٍـ ( ٍ زض17اؾت ) يط خَیهتغ 26

 يّب طًس. ضٍـیگ يه لطاض هَضز اؾتفبزُ هؿتمل طیهتغ ػٌَاى
بؼ یهم وٌٌسُ ثعضي يٌیث فیپ يطّبیي هتغیث یيبؼ ًوبیعهمیض

(NCEP)  ٍدبز یقًَسُ )ثبضـ ٍ زهب( ضاثطِ ا يٌیث فیپ
 یيطّبیشوط قسُ، هتغ يطّبیبى هتغیوٌٌس. زض هطحلِ ثؼس اظ ه يه

ضًٍس، اًتربة قسًس.  يه وبضهبّبًِ ثِ يّب ي هسلیوِ زض تسٍ
 يطّبیي هتغیث يطّب ثطاؾبؼ آظهَى ّوجؿتگیي هتغیاًتربة ا

هؿتمل  يطّبیه اظ هتغیي ّطیٍاثؿتِ زهب ٍ ثبضـ ٍ ّوچٌ
NCEP يزاضا يوِ اظ ًظط آهبض یيطّبیاًدبم قس ٍ هتغ 

ثبلا ثَزًس، اًتربة قسًس. زض ازاهِ ثب  زاضيهؼٌ يّوجؿتگ
ّب هَضز آهَظـ ٍ  ، زازُيَػههٌ ياؾتفبزُ اظ هسل قجىِ ػهج

ي هطحلِ اظ وبض ثب یا يت طیآظهَى  لطاض گطفتِ  ٍ زض ًْب
 ي زٍضُ زٍ يعاى ثبضـ ٍ زهب ثطایهسل ه يّب اؾتفبزُ اظ زازُ

  قس. يٌیث فی( پ2070-2099ٍ  2040-2069 ؾبلِ يؾ
 يمصىًع يمذل ضبکٍ عصب

س یتَل يّبزازُ یيبؼ ًوبیعهمیهٌظَض ضك ثِیي تحمیزض ا
 ػهجي قجىِ يّباظ هسل   CanESM تَؾط هسل قسُ

ل ؾبذتبض ٍ ًحَُ یِ اؾتفبزُ قس وِ زض شیپطؾپتطٍى چٌس لا
 يههٌَػ يػهج يّب قجىِ گطزز.يح هیآى تكط يؾبظهسل

ثطگطفتِ اظ  ٍ يههٌَػ َّـ يّب هیٍ تىٌ ّب اظ قبذِ يىی
 وِ ٍاحس، يبزیظ تؼساز ثبقٌس وِ اظ يه اًؿبى هغع ؾبذتبض
 يػهج يّب اًس. قجىِ ل قسُیاؾت، تكى ٍىًط ثِ هَؾَم
 ضٍاثط يٌیث فیپ ٍ يطیبزگی م،یتكر ثِ ، لبزضيههٌَػ

ثطخؿتِ  يّب اظ قبذهِ يىی .ّؿتٌس ّب تیوو بىیه سُیچیپ
وبت قجىِ ثطاؾبؼ یي اؾت وِ تٌظیا يػهج يّب قجىِ

(. 6گطزز ) يطَض هىطض ثِ قجىِ اضائِ ه ثبقس وِ ثِ يه یيّب هثبل
 پطؾپتطٍى قجىِ اؾتفبزُ زض پػٍّف حبضط، هَضز ػهجي قجىِ

  ثبقس. هي اًتكبضذطب تن پؽیالگَض ثب پیكرَض
 (MLP)ٍ يپرسپترين چىذلا يضبکٍ عصب

 لایِ، چٌس ذَض پیف قجىِ پطؾپتطٍى، یه ػهجي قجىِ
 ذطٍخي لایِ یه ٍ پٌْبى چٌس لایِ یب یه ٍضٍزي، یه قبهل

 ٍ وٌٌس هي زضیبفت ثیطٍى اظ اطلاػبت ضا ٍضٍزي، ّبي گطُ .اؾت
 .گطزز هي حبنل قجىِ لایِ ذطٍخي ّبي ًطٍى ططیك اظ ًتبیح

 زض يههٌَػ يّب ًطٍى وِ هؼٌبؾت يیا ثِ ثَزى ضَذ فیپ
 ضٍ ضا ذَز گٌبل(ی)ؾ يذطٍخ ٍ اًس گطفتِ لطاض يهتَال يّبِ یلا
ّب  ي ًَع قجىِیوِ زض ا يتن آهَظقیالگَض .فطؾتٌس يه خلَ ثِ

(. 15)ثبقس  يه اًتكبض پؽ تنیالگَض هؼوَلأ ،قَز ياؾتفبزُ ه
ّبي آهَظـ  تطیي الگَضیتن اظ هططح اًتكبض ذطب، پؽالگَضیتن 

 ّسف زازُ ثب ذطٍخي زازُ آى زض وِ اؾت MLP يّب قجىِ
 هحبؾجِ ذطبي ؾپؽ قَز، هحبؾجِ هي ذطب هیعاى ٍ همبیؿِ

 انلاح ٍظًي ضطایت یبثس ٍ هي اًتمبل پیكیي ّبي لایِ ثِ قسُ
 (.31گطزز ) هي

 َا دادٌ يوذاردسازاستا
 يّب ثِ قجىِ ػهجي هطحلِ لجل اظ ٍضٍز زازُیاٍل
ّب  ٍضٍز زازُثبقس. يّب ه، اؾتبًساضز ًوَزى آىيههٌَػ

زّـس، لـصا  نَضت ذبم، ؾطػت ٍ زلت قجىِ ضا وبّف هـي ثِ
ّبي ٍضٍزي ثِ قجىِ اؾتبًساضز گطزًس. زض  لاظم اؾت زازُ

اظ  9/0ٍ  1/0ثیي  ّب زازُ پػٍّف حبضط، ثطاي ًطهـبل وـطزى
 (.9) اؾتفبزُ قـسُ اؾـت( 1)ضاثطِ 
 

]                       ( 1ضاثطِ )
       

         
]      

      

 هكبّسُ قسُ، يّب ، زازXiُ، زازُ اؾتبًساضز قسُ، N وِ زض آى
Xminُهكبّسُ قسُ ٍ يّب ، حسالل زاز Xmax،  حساوثط

 ثبقس. يهكبّسُ قسُ ه يّب زازُ
 يعصب يَا ضبکٍ يمعمار

ّب، تؼساز ِ یٌة تؼساز لایاًتربة ثْ يهؼٌ هٌبؾت ثِ يهؼوبض
ِ ٍ ًَع تبثغ حطوت ّط ًطٍى اؾت، وِ یّب زض ّط لا ًطٍى
ّب  ثط هدوَػة زازُ يهجتٌ يههٌَػ يٌِ قجىة ػهجیثْ يهؼوبض

 (.5)ّب اؾت  آى يّب يػگیٍ ٍ

 - Second generation Canadian Earth System model                          - Fourth-generation Coupled Global Climate Model 
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 83 ........................................................................................................................... 1397/ پبییع ٍ ظهؿتبى 18/ قوبضُ ًْنپػٍّكٌبهِ هسیطیت حَظُ آثریع ؾبل 

 يفمخ يَاٍ‬يلا يَا تعذاد ورين
ت ثط اؾبؼ یتطت ثِ يِ ٍضٍزي ٍ ذطٍخیتؼساز ًطٍى لا

ز. زض َق يهي ییهـسل تؼ يّبي ٍضٍزي ٍ ذطٍخـ تؼساز زازُ
 ي(، هجٌـبي ذبنپٌْبى) يـبًیـِ هیلا يّب هَضز تؼساز ًـطٍى

ٍ ذطب ثِ ًحـَي  يٍخَز ًساقتِ ٍ هؼوَلاً ثب ضٍـ ؾؼ
 . (2) گطزز وِ ذطبي قجىِ حسالل قَز ياًترـبة ه

 يآمًزض يَاتمالگًري
 يپبضاهتطّب يزاضا يػهج قجىِ يآهَظق يّب تنیالگَض

 يیا ًؿجت ثِ يهرتلف يّب تیحؿبؾ ٍ ّؿتٌس يهتفبٍت
عاى یثِ ه يػهج قجىِ هی زٌّس ٍ ػولىطز يپبضاهتطّب ًكبى ه

ي پػٍّف یزض ا .زاضز يآى ثؿتگ يپبضاهتطّب ثِ اًتربة يبزیظ
قس وِ ذَز قبهل اًتكبض ذطب اؾتفبزُ  تن آهَظـ پؽیاظ الگَض
ّب ًیع اظ ایي ظیط گطٍُیه  ّط .اؾت گطٍُ ظیط چٌسیي

هبضوَات، -لًَجطي هبًٌس هتفبٍتي ؾبظي ثْیٌِ ّبي ٍـض
 .زاضًسَتي ٍ... یً -يگَؾ ٍ يبى ًعٍلیگطاز

 تابع محرک
 ثِ لایِ ّط ّبي ذطٍخي اًتمبل ، ثطاييػهج يّب زض قجىِ

تَاثغ هحطن،  قَز. ياؾتفبزُ ه تبثغ هحطن یه اظ ثؼسي، لایِ
ؾیگوَئیس، تبثغ لَي ذطي، تبثغ  تبثغقبهل  ياًَاع هرتلف

زض پػٍّف  .(12زاضًس )ّیپطثَلیه ٍ ...  س ٍیگوَئیؾ تبًػاًت
 يس ٍ ذطیگوَئیؾ ؾیگوَئیس، تبًػاًتحبضط اظ تَاثغ لَي 

 س.یاؾتفبزُ گطز
 يمصىًع يعصب  آمًزش ي آزمًن )تست( در ضبکٍ

ّب ثِ زٍ زؾتِ  زازُ يههٌَػ يزض هسل قجىِ ػهج
 ػهجي، قجىِ آهَظـ قًَس. زض ين هیآهَظـ ٍ آظهَى تمؿ

 اػوبل ثب وِ گطزز هي هحبؾجِ اي گًَِ ثِ هرتلف اتهبلات ٍظى
 هتٌبظط ذطٍخي ثتَاًس قجىِ ؾطي آهَظقي، اظ ٍضٍزي ثطزاض ّط
پؽ اظ ایٌىِ ّط  .(10ًوبیس ) تَلیس هكرم ذطبي هیعاى ثب ضا

 ّبي آهَظـ تؼلین زازُ قــس، قجىِ ثب اؾــتفبزُ اظ زازُ
اؾتفبزُ  قــجىِ َىآظه ثطاي اضظیبثي ٍ یعًآظهَى  ّبي زازُ

  .(28) قَز يه
 زض ؿيیًَ وس اظ قجىِ، ؾبذت هٌظَض ك حبضط ثِیزض تحم

پؽ اظ  .قس ؾتفبزُا      MATLAB افعاض ًطم هحیط
ثطاي آهَظـ ّب اظ آىزضنس  70ّب، همساض  اؾتبًساضز ًوَزى زازُ

ّب ثطاي  زازُاظ زضنس  30( ٍ 1971-1991زٍضُ  يبّ )زازُ
. زض ًظط گطفتِ قس (1992-2000زٍضُ  يّب )زازَُى آظه

قجىِ  لجل اقبضُ قس زض هسل يّب گًَِ وِ زض ثرف ّوبى
زض  ذطب ٍ ؾؼي ضٍـ اظ اؾتفبزُ تَاى ثب يهػهجي ههٌَػي 

 ّبي لایِ تؼساز آهَظقي، الگَضیتن تبثغ هحطن، ًَع اًتربة
زض  .ًوَز ًظط تدسیس پٌْبى ّبي ّبي لایِ ًطٍى تؼسازپٌْبى ٍ 

 ثْیٌِ قجىِ ػٌَاى ثِ قجىِ آى قجىِ، ثْتط يوبضائ نَضت

تىطاض  هطاحل  ّوة نَضت، ایي غیط زض گطزز، هي اًتربة
  بثس.یٌِ ٍ هطلَة زؾت یثْ خَاة ثِ قجىِ تب گطزز هي

 عملکرد مذل يابيمعيارَاي ارز

 هسل ذطبي هیعاى آٍضزى زؾت هسل، ثِ اضظیبثي اظ هٌظَض
 ٍ آهَظـ خْت هسل ثِ قسُ زازُ ٍضٍزي ّبي زازُ ثِ تَخِ ثب
 ایي زض ثبقس. هي هحبؾجِ ذطب هرتلف هؼیبضّبي اؾبؼ ثط

هدصٍض  هؼیبضّبي اظ ػولىطز هسل اضظیبثي خْت تحمیك
 فیؾبتىل-ت ًبـی(، ضطRMSEي هطثؼبت ذطب )یبًگیه

(NS) يعاى ذطبهی ون ثَزىاؾتفبزُ قس.  يییت تجیٍ ضط 
RMSE ضطیت وبضایي ًفي ٍ ییت تجیٍ ثبلاثَزى ضط- 
ن ثطتطي آى لالجَل هسل ٍ ه گط زلت لبثلیبىث ؾبتىلیف

 (.3) ذَاّس ثَز
 

 بحث ي وتايج 

 دما يىيب صيي پ يسازٍ يضب
 یيپبضاهتط ًْب NCEP ،5بؼ یهم پبضاهتط ثعضي 26ي یاظ ث
ثبز زض ّىتَپبؾىبل، خْت  500 يل زض اضتفبع فكبضیغئَپتبًؿ

 2ي زهب زض اضتفبع یبًگیهّىتَپبؾىبل،  500 ياضتفبع فكبض
 يّىتَپبؾىبل ٍ ضطَثت ًؿلج 500زض  ي، ضطَثت ًؿجيهتط
ي یبًگیه يثب زهب يكتطیث يوِ ّوجؿتگ ّىتَپبؾىبل 850زض 

ط ی)هتغ يطخبى زاقتٌس، اًتربة ٍ ثِ ػٌَاى ٍضٍزیهبّبًِ ؾ
ح یًتبٍاضز قسًس.  يههٌَػ يهؿتمل( ثِ هسل قجىِ ػهج

تن یي ؾبذتبض اضائِ قسُ تَؾط ّط الگَضیثْتط یيهطثَط ثِ وبضا
 ح،یي ًتبیاضائِ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ا 2زض خسٍل 

بى یگطاز ( GDMٍثب هَهٌتَم ) يبى ًعٍلیگطاز ّبي تنیالگَض
ي ثَزًس ٍ ی تط فیضؼ ّب تنیالگَض طیؾب ثِ ( ًؿجتGD) يًعٍل

ي یثبلاتط ي( زاضاLMهبضوَآت )-لًَجطي اًتكبض تن پؽیالگَض
( 8ٍ ّوىبضاى ) يخلال آهَظـ ثَز. زض ذطب ػولىطز ٍ ووتطیي

 ط یؿِ ثب ؾبیتن ضا زض همبیي الگَضیثبلاتط ا یيع وبضایً
تطیي الگَضیتن پؽ اظ اًتربة هٌبؾت تن ّب ًكبى زازًس.یالگَض

هٌظَض تؼییي ثْتطیي ؾبذتبض ثطاي  آهَظـ ثطاي قجىِ، ثِ
ّب ذتبضّبي هرتلف ثب تؼساز لایِقجىِ پطؾپتطٍى پیكرَض، ؾب

ّبي هرتلف زض ّط لایِ ثطضؾي گطزیس. ّوچٌیي  ٍ  ًطٍى
هبضوَآت  -ٍ الگَضیتن لًَجطي 1000قجىِ ثب تؼساز تىطاض ثبثت 

ثطذي اظ ًتبیح هطثَط وبضایي  3آهَظـ زازُ قس. زض خسٍل 
حبلات هرتلف هؼوبضي قجىِ اضائِ گطزیسُ اؾت. ًتبیح خسٍل 

افعایف تؼساز ًطٍى زض لایِ پٌْبى، ذطب وبّف ًكبى زاز ثب  3
ّبي لایِ پٌْبى، ثیف اظ  وِ اگط تؼساز ًطٍى یبثس، زض حبلي هي
ػسز ثبقس، ذطب افعایف ٍ اظ زلت هسل قجىِ ػهجي  10

 قَز. وبؾتِ هي
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 اًتكبض پؽ رتلفّبي ه زؾت آهسُ قجىِ ػهجي ههٌَػي زض الگَضیتنوبضایي ثْتطیي ؾبذتبضّبي ثِ همبیؿِ -2 خسٍل
Table  . Comparison of performance the best structures of artificial neural network in various backpropagation algorithm 

    NS  RMSE ِیزٍضُ پب تؿت *اًتكبض پؽ يّب الگَضیتن ِیزٍضُ پب آهَظـ  ِیزٍضُ پب آهَظـ تؿت   آهَظـ تؿت 
978/0  97/0  961/0   98/0  968/0  942/0   318/0  423/0  348/0  LM 
750/0  742/0  694/0   15/0  21/0  025/0   29/8  685/8  535/8  GD 

71/0  650/0  675/0   059/0  086/0  14/0   35/10  48/10  32/10  GDM 

859/0  845/0  827/0   928/0  932/0  917/0   426/1  367/1  283/1  GDA 

892/0  884/0  889/0   931/0  934/0  93/0   84/0  896/0  872/0  GDX 

934/0  937/0  941/0   956/0  95/0  945/0   876/0  849/0  89/0  CGF 

925/0  918/0  899/0   925/0  918/0  91/0   767/0  782/0  797/0  CGP 
949/0  936/0  932/0   95/0  947/0  928/0   674/0  645/0  623/0  CGB 

9/0  896/0  881/0   924/0  928/0  923/0   56/0  593/0  589/0  SCG 

952/0  964/0  927/0   948/0  942/0  952/0   498/0  52/0  529/0  BFGS 

9/0  884/0  879/0   938/0  931/0  943/0   63/0  675/0  753/0  OSS 

94/0  937/0  929/0   969/0  963/0  951/0   526/0  5/0  512/0  RP 

 :*LMهبضوَات، -: لًَجطيGDيبى ًعٍلی: گطاز ،GDMثب هَهٌتَم،  يبى ًعٍلی: گطازGDA :ثب ًعٍليبى یطازگ lr تطجیمي ،GDX :هَهٌتَم ٍ  ثب ًعٍليبى یطازگlr تطجیمي ،CGF :
ه گبم ی: OSSSَتي، یً ي: گَؾBFGS، هعزٍج هسضجبى یطازگ: SCGل، یث ٍل بهعزٍج پبى ی: گطازCGB، ضیجط هعزٍج پَلان بى ی: گطازCGPپبٍل،  هعزٍج فلچط بى یگطاز

 ي: اضتدبػRPهتمبطغ، 
 
 

 ؾبظي زهبّبي هرتلف ثطاي قجیِ ّبي پٌْبى ٍ ًطٍى هبضوَآت ثب لایِ-لًَجطي   الگَضیتن ًتبیح -3 خسٍل
Table  .The results of Levenberg-Marquardt algorithm with different numbers of hidden layers and neurons for 

temperature simulation 
 R   

 

 NS  

 

 RMSE   تؼساز
ًطٍى 
لایِ 

 ٍمز

تؼساز 
ًطٍى 
لایِ 
 اٍل

تؼساز لایِ 
 پٌْبى

 آهَظـ تؿت پبیِ آهَظـ تؿت پبیِ آهَظـ تؿت پبیِ هسل

892/0 889/0 89/0  949/0 951/0 954/0  659/0 7/0 597/0 -- 2 1 1 

89/0 887/0 881/0  957/0 949/0 951/0  627/0 724/0 641/0 -- 4 1 2 

897/0 895/0 893/0  939/0 938/0 947/0  627/0 712/0 576/0 -- 6 1 3 

896/0 884/0 888/0  956/0 964/0 959/0  512/0 539/0 527/0 -- 8 1 4 

909/0 911/0 91/0  967/0 97/0 966/0  453/0 479/0 482/0 -- 10 1 5 

913/0 906/0 898/0  971/0 969/0 965/0  438/0 43/0 450/0 -- 12 1 6 

905/0 91/0 907/0  964/0 964/0 96/0  448/0 450/0 472/0 -- 14 1 7 

883/0 878/0 867/0  958/0 951/0 939/0  535/0 559/0 579/0 -- 16 1 8 

894/0 882/0 889/0  955/0 954/0 949/0  53/0 519/0 529/0 -- 18 1 9 

907/0 894/0 898/0  967/0 968/0 954/0  546/0 549/0 582/0 2 2 2 10 

914/0 9/0 906/0  962/0 957/0 959/0  487/0 513/0 526/0 4 4 2 11 

905/0 912/0 9/0  973/0 972/0 964/0  624/0 628/0 612/0 6 4 2 12 

908/0 897/0 893/0  954/0 976/0 965/0  667/0 639/0 673/0 6 6 2 13 

896/0 917/0 902/0  964/0 956/0 951/0  542/0 569/0 576/0 8 6 2 14 

894/0 888/0 881/0  974/0 967/0 957/0  572/0 547/0 556/0 2 8 2 15 

911/0 898/0 91/0  959/0 975/0 962/0  492/0 484/0 495/0 4 8 2 16 

896/0 889/0 892/0  969/0 971/0 966/0  514/0 576/0 457/0 6 8 2 17 

917/0 91/0 9/0  973/0 974/0 964/0  387/0 657/0 417/0 8 8 2 18 

894/0 891/0 885/0  964/0 975/0 961/0  524/0 984/0 492/0 6 10 2 19 

9/0 885/0 91/0  963/0 952/0 941/0  579/0 554/0 537/0 10 10 2 20 

911/0 897/0 9/0  968/0 97/0 962/0  521/0 453/0 482/0 2 12 2 21 

897/0 9/0 892/0  956/0 975/0 968/0  481/0 445/0 438/0 8 14 2 22 

 
گًَِ وِ زض ثرف ضٍـ اًدبم پػٍّف  ت ّوبىیزض ًْب

شوط قس، پؽ اظ اًدبم هطاحل آظهَى ٍ ذطب هسل هٌبؾت 
ِ ثب تؼساز یلا ذَض چٌس فیپطؾپتطٍى پ يههٌَػ يقجىِ ػهج

تن آهَظـ هٌبؾت یِ پٌْبى، تَاثغ هحطن ٍ الگَضیًطٍى، لا
طخبى ؾبذتِ قس وِ یؿتگبُ ؾیا يهبّبًِ زهب يّب زازُ يثطا

اضائِ قس. ثب تَخِ ثِ  3ٍ  2ح زض خساٍل یي ًتبیاظ ا يلؿوت
NS (973/0 ٍ )ي همساض یثب ثبلاتط 18ي خسٍل، هسل یح ایًتب

R
RMSE (387/0 )ي همساض  یي ووتطیٍ ّوچٌ 0/(917)  

ي یي هسل اًتربة قس. ایتطِ ثِ ػٌَاى هٌبؾتیزٍضُ پب يثطا
NS  ٍR يبضّبیذهَل زض هَضز هؼّب ثِبفتِی

 اظ آى يحبو  
 ِهٌطم يزهب تتغییطا يالگَ 18قوبضُ  هسل اؾت وِ
هكرهبت هسل  .اؾت ًوَزُ يؾبظ قجیِذَثي  ِث ضا هطبلؼبتي

، اضائِ قسُ اؾت.4( زض خسٍل قوبضُ 18ؾبذتِ قسُ )هسل 
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 85 ........................................................................................................................... 1397/ پبییع ٍ ظهؿتبى 18/ قوبضُ ًْنپػٍّكٌبهِ هسیطیت حَظُ آثریع ؾبل 

 ّبي زهبي هبّبًِ ایؿتگبُ ؾیٌَپتیه ؾیطخبى هكرهبت هسل قجىِ ػهجي ههٌَػي ؾبذتِ قسُ ثطاي زازُ  -4 خسٍل
Table  . Characteristics of created artificial neural network model for monthly temperature data of synoptic station of Sirjan 

 يتن آهَظقیالگَض يِ ذطٍخیتبثغ هحطن لا پٌْبى اٍل ٍ زٍم يّبِ یتبثغ هحطن لا تؼساز ًطٍى يًَع قجىِ ػهج
 هبضوَات-لًَجطي يذط سیگوَئیت ٍ لَي ؾتبًػاً 8-8 ِیلا ذَض ؾِ فیپطؾپتطٍى پ

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

آهَظـ  زٍضُ زٍ زض ،يههٌَػ يهسل قجىِ ػهج  يیتط تَؾط هٌبؾت قسُ ؾبظيِ یقج ٍ يهكبّسات هبّبًِي یبًگیه يزهب ؿِیمبه -2 قىل
 آظهَى )ة( ٍ )الف(

Figure  - Comparison of mean observed and simulated temperature data with the most appropriate ANN model of 
two train (A) and test (B) periods 

  
 

الف ٍ ة، هكرم اؾت -2 يّبگًَِ وِ زض قىل ّوبى
ف یزض ّط زٍ زٍضُ آهَظـ ٍ آظهب يههٌَػ يهسل قجىِ ػهج

 ؾبظي قجیِ اذتلاف همبزیط ضا اضائِ وطزُ ٍ يح لبثل لجَلیًتب
اؾت وِ  اغوبو لبثل ٍ ون ساتيهكبّ ّبي زازُ ٍ زهب قسُ

ي یبًگیه يٌیث فیذَة هسل، زض پ يگط وبضائبىیي هَضَع، ثیا
 يزهب ثبقس. زض ازاهِ هیبًگیي هبّبًِ يطخبى هیهبّبًِ ؾ يزهب

 ثب همبزیط ایي ًْبیتبً .قس هحبؾجِ فَق اظ هسلٌسُ یزض آ هٌطمِ
 همبیؿِ هَضز (1980-2012) هكبّساتي يزهبهبّبًِ هیبًگیي 

 (.3گطفت )قىل  لطاض
( ٍ 2040-2069زض ازاهِ، پبضاهتط زهب ثطاي زٍ زٍضُ آتي )

ًكبى زازُ  3قىل  زض ؾبظي ٍ ًتبیح آى  (، قجی2099-2070ِ)
ثیٌي قسُ  ، تغییطات هیبًگیي زهبي هبّبًِ پیف3قس. قىل 

ّبي آتي تَؾط هسل قجىِ ػهجي ههٌَػي ضا ًؿجت ثِ  زٍضُ
گط هحسٍزُ س وِ ثیبىزّ ( ًكبى هي1980-2012زٍضُ پبیِ )

ثبقس. ایي  تغییطات ثلٌسهست هیبًگیي زهبي هبّبًِ ؾیطخبى هي
ّبي ؾبل ضًٍس افعایكي  ًتبیح حبوي اظ آى اؾت وِ زض ولیِ هبُ

( ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ ٍخَز 2070-2099زض هیعاى زهب زض زٍضُ )
زاضز ٍ ثیكتطیي افعایف زهب هطثَط ثِ هبُ اگَؾت ثِ هیعاى 

گطاز ٍ زض هبُ آٍضیل ووتطیي افعایف حسٍز يؾبًت زضخِ 9/4
گطاز هكبّسُ قس. زض همیبؼ ؾبلاًِ هیبًگیي ؾبًتي  زضخِ 8/1

( ٍ 2040-2069ّبي ظهبًي )  زهبي هحبؾجِ قسُ زض زٍضُ
 زضخِ 3ٍ  7/1( هیلازي ثِ تطتیت ثِ همساض 2099-2070)
گطاز  ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ افعایف یبفتِ اؾت. ثؿیبضي اظ ؾبًتي 

طبلؼبت ًیع ًكبى زازًس وِ زض زٍضُ ّبي آیٌسُ زٍض ٍ تب ؾبل ه
، افعایف زهب ثبضظتط اظ زٍضُ ّبي آتي ًعزیه تط هیجبقس. 2100

 RCPّوچٌیي ًكبى زازًس وِ افعایف زهب ثط اؾبؼ ؾٌبضیَي 

ٍ      RCP، قطایط هتَؾطي ضا ًؿجت ثِ زٍ ؾٌبضیَي    
RCP     ( 20،21،29زاضز .) 
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  ٌسُیٍ آ (1980-2012) زٍضُ حبلزض  هبّبًِ يي زهبیبًگیه ؿِیهمب -3 قىل
Figure  . Comparison of mean temperature in the present (    -    ) and future periods 

 
 بارش يىيب صيي پ يسازٍ يضب

ط ثبضـ ٍ یي هتغیث يعاى ّوجؿتگیه يپؽ اظ ثطضؾ
 2ي زهب زض اضتفبع یبًگی، پبضاهتطّبي هNCEP يپبضاهتطّب

زض  يّىتَپبؾىبل ٍ ضطَثت ًؿج 500زض  يضطَثت ًؿج، يهتط
ط هؿتمل( ثِ هسل ی)هتغ يثِ ػٌَاى ٍضٍزّىتَپبؾىبل  850

ع یثبضـ ً يٌیث فیپ يٍاضز قسًس. ثطا يههٌَػ يقجىِ ػهج
 (، شوط قس، ث1ِ-1-4زهب ) يٌیث فیطَض وِ زض ثرف پّوبى
  الگَضیتن ٍ اًتربة يٌِ ػهجیذت قجىِ ثْؾب هٌظَض

 

 همبیؿِ یىسیگط ثب اًتكبض پؽ الگَضیتن ؾیعزُ ثْیٌِ، اًتكبض پؽ  
پٌْبى هرتلف هَضز   يّبِ یي تَاثغ هحطن ٍ لایٍ ّوچٌ قس

زض اضائِ هطبلت  يؾبظ هٌظَض ذلانِ ثِ. لطاض گطفت يثطضؾ
بت یس ٍ ذهَنیًظط گطزح نطفیهمبلِ اظ اضائِ خساٍل ًتب

ثبضـ  يٌیث فیپ يثطا یيدبز قسُ ًْبیٌِ ایثْ يجىِ ػهجق
ي ًتبیح حبنل اظ یّوچٌ س.ی، شوط گطز5طخبى زض خسٍل یؾ

اضظیبثي هسل ثْیٌِ قجىِ ػهجي ههٌَػي ؾبذتِ قسُ زض 
 ، اضائِ قسُ اؾت.6خسٍل قوبضُ 

 
 تگبُ ؾیٌَپتیه ؾیطخبىّبي ثبضـ هبّبًِ ایؿ هكرهبت هسل قجىِ ػهجي ههٌَػي ؾبذتِ قسُ ثطاي زازُ  -5 خسٍل

Table  . Characteristics of created artificial neural network model for monthly precipitation data of synoptic station of Sirjan 
 يتن آهَظقیالگَض يِ ذطٍخیتبثغ هحطن لا پٌْبى اٍل ٍ زٍم يّبِ یتبثغ هحطن لا تؼساز ًطٍى يًَع قجىِ ػهج

 هبضوَات -لًَجطي يذط سیگوَئیتبًػاًت ٍ لَي ؾ 8-6 ِیلا ذَض ؾِ فیى پپطؾپتطٍ
 
 ثیٌي همبزیط ثبضـ ایؿتگبُ ؾیٌَپتیه ؾیطخبىّبي ػولىطز هسل ثطاي پیف هؼیبض  -6 خسٍل

Table  . Performance statistical criteria for ANN model in forecasting precipitation of synoptic station of Sirjan 

    NS  RMSE 

 آهَظـ تؿت پبیِ  آهَظـ تؿت پبیِ  آهَظـ تؿت پبیِ

924/0 783/0 827/0  849/0 785/0 814/0  867/2 38/4 452/3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

Ja
n

Fe
b

M
ar

A
p

r

M
ay Ju
n

Ju
l

A
u

g

Se
p

O
ct

N
o

v

D
ec

ما 
د

(
راد

 گ
ی

انت
 س

جه
در

) 

 داده های مشاهداتی

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jw

m
r.

9.
18

.8
0 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

16
17

4.
13

97
.9

.1
8.

5.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

20
 ]

 

                             7 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.9.18.80
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1397.9.18.5.9
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-811-en.html


 87 ........................................................................................................................... 1397/ پبییع ٍ ظهؿتبى 18/ قوبضُ ًْنپػٍّكٌبهِ هسیطیت حَظُ آثریع ؾبل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  آظهَى )ة( ٍ )الف( آهَظـ زٍضُ زٍ زض هسل قجىِ ػهجي ههٌَػي،  تطیي تَؾط هٌبؾت قسُ ؾبظي قجیِ ٍ هكبّساتي ثبضـ همبیؿِ -4 قىل
Figure  - Comparison of mean observed and simulated precipitation data with the most appropriate ANN model of 

two train (A) and test (B) periods 

ي ثبضـ یبًگی، ه4هطثَط ثِ قىل  يثب تَخِ ثِ ًوَزاضّب
، يههٌَػ يهسل قجىِ ػهج اظ اؾتفبزُ ثب قسُ ثیٌي پیف

زاقتٌس ٍ ػولىطز  قسُ هكبّسُ ّبي زازُ ثب تطبثك ذَثي
ایي زّس.  يثیٌي ثبضـ، ًكبى ه ثرف هسل ضا زض پیف تیضضب

( وِ ثِ زلت 7ّبي فلاح لبلْطي ٍ قبوطي )ًتبیح ثب یبفتِ
ؾبظي ثبضـ اقبضُ وطزُ ثَزًس ّب زض قجیِلبثل لجَل ایي هسل

ؿِ ثب ی( زض همب19) هطبلؼبت يهطبثمت وبهل زاقتِ اؾت. ثطذ

ي تط هسل ضا ًكبى زازًس وِ ییك، ػولىطز پبیي تحمیح ایًتب
زلیل ایي ثبقس وِ تحمیك ایكبى زض تَاًس ثِالجتِ ایي تفبٍت هي

ّبي ظهبًي هَضز ثبضـ ضٍظاًِ ثَزُ ٍ همبزیط ذطب زض همیبؼ
هسل قجىِ  يٌیث فیح حبنل اظ پیًتبگطزز. تط ثیكتط هيوَتبُ
 5، زض قىل     RCP يَیب اؾتفبزُ اظ ؾٌبضث يههٌَػ يػهج

 اضائِ قس.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  ٌسُیٍ آ (1980-2012) زٍضُ حبل هبّبًِ يثبضًسگ همبیؿِ -5 قىل
Figure  . Comparison of monthly precipitation in the present (    -    ) and future periods 

 

 
هسل  تَؾط ،2099ي ثبضـ تب ؾبل یبًگیت هیزض ًْب

 يّب طجك زازُ (. ثط5گطزیس )قىل  ؾبظي قجیِ ،يػهج قجىِ
،     RCP يَیزؾت آهسُ اظ ؾٌبض ثِ يّب هكبّسُ قسُ ٍ زازُ

-2099( ٍ )2040-2069) يّب زض زٍضُ ؾبلاًِ يثبضًسگعاى یه
. ًساقت (1980-2012) ًؿجت ثِ ظهبى حبل يطییتغ( 2070

طات لبثل ییتغ يؾبل بؼ هبّبًِ ٍ زضٍىیي ٍخَز زض همیثب ا
ِ تب ًَاهجط، یغٍئّب هبًٌس هبُ يىِ زض ثطذیطَضِتَخِ اؾت. ث

، وبّف يّب هبًٌس هبضؼ ٍ ههبُ يس ٍ زض ثطذیف قسیافعا
 يبثیاضظن. یضا ًؿجت ثِ ظهبى حبل قبّس ّؿت يس ثبضًسگیقس

  يؾبلبؼ زضٍىیزض هم يویالل -سضٍیّ يتطّبپبضاه
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(Inta-Annualز ،)طات ییتغ يضا اظ چگًَگ يتطكیْتط ٍ زلس ثی
 بؼ یي پبضاهتطّب تٌْب زض همیا يزّس ٍ ثطضؾيًكبى ه

طات ثبظگَ ییضا اظ تغ ي( زضن وبهلInter-Annual) يؾبلثطٍى
ع هكبّسُ قس وِ یي هطبلؼِ ًی. زض ا(13،21،29،27وٌس )يًو
ي یبؼ ؾبلاًِ، ایزض هم يط ثبضًسگیط همبزییطغن ػسم تغیػل

ضا  يطات لبثل تَخییتغ يؾبلِ ٍ زضٍىّبًبؼ هبیپبضاهتط زض هم
 بیهططَة ّب ٍ فهَل ي هؿئلِ ثب زض ًظط گطفتي هبُیزاضز ٍ ا

ت هٌبثغ آة هٌطمِ ذَاّس یطیزض هس یيت ثبلایذكه، اّو
 زاقت.
ضٍز  هي اًتظبض اي گلربًِ گبظّبي اًتكبض زلیل افعایف ثِ

ِ زّس. ثب تَخِ ث ضخ ّبي آتي زٍضُ زض اللین پسیسُ تغییط وِ
وبضثطز ضٍظافعٍى قجىِ ػهجي ههٌَػي زض هٌبثغ آة ٍ 

ثیٌي ٍ تحویي  پیف هٌظَض ثِ ّیسضٍلَغي، زض ایي پػٍّف،
اثطات تغییطاللین ثطضٍي هیعاى هیبًگیي زهب ٍ ثبضـ ایؿتگبُ 
ؾیتَپتیه ؾیطخبى، اظ قجىِ ػهجي ههٌَػي اؾتفبزُ قس. 

ي ّب ذطٍخي آیٌسُ اظ زض اللیوي ؾٌبضیَّبي هٌظَض تْیِ ثِ
اًتكبض  ؾٌبضیَي تحت  CanESMهسل گطزـ ػوَهي 

RCP      ِضٍـ ضیعهمیبؼ ًوبیي ٍ ثىبضگیطي هسل قجى ٍ
ثب اؾتفبزُ اظ هسل پطؾپتطٍى  ػهجي ههٌَػي اؾتفبزُ گطزیس.

ٍ  (BP)اًتكبض ذطب  ثب الگَضیتن پؽ (MLP)ذَض چٌسلایِ  پیف
ثیٌي،  پیف زض هؤثط پبضاهتطّبي ثب زضًظطگطفتي ثطذي اظ

ؾبظي زهب ٍ ثبضـ زض  ػٌَاى ٍضٍزي هسل اضائِ قس ٍ قجیِ ثِ
ؾبظي قجىِ ّبي آتي نَضت گطفت. ًتبیح هطثَط ثِ هسل زٍضُ

ّبي ًْبیي اضائِ قسُ ثطاي ػهجي ههٌَػي ًكبى زاز وِ هسل
ؾبظي ایي زٍ هتغیط ثبضـ ٍ زهب زاضاي وبضایي ثبلایي زض قجیِ

ًتبیح ایي ثبقٌس. ؾبیط ثیٌي هيّبي هرتلف پیفطي زٍضُ
 ضٍـ ثب     RCPتحمیك ًكبى زاز تحت ؾٌبضیَي 

قجىِ ػهجي ههٌَػي هیبًگیي زهب  آهبضي ًوبیي ضیعهمیبؼ
 ثیٌي پیف زض ّط زٍ زٍضُ ضًٍس افعایكي هكبّسُ گطزیس. اگطچِ

( ًؿجت ثِ ظهبى 2070-2099زٍضُ ) زض ثبضـ ؾیطخبى قس وِ
ي فهل ّب حبل تغییطي ًكبى ًسازُ اؾت، اهب ثطَض ولي ثبضـ

ّبي تبثؿتبًِ افعایف  ظهؿتبى ٍ اٍایل ثْبض، وبّف ٍ ثبضـ
 3ذَاّس یبفت. ّوچٌیي هیبًگیي زهب زض زٍضُ شوطقسُ، 

یبثس وِ  ؾبًتیگطاز، ًؿجت ثِ زٍضُ پبیِ افعایف هي زضخِ
ّبي ثِ  ّوعهبًي ایي زٍ فطآیٌس ثب یىسیگط وبّف ثبضـ

 آؾب ٍ ؾْوگیي ضا ّبي ؾیل  نَضت ثطف ٍ افعایف ثبضـ
تَاًس ثبػث وبّف شذیطُ ٍ تأهیي  زًجبل ذَاّس زاقت وِ هي ثِ

هٌبثغ آثي ظهؿتبًِ ٍ ّوچٌیي افعایف ذؿبضات ًبقي اظ ٍلَع 
آؾب گطزز. افعایف زهب ًیع وبّف زٍضُ ضقس  ّبي ؾیل ثبضـ

هحهَلات ظضاػي ضا ثسًجبل ذَاّس زاقت، ثٌبثطایي لاظم اؾت 
 پیبهسّب وبّف ثطاي لاظم ضیعاى، ضاّىبضّبي ثطًبهِ ٍ هؿئَلیي

س.ًوبیٌ اتربش ضا خسیس ٍَّایي آة قطایط ثب ٍ ؾبظگبضي
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Abstract 

Atmosphere–ocean coupled global climate models (GCMs) are the main source to simulate 
the climate of the earth climate. The computational grid of the GCMs is coarse and so, they are 
unable to provide reliable information for hydrological modelling. To eliminate such 
limitations, the downscaling methods are used. The present study is focused on simulating the 
impact of climate change on the behavior of precipitation and temperature of Sirjan synoptic 
station in Kerman Province. At first, the capability of artificial neural network to downscaling of 
climate variables that predicted by CanESM  is tested. Then, using the most appropriate 
models, the mean monthly temperature and precipitation amounts forecast for future periods 
under RCP     scenario. Results of this study for monthly temperature downscaling indicated 
that the artificial neural network with   hidden layer,   neurons, with Tangent and Log sigmoid 
activation function was the best model, so that RMSE, NS and R

 
 were       ,       and       

respectively. Also, for precipitation variable, the structure with   hidden layer feed forward 
perceptron,   neurons, Tangent and Log sigmoid activation function and Levenberg-Marquardt 
algorithm had better performance, so that RMSE, NS and R

 
 were      ,       and      , 

respectively. Results indicate that until     , amount of monthly mean temperature under RCP 
    emission scenario will be increased by   (˙C) and the highest increase is predicted for 
August by     (˙C) and a lower increase in April by     (˙C). The results also showed 
considerable increase of precipitation for June to November and noticeable decrease for March 
and May months. However, no change occure in annaul scale (inter-annual). 
 
Keywords:  Artificial Neural Network, General Circulation Model, Fifth Assessment Report of 

IPCC, Precipitation, Temperature, Sirjan 
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