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ترّإ تؼرق گ٘اُ هرجغ بِ پاراه -تبخ٘ر حساس٘ت ٍ آًال٘س َّضوٌذّإ  ارزٗابٖ دقت رٍش

 َّاضٌاسٖ در دٍ اقل٘ن هختلف

1 ًصاد ضاٗاى، هحوذ 4، ٍح٘ذ ػظ٘و1ٖهؼػَهِ ًجفٖ
 

 ، اصفُانکطايرسْ، داوطگاٌ صىعتٓ اصفُانداوطکذِ وطجًْ کارضىاسٓ ارضذ، گزيٌ مُىذسٓ آب، دا .1

 ، تثزٔشکطايرسْ، داوطگاٌ تثزٔشداوطکذِ سٓ آب، گزيٌ مُىذسٓ آب، داوطجًْ ساتك مُىذ .2

 ، اصفُانکطايرسْ، داوطگاٌ صىعتٓ اصفُانداوطکذِ اوطٕار گزيٌ مُىذسٓ آب، د .3

 (21/00/1333تارٔخ تصًٔة  -31/01/1333)تارٔخ درٔافت  

 چک٘ذُ

خطک ي  وٕمٍَاْ  صفُان ي رضت تا اللٕمامىطمّ  در دي تعزق گٕاٌ مزجع -تثخٕزارسٔاتٓ حساسٕت تزاْ در أه پضيَص 

َاْ  ضثکٍاس  َمچىٕه. ضذاستفادٌ  2010-1390، اس پارامتزَاْ ًَاضىاسٓ در طًل آمارْ ًَضمىذ  ريشدي تٍ کمک معتذل، 

 تعزق گٕاٌ مزجع -ٕش حساسٕت تثخٕزآوالتزاْ  GEP))2 رٔشْ تٕان صن تزوامٍ ي 1(MLP) ساختار پزسپتزين چىذلأٍ عصثٓ تا

دما  ّدما ي تٕطٕى ّمتزَا، وتأج وطان داد در اصفُان ي رضت، کمٕىاَمثستگٓ پار مًرددر ارامتزَاْ ًَاضىاسٓ استفادٌ ضذ. تٍ پ

اصفُان سزعت تاد تا  مىطمّدر مماتل دٔگز پارامتزَا، تٕطتزٔه َمثستگٓ را داروذ ي در  320/0ي  309/0تا ضزٔة َمثستگٓ 

ج وتأکمتزٔه ارتثاط را داروذ. َمچىٕه  001/0رطًتت تا ضزٔة  ّسزعت تاد تا کمٕى ي در رضت 009/0دما تا ضزٔة  ّتٕطٕى

دما، رطًتت، سزعت  َّاْ تٕطٕىٍ ي کمٕى ي تا يريدْ MLPتا کارتزد مذل  اصفُان مىطمّدر حاصل اس أه تزرسٓ وطان داد 

متز در ريس تُتزٔه وتٕجٍ را جُت  مٕلٓ 419/0 تزاتز تا 3(RMSE) تا جذر مٕاوگٕه مزتعات خطا، ساعات آفتاتٓ تاد ي تعذاد

دما،  ّکمٕىٍ ي تٕطٕىَاْ  ي تا يريدْ MLPرضت تا کارتزد مذل  مىطمَّمچىٕه در تعزق مزجع ارائٍ داد.  -تخمٕه تثخٕز

را  گٕاٌ مزجع تعزق -ممادٔز تثخٕزي  استداراْ ضزٔة َمثستگٓ تٕطتز ي خطاْ کمتز رطًتت ي تعذاد ساعات آفتاتٓ  ّتٕطٕى

 درتعزق گٕاٌ مزجع، وتأج وطان داد،  -ثستگٓ پارامتزَا تا وتأج تثخٕزدر ارتثاط تا َم. کىذ مٓتٕىٓ  پٕص تُتز سثت تٍ يالعٕتو

 داروذ.  َم ثٕز را تزأتکمتزٔه  001/0ي  3/0تعزق تا ضزأة  -اصفُان ي رضت سزعت تاد تا تثخٕز مىطمّدي  َز
 

 .، پارامتزَاْ ًَاضىاسٓگٕاٌ مزجع تعزق -تثخٕزان صن، رٔشْ تٕتزوامٍعصثٓ،  ّضثک 8ٍاشگاىکل٘ذ
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 هقذهِ

س صفزوض     تا توخه ته کمثود مناتع آتی دس کـووس   فزوضفیؾ  

غوزفیی    تثع آ  فزضفیؾ نیواص خاوانی توه مووفد     تهخمعیت   

ملشف آب دس تخؾ کـوا سص  روش س     ۀصمینمطالعات دس 

 نیواص  محاػوثۀ س فتط تدشتی متعوذد  توشف     .سػذ مینظش  هت

هوایی   س ؽ توه تووف    آتی گیاه پیـنااد ؿوذه فػوت کوه موی    

 -  پونم  زواوو  -کشیوذل  هواسگشیوص  پونم     -همچو  تلانوی 

فنتخوواب تاتووشی  [. 1فؿوواسه کووشد   دػووت فصفیوو مانتیووو   

منطقوه تؼویاس    توخه ته هش تاتعشق  -تثخیشتشآ سد ها   مذل

 -. فما س ؽ تشکیثی تدشتی پنم [2  فػتتش  هضینه قتگیش   

دنیوا      امحققو موسد قثول فکثوش  فخیش ها   ػالمانتیو دس 

ها  فخیوش فػوتداده فص    دس ػال [.4   3  کـوسما  توده فػت

ػواص    تاینوه   ػواص    ؿوثیه مثاحو تئوس  منطق زاص  دس 

فی     امحقق تیـتشایگاه خود سف پیذف کشده   خآتشیض  رۀحو

فیو    عنووف  فتوضفس تؼویاس قوو  دس     ه  فی  مداهیم سف تو سؿته 

دس سفػووتا  فیوو  هووذف  .[6   5 فنووذ  صمینووه معشزووی کووشده

ته نوعی  تهتحقیقات متنوعی كوست گشزته فػت که هش یک 

 توا   امحقق .پشدفصد میتعشق  -فهمیت مثحو تثخیش   تثخیش

س صفنوه فص   تثخیوش  مقوذفس تینوی   پیؾعلثی دس   ؿثكۀکاستشد 

نوو هنوذ توا فػوتداده فص      خـک دهلوی  نیمه منطقۀتـتک دس 

متغیش دما  حذفقل   حذفکثش  ػاعات  ؿؾ ۀها  س صفن دفده

 14:21   7:21آزتاتی  ػشعت تاد   سطوتت نؼوثی ػواعات   

 نوذ نـوا  دفد   (میلاد  2007تا  2004) ػالچااس  طی دس

 مقوذفس علوثی تاتوشی  عملكوشد سف دس تخموی       ؿثكۀمذل 

چنووی  صفسا فتیانووه   هم. [7  تثخیووش س صفنووه فص تـووتک دفسد

 ۀمقایؼو  دس فسصیاتی نیاص آتی گیاه ػیش   تا (1388)همكاسف  

مقوادیش يیؼویمتش  نـوا      توا  علثی ملنوعی ؿثكۀنتایح 

علثی ملنوعی دس حذ قاتل قثولی فػوت   ؿثكۀدقت دفدنذ 

علوثی دس حالوت تغییوشفت فزضفیـوی      ؿثكۀ  مذل مطلوب 

فػت نؼثت ته دما  حذفکثش هوف دفسف  تیـتشی  حؼاػیت 

حذفقل سطوتت نؼثی کمتشی  حؼاػیت    نؼثت ته پاسفمتش

نـا  دفدنوذ پواسفمتش دموا       دهقانی   همكاسف  .[8  سف دفسد

سف دس تخموی   ثیش أتتشتیة تیـتشی    کمتشی   تهػشعت تاد 

 صیواد  علوثی دقوت    ؿوثكۀ ذ   نمقذفس تثخیش فص تـتک دفس

ها  تدشتی موخود  س ؽ تهس صفنه نؼثت  تشف  تخمی  تثخیش

تووا فػووتداده فص فطلاعووات فقلیمووی     نووظفد ؿووایا . [9  دفسد

 علوثی   ؿوثكۀ کموک   توه فکثاتوا      منطقۀيیؼیمتش  دس 

خطوا    تعشق پتانؼیل  مقذفس -تثخیش نـا  دفد تشف  مثحو

RMSE 2/1  مانتیووو -پوونم  ۀمعادلووفص  آمووذه دػووت هتوو 

دس س ص متش  میلی 7/0 علثی خطا ؿثكۀدس س ص   فص متش  میلی

فص س ؽ توش   دقیوق تؼویاس   علثی ؿثكۀتناتشفی  س ؽ   فػت

نظفد   همكواسف    ؿایا همچنی   .[10  مانتیو فػت -پنم 

 ؿوثكۀ سف فص س ؽ سگشػویو  زواص      پتانؼیلتعشق  -تثخیش

   کشدنوذ انتیوو تعیوی    م -علثی ملنوعی    س ؽ پونم  

  ػوواص  ؿووثیهتاتووشی  تشکیووة  س د  تووشف   نووذنـووا  دفد

ی  سطوتوت نؼوثی    تثخیش  دموا  میوانگ   ها  دفدهفػتداده فص 

ثیش أتدس تحقیقی دیگش که  ػاعات آزتاتی   ػشعت تاد فػت.

تعشق گیواه مشخوع    - هوفیی تش تثخیش متغیشها  مختلف آب

که تشفػاع دما  هوف هایی  مذلتشسػی ؿذ  نتایح نـا  دفد 

صفنتوی    . [11  دفسنوذ   نتوایح تاتوش    کننذ می  تاتؾ عمل 

 -تثخیوش شف  توشآ سد  ها   س د  کمتش  تو  فص دفده همكاسف 

علوثی فػوتداده کشدنوذ       ۀؿثك فص طشیق مشخع گیاهتعشق 

سف تواتعی فص دموا  هووف )حوذفقل   حوذفکثش(       تعشق  -تثخیش

 ۀسفتطو تاتؾ خاسج فص خو   ػاعات آزتاتی تخمی  صدنذ کوه  

مانتیو  -پنم  -زاوو ۀمعادلها  يیؼیمتش     خوتی تا دفده

 -ػی حؼاػیت تثخیشهذف فص فی  تحقیق  تشس .[12  دفؿت

تعشق گیاه مشخع دس د  فقلیم متدا ت فكوداا    سؿوت توه    

علثی ملونوعی   ۀؿثكهوفؿناػی تا فػتداده فص  پاسفمتشها 

 (GEP) تیوا  ط  سیض   تشنامه (  MLPپشػپتش   چنذيیه )

 ها تا یكذیگش فػت.  نتایح فی  مذل ۀمقایؼ  

 ّا هَاد ٍ رٍش

 ۀتیـوین مینوه    اػوی ک هوفؿنهوا    دفدهدس فی  مطالعوه فص  
سطوتوت  ػوشعت تواد   تعوذفد      ۀتیـوین دما  هوف  کمینه   

دس د  فیؼوتگاه فكوداا       مقیاع ماهانوه  دس ػاعات آزتاتی
(  فػتداده ؿوذ.  2010-1970ػاله ) 41 آماس  ۀد ستا  سؿت

توفنگش   همكاسف  تا فػوتداده فص س ؽ تعیوی  فقلویم توسنوت     
    خـوک  نیمهاا  سف   فقلیم فكدثشؤم فیت   ؿاخق تاسؽ 

 .[14   13  معشزوی کشدنوذ   ؿاطشیا  فقلیم سؿت سف معتوذل 
دس مـخلات خغشفزیایی   متوػط پاسفمتشهوا  هوفؿناػوی   

 آ سده ؿذه فػت.  1آماس  دس خذ ل  ۀد سطول فی  

 گ٘اُ هرجغتؼرق  -تبخ٘ر ٔهحاسب
گیاه مشخوع  تعشق  -تثخیشها  مقادیش  دفدهػاص   مشتةپغ فص 

فزوضفس   نوش  توا   56زواوو  مانتیو -س ؽ پنم   تهاه دس د  فیؼتگ

 فلمللوی  توی   و یؼیکممحاػثه ؿذ. فی  س ؽ توػط  فکؼل
   2(FAO) یخاووان  ػوواصما  خوفستوواس  1یكـووآتیوواس    صه

                                                      
1. International Commission on Irrigation and Drainage  

2. Food and Agriculture Organization 
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تعشق پتانؼیل معشزی -تثخیشمحاػثۀ فػتانذفسد تشف   یس ؿ
که کل ػطح پوؿؾ گیاهی یک  ؿود یمؿذه فػت   زشم 
همی  دلیول   تها  موخود دس آ  فػت  ه تشگ تضسگ تا س صنه

گوینوذ   موی  1توضسگ مانتیو سف س ؽ توشگ   - ؽ پنم فی  س
 :فػتكوست صیش  تهآ   ۀمعادل .[15 
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 21/1 52/4 06/96 41/66 56/20 64/11 -9/6 25/37 60/49 سؿت

 

 4(ANN) هػٌَػٖ  ػػبٖ ٔضبک

ها  محاػثاتی هؼتنذ که  علثی ملنوعی  مذل ها  هؿثك

هوا  یوک ػیؼوتم     ها   خش خی قادسنذ فستثاط میا   س د 
هوم  توه  هوا کوه همگوی     ف  فص گوشه  زیضیكی سف توػط ؿوثكه 

هوا    . توا فیو  س یكوشد  ؿوثكه    [16  کننذ  تعیی  فنذ متلل
مغض فنؼا  توا  ؿناػی  صیؼتعلثی ملنوعی هماننذ ػاختاس 

  دهوی  تعمویم هایی همچو  قذست یوادگیش     یة  یظگیتشک
گیش   قاتلیت حول کامول مؼواولی     پشدفصؽ موفص    تلمیم

ذ دفؿوت  نو تا ماهیتی خطوی یوا غیشخطوی سف خوفه   پیچیذه 
هوا     توشف  فكولاو  ص   هوا   ؿوثكه دس فػتداده فص فیو   . [17 

ته حذفقل مقوذفس خوود     3(SSEسػانذ  مدموا مشتع خطا )
خش خوی   -آموصؽ متـكل فص ص ج  س د  ۀمدموعها   دفده

آصموایؾ  فػوت  که ؿامل فطلاعات آماس  فص  قایع موسد نظش 
یازتوه    آمووصؽ  ۀؿوثك . همچنی  تشف  تشسػی دقت ؿود می

دفد  ص ج  که فیو  کواس توا   گیشد  میؿثكه هم كوست  آصمو 
خطوا    قذفسم ۀمحاػثها  مدموعه آصمو  ته ؿثكه    دفده

 .  پزیشد فندا  میؿثكه 

 MLP))پرسپترٍى چٌذلاِٗ   لهذ
توشی    سفیوح   توشی    پیـخوس یكی فص مام ۀچنذيیها   ؿثكه

هوا    علثی ملنوعی فػت کوه ػویگنال   ۀػاختاسها  ؿثك

                                                      
1. Big Leaf 
2. Artificial Neural Networks 
3. Sum of Square Error 

كووست   هتو خلوو   توه  س  س د  دس خلال ؿثكه   دس مؼویش   
طووس   ته علثیها   ؿثكهؿود. فی  نوا  يیه منتـش می ته يیه

. [18 ذ نؿوو  مینامیذه ( MLPپشػپتش   چنذيیه ) معمول

هوا     قادسنذ تا فنتخاب مناػوة تعوذفد يیوه    ها ؿثكهفی  نوا 
ها  یک نگاؿت غیشخطوی سف توا دقوت دلخووفه فندوا        س  ون

هوا   ص    دهنذ. پاسفمتشها  قاتل تنظیم دس فیو  نووا ؿوثكه   
  یازت  مقادیش امعن تهینذ آموصؽ ف  زش  ها يیهفتلايت تی  

دس فیو   ػوت.  ف ها س  ولايت تی  نها  فت مناػة تشف   ص 
كوووست پیوػووته   تووذ   هشگونووه  ههووا توو نوووا ؿووثكه  دفده

توشی    فص ماوم  .یاتوذ  موی ػمت خش خی فنتقوال   ته تاصخوسد 
فیو  نووا ؿوثكه  تعیوی       ۀتاینو ها  تعیی  ػاختاس  قؼمت

پناا  تشف   ۀيی ها  هش س  وها  پناا    تعذفد ن تعذفد يیه
هوا      مداوومی دس تئووس    فػتدػتیاتی ته کمتشی  خطا 

علوثی ملونوعی  خوود دفسد کوه فثثوات       ۀته ؿوثك  طمشتو
س   کازی  قادس ته تخمی  وپناا  تا تعذفد ن ۀيیکنذ یک  می
 [.19 غیشخطی فػت  ۀسفتطهش 

 (GEP) ب٘اى شىرٗسٕ  برًاهِ  هذل 
  [20  فػتطنتیک مذلی ؿثیه فلگوسیتم طنتیک  سیض  تشنامه

خوو  خووفب خوود فص      ػیؼوتم خؼوت   تا فی  تدا ت که دس
تشفػواع   41. ف لوی  تواس کوضف   ذکنو  موی مذل دسختی فػتداده 

. فیو   [21  کوشد طنتیک سف فسفووه  سیض   تشنامه تئوس  دفس ی  

له ئحل مؼ منظوس تهخودکاس سیض   تشنامهتكنیكی تشف   س ؽ

                                                      
4. Koza  
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  قاتلیووت ذ نووک موویکووامپیوتش  فسفوووه ۀ تشنامووكوووست  تووه
آ  سف دفسد. دس هووا   لدووهؤمػوواختاس مووذل   ػوواص   تاینووه
 لوی    ؿود میطنتیک فص ػاختاس دسختی فػتداده سیض   تشنامه

ی فػوت کوه تدوا ت    یو ػیؼوتم د د   ۀپایفلگوسیتم طنتیک تش
. ؿووود  موویفػاػووی ػوواختاس  فیوو  د  ػیؼووتم محؼوووب  

معمول سیاروی  ها   س ؽس مؼاولی که طنتیک دسیض   تشنامه
ص س فتوط مواتی    نثاؿونذ یوا ف  آناوا  محاػثاتی قوادس توه حول    

ؿووناخت دقیقووی دس دػووتشع نثاؿووذ    لهئمؼوومتغیشهووا  

 .[23   22 دفسد کاستشد 
تیا  سیض   تشنامه. کشدزشیشف فتذفا  سفتیا  ط  سیض   تشنامه
  تاتشی  فزشفد یوک  کنذ  میگضینی ػاده فػتداده  نخثهط  فص 

تیوا  ط   سیوض    تشناموه . دفسد موی نؼل سف تشف  نؼل تعذ نگه 
چنوذی     طنتیوک سیوض    تشناموه وسیتم طنتیوک    تشخلاف فلگ

عملگش طنتیكی توشف  تكثیوش فزوشفد توا فكولاحات دفسد. تیوا        
فػتنتاج ها  کش موص  نا  تشخمه فص  تهینذ  فزشدسختی  تحت 

  نمووایؾ دسختووی آ  دس محوویط  تووشفصؽ آ     ؿووود  مووی
کوه فیو     حالی دس  کنذ میمتناظشؽ سف تعیی  ها   کش موص  

فنتخاب   زعالیت عملگشهوا  طنتیكوی قوشفس    کش موص   تحت 
 .[24  گیشد می

توا  تعشق گیاه مشخع  -تینی مقادیش تثخیش ػپغ ته پیؾ
توا فػوتداده فص   ها  مختلف فص پاسفمتشها  هوفؿناػی   س د 
 ۀ. تشف  فػتداده فص ؿوثك پشدفخته ؿذ علثی ۀؿثكها   مذل
ص )فهوا   دسكذ دفده 75تا  1آموصؽ ۀدػتها ته د   دفده  علثی
 25 توا  2  آصمو ( 2001 ط و تا  1970ػال طفنویه  فتتذف  
(  2010 دػوامثش توا   2001 خوي )فص فتتذف  ها   دفده دسكذ
ها  موسد  منظوس فسصیاتی مذل تهفص پشدفصؽ   ؿذ. پغ تقؼیم

RMSE ،3 آماس  ها  ؿاخقنظش فص 
MBE   4

MAE  R
2  

 :ؿود میس فتط صیش محاػثه  کمک هفػتداده ؿذ که ت
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1. Training 
2. Test 
3 .Mean Bias Error 
4 .Mean Absolute Error 

 Oi ؛خش خی مذل ۀؿذ تشآ سدمقذفس   Piتاي  معاديتدس که 
 ؛پاسفمتش خش خی ۀؿذ  گیش  فنذفصهمقذفس 

iO  میانگی  مقادیش
  .فػتتعذفد مـاهذفت   n  ؛پاسفمتش خش خی ۀؿذ  گیش  فنذفصه

 ًتاٗج ٍ بحث
یوک فص   فتتوذف روشفیة همثؼوتگی توی  هوش     دس فی  تحقیق 
تعووشق گیوواه مشخووع  -  تووا تثخیووشهوفؿناػووی پاسفمتشهووا  

 2دس خوذ ل   هوا  فیؼوتگاه تدكیوک   توه محاػثه ؿذ که نتایح 

 آ سده ؿذه فػت.
دفد دس  نـوا   ح نتایپاسفمتشها تا یكذیگش  فستثاط  موسددس 

  دموا  کمینوه   تیـوینه دس    د  فیؼتگاه فكوداا    سؿوت  
هوم   مقایؼه تا دیگوش پاسفمتشهوا تیـوتشی  همثؼوتگی سف توا     

یة ػشعت تاد تا دما  تیـینه تا روش  پاسفمتشها  لی   دفسنذ
 ۀکمینپاسفمتش ػشعت تاد تا دس فكداا     067/0همثؼتگی 

ثیش أتکمتشی  دس سؿت   001/0 سطوتت تا رشیة همثؼتگی
ثیش أتو  صمینوۀ چنوی  دس  هم متقاتل سف تش هم خوفهنذ دفؿت.

نـا  دفد    نتایحتعشق گیاه مشخع -تثخیش مقذفسشها تش پاسفمت

پاسفمتش ػشعت تاد تا رشیة     سؿتفكداا   ها  دس فیؼتگاه
 -تثخیوش  مقذفسسف تش ثیش أتکمتشی   061/0   3/0همثؼتگی 

 تعشق گیاه مشخع دفؿت. 
علوثی   ۀؿثكها   ػپغ تا توخه ته تشسػی کاسفیی مذل

  آنوالیض حؼاػویت آ  نؼوثت توه      تعوشق  -تثخیشدس تشآ سد 
مختلوف  ها    س د ػناسیو تا  ؿؾپاسفمتشها  هوفؿناػی  

فسصیاتی نتایح تا  فص آموصؽ ؿثكه  پغ(. 3)خذ ل ؿذتعشیف 
هوا دس   تدكیوک فیؼوتگاه   توه ها    آماس  تشف  مذلها   آصمو 
 آ سده ؿذه فػت. 7تا  4 ها  خذ ل

توشف    نتیدوه گشزوت  توف   میتاي  ها  خذ لته تا توخه 
فسف  د MLPدس مقایؼه تا موذل   GEPفیؼتگاه سؿت  مذل 
  نتووایح  فػوت  کمتووش   خطوا  تیـووتش روشیة همثؼوتگی   
دموا     ۀکمینو ها  تیـینه    تا  س د  4  حاكل فص ػناسیو

 تعشق -سطوتت   تعذفد ػاعات آزتاتی  مقادیش تثخیش ۀتیـین
تینوی تاتوش  خوفهوذ     ت پویؾ نؼثت توه  فقعیو   گیاه مشخع
نؼثت ته مذل  MLPمذل نیض تشف  فیؼتگاه فكداا  دفؿت. 
GEP  مووسد    دس   دفسدطا  کمتش   همثؼتگی تیـوتش خ 

ػناسیوها نیض نتوایح نـوا  دفد کوه توا دخیول کوشد  تموا         
دمووا    ۀتیـووینکمینووه   ؿووامل پاسفمتشهووا  هوفؿناػووی 

 -مقوادیش تثخیوش  ػاعات آزتاتی   سطوتت  ػشعت تاد   تعذفد
 .ؿود میتینی  پیؾتاتش تعشق گیاه مشخع 
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 بستگٖ ب٘ي پاراهترّإ َّاضٌاسٖ ٍ هقادٗر تبخ٘رتؼرق گ٘اُ هرجغ در اغفْاى ٍ رضتهقادٗر ضرٗب ّو .4جذٍل

 -تبخ٘ر
 تؼرق

 ساػات
 آفتابٖ

 سرػت
 باد

 کوٌِ٘ رطَبت
ب٘طٌِ٘ 
 رطَبت

 کوٌِ٘
 دها

 ب٘طٌِ٘
 دها

 هتغ٘رّا
ًام 

 اٗستگاُ

 تیـینه دما 1      

 فكداا 

 کمینه دما 968/0 1     

 
 

 تتتیـینه سطو 864/0 795/0 1  

 
 

 کمینه سطوتت 718/0 621/0 834/0 1 

 ػشعت تاد 067/0 095/0 091/0 112/0 1  

 ػاعات آزتاتی 777/0 711/0 768/0 67/0 082/0 1 

 تعشق -تثخیش 834/0 865/0 75/0 612/0 3/0 712/0 1

 تیـینه دما 1      

 سؿت

 کمینه دما 926/0 1     

 
 

 تیـینه سطوتت 121/0 062/0 1  

 
 

 کمینه سطوتت 355/0 213/0 384/0 1 

 ػشعت تاد 118/0 138/0 05/0 001/0 1  

 ػاعات آزتاتی 609/0 498/0 157/0 573/0 072/0 1 

 تعشق -تثخیش 825/0 774/0 207/0 461/0 061/0 745/0 1

 ّإ ضبکِ ػػبٖ بردارّإ ٍرٍدٕ هَرد ً٘از در هذل .1جذٍل
 ٍرٍدٕ  سٌارَٗ 
 ـینه   کمینه دما  تی 1
 دما  تیـینه   کمینه   ػاعات آزتاتی  2
 دما  تیـینه   کمینه   سطوتت کمینه   ػاعات آزتاتی  3
 دما  تیـینه   کمینه   سطوتت تیـینه   ػاعات آزتاتی 4
 دما  تیـینه   کمینه   سطوتت تیـینه   کمینه   ػاعات آزتاتی 5
 ه   کمینه   ػشعت تاد   ػاعات آزتاتیدما  تیـینه   کمینه   سطوتت تیـین 6

 در اٗستگاُ اغفْاى MLP هذل ٍ آزهَىّإ آهارٕ هربَط بِ غحت سٌجٖ بخص آهَزش  ضاخع. 2جذٍل
 آهَزش آزهَى

 هذل سٌارَٗ
R

2
 MBE MAE 

RMS

E 
R

2
 MBE MAE RMSE 

844/0 006/0 279/0 596/0 887/0 001/0 696/0 906/0 1 

MLP 

847/0 040/0 258/0 595/0 906/0 0002/0- 620/0 827/0 2 

893/0 024/0 224/0 496/0 906/0 003/0- 608/0 827/0 3 

890/0 0002/

0- 
229/0 500/0 

906/0 
004/0- 615/0 827/0 4 

882/0 023/0 234/0 520/0 906/0 007/0 620/0 826/0 5  

925/0 029/0 176/0 418/0 947/0 083/0- 437/0 625/0 6  

 در اٗستگاُ رضت MLP هذل ٍ آزهَىّإ آهارٕ هربَط بِ غحت سٌجٖ بخص آهَزش خعضا .3جذٍل
 آهَزش آزهَى

 هذل سٌارَٗ
R

2
 MBE MAE RMSE R

2
 MBE MAE RMSE 

824/0 018/0- 201/0 407/0 872/0 001/0- 504/0 584/0 1 

MLP 899/0 023/0 147/0 310/0 920/0 001/0- 382/0 462/0 2 

899/0 041/0 146/0 315/0 937/0 001/0 329/0 410/0 3 
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 . 3اداهِ جذٍل 
904/0 015/0 145/0 302/0 93/0 007/0 358/0 431/0 4 

900/0 010/0 141/0 305/0 931/0 010/0- 339/0 429/0 5  

900/0 006/0 147/0 305/0 934/0 005/0 349/0 421/0 6  

 در اٗستگاُ اغفْاى GEP هذل ٍ آزهَىهَزش ّإ آهارٕ هربَط بِ غحت سٌجٖ بخص آضاخع .4جذٍل
 آهَزش آزهَى

 هذل سٌارَٗ
R

2
 MBE MAE RMSE R

2
 MBE MAE RMSE 

831/0 011/0 297/0 622/0 879/0 002/0 741/0 943/0 1 

GEP 
862/0 025/0 271/0 563/0 890/0 019/0- 710/0 895/0 2 

853/0 039/0 278/0 583/0 888/0 025/0 712/0 904/0 3 

864/0 018/0- 265/0 557/0 893/0 027/0- 680/0 884/0 4 

860/0 039/0 268/0 569/0 890/0 010/0- 700/0 896/0 5  

952/0 013/00 144/0 332/0 960/0 013/0- 372/0 541/0 6  

 در اٗستگاُ رضت GEP هذل ٍ آزهَىّإ آهارٕ هربَط بِ غحت سٌجٖ بخص آهَزش ضاخع .5جذٍل
 شآهَز آزهَى

 هذل سٌارَٗ
R

2
 MBE MAE RMSE R

2
 MBE MAE RMSE 

817/0 020/0- 204/0 416/0 861/0 015/0- 526/0 613/0 1 

GEP 
892/0 070/0 161/0 352/0 903/0 012/0- 415/0 510/0 2 

890/0 070/0 165/0 350/0 929/0 017/0 366/0 437/0 3 

881/0 042/0 161/0 344/0 887/0 029/0- 442/0 549/0 4 

894/0 032/0 154/0 324/0 917/0 020/0 391/0 471/0 5  

891/0 033/0 164/0 329/0 930/0 013/0 373/0 433/0 6  

 

 گ٘رٕ ًت٘جِ
دس سفػتا   ها لدهؤمتشی   مامتانؼیل یكی فص پ تعشق -تثخیش
ملشف آب دس تخؾ کـا سص  فػوت. توشآ سد     اص  ػ تاینه
حؼاػیت آ   ؿذتتشسػی تعشق    -تینی دقیق تثخیش پیؾ

 ۀتشنامو آتیواس      مقذفسته پاسفمتشها  هوفؿناػی  دس تعیی  
همثؼتگی پاسفمتشها تا نتایح  صمینۀدس . فػتثش ؤمتنذ   صما 
نـوا  دفد  دس  فیو  تحقیوق   تعشق گیاه مشخع  نتایح  -تثخیش
گیواه   تعوشق  -فكداا    سؿت ػشعت تواد توا تثخیوش    منطقۀ

سف توأثیش  کمتشی   061/0   3/0 همثؼتگی تا رشفیة مشخع
متشهوا توا   فهمثؼوتگی پاس  صمینوۀ چنوی  دس  هم دفسنذ. هم تش

دموا     ۀکمینو همذیگش  نتایح نـا  دفد دس فكداا    سؿت  
دس مقاتول   926/0   968/0دما تا رشیة همثؼتگی  ۀتیـین

 منطقوۀ تا دیگش پاسفمتشها  تیـتشی  همثؼتگی سف دفسنذ   دس 
  دس سؿت ػشعت تواد توا     دما  ۀتیـینفكداا  ػشعت تاد تا 

کمتوشی    001/0   067/0 تشتیة تا رشیة تهسطوتت  ۀکمین
ینوی   پویؾ دس هوا   موذل کواستشد   صمینوۀ دس  فستثاط سف دفسنوذ. 

 منطقوۀ دس تعشق گیواه مشخوع نیوض نتوایح نـوا  دفد      -تثخیش
هوا  تیـوینه        توا  س د   MLPفكداا  تا کواستشد موذل   

 ۀنتید ػاعات آزتاتی تعذفد دما  سطوتت  ػشعت تاد   ۀکمین
مشخوع فسفووه   گیواه  تعوشق   -تخموی  تثخیوش   توشف  تاتش  سف 

 418/0تشفتوش توا    RMSE مقوذفس  که دس فیو  موذل   دهذ می
دس مقایؼوه توا    GEPنتایح موذل  نیض سؿت  منطقۀدس  فػت.
 دفسف  رشیة همثؼتگی کمتش   خطا  تیـوتش  MLPمذل 

هووا   د یعنووی تووا  س  4  تووود   نتووایح حاكوول فص ػووناسیو

ا   سطوتوت تیـوینه   تعوذفد ػواعات     دمو  ۀکمینو تیـینه   
 تعوشق  -تثخیوش   302/0تشفتوش توا    RMSEمقذفس آزتاتی   تا 
 کشد. تینی پیؾ فقعیت تاتش سف نؼثت ته  گیاه مشخع
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