
 استاد: جناب دکتر علیرضا خاقانی 

 نام نام خانوادگی دانشجو: احسان فرخی    

   :وش تحقیقردرس 

 طرح سوالات و مفروضات 

 سوالات تحقیق طرح 

 کدامند؟  GCM ی مدل ها  یکننده ها ی نیب ش یپ نیمناسب تر (1

 دارد؟   GCM یمدل ها  یاس یمق زی ر یبرا  یمناسب تیقابل    LSTM یشبکه عصب  ایآ (2

 فرضیات تحقیق طرح 

 .متفاوت است  ستگاهیدر هر ا  GCM یمدل ها  یکننده ها  ینیب شیپ (1

 دارد.   GCM  یمدل ها یینما اس یمق ز یر یبرا  یمناسب ت یقابل   LSTM ی شبکه عصب (2

 اهداف طرح 

 PCAبا استفاده از GCM ی کننده ها ینی ب ش یپ نیانتخاب مناسب تر (1

با کمک شبکه   GCM یمدل ها  ی حداکثر و حداقل ماهانه ها ی بارش، دما ی داده ها  یینما اس یمق زیر (2

 LSTM یعصب

 

 

 



 مسئله توسط دانشجو:  طرح

  2۰)  2۰1۴تا    1۹۹۵آماری از سال    رۀ بر اساس دو GCM مدل  دو  ۀ ماهان  اکثر و حد   حداقل های بارش، دمای  داده 

ریزمقیاس   LSTMعصبی   ۀتوسط شبک همگن بارشی  ۀ از هشت منطق  3و1 ۀایستگاه از ناحی ۴در  ( سال متوالی

 .ایستگاه معرفی کنیم ۴را برای بررسی تغییر اقلیم در هر GCM شوند تا بتوانیم بهترین مدلنمایی می 

های بارش، دمای حداکثر،   داده  استخراج می شوند .    NCبا فرمت     ESGFاز سایت  GCMداده های مدل  

ی اطراف هر ایستگاه در نظر  در هر چهار نقطه شبکه  GCM ی مـدلهایهای ماهانه  حداقل و پیشبینی کننده

ها در ریزمقیاس نمـایی آمـاری   یکی از مهمترین بخشو مقادیر آن برای هر ایستگاه محاسبه می شود  گرفته  

که در    زیادی از آنهـا میباشـد های مناسب از میان تعداد    کننده  بینی  انتخـاب پیش GCM خروجـی مـدلهای

برای یافتن بهترین پیش بینی کننده ها استفاده می شود.به این منظور با کمک نرم    PCAاز روش    تحقیق این  

جهت ریزمقیاس نمایی    تحقیقدر این  داده های پیش بینی کننده اصلاح می شوند.    PCAافزار متلب و روش  

پیش  اسـتفاده میشـود کـه در ایـن راسـتا    پایتونافزار    در نرم   LSTMاز شبکه عصبی   GCM های مدلهای  داده 

 به   ( بینی شوندهپیش)های مشاهداتی دما و بارش   و داده   عنوان ورودی شـبکه   بـه  اصلاح شدههای    کننـده  بینی  

است که    پیشخور شبکه عصبی ، تعمیمی ازبازگشتی شبکه عصبی .شـبکه در نظر گرفته میشوند   عنوان خروجی 

دارای یک حافظه داخلی است. این شبکه، ماهیتی بازگشتی دارد، زیرا برای هر داده ورودی، تابع یکسانی را اجرا  

کند در حالی که خروجی ورودی فعلی، به محاسبه قبلی بستگی دارد. پس از تولید خروجی، این خروجی کپی  می 

شود. برای تصمیم گیری، ورودی فعلی و خروجی که از ورودی قبلی  ال می شده و مجدداً به شبکه بازگشتی ارس 

 .شودآموزش دیده است، در نظر گرفته می 

عصبیشبکه  برخلاف عصبیشبکه پیشخور، های  می  های  برای  بازگشتی  خود  داخلی  )حافظه(  حالت  از  توانند 

ها در کارهایی مانند تشخیص  د که این شبکه شوها استفاده کنند. این موضوع باعث می ای از ورودی پردازش دنباله 



های عصبی، تمام  شبکه دستخط به هم متصل و تکه تکه نشده یا تشخیص گفتار قابل استفاده باشند. در سایر

 .ها با یکدیگر مرتبط هستند بازگشتی، همه ورودی  شبکه عصبی ها از یکدیگر مستقل هستند. اما درورودی 

کوتاشبکه طولانی  حافظه  مد های  ازت  ه  یافته  بهبود  نسخه  عصبیشبکه  یک  باعث   های  که  هستند  بازگشتی 

داده می  به خاطر سپردن  تدریجیشوند  تر شود. مشکل محوشوندگی  آسان  در حافظه،  های  شبکه  های گذشته 

های زمانی در  برای طبقه بندی، پردازش و پیش بینی سری  LSTM .بازگشتی در اینجا برطرف شده است عصبی

 .دهد آموزش می   انتشارخیرهای زمانی با مدت نامشخص مناسب است. این شبکه، مدل را با استفاده از پسحضور تأ

شبکه  س  مدلسازی  و     LSTMپس  پایتون  نتیجـه در  میـزان خطـابررسی  معیارهـای  از  اسـتفاده  بـا  آن   ی 

RMSE   و ضریب تعیین𝑅^2 قبول اسـت کـه کمتـرین    قابـلی بـرای مـا  یاه  در هر بار آموزش شبکه، خروجی

 .را دارا باشد 𝑅^2و بیشترین ضریب تعیین   RMSEخطـا 

 
  رانیا  یمناطق همگن بارش   یبندهیناح  ی حاصل از اجرا  یهاگروه  تیموقع

 



  CMIP6مدلهای  

 

 ها ستگاهیا  یی ایجغراف  تیموقع

 نام ایستگاه  منطقه اقلیمی  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی 

32.89 59.28 G1 بیرجند 

29.47 60.9 G1  زاهدان 

36.66 48.52 G3 زنجان 

37.66 45.06 G3  ارومیه 
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 تحقیق روش  دیاگرام  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

استخراج داده های بارش هر مدل در چهار نقطه از هر ایستگاه به صورت خام با استفاده 

ایستگاه بارشی از سازمان  3ن و استخراج داده های بارشیاز کدنویسی در پایتو

 هواشناسی

 در اکسلتبدیل داده ها به واحد های مناسب و دسته بندی آنها 

برای یافتن بهترین پیش بینی کننده ها  PCA استفاده از

 با نرم افزار متلب و اصلاح پیش بینی کننده ها

های  و داده(Inputs)عنوان ورودی شـبكه  بـه پیش بینی کننده های اصلاح شده

 .( Target) عنوان خروجی به (پیشبینی شونده)مشاهداتی دما و بارش 

و ضریب تعیین  RMSE بـا اسـتفاده از معیارهـای میـزان خطـا شبكهی  بررسی نتیجـه

2^R  ،در هر بار آموزش شبكه 

 منطقه بارشی 2ایستگاه از  4و  GCMمدل  2انتخاب 


