
 

 مجله نخبگان علوم و مهندسی

Journal of Science and Engineering Elites 

 9311سال  -3 شماره -5جلد 

 

 
 

29 

 

www.ElitesJournal.ir 

 

وعی، های شبکه عصبی مصنی تبخیر و تعرق پتانسیل به روشسازی و مقایسهشبیه»نقد مقاله  

 « ایستگاه سینوپتیک شیراز(: )مطالعه موردی M5گیری نروفازی و درخت تصمیم
 

  

 

 4سحر بینش، 3ینوغان یمحسن اسکاف، 9، نجمه گنجی1*هدیه احمدپری

 

 دانشگاه تهران ، پردیس ابوریحان،آموخته کارشناسی ارشد مهندسی آبیاری و زهکشیدانش -1

 دانشگاه تهران ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،ییزداابانیبآموخته کارشناسی ارشد دانش -9

 تهران ، پردیس ابوریحان، دانشگاهکارشناس گروه آبیاری و زهکشی-3

 دانشگاه تهران ، پردیس ابوریحان،آموخته کارشناسی ارشد زراعتدانش -4
 

h.ahmadpari@gmail.com* 

 
 11مرداد ماه پذیرش:        11تیر ماه  ارسال:

 

 چکیده
روفازی و درخت نهای شبکه عصبی مصنوعی، ی تبخیر و تعرق پتانسیل به روشسازی و مقایسهشبیه»این مقاله به نقد و تحلیل مقاله 

اعظم  پور، لمیا نیسی، منا گلابی،)الهه ذرتی ارجمند محققیناثر « )مطالعه موردی؛ ایستگاه سینوپتیک شیراز( M5گیری تصمیم

( چاپ گردیده 356-311، ص 1328 بهار، 1دهم، شماره پانز، که در مجله تحقیقات منابع آب ایران )سال پور(بزاز و امین ذرتی

ای کوتاه درباره اهمیت موضوع و حساسیت مقاله مزبور، به نقد و بررسی امتیازها و پردازد. به این منظور، پس از مقدمهاست، می

 های آن پرداخته شده است.کاستی
 

 ، ایستگاه سینوپتیک شیرازM5گیری سازی، تبخیر و تعرق پتانسیل، شبکه عصبی مصنوعی، نروفازی، درخت تصمیمشبیه کلمات کلیدی:
 

 مقدمه -۱

تعیین صحیح آن در علوم آب از قبیل مطالعات توازن  ی هیدرولوژی است کهتبخیر و تعرق یکی از اجزای اصلی چرخه

علاوه بر این مقدار تبخیر و تعرق یکی . [1]های آبیاری از اهمیت بالایی برخوردار استتمطراحی و مدیریت سیس هیدرولوژیکی و

 ای آبرسانی هایکانال از اعم انتقال هایزیرا طراحی شبکهباشد. های آبیاری و زهکشی میشبکهطراحی  های اساسی دراز داده

ین طراحی همچن .است تعرق و تبخیر یپدیده طریق از نیاز مورد آب مقدار به وابسته آبی، هایطرح هایقسمت سایر نیز و زهکشی

یاه مقدار آب مصرفی گیاه که شامل میزان تبخیر از سطح خاک و تعرق گآبیاری به تخمین های آبیاری و تعیین بهترین دور سیستم

هکشی های آبیاری و زی تبخیر و تعرق باید به عنوان یکی از عوامل مهم و موثر در طراحی شبکهباشد. لذا مسالهاست، نیازمند می

ی باعث ماندابی شدن اراضی، شستشوی مواد تخمین بیش از حد آب مورد نیاز گیاه ضمن هدر دادن آب آبیار [.9]مدنظر قرار گیرد

که تخمین کمتر نیز باعث اعمال استرس رطوبتی به گیاه شده و شود. ضمن آنغذایی خاک و آلوده نمودن منابع آب زیرزمینی می

انسیل تعرق پت-گیری و برآورد تبخیرهای گوناگونی برای اندازهتاکنون روش[. 3]در نتیجه کاهش محصول را به همراه خواهد داشت
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دلیل زمانبر بودن تعرق پتانسیل، استفاده از لایسیمتر است که البته این روش به-ارائه شده است. دقیقترین روش به دست آوردن تبخیر

ورد این مولفه مهم ف برآهای مختلباشد، بنابراین پژوهشگران بسیاری تلاش نمودند تا با ایجاد رابطهصرفه نمیو هزینه زیاد مقرون به

ای غیرخطی و پیچیده است و پارامترهای هواشناسی بسیاری در برآورد آن تعرق پدیده-تبخیر [.4]تر نمایندسیکل هیدرولوژی سهل

ی قایسهسازی و مشبیه»های غیرخطی هستند. بنابراین مقاله های هوش مصنوعی ابزاری موثر برای مدل کردن سیستممدل موثرند.

)مطالعه موردی؛ ایستگاه سینوپتیک  M5گیری های شبکه عصبی مصنوعی، نروفازی و درخت تصمیمر و تعرق پتانسیل به روشتبخی

ز ا پردازد و از این حیث قابل توجه و دارای اهمیت بسیار است.تعرق می-به یکی از مهمترین مسائل مطرح در حوزه تبخیر« شیراز(

رده از تواند پاین موضوع که چندی است در قلمرو مباحث مدیریت منابع آب عنوان شده، میروشن کردن زوایای گوناگون  رواین

 های هدفمند بعدی هموار سازد. بسیاری از ابهامات بگشاید و راه را برای تحقیق

 تحلیل مقاله -۲

حلیل نقاط قوت آن و همچنین به تای به خلاصه مقاله و سپس تحلیل امتیازها و بیان در تحلیل و بررسی مفاد مقاله، نخست اشاره

 بندی هموار گردد.شود تا درنهایت راه برای تحلیل نهایی و جمعها و نقاط ضعف آن پرداخته میکاستی

پتانسیل تعرق -ریتبخ سازیبرای شبیه M5گیری های شبکه عصبی مصنوعی، نروفازی و درخت تصمیماز روشدر مقاله اصلی 

اسبه شده است تعرق گیاه مرجع با استفاده از میزان تبخیر از تشت تبخیر مح-استفاده شده است. مقدار تبخیرایستگاه سینوپتیک شیراز 

( مورد بررسی M5گیری های شبکه عصبی مصنوعی، نروفازی و درخت تصمیمو به عنوان خروجی مبنای مقایسه سه روش )روش

از ریشه میانگین مربعات  M5گیری مصنوعی، نروفازی و درخت تصمیمهای شبکه عصبی جهت ارزیابی نتایج مدلقرار گرفته است. 

همچنین در این پژوهش از آنالیز  ( استفاده شده است.MAE( و میانگین قدرمطلق خطای نسبی )2Rضریب تعیین )(، RMSEخطا )

ت و مهمترین سیل استفاده کرده استعرق پتان-سازی و برآورد تبخیرهای مورد بررسی به منظور شبیههای ورودی به مدلحساسیت داده

 ىهازمتیاا ر،مزبو مقاله اىمحتو به قیقد نگاهى . باتعرق پتانسیل مورد شناسایی قرار داده است-پارامترهای تاثیرگذار بر تخمین تبخیر

 نست:دا اردمو ینا شامل انتومىآن را 

تولید غذا به شدت افزایش یافته است اما تولید غذای های اخیر، نیاز به با افزایش جمعیت جهان در سالاهمیت موضوع:   (1

با توجه به اینکه بخش کشاورزی، مصرف کننده اصلی آب در کشور است لذا ها است. بیشتر، نیازمند مقابله با برخی محدودیت

جویی رفهآب صبایست با بهبود مدیریت مصرف آب در این بخش و افزایش راندمان مصرف آن به نحوه قابل توجهی در مصرف می

های بهبود مدیریت مصرف آب در مزرعه، تخمین دقیق میزان آب مصرفی گیاه است که پیشنیاز آن کرد. یکی از مهمترین روش

 تعرق گیاه مرجع است. بنابراین موضوع این پژوهش از اهمیت زیادی در مباحث مدیریت منابع برخوردار است.-برآورد تبخیر

ون این مسئله ، حوزه تحقیق پیرامتعرق پتانسیل-ر اهمیت انجام پژوهش در زمینه تخمین تبخیربعلاوهانتخاب موضوعی بکر: (9

ی ارو گزینش چنین موضوع بکر و تازهبسیار فراخ بوده و هنوز ابعاد و زوایای فراوانی از آن، مبهم و درخور پژوهش است. از این

قرار  «تعرق پتانسیل-های هوشمند در تخمین تبخیرنقش مدل»زه ای برای پژوهش در حودرآمد و مقدمهتواند پیشبه خوبی می

 گیرد.

لی آن های کهای مقاله مزبور، وجود نظم منطقی و ترتیب و توالی عنوانهای کلی: از مهمترین ویژگینظم منطقی در عنوان(3

 است.

بندی معین، روش خاص قههای مقاله، به صورت مشخص و طبارائه روش و حرکت بر مدار آن: نویسنده در تمامی بخش(4

کند. این روشنگری در فهم و تبیین مسیر حرکت فکری نویسنده بسیار موثر است و خواننده را خود را در طرح کلی مقاله بیان می

 کند.در ارزیابی نوع روشی که مقاله طی کرده، دچار ابهام و سردرگمی نمی

محترم در پایان مقاله به آنها ارجاع داده است، همگی از مراجع معتبر و ارجاع و استناد به منابع معتبر: منابعی که نویسندگان (6

 کم و بیش مطرح هستند.
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ها از اقلیمی به متفاوت بودن شدت تاثیر آنکه با توجه به کنند تعرق پتانسیل دخالت می-پارامترهای زیادی در برآورد تبخیر (5

های مدل انجام آنالیز حساسیت رویای از عوامل یاد شده دریک ناحیه، پارهتعرق به -تر بودن فرایند تبخیراقلیم دیگر و یا حساس

ورد های مهای ورودی به مدلتواند مفید باشد. همانطور که به خوبی در پژوهش مذکور از آنالیز حساسیت دادهمورد بررسی می

 تعرق پتانسیل استفاده شده است.-سازی و برآورد تبخیربررسی به منظور شبیه

. [6]شودر میتها و سهولت دسترسی به نتایج و تفسیر بهتر و دقیقها، موجب کاهش هزینهکاستن پارامترهای ورودی به مدل (1

اده ها را مورد بررسی قرار دتعرق مرجع با استفاده از حداقل داده-سازی تبخیرهای مورد بررسی در شبیهاین پژوهش توانایی مدل

 . باشدها میتعرق مرجع با استفاده از حداقل داده-سازی تبخیردر شبیهها نتایج آن حاکی از توانایی مناسب مدل است و

هر یک  شوند. بهدار مرتبط میهای لایه قبل از طریق یک اتصال جهتهای هر لایه به کلیه نرونهای عصبی، نروندر شبکه(8

آن تعیین کننده تاثیر هر نرون بر روی نرون لایه خروجی است. مجموع وزنی مقادیر  شود که مقداراز این اتصالات وزنی داده می

. این تابع شودگیرد و خروجی نرون از طریق این تابع محاسبه میشود و در یک تابع ریاضی قرار میورودی به هر نرون محاسبه می

در این پژوهش اجرای مدل شبکه عصبی مصنوعی با در نظر  [.5]ریاضی را اصطلاحا تابع محرک، تابع آستانه و یا تابع انتقال گویند

 هیتوابع انتقال لای راب کیپربولیحالت تانژانت ه یبرا جینتاگرفتن توابع مختلف انتقال برای لایه پنهان و خروجی اجرا شده است. 

 .باشدیمربعات خطا م نیانگیم شهیر نیکمتر و نییتع بیضر نیشتریب یمدل دارا یپنهان و خروج

رسی، میزان های مورد برتعرق روزانه در روش-نتایج این پژوهش نشان داده است که تاثیرگذارترین پارامتر بر میزان تبخیر (2

 دهد. تعرق روزانه نشان می-که درجه اهمیت این پارامتر را با قطعیت در تخمین تبخیرساعات آفتابی است 

 شود.شود که در زیر به آنها اشاره میهایی نیز دیده میارزشمند، کاستیرغم ارائه نتایج در پژوهش مذکور علی

بهتر بود که از دوره  سال استفاده شده است و 6به مدت  زهای روزانه ایستگاه هواشناسی شیرادر پژوهش مذکور از داده(1

 شد.ساله( استفاده می 33تر )آماری طولانی

که اگر وریطنقش زمان را در آن نادیده گرفت. به توانزمان نیست، اما نمی تعرق یک پدیده وابسته به-هرچند که تبخیر (9

تعرق گیاه مرجع در مقابل روز از سال رسم شود، مشاهده خواهد شد که شکل آن دارای روند سینوسی -نمودار مقادیر روزانه تبخیر

ای تیر هبر مقدار آن اضافه شده، تا اینکه در ماه بوده، بدان معنا که در ابتدای سال شمسی مقدار آن کم و با گذشت روزهای سال

های ر کنار شبکهدبا توجه به این توضیحات بهتر بود که کند. و مرداد به اوج خود رسیده و سپس روند نزولی را تا پایان سال طی می

 گرفتند.رار میمورد استفاده قهای عصبی مصنوعی پویا )دینامیک( نیز عصبی مصنوعی ایستا )مورد استفاده در این پژوهش(، شبکه

شود که عبارتند از گرمای خاک، گرمای محسوس و گرمای نهان تبخیر. انرژی رسیده به سطح زمین به سه بخش تقسیم می(3

رف گرم تعرق شود ص-اگر سطح زمین فاقد پوشش گیاهی باشد، مقدار زیادی از انرژی رسیده به آن، به جای آنکه صرف تبخیر

-در اینصورت دمای هوا افزایش یافته و به دلیل کاهش تبخیر. [1]رنهایت به گرمای محسوس تبدیل خواهد شدشدن خاک شده و د

های هواشناسی برداشت شده از مناطق بدون پوشش یابد. بنابراین در صورت استفاده از دادهتعرق، رطوبت هوا نیز کاهش می

باتوجه به اینکه در این پژوهش از آمار  [.8]شدشتر از مقدار واقعی برآورد خواهد تعرق، مقدار آن بی-گیاهی، در برآورد تبخیر

ایستگاه سینوپتیک شیراز استفاده شده و این ایستگاه در مناطق غیرکشاورزی و بدون پوشش گیاهی واقع است، لذا از شرایط مرجع، 

تصحیح  های این ایستگاه نسبت به شرایط مرجعری دادهتعرق برخوردار نیست و لازم است که قبل از بکارگی-برای برآورد تبخیر

ولی متاسفانه در این پژوهش  [.8]های دما و رطوبت وجود داردهای زیادی برای تصحیح اثر خشکی ایستگاه بر روی دادهشود. روش

 در مورد تصحیح شرایط غیرمرجع به شرایط مرجع توضیحاتی داده نشده است.

 احتمال وقوع سطحی استفاده شده است. بنابراین نتایج ارائه شده برای میاقل یرهایمتغمیانگین  هایداده در پژوهش مذکور از(4

 سازیشبیهبرای  M5گیری های شبکه عصبی مصنوعی، نروفازی و درخت تصمیمروششود درصد قابل قبول است و پیشنهاد می 63

 مورد ارزیابی قرار گیرند.ایستگاه هواشناسی شیراز با سطوح احتمال وقوع متفاوت در  پتانسیلتعرق -ریتبخ
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-تبخیرازی سشبیهی استفاده شده است. بنابراین نتایج ارائه شده برای میاقل یرهایمتغروزانه  هایداده در پژوهش مذکور از(6

ی هواشناسی در ه( پارامترهاهای )ساعتی، هفتگی، ماهانه و سالانشود تاثیر بازهروزانه قابل قبول است و پیشنهاد می پتانسیلتعرق 

در ایستگاه هواشناسی  M5گیری های شبکه عصبی مصنوعی، نروفازی و درخت تصمیمروشبا پتانسیل تعرق  -تبخیرسازی شبیه

 د.نمورد ارزیابی قرار گیرشیراز 

تعرق گیاه مرجع با استفاده از میزان تبخیر از تشت تبخیر محاسبه شده است. -در پژوهش مذکور ذکر شده که مقدار تبخیر(5

 . تعرق گیاه مرجع دارد توضیحی داده نشده است-ولی در مورد نحوه برآورد ضریب تشت تبخیر که نقش مهمی در برآورد تبخیر

رجع با استفاده از میزان تبخیر از تشت تبخیر محاسبه شده است و به عنوان تعرق گیاه م-در پژوهش مذکور مقدار تبخیر(1

( مورد بررسی قرار گرفته M5گیری های شبکه عصبی مصنوعی، نروفازی و درخت تصمیمخروجی مبنای مقایسه سه روش )روش

گیری تعرق است اندازه-ی تخمین تبخیرتعرق گیاه مرجع با لایسیمتر که دقیقترین روش برا-است. در حالیکه بهتر بود مقدار تبخیر

 گرفت.شد و مبنای مقایسه سه روش قرار میمی

 که بهتر است برایسطح انجام این پژوهش در وسعت یک منطقه و یک ایستگاه هواشناسی بررسی گردید. در حالی(8

 بیشتری برخوردار شود.های یک استان یا چندین شهر مورد بررسی قرار گیرد تا نتایج این پژوهش از دقت ایستگاه

این پژوهش برای منطقه شیراز که آب و هوای معتدل دارد ارائه شده است، بنابراین بهتر بود که برای منطقه خشک و (2

 د.شهای مختلف کشور انجام میگرفت. در حقیقت بهتر بود این پژوهش برای اقلیمخشک نیز مورد بررسی قرار مینیمه

علوم  درشوند. لیز حساسیت برای استخراج قوانین حاکم بر مدل هدف به کار برده میهای مختلفی تحت نام آناروش(13

های مختلف برای مشخص کردن میزان اثرپذیری خروجی شبکه از ورودی ANNsمختلف، مطالعاتی در زمینه آنالیز حساسیت 

د روش انجام آنالیز حساسیت سه روش ولی در این پژوهش در مور [.19و  11، 13، 2]های گوناگون انجام شده استآن به روش

 ( مورد بررسی توضیحی داده نشده است.M5گیری های شبکه عصبی مصنوعی، نروفازی و درخت تصمیم)روش

پردازش پیشهای ورودی همواره دارای مقداری خطا خواهد بود. های خروجی با استفاده از مجموعه دادهسازی دادهمدل(11

ی است. های غیر خطسازی سیستمترکیب مناسب از میان آنها یکی از فرایندهای پیچیده در مدل پارامترهای ورودی جهت انتخاب

پردازش پارامترهای ورودی، با های پیشهای هوشمند، بدون بکارگیری روشتعرق با استفاده از روش-سازی تبخیربرای مدل

در این پژوهش نیز از  [.9]شودین ترکیب انتخاب میاستفاده از روش سعی و خطا، از میان ترکیبات محدود بررسی شده بهتر

 ای نشده است.پردازش استفادههای پیشروش

تعرق پتانسیل بررسی شده است، با توجه به -سازی تبخیرهای هوشمند برای شبیهدر این پژوهش دقت سه روش از مدل(19

 ت.گرفهای بیشتری مورد ارزیابی قرار میمدل های غیرخطی بهتر بودسازی پدیدههای هوشمند در شبیهنقش مهم تمامی مدل

 گیرینتیجه -3

 ترینودمحدو  مهمترین انبعنوآب  دهنها نمیا ین. در اباشدمی رکشو یدقتصاا تحیاو  منیتا مهم هگاتکیه یورزکشا حاضر لحادر 

 شدید یتودمحد باو  باشدمی نجها خشک نیمهو  خشک مناطق ءجز انیرا رکشو. ستا رداربرخو یدیاز همیتاز ا تولید عامل

از  دهستفاا وملزآب،  فمصر پر یهابخشاز  یکی انعنو به یورزکشا بخش نقشو  رکشوآب در  انبحر .ستا جهاموآب  منابع

 ترینارثرگذاز ا قتعرو  تبخیر تعیین .ستا دهکر ننمایارا  بخش یندر ا مصرفیآب  ترقیقد مدیریت رمنظو به نوین یهاروش

-های گوناگونی برای اندازهتاکنون روش. نجامدامیآب  تتلفا کاهش بهآن  قیقد آوردبرو  دهبو یربیاآ ییزربرنامهدر  مترهاراپا

فاده از لایسیمتر تعرق پتانسیل، است-ترین روش به دست آوردن تبخیرتعرق پتانسیل ارائه شده است. دقیق-گیری و برآورد تبخیر

 بیآ زنیا مستقیم یگیر ازهندا بروهعلا وزهمرا باشد.صرفه نمیزمانبر بودن و هزینه زیاد مقرون بهدلیل است که البته این روش به

دارد.  سیعیو دبررکا پتانسیل بیآ زنیا آوردبر جهتهای هواشناسی گیری از دادهبا بهره مختلف یهالفرمواز  دهستفاا ن،گیاها

 ینا یتاثیرپذیرو  سویکاز  قلیمیا هایلفهمو بهآن  بستگیوا ،بیآ منابع مدیریتو  یریزمهبرنادر  قتعر-تبخیر همیتارغم علی
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 قتعرو  تبخیر موقعبهو  قیقد تعیین همیتا به توجه با .ستا ساخته ارشورا د قتعر-تبخیر تخمین یگرد سوییاز  یکدیگراز ها لفهمو

 یسواز  شناسیاهو مناسب یهاداده دنبوو  سو یکاز  یربیاآ یهاییزربرنامهو  گیاهی اتتولید یزساشبیه ،بیآ نبیلا تمحاسبادر 

ی تبخیر و تعرق سازی و مقایسهشبیه»مقاله  .نمایدمی یورضر مترراپا ینا ئهرا در ارا قیقو د هزینهکم ده،سا لمد یک ئهارا ،یگرد

 اثر« ایستگاه سینوپتیک شیراز()مطالعه موردی؛  M5گیری های شبکه عصبی مصنوعی، نروفازی و درخت تصمیمپتانسیل به روش

پور(، که در مجله تحقیقات منابع آب ایران )سال پور، لمیا نیسی، منا گلابی، اعظم بزاز و امین ذرتیمحققین ارجمند )الهه ذرتی

ای ( چاپ گردیده است، در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت و پس از مقدمه356-311، ص 1328، بهار 1پانزدهم، شماره 

بررسی نشان  نتایج این های آن پرداخته شد.وتاه درباره اهمیت موضوع و حساسیت مقاله مزبور، به نقد و بررسی امتیازها و کاستیک

 .دبخش تحلیل مقاله به آنها اشاره ششود که در هایی نیز دیده میرغم ارائه نتایج ارزشمند، کاستیدر پژوهش مذکور علیداد که 
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Abstract 
 

In this paper, the paper entitled “Simulation and Comparison of Potential Evapotranspiration by 

Artificial Neural Network (ANN), Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) and 

Decision Making Tree M5 (Case Study: Synoptic Station of Shiraz)” by Elaheh Zoratipur, Lamia 

Neisi, Azam Bazaz and Amin Zoratipur; Iran-Water Resources Research (Spring 2019, Vol. 15, 

No. 1, Pages 365 to 371), is discussed. After a brief introduction about the importance of the topic, 

the advantages and disadvantages of the issue are discussed. 
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