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 چکیدي 

پیؼ تیٌی کْتاٍ هذت عشػت تاد اهشی ضشّسی تشای جلْگیشی اص   

خغاست ًاؽی اص تادُای ؽذیذ اعت. پیؼ تیٌی عشػت تاد کاستشد ُای 

یک ُْایی ، صیادی دس اهْس ًظاهی ّ غیش ًظاهی تشای کٌتشل تشاف

 ، ًاّتشی کؾتی ُا ّ . . . داسد پیؼ تیٌی کْتاٍ هذت پشتاب هْؽک

تَ هتغیش ُای ُْاؽٌاعی دیگشی  (دس آیٌذٍ ای ًضدیک) عشػت تاد

دس ایي  ّاتغتَ اعت هاًٌذ : فؾاس ، سطْتت هْجْد ،تاسػ ّ . . .

همادیش ایي پاساهتشُا اص گضاسؽات هتاس ایغتگاٍ هِشاتاد  تحمیك

عت آهذٍ اعت ّ تشای آهْصػ ؽثکَ ػصثی هصٌْػی پشعپتشّى تِشاى تَ د

چٌذ لایَ اعتفادٍ ؽذٍ اعت . هذل آهْصػ دیذٍ ی ؽثکَ ُای ػصثی تا 

ؽذٍ اعت . پظ  آصهْدٍاص دادٍ ُای هؾاتَ ،  ای اعتفادٍ اص هجوْػَ

اص آى هذل تشای پیؼ تیٌی عشػت تاد تا اعتفادٍ اص اطلاػات 

لشاس گشفتَ اعت . ایي همالَ اصهذل ُْاؽٌاعی یکغاى هْسد اعتفادٍ 

ؽثکَ ی ػصثی هصٌْػی اص ًْع پشعپتشّى چٌذ لایَ تشای پیؼ تیٌی عشػت 

هجزّس هشتؼات  تاد دس یک تاصٍ یک عاػتَ اعتفادٍ ًوْدٍ اعت.

ّ اػتثاس عٌجی تَ تشتیة  آصهْىهیاًگیي خطا تشای هشحلَ آهْصػ، 

 تْدٍ اعت. 7.7030ّ  7.7000، 7.7030
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Abstract 

Short-term prediction of wind speed is necessary to prevent damages caused by high winds. 

Prediction of wind speed has many applications in military and nonmilitary like air traffic control, 

missile lunch and navigation. Short-term prediction of wind speed is depended on meteorological 
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variables such as pressure, humidity, precipitation and etc. In this research, the values of these 

parameters are obtained from Metar reports of Tehran Mehrabad station. Then, these data had been 

used to train the artificial neural network Multi_Layer Perspectron (MLP). The trained neural 

network model has tested with using the same data set. Then, this model is used to predict wind 

speed with using the same meteorological data. Then, this model has been used to predict wind 

speed with using the same meteorological data. In this MLP model has been used to predict wind 

speed one-hourly interval. The root mean square error has obtained for training, testing and 

validation 0.0735, 0.0656 and 0.0734 respectively. 

Key words: Prediction of wind speed, Metar reports, artificial neural network, Multi_Layer 

Perspectron, Short-term prediction, Meteorological variables 

 مقدمً

پیؼ تیٌی عشػت تاد ُوْاسٍ اهشی ضشّسی تشای جلْگیشی اص خغاسات 

تاد دس ػلْم ًاؽی اص تٌذتاد ُا تْدٍ اعت ُوچٌیي پیؼ تیٌی عشػت 

هختلف هاًٌذ ُْاًْسدی، ًیشّگا ُِای تادی ّ غیشٍ اهشی ضشّسی تَ 

ًظش هی سعذ. اص سّػ ُایی کَ دس عال ُای اخیش تشای ایي هٌظْس 

اعتفادٍ ؽذٍ اًذ هی تْاى تَ کاستشد ؽثکَ ُای ػصثی هصٌْػی کَ تش 

گشفتَ ؽذٍ اص عیغتن ػصثی اًغاى اعت، اؽاسٍ ًوْد. دس ایي صهیٌَ 

ُای تغیاسی طشاحی ؽذٍ اعت کَ دس ایي همالَ اص ؽثکَ ػصثی ؽثکَ 

هصٌْػی پشعپتشّى چٌذ لایَ کَ جضئی اص ؽثکَ ُای پیؾخْس هحغْب هی 

تَ  2772دس عال  ّ ُوکاساًؼ  .Kulkarni M .ؽًْذ اعتفادٍ ؽذٍ اعت

همایغَ دّ سّػ ؽثکَ ُای ػصثی هصٌْػی ّ سگشعیْى آهاسی تشای پیؼ 

ٌذ ّ اػلام ًوْدًذ کَ ؽثکَ ُای ػصثی تا دلت تیٌی عشػت تاد پشداخت

تیؾتشی ًغثت تَ سّػ سگشعیْى آهاسی لادس تَ پیؼ تیٌی عشػت تاد 

تَ پیؼ تیٌی  ّ ُوکاساى H. Selcuk Nogay 2712دس عال ُوچٌیي  ُغتٌذ.

عشػت تاد تا اعتفادٍ اص ؽثکَ ُای ػصثی هصٌْػی دس تشکیَ پشداختَ 

َ هذل ؽثکَ ػصثی طشاحی ؽذٍ تْعط ّ تَ ایي ًتیجَ سعیذٍ اًذ کاًذ 

. دس ایي همالَ آًِا داسی دلت لاتل لثْلی تشای پیؼ تیٌی تاد اعت

پیؼ تیٌی عشػت تاد دس فشّدگاٍ هِشاتاد تِشاى تا اعتفادٍ اص دادٍ 

ُای هتاس تا فاصلَ صهاًی یک عاػت صْست پزیشفتَ اعت. هذل هْسد 

یَ اعت کَ اص تاتغ اعتفادٍ ًیض ؽثکَ ػصثی هصٌْػی پشعپتشّى چٌذ لا

تحشیک تاًژاًت عیگوْئیذی ّ ُوچٌیي الگْسیتن پظ اًتؾاس خطا 

 اعتفادٍ هی کٌذ.

  رَش تحقیق

ؽثکَ هْسد اعتفادٍ ؽثکَ پشعپتشّى چٌذ لایَ اعت کَ اص ؽثکَ ُای 

دس ایي ًْع اص ؽثکَ ُا اطلاػات تٌِا دس یک پیؼ خْس هحغْب هی ؽْد. 

اص طشیك ًشّى ُای ّسّدی تَ ًشّى جِت تَ عوت جلْ حشکت هی ًوایذ ّ 

ُای لایَ ُای هخفی ّ پظ اص آى تَ ًشّى ُای لایَ خشّجی اًتمال هی 

هْسد اعتفادٍ دس ایي ؽثکَ اص ًْع پظ یادگیشی  الگْسیتنیاتٌذ. 

اًتؾاس خطا هی تاؽذ ّ ًْع تاتغ تحشیک ًیض تاًژاًت عیگوْئیذی 

 اعت.

ی ُْاؽٌاعی دیگش اص آًجایی کَ عشػت تاد ّاتغتَ تَ پاساهتشُا

فؾاس،دها، هیضاى اتشًاکی ّ غیشٍ اعت لزا تشای ّسّد دادٍ  هاًٌذ
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ُا تَ ؽثکَ ػصثی اص دادٍ ُای هتاس اعتفادٍ ؽذٍ اعت. ایي دادٍ ُا 

ؽاهل جِت تاد، عشػت تاد، فؾاس، دیذ افمی، دها، دهای ًمطَ ؽثٌن ّ 

  2770ًْع اتش تْدٍ اعت. تاصٍ اهاسی هْسد تشسعی اص اتتذای عال 

هی تاؽذ. اتتذا تشای ّسّد دادٍ ُا تَ ؽثکَ  2713لغایت هاسط عال 

ػصثی ًیاص اعت کَ کلیَ دادٍ ُای ّسّدی تَ ؽثکَ ًشهالیضٍ ؽًْذ. 

صفش ّ  يپاساهتش ُای ّسّدی ؽثکَ تیًشهالیضٍ تذ آى هؼٌی اعت کَ 

یک لشاس تگیشًذ. دس ایي صْست هیضاى خطا کاُؼ ّ عشػت هحاعثات 

ًشهالیضٍ کشدى پاساهتشُای ّسّدی اص  دسیؼ هیایذ. ؽثکَ ًیض افضا

 فشهْل صیش اعتفادٍ ؽذٍ اعت.

(1)                                                                                                           

 

کوتشیي همذاس پاساهتش  پاساهتش ّسّدی،  ( 1دس ساتطَ ؽواسٍ )

ًیض همذاس ًشهال ؽذٍ  ّ  تیؾتشیي همذاس پاساهتش  ،  

 هی تاؽٌذ. پاساهتش ّسّدی 

اگش عشػت تاد سا تَ ػٌْاى یک عیگٌال دس ًظش تگیشین هی تْاى گفت 

هوکي اعت ّاتغتَ تَ همذاس ایي   tکَ سفتاس ایي عیگٌال دس صهاى 

 0اتتذا تاؽذ. لزا تشای ّسّد دادٍ ُا تَ ؽثکَ   t-1عیگٌال دس صهاى 

عشی صهاًی جذا ؽذٍ اًذ  0هتغیش هْجْد دس دادٍ ُای هتاس تَ صْست 

ُش عشی صهاًی تا ؽؼ گام صهاًی لثل اص خْدػ تَ ػٌْاى  ّ پظ اص آى

عشی صهاًی تَ  02عشی صهاًی هجضا اًتخاب ؽذٍ اًذ. دس پایاى تَ  0

دعت اهذٍ یک عشی صهاًی کَ ُواى تایاط یک ُغت اضافَ ؽذٍ اعت. 

دس ّالغ هیضاى ّسّدی ػذد یک اعت کَ تَ ؽثکَ دادٍ هی ؽْد  1تایاط 

 ّدی یک تش خشّجی اعت.ّ دلیل آى تشسعی تاثیش ّس

عشی صهاًی تَ ؽثکَ ػصثی تاػث افضایؼ  03ّاضح اعت کَ ّسّد 

هحاعثات، پیچیذگی ؽثکَ ّ افضایؼ هیضاى خطای ؽثکَ دس ًتیجَ کاُؼ 

دلت ؽثکَ خْاُذ ؽذ لزا اتتذا تا اعتفادٍ اص سّػ ُای اًتخاب 

ّیژگی، عشی ُای صهاًی سا کَ اطلاػات هؾاتَ ای تَ ؽثکَ هی دٌُذ 

ف ؽذٍ ّ تٌِا عشی ُای صهاًی تَ ؽثکَ ّاسد هی ؽًْذ کَ عیگٌال حز

 ُای هتفاّت ّ هفیذی سا تَ ؽثکَ ّاسد ًوایٌذ.

عشی  17عشی صهاًی تا اعتفادٍ اص سّػ ُای اًتخاب ّیژگی  03اص 

صهاًی تشای ّسّد تَ ؽثکَ ػصثی اًتخاب ؽذٍ اًذ. سّػ ُای اًتخاب 

هؼیاس : ػثاستٌذ اص  ّیژگی کَ دس ایي تحمیك اعتفادٍ ؽذٍ اًذ

اطلاػات هتماتل
1
سّػ اًتخاب پیؼ سّ  ،

2
، سّػ اًتخاب گام تَ گام

3
  ّ

سّػ حزف پظ سّ
4
 . 

پاساهتش ُای ّسّدی تَ ؽثکَ تا اعتفادٍ اص تواهی سّػ ُای رکش ؽذٍ 

دسصذ اص دادٍ  07ّ فْق تَ ؽثکَ ػصثی پشعپتشّى چٌذ لایَ ّاسد ؽذٍ 

                                                           
1
 - Mutual Information 

2
-  Forward Selection 

3
 - Forward Selection Step By Step 

4
 - Backward Elimination 
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دسصذ تشای  17ّ  آصهْىهشحلَ  دسصذ تشای 27ُا تشای هشحلَ آهْصػ،

پظ اص آى تا تْجَ تَ ؽاخص هشحلَ اػتثاس عٌجی اًتخاب ؽذٍ اًذ. 

ُای اًذاصٍ گیشی خطا تِتشیي سّػ اًتخاب ؽذٍ اعت. ؽاخص ُای 

اًذاصٍ گیشی خطایی کَ دس ایي تحمیك اص آًِا اعتفادٍ ؽذٍ اعت، 

تؼذ  ؽاخص تذّىّ (RMSE) هجزّس هیاًگیي هشتؼات خطا :ػثاستٌذ اص

 کَ تَ تشتیة تَ ؽکل ریل تؼشیف هی ؽًْذ. (NDEI)خطا

ک هؼیاس تغیاس هؼوْل تشای تذعت ی هیاًگیي هشتؼات خطا :هجزّس 

  MSEهیاًگیي تْاى دّم خطا یا تَ اختصاس ،آّسدى تِتشیي تشآّسدگش

تشای اّلیي تاس، سا تَ گاّط سیاضیذاى آلواًی  MSE اعت. اعتفادٍ اص

ادٍ اص ایي هؼیاس، تشآّسدگشی کَ داسای تا اعتف ًغثت هی دٌُذ.

 اعت. MSEهجزّس  RMSE .تاؽذ اًتخاب هی ؽْد MSE کوتشیي

(2                                                                                 )

 

ًیض همذاس  همذاس تخویٌی یک پاساهتش ّ  ( 2دس فشهْل ؽواسٍ )

 .ّالؼی آى اعت

ایي ؽاخص تا تْجَ تَ تمغین هجزّس هشتؼات  شاخص بدَن بعد خطا :

یذ ّ آتذعت هی ( STD)تش اًحشاف اص هؼیاس دادٍ ُا  (RMSE)خطا

صهاًی کاستشد داسد کَ عیگٌالی تا تغییشات صیاد هْجْد تاؽذ.دس 

ا تا یک ایي حالت توایض تیي هذلی کَ یک عیگٌال تا تغییشات صیاد س

عیگٌال تا تغییشات کن، پیؼ تیٌی هی کٌذ سا هی تْاى تْعط ایي 

ؽاخص فِویذ.چْى اهکاى ایٌکَ همذاس هجزّس هیاًگیي هشتؼات خطا دس 

ایي دّ عیگٌال هتفاّت یکی تاؽذ، ّجْد داسد ّلی یمیٌا ػولکشد 

ؽثکَ ای کَ عیگٌال تا تغییشات صیاد سا تا ُواى هیضاى خطا هحاعثَ 

 .آهذٍ اعت 3دس فشهْل ؽواسٍ اعت.  کشدٍ تِتش

(3                                                                                                        )

                                                      

 
 گیري وتیجً

سّػ حزف پظ سّ اًتخاب ؽذٍ تِتشیي سّػ تا تْجَ تَ ؽاخص ُای خطا  

ًؾاى FF ( آهذٍ اًذ.1پاساهتش ُای ّسّدی دس جذّل ؽواسٍ ) اعت ّ

 TEMPدٌُذٍ عشػت تاد ّ اًذیظ آى ُن ًؾاى دٌُذٍ گام صهاًی آى اعت.

ُن ًؾاى دٌُذٍ ّسّدی  BIAS1فؾاس، QNHدهای ًمطَ ؽثٌن، DEWPدها، 

 هی تاؽٌذ. 1ثاتت 

ُای ؽثکَ، تؼذاد ًشّى ُای  ( ًیض تؼذاد لای2َدس جذّل ؽواسٍ ) 

 ؽثکَ، تؼذاد تکشاس ؽثکَ ّ ًشخ یادگیشی آّسدٍ ؽذٍ اعت.

( ًیض همایغَ تیي عشػت تاد ّالؼی ّ پیؼ تیٌی ؽذٍ 1ًوْداس ؽواسٍ )

 عاػت ًؾاى هی دُذ. 02سا تشای هذت 

(: پاساهتش ُای ّسّدی تَ ؽثکَ ػصثی1جذّل )  

1 2 3 0 0 0 0 2 9 17 

FFT-1 TEMPT-1 FFT-2 DEWPT-6 Bias 1 QNHT-6 FFT-3 DDT-1 TEMPT-6 FFT-5 
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(: هؾخصات ؽثکَ ػصثی هصٌْػی2جذّل )  

تؼذاد لایَ ُای  سّػ ّسّدی

 پٌِاى
تؼذاد هشاحل   تؼذاد ًشّى

 یادیگشی
ًشخ 

 یادگیشی
771/7 107 17 1 حزف پظ سّ    

ّ اػتثاسعٌجی آصهْى(: همادیش ؽاخص ُای خطا تشای عَ هشحلَ آهْصػ، 3جذّل)  

RMSE_train RMSE_test RMSE_Validation NDEI_train NDEI_test NDEI_Validation 

0.0735 0.0040 0.0754 0.6534 0.0393 0.6239 

 

 

 عاػت 02: همایغَ عشػت تاد ّالؼی ّ پیؼ تیٌی ؽذٍ تشای هذت 1ًوْداس ؽواسٍ 
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