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  چكيده

بيني  يكي از عناصر مهم اقليمي در پيش       عنوانبيني دماهاي حداقل به   پيش ،هدف از اين پژوهش    :فهد

  .سرماي ديررس بهاره و يخبندان است

يـش  براي هاي عصبي مصنوعي  شبكه از :روش   اـي  بينـي  پ اـ  ستگاهاي ـ حـداقل  دماه  و  رانـشهر ي پ ي ه

اـله    18  آماري ة از دور  ،منظوربدين. سردشت استفاده شده است    يـنوپتيك    ) 1374-1391( س ايـستگاه س

 آمـوزش و آزمـون ايـن        براي MATLABافزار   و توابع و امكانات موجود در نرم       شت   سرد -رانشهريپ

يـن، مجـذور       از ، عملكرد شبكه  يها شاخص بررسي به ،سپس. شد گرفته بهره هامدل جمله ضريب تعي

اـ و ضـريب                       اـ، درصـد نـسبي خط اـنگين مطلـق خط اـ، مي ميانگين مربعات خطا، ميانگين مربعات خط

   .همبستگي پرداخته شد

 مـدل  ني اي نشان داد كه حداكثر خطا ها، يافته ي مصنوع ي عصب يها شبكه يي توانا ديي تأ برعلاوه :هافتهيا

 اسـت گراد ي سانتة درج 15/0  و    35/0 بيترت به ، و سردشت  رانشهري پ يهاستگاهي در ا  ي واقع يهادادهبا  

  .دهدي نشان مخبندانيه و  بهارررسي دي سرماينيبشي پيساز مدل را در مدلنيتوجه ا قابلييكه توانا

اـي حـداقل بـراي      هاي عصبي مصنوعي در پيش    استفاده از روش شبكه    :گيرينتيجه  يـن   بيني دماه  تعي

توجه و اي سودمند موردعنوان گزينهتواند به  مي ،سرماي ديررس بهاره با توجه به تعيين خطاي آموزشي        

  .بررسي قرار گيرد

   مصنوعييها زاب، شبكهررس،ي درمايس بيني،پيش حداقل، دماي :ها كليدواژه
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  مقدمه.1

بـرداري    بهرهةخصوص در نحوه ب،تمام مراحل زندگي  كي از عوامل مهم طبيعي است كه در       هوا ي وآب

اـب                    . ثيري زيادي دارد  أانسان ت  اـري و عمـران و انتخ اـس، مـسكن، نـوع كـشت، نـوع معم انتخاب نوع لب

يـن و           تـوان گف ـ     مي .است وهوايي  ز عوامل آب  ثر ا أها مت سكونتگاه  درنهايـت، ت شـرايط اقليمـي سـطح زم

يـط دهـي بـه     و شكل دهي  شي اتمسفر نقش مهمي در سازمان     الگوهاي گرد  اـني، ( زيـست دارنـد   مح  عليج

 ؛باشـد يخوردار م بر بسيار زيادي  تي از اهم  ي محصولات كشاورز  ي بر رو  ييهواو عوامل آب  ريثأت ).1381

اـه  ي نسبت به نقش عوامل و عناصـر جـو         يورز كشا يهايزيرر برنامه  اگر د  ،نيابنابر اـف  ي آگ  وجـود   ي ك

اـزده ك ـ   ، مـوارد  شتري است كه در ب    رسيدهت  ابثابه ،راي ز ؛ حاصل نخواهد شد   ي چندان قي توف ،نداشته باشد   م ب

كنتـرل عوامـل   .  اسـت ي متعادل جوطي شراجادي در اي و ناتوان  نشدنحفظ ةجينتدر   يمحصولات كشاورز 

 ـ   ي ارتقا براي كه   ي اما انسان با تلاش    ؛ ناممكن است   توسط انسان  يمي و اقل  يجو  ريثأ دانش خود نسبت بـه ت

-ي م، داردي عوامل جوراتيي تغد روني كه بر روييهايكاربردن مطالعات و بررس ه دارد و با ب    يعوامل جو 

 ة درج ـ افـت  .آورد اجـرا در   ةمرحل ـ بـه  ي از عوامل جـو    ي خود را در كاهش خسارات ناش      يتواند توانمند 

اـطره  ي محصولات كشاورز  ي برا يشي و زا  يشي در مراحل مختلف رو    ،خبندانيو وقوع   حرارت    انگيـز مخ

 سالهكي اهاني حساس به سرما مثل گ     اهاني گ ،راي ز ؛شودي م دي تول تي موجب محدود  ،تينها در كه باشديم

شدت جه بهدر  -5 تا  -2 ني بي در دماهاوهي درختان ميها گلانند حساس به سرما م يها اندام ،نيو همچن 

 ـدل به كـشاورزان و باغـداران بـه        ياديكه سالانه خسارات ز   ييجاآناز .ننديبيصدمه م   و  خبنـدان ي وقـوع    لي

 از آن   ي كاهش خسارات ناش ـ   براي ي مناسب ي راهكارها دي با ،شودي محصولات وارد م   ي سرمازدگ ،جهينتدر

  فـشار،  يها و الگو  هاخبنداني ة و خاتم   شروع يهاخي تار يتوان با مطالعه و بررس    يم راستاايندر. دنارائه شو 

تبـع آن    ايـران و بـه     كشور .فاده كرد ت اس ي و مل  ي محل اسي در مق  يزير و برنامه  يآگاهشي و پ  ينيبشي پ براي

 ـ ة پايين منطق  ة، در نيم  حوضة زاب  و   يغربجانيذرباآاستان   اـطرات    انـد  شـمالي  قـرار گرفتـه       ة معتدل  و مخ

اـ  ذاتـي آن   ة خشكسالي مشخص   و ايي، بارندگي، ترسالي   نوسانات دم  محيطي مانند تغييرات و    . دنباش ـ   مـي  ه

اـ     يا هـر   سال  هر خبنداني سرماهاي شديد و     ،دربين اين مخاطرات   خـصوص در   در ايـران و بـه      لچنـد س
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اـد مختلـف، برنامـه            و موجب بروز مشكلاتي مـي      آفريندميغرب حادثه   شمال اـي  ريـزي   گـردد و در ابع ه

اـعي و اقتـصادي    اي را به هاي گسترده و بحران  كندمي دچار ركود    اي را   اي ملي و منطقه     توسعه اـظ اجتم لح

عمراني و غيره،  بر ايجاد مشكلات در بخش كشاورزي، صنعتي،     وقوع سرماهاي شديد علاوه   . كند  ميايجاد  

اـعي      متعدداي و مشكلات      ، تصادفات جاده  بندان  ها، يخبندان، راه  بيماريپديدآمدن  باعث    اقتـصادي و اجتم

ماي شـديد و يخبنـدان   شناسي، سـر  هاي مهم جوي و اقليم  يكي از پديده ،دانيم  كه مي  اما همانطور  ؛دنشو  يم

نقـل،  و حمـل  ،يهاي انساني، كشاورز   بر فعاليت  ،ها كه برحسب شدت و تداوم و گسترش آن        استشديد  

 صي تـشخ تيحـساس  با توجه به .ثير بسزايي دارد  أهاي جانداران ت  محيطي و فعاليت    انرژي و مسايل زيست   

اـ  دي نو و جد   يها شاخص از لازم است    ، حداقل ي دماها قيموقع و دق  به  در امـر  ي كم ـاري بـس ي كـه خطاه

 ة بـه مطالع ـ   ي عـصب  يها مقاله با استفاده از شاخص شبكه      يندر ا  اساس،؛ براين  دارند استفاده شود   ينيبشيپ

  .ميپردازي بهاره در منطقه مررسي شديد ديهاخبندانيسرماها و 

   تحقيق پيشينة.2

هاي عـصبي مـصنوعي   شناسان از شبكه، هواشناسان و اقليم المللي بين     در ارتباط با ادبيات تحقيق، در عرصة      
-كـه مـي    اندبهره جسته   ...اهاي حداكثر، دماهاي حداقل و      دمبارش،  بيني  هاي متفاوت براي پيش   در پژوهش 

بـكه  درزمينة) 2008( 1 و تريپاثي،اكول، بابل، ويس هانگهاي به پژوهش  بارش در مبحث    توان اـي ش  عـصبي  ه
يـن  ژويژينگ  بارش ) 2010 (2وانگ و شينگ   .اشاره كرد  تايلند بانكوك بارش بينيپيش براي مصنوعي  را چ

- پروين و همكاران به مـدل      ، در پژوهشي ديگر   .كردند بينيپيش عصبي هايشبكه عمومي رگرسيون كمكبه

در مبحـث   . لايـه پرداختنـد    با استفاده از مدل پرسپترون چند       آبريز زاب   حوضة بيني بارش تابستانه  سازي پيش 
اـي حـداكثر شـهر       مدل« عنوان   با) 1392( به پژوهش حسيني و مسگري       توان مي ،دماهاي حداكثر  سازي دماه

  .  اشاره كرد»هاي عصبي مصنوعيتهران با استفاده از شبكه
تـانه    ي و بهار اتفاق م    زيي در پا  بيترتها كه به  خبنداني ني و آخر  نياحتمال وقوع اول    اـس آس اـ افتند، براس  يه
 ـ. انـد شده يبررس  اطلس انوسي اق يشرق و جنوب  ي ساحل يهاالتي در ا  ،نظرمورد اـل   كي  ي بـرا  ي روش احتم

                                                 
1. Hung, Babel, Weesakul, & Tripathi 
2. Wang & Sheng 
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يـ  تعي گرفته شده است كه بـرا ركا بهنيي پايي دمايها آستانه ني و آخر  نياولهاي  مجموعه جاديا اـلات  ني  احتم
اـر ،ي مثال عددكيبا استفاده از   . شودمي استفاده   ، معلوم ةها با آستان  خبنداني نيآخر و   نيوقوع اول  -خي برازش ت

. )1988، 1وايلـن  (شـده اسـت   نرمال مطالعـه     عي بهاره با توز   ررسي و د  زهيي زودرس پا  يهاخبنداني وقوع   يها
تـفاده از  الاتي جنوب ايمي اقليها در نواح خبنداني ليتحلوهيتجز اـر ةدور متحده با اس اـله در    30 ي آم   342س

 هـر   ي بـرا  %90 و در سـطح      %70،  %50،  %30،  %10 ي بهاره برا  ررسي و د  زهيي زودرس پا  يهاخبنداني ستگاهيا
 ـ فارنها ة درج ـ 26 و   28،  32،  36 حـرارت    ة درج ـ ةن در چهار آستا   يهر سطح .  محاسبه شده است   ستگاهيا  تي

در را   خبنداني ي گسترش الگوها  ، متحده الاتيوب ا  جن يمي اقل ي نواح يهانقشه.  شده است  يمحاسبه و بررس  
 ـ نمودار زمان وقوع ب    ز،ييدر پا . دهندينشان م  %90 يها و سطح  %50،  %10 ي حرارت برا  ة درج ةهر آستان  انگر ي

اـن وقـوع نـشان   ،نيهمچن.  بعد از زمان وقوع است خبندانياحتمال رخداد    اـل  ةدهنـد  در بهار، نمودار زم  احتم
 ـ   يژگ ـيعلـل، و  . )1944،  2جـريمس   و ،، رابينز ويگا (ز زمان وقوع است    قبل ا  خبندانيرخداد   اـ و پ  ين ـيبشيه

اـره  خبنداني مورد   62 ،هش پژو نيدر ا .  است شده يبررس كينوپتي با روش س   راني ا ة بهار يهاخبنداني  ي ط ـ  به
 ـ     كشور، از  ي هواشناس ستگاهي ا 60 تعداد   ةده از آمار روزان   با استفا ) 1347-1366( سال   20 داوم و  نظـر شـدت، ت

 500فـشار    و سـطح هـم     ني هوا در سطح زم    ة روزان يهابا استفاده از نقشه    .اندگرديده يبررس يگسترش مكان 
د و  باشي م يها از نوع انتقال   خبنداني عامل   ي فشار يهاستمي س ري ضخامت، منشأ و مس    يها و نقشه  لهكتوپاسكا

اـجر در سـطح      يكتوپاسكال و پرفـشارها    ه 500 فرود در سطح     ي محورها ييجاه در تمام موارد جاب    باًيتقر  مه
وقـوع    بـه يبري س ـديدها با فرود و پرفشار معمول و ش ادغام آن ، و سپس  راني ا يسو به ترانهي از غرب مد   نيزم
مـورد  در) 1385( تمنؤ م ـ تحقيقتوان به   يراستا م  دراين ،نيهمچن). 1375 ،يبرات(انجامد  ي بهاره م  يهاخبنداني

 خبنـدان ي لي ـتحلوهيتجزدرزمينة  ) 1382( ناصرزادهپژوهش   و   ي خو ة منطق يدرخت بهاره بر سر   ي سرما ليتحل
اـيي را     محققان داخل كشور پـژوهش     . كرد   استان لرستان اشاره     ة و بهار  زهييپا اـ      درزمينـة  ه اـي حـداقل ب دماه

ي، احمدي، و    اسفندياري، حسين  توان به پژوهشي كه    مي بيناند كه دراين  ي عصبي انجام داده   هااستفاده از شبكه  
تـفاده از مـدل   بيني سرماهاي ديررس بهاره در شهرستان سقزسازي پيشمدل« عنوان    با )1392(محمدپور    با اس

پـترون      در اين تحقيق، محققان علاوه  .اند، اشاره كرد  انجام داده » لايهپرسپترون چند  اـيي مـدل پرس بـر تأييـد توان

                                                 
1. Waylen 
2. Vega, Robbins, & Grymes 
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قـز    مدل با داده   لايه به اين نتيجه رسيدند كه حداكثر خطاي اين        چند   درجـة  8/0، كمتـر از     هاي دماي حداقل س
اـي    به مـدل  ) 1391(، حسيني، و مسگري     هوشياردر پژوهشي ديگر،     ، همچنين  .سلسيوس است  اـزي دماه س

بـكه  هرستان اروميه با استفاده از مدل   حداقل ش  اـي عـصبي   هاي رگرسيوني خطي، غيرخطي و چندگانـه و ش ه
يـش      توجه مدل شبكه  يي قابل تحقيق موردبحث، توانا  . پرداختند اـي حـداقل در      بين ـهاي عـصبي را در پ ي دماه

   .دهد مي  نشانهاي رگرسيوني مقايسه با مدل
 ـ انجامماي حداقل منطقه     د ة روزان ينيبشيمورد پ  جامعي در  اتهنوز مطالع گفت  توان  طوركلي مي  به  شده ن
 عة زودرس منطقه از ضروريات توس ـ     يبيني سرماها ا و پيش   شناخت حداقل دماه   ؛ اين درحالي است كه    است

اـ آن اسـت     برسعي  اين پژوهش   در   اساس،؛ براين كشاورزي منطقه است   تـفاده از روش      ت اـ اس بـك    ب اـي ش  ةه
  .يمبپرداز حوضة زاب ة بهارررسي ديهاخبنداني سرما و ينيبشي پيساز به مدل،يعصب

  شناسي تحقيقروش .3

  روش تحقيق. 1. 3

اـي نـوين   كـه از روش  ) هاي هوش مـصنوعي   از مؤلفه ( عصبي مصنوعي    هاي از شبكه  ،در اين پژوهش   ه
هـستند،   بيني پارامترهاي اقليمـي   سازي و پيش   مدل ناصر اقليمي و ابزاري قدرتمند درزمينة     ع بيني پيش درزمينة
تـفاده شـده اسـت        هاي پيرانشه بيني دماهاي حداقل ايستگاه    پيش براي ، از دورة   منظـور بـدين . ر و سردشت اس

افزار  و توابع و امكانات موجود در نرم        سردشت   -ايستگاه سينوپتيك پيرانشهر  ) 1374-1391 ( سالة 18  آماري
MATLAB رطوبـت  حـداقل  نةماها ميانگين و متغيرهاي  ها بهره گرفته شد   ن اين مدل  د آموزش و آزمو    براي 
پـس  .ندر گرفته شـد   نظ مدل در  عنوان ورودي بارش و ساعت آفتابي، به     مجموع ايستگاه، سطح نسبي، فشار   ،س

 مربعات ميانگين خطا، مربعات ميانگين مجذور تعيين، ضريب ازجمله ،شبكه عملكرد هايشاخص بررسي به
  .شد همبستگي پرداخته ضريب و خطا نسبي درصد خطا، مطلق خطا، ميانگين

   منطقة موردمطالعه.3.2

متي از  ذربايجان غربي و قـس    هاي پيرانشهر و سردشت در آ     نظر سياسي شامل شهرستان    ازحوضة زاب   
اـي سردشـت و پيرانـشهر در جنـوب         شهرستان. )1 شكل( باشدبانه در استان كردستان مي     تـان    ه غربـي اس

تـان و                آذربايجان تـان كردس تـان بانـه در شـمال غربـي اس اـيي    .اقـع هـستند   غربـي و شهرس              جهـت جغرافي
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ان مهاباد، بوكان و سقز و      ، در شرق به شهرست    )نوش( در شمال به اشنويه      ،در كردستان موكريان  حوضة زاب   
 54 درجـه و  36 دقيقـه و  3ه و  درج ـ36بين حوضة زاب   . المللي عراق محدود است   در غرب، به مرز بين    

، 1379 خـضري،  (ستان موكريان قـرار دارد    شرقي در كرد   دقيقة طول  50 درجه و    44شمالي و   دقيقة عرض 
  .)17 .ص

  

  مطالعه محدودة مورد-1شكل 

  1392نگارندگان، : مأخذ
  

اـل   پيرانشهر و سردشـت    سينوپتيك ايستگاه بهار فصل حداقل دما در   تغييرات روند اـي  در س -1391ه
  :است شده ترسيم) 3 (و) 2 (هايشكل در ،1374

  

  )1374-1391(روند تغييرات دماي حداقل فصل بهار ايستگاه سينوپتيك پيرانشهر  -2شكل 

  1392، نگارندگان: مأخذ
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  )1374-1391( روند تغييرات دماي حداقل فصل بهار ايستگاه سينوپتيك سردشت -3ل شك

  1392، نگارندگان: مأخذ

اـنتي  8/11 و 3/12ترتيـب  بهمتوسط دماي سالانه  هاي پيرانشهر و سردشت،     در ايستگاه          گـراد  درجـة س
اـنگين  است  1/17 و 1/18با بر ترتيب برا، به پيرانشهر و سردشت نةميانگين حداكثر دماي سالا   . باشدمي و مي

اـي ماهانـه در              درجة سانتيگراد مي   3/9 و   5/6ترتيب  ، به حداقل دماي سالانه   باشـد كـه كمتـرين مقـدار دم
 مقدار دماي ماهانه در ايستگاه پيرانشهر       ين بيشتر ، و همچنين  ، مربوط به ماه بهمن است     پيرانشهر و سردشت  

  ):1جدول (باشد  مربوط به ماه مرداد ميو سردشت
  پيرانشهر و سردشت مشخصات آماري دماي ايستگاه سينوپتيك -1جدول 

  1392، نگارندگان: مأخذ
 ايستگاه

  سينوپتيك

  ميانگين

   دماي سالانه

  ميانگين

   حداكثر دماي سالانه

  ميانگين

   حداقل دماي سالانه

  حداكثر

   مطلق دما

  حداقل

   مطلق دما

  -6/28  2/39  5/6  1/18  3/12 پيرانشهر
  -4/18  6/38  3/9  1/17  8/11  دشتسر

  بيني شبكهبررسي قدرت پيش. 3.3

د كه در ايـن     نهاي عملكردي مختلفي وجود دار    هاي عصبي، شاخص  بيني شبكه  قدرت پيش  براي مقايسة 
اـ    )RMSE(، مجذور ميانگين مربعات خطا )R2( ضريب تعيين  هاي شاخص ،پژوهش اـت خط اـنگين مربع ، مي
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)MSE(،     ميانگين مطلق خطا )MAE(     درصد نسبي خطا ،)Error (     و ضريب همبـستگي)R ( اـر بـه  گرفتـه   ك
  . اندنشان داده شده) 6(تا ) 1(ها در روابط  كه اين شاخصاندشده

بـة    ) 1(رابطة  . باشد يك مي   با بعد است كه بهترين مقدار آن برابر      ، معياري بدون  ضريب تعيين  نحـوة محاس
  ):1387، فتاحيكردار و صداقت(دهد ميآن را نشان 
            :)1(رابطة 

  ∑ ∑

∑

=

==
K

K

KK

K

K

KK

YX

YX

R

1

22

12

 
طريـق  ، ازصفر استبا ها برابر مجذور ميانگين مربعات خطا و ميانگين مطلق خطا  نيز كه بهترين مقدار آن             

  ):1387، فتاحيكردار و  صداقت(شوند روابط زير محاسبه مي
                                                                                     :)2(رابطة 
  :)3(رابطة 

K

YX

MAE

K

K

KK∑
=

−

= 1

 
  . دنباشها مي تعداد دادهKشده و آورد مقادير برKY مقادير مشاهداتي، KX در روابط بالا،

 درصد نسبي خطا و ميانگين مربعات خطا نيز از روابط زير استفاده شده است كه از صـفر                     براي محاسبة 
  ):1385، ، رمضاني، و رضويآموزكار(كند نهايت تغيير ميبيدر عملكرد عالي تا 
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اـه             در روابط بالا،   ترتيـب   بـه  و   ام و   i خطاي مدل براي برآورد حداقل دما در م

  .داتي استاي مشاهه تعداد كل دادهام و iدما در ماه مقادير مشاهداتي و برآوردشدة حداقل 
، تـر باشـد   چه مقدار آن به يـك نزديـك       شود كه هر  محاسبه مي ) 6 ( ضريب همبستگي نيز براساس رابطة    

نـاس، و داوري    خليلـي (شده به مقادير واقعي است      بيني نزديكي بيشتر مقادير پيش    دهندةنشان . )1385،  ، خداش
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اـي اقليمـي     حليـل ريـزي ت   رياضي است كه در پايه     ي ابزار ، ضريب همبستگي  واقعدر اـربرد   ه دارد بـسياري   ك
  ).1387، فتاحيكردار و صداقت(

  :)6(رابطة 
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اـنگين    شـده و  بينـي  مقادير پيش   ميانگين مقادير واقعي،   مقادير واقعي،  ،  آنكه در    مي
  ).1392ن، اسفندياري و همكارا (باشدبيني شده ميمقادير پيش

   تحقيقمباني نظري. 4

  هاي عصبيشبكه. 4.1

صورت موازي قرار اي هستند كه بههاي عصبي مصنوعي سيستم پردازشگر اطلاعات تودهشبكه
 روش اين  در.)2555 .، ص1982، ١هاپفيلد( عصبي مغز انسان دارند به شبكةاند و عملكردي شبيه گرفته

 برقرار و وابسته مستقل متغيرهاي بين غيرخطي نگاشتي ها،دهدا بين روابط ذاتي براساس شودمي سعي

 كوچك خيلي مقياس در و است انسان مغز سازي عملكردشبيه برمبناي عصبي شبكة اصلي  ايدة.گردد

، محمدي، فتحي(دهد  تعميم را اين يادگيري و باشد داشته يادگيري قدرت زيستي ايمانند شبكه تواندمي
كوشند  مغز بشر ميسيناپتيكيسازي ساختار نرولدها در ميستمس اين ،واقعدر). 210. ، ص1387، و همايي

-ز سيستم عصبي بيولوژيك ساخته شده ابزار رياضي قدرتمندي هستند كه با تقليد ساده او) 1384منهاج، (

در  پذيري زياديها قدرت انعطاف و تصحيحاين سيستم). 754. ، ص1998، 2 و كارامر،، جوزافولاپ(اند 
-كه ميطوري؛ به)134. ، ص1995، 3گرت و ،اهرت ،رنجيتان(هاي موجود را دارند  با دادهانطباق خود

ها را پيدا كنند  و براساس  هماهنگي موجود در داخل اين دادهدهي شوند و نظم وتوانند مجهز به سازمان
، ٤كنراد و روهل(يني نمايند بوقوع و بزرگي يك پديده را پيش) يبردارهاي ورود( شواهد اي ازمجموعه

                                                 
1. Hopfield 
2. Fulop, Jozsa, & Karamer 
3. Ranjithan, Eheart, & Garrett 
4. Conrads & Roehle 



  شمارة بيست و سوماي                            مجلةّ جغرافيا و توسعة ناحيه                                                166

 ساختار عادي يك شبكة عصبي مصنوعي، معمولاً از لاية ورودي، لاية پنهان و لاية).  3. ، ص1999
لاية .  استهاكردن دادهاي براي تهيهدهنده و وسيلهلاية ورودي يك لايه انتقال. ه استخروجي تشكيل شد

لاية . كند، خروجي مدل را معرفي مي بنابراين؛باشدمي  شبكهوسيلةهشده ببينيخروجي شامل مقادير پيش
در هر لاية پنهان، شمار .  استهاهاي پردازشگر تشكيل شده است، محل پردازش دادهپنهان كه از نرون

. ، ص1387، ، نوراني، و نديريمقدماصغري(ند شو  ميها با روش آزمون و خطا مشخصها و نرونلايه
شوند كه در هاي پيشخور و پسخور تقسيم مياظ نوع شبكه به دو گروه شبكههاي عصبي ازلحشبكه). 3

ليل كاربرد دبه ،)5شكل ) (MLP(و ساختار پرسپترون چندلايه ) 4شكل (اي پيشخور هاين بررسي از شبكه
 ،لايههاي پرسپترون چنددر شبكه. )28 .، ص1388حسيني، (ناسي استفاده گرديد شبيشتر در مسائل اقليم

ملاً مرتبط هاي كاهايي، شبكهبه چنين شبكه. باشد مي قبل متصلهاي لايةهر نرون در هر لايه به تمام نرون
 ).1392نقل از اسفندياري و همكاران، ، به1384منهاج، (گويند مي

 

  
   پيشخورةشبك -4شكل

  2002، 1دموث و بيل: مأخذ

  
   MLPلايه  شبكة پرسپترون چند-5شكل 

  1384منهاج، : مأخذ

                                                 
1. Demuth & Beale 
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 ازقبيـل  متنـوعي  موضـوعات  در كه هستند تحولحالدر و بديع هايروش از يكي عصبي، هايشبكه
اسـكوئي،  اصغري(اند  داشته مفيدي و نتايج  اندرفته كاربه بينيپيش و بنديخوشه الگو، شناخت الگوسازي،

تـفادة  و وليـت مقب اصلي علت و هستند هواوآب به مربوط علوم در كارآمدي  و روش  )69. ، ص 1381  اس
 درستي شناخت و درك است كه يندهاييفرا سازيشبيه در هاي آنبالا سرعت و ، قدرتهاآن روزافزون از

اـر  توانمي .است گيروقت دشوار و  بسيار موجود هايشرو ديگر با هاآن يا بررسي ندارد   وجود آن از  اظه
 در مثبـت  ديدگاهي با توانمي كه ستاد ا زي توانمندي با قوي مدلي  عصبي مصنوعي،  شبكة مدلكه   داشت
اـي حتي داده  ها،داده بر حاكم قانون است قادر اينكه خصوصهب نگريست؛ آن به ل اقليمي مسائ بينيپيش  ه

 كـه  دهنـد نشان مي  شدهمطالعات انجام  ).179 .، ص 1387 و احمدي،  دهقاني(نمايد   استخراج را مغشوش
 ساده رگرسيون نظير آماري كلاسيك  هايبه روش  نسبت خاصي برتري عصبي هاياز روش شبكه   استفاده

اـي      . )2003،  2، سيسانا و اسپريليس   چالولاكو(و  ) 1966،  1پريبوتك(چندمتغيره دارد    و و يكـي از رويكرده
  .باشد ميسرماي ديررس بهاره و يخبندانبيني  پيشاميدواركننده براي

اي عصبي مـصنوعي مـدل       از شبكه ه    يخبندان بيني سرماي ديررس بهاره و    پيش ، براي در اين پژوهش  
يـنوپتيك پيرانـشهر و                براي.  استفاده شده است   لايهپرسپترون چند  اـر هواشناسـي ايـستگاه س اـر از آم  اين ك

پـس  .هاي مربوط اخذ شـدند    هاي مرتبط از ادارة هواشناسي شهرستان     داده. ده است سردشت استفاده ش    ، س
 از استفاده  با ،نهايتكه در  ها به شبكه گرديد   ي مختلف ورود داده    ساختارها بندي و محاسبة  اقدام به ماتريس  

 حداقل دما با اقليمي پارامترهاي بين ارتباط به ،SPSS/21 افزارنرم در رگرسيوني و همبستگي ضريب روش
بارش  مجموع ايستگاه، سطح نسبي، فشار  رطوبت حداقل ماهانة ميانگين متغير چهار سرانجام، .شد پرداخته

يـش   ماه قبل در  5  براي ،دادند نشان موردمطالعه متغير با را همبستگي  آفتابي كه بيشترين   و ساعت  -جهـت پ

-نويسي نـرم اين كار در محيط برنامه. ندبيني حداقل دماي ماه ششم در پيرانشهر و سردشت انتخاب گرديد         

 سال  18از  .  ترسيم شدند  Excel در محيط    رهاي مربوط  نمودا ، سپس . گرفت انجام MATLAB2010افزار  
بـكه بـه     سال باقي3 سال براي آموزش شبكه و      14 حدود   ، آماري موجود  دورة -مانده در مرحلـة تـست ش

  .اندكاربرده شده

                                                 
1. Prybutok 
2. Chaloulako, Saisana, & Spyrellis 
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  تحقيقهاي  يافته. 5

بـكة         نتايج حاصل از بررسي    اـب             بهترين متغيرهاي ورودي بـه مـدل ش اـ انتخ  عـصبي نـشان داد كـه ب
اـبي        مجمـوع  ايـستگاه،  سـطح  شارنسبي، ف  رطوبت حداقل ماهانة ميانگين متغيرهاي اـعت آفت اـرش و س       ب

 ـ  ة نرون در لاي5 با ،لايهسه يك مدل پرسپترون    عنوان ورودي،   به  خروجـي و  ة ورودي، يـك نـرون در لاي
ميانگين ماهانة حـداقل    (رين خروجي ممكن    بهتكه   دباش مي )LM(لونبرگ   -الگوريتم آموزشي ماركوارت  

پارامترهاي آموزشي بهينـة آن     . دهدبهترين نتيجة ممكن را ارائه مي     شبكه  ت،  در اين حال   و   را دارا است  ) دما
   :اندآورده شده) 3( و )2 (هايبيني دماهاي حداقل شهرستان پيرانشهر و سردشت در جدولبراي پيش
   عصبي در ايستگاه پيرانشهرشبكة مدل در شدهكاربردهبهوزشي بهينة آم  پارامترهاي-2جدول 

  1392، گاننگارند: مأخذ

 
   عصبي در ايستگاه سردشتشبكة مدل در شدهكاربردهبه آموزشي بهينة  پارامترهاي-3جدول 

  1392، نگارندگان: مأخذ

 
 1389هـاي  روردين، ارديبشهت و خرداد در سـال    بيني ميانگين حداقل دماي ماهاي ف     پس از پيش  

وسـيلة مـدل شـبكة      شده به بيني پيش شاهداتي و هاي م ها، داده  تعيين ميزان خطاي مدل     براي 1391تا  
-بـولي را ارائـه داده     قها نتايج قابل  پرسپترون چندلايه، با يكديگر مقايسه شدند كه هركدام از شاخص         

) 7( و   )6( هـاي شـده در شـكل    شـده و مـشاهده    بينيهاي پيش ، نمودار داده  نهايتدر ).4جدول  (اند  
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شـده از   بينـي هاي مشاهداتي و پـيش    ف بين داده   اختلا ،گرددكه مشاهده مي  همانطور. ندترسيم گرديد 
بينـي دماهـاي    هـا در پـيش    كارايي مناسب ايـن شـبكه      دهندةيگر بسيار ناچيز است كه اين نشان      همد

  .س در اين پژوهش بوده استر تعيين سرماي ديرحداقل براي
   سردشتدر پيرانشهر و) MLP(لايه ارزيابي عملكرد مدل پرسپترون چند نتايج حاصل از -4جدول 

  1392، نگارندگان: مأخذ

R R
2

 Er MAE RMSE  MSE  ايستگاه 

  پيرانشهر  01/0  10/0  04/0 68/1 99/0  82/0

  سردشت 00/0  04/0  01/0 47/0 99/0  85/0
 

  

  )1389-1391(بهار  هاي فصل پيرانشهر در ماهشدةبيني ميانگين دماي حداقل واقعي و پيشمقادير -6شكل 

  1392، نگارندگان: مأخذ

  

هاي فصل بهار  سردشت در ماهشدةبيني ميانگين دماي حداقل واقعي و پيش مقادير-7شكل 

)1391-1389(  

  1392، نگارندگان: مأخذ
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يـم   ، نمودار و معادلة رگرسيوني مربوط به مدل، براي هريك از ايستگاه           )9( و   )8(هاي   در شكل  ها ترس
  .گرديد

  

 ايستگاه شدةبينيشده و پيشين دماي حداقل مشاهده بين مقادير ميانگ رگرسيوني معادلة-8شكل 

  )1389-1391(هاي فصل بهار ماهپيرانشهر در 

 1392، نگارندگان: مأخذ
  

  

شده ايستگاه بينيشده و پيشمشاهده بين مقادير ميانگين دماي حداقل  رگرسيوني معادلة-9شكل 

  )1389-1391(هاي فصل بهار پيرانشهر در ماه

  1392، ننگارندگا: مأخذ

  پيشنهادها و گيري  نتيجه.6

  بـه  يـابي دسـت  در يخبنـدان  و شـدت  وقوع زمان بينيپيش براي ، دماهاي حداقل دقيق بينيپيش
ي  مناسـب ، ضـرورت ارائـة مـدل    بنابراين؛است مؤثر بسيار به گياهان رسانيآسيب كاهش هاياستراتژي
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گيرانـه بـراي   وان اقـدامات حفـاظتي و پـيش   ت ـمـي كند و بيني دماهاي حداقل اهميت پيدا مي  پيش براي
 ،بينـي پـيش شده بـراي  شناخته هايروش از يكي. مطرح نموداندن نسبي از خطرات اين پديده ممصون
كـه در  مطالعـة   ) 1389، ، بنايان، عليـزاده، و بهيـار  سياري( است مصنوعي عصبي هايشبكه  از استفاده

 بررسـي   ارزيـابي و  هرسـتان پيرانـشهر و سردشـت        ر ش بيني سرماي ديـررس بهـاره د      حاضر براي پيش  
 ،بررسي تأثير استفاده از متغيرهاي اقليمي به ورودي مـدل نـشان داد كـه مـدلي بـا چهـار متغيـر              . ندشد

و سـاعت آفتـابي در      بـارش    مجمـوع  ايستگاه، سطح فشار نسبي، رطوبت حداقل ماهانة شامل ميانگين 
ترين مدل است؛ زيرا، با خطـاي كمتـر از   ي ماه بعد، دقيق  ابيني ميانگين حداقل دم   پنج ماه قبل براي پيش    

 سـاله   18 آمـاري    پارامترهـاي ذكرشـده، دورة    . را بـرآورد كردنـد     دماي حداقل    ، و همبستگي خوب   5%
هـاي مختلـف نـشان داد كـه در ايـن            لمـد   نتايج حاصـل از اجـراي      .گيرندميدر بر را  ) 1391-1374(

يك مـدل پرسـپترون      ،بيني ميانگين دماي حداقل   راي پيش ل شبكة عصبي مصنوعي ب    مدبررسي، بهترين   
 - خروجـي و الگـوريتم آموزشـي مـاركوارت          نرون در لاية ورودي، يـك نـرون در لايـة           5سه لايه با    

. باشـد هاي پيرانشهر و سردشـت مـي    ترتيب براي ايستگاه  ، به 85/0 و   82/0 با ضريب همبستگي     لونبرگ
نتايج حاصـل از ايـن   . دست آمده است ه ب %47/0و  % 68/1يب  ترتوسط درصد نسبي خطا نيز به     مقدار مت 

مبــاركي، و در ارديبــل، اســفندياري، حــسيني، آزادي) 1388(ي تحقيقــات حــسينهــاي يافتــهبررســي، 
) 1392(گري  در سقز، حـسيني و مـس      ) 1392( در سنندج، اسفندياري و همكاران    ) 1389(زاده  حجازي

تـوان اظهـار داشـت كـه         توجه به نتايج تحقيق و ارزيابي مدل مي         با ،نهايتدر. كنددر تهران را اثبات مي    
 تعيين سـرماي ديـررس       براي ،بيني دماهاي حداقل  ر پيش هاي عصبي مصنوعي د   استفاده از روش شبكه   

توجـه و بررسـي قـرار       اي سـودمند مورد   عنوان گزينه تواند به  مي بهاره با توجه به تعيين خطاي آموزشي      
  و بـراي    يابـد ها نيز  افزايش مـي     زايش اطلاعات در دسترس، دقت اين روش      و اف ان  با گذشت زم  . گيرد
 ـ بلند مدت نيز كـاربرد خواه      هاي فصلي، سالانه و   بينيپيش تنهـا در بخـش   نتـايج آن نـه    كـه    د داشـت  ن

اي، هنقـل و تـصادفات جـاد   وها، حملوخت، صنايع، شيوع بيماري بلكه در مديريت منابع س    ،كشاورزي
يري از و جلـوگ هاي مقابله با سـرما  باشد و ما را در اجراي روشتواند مؤثر غيره ميخطوط انتقال آب و  

  . مديريت منابع ياري نمايدخسارات ناشي از آن و نيز
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