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  دهیچک

ي کشاورزي اعم از زراعت و باغداري هابسیاري از فعالیت يتنش دماهاي پایین عامل اصلی محدود کننده     
که هر ساله خسارات زیادي را به محصولات کشاورزي وارد می سازد. آگاهی از احتمال وقوع این دماها  ،است

هاي مختلفی که در ریزيت وارده بر محصولات داراي اهمیت بسزایی است. در برنامهابراي جلوگیري از خسار
لیمی هاي یک یا چند متغییر اقکنند با تجزیه و تحلیل دادهشناسان سعی میشناسی است اقلیمارتباط با اقلیم

یکی از  ،بینی کنندهایی دست یابند که بر این اساس وضعیت آن را در آینده پیشو مدلدر گذشته، به قوانین 
 هاي هوش مصنوعی است که امروزه به طور وسیع درلفهؤهاي عصبی مصنوعی از مهاي مذکور شبکهروش

 يسازمدلدر این پژوهش که  گیردقلیمی مورد استفاده قرار میبینی پارامترهاي اسازي و پیشزمینه مدل
مورد  )MLPه (یپرسپترون چند لامدل با استفاده از  سقزي دیررس بهاره ایستگاه سینوپتیک هابینی سرماپیش

اهانه حداقل و حداکثر دما، میانگین بررسی و تجزیه تحلیل قرار گرفت. بدین منظور از متغیرهاي میانگین م
 23دوره آماري  یحداقل و حداکثر رطوبت نسبی، مجموع ساعات آفتابی و میانگین مجموع بارش ماهانه ط

و مقایسه  2010تا  2008  يهاسالهاي آوریل و می ماهاي حداقل ماهبینی د) جهت پیش1985-2007ساله (
     MATLABم افزار از امکانات و توابع موجود در نر ن کاریهت اجاستفاده گردید. هاي واقعی آن با داده

هاي عملکرد شبکه از جمله ضریب تعیین و همبستگی و درصد خطاي گرفته شد سپس به بررسی شاخصبهره
نشان داد که حداکثر  هیپرسپترون چندلانتایج بدست آمده، ضمن تأیید توانایی مدل  .نسبی پرداخته شد

درجه سلسیوس است که توانایی قابل توجه مدل شبکه عصبی 8/0هاي واقعی کمتر از ا دادهب این مدلخطاي 
هاي توان در  اجراي روشکه از نتایج آن می .دهدبینی دماهاي حداقل را نشان میپیش يسازمدلمصنوعی در 

  مقابله با سرماهاي دیررس بهره گرفت.
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 یمصنوع یسقز، شبکه عصب حداقل، ي، دماینیبشیم، پیاقل هاي کلیدي: واژه

  مقدمه

هاي مختلف ترین متغیرهاي کلیدي در زندگی گیاهان است براي هر یک از گونهدرجه حرارت یکی از مهم     
باشد. رشد و نمو گیاه ممکن نیست که همان حداقل دماي رشد می ،دمایی وجود دارد که کمتر از آن درجه

هاي جبران ناپذیري را به بخش کشاورزي در هر ساله خسارتسرمازدگی به عنوان یک عامل تهدید کننده 
 کاهش در تواندیخبندان می وقوع از قبل حداقل دماي از اعتماد قابل سازد. اطلاعاتبیشتر نقاط جهان وارد می

غیره مفید واقع  و آبیاري از استفاده مناسب گرمادهی و معیارهاي کارگیريه ب نامطلوب در گیاهان با اثرات
). به طور کلی سرما از دو نظر به گیاه 1389به نقل از سیاري و همکاران،  2005(اشنایدر و ملوابلور،  گردد

رساند، یکی صدماتی است که در اثر پایین آمدن درجه حرارت محیط تا دماي صفر درجه سلسیوس آسیب می
صفر درجه (یخ زدگی) بر گیاه  تر از(سرمازدگی) و دیگري صدمات حاصله از یخبندان و یا کاهش دما به پایین

). زارعین و باغداران در تمام ایام سال به خاطر 1380به نقل از خلجی،  1981اکاي، وارد می شود (لین و س
شوند براي و صدمات زیادي به محصولات خود می اییزه و دیررس بهاره دچار خساراتیخبندان هاي زودرس پ

هاي رل وجود دارد. روش اول کنترل فعال است که در آن از تکنیکمقابله با این حوادث معمولاً دو روش کنت
شود. روش دوم گیري میهاي آبیاري بارانی، مواد شیمیایی و غیره بهرهکننده، سیستممختلفی نظیر وسایل گرم

). در همه این 1370(رسول زادگان،  گیري در مدیریت مزرعه استاستفاده از اطلاعات اقلیمی جهت تصمیم
باشد تا از نظر اقتصادي و استراتژیکی، ها نیاز به آگاهی از احتمال وقوع دماهاي حداقل و یخبندان میروش

 گذشته قرن نیم گیري لازم در مورد مدیریت کشت، حفاظت از مزرعه و برداشت محصول انجام شود درتصمیم
 شده ارائه هايستنند اکثر تکنیکه روه ب رو حداقل دماي بینیپیش هايروش بردپیش با مشکل نیز هواشناسان

 کاره ب معادلات فرمولاسیون پارامترهاي مقادیر تغییر نیازمند سازند ونمی فراهم کامل بطور را کاربردي روش
 کرد براي گذارينام گوییدر پیش شناسی اقلیم به کمک توانمی را آنها نوعی به حال عین در شده داشته برده
 مبتنی فیزیک ریاضی هايمدل عصبی و ساخت هايشبکه آماري و هايروش از اًعمدت حداقل دماي بینیپیش

و  وقوع زمان بینیپیش براي دما حداقل دقیق بینیپیش .)1389است (سیاري و همکاران،  شده استفاده محیط
رورت است بنابراین ض مؤثر بسیار به گیاهان رسانی آسیب کاهش هاياستراتژي به یابیدست در یخبندان شدت

توان اقدامات حفاظتی کند و متقابل آن میبینی دماهاي حداقل اهمیت پیدا میارائه مدلی مناسب جهت پیش
شده  شناخته هايروش از گیرانه جهت مصون ماندن نسبی از خطرات این پدیده را مطرح نمود. یکیو پیش

است (سیاري و  داده نشان یابزار مطمئن که است مصنوعی عصبی هايشبکه از استفاده بینیجهت پیش
عصبی ابزار محاسباتی است که به صورت سخت افزاري و یا نرم افزاري براي شبیه  ). شبکه1389همکاران، 

اي است که با شود.  شبکه عصبی متشکل از سلول هاي عصبی سادهگرفته می سازي عملکرد مغز انسان به کار
    هاي طبیعی مغز انسان را شبیه سازي که عملکرد سلولهاي عصبی یکدیگر در ارتباط هستند. این سلول

هاي مصنوعی دیگر گرفته و پس از انجام یک سري هاي حسی و یا سلولکنند، اطلاعات ورودي را از گیرندهمی
ها عملکرد کل کنند از مجموعه عملکرد این سلولهاي دیگر منتقل میپردازش ساده بر روي آن، به سلول

ها در هر گیرند. عملکرد سلولهاي مختلف قرار میهاي عصبی در لایهشود. در هر شبکه سلولشبکه نتیجه می
) دماي 2003جین (. )1384(منهاج،  شودهاي متوالی به صورت سري انجام میلایه بطور موازي و در لایه

صبی مصنوعی براي هاي عهواي را براي هشدار درباره یخبندان در منطقه جنوب جورجیا با استفاده از شبکه



 

 ٣

) از دما و رطوبت نسبی با دوره آماري از 2008( 1رحمان و موهاندس .بینی کردیک تا دوازده ساعت آینده پیش
عربستان سعودي استفاده کردند. کادناس و  2جهت برآورد تابش خورشیدي در شهر ابَهاي 2002تا  1998
صنوعی در مناطق لاونتا، اوزاکا و مکزیکو سرعت باد را مهاي عصبی ) با به کار بردن تکنیک شبکه2009( 3ریورا

هاي عصبی ) با استفاده شبکه2009( 4بینی کردند. سنکال و کوللیبراي کوتاه مدت با دقت بسیار خوبی پیش
) با استفاده از 1388حسینی ( ترکیه برآورد کردند. کشوراي، تابش خورشید را در هاي ماهوارهمصنوعی و داده

اي عصبی مصنوعی به برآورد و تحلیل دماهاي حداکثر شهرستان اردبیل پرداخت و دماي حداکثر بر مدل شبکه
با دماي واقعی درصد  99/0رجه سلسیوس و همبستگی د 83/0را با اختلاف میلادي  2006تا  2004هاي سال

سنوپتیک سنندج با  بینی میانگین دماي ماهانه ایستگاه) به پیش1389برآورد کرد. اسفندیاري و همکاران (
ي کارآیی مناسب و استفاده از مدل شبکه عصبی پرسپترون چندلایه پرداختند. نتایج بدست آمده نشان دهنده

بینی دماهاي لذا با توجه به اهمیت پیشباشد بینی دما  میهاي عصبی مصنوعی در پیشدقت قابل قبول شبکه
به  سقزدماهاي حداقل شهرستان  ش سعی خواهد شدحداقل بخصوص در منطقه مورد مطالعه، در این پژوه

 هیاز نوع پرسپترون چندلا مصنوعی عصبی هاياستفاده از شبکهررس بهاره با ید يسرماها ینیبشیمنظور پ
  و تحلیل گردد. ینیبشیپ، يسازمدل

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه  -1

  1522/ 8در ارتفاع  در غرب کشور ال استان کردستانکیلومتر مربع در شم 4514سقز با وسعت  شهرستان     
دقیقه طول  16درجه و  46از لحاظ مختصات جغرافیایی در ). 1از سطح دریا قرار گرفته است (شکل 

. و جمعیت آن بر اساس آخرین سرشماري رسمی دقیقه عرض جغرافیایی قرار دارد 15درجه و  36جغرافیایی و 
). جهت این بررسی از آمار 1388لنامه آماري استان کردستان، باشد (سانفر می 208425 بالغ بر 1385در سال 
  )  آورده شده است.1ایستگاه سینوپتیک سقز استفاده گردیده است که مشخصات آن در جدول ( یهواشناس

                                                             
1 -Rehman and Mohandes 
2 -Abha City 
3 -Cadenas and Rivera 
4 -Senkal  and Kuleli 
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موقعیت شهرستان سقز در کشور و استان کردستان - 1شکل   

طقه مورد مطالعههواشناسی من مشخصات جغرافیایی ایستگاه - 1جدول  

  دوره آماري  ارتفاع از سطح دریا  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نوع ایستگاه

   1985-2010  8/1522  36 ' 15" 46 ' 16"  سینوپتیک

 

زمستان بسیار  استان کردستان است که هواي آن درر یو سردسشهرستان سقز یکی از نقاط کوهستانی      
هاي دمایی ایستگاه سینوپتیک سقز در دوره آماري مورد باشد بررسیمیسرد و در تابستان نسبتاً معتدل 

باشد و میانگین حداقل درجه سلسیوس می 9/10) نشان داد که متوسط دماي سالانه 1985-2010بررسی (
و بیشترین  4/0میلادي با  1992درجه سلسیوس است که کمترین مقدار آن مربوط به سال  9/2دماي سالانه 

ي آن نیز درجه سلسیوس است کمترین و بیشترین مقدار ماهانه 1/6میلادي با  1986ربوط به سال مقدار آن م
است. درجه سلسیوس 5/13ي (تیر ماه) با و ماه جولا -9/7با  به ترتیب مربوط به ماه ژانویه (دي دماه)

  . ) آورده شده است2مشخصات دمایی دوره آماري مورد بررسی در جدول (
  

ات آماري دماي ایستگاه سینوپتیک سقز بر حسب درجه سلسیوسمشخص -2جدول   

  
  دوره آماري

  میانگین
دماي 
  سالانه

میانگین 
حداکثردماي 

  سالانه

  میانگین
حداقل دماي 

  سالانه

  حداکثر
  مطلق دما

حداقل 
  مطلق دما

دامنه تغییرات 
  میانگین دماي

  سالانه

2010-1985  9/10  9/18  9/2  40  33-  9/6  

  

  ی مصنوعیهاي عصبشبکه -2
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اي هستند که به صورت موازي قرار هاي عصبی مصنوعی یک سیستم پردازشگر اطلاعات تودهشبکه      
 اساس بر شودمی سعی روش این ) در1982مغز انسان دارند (هاپفیلد،  اند و عملکردي شبیه شبکه عصبیگرفته

 شبکه اصلی يایده .گردد برقرار و وابسته مستقل متغیرهاي مابین غیرخطی نگاشتی ها،داده مابین روابط ذاتی
 زیستی ايمانند شبکه تواندمی کوچک، خیلی مقیاس در و بوده انسان مغز سازي عملکردشبیه مبناي بر عصبی
هاي ) شبکه1388دهد (فتحی و همکاران،  تعمیم را این یادگیري همچنین و باشد داشته یادگیري قدرت

ی قدرتمندي هستند که با تقلید ساده از سیستم عصبی بیولوژیک ساخته عصبی مصنوعی در واقع ابزار ریاض
هاي موجود قدرت انعطاف و تصحیح پذیري بالایی در انطباق خود با داده و )1998لاپ و همکاران، اند (فوشده

گی توانند مجهز به سازماندهی شوند و نظم و هماهن)، به طوري که می1995دارند (رنجیتان و همکاران ، را 
) و بر اساس یک سري شواهد (بردارهاي ورودي) وقوع 1384ها را پیدا نموده (منهاج، موجود در داخل این داده

).  ساختار عادي یک شبکه عصبی مصنوعی، 1999بینی نمایند (کنراد و روهل، و بزرگی یک پدیده را پیش
لایه ورودي یک لایه انتقال دهنده و معمولاً از لایه ورودي، لایه پنهان و لایه خروجی تشکیل شده است. 

باشد بنابراین بینی شده بوسیله شبکه میهاست. لایه خروجی شامل مقادیر پیشاي براي تهیه کردن دادهوسیله
هاست. اند، محل پردازش دادههاي پردازشگر تشکیل شدهکند. لایه پنهان که از نرونخروجی مدل را معرفی می

دم و همکاران، مقشود (اصغريها در هر لایه پنهان با روش آزمون و خطا مشخص مینها و شمار نروشمار لایه
شوند که هاي پیشخور و پسخور تقسیم میبه دو گروه شبکه زین هاي عصبی از لحاظ نوع شبکه). شبکه1387

یل کاربرد ) به دل3) (شکل MLP) و ساختار پرسپترون چندلایه (2هاي پیشخور (شکل در این بررسی از شبکه
) 1388استفاده گردید (حسینی،  یمیاقل يپارامترها ینیبشیو پ يسازو مدل بیشتر در مسائل اقلیم شناسی 

باشد به چنین هاي لایه قبل متصل میهاي پرسپترون چند لایه هر نرون در هر لایه به تمام نروندر شبکه
بینی پیش يسازمدل که در این پژوهش جهت). 1384هاي کاملاً مرتبط گویند (منهاج، هایی، شبکهشبکه

  .استفاده شده است سقزشهرستان در  ررس بهارهید يسرماها

    

  
  )2002(دموث و بیل، شبکه پیشخور  -2شکل
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  )1384(منهاج،  MLPشبکه پرسپترون چند لایه  - 3شکل 

  

ینوپتیک سقز استفاده شده در پژوهش حاضر از آمار هواشناسی ایستگاه س دیتر ذکر گردشیهمانطور که پ     
   گیرد. را در بر می 2010تا  1985هاي آماري است. آمار مذکور پارامترهاي مختلف ماهانه مربوط به سال

کردستان و کنترل کیفی آنها، مورد محاسبه قرار  استان هواشناسیطه پس از تهیه از وب سایت هاي مربوداده
ر بر دماي حداقل مشخص و سپس جهت ورود به شبکه پرسپترون گرفت بدین صورت که ابتدا عناصر تأثیرگذا

هاي شبکه مربوط به متغیرهاي که وروديل ماتریس مربوطه گردید بدین صورت چندلایه اقدام به تشکی
دما و  حداقلآفتابی، میانگین نسبی، مجموع میانگین بارش، مجموع ساعاتحداقل وحداکثر رطوبت میانگین 

حداقل دماي ماهانه در ماه سوم  ماي ماهانه در دو ماه  قبل و خروجی شبکه نیز میانگینمیانگین حداکثر د
مانده در مرحله تست شبکه سال باقی 3سال جهت آموزش شبکه و  23سال دوره آماري موجود  26باشد از می

پس از تعیین ساختار نرمالیزه گردید و  9/0و  1/0ها در بازه کار برده شد. جهت افزایش سرعت شبکه، دادهه ب
لونبرگ و با شروع از کمترین تعداد نرون در لایه مخفی  - شبکه، شبکه با استفاده از الگوریتم آموزشی مارکوارت

یافت تا شبکه به جواب مطلوب همگرا گردد و اگر شبکه با هر تعداد لایه و نرون پنهان و و اپوك  ادامه می
گردید. رسید آن شبکه به عنوان شبکه بهینه انتخاب میمی درصد 5ر یز يخطا یعنی اپوك به جواب مورد نظر

شد. تمامی هاي آماري و نمودارهاي مختلف پرداخته سپس به مقایسه و ارزیابی مدل با استفاده از شاخص
صورت گرفته است سپس نمودارهاي  MATLAB/2010مراحل کار در محیط برنامه نویسی نرم افزار 

شبکه (هر ماه یک شبکه)  2ترسیم گردیدند. در مجموع جهت دقت بالاي شبکه،  Excelمربوطه در محیط 
  طراحی گردید.

  ارزیابی عملکرد مدل یبررس -3

هاي عملکردي مختلفی وجود دارد که در این هاي عصبی، شاخصبینی شبکهبه منظور مقایسه قدرت پیش     
) به کارگرفته R) و ضریب همبستگی(Error)، درصد خطاي نسبی (R2هاي، ضریب تعیین(پژوهش شاخص

  شده است.

باشد. هاي واقعی میي میزان همبستگی بین نتایج برآورد شده مدل و دادهبیان کنندهضریب همبستگی:  -1
تر باشد، نشان دهنده نزدیکی بیشتر مقادیر برآورد شده به بدیهی است که هر چه مقدار آن به یک نزدیک

- در واقع ضریب همبستگی ارتباط خطی بین دو متغیر را اندازه .)1385همکاران، اقعی است (خلیلی و مقادیر و
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کردار و رد (صداقتهاي اقلیمی بسیار کاربرد داریزي تحلیلکند و یک ابزار ریاضی است که در پایهگیري می
  دهد:رابطه زیر نحوه محاسبه آن را نشان می ).1387همکاران، 
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  باشد.ها میتعداد داده Kشده و  ینیبشیپمقادیر  KYمقادیر مشاهداتی،  KXدر رابطه فوق 

نهایت تغییر کند براي محاسبه تواند از صفر در عملکرد عالی تا بیمیزان خطا ین میا خطا: ینسبدرصد  - 3  
  ):1385ه است (کار آموز و همکاران، خطا از رابطه زیر استفاده شد ینسب درصد

)3                                            (                                         100



i

ii
i Obs

ForObsError  

   به ترتیب مقادیر مشاهداتی و   iForو  iObsو   ینیبشیپخطاي مدل براي  iErrorدر رابطه فوق 
  باشد.می شده مدل ینیبشیپ

  

  نتایج و بحث

هاي آوریل و می شهرستان سقز حداقل دماي ماهي دیررس بهاره از میانگین های سرمابینبه منظور پیش     
نطقه مورد مطالعه، ایستگاه سینوپتیک حداقل مدماي هاي ژگی استفاده گرید، بدین صورت که پس از تعیین وی

در  شبکه پس از سعی و خطاي فراوان يعنوان مرجع قرار گرفت. جهت تعیین بهترین متغیرهاي وروده سقز ب
نسبی ماهانه، میانگین مجموع بارش ماهانه، رطوبت  حداکثر میانگین حداقل ونهایت ساختاري با استفاده از 

انتخاب گردید ) i-2ي دو ماه  قبل(وحداکثر دماي ماهانه حداقلماهانه، میانگین آفتابی ساعاتمیانگین مجموع 
اي طراحی گردید که با ورود متغیرهاي ذکر شده در دو ماه قبل، میانگین دماي حداقل ماه آینده شبکه به گونه

ک شبکه با خطاي ، براي هر ماه یبینی گردد. لازم به ذکر است که در این پژوهش جهت دقت بالاي شبکهپیش
خلاصه نتایج پارامترهاي  هاي آوریل و می، طراحی گردید.شبکه براي ماه 2درصد یعنی در مجموع  5زیر 
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) آورده شده 3ه در جدول (یپرسپترون چندلامدل با استفاده از  رهاررس بهید يبینی سرماهابهینه جهت پیش
نرون در لایه پنهان  5است که با  یم مربوط به ماهها کمترین تعداد نرون شودیم  همانطور که ملاحظه .است

با یک لایه پنهان به جواب مطلوب رسیدند و نیاز به افزایش تعداد  . هر دو شبکهه استبه هدف مورد نظر رسید
شبکه با تابع محرك تانژانت سیگموئیدي به جواب مطلوب همگرا  2همچنین هر  .هاي پنهان نگردیدلایه

ها، هاي مشاهده شده و پیش بینی شده در مرحله آموزش شبکهین میزان همبستگی بین دادهاند. بیشترگردیده
ر یسادرصد است  62/0با  لیآور کمترین خطا در مرحله تست نیز مربوط به ماهو  79/0با  یممربوط به ماه 

  ) آورده شده است. 3پارامترهاي آموزشی بهینه مربوط به هر دو مدل در جدول (
  

  پرسپترون چند لایه جهت مدلارامترهاي آموزشی بهینه پ -3جدول 

پارامتر 
 آموزشی

 
 
دلم ون 

 نر
داد

 تع

ان
پنه

یه 
ك لا

حر
ع م

 تاب

جی
رو

ه خ
لای

ك 
حر

ع م
 تاب

رار
 تک

داد
 تع

رد
لک

عم
ف 

هد
 

ی (
تگ

بس
هم

ب 
ضری

R(  صد
در

ب 
حس

 بر
طا

ن خ
گی

یان
 م

ري
دگی

م یا
ریت

گو
 ال

tansig pureline 4 005/0 7 آوریل  78/0  62/0  Lm 

tansig pureline 4 005/0 5 می  79/0  1/1  Lm 

به منظور تعیین  2010تا  2008هاي هاي آوریل و می در سالهبینی میانگین حداقل دماي ماپس از پیش
دیگر کی، با وسیله مدل پرسپترون چندلایهبینی شده به هاي مشاهداتی و پیشها، دادهمیزان خطاي مدل

هاي )، در نهایت نمودار داده3اند (جدول نتایج قابل قبولی را ارائه دادهها مقایسه شدند که هر کدام از شاخص
گردد اختلاف بین ) ترسیم گردید. همانطور که مشاهده می5و  4هاي(بینی شده و مشاهده شده در شکلپیش
 يهاداده یص دو منحنیکه تشخ يبطور بینی شده از همدیگر بسیار ناچیز استهاي مشاهداتی و پیشداده

ها در مدلاین  يو دقت بالا نشان دهنده کارایی مناسب شده از هم مشکل است و ینیبشیو پ یمشاهدات
حاصل از  نتایج در این پژوهش بوده است. بهاره سري دیرهاحداقل به منظور تعیین سرما يدمابینی پیش
شود همبستگی بین می شده است همان طور که مشاهده ه) آورد4نیز در جدول ( مدلارزیابی عملکرد  یبررس
هاي مشابه که ضریب همبستگی یینعضریب تن یهمجنو  99/0شده برابر با  بینیو پیش یاتهاي مشاهدداده

دار گشته است و با توجه به اینکه دیگر معیارهاي ارزیابی شبکه نیز در حد قابل قبول در سطح یک درصد معنی
 ) 5و 4هاي نزدیک است (شکل یمشاهداتده به مقادیر بینی شو میانگین حداقل دماي ماهانه پیش هستند

در واقع  هستند ییحی شده داراي عملکرد بسیار مناسب و دقت بالاهاي  طراتوان اظهار داشت که شبکهمی
یانگر بینی کند که بدرجه سلسیوس با داده هاي واقعی پیش 8/0 دما را با اختلاف کمتر از انستتو ن مدلیا

 ، MATLABاي طراحی شده است جهت اطمینان از ضرایب به دست آمده از سه برنامه هدقت بالاي شبکه
SPSS وExcel بهره گرفته شده است.ز ین  
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  )2008-2010می ( و پیش بینی شده در ماه یمشاهداتمقادیر میانگین دماي حداقل  -5شکل 

  

  مدلارزیابی عملکرد  یبررسج حاصل از ینتا - 4جدول

  خطا یدرصد نسب  نییب تعیضر  یب همبستگیضر  مدل

99/0  لیآور  99/0  62/0  

یم  99/0  99/0  1/1  
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  گیرينتیجه

اي غیر خطی و متغییر با زمان و ز عناصر مهم اقلیمی که پدیدهبینی دماهاي حداقل به عنوان یکی اپیش     
وان است. در مطالعه حاضر جهت و یخبندان داراي اهمیت فرا هي دیررس بهاراهمکان است در پیش بینی سرما

مورد  هیپرسپترون چندلا ، دو مدل شبکه عصبی مصنوعیسقزشهرستان  يي دیررس بهارههابینی سرماپیش
هاي عصبی مصنوعی و دلایل انتخاب بدین منظور ابتدا به معرفی مختصر شبکه ی قرار گرفت.ارزیابی و بررس

از وب سایت  ازیمورد ن ه و الگوریتم مورد استفاده، پرداخته شد. منابع اطلاعاتی و آماريیمدل پرسپترون چندلا
ر بر دماي حداقل به کردستان دریافت گردید و پس از تعیین عناصر تأثیرگذا استان اداره کل هواشناسی

بررسی تأثیر استفاده از متغیرهاي اقلیمی به  .ها جهت ورود به مدل مورد نظر پرداخته شدبندي دادهماتریس
حداکثر  میانگین حداقل و حداکثر دما، حداقل ومتغیر شامل  ششکه مدلی با  دهدیمورودي مدل نشان 

بینی میانگین حداقل دماي ماه قبل جهت پیش دور د یآفتابرطوبت نسبی و میانگین مجموع بارش و ساعات 
      دماي حداقل را  ،درصد و همبستگی بالا 5 باشد چرا که با خطاي کمتر ازترین مدل می، دقیقماه بعد

 -2010در بازه زمانی ( مذکور يماهانه پارامترها نیانگیمهاي مورد نظر  داده کردند. ینیبشیپو  يسازمدل
نشان داد که بهترین  مدل شبکه عصبی مصنوعی جهت  مختلف يهاآزمون مدلگیرد. می) را در بر 1985
نرون  4نرون در لایه ورودي،  6لایه با  3بینی میانگین دماي حداقل در این بررسی یک مدل پرسپترون پیش

مدل جهت  باشد و اینلونبرگ می -یک نرون در لایه خروجی و الگوریتم آموزشی مارکوارت و در لایه پنهان
گردد. در نهایت با توجه به نتایج پیشنهاد می سقز شهرستان ررس بهاره در ید يسرماها ینیبشیپ يسازمدل

بینی دماهاي حداقل در پیشه یاد از مدل پرسپترون چندلاتوان اظهار داشت که استفتحقیق و ارزیابی مدل می
تواند به می مختلف يو ساختارها خطاي آموزشین یبه تعیي دیررس بهاره با توجه هاین سرمایبه منظور تع
هاي آتی و افزایش مورد توجه و بررسی قرار گیرد که طبیعتاً با گذشت زمان در سال ارزشمنداي عنوان گزینه

د نهاي بلند مدت نیز کاربرد خواهبینیها نیز  افزایش یافته و براي پیشمدلاطلاعات در دسترس، دقت این 
ها، آن نه تنها در بخش کشاورزي بلکه در مدیریت منابع سوخت، صنایع، شیوع بیماري که از نتایج ،داشت

     باشد و  ما را در ثر ؤتواند مغیره می آبرسانی و ها،اي، تخریب آسفالت خیابانحمل و نقل و تصادفات جاده
و از آن  یز خسارات ناشا يریو جلوگ هاي مقابله با سرما کارگیري تمامی امکانات موجود و اجراي روشهب

  .یاري نمایدت منابع یرین مدیهمچن

  

  منابع
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Abstract 



 

 ١٣

     Much low temperature is stress factor limiting agricultural activities including 
farming and gardening. Every year, this makes the damage to crops. Knowledge 
of the occurrence of these temperatures is very important to prevent damage to the 
product. In different planning in connection with the climatology of the climate 
scientists are trying to do with the analysis of one or more variable climate in the 
past, the rules and models get that on this basis to predict the situation in the 
future, One of the methods of artificial neural network is an artificial intelligence 
component, that today it is widely used in modeling and prediction of climatic 
parameters. In this study was studied and analyzed predicts model that late colds 
spring of Saghez synoptic stations using a multilayer Perceptron (MLP). The 
variation were analyzed and compared with real data of average monthly 
minimum and maximum temperature, average minimum and maximum relative 
humidity, total sunshine hours and average monthly precipitation during the 23-
year period (2007-1985) for the prediction of minimum temperatures in April and 
May 2008 and Month to 2010. It was used for the features and functions in 
MATLAB software, and then was made network performance indices, such as the 
correlation coefficient and the percent relative error. Obtained results confirm the 
ability of the Multilayer Perceptron model to the model with real data is showed 
that the maximum error is less than 0/8 Celsius degrees. The remarkable ability of 
artificial neural network prediction model shows the minimum temperatures. The 
results can be used in the methods of dealing with late colds. 

Key words: Artificial Neural Network, Climate, Minimum Temperature, 
Predicted, Saghez 


