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  هاي بهاري در غرب و شمال غرب ایران تاریخ آخرین یخبندان بینی پیش

  دانشیار گروه جغرافیاي دانشگاه رازيـ  حسن ذوالفقاري
  ي فنی و مهندسی، دانشگاه رازي استادیار دانشکدهـ غلامرضا زاهدي 

  وهواشناسی دانشگاه رازي ارشد آب کارشناسیـ  طیبه سجادي فر

  08/05/1391تأیید نهایی:            23/02/1391پذیرش مقاله: 

  چکیده
بـر   ،ایستگاه همدید هواشناسی در شمال غرب و غـرب ایـران   17آخرین روز یخبندان براي 

روش از   ، با استفاده2005تا  1986ساله از سال  بیستآماري  ي هاي روزانه یک دوره اساس داده
هـاي گونـاگون،    شـکبه  هـا و  بینی شد. پس از آزمون الگوریتم عصبی مصنوعی پیش ي شبکه

و شد انتخاب ي تحلیلی  ترین شیوه بهترین و دقیق عنوان بهانتشار خطا،  ي پس درنهایت، شیوه
اولین روز  ورودي شامل: ها بر اساس متغیرهاي بینی مورد استفاده قرار گرفت. شبکه براي پیش

گرینویچ، میانگین رطوبت نسبی، فشار  3یخبندان، حداقل مطلق دما، رطوبت نسبی در ساعت 
متوسط آخرین روز یخبندان، فشار متوسط روز ماقبل آخر یخبندان و ابرناکی در آخرین روز 

خروجی شبکه در نظـر گرفتـه شـد.     ،آموزش داده شدند. آخرین روز یخبندان نیز ،یخبندان
هـاي   بینی آخرین روز یخبندان بهاري در بین تمامی ایستگاه ررسی نشان داد که پیشنتایج ب

خطـا، بـا دقـت     انتشار پس ي براساس شبکه ،غرب و غرب ایران همدید هواشناسی در شمال
دست آمده در تمام موارد پایین بود. بالاترین خطاي شـبکه   هپذیر است. خطاي ب بالایی امکان
درصد  254/0درصد و کمترین آنها مربوط به مهاباد با  1142/1متعلق به اراك با  ،ها بین ایستگاه

بینی انجام شده، تأثیر عامل ارتفاع و توپوگرافی، بـا   بندي منطقه بر اساس پیش . در پهنهاست
  شد.وضوح بالایی آشکار 
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  مقدمه

. برداري انسـان از محـیط دارد   بهره ي زیادي بر نحوه هايترین عوامل طبیعی است که تأثیر وهوا یکی از مهم آب
از عوامـل   متـأثر تـا حـدود زیـادي     ،هـاي زنـدگی مـا    هاي کشاورزي و دیگر فعالیـت  نوع مسکن، لباس، فعالیت

هـاي   بـر جنبـه  بار است که پیامدهاي مهمی  ها و بلاهاي جوي خسارت یخبندان یکی از پدیدهوهوایی است.  آب
دهـد کـه دمـاي     رخ مـی هنگـامی  ویژه کشاورزي و تولید مواد غذایی دارد. یخبندان  هب ،گوناگون زندگی انسان

  ).  1992به کمتر از صفر درجه سلسیوس برسد (روزنبرگ،  هستندسطح زمین و اشیایی که در پیوند با زمین 
دیرپـا در پـاییز و بهـار رخ     یخبنـدان پیشـرس و   بـا نـام  خسارات یخبندان نه در زمستان، بلکه بیشترین 

ی جـدي  یها ها آسیب در بعضی از سال ،ویژه هنگام گلدهی به ،). اما وجود سرماي بهاره1386(کاویانی،  دهد می
ایـن حالـت    کننـد و در  زدن می گیاهان شروع به رویش و جوانه ،تر شدن هوا کند. با ملایم به محصولات وارد می

هـاي   انـدام  ي ). مقاومـت بـه سـرما در همـه    1383(نوحی،  دارند مقاومت کمی نسبت به سرمایش ناگهانی هوا
تـر و   هـاي گیـاهی بـه سـرمازدگی حسـاس      ها در مقایسه با سایر انـدام  جوانه براي مثال،گیاهی یکسان نیست، 

هرسـال خسـارات فراوانـی بـه      ،هـاي بهـاره   یـل یخبنـدان  ) و به همـین دل 1377(طلایی،  پذیرتر هستند آسیب
، پـس از گـرم شـدن    1382، در فرارفت هـواي سـرد در اسـفند    براي نمونهکنند.  محصولات کشاورزي وارد می
. ایـن سـرماي   ایجـاد شـد  شدید دمایی در سطح وسـیعی از کشـور    هاي ها، نوسان نسبی هوا و باز شدن شکوفه

میلیارد ریال به باغداران و کشـاورزان اسـتان    1100 بر افزون هایی زیانسبز معروف شد،  ي نابهنگام که به زلزله
هـزار   10حـدود   1384). در سـرمازدگی فـروردین سـال   1386(نوحی و همکـاران،   وارد کردآذربایجان شرقی 

بـرآورد   میلیارد تومـان  170سیب استان خراسان رضوي آسیب دیدند و میزان خسارت حدود  هاي باغهکتار از 
  ).  1386همکاران،  (کمالی وشد 

هاي هم ارزش نشـان   براي تمام ایران با منحنی هاي یخبندان، شروع و پایان آن را ) دوره1381علیجانی (
هـا را بـر اسـاس تجزیـه و      آخـرین یخبنـدان   ) براي خراسـان تـاریخ وقـوع اولـین و    1373( داده است. علیزاده

هـاي مـورد مطالعـه در     یـک از ایسـتگاه   بـراي هـر   ،هـا  بینی این تاریخ پیش هاي آماري تعیین کرده و با تحلیل
) نیز بر اساس آمارهاي دمـاي  1380هاي هم ارزش یخبندان و طول دوره رشد ترسیم کرده است. کمالی( نقشه

 هاي پـاییزه و آخـرین   ایستگاه هواشناسی تهران، تاریخ وقوع اولین سرما و یخبندان ي ساله 47 ي حداقل روزانه
) 1380بـا احتمـالات مختلـف مـورد بررسـی آمـاري قـرارداده اسـت. خلجـی (          را هـاي بهـاره   سرما و یخبندان

استان چهار محال بختیاري انجام داد و در آن بهترین  بینی سرماهاي دیررس بهاره و زودرس پاییزه را در پیش
یخبنـدان   مال وقوع دوران سرما وتوزیع احت ،و بر اساس همان کردهتوزیع احتمال براي هر ایستگاه را مشخص 

بازگشـت حـداقل دمـا را در     ي احتمال تجربی و دوره ،سامان ي را ارائه داده است. در همین استان براي منطقه
تعیین شده اسـت (کاویـانی و همکـاران،     ـ  که زمان گلدهی بادام است ـ  هاي اسفند، فروردین و اردیبهشت ماه
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در اسـتان چهـار    82در مـورد سـرمازدگی روز هفـتم اردیبهشـت سـال       )1382( ). در تحقیقی که بهیار1381

متغیرهاي هواشناسی را مورد  ،بعد از وقوع یخبندان ساعات از دو روز قبل وتمام در  ،محال بختیاري انجام داد
  روي سرمازدگی و یخبندان این استان بشناسد.  را داده، تا عوامل مؤثر دینامیکی و همدیدي بررسی قرار

هاي استان اردبیل را با روش سـینوپتیک مطالعـه کـرده و مشـخص      ) یخبندان1386( هژبرپور و علیجانی
سرد سال از آبان تـا فـروردین رخ    ي هاي استان از نوع انتقالی هستند که در دوره که بیشترین یخبندانکردند 

عمیق  ي در سطح زمین و یک ناوه رفشارناشی از استقرار یک پ ،هاي شدید و فراگیر استان دهند و یخبندان می
 هکتوپاسکال هستند.          500در سطح

داده آذربایجـان، تعریـف جدیـدي از یخبنـدان ارائـه       ي در مورد منطقـه  خود ي مطالعه) در 1376مجرد (
شـاخص اسـتخراج و    شـانزده صورت منظم بـر مبنـاي    هاي یخبندان را به ویژگیاین پژوهشگر، همچنین است، 

هاي خطـی و معکوسـی بـین شـروع و پایـان       نشان داده شده که همبستگی پژوهش است، در اینه کردتحلیل 
)، براي منطقه غرب ایران نشان داده اسـت کـه   1380( اما قبادي دارابخانی ؛یخبندان در این منطقه وجود دارد

هاي شـروع و   بین تاریخداري اهاي شروع و پایان یخبندان مستقل از یکدیگرند، به این معنا که ارتباط معن تاریخ
  یخبندان در غرب ایران وجود ندارد.  ي خاتمه

هـاي   بینـی پدیـده   کارآمـد در پـیش   هاي روشعنوان یکی از  به ،هاي عصبی مصنوعی روش شبکهتازگی  به
سازي  درواقع شبیه ،هاي عصبی مصنوعی گیرد. شبکه مورد استفاده قرار می ،هاي اقلیمی ازجمله پدیده ،مختلف

تـوان از   ). مـی 1384هاي عصبی است (علیجانی و قویـدل رحیمـی،    سازي سلول مغز انسان از طریق مدلتفکر 
هـایی   هـاي زمـانی بـه داده    هاي زمانی استفاده کرد. تجزیه و تحلیل سري بینی سري هاي عصبی در پیش شبکه

). 1383دلـی و دیگـران،   (علیـاري شـوره    انـد  طور متوالی به هم وابسـته  شوند که مستقل نبوده و به مربوط می
هاي گردش عمـومی در   از طریق مدل ،سازي تغییرات عناصر اقلیمی همچنین امروزه کاربرد این روش در شبیه

بـر  ) نیز 2005). ایمران و همکاران (2005زیادي یافته است (کولیبالی و همکاران،  گسترش ،اي مقیاس منطقه
سازي روند تغییرات دمایی نتایج دقیقی  در مدل ،مدت بینی کوتاه پیش بر افزون ،هاي عصبی که شبکه این باورند

هـاي مـاهواره    هواي خوزستان را بر اسـاس داده  ي ). دماي بیشینه375: 1386دارد. رحیمی خوب و همکاران (
عصبی مصنوعی در ایـن   ي که نشان داد دقت مدل شبکه بینی کردند عصبی مصنوعی پیش ي نوا و مدل شبکه

  قبول است.     بینی قابل پیش
انجـام گرفتـه    هـاي عصـبی   هاي گوناگون با استفاده از روش شـبکه  در زمینهکه  یفراوان مطالعاتوجود  با

هـاي یخبنـدان در ایـران،     بینی تاریخ وقوع آخرین یخبندان بهاره یا حتی دیگـر زمینـه   پیش ي ، در زمینهاست
با این فرض کـه  این پژوهش در این زمینه برخورد نکردند.  اي مطالعهوجوهاي خود به  محققان در جریان جست

هـاي   تـري از آغـاز یخبنـدان    حتی دقیق و قابل پذیرشهاي  بینی تواند پیش می ،عصبی مصنوعی ي روش شبکه
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بینـی آغـاز    همچنین با این هدف که در صورت مناسب بـودن ایـن روش در پـیش    و کندبهاره در منطقه ارائه 
 کننـد، هاي خود بـه آن اسـتناد    ریزي بتوانند با اطمینان بیشتري در برنامه اندرکاران ستدیخبندان در منطقه، 

پیشـگیرانه از   اصـولی و  ي مبـارزه  در راسـتاي  یگـام کـوچک   توانـد  پـژوهش مـی   گرفته است. نتایج ایـن انجام 
هـاي محیطـی    تـوان  با وجودکه  شمار رود به ترین مخاطرات جوي در این بخش از کشور پیامدهاي یکی از مهم

   گرفته است.  هاي بهاري قرار  در معرض یخبندانبارها  ،بالا

  روش پژوهش 
غـرب و غـرب    ایستگاه هواشناسی سـینوپتیک از شـمال   هفدهتعدادي از متغیرهاي اقلیمی براي  ي آمار روزانه

از  2005تـا   1986سـاله از   ي بیسـت  بـراي یـک دوره   ،تري بودند کامل که داراي آمار )1ي  شماره (شکل کشور
  سازمان هواشناسی کشور دریافت شد. 

  

  
 منطقه و ایران ي هاي مورد مطالعه در نقشه موقعیت ایستگاه. 1شکل 

  
شد که عوامل اقلیمی یا متغیرهاي مؤثر بـر آخـرین روز یخبنـدان مشـخص      تلاشپیش از هراقدامی ابتدا 

هاي آماري مقدماتی، درنهایت متغیرهاي  شوند. بدین ترتیب پس از بررسی تعداد زیادي متغیر اقلیمی و تحلیل
ی اسـت  بینی آخرین روز یخبندان مورد استفاده قرار گرفت. گفتن عوامل اصلی تأثیرگذار بر پیشي  منزله به ،زیر

  شهریور انتخاب شده است.  31روزها بر اساس تقویم زراعی از اول مهر تا  ي شماره
  ؛آخرین روز یخبندان .1

  ؛حداقل مطلق دماي روزانه .2
  ؛گرینویچ براي آخرین روز یخبندان 03سرعت باد در ساعت  .3
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  ؛گرینویچ براي آخرین روز یخبندان 03جهت باد در ساعت  .4
          ؛روز یخبندانرطوبت نسبی روزانه در آخرین  .5
  ؛گرینویچ براي آخرین روز یخبندان 03رطوبت در ساعت  .6
      ؛میانگین فشار روزانه در آخرین روز یخبندان .7

      ؛میانگین فشار روزانه در روز قبل از آخرین روز یخبندان .8
 ؛ابرناکی در آخرین روز یخبندان .9

  .اولین روز یخبندان .10
اي،  از طریق رگرسیون چندگانه و تحلیل خوشـه  و شد SPSS افزار آماري نرم واردهاي استخراج شده  داده 

جهـت و   همبسـتگی نـاچیز   ودلیل ارتباط ضـعیف   میزان ارتباط عوامل با آخرین روز یخبندان سنجیده شد. به
فقـط متغیرهـاي آخـرین روز     ،و بـدین ترتیـب   شـدند سرعت باد با آخرین روز یخبندان، این متغیرهـا حـذف   

 3اقل مطلق دماي روزانه، رطوبت نسبی روزانه در آخرین روز یخبندان، رطوبت نسبی در سـاعت  یخبندان، حد
به وقت گرینویچ براي آخرین روز یخبندان، میانگین فشار روزانه در آخرین روز یخبندان، میانگین فشار روزانـه  

وز یخبنـدان بـراي ورود بـه    ر نخسـتین در روز قبل از آخرین روز یخبندان، ابرناکی در آخرین روز یخبنـدان و  
  مدل، انتخاب شدند. 

  
 آخرین روز یخبندان ي ها در مطالعه ها و خروجی ساده ورودي ي واره طرح .2شکل 

  
وآخـرین روز   نخستین. روزهاي شدطور جداگانه، جدولی تنظیم  بعدي براي هر ایستگاهی به ي هدر مرحل 

ند وارد شـد  1مطلـب ها به نرم افزار  داده ،بعد ي در مرحله روزهاي کشاورزي تطبیق داده شد. یخبندان با شماره
 مطلـب افـزار   هـا نیـز بـا نـرم     ها رسم شد و نمودار نقشه 2سورفر افزار ). درنهایت با استفاده از نرم2 شماره (شکل

  . شدندترسیم 

                                                                                                                                          
1. MATLAB 
2. SURFER 
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سـاخت،   طراحـی،  امکان افزار استفاده شده است. این نرم مطلب افزار نرم 6/7از نسخه  پژوهش پیش رودر 

هـاي   شـبکه  ي برگیرنـده در دهـد و  مـی  هاي عصبی مصنوعی را در اختیار کـاربر قـرار   یادگیري و ارزیابی شبکه
 انتشـار  پـس هاي  از نوع شبکه پژوهش،هاي مورد استفاده در این  مختلف با قوانین آموزشی متفاوت است. شبکه

نهایـت از روي  در ،هاي مقدماتی مـورد نیـاز   یهاي گوناگونی هستند. پس از بررس خطا بودند که داراي الگوریتم
هـاي مختلـف و ترسـیم     نقاط شکست، بهترین نقاط براي آزمون و آموزش انتخاب شدند. پـس از آزمـون روش  

نقطه براي آزمون  دوازده نقطه براي آموزش و هشتها، درنهایت  تک متغیرها براي تمام ایستگاه نمودارهاي تک
مجموع نقـاط آمـوزش و آزمـون را بـراي ایسـتگاه کرمانشـاه        1 ي شماره نمونه، جدول برايد. ششبکه انتخاب 

    دهد. مینشان 

  تمام نقاط آموزش و آزمون در ایستگاه کرمانشاه .1جدول 

Year Last Day First Day Temp Humi 1  Humi 2 Press 1 Press 2 Cloud 
1986 183 40 1- 74 2/52 7/1021 2/1025 8 

1987 213 53 4/1- 72 6/41 7/1026 5/1027 0 

1988 197 52 2/1- 92 8/61 1/1024 9/1025 0 

1989 191 54 0 48 5/52 7/1023 4/1020 0 

1990 195 62 1- 96 5/69  8/1024 1/1024 1 

1991 187 53 0 90 4/58 1/1020 2/1022 0 

1992 194 63 4/0- 86 6/55 5/1022 4/1021 0 

1993 215 59 0 70 6/49 6/1022 5/1024 0 

1994 178  54 2/0- 83 9/50 1/1027 4/1026 0 

1995 198 49 0 81 1/47 2/1024 1026 0 

1996 197 42 0 83 4/55 1/1022 5/1027 0 

1997 205 37 6/0- 67 4/45 8/1021 5/1027 0 

1998 193 37 0 89 1/66 4/1024 1025 6 

1999 188 75 3- 77 57 1/1023 7/1019 0 

2000 189 42 0 83 9/45 5/1021 2/1025 0 

2001 178 47 0 75 1/50 2/1025 7/1018 0 

2002 171 58 4/3- 65 5/44 3/1031 1/1033 0 

2003 193 57 0 75 1/44 2/1023 1/1022 0 

2004 209 45 0 62 49 5/1014 6/1014 4 

2005 199 63 6/0- 81 4/54 6/1027 6/1026 0 
  

 ي شـبکه عنـوان   بـه  ،دادنـد  بینـی را نشـان مـی    طاي پیشخها، مواردي که کمترین میزان  از بین الگوریتم
بینـی شـد.    هـاي مـورد مطالعـه، پـیش     شدند و بدین ترتیب آخرین روز یخبندان براي ایستگاه برگزیدهمناسب 
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افزار  استفاده از نرمبا ارزش یخبندان منطقه  هاي هم بینی شده، نقشه درنهایت با استفاده از میانگین اعداد پیش

  سورفر، ترسیم شد. 

  هاي پژوهش  یافته
  ي اصلیها آموزش شبکه با داده-الف

طراحی و نوشـته شـد. از راه آزمـون و خطـا      ،آموزش و آزمون شبکه ي ههاي اصلی، برنام ابتدا با استفاده از داده
هـایی کـه بـراي     دست آمد. از بین شبکه میانی و بهترین آموزش براي هر الگوریتم به ي بهترین تعداد نرون لایه
آمـوزش داده   از پـیش اي کـه   آزمون براي شبکه ي بهترین شبکه ذخیره و سپس برنامه ،هر الگوریتم ایجاد شد

 ؛هـا قابـل پـذیرش نبـود     ایستگاه نوشته شد. بدین ترتیب معلوم شد که نتایج شبکه براي هیچکدام از ،شده بود
  ر داشت. چون میزان خطا در حد بالایی قرا

 هر ستون ي بیشینهبه  ارقام از تقسیمدست آمده  هي بها آموزش شبکه با داده -ب

هـا بـه    تک داده ها مشخص شده و تک جداول متعلق به هرکدام از ایستگاه ي بعدي، مقادیر بیشینه ي در مرحله
آزمونی جـدا شـدند. بـدین    بندي اولیه، نقاط آموزشی و  بر مبناي همان دستهبار دیگر سپس  آنها تقسیم شد و

ها آموزش داده شدند. نتایج بررسی نشـان داد کـه    ها با این داده دست آمد که شبکه هاي جدیدي به ترتیب داده
  بینی پذیرفت. عنوان روش مناسب براي پیش این روش را بهتوان  باز هم خطا بالاست و نمی

    1پردازشگري ي شیوه هها ب آموزش شبکه با داده -ج 
 -1+ و1صـورت مقـادیر    هها را ب نام پردازشگري بود که داده روشی به ،دیگري که مورد استفاده قرار گرفتروش 

خطاي بسیار کمتري  بود و پذیرفتنیکرد. نتایج این روش در تمام موارد  قرار داده و تبدیل به مقادیر نرمال می
هـا بهتـرین آنهـا کـه      ل، از بین الگوریتمدست آمدن جدول مورد قبو از به پسهاي دیگر داشت.  نسبت به شبکه

  برگزیده شد.مناسب،  ي عنوان شبکه به ،داشت کمتري 2شامل کمترین میزان خطاي شبکه

  3انتشار انتخاب الگوریتم پس 
خطـا انتخـاب شـد کـه داراي خطـاي       انتشـار  پـس هـاي مختلـف، روش    آزمون الگـوریتم  در این مرحله پس از

 و تـابع انتقـال غیرخطـی    هـایی چندلایـه بـا    ، شبکهانتشار پسهاي  بود. شبکهبینی کمتري نسبت به بقیه  پیش
ورودي و خروجـی و   میانیک تابع، یافتن رابطه برآورد که از بردار ورودي و هدف براي  هستندقاعده یادگیري 

                                                                                                                                          
1. Preprocessing 
2. Test error 
3. Back propagation 
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 شود.     حقق، استفاده میي م ها بر اساس روش تعیین شده بندي ورودي دسته

خروجـی   ي سیگمویید و یک لایه ي بایاس یا مقدار استاندارد، یک لایه شاملخطا  انتشار پس ي یک شبکه
خطـا یـک    انتشـار  پـس  ي . شـبکه داردمحـدود را   ي هر تابعی با نقـاط ناپیوسـته   برآوردخطی است که توانایی 

کننـد(کیا،   هـاي شـبکه در جهـت معکـوس کـارایی حرکـت مـی        وزن ،الگوریتم با شیب نزولی است کـه در آن 
دسـت آوردن خطـاي    و بـراي بـه   یابنـد  جهت خروجی جریان می هاي ورودي در یعنی اینکه داده ؛) 75:1378

یابنـد و روي   شوند. این خطا طی شبکه بـه طـرف ورودي جریـان مـی     شبکه با خروجی مورد انتظار مقایسه می
هـاي   هـاي لایـه   شود تا بـا تغییـر وزن   می تلاشدر این روش  ،دیگر به بیانشود.  هاي ارتباطی سرشکن می وزن

 شـود  میورودي در ورودي شبکه ظاهر  ي سیگنال نمونه ،تابع خطا به حداقل رسانده شود. در هر تکرار ،مختلف
یابد تا بردار خروجی متناظر آن تولید شود. سپس مقدار تابع خطا با توجه  هاي بعدي انتقال می و سپس به لایه

در  منـتج شـده  و سیگنال خطاي  شود میجی واقعی محاسبه به تابع بردار خروجی مطلوب متناظر و بردار خرو
. تـابع خطـاي   شـوند هـاي مختلـف شـبکه بهینـه      هاي مربوط به لایـه  تا وزن شود میرو به عقب منتشر  ،شبکه

شـوند   هاي هر لایه در جهـت کـم کـردن خطـا، اصـلاح مـی       تکرار، محاسبه شده و وزن ي خروجی در هر حلقه
هـاي   . تعـدادي از الگـوریتم  باشـد هاي با سرپرسـت   انتخاب شده باید از نوع شبکه). روش 1375(ترکمنی آذر، 

ها مـورد آزمـون    ایستگاه ي آنها براي همه تماماما براي یافتن بهترین شبکه،  ،ند عمل کردندبسیار کُ انتشار پس
 3هـاي   دهد. شکل یهاي مختلف را براي ایستگاه کرمانشاه نشان م نتایج بررسی الگوریتم 2قرار گرفتند. جدول 

 ،که معلوم استگونه  دهند. همان بررسی را براي همین ایستگاه نمایش می ي نتیجه ،صورت نموداري هنیز ب 4و 
 است.درصد، بهترین الگوریتم مورد بررسی  4153/0با  scgشبکه 

  هاي مختلف میزان خطا براي ایستگاه کرمانشاه بر اساس شبکه .2جدول 
 تابع  آزمونخطاي  حداکثر خطا

0/ 9  1/ 2378  Kermanshah gd 
1/ 2 1/ 7075 Kermanshah gdm 
1/ 25 2/ 0646  Kermanshah gda 
0/ 7 0/ 8241  Kermanshah gdx 
2/ 5 5/ 9528  Kermanshah rp 
1/ 1 1/ 3369  Kermanshah cgf 
0/ 8 0/ 9190  Kermanshah cgp 
0/ 9 1/ 01162  Kermanshah cgb 
0/ 95 1/ 3731  Kermanshah scg 
0/ 65 0/ 8957  Kermanshah bfg 
1/ 4 1/ 9634  Kermanshah oss 
0/ 95 1/ 3728  Kermanshah lm 
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  میزان بالاترین خطا براي ایستگاه کرمانشاه    . 3شکل 

 

   
  ها براي ایستگاه کرمانشاه   میزان خطاي شبکه. 4شکل 

شـده را نشـان    بینـی  روز یخبندان بـا مقـدار پـیش    نخستیننیز هماهنگی بین منحنی  5 ي شماره شکل 
هر چـه اولـین روز یخبنـدان دیرتـر آغـاز شـده اسـت، آخـرین روز          ،دهد، یعنی اینکه در مورد این ایستگاه می

  یخبندان نیز دیرتر رخ داده است. 
  

  
  ایستگاه کرمانشاهبینی شده براي  ها بر آخرین روز یخبندان پیش میزان تأثیر هر کدام از ورودي. 5شکل 
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ارائـه شـده اسـت.     7و  6هـاي   و شـکل  3 ي شـماره  هـا در جـدول   دست آمده براي تمام ایستگاه نتایج به 
ایستگاه مهاباد داراي کمترین میزان خطا است و ایستگاه اراك نیـز بـالاترین    ،شود می اي که مشاهده گونه همان

ها نشـان داد کـه میـزان خطـاي شـبکه       آمده در تمام ایستگاهدست  طور کلی نتایج به میزان خطا را دارد. اما به
  درکل، قابل قبول است. 

  ها ایستگاه ي عصبی مصنوعی در مورد همه ي . نتایج شبکه3جدول 

  ردیف  ایستگاه تابع حداکثر خطا حداقل خطا خطاي آزمون
1132/1  45/0  2/1 gda 1  اراك  
5674/0  0169/0  8854/0  gda 2  اردبیل  
4356/0  0197/0  4992/0  cgp 3  ارومیه  
4447/0  0139/0  6037/0  gdx 4  پارس آباد  
4153/0  1423/0  3867/0  scg 5  تبریز  
9929/0  0001/0 9556/0  oss 6  خرم آباد  
9666/0  0281/0  8031/0  cgf 7  خوي  
8569/0  0215/0  7012/0  cgf 8  زنجان  
3171/0  17/0  52/0  rp 9  سقز  
3480/0  01/0 50/0  lm 10  سنندج  
6700/0  0821/0  6864/0  cgb 11  قزوین  
8241/0  1407/0  6999/0  gdx 12  کرمانشاه  
6038/0  0056/0  7833/0  gdm 13  ماکو  
3314/0  0041/0  4795/0  scg 14  مراغه  
2540/0  1083/0  4363/0  gdm 15  مهاباد  
7321/0  0589/0  8455/0  cgp (فرودگاه)16  همدان  
5404/0  0792/0  8153/0  cgp  (نوژه)17  همدان  

  
  

  
        ها ایستگاه ي میزان خطاي شبکه. 6شکل 
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 ها میزان بالاترین خطاي ایستگاه. 7 شکل

  مورد مطالعه  ي بندي منطقه پهنه
بینـی   نتـایج پـیش  ، 4تواند نشانگر شدت زمسـتان در یـک منطقـه باشـد. جـدول       می ،تعداد روزهاي یخبندان

هـاي جـدول    گونـه کـه داده   دهـد. همـان   ي مطالعاتی نشان می گسترهیخبندان و تعداد روزهاي یخبندان را در 
هاي  اما ایستگاه ؛شود بیشترین روزهاي یخبندان سالانه در سقز، نوژه، زنجان و اردبیل دیده میدهند،  نشان می

). این 8 ي شماره (شکل تري دارند خبندان کوتاهطول فصل یداشتن عرض جغرافیایی بالاتر،  با وجودآذربایجان 
دهد. در ایران دماي هـوا   مطلب بسیار واضح تأثیر عامل ارتفاع و توپوگرافی را در طول فصل یخبندان نشان می

یرتر و ثر ارتفاع بر دماي هوا بسـیار چشـمگ  شدت تابع ارتفاع، عرض جغرافیایی و محتواي رطوبتی جو است. ا به
 مثال با توجه به شـکل و جـدول   براي). 52:1387(مسعودیان و کاویانی،  عرض جغرافیایی استصدها برابر اثر 

مورد مطالعـه،   ي کمترین ارتفاع در منطقه و آباد با وجود دارا بودن بالاترین عرض جغرافیایی ، پارس4ي  شماره
وز یخبنـدان بسـیار شـبیه    رین راست. شکل در مورد رخ دادن آخ برخوردار هاي یخبندان کمترین تعداد روز از

 ) .  10و 9 (اشکال بندي طول فصل یخبندان است که در این مورد هم تأثیر عامل ارتفاع مشخص است پهنه

وهـوایی   ان بسیار مهـم اسـت و مـرز نـواحی آب    ها در آرایش نواحی اقلیمی ایر طور کلی نقش ناهمواري به 
ها در آرایـش مکـانی دمـا در ایـران      کند. نقش ناهمواري میها پیروي  از پیکربندي ناهمواريطور عمده  بهایران 

شود . با این حال دخالت دیگـر عناصـر    بسیار آشکار است و در همه جا با افزایش ارتفاع از دماي هوا کاسته می
هنگ محیطی دما در همه جاي ایران یک اندازه نباشد(مسـعودیان  آ شود تا افت سبب می ،ویژه رطوبت به ،جوي

بـر تعـداد    ،رود بـا افـزایش ارتفـاع    ). در مورد آخرین روز یخبندان همچنان که انتظـار مـی  9:1387، و کاویانی
هاي یخبندان با دما و ارتباط قـوي دمـا بـا     شود و با توجه به ارتباط قوي تعداد روز هاي یخبندان افزوده می روز

  ).  10(شکل  کند ور پیروي میهاي یخبندان از پیکربندي ناهمواري کش ارتفاع، الگوي مکانی تعداد روز
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  مورد مطالعه ي در منطقه ها  مشخصات یخبندان. 4جدول 

  اول مهر حساب شده اند).  زمیانگین روزها بر مبناي سال زراعی هستند که ا 5و  4، 3هاي  (ارقام ستون
میانگین طول فصل 

 یخبندان
میانگین اولین روز 

  یخبندان
 میانگین آخرین روز

 یخبندان
  ردیف  ایستگاه ارتفاع

  1  اراك  1708  1/189  5/52  137
  2  اردبیل 1332  25/224  55/36  189
  3  ارومیه 9/1315  5/208  25/48  161
  4  پارس آباد 31  2/181  95/70  110
  5  تبریز 1361  25/190  1/56  134
  6  خرم آباد 8/1147  25/183  55/59  127
  7  خوي 1103  85/195  35/41  154
  8  زنجان 1663  214. 8  75/29  185
  9  سقز 8/1522  95/224  1/26  199
  10  سنندج 4/1373  95/196  1/46  150
  11  قزوین 1279  45/192  5/52  140
  12  کرمانشاه 6/1318  65/193  2/51  143
  13  ماکو 3/1411  5/196  85/43  152
  14  مراغه 7/1477  05/192  75/56  135
  15  مهاباد 1385  65/193  1/52 142
  16  همدان(فرودگاه) 5/1741  1/199  05/32  167
  17  همدان(نوژه) 7/1679 85/213  15/26  188

  
  

مــورد مطالعــه از  ي بنــدي منطقــه پهنــه.  8شــکل 
نظرمیانگین طول فصل یخبنـدان بـر اسـاس تعـداد     

هـا تعـداد روزهـاي     روزهاي یخبندان (ارقام منحنـی 
  .دهند) یخبندان را نشان می
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مورد مطالعه از نظر میانگین آخرین روز یخبندان  ي بندي منطقه پهنه .9شکل 

  دهند) ها، شروع سال زراعی را از اول مهر ماه نشان می (ارقام منحنی

  

  
  مورد مطالعه از نظر ارتفاع  ي بندي منطقه پهنه .10شکل 

 ها بر حسب متر هستند) (ارقام منحنی
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  گیري نتیجهبحث و 

اي  گونـه  هـا بـه   ایسـتگاه  درنهایت بهترین الگوریتم براي هر کـدام از پس از طی مراحل آموزش براي هر شبکه، 
بینی شده با آمار واقعی وجود داشت. بر اساس همـین   انتخاب شد که کمترین میزان خطا بین آخرین روز پیش

در کـه   طوري هب ،استثناي ایستگاه اراك، این موضوع صادق بود ها به ایستگاه ي یعنی همه ،معیار، در همه موارد
موارد یادشده خطاي حداکثر، کمتر از یک درصد بود و این نتیجه نشان از دقـت بیشـتر ایـن روش نسـبت بـه      

  هاي آماري موجود است.   روش
ها طـول فصـل یخبنـدان بیشـتر تـابع ارتفـاع اسـت تـا عـرض           مشخص شد که در این ایستگاههمچنین 

دهـد   خرین روز یخبندان اسـت کـه نشـان مـی    ارزش طول فصل یخبندان و آ هم ي نقشه آن، جغرافیایی. شاهد
 ،هاي جغرافیایی بالاتر قرار بگیـرد  یعنی در عرض ،شمال نقشه هاي داراي ارزش بیشتر به جاي اینکه در قسمت

بیشترین روزهـاي یخبنـدان سـالانه در سـقز، نـوژه،      اند.  مورد مطالعه واقع شده ي هاي مرکزي منطقه در بخش
عرض جغرافیایی بـالاتر، متعلـق بـه     ، با وجودروزهاي یخبندان سالانهو کمترین  شود زنجان و اردبیل دیده می

  . استآباد در شمال استان اردبیل  ایستگاه پارس

  منابع 
 ،دینـامیکی  ـ  سرمازدگی در استان چهارمحال و بختیاري از دیدگاه همدیـدي  ي بررسی پدیده .)1382(. ب. بهیار، م

  .107-120 ص.ص، 69 شماره تحقیقات جغرافیایی، ي فصلنامه

مجموعـه مقـالات    روشی جدید براي سرعت بخشیدن به همگرایی در شبکه هـاي عصـبی،  ). 1375ترکمنی آذر،ف. (
 .217-226صص.  دومین کنفرانس سالانه انجمن کامپیوتر ایران، دانشگاه صنعتی امیر کبیر،

پاییزه براي تعدادي از گیاهان زراعی باغی در  بینی سرماي دیررس بهاره و یخبندان زودرس پیش .)1380( .م ،خلجی
 .126 -139 ص.ص ،17، شماره نهال و بذر ،استان چهار محال و بختیاري

دماي هواي استان خوزسـتان بـر    ي بینی بیشینه پیش. )1386(. ه . نظري فر، م ؛.ر. م .س، بهبهانی ؛.رحیمی خوب، ع
، شـماره  علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعـی ، نوعیعصبی مص ي هاي ماهواره نوا و مدل شبکه اساس داده

 .357 -364 ص.ص، 42

  ، تهران: انتشارات دانشگاه تهران.فیزیولوژي درختان میوه مناطق معتدله. )1377(. طلایی، ع. ر

هـاي   مدت آلودگی هوا با کمک شـبکه  بینی کوتاه پیش. )1383(. خاکی صدیق، ع ؛.تنشه لب، م ؛.علیاري شورهدلی، م
هـاي هوشـمند    مجموعه مقالات ششمین کنفرانس سیستم ،دار تأخیر عصبی پرسپترون چند لایه و خط حافظه

 .139-146ص. ص، 1383کرمان، دانشگاه شهید باهنر آذر 

 ، تهران: انتشارات سمت.آب و هوا شناسی .)1371(. ر. کاویانی، م.؛ علیجانی، ب
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    .انتشارات پیام نور: تهران، چاپ پنجم، وهواي ایران آب. )1381(علیجانی، ب. 

هاي دمـایی   ي تبریز با ناهنجاري بینی تغییرات دماي سالانه مقایسه و پیش .)1384(. ي، قویدل رحیمی علیجانی، ب.؛
 ،6، شـماره  جغرافیا و توسـعه  ،ي عصبی مصنوعی ي رگرسیون خطی و شبکهها زمین با استفاده از روش ي کره

 .21-38 ص.ص

هاي بهاره  هاي پاییزه و آخرین یخبندان تاریخ وقوع اولین یخبندان .)1373( .کمالی، غ ؛.ح، موسوي بایگی ؛.ا، علیزاده
 .38-56 .ص، ص24، شماره نیوار ،در خراسان

زنـی   یخبندان و اثـرات آن بـر جوانـه    ي هاي آغاز و خاتمه بینی تاریخ بررسی و پیش. )1380(. م. قبادي دارابخانی، غ
  .کارشناسی ارشد جغرافیاي طبیعی، دانشگاه رازي ي نامه پایان ،گندم در غرب ایران

هـاي   بازگشت حداقل دمـا در مـاه   ي تعیین احتمال وقوع تجربی و دوره .)1385( .ح. س، حسینی ابري ؛.ر.کاویانی، م
 ،9 ، شـماره علوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی    ؛سامان ي هاي بادام منطقه فروردین و اردیبهشت در باغ، اسفند

 .49 -57 ص.ص

  چاپ دوم، تهران: انتشارات سمت. ،میکروکلیماتولوژي. )1386(کاویانی، م.ر. 

بررسی آماري نفوذ هواي سرد قطبی و خسارات وارده به محصولات کشاورزي شمال خراسـان   .)1368( . ع.کمالی، غ
  .79-92 ، صص.6اره ، نیوار، شم1368ماه در دهه دوم اردیبهشت

بررسی توزیع مکانی و زمانی یخبندان در ایران و نقش آن در حمل ونقـل  . )1384(. حبیبی نوخندان، م ؛کمالی، غ. ع.
  .127-135 ص.ص، ونقل پژوهشنامه حمل، اي جاده

بـر اسـاس    بینی زمان گلدهی سیب رقم گلـدن  پیش ).1368.ر. (مهدویان، ع ؛ن.؛ محمدیان، .رحیمی، م ؛کمالی، غ. ع.
پژوهشی  ي مجلهي گلمکان خراسان،  نیازهاي تجمعی سرمایی جهت جلوگیري از خسارت یخبندان در منطقه

  .171 -182 ، صص.22، شماره جغرافیا ي نامه ویژه ،دانشگاه اصفهان

 ،مـوردي:تهران  ي سرماهاي زیانبخش به کشاورزي در قالـب معیارهـاي احتمـالاتی، مطالعـه    ). 1380کمـالی، غ. ع. ( 
  .149 -165. ص، ص63-64 شماره تحقیقات جغرافیایی، ي فصلنامه

        .انتشارات کیان رایانه سبز تهران:، چاپ اول، MATLAB هاي عصبی در شبکه. )1387(. کیا، م

کید بر خصوصیات أشمال غرب ایران با ت ي هاي یخبندان پاییزه ی موجهاي کم بررسی ویژگی .)1385(. م، گودرزبخش
  .گروه جغرافیاي دانشگاه رازي، کارشناسی ارشد جغرافیاي طبیعی ي نامه نپایا ،هاي شاخص موجسیوپتیک 

  .دانشگاه تربیت مدرسشناسی،  ي اقلیمادکتر ي رساله، بینی یخبندان آذربایجان تحلیل و پیش. )1376(. مجرد، ف

کارشناسـی ارشـد مهندسـی     ي نامـه  نپایـا  ،بینی وضع هوا عصبی مصنوعی در پیش ي کاربرد شبکه. )1386(. محبی، ز
  .گروه برق دانشگاه رازي، برق

  چاپ اول، اصفهان: انتشارات دانشگاه اصفهان. ،شناسی ایران اقلیم. )1387(.ح. کاویانی، م ؛.ا .مسعودیان، س



  1391، پاییز 4سال دوم، شماره  ،جغرافیا و پایداري محیط  74

 
صنعتی انتشارات دانشگاه ، تهران: چاپ سوم، جلد اول، هاي عصبی هوش محاسباتی مبانی شبکه. )1384(.ب. منهاج، م

 .امیر کبیر

 .41-52، صص.52-53 ، شماره؛ نیواریخ در خسارت یخبندان ي هاي مولد هسته نقش باکتري .)1383( ك.، نوحی

هـاي   یخبنـدان  ي بررسی و تحلیل تـاریخ آغـاز و خاتمـه    .)1386( .ع.کمالی، غ ؛.ف، صحرائیان.؛ م، پدرام ؛.ك، نوحی
  صـص.  ،20، شـماره پـژوهش و سـازندگی   ،آذربایجان غربی و شـرقی هاي  تابشی فرارفتی و فرارفتی در استان

 85-79.  

 صـص.  ،5 ، شـماره جغرافیـا و توسـعه   ،هاي استان اردبیـل  تحلیل همدید یخبندان .)1386( .ب، علیجانی.؛ ق، هژبرپور
106-89.  

Coulibaly, P., Yonas, D. and Francois, A., 2005, Downscaling Precipitation and 
Temperature with Temporal Neural Networks, Journal of Hydrometeorology,  No. 6, 
PP. 483-496. 

Imran, M. , Muhammad, R. K. and Ajith, A, 2005, An Ensemble of Neural Networks For 
Weather Forecasting; Neural Computing and Applications, No.13, PP. 112-122. 

Rosenberg, N. J. & Myers, R. E., 1962, The Nature of Growing Season Frost in Nebraska, 
Monthly Weather Review, No. 90, PP. 471-479. 

 


