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بینی آن در استان اردبیل بر  دما و ارزیابی امکان پیش  تغییر بررسی

 عصبی تطبیقی -های آماری و سیستم استنتاج فازیاساس روش
 44/8/۹5پذیرش نهایی:                8/۹/۹3دریافت مقاله: 

 42-24صفحات:
 ، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلی ،دانشیار گروه جغرافیای طبیعی :سبحانی بهروز
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 1، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلی ،شناسی دکتری رشته اقلیمدانشجوی  :دوست اکبر گل
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 چکیده

ی نحوه   یبر جوانب مختلف زندگی بشر و لزوم مطالعه  با توجه به تاثیر دمای هوا

دمای    های آماری تغییرات بینی آن، در این مطالعه با استفاده از تحلیل تغییرات و پیش

ی ساله )از ماه ژانویه 42ی آماری میانگین، حداقل و حداکثر ماهانه، در طول دوره

  های استان اردبیل ماه( در ایستگاه 499به طول  4272تا ماه دسامبر سال  7891سال 

عصبی  - بینی دما با استفاده از سیستم استنتاج فازی ر ادامه امکان پیشبررسی، و د

دمای ماهانه در  که روند تغییراتداد نتایج حاصل نشان   تطبیقی ارزیابی شد.

شدت افزایش  ی مورد مطالعه افزایشی بوده است.های استان اردبیل طی دوره ایستگاه

ی بینی، رابطه . بر اساس نتایج پیشبودن دمای حداقل بیشتر از دمای حداکثر و میانگی  

هرچه  . اشتبینی وجود د ها و خطاهای پیش های آماری داده مشخصی بین ویژگی

امکان  و و انحراف معیار آنها بیشتر بوده واریانس  ها کمتر، ی تغییرات دادهدامنه

مقادیر  . در اکثر موارد در فصول سرد سال نوساناستها بیشتر  بینی مقادیر داده پیش

بینی این موارد دچار  های مختلف بیشتر بوده است، مدل در پیش ها در سال دمای ماه

های فصول گرم سال را که  خطای بیشتری شده است. در اکثر موارد مدل دمای ماه

بینی کرده است. در کل بر اساس نتایج این تحقیق  تری دارند بهتر پیش روند مشخص

-طبیقی در اکثر موارد کارایی قابل قبولی در پیشعصبی ت - سیستم استنتاج فازی

های استان اردبیل داشته  بینی دمای میانگین، حداقل و حداکثر ماهانه در ایستگاه

 است. 

 ، استان اردبیل.ANFISبینی، تغییر دما، پیش: گانواژکلید

                                                
 553۹153385کد پستی:  -شهرستان سرعین -استان اردبیل: . نویسنده مسئول 1
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 مقدمه
ات دما به های برجسته سده جاری است. در این میان تغییر هوا یکی از چالش و تغییر آب

ی برخوردار است. از آنجا  ا هوائی هر ناحیه از اهمیت ویژه و ترین عنصر آب ای عنوان یکی از پایه

هوایی هر  و تواند ساختار آب گیری اقلیم است، تغییرات آن می که دما جزء عناصر اساسی شکل

ارای اهمیت بینی دماهای آتی د . بنابراین شناخت تغییرات دما و پیش محل را دگرگون سازد

های مختلف زمانی و مکانی بخش بزرگی از تحقیقات  علمی و کاربردی است. دما در مقیاس

ای ابعادی از ویژگی دمایی مناطق مختلف را  شناسی را به خود اختصاص داده و هر مطالعه اقلیم

توان به بررسی   ی مطالعاتی که در این زمینه صورت گرفته، میروشن نموده است. از جمله

(، بررسی تغییرات دمایی در ترکیه  1۹۹5و همکاران ) 1توسط لیت   تغییرات دمایی کشور پرتغال

(، بررسی روند حداقل و حداکثر دمای روزانه در مرکز و  1۹۹5و همکاران ) 4توسط تورکس

(،  4444و همکاران ) 2( اشاره نمود. چانگ 1۹۹5و همکاران ) 3جنوب شرق اروپا توسط نیدزویدز

دما و بارندگی در شبه جزیره کره نشان دادند که دمای هوا در منطقه افزایش    سی رونددر برر

و  5گریزر یافته است. این افزایش در مناطق شهری بیشتر از مناطق روستایی بوده است.

(، به بررسی نوسانات دمایی اروپا پرداخته و عنوان نمودند که نوسان سالانه دما  4444همکاران )

(، 4448) 5فیلیپ  باشد. ی شرقی اروپا افزایش داشته و روند دمایی اروپا افزایشی میدر منطقه

مسعودیان   بندی نمود. ای طبقه الگوهای روزانه دما و بارش را در اروپا با استفاده از تحلیل خوشه

 ی ایران نشان داد که دمای شبانه، روزانه وی گذشته(، در بررسی روند دمایی نیم سده  1383)

روزی ایران به ترتیب با آهنگ حدود سه، یک و دو درجه در هر صد سال افزایش داشته شبانه

های گرم و کم ارتفاع و روند کاهشی آن در رشته  و روند افزایشی دما عمدتاً در سرزمین  است

های  های دمایی ایران را با استفاده از مؤلفه رژیم (،1383 غیور و منتظری )شوند.  ها دیده می کوه

قلمرو    بندی نموده و سه قلمرو اصلی رژیم دمایی کشور را عبارت از ای پهنه مبنا و تحلیل خوشه

دوست و همکاران  دانند. خورشید ای و پست و قلمرو جنوب می کوهستانی، قلمرو کوهپایه

بینی نموده و  های زمانی پیش (، دماهای کرانگین اصفهان را با استفاده از روش سری 1388)

                                                
1- ‌Leite 
2‌-‌ Turkes 
3‌- Niedzwiedz 
4‌-‌ Chung 
5‌-‌ Grieser 
6- Philip‌ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
95

.1
6.

42
.2

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
15

 ]
 

                             2 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1395.16.42.2.7
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-2686-fa.html


 ...بر اساس  لیآن در استان اردب ینیب شیامکان پ یابیدما و ارز  رییتغ یبررس
 
 

48 

 -بینی دماهای حداقل و حداکثر مطلق اصفهان، مدل هالت بهترین مدل برای پیش   ان دادندنش

 وینترز است.

ی  ها بوده است. از جمله بینی های پر کاربرد در پیش های عصبی یکی از روش شبکه

توسط   بینی گرد و غبار شمال غرب چینکه با این روش صورت گرفته، پیش  هایی بینی پیش

(، بوده است. نتایج این تحقیق نشان داد که حداکثر اطمینان حاصل 4445مکاران )و ه 1هانگ

-(، به پیش1382علیاری و همکاران ) باشد.درصد می 5/21غبار  و بینی گرداز این روش در پیش

دار های عصبی پرسپترون چندلایه، خط حافظهمدت آلودگی هوا به کمک شبکه بینی کوتاه

ی زادهجمالی ( پرداختند. ANFIS) 4عصبی تطبیقی -استنتاج فازیتأخیر، گاما و سیستم 

خاك و میزان دید حداقل روزانه  و بینی وقوع طوفان گرد(، به پیش138۹آبادی و همکاران ) تاج

های عصبی مصنوعی پرداخته و به این نتیجه رسیدند که در شهر زابل با استفاده از روش شبکه

دهد. ها، موفقیت بیشتری نشان میمدت وقوع طوفان نی کوتاهبیروش مورد استفاده، در پیش

(، برآورد ضریب دبی سرریز جانبی را با استفاده از سیستم استنتاج 138۹هنر و همکاران )

عصبی تطبیقی انجام دادند. این مطالعه در شرایط آزمایشگاهی انجام شده و نتایج نشان  -فازی

ی عصبی با تابع عضویت قوسی و روش آموزش هیبرید فازی به شبکهداد که اضافه کردن منطق

ی تخمین ضریب دبی سرریز جانبی تخت  تواند درصد میانگین مطلق خطابا سه قانون فازی می

ی گیری از سامانه(، معتقدند که با بهره138۹هری و همکاران )لو مایل را کاهش دهد. فلاح قا

ی استان خراسان رضوی را بر ارش بهارهدرصد ب ۹4توان عصبی تطبیقی می -استنباط فازی

 ی الگوهای سینوپیتیکی پیوند از دور با دقّت قابل قبولی برآورد نمود.پایه

مورد مطالعه بوده و  دهد که دمای هوا در مناطق مختلف جهان مکرر  سوابق پژوهش نشان می  

به کار رفته است. هوایی  و بینی این عنصر آب های مختلفی برای بررسی تغییرات و پیش روش

های  بینی عصبی تطبیقی کارایی قابل قبولی در پیش -همچنین مدل سیستم استنتاج فازی

دهد. بر این اساس در این پژوهش نحوه تغییرات دمای حداقل، حداکثر و  مختلف نشان می

ن های آماری بررسی شده و امکا های استان اردبیل، بر اساس تحلیلمیانگین ماهانه در ایستگاه

 گرفته است.مورد ارزیابی قرار  ANFISبینی آن با مدل  پیش

 

 

 

                                                
1 - Huang 
2 - Adaptive Neuro - Fuzzy Inference System (ANFIS) 
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 کارمواد و روش 
دمای حداقل، حداکثر و   های آماری در این پژوهش بعد از بررسی چند مورد از ویژگی 

   بینی های استان اردبیل، امکان پیشسازی روند تغییرات آنها در ایستگاه، و آشکار میانگین ماهانه

های دمایی مورد استفاده به صورت میانگین ماهانه به  ارزیابی شد. داده ANFISدماها با مدل 

تا ماه دسامبر سال  1۹82ساله از ماه ژانویه سال  42ی آماری ماه در طول دوره 488طول 

جدول    باشد. آباد، اردبیل و خلخال در استان اردبیل می های سینوپتیک پارس در ایستگاه 4414

 دهد.  مورد مطالعه را نشان میی و موقعیت منطقه  ها خصات ایستگاهمش 1و شکل شماره 
 

  های مورد مطالعه  موقعیت ایستگاه .( 7 جدول )

 (Mارتفاع ) (E) طول جغرافیایی  (Nعرض جغرافیایی ) ایستگاه

 ۹/31 22° 55 ′ 3۹° 3۹ ′ آباد پارس 

 1334 28° 12 ′ 38° 15 ′ اردبیل  

 12۹5 28° 31 ′ 32° 38 ′ خلخال  
     

 
 ی مورد مطالعهموقعیت منطقه .(7شکل )

 

تنظیم شدند. از آنجا که  هماه 488هایی  ها به صورت سری ابتدا دادهبینی دما،  جهت پیش

، باید بخشی از  باشد ی آنها مورد ارزیابی میبینی دماها بر اساس الگوی گذشته امکان پیش
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درصد  24ش مدل اختصاص یابد. در این مطالعه از ها به آموزش و بخشی هم به آزمای داده

به طول  4442تا ماه می سال  1۹82ی سال های آموزشی )از ماه ژانویه ها به عنوان داده داده

 4442از ماه ژوئن سال  های آزمایشی استفاده شد ) درصد آنها به عنوان داده 34ماه( و از  44۹

 ماه(. 2۹به طول  4414تا ماه دسامبر سال 

شود. برای این بل از شروع رول آموزش سیستم استنتاج فازی ساختار اولیه آن تعیین میق

وجود دارد. تفاوت عمده این دو  4بندی جزئی و خوشه 1ای سازی شبکه کار دو روش گسسته

ای، نوع و تعداد تابع  روش در چگونگی تعیین تابع عضویت فازی است. در روش جداسازی شبکه

بندی جزئی نوع  شود و در روش خوشه ات ورودی توسط کاربر تعیین میعضویت بردار اطلاع

های موجود در آنها  بندی تابع عضویت با توجه به خصوصیات بردار اطلاعات ورودی و دسته

(. در این تحقیق با استفاده ۹۹، 138۹کوهی و همکاران، گردد )کنار توسط خود مدل تعیین می

و تعداد توابع عضویت ورودی و خروجی مشخص شده و ای، نوع  سازی شبکه از روش گسسته

3چهار تابع عضویت
انتخاب شد. پس از تعیین ساختار، مدل آموزش داده  2قوسی به شکل 

های مختلفی وجود دارد که یکی از آنها روش  شود. برای آموزش ساختار انفیس روش می

ارامترهای تابع عضویت بوده سازی برای آموزش پ های بهینه باشد. این روش از روش می 5هیبرید

(. 45۹، 138۹باشد )کیا،  انتشار می و ترکیبی از روش حداقل مربعات و روش کاهشی شیب پس

شود. در این پژوهش  تعیین می 2و خطای مطلوب 5های آموزش در آموزش مدل، تعداد دوره

ه برای در نظر گرفته شد. در ادام 154های آموزش  مقدار خطای مطلوب صفر و تعداد دوره

 استفاده شد.  4ارزیابی دقت مدل از معیارهایی به شرح جدول شماره 

 های ارزیابی کارایی مدل معیار .(4جدول )

 فرمول معیار

 جذر میانگین مربعات خطا
 

 میانگین قدر مطلق انحرافات
 

                                                
1 - Grid Partitioning 
2 - Sub-Clustering 
3 - Number of MFs 
4 - Gauss 
5 - Hybrid 
6 - Epochs 
7 - Error Tolerance 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
95

.1
6.

42
.2

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
15

 ]
 

                             5 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1395.16.42.2.7
https://system.khu.ac.ir/jgs/article-1-2686-fa.html


 85 پاییز، 24سال شانزدهم، شماره  ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هینشر
 

 

04 

تعداد  n، و  iشده در زمان بینی به ترتیب مقادیر مشاهده شده و پیش  و در این روابط

  باشد. مشاهدات می
 

 های تحقیق یافته
 تحلیل آماری -

بیان شده است. طوری که  5تا  3ها در جدول شماره نتایج حاصل از بررسی آماری داده

های دیگر است )به  ی تغییرات دما در ایستگاه اردبیل بیشتر از ایستگاهباشد دامنه مشخص می

   بعد از ایستگاه اردبیل،  ی تغییرات بیشتری دارد(یستگاه خلخال دامنهجز در دمای حداقل که ا

ها، آباد قرار دارند. از نظر واریانس و انحراف معیار داده ایستگاه پارس  و بعد از آن  ایستگاه خلخال

آباد بیشترین واریانس و  در ایستگاه پارس   شرایط برعکس دامنه تغییرات است. طوری که دماها   

 دهد. ، و در ایستگاه اردبیل کمترین واریانس و انحراف معیار را نشان می حراف معیاران
 

 های گرایش به مرکز و پراکندگی دمای حداقل ماهانهبرخی شاخص .(0جدول )

 انحراف معیار واریانس دامنه تغییرات حداکثر حداقل میانگین 

 28/2 ۹/5۹ 5/42 5/44 -5 8/۹ آباد پارس

 2 4۹/2۹ 8/33 ۹/13 -۹/1۹ 8/4 اردبیل

 23/2 8/5۹ ۹/35 1/15 -8/1۹ ۹/1 خلخال
 

 های گرایش به مرکز و پراکندگی دمای حداکثر ماهانهبرخی شاخص .(2جدول )

 واریانس دامنه تغییرات حداکثر حداقل میانگین 
 انحراف معیار

 32/۹ ۹/82 85/34 3/35 2/3 5/44 آباد پارس

 43/8 8/52 35 54/34 -2/2 2/15 اردبیل

 4۹/۹ 2/84 ۹/34 4۹ -۹/3 5/12 خلخال

 

 های گرایش به مرکز و پراکندگی دمای میانگین ماهانهبرخی شاخص .( 5جدول )

 واریانس دامنه تغییرات حداکثر حداقل میانگین 
 انحراف معیار

 5/8 5/24 54/4۹ 24/48 -84/4 43/15 آباد پارس

 5/2 85/55 34/34 34/41 -11 1۹/۹ اردبیل

 3/8 5/5۹ 44/34 24/41 -54/14 43/8 خلخال
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دهد. با توجه به شیب این معادلات ملاحظه  ها را نشان می معادلات روند خطی دما (5)جدول 

ها روند خطی مثبت و افزایشی بوده است. شیب خطوط روند در  ایستگاه شود در همه  می

 413/4اً در دمای حداقل با مخصوص های دیگر بیشتر است ) ایستگاه  ایستگاه اردبیل نسبت به

آباد  گراد افزایش در هر ماه(. کمترین شیب خط روند مربوط به ایستگاه پارسی سانتیدرجه

باشد. بنابراین شدت افزایش دما در ایستگاه شهرستان اردبیل بیشتر و در ایستگاه شهرستان  می

 های دیگر بوده است. آباد کمتر از ایستگاه پارس
 

 ها ت روند خطی دماها به تفکی  ایستگاهمعادلا .(6جدول )

 خلخال اردبیل آباد پارس 

دمای 

 حداقل
y = 445/4 x + ۹۹8/8  y = 413/4 x + ۹55/4  y = 44۹/4 x + 514/4  

دمای 

 حداکثر
y = 442/4 x + ۹3/1۹  y = 411/4 x + 2۹/13  y = 442/4 x + ۹3/1۹  

دمای 

 میانگین
y = 445/4 x + 25/12  y = 414/4 x + 324/2  y = 448/4 x + ۹25/۹  

    

ساله به  42ی ها در دورهها، سری داده برای بررسی میزان تغییرات متوسط دماهای ایستگاه

تا ماه  1۹82ی اول از ماه ژانویه سال ماهه( تقسیم شد. زیردوره ۹5ساله ) 8ی سه زیردوره

ی و زیردوره 4444تا ماه دسامبر سال  1۹۹5از ماه ژانویه  ی دوم ، زیردوره1۹۹2دسامبر سال 

 برای هر زیردوره  باشد. متوسط دما می 4414تا ماه دسامبر سال  4443سوم از ماه ژانویه سال 

ها متوسط دمای زیردوره 2ماه( محاسبه شد. در جدول شماره  488برای کل دوره )  و همچنین 

زایش دما از شود. این اف ها افزایش دیده می مشخص شده است. در اکثر موارد در متوسط دما

 ی سوم است. ی دوم به زیردورهی دوم بیشتر از افزایش آن از زیردورهی اول به زیردورهزیردوره

ی اول کمتر از در زیردوره  شود که متوسط دما با توجه به متوسط کل دوره، مشخص می

ل دوره بیشتر از متوسط ک  ی دوم و سوم متوسط دماباشد. اما در زیردوره متوسط کل دوره می

 است. 

در مطالب قبلی بیان شد که شدت افزایش روند خطی دماها در ایستگاه شهرستان اردبیل 

ی های دیگر بیشتر بوده است. این شدت افزایش در متوسط سه زیردورهنسبت به ایستگاه

 بررسی شده نیز مشخص است.  
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 های تعیین شدهمتوسط دماها در دوره .(1جدول )

 ماهانه دمای میانگین میانگین دمای حداکثر ماهانه اقل ماهانهمیانگین دمای حد 

 خلخال اردبیل آباد پارس خلخال اردبیل آباد پارس خلخال اردبیل آباد پارس 

 3/2 83/2 51/12 55/13 11/12 41/44 ۹5/4 52/1 44/۹ ماه اول ۹5

 5/8 53/۹ 5/15 ۹5/12 43/15 4۹/41 48/4 43/3 4۹/14 ماه دوم ۹5

 ۹/8 44/14 2۹/15 ۹۹/12 45/15 81/44 23/4 42/2 15/14 سوم ماه ۹5

 43/8 1۹/۹ 43/15 52/12 25/15 5/44 ۹4/1 82/4 81/۹ کل دوره

 

نسبت  درصد تغییرات در جهت کاهشی )افزایشی( متوسط دما در سه زیردوره (8)جدول در 

به متوسط کل دوره مشخص شده است. علامت منفی و مثبت به ترتیب نشان از پایین و بالا 

باشد. بیشترین تغییر متوسط دما در  نسبت به متوسط کل دوره می بودن متوسط زیردوره

 54/54ی اول باشد. در این مورد متوسط دما در زیردوره ی حداقل میایستگاه خلخال در دما

 باشد.  درصد بیشتر از میانگین کل می 52/4۹ی سوم درصد کمتر از میانگین کل و در زیردوره
 

ساله نسبت به متوسط کل دوره به  9ی ها در سه زیردوره درصد اختلاف متوسط دمای ماه .(9جدول )

 کمتر از متوسط کل، علامت + بیشتر از متوسط کل( –ت گراد )علام درجه سانتی

  دمای حداقل دمای حداکثر دمای میانگین

  آباد پارس اردبیل خلخال آباد پارس اردبیل خلخال آباد پارس اردبیل خلخال

 ماه اول ۹5 -41/5 -3/25 -54/54 -۹5/4 -23/8 -45/5 -5/2 -2۹/12 -3/11

 ماه دوم ۹5 +22/4 +48/5 +5۹/2 +32/4 +58/3 +88/4 +23/4 +5۹/3 +48/3

 ماه سوم ۹5 +32/3 +۹5/48 +52/4۹ +44/1 +12/5 +4۹/3 +2/1 +۹۹/14 +12/8

 

 ها بینی دما ارزیابی امکان پیش -

ی مورد مطالعه از مدل بینی دما در منطقه همان طور که در مطالب قبلی بیان شد برای پیش

ANFIS ها، مدل بر اساس  شد، بعد از تنظیم دادهشناسی که بیان  استفاده شد. طبق روش

ذکر شده  ۹. مقادیر خطای آموزش در جدول شماره ارزیابی شدهای آموزشی تعیین شده  داده

، و کمترین  است. در کل بیشترین خطای آموزش در ایستگاه شهرستان اردبیل در دمای حداقل

دما، خطای آموزش از  آباد در دمای حداقل بوده است. در هر سه خطا در ایستگاه پارس

  شود. آباد مشاهده می پارس  بیشترین به کمترین به ترتیب در ایستگاه اردبیل، خلخال و 

ها، مشخص است که در بیشتر موارد خطای آموزش مدل  های آماری داده با توجه به ویژگی

 ها دارد.  دادهها و رابطه عکس با واریانس و انحراف معیار  رابطه مستقیم با دامنه تغییرات داده
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تر از میانگین است  واریانس، حجم تغییرات یا به عبارتی مجموع تغییراتی را که بالاتر یا پایین  

های مشاهداتی است  و انحراف معیار بیانگر حجم تغییرات در واحد داده  کند محاسبه و بیان می

تغییرات کمتر باعث شده  (. بنابراین حجم تغییرات و تنوع بیشتر در دامنه25، 138۹زاده،  )فرج

است تا مدل آموزش بهتری ببیند. در این صورت است که مدل با مشاهده تنوع و گوناگونی 

 کند. بینی موفّق عمل می ها را شناخته و لذا در پیش بیشتر، بیشتر جوانب داده
 

 میزان خطای آموزش مدل .(8جدول )

  آباد پارس اردبیل خلخال

 قلدمای حدا 85/4 54/1 33/1

 دمای حداکثر 42/1 23/1 42/1

 دمای میانگین ۹3/4 21/1 43/1

    

بینی شده و  های پیش ای مربوط به داده های مقایسه پس از آموزش و اجرای مدل، نمودار

دهد که مدل به خوبی ها نشان می (. نمودار2تا  4  های مشاهده شده ترسیم گردید )شکل داده

ها و  بینی نماید. در اکثر موارد خطای زیاد در اوج را پیش هاتوانسته است روند کلی داده

 بینی بیشتر است.  ها خطای پیش باشد. مخصوصاً در حداقل ها می های سری دادهحضیض

شود. چرا  ها به طور ناگهانی تغییر کرده است، مدل دچار خطا می در مواردی که مقدار داده

ده است. در اکثر موارد در فصول سرد سال ی آموزش کمتر تکرار شکه این موارد در دوره

بینی این موارد دچار خطای  مدل هم در پیش، های مختلف بیشتر بوده دما در سالنوسان 

های فصول گرم سال را که روند  شده است. به عبارتی در اکثر موارد مدل دمای ماهزیادی 

 بینی کرده است.  تری دارند بهتر پیش مشخص

های  مشابه در سال   دما نسبت به زمان 4442های آخر سال  ماه در (2تا  4)های  در شکل

ی زمانی با دایره مشخص شده است(. در ها این محدوده دیگر پایین بوده است )در روی نمودار

را   بینی رخ داده است. در اکثر موارد مدل بیشترین خطا ی پیشدر بازه   ها ها کمترین دما این ماه

  .ها بوده است را که این موارد تا حدودی خارج از روند عادی دادهها دارد. چ در این ماه
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 آباد پارس بینی شده و مشاهده شده در ایستگاه  پیش دمای یمقایسه .(4شکل )

 

 
 بینی شده و مشاهده شده در ایستگاه اردبیل پیش ی دمایمقایسه .(0شکل )
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 ه در ایستگاه خلخالبینی شده و مشاهده شد پیش دمای یمقایسه .(2شکل )

 

های ارزیابی دقت مدل ذکر شده است.  بر اساس معیار  بینی مقادیر خطای پیش (14)در جدول 

ترین خطای  و کم 45/2بینی در ایستگاه اردبیل در دمای حداکثر با مقدار  بیشترین خطای پیش

 د. باشمی 2۹/1آباد در دمای حداقل با مقدار  بینی در ایستگاه پارس پیش

آباد و بیشترین خطاها در ایستگاه شهرستان  در اکثر موارد کمترین خطاها در ایستگاه پارس

ی  ها و خطا های آماری داده شود. به طور طبیعی رابطه مشخصی بین ویژگی اردبیل مشاهده می

بیشترین خطای موجود مربوط به ایستگاه اردبیل در دمای حداکثر   بینی وجود دارد.  پیش

ی تغییرات و کمترین واریانس و انحراف معیار د، در این مورد دما دارای بیشترین دامنهباش می

آباد در دمای نسبت به دو ایستگاه دیگر است. در مقابل کمترین خطا که در ایستگاه پارس 

است.  معیار  ی تغییرات و بیشترین واریانس و انحرافحداقل ثبت شده، دارای کمترین دامنه

بینی  ی تغییرات کمتر بوده، و واریانس و انحراف معیار بیشتر، امکان پیشهرچه دامنهبنابراین 

 دما بیشتر بوده است.
 

 های ارزیابی کارایی مدل بینی بر اساس معیار مقادیر خطای پیش .(72جدول )

 میانگین قدر مطلق انحراف جذر میانگین مربعات خطا 

 خلخال یلاردب پارس آباد خلخال اردبیل پارس آباد 

 4/4 42/4 24/1 18/3 84/4 2۹/1 دمای حداقل

 38/4 44/3 35/4 ۹5/4 45/2 85/4 دمای حداکثر

 4/4 5۹/4 81/1 85/4 44/3 45/4 دمای میانگین
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 گیری نتیجه
های آماری دمای حداقل، حداکثر و میانگین ماهانه در این مطالعه ابتدا چند مورد از ویژگی

ماها با مدل سیستم  بینی د بیل بررسی شد و در ادامه امکان پیشهای استان ارد در ایستگاه

های  عصبی تطبیقی مورد ارزیابی قرار گرفت. مهمترین نتایج حاصل از یافته -استنتاج فازی

 باشد: مباحث فوق به این شرح می

  های دیگر است. ی تغییرات دما در ایستگاه اردبیل در اکثر موارد بیشتر از ایستگاهدامنه -

آباد و کمترین مقادیر آن در  ها در ایستگاه پارسبیشترین مقدار واریانس و انحراف معیار داده

 شود. می  ایستگاه اردبیل مشاهده

ها مثبت و افزایشی بوده است. شدت افزایش دما  ی ایستگاهدر همه  روند خطی تغییرات دما -

های دیگر  آباد کمتر از ایستگاه تگاه پارسهای دیگر و در ایس در ایستگاه اردبیل بیشتر از ایستگاه

 بوده است.

ها نشان داد که مدل در اکثر موارد توانسته است روند کلی  بینی داده نتایج حاصل از پیش  -

 بینی نماید.  ها را پیش تغییرات داده

کمترین خطا مربوط  بینی مربوط به ایستگاه اردبیل در دمای حداکثر و  بیشترین خطای پیش -

 آباد در دمای حداقل بوده است. ایستگاه پارس به

در اکثر موارد توانسته با خطای قابل قبولی دمای  ANFISی حاضر مدل بر اساس مطالعه -

این مدل در   بینی کند. های استان اردبیل را پیش حداقل، حداکثر و میانگین ماهانه در ایستگاه

از جمله  داشتهبینی  سبی در امر پیشاکثر مطالعات دیگری هم که انجام گرفته روش منا

هری و لمدت آلودگی هوا در شهر اراك، فلاح قا بینی کوتاه (، در پیش1382علیاری و همکاران، )

ی الگوهای سینوپیتیکی  ی خراسان رضوی بر پایه بینی بارش بهاره (، در پیش  138۹همکاران، )

بینی دبی سرریز جانبی، دقّت قابل  ( در پیش138۹پیوند از دور، و همچنین هنر و همکاران )

  اند.قبول مدل را تایید نموده
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 و ماخذ منابع
 .(138۹آبادی، محمدرضا، مقدم نیا، علیرضا، پیری، جمشید، اختصاصی، محمدرضا ) زاده تاج جمالی -1

ی های عصبی مصنوعی )مطالعه بینی وقوع طوفان گرد و خاك با استفاده از روش شبکه پیش

، 12، جلد 4ی پژوهشی تحقیقات مرتع و بیابان ایران، شماره -فصلنامة علمی دی: شهر زابل(،مور

445 – 444. 

های کرانگین  بینی دما پیش .(1388دوست، علی، صنیعی، راحله، قویدل رحیمی، یوسف ) خورشید -4

 . 28 - 31، 45ی ، شمارهزمانی، مجله فضای جغرافیایی  اصفهان با استفاده از روش سری

مدت آلودگی هوا  بینی کوتاه پیش .(1382علیاری، مهدی، تشنه لب، محمد، خاکی صدق، علی ) -3

با روش ANFIS  دار تاخیر، گاما وهای عصبی پرسپترون چند لایه، خط حافضهبا کم  شبکه

 .1۹ -1 ، 1ی ، مجله کنترل، شمارهPSOهای ترکیبی آموزشی مبتنی بر 

های مبنا و  های دمایی ایران با مؤلفه بندی رژیم پهنه . ( 1383ری، مجید )غیور، حسنعلی، منتظ -2

 . 35 -44  ، مجله جغرافیا و توسعه، پاییز و زمستان،ای تحلیل خوشه

 ، چاپ سوم، انتشارات سمت.شناسی های اقلیم تکنی  .(138۹زاده، منوچهر ) فرج  -5

بینی بارش بهاره  پیش .(138۹وشحال، جواد )هری، غلامعباس، حبیبی نوخندان، مجید، خلفلاح قا -5

های سینوپیتیکی پیوند از دور با بهره گیری از سامانه  استان خراسان رضوی بر پایه الگو

داری، مجله منابع طبیعی ایران،  نشریه مرتع و آبخیز ،ANFISعصبی تطبیقی   - استنباط فازی

 .22 -55  ، 1ی شماره

 .(138۹اهی، حوریه، فلاحی، شهاب، ریاحی، حسین، مشکات، زهرا )کنارکوهی، عذرا، سلیمان ج  -2

بینی قدرت  عصبی تطابقی پیش -استفاده از سیستم جدید هوشمند استنتاج فازی

،  2ی ، شماره ، مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك سرطانزایی ویروس پاپیلومای انسانی

۹5- 145. 

 رایانه سبز، چاپ اول. ، انتشارات کیانMATLABفازی در   طقمن .(138۹ مصطفی )کیا، سید  -8

، مجله ی گذشته ه بررسی روند دمای ایران در نیم سد .(1383مسعودیان، سید ابوالفضل ) -۹

 . 145 - 8۹جغرافیا و توسعه، 

برآورد ضریب دبی سرریزهای  .(138۹هنر، تورج، طرازکار، محمدحسن، طرازکار، محمدرضا ) -14

های حفاظت آب و  ، مجله پژوهشعصبی -( فازیANFISاستفاده از سیستم استنتاج ) جانبی با

 ، شماره دوم، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. خاك
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