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 01/10/1397پذیرش نهایی:                  01/05/1397دریافت مقاله : 
 

 چکیده

آورد. ی را در این بخش به بار میت کشاورزی و باغی که هر ساله خسارات قابل توجهبا توجه به اهمیت فرین دما در بخش تولیدا

ریزی بر این مساله های دقیق انجام گرفته و سپس با مدیریت و برنامهبرای جلوگیری از خسارات وارده در این بخش باید پژوهش

رین ماهانه بر روی محصولات باغی و کشاورزی در ای دمای فبینی اثرات مخاطرهبررسی و پیشفایل آمد. هدف پژوهش حاضر 

اخذ  (1988-2018) ساله 30های فرین دمای تمامی ایستگاه در بازه زمانی باشد. برای این منظور ابتدا دادهمینوار شمالی ایران 

ینده انجام شد سال آ 6بینی برای ها برای خطاسنجی و پیشداده Anfisشد و سپس با استفاده از مدل شبکه عصبی تطبیقی 

و  Vikorبینی شده با به کارگیری دو مدل های پیشسپس برای سنجش تناسب اراضی نوار شمالی ایران برای کشت براساس داده

Topsis ترین خطایابی را نسبت به سازی خطایابی فرین دمای حداکثر کمهای پژوهش با توجه به مدلاقدام شد. براساس یافته

باشد ولی استان های دمای حداکثر و حداقل هر دو در حالت افزایشی ضعیف میدر استان گلستان فرینحداقل دما نشان داد. 

باشد. استان مازندران تری را دارا میهای دمای حداکثر و حداقل هر دو در حالت افزایشی و حداکثر دما شدت بیشگیلان فرین

گیری تری را نشان داد. هر دو مدل تصمیمحداقل دما شدت بیش های دمای حداکثر و حداقل هر دو در حالت افزایشی وفرین

ها را به خوبی منعکس کردند ولی در دمای حداکثر در ها، حداقل دما ایستگاهچند متغیره تاپسیس و ویکور تلفیق داده

 های با اولویت بدتر را به خوبی منعکس نکردند.ایستگاه

  ANFIS.ت باغی و کشاورزی، شمال ایران، مخاطره، دمای فرین، محصولا: گان کلیدیواژه
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 مقدمه

تغییر هر چند کم در دما موجب تغییر در وقوع پدیده های حدی نظیر خشکسالی، بارش های سنگین و توفان 

تواند ساختار (. دما از عناصر اساسی شکل گیری اقلیم است، تغییرات آن می169: 139۰شود)ورشاویان و همکاران، می

(. دما متغییر جوی بسیار مهمی است که تغییر 137: 139۰ی هر محل را دگرگون سازد ) اسدی و حیدری، آب و هوای

(. دما 199: 139۰اخلاق و همکاران، آن منشا بسیاری از تحولات فیزیکی، شیمیایی و زیست محیطی است )خوش

پور و آب بر جای می گذارد)کرم چون چرخهاثرات انکارناپذیری بر فعالیت های انسانی و فرایندهای طبیعی هم

(. تغییر آب و هوا یکی از چالش های برجسته سده جاری است در این میان تغییرات دما به 6۸: 1394یاراحمدی، 

عنوان یکی از پایه ای ترین عنصر آب و هوایی هر ناحیه از اهمیت ویژه ای برخوردار است از آنجا که دما جزء عناصر 

(. تغییرات دما، موضوعی است که امروزه مطالعات 2۸: 1395باشد)سبحانی و گلدوست، میگیری اقلیم اساسی شکل

گیری داشته بیشماری را به خود اختصاص داده است و سرعت افزایش دما نسبت به گذشته افزایش چشم

اقل های (. کاهش در تغییر پذیری دماهای روزانه سبب گردیده است که فراوانی وقوع حد947: 2۰۰2است)تووکش، 

دمای جهان را  (.Scheifinger and et al, 2003: 41-51ها کاهش یابد شیفینگر و همکاران)دما به خصوص در زمستان

(. در بین متغیرهای 1429۰: 2۰۰6کند)هنسن و همکاران، به عنوان معیار عمومی برای پایداری اقلیم جهان معرفی می

سازی دقیق دما در مطالعات هواشناسی و کشاورزی از اهمیت و شبیهاقلیمی، دما از اهمیت بسزایی برخوردار است 

با توجه به اهمیت پارامتر دما در بحث کشاورزی  .(Tanarhte and et al, 2012)بالایی برخوردار است )تاتارته و همکاران

اری و خسارات وارده بردهای گذشته توجه بسیاری از پژوهشگران و محققان در زمینه بهرهو محصولات باغی که از سال

ای دمای فرین ماهانه بر روی بینی اثرات مخاطرهبررسی و پیشاز آن را به خود جلب کرده است در این پژوهش نیز به 

از جمله مطالعاتی که در این زمینه انجام شده در ادامه پرداخته شد محصولات باغی و کشاورزی در نوار شمالی ایران 

( به بررسی تغییرات کمینه ها و پیشینه های سالانه دما در ایران پرداخته اند 139۰)مکارانعلیجانی و ه شود:اشاره می

 اگر است؛ بوده حداقل هم و حداکثر دماهای میانگین در تغییرات شاهد هم ایران، گستره بیشتر نتایج بدست آمده که

 برای کندال - من آزمون های آماره حسابی است. میانگین نبوده اندازه و شکل یک به ایران گستره در تغییرات این چه

 در تغییرات بودن برابر دو تقریبا از حاکی که آمد بدست 4/۰ حداقل دماهای میانگین برای و ۰.24 حداکثر دماهای

( به بررسی 139۰)است. خوش اخلاق و همکاران حداکثر دماهای میانگین با مقایسه در حداقل دماهای میانگین

 زمانی و مکانی شدید طلق دما در پهنه ایران زمین پرداخته اند نتایج بدست آمده که تغییراتتغییرات حداقل های م

 ایستگاههای در ملایم تغییرات نیز و کشور منفرد کوهستانی نواحی و غربشمال هایایستگاه بین در دما حداقل

 مشابهی الگوی نیز سلسیوس درجه -4 از کمتر و مساوی روزهای تعداد توزیع و تغییرات. است کشور جنوبی و مرکزی

 کرده طی را افزایشی روند آماری دوره طول در کشور سطح در دما حداقل کلی طور به. دهد می نشان کشور در را

( به بررسی نقش دما بر رشد و توسعه گیاه پنبه در استان گلستان پرداخته اند نتایج 1394)احمدی و همکاران .است

 بر آن روند و باشد می موثر گراد سانتی درجه  34تا 16 های آستانه برداشت تا رویش از مرحله 4 بدست آمده طی

 و مرطوب نیمه معتدل اقلیم دارای استان جنوب چنینهم و است مهر اواخر تا فروردین اواسط از هایی ماه اساس

 طول در مناسب ریزی برنامه گیاه این جهانی اهمیت به توجه با توان به چنانچه. باشد می گیاه این کشت برای مساعد

پدرام و همکاران کرد.  اقدام منطقه در تولید راندمان برداری بهره افزایش و مدیریت به نسبت توان می داد انجام سال

به هنگام ریزش ( به بررسی ریزش برف و ارتباط آن با دما در استان کردستان پرداخته اند نتایج بدست آمده 139۰)

نگین در بیشتر ایستگاه های مورد مطالعه، منفی است. به سبب گذر دما از فاز مثبت به منفی، برف، دما به طور میا
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در سطح  ºC 3بیش از گستره های دیگر است. بارش برف در دماهای بیش از ºC 5۰/۰فراوانی بارش برف در دماهای

درصد، برای دماهای  25ت، حدود ایستگاه های استان به ندرت رخ می دهد. بیشینه احتمال بارش برف در دماهای مثب

( به بررسی و ارزیابی روند و جهش نمایه های حدی دما و 139۰زاده و همکاران ). رحیماست ºC 3/۰ تا ºC 1 بین

 همراه به استان این در بارش کاهش و گرمایش بارش در استان هرمزگان پرداخته اند نتایج بدست آمده که تشدید

 .طلبد می مهم این به را استان ریزان برنامه توجه لزوم که است بوده دما حدی مقادیر و بارش شدید نوسانات افزایش

( به بررسی تاثیر دما بر نیاز آبی گیاه پنبه در شهرستان سبزوار پرداخته اند نتایج بدست 1392محمدی و همکاران )

 در ایرز ،ستا ماد قلاحد ایبر آن نهبیشی و ستا رداربرخو یشدید یشافزا خنر از ماد ندرو وارسبز نشهرستا آمده در

 متوسط میانگین رفتار. ستا همشاهد قابل مترراپا ینا در یشیافزا ندرو ترینبیش ماهانه و فصلی ،سالانه سمقیا سه هر

 قابل قلاحد یماد در یشیافزا ندرو یعنی میکند تبعیت سالیانه ندرو از ماد فصلی ندرو. ستا ماد قلاحد رفتار به شبیه

میباشد.  مترراپا ینا دیصعو ندرو بیانگر نیز مطالعه ردمو دوره ایبر قتعر و تبخیر انمیز ندرو سیربر. تسا توجه

 سبحانی، (1392صادقی و همکاران )اند عبارتند از: کرده تحقیقپژوهشگران و محققان دیگری هم در زمینه خشکسالی 

برنا و جهان  ،(1394دالایی و همکاران )(، 1394) احمدی و همکاران، (1394کرمپور و یاراحمدی ) ،همکاران و

نژاد و معروف ،(1395سبحانی و گلدوست )، (1395خورشید دوست و همکاران )، (1394عزیزی و همکاران )، (1394)

 ,Vincent and et al)وینسنت و همکاران ،(David, 1997)دیوید ، (1396قویدل رحیمی و همکاران ) ،(1396قاسمی )

الکساندر و ، (Gadgil and Dhorde, 2004)گادگیل و دهورد ،(Grieser and et al, 2002)همکاران گریزر و ،(2000

 Rao and)راو و همکاران ،(Bozyurt and Ozdemir, 2014)بوزیورت و ازدرم ،(Alexander and et al, 2006)همکاران

et al, 2014)، دانشمند و همکاران(Daneshmand and et al, 2015) ،همکاران سینگ و(Singh and et al, 2015)،  تیا

 ,Dimri and et al)دیمری و همکاران، (Pandey and et al, 2017)پندی و همکاران ،(Tao and et al, 2017)و همکاران

با توجه مطالعات صورت گرفته مذکور در اهمیت دما برای کشت محصولات باغی و کشاورزی و تجربیات به  .(2018

توان اذعان کرد که پارامتر دما اهمیت بسزای در کشت محصولات باغی و د روش مورد مطالعه میدست آماده در مور

های حداقل و کشاورزی دارد هدف از پژوهش حاضر به دست آوردن اطلاعات لازم و استفاده تخصصی و عمومی از داده

ای دمای فرین ماهانه بینی اثرات مخاطرهپیشبررسی و های و ریزیحداکثر دما در نوار شمالی ایران در ارتباط با برنامه

باشد. با توجه به می های گلستان، گیلان و مازندران(بر روی محصولات باغی و کشاورزی در نوار شمالی ایران)استان

های دمای که تا حالا انجام شده به صورت کلی بوده و های موجود برای مطالعه فرینهای صورت گرفته روشبررسی

های دما آنالیز شده سپس با استفاده از مدل وضوع رو نداشته است برای فایق آمدن به این موضوع ابتدا دادهکفایت م

ANFIS های چند متغیره شود و در نهایت با استفاده از مدلبینی میبرای شش سال آینده پیشVikor  وTopsis  برای

 ود.شبندی اراضی نواحی نوار شمالی ایران استفاده میاولویت

 

 کارروش ها وداده

باشد که این پژوهش در نوار شمالی ایران انجام شد، نوار شمالی ایران شامل سه استان)گیلان، مازندران و گلستان( می

باشند. و نوار شمالی ایران متاثر از هر سه استان در جوار پایین دست دریای خزر قرار دارد و از لحاظ رطوبت غنی می

 رشت که شهر استان این مرکز دارد، قرار کاسپین دریای غربیجنوب ساحل در گیلان استانباشند. رشته کوه البرز می

 استان .باشدمی گیلان اقلیم اصلی مشخصه از هوا بالای رطوبت و فراوان باران دارد، قرار سفیدرود یرودخانه غرب در

 استان است ساری شهر مازندران استان و مرکزدارد  قرار کاسپین دریای شرقی و مرکزی هایکرانه در مازندران

 ترپایین غرب به نسبت استان شرق در سالیانه بارش حجم چند باشد هرمی ایران در پربارش استان دومین مازندران
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 استان. باشدمی گرگان شهر استان این مرکز داراست، کاسپین دریای با را ساحلی نوار ترینکم گلستان استان .باشدمی

( موقعیت 1( و جدول )1در شکل)داراست.  ایران شمال در را خشکنیمه و خشک اقلیم با مناطق ترینبیش انگلست

 های مورد مطالعه در نوار شمالی ایران نشان داده شده است.منطقه مورد مطالعه و مشخصات ایستگاه

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران :1شکل 

 

 در نوار شمالی ایرانهای مورد مطالعه گاهایست : موقعیت جغرافیای1جدول 

 ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی ایستگاه ها ردیف

 -54/ 36 2۰ رامسر 1

 -39/ 36 9/2۰ نوشهر 2

 -43/ 36 21 بابلسر 3

 -22/ 3۸ 1/21 آستارا 4

 -29/ 37 6/23 بندر انزلی 5

 -22/ 3۸ 1/21 رشت 6

 54/ 36 ۰ گرگان 7

 15/ 37 2/37 گنبد کاووس ۸

 54/ 37 46۰ مراوه تپه 9

 

های تجزیه و تحلیل Anfisهای فرین دمای با استفاده از مدل شبکه عصبی تطبیقی در این پژوهش بعد از اخد داده

رای بینی شده بهای پیشها انجام گرفت و در نهایت برو روی دادهبینی آنها و سپس پیشسازی خطالازم برای مدل

 استفاده شد. Topsisو  Vikorگیری چند متغیره ارزیابی اراضی برای کشت از دو مدل تصمیم

 های زمانیسریبینی خشکسالی با شناسی فرایند پیشروش •

فازی -بینی گرد و غبار در منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل شبکه عصبیسازی و پیشدر این مرحله امکان مدل

 276به طول  یزمان یبه صورت سر خشکسالی(. در این پژوهش 29:  ۸9شود)انصاری، رسی میبر ANFISتطبیقی 

در یک سری  ها در نظر گرفته شده است.ستگاهیماهه در هر کدام از ا 12و  6 یزمان اسیدر دو مق( 23×12=276) ماه
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: 13۸1 ،اسکوئیاصغری ) است از مقدار قبلی خود (1)مقدار آتی تابعی  نمونه  nزمانی متشکل از 

75.) 

 P-KX, … , 2-K, X1-K= F (XKX(                                                                                                 (1رابطه)

 

1تطبیقی فازی -عصبیهای استنتاج سیستم •
ANFIS 

است که با استفاده از مفهوم متغیرهای زبانی و روند  "یجهنت -شرط"سیستم فازی یک سیستم مبتنی بر قواعد منطقی

های فازی کند. ترکیب سیستمگیری فازی، فضای متغیرهای ورودی را بر فضای متغیرهای خروجی تصویر میتصمیم

های عصبی مصنوعی که توان استخراج دانش از اطلاعات عددی را دارند، که مبتنی بر قواعد منطقی بوده، و روش شبکه

یک سیستم فازی سوگنو با دو ورودی، یک  2منجر به ارائه سیستم استنتاج تطبیقی عصبی شده است. در شکل 

 fو یک خروجی  y و  xمعادل آن آمده است. این سیستم دارای دو ورودی  ANFISخروجی و دو قانون و سیستم 

از پنج لایه به شرح زیر  ANFIS(، ساختار jره از لایه امین گi و  iباشد ) اگر خروجی هر لایه به صورت  .باشدمی

شود و های حاصل با هم مقایسه میدر پایان میزان خطای مدل(. 679: 13۸9)احمدزاده و همکاران،  شودتشکیل می

 اصولاً .عنوان تابع عضویت برگزیده خواهد شدترین زمان آموزش حاصل کند، بهترین میزان خطا را در کمتابعی که کم

شود. از این رو برای جلوگیری از اشباع زود ها میها به صورت خام باعث کاهش سرعت و دقت شبکهوارد کردن داده

 ۰ها در محدوده تابع سیگموئید )بین آن ها برای شبکه، بایستی ورودی خالصسازی ارزش دادهها و یکسانهنگام نرون

ها جلوگیری ها شده و از اشباع زود هنگام نرون از حد وزن شاین کار مانع از کوچک شدن بی ( قرار گیرد. 1و 

 (.34:  13۸9)کنارکوهی، کندمی

 
 ,Kisi and Ozturk)،کیسی و ازتورکمعادل با آن ANFISیك سیستم فازی سوگنو با تابع عضویت مثلثی و سیستم  :2شکل 

2007: 370). 

 با کد نویسی  Matlabدر  ANFISد به مدل های زمانی فرین دمای جهت پیش بینی و ورونحوه تنظیم سری •

های حداکثر دما ایستگاه رامسر استفاه شد که برای بینی، از دادهبرای مثال پیش ANFISدر این روش نیز از مدل 

دهند. پس از اجرای دستورات ، کل فضای ورودی را پوشش میGenfis1توسط  دست آوردن توابع عضویت تولید شدهبه

 به دست آمد. (3)یاز، توابع عضویت ورودی نمودارها، شکل کد نویسی مورد ن

                                                           
1- Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
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 رامسربینی ایستگاه توابع عضویت ورودی پیش :3شکل 

اند، های وارسی به این تابع ارسال شدهجا که دادهبرای شروع روال آموزش دستورات و کدهای مورد نیاز اجرا شد از آن

Fis وارسی خواهد بود. نتیجه در ترین خطای روی مجموعه نهایی متناظر با کمFismat2 شود. با اجرای دخیره می

 (.4توان تابع عضویت جدید را در نمودارهای ترسیم کرد)شکل دستورات مربوطه می

 
 توابع عضویت جدید پس از آموزش ایستگاه رامسر :4شکل 

عات خطاها برای ایستگاه اردبیل جذر میانگین مرباستفاده شد،  کدهای مربوطهچنین برای رسم نمودارهای خطا از هم

های ( و منحنی پایین مربوط به خطای دادهError1ترسیم شد. منحنی بالایی شکل، مربوط به خطاهای آموزشی)

سازی به درصد ( میانگین خطای آموزش و میانگین خطای اعتبارسنجی مدل2باشد و جدول)( میError2) وارسی

های چنین میانگینبینی و همهای زمانی و پیشدست آوردن و درست کردن سریبرای به دهد.ایستگاه رامسر نشان می

سال آینده، با رنگ سبز و مقدار  6بینی شده برای ( مقدار پیش5خطاها از دستور کدنویسی استفاده شد. در شکل)

( 3آینده در جدول) هایبینی شده برای سالمشاهده شده با رنگ خط دایره گونه قرمز رنگ قابل مشاهده و مقدار پیش

توان مقدار حداکثر دمای با استفاده از دست آمده است. با توجه به روش اشاره شده مذکور میبرای ایستگاه رامسر به
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سازی و را در مدل Anfisفازی بینی نموده و توان مدل شبکه عصبیهای مورد مطالعه پیشرا برای ایستگاه Anfisمدل 

 زمانی شاخص ذکر شده مورد پایش و ارزیابی قرار داد.بینی روند تغییرات سریپیش

 سازی به درصد ایستگاه رامسرمیانگین خطای آموزش و میانگین خطای اعتبارسنجی مدل: 2جدول 

 میانگین خطای آموزشی میانگین خطای اعتبارسنجی، داده وارسی

43/15 ۰16/۰ 

 
 سال آینده 6به درصد، ایستگاه رامسر برای  Anfisسازی دست آمده از مدلبینی بهمقدار پیش: 3جدول 

 بینی شدهمقدار پیش های آیندهسال ردیف

1 2۰19 6/32 

2 2۰2۰ 2/31 

3 2۰21 4/31 

4 2۰22 15 

5 2۰23 7/19 

6 2۰24 5/16 

 

 
 سال آینده ایستگاه رامسر 6بینی برای های پیشهای مشاهده شده و سالسال :5شکل 

 مدل تاپسیس •

 باشد:گیرد که به شرح ذیل میام تاپسیس در هشت گام صورت میمراحل انج

 شاخص  nگزینه و  mبر اساس  1ها، ماتریس تشکیل ماتریس دادهمرحله اول: 

                                                           (                         1ماتریس )

 .2ها و تشکیل ماتریس بی مقیاس شده، رابطه داده بی مقیاس کردنمرحله دوم: 

                                                                                                                       (2رابطه )
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ضرب ماتریس بی مقیاس شده حاصل 2ماتریس (، vمرحله سوم: محاسبه ماتریس بی مقیاس موزون: در واقع ماتریس )

 هادر ماتریس قطی وزن

                                                                      (              2ماتریس )

و  3ای ه( نشان می دهند رابطهA*تعیین ایده آل های مثبت )بهترین عملکرد هر شاخص( که آن را با )مرحله چهارم: 

4. 

                                                                                 (  3رابطه )

                                                                                                                   (4رابطه )

و  5های ( نشان می دهند رابطهA-تعیین ایده آل های منفی )بدترین عملکرد هر شاخص( که آن را با )ه پنجم: مرحل

6. 

                                                                                   (5رابطه )

                                                                                                                 (6رابطه)

 .۸و  7های (، رابطهSi -و Si+های منفی و مثبت )تعیین معیار فاصله ای هر گزینه از ایده آلمرحله ششم: 

                                                                                                 (7رابطه )

                                                                                                          (۸رابطه )

 .شودمحاسبه می 9ی تعیین نزدیکی نسبی گزینه ها، که از رابطهمرحله هفتم: 

                                                                                                                                   (9رابطه )

 رتبه بندی گزینه ها بر اساس میزان : هشتممرحله 

 1به سمت  تر باشد آل نزدیکزه یک گزینه به نقطه ایدهبر این اساس هر اندا باشد.می ۰ 1به طوری که

 (.375: 13۸5کند؛ بهترین گزینه است)مالچفسکی، میل می

 

 مدل ویکور •

گزینه وجود داشته باشد، به همین منظور انتخاب بهترین  Mمعیار و  Nگیری چند معیاره، اگر در یک مسئله تصمیم

 (.13۸6باشد)عطایی، به شرح ذیل می گزینه با استفاده از این روش

 مرحله اول: تشکیل ماتریس تصمیم 
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ام   iمعرف نمره خام پیکسل  ijXها برای معیارهای مختلف، که در آن ها و ارزیابی همه گزینهبا توجه به تعداد گزینه

 شود:تشکیل می 3ام است، ماتریس تصمیم به صورت ماتریس j در معیار 

                                                                          (          3ماتریس)

 باشد.( می=n,…1,2j) j( در رابطه با معیار =m,…,1,2i) iعملکرد گزینه  ijXکه در آن 

 )استانداردسازی( مقیاس کردن ماتریس تصمیم مرحله دوم: بعد بی

گیری متفاوت )همچون واحد ( را که در واحدهای اندازهijX)ریمقادها، دامنه ادهدر این مرحله با استانداردسازی د

تبدیل و مقادیر  1و  ۰فاصل بین د ای، درصدی و متریک(وجود دارند به یک دامنه استاندارد در حگیری رتبهاندازه

استاندارد که قابل مقایسه و قابل  ی هادادهآوریم. در چنین روندی ماتریس ( را به دست میijVها )استاندارد شده داده

شود معیارها با ابعاد مختلف به معیارهای آید، یا به عبارتی در این مرحله سعی میترکیب با هم هستند به دست می

های مورد مطالعه شود: که برای بی مقیاس کردن دادهتعریف می 4به صورت ماتریس  Vبعد تبدیل شوند و ماتریس بی

 زیر استفاده شده است؛  2و  1های ابطهپژوهش حاضر از ر

                                                                          (        4ماتریس )

معیار برای استانداردسازی داده خام در این است که هر نمره خام را در ارزش حداکثر برای یک  رابطهترین سادهیکی از 

 شود:بیان می 1۰نظر تقسیم کنیم رابطه مورد 

                                                                                                  (1۰رابطه )

نمره  معرف نمره خام و  باشد.ام می Jام و صفت  I( نمره استاندار شده برای عارضه)گزینه که در آن 

هرچه میزان ارزش  .گیردقرار می 1و  ۰ارزش نمرات استاندارد شده در دامنه بین  باشد.ام میJ حداکثر برای صفت 

( در زمانی مورد استفاده قرار 1ها بیشتر باشد ارزش معیار از جذابیت بیشتری برخوردار خواهد بود. معادله )نمره

ه حداکثر رساندن معیار، مد نظر باشد)هرچه نمره خام بیشتر باشد از مطلوبیت بیشتری برای اجرا گیرد که بمی

شود. اگر معیار از نوع کمینه سازی یاد می 1 از این نوع معیار گاهی تحت عنوان معیار سود یا منفعت .برخوردار است(

شود. از این نوع معیار ( استفاده می2) رابطهاست( از  تر باشد مطلوبیت آن برای اجرا بیشترباشد)یعنی هرچه نمره پایین

توان بر پایه روش مبتنی بر دامنه های خام را میاز سوی دیگر دادهشود. نیز یاد برده می 2تحت عنوان معیار هزینه

 (.13۸5گیرد )مالچفسکی، نمره، استاندارد سازی کرد. در این روند معادلات ذیل مورد استفاده قرار می

 له سوم: تعیین بردار وزن معیارهامرح

                                                           
1-benefit criterion 

2-cost criterion 
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ای باشد ها باید به گونه؛ مجموع وزنکنیممی( اختصاص یافته به هر صفت را تعیین jwها)وزندر این مرحله 

1که گیری، برداری بدست آید؛ در ادامه با توجه به ضریب اهمیت معیارهای مختلف در تصمیم  = 1و  ۰

 شود:تعریف می 11ابطه به صورت ر

                                                                                                                 (11رابطه )

 معیار: آل منفی( مقدار از میان مقادیر موجود برای هرآل مثبت( و بدترین)ایدهمرحله چهارم:  تعیین بهترین)ایده

 شوند:محاسبه می 13و  12( مقدار برای معیارهای مثبت و منفی به ترتیب از روابط بهترین)

                                                                                                                          (12رابطه )

                                                                                                                           (13رابطه )

 شوند:محاسبه می 15و  14( مقدار برای معیارهای مثبت و منفی به ترتیب از روابط   بدترین)

                                                                                                                       (14رابطه )

                                                                                                                         (15رابطه )

ها از بین تمام گزینه J( بدترین مقدار معیار ها و)از بین تمام گزینه J( بهترین مقدار معیار در این روابط )

در مورد  آل( و ( را به هم پیوند بزنیم یک ترکیب بهینه با بیشترین امتیاز خواهد داد)نقطه ایدهباشد. اگر تمامی )می

 آل منفی( خواهد بود.( نیز بدترین امتیاز )نقطه ایده)

 17و  16(، که با توجه به روابط Rآل یا تاسف)و مقدار ضدایده (S)آل یا سودمندیمرحله پنجم: محاسبه مقدار ایده

 شوند:محاسبه می

                                                                                                 ( 16) رابطه

                                                                                                (17) رابطه

آل مثبت ام از راه  حل ایده Iنسبی گزینه (  بیانگر فاصله باشد،) می Jمقدار وزن مورد نظر برای معیار  jwکه 

باشد. در روش آل مثبت میام از دوری از راه حل ایده I( بیانگر حداکثر ناراحتی گزینه )بهترین ترکیب( و )

 :1۸آید رابطه به دست می مساوی یک باشد، همان مقدار Pریزی توافقی اگر پارامتر برنامه

                                                                                   (1۸) رابطه

 : 19آید رابطه به دست می  باشد همان مقدار ∞مساویp در روش برنامه ریزی توافقی اگر پارامتر 

                                                                           (19) رابطه

 شود:محاسبه می 2۰با توجه به رابطه  Q( است: مقدار  Q)مقدارVIKORمرحله ششم: محاسبه شاخص 

                                                                              (2۰) رابطه
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آل است و بیان کننده نرخ فاصله از حل ضد ایده آل وبیان کننده نرخ فاصله از ایده  در این روابط

.، در /5شود، که در توافق بالا، مقدار آن بیش از با توجه به میزان توافق تصمیم گیرنده انتخاب می پارامتر

 Q. خواهد بود. مقدار /5تر از و در صورت توافق پایین، مقدار آن کم. /5صورت توافق با اکثریت آراء مقدار آن مساوی با 

در برنامه ریزی توافقی  ∞=Pو  P=1آل به ازای ( بوده که خود این مقدار به ترتیب مقادیر از حل ایدهو تابعی از )

 باشد.می
 

 هامحاسبه وزن نهایی گزینه

ها تعیین خواهد شد که برای این کار از اصل ترکیب ایب مزبور، امتیاز نهایی هر یک از گزینهدر این مرحله از تلفیق ضر

ها در تمامی شود که منجر به ایجاد یک بردار اولویت با در نظر گرفتن همه قضاوتسلسله مراتبی ساعتی استفاده می

 (. 13۸7شود)جعفربیگلو و مبارکی، سطوح سلسه مراتبی می

 گزینه نهایی امتیاز

 iضریب اهمیت زیر معیار  ikwضریب اهمیت معیار   

Jig امتیاز گزینهj   در ارتباط با زیر معیارi  

 iضریب اهمیت زیر معیار  ikwضریب اهمیت معیار  

Jig  گزینهامتیازj   در ارتباط با زیر معیارi  ،(. 13۸7)جعفر بیگلو و مبارکی 

 

 نتایج شرح و تفسیر 

 سال آینده استان گلستان  6رای ایستگاه مورد مطالعه ب 3حداقل و حداکثر دمای، بینی شده پیشمقادیر  •

 ۰1۰/۰ترین خطای آموزشی با مقدار بینی در حداقل دما ایستگاه گرگان کمسازی صورت گرفته برای پیشبا توجه مدل

ها خطاهای قابل را به خود اختصاص داد سایر ایستگاه ۰15/۰ترین خطا تپه کمبه دست آمد و در حداکثر دما مراوه

توان برای شش سال آینده با استفاده از مدل شبکه عصبی باشند و با اطمینان میبینی دارا میقبول را برای پیش

های دمای حداکثر و فرین 4بینی صورت گرفته طبق جدول بینی را انجام داد. با توجه به پیشپیش Anfisتطبیقی 

 باشد.حداقل هر دو در حالت افزایشی می

 حداقل و حداکثر دمای، استان گلستانبینی شده پیشمقادیر  : 4جدول 

  حدکثر دما حداقل دما

 بینی شدههای پیشسال تپههمراو گنبدکاووس گرگان تپهمراوه گنبدکاووس گرگان

4۰/2- ۸۰/۰- ۸۰/۰- 6/32 25 2۸ 2۰19 1 

4۰/1- 6۰/۰- ۸۰/3- 34 6/23 ۸/31 2۰2۰ 2 

4۰/2- 6۰/1- ۸۰/3- 1/3۸ 19 ۸/24 2۰21 3 

39/2- 57/۰ ۰۸/۰- ۸/17 4/15 ۰5/17 2۰22 4 

71/۰- 1۸/۰- 66/۰- 7/1۰ 2/13 4/11 2۰23 5 

3۸/۰- 11/۰- 56/۰- 4/17 2/3 6/2 2۰24 6 
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 سال آینده استان گیلان  6رای ایستگاه مورد مطالعه ب 3حداقل و حداکثر دمای، بینی شده پیشمقادیر  •

ترین خطای بینی در هر دو حداقل و حاکثر دما ایستگاه بندرانزلی کمسازی صورت گرفته برای پیشبا توجه مدل

بینی دارا ها خطاهای قابل قبول را برای پیشیستگاه( به خود اختصاص داد سایر ا۰1۰/۰، ۰13/۰آموزشی با مقدار )

بینی را انجام پیش Anfisتوان برای شش سال آینده با استفاده از مدل شبکه عصبی تطبیقی باشند و با اطمینان میمی

های دمای حداکثر و حداقل هر دو در حالت افزایشی فرین 5بینی صورت گرفته طبق جدول داد. با توجه به پیش

 باشد.تری را دارا میباشد و حداکثر دما شدت بیشمی
 

 حداقل و حداکثر دمای، استان گیلانبینی شده پیشمقادیر : 5جدول 

  حدکثر دما حداقل دما

 بینی شدههای پیشسال رشت آستارا انزلی رشت آستارا انزلی

۸۰/۰ ۸۰/1- 4۰/2- 36 2/32 26 2۰19 1 

4۰/۰- 2۰/1- ۰ 21 2/33 6/29 2۰2۰ 2 

۸۰/4 2۰/2- 2۰/۰ 4/21 ۸/32 5/3۰ 2۰21 3 

7۸/۰- 97/۰- 33/۰- 1/13 6/9 4/5 2۰22 4 

۰7/۰- 33/1- ۰ 9/3 5/4 4/6 2۰23 5 

1۸/۰ 59/۰- 72/۰ 9/11 4/7 9/3 2۰24 6 

 
 سال آینده استان مازندران  6رای ایستگاه مورد مطالعه ب 3حداقل و حداکثردمای، بینی شده پیشمقادیر  •

 ۰19/۰ترین خطای آموزشی با مقدار بینی در حداقل دما ایستگاه بابلسر کمسازی صورت گرفته برای پیشمدلبا توجه 

ها خطاهای را به خود اختصاص داد سایر ایستگاه ۰16/۰ترین خطا با مقدار به دست آمد و در حداکثر دما رامسر کم

توان برای شش سال آینده با استفاده از مدل شبکه عصبی یباشند و با اطمینان مبینی دارا میقابل قبول را برای پیش

های دمای حداکثر و فرین 6بینی صورت گرفته طبق جدول بینی را انجام داد. با توجه به پیشپیش Anfisتطبیقی 

  تری را نشان داد.حداقل هر دو در حالت افزایشی و حداقل دما شدت بیش
 

 و حداکثردمای، استان مازندرانحداقل بینی شده پیشمقادیر  : 6جدول 

  حدکثر دما حداقل دما

 بینی شدههای پیشسال بابلسر نوشهر رامسر بابلسر نوشهر رامسر

1 2۰/۰- 5۰/2 6/32 ۸/3۰ 4/24 2۰19 1 

6۰/۰- ۰ 6۰/1 2/31 6/3۰ 2/2۸ 2۰2۰ 2 

۸۰/1 6۰/1 6۰/۰- 4/31 6/3۰ 2/33 2۰21 3 

۰3/۰- 5۸/۰ 26/۰ 15 ۸/12 ۸/23 2۰22 4 

26/۰- 54/۰ ۰2/۰ 7/19 41/7 ۸/6 2۰23 5 

۰7/۰ 36/۰ ۰1/۰- 5/16 9/27 9/3 2۰24 6 

 

 ویکور سنجی کشت با معیار حداقل دما بر اساس مدلارزیابی تناسب اراضی برای امکان •

گیری چند معیاره است، که هدف آن انتخاب بهترین های جدید برای حل مسائل تصمیمروش ویکور یکی از روش

های مناسب، آل است. بنابراین، با بررسی و انتخاب شاخصترین جواب ممکن به جواب ایدهینه بر اساس نزدیکگز
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های مورد بندی ایستگاهگیری چند معیاره و با استفاده از مدل ویکور به رتبههای تصمیمهای آماری و تکنیکروش

سال  آینده پرداخته شد سه  6امناسب برای کشت در های مناسب و نمطالعه، از نظر حداقل دما جهت انتخاب مکان

( قرار 99۰/۰و  993/۰، 219/1تپه با مقدار اولویت به ترتیب )ایستگاه برتر و دارای اولویت گنبدکاووس، آستارا و مراوه

ر را برای های بدت( اولویت1۰9/۰و  ۰26/۰، ۰۰1/۰گرفتند و سه ایستگاه رامسر، بابلسر و بندر انزلی به ترتیب امتیار)

 (.7( و جدول)6کشت به خود اختصاص دادند شکل)

 
 VIKORمناطق مستعد کشت با معیار حداقل دما در نوار شمالی ایران بر اساس مدل نقشه نهائی  :6شکل 

 ها براساس دمای حداق در مدل ویکوربندی ایستگاهاولویت : 7جدول 

 هاایستگاه امتیاز رتبه

 رامسر ۰۰1/۰ 9

 شهرنو 5۰1/۰ 6

 بابلسر ۰26/۰ ۸

 آستارا 993/۰ 2

 بندر انزلی 1۰9/۰ 7

 رشت 551/۰ 5

 گرگان 952/۰ 4

 گنبد کاووس 219/1 1

 مراوه تپه 99۰/۰ 3

 

 ویکور سنجی کشت با معیار حداکثر دما بر اساس مدلارزیابی تناسب اراضی برای امکان •

ها نیز مورد ارزیابی قرار گرفتند که در نهایت از نظر حداکثر هبا توجه به اهمیت مدل ویکور پارامتر حداکثر دمای ایستگا

سال  آینده پرداخته شد سه ایستگاه برتر و دارای اولویت مراوه تپه،  6های مناسب و نامناسب برای کشت در دما مکان

وشهر، رشت و آستارا ( قرار گرفتند و سه ایستگاه ن1و  1۰6/1، 16۰/1کاووس و گرگان با مقدار اولویت به ترتیب ) گنبد

 (. ۸( و جدول)7های بدتر کشت را به خود اختصاص دادند شکل)( اولویت215/۰و  ۰57/۰، ۰به ترتیب امتیار)
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 VIKORنقشه نهائی مناطق مستعد کشت با معیار حداکثر دما در نوار شمالی ایران بر اساس مدل  :7شکل 

 کثر در مدل ویکورها براساس دمای حدابندی ایستگاهاولویت: 8جدول 

 هاایستگاه امتیاز رتبه

 رامسر 911/۰ 4

 نوشهر ۰ 9

 بابلسر 34۰/۰ 6

 آستارا 215/۰ 7

 بندر انزلی 433/۰ 5

 رشت ۰57/۰ ۸

 گرگان 1 3

 گنبد کاووس 1۰6/1 2

 مراوه تپه 16۰/1 1

 

 پسیستا سنجی کشت با معیار حداقل دما بر اساس مدلارزیابی تناسب اراضی برای امکان •

قابلیت مناطق نوار شمالی ایران را از لحاظ کشت کشاورزی و باغی با استفاده از مدل تاپسیس بررسی شد، ابتدا برای 

های آماری، وزنی برای هر یک از پارامترهای مورد استفاده در نظر گرفته شد و انجام محاسبات و تجزیه و تحلیل داده

های اقلیمی بررسی و در های مورد مطالعه از نظر شاخصاز ایستگاهسپس میزان مطلوبیت و عدم مطلوبیت هر یک 

آل انتخاب گردید. نتایج اجرای مدل تاپسیس با استفاده از درجه نهایت گزینه مناسب از راه نزدیکی نسبی به میزان ایده

و نامناسب برای  های مناسباز نظر حداقل دما مکانارجعیت معیارهای حاصل از روش آنتروپی حاکی از آن است که 

کاووس، گرگان و رشت با مقدار اولویت به  سال  آینده پرداخته شد سه ایستگاه برتر و دارای اولویت گنبد 6کشت در 

، 377/۰انزلی، رامسر و آستارا به ترتیب امتیار) ( قرار گرفتند و سه ایستگاه بندر61۰/۰و 722/۰، 72۸/۰ترتیب )

 (.9( و جدول)۸ت را به خود اختصاص دادند شکل)های بدتر کش( اولویت415/۰و 4۰۸/۰
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 Topsis نقشه نهائی مناطق مستعد کشت با معیار حداقل دما در نوار شمالی ایران بر اساس مدل :8شکل 

 ها براساس دمای حداقل در مدل تاپسیسبندی ایستگاهاولویت: 9جدول 

 هاایستگاه امتیاز رتبه

 رامسر 4۰۸/۰ ۸

 نوشهر 5۰7/۰ 4

 بابلسر 477/۰ 5

 آستارا 415/۰ 7

 بندر انزلی 377/۰ 9

 رشت 61۰/۰ 3

 گرگان 722/۰ 2

 گنبد کاووس 72۸/۰ 1

 مراوه تپه 446/۰ 6

 

 تاپسیس سنجی کشت با معیار حداکثر دما بر اساس مدلارزیابی تناسب اراضی برای امکان •

نیز مورد ارزیابی قرار گرفتند که در نهایت از نظر ها با توجه به اهمیت مدل تاپسیس پارامتر حداکثر دمای ایستگاه

سال  آینده پرداخته شد سه ایستگاه برتر و دارای اولویت  6های مناسب و نامناسب برای کشت در حداکثر دما مکان

، ( قرار گرفتند و سه ایستگاه نوشهر559/۰و  727/۰، 791/۰تپه با مقدار اولویت به ترتیب ) گرگان ، آستارا و مراوه

( و 9تصاص دادند شکل)های بدتر کشت را به خود اخ( اولویت3۰2/۰و 266/۰، 16۰/۰رشت و رامسر به ترتیب امتیار)

 (. 1۰جدول)
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 Topsis نقشه نهائی مناطق مستعد کشت با معیار حداکثر دما در نوار شمالی ایران بر اساس مدل :9شکل 

 کثر در مدل تاپسیسها براساس دمای حدابندی ایستگاهاولویت: 10جدول 

 هاایستگاه امتیاز رتبه

 رامسر 3۰2/۰ 7

 نوشهر 16۰/۰ 9

 بابلسر 341/۰ 5

 آستارا 727/۰ 2

 بندر انزلی 447/۰ 4

 رشت 266/۰ ۸

 گرگان 791/۰ 1

 گنبد کاووس 3۰5/۰ 6

 مراوه تپه 559/۰ 3

 

 گیرینتیجه

های دمای افزایش یافته است بر این اساس در این فرینهای اخیر خسارت محصولات کشاورزی و باغی ناشی از در سال

ای دمای فرین ماهانه بر روی محصولات باغی و کشاورزی در نوار شمالی بینی اثرات مخاطرهبررسی و پیشپژوهش 

بی ها با استفاده از مدل شبکه عصها ماهانه و تجزیه و تحلیل آنپرداخته شد برای این کار بعد از دریافت دادهایران 

های های آن بعد از خطایابی برای شش سال فرینبینی انجام شد سپس دادهسازی آن برای پیشو مدلAnfis تطبیقی 

تناسب اراضی نوار شمالی  Topsisو  Vikorگیری چند متغیره بینی شدند سپس براساس دو مدل تصمیمدمای پیش

ترین خطایابی برای دمای های دمای کمیابی فرینسازی خطابا توجه به مدل سنجی کشت انجام شد.ایران امکان

های دمای برای حداکثر نسبت به حداقل دما به دست آمد. با توجه به خطاهای به دست آمده با اطمینان بالا فرین

 بینی شدند. شش سال آینده پیش

ت محصولات کشاورزی سنجی تناسب اراضی برای کشنتایج به دست آمده براساس دو مدل ویکور و تاپسیس در امکان

ها از نظر حداکثر و حداقل دما براساس مدل ویکور دو و باغی برای شش سال آینده در پایان بعد از بررسی ایستگاه
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ایستگاه مراوه تپه و گنبد کاووس اولویت برتر از نظر حداکثر و حداقل دما را به خود تخصیص دادند ولی در 

ک قرار نگرفت و شش ایستگاه رامسر، بابلسر، بندر انزلی نوشهر، رشت و آستارا های اولویت بدتر ایستگاه مشترایستگاه

ها از نظر حداکثر و حداقل دما امتیاز بدتر برای کشت را به خود اختصاص دادند. در پایان بعد از بررسی ایستگاه

اقل دما را به خود براساس مدل تاپسیس یک ایستگاه گرگان  به صورت مشترک اولویت برتر از نظر حداکثر و حد

های اولویت بدتر ایستگاه رامسر بعنوان ایستگاه مشترک امتیاز بدتر برای کشت را به خود تخصیص دادند اما در ایستگاه

ها را به خوبی منعکس کردند ولی در ها، حداقل دما ایستگاهاختصاص دادند. هر دو مدل تاپسیس و ویکور تلفیق داده

با توجه به نتایج پژوهش براساس دو مدل  ای با اولویت بدتر را به خوبی منعکس نکردند.هدمای حداکثر در ایستگاه

Vikor  وTopsis  که نشان داد استان گلستان در شش سال آینده نسبت به دو استان دیگر گیلان و مازندران در نوار

های باغی و کشاورزی مطالب از زمین تربرداری بهتر و بیشتری را خواهد داشت، برای بهرهشمالی ایران پتانسیل بیش

 محصولات روی بر توجهی قابل اثرات میکرو هایمقیاس در دما فرین اقلیمی پارامتر که جاآن از پشنهادی عبارتند از:

 صورت به مطالعات است بهتر کشاورزی و باغی، محصولات سنجیامکان برای گرددمی پیشنهاد. دارند باغی و کشاورزی

 سازمان و کشاورزی جهاد توجه به توصیه .شود انجام نوار شمالی ایران هایشهرستان سطح در و لوژیمیکروکلیماتو

 جهت مناسب که هااستان از مناطقی در کشاورزی و باغی کشت ها جهتو باغبان کشاورزان به هااستان هواشناسی

ی صورت گرفته در هر سه استان نوار شمالی هاسازیبا توجه به مدل .بردمی تربالا را محصول بازده باشد،می کشت

های آتی با آن باشد با این شرایط به دلیل کمبود آبی که در سالایران هم حداقل دما و حداکثر دما در حال افزایش می

ش تر برای افزایبه مسأله کم آبی در منطقه مورد مطالعه و انتخاب ارقام بهتر و مناسبشویم بهتر است باید روبه رو می

 ها و نتیجه پژوهش پیشنهادهای زیر ارایه می شود. تهیافبا توجه به  عملکرد محصول در آینده انجام شود.

 باغی و کشاورزی محصولات روی بر توجهی قابل اثرات میکرو هایمقیاس در دما فرین اقلیمی پارامتر که آنجا از -

 صورت به مطالعات است بهتر کشاورزی و باغی، محصولات سنجیامکان برای گرددمی پیشنهاد. دارند

 .شود انجام نوار شمالی ایران هایشهرستان سطح در و میکروکلیماتولوژی

کشاورزی و  کشت ها جهتو باغبان کشاورزان به هااستان هواشناسی سازمان و کشاورزی جهاد با توجه به توصیه -

 .بردمی تربالا را محصول بازده باشد،می کشت جهت مناسب که هااستان از مناطقی در باغی

گرفته در هر سه استان نوار شمالی ایران هم حداقل دما و حداکثر دما در حال های صورت سازیبا توجه به مدل -

شویم بهتر است باید به های آتی با آن روبه رو میباشد با این شرایط به دلیل کمبود آبی که در سالافزایش می

د محصول در آینده تر برای افزایش عملکرمسأله کم آبی در منطقه مورد مطالعه و انتخاب ارقام بهتر و مناسب

 . انجام شود
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