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تعهدنامه اصالت اثر

درج در اين پايان نامه حاصل كار پژوهشي اينجانب تأييد مي كنم كه مطالب منهانيه شكيبااينجانب

است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطابق مقـررات  

اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح يا بالاتر ارائه نشـده  .ارجاع گرديده است
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امضاء



د

:تقديم به

و بـرادران  دلسـوزم اين پايان نامه را به پدر و مادر عزيزتر از جـانم خـواهر  
.ممهربان تقديم مي كن



ه

سپاسگزاري

سپاس بيكران خداوند راكه قلم را آفريد وبشر را به زيور عقل آراست تا همواره علم آموزد و به قله هاي كمال 

.انسانيت دست يابد

سپاس از اساتيد ارجمندم جناب آقايان دكتر محمود خسروي و تقي طاوسي كه با كمال بردباري مرا در انجام 

.اين تحقيق راهنمايي فرمودند

ي اين تحقيق راپذيرفته و با ارائه پيشنهادات اس از استاد گراميم جناب آقاي مهدي اژدري مقدم كه مشاورهسپ

.ونظرات مفيد درپيشبرد آن ياريم نمودند

و سپاس از پدر مهربانم مهدي شكيبا و مادر دلسوزم منيره سيد موسوي و خواهر عزيزم بهاره شكيبا كه مرا در 

. نمودندانجام اين تحقيق ياري

ازتمامي عزيزاني كه در طول انجام اين تحقيق مرا ياري نمودند تشكر مي كنم و بخصوص از دوستانم زهرا 

صفري، ريحانه سائدي، مهدي ميرزاده، فرشته درداب، راضيه جاوداني، ام البنين محمدي، سيد رقيه مينويي، 

ان آبادي، سكينه بدري و براي تمامي آنان طاهره سادات هاشمي، فاطمه بهرامي، اميره مهربان، معظمه سلط

.ازخداوند منان آرزوي توفيق روز افزون مسئلت دارم

.



و

چكيده
يخبندان يكي از پديده هاي مهم و زيان آور مورد مطالعه در اقليم شناسي مي باشد كه از ديدگاه كاربردي 

لزوم برنامه ريزي در برابر . رزي ارتباط پيدا مي كندبه بسياري از فعاليتهاي انساني به ويژه فعاليتهاي كشاو

خطرات اين پديده ايجاب مي كند تا مطالعاتي بر روي روش هاي پيش بيني و اثرات سيگنال هاي اقليمي بر 

دقتموجود،اطلاعاتوآمارتيكفاعدمليقبازيي هاتيمحدودبهتوجهبا. وقوع كمينه دما صورت گيرد

ابزارجعبهدري مصنوعي عصبي هاشبكهازقيتحقنيادرمعمول،ي آماري هاروشيبالاي خطاونييپا

شدهاستفادهدماكمينهي نيبشيپجهتكارامدروشيكعنوانبه Matlab-7افزارنرمي عصبي هاشبكه

ا بيني كمينه دمدر اين تحقيق سعي شده پيش. شوددر اين روش، روابط بين متغيرها غيرخطي فرض مي.است

بدين منظور از . سيگنال اقليمي صورت گيرد8در شهر كرج با استفاده از متغيرهاي ساعات آفتابي منطقه و 

. بيني استفاده شده استهاي پيشر و راديال بيس براي ساخت مدلانتشاپسهاي شبكه هاي عصبي قابليت

ي زمانبازهدرمنطقه)SUN(يآفتابساعاتوAO ،NAOسيگنال هاي اقليمي ماهانهآمارمدلي ورود

,�AO, NAO, PDOه�شاخصسالانهآمارو) 1973–2007( TNA, TNI, SOI, SIBERIA, NOI

هاي در ابتدا براي تحليل ارتباط ميان كمينه دما و سيگنال .باشدي مدمانهيكمي هادادهمدلي خروجو

مورد آزمون قرار گرفته و % 95ماد ها در سطح اعتهمبستگي. اقليمي، از روش همبستگي استفاده شده است

در مرحله بعد سعي گرديد تا با استفاده از مدل شبكه هاي عصبي و . ها انتخاب شدندترين شاخصمناسب

بيني كمينه هاي مدل اقدام به پيشهاي اقليمي و ساعات آفتابي به عنوان وروديمتغيرهايي چون سيگنال

ي نيبشيپجهتيي بالادقتوشتريبيي تواناي مصنوعي عصبيهاشبكهكهاستآنانگريبجينتا. گردد

به طوريكه بهترين مدل هاي پيش بيني با دارندمعمولي آماري هاروشبهنسبتماهيانه و ساليانهدمانهيكم

بري عاملشبكه،ي ورودي فاكتورهاشيافزاتنهاو.كمترين خطا و بالاترين همبستگي را ايجاد كرده است

ي خروجباي خوبارتباطكهيي هاي ورودازاستفادهبلكهباشدي نمي بالاتردقتباي نيبشيپويي اكارشيافزا

شبكهبهنسبتراي بهترجينتاراديال بيسي هاشبكهنيهمچن. كردخواهدجادياراي بهترجينتادارندشبكه

بالاي شاخص هاي نوسان قطبي و از ديگر نتايج حاصل از اين پژوهش، تأثير.استدادهنشانانتشارپسي ها

ساعات آفتابي منطقه در پيش بيني ماهيانه كمينه دما و شاخص هاي نوسان قطبي، حاره اي اطلس شمالي، 

.نوسان دهه اي اقيانوس آرام، نوسان شمالي و زبانه پرفشار سيبري در پيش بيني ساليانه كمينه دما مي باشد

ينيبشيپسيگنال هاي اقليمي،دما،نهيكم،يعمصنوي عصبي هاشبكهكرج،: كلمات كليدي



ز

فهرست مطالب

صفحهعنوان       

أ.......................................................................................................................................................چكيده

1......................................................................................................................................كليات:اولفصل

2.........................................................................................................................................................................................مقدمه

2...................................................................................................................................................................بيان مسئله- 1-2

6..............................................................................................................................................................مسئلهضرورت- 1-3

7...........................................................................................................................................................سوالات پژوهش- 1-4

8............................................................................................................................................................................يهفرض- 1-5

8...............................................................................................................................................................اهداف تحقيق-1-6

8.............................................................................................................................................................پيشينه تحقيق- 1-7

16..............................................................................................................مباني نظري تحقيق:دومفصل

16..........................................................................................................................................................................مقدمه- 2-1

16...................................................................................................................................شبكه هاي عصبي مصنوعي- 2-2

16...............................................................................................................پيشينه شبكه هاي عصبي مصنوعي-1- 2-2

17................................................................................................................تعريف شبكه هاي عصبي مصنوعي-2- 2-2

18..................................................................................................................................................اصول محاسباتي-3- 2-2

20...........................................................................................................................................................توابع انتقال-4- 2-2

Hard Limi...........................................................................................................................20تابع انتقال -4-1- 2-2

Purelin........................................................................................................................21تابع انتقال خطي -4-2- 2-2

Log Sigmoid.....................................................................................................................21تابع انتقال -4-3- 2-2

21.............................................................................................................معماري شبكه هاي عصبي مصنوعي-5- 2-2

22...........................................................................روش هاي آموزش و شبيه سازي در شبكه هاي عصبي-6- 2-2

24.......................................................................................................................................................قابليت تعميم-7- 2-2

24....................................................................................................................واع شبكه هاي عصبي مصنوعيان-8- 2-2

24...................................................................................................................................شبكه هاي پرسپترون-8-1- 2-2

25..............................................................................................................................................فيلترهاي خطي-8-2- 2-2

25.................................................................................................................................شبكه هاي پس انتشار-8-3- 2-2

26....................................................................................................................................شبكه هاي پيش خور-8-4- 2-2



ح

Radial Basis(...........................................................................................27(شبكه هاي راديال بيس -8-5- 2-2

Self-Organizing and Learn-Vector Quant..............................................28شبكه هاي - 8-6- 2-2

Recurrent...............................................................................................................28شبكه هاي عصبي -8-7- 2-2

28................................................................................................سيگنال هاي بزرگ مقياس اقليمي هواشناسي- 2-3

PDO(...........................................................................................28(شاخص نوسان دهه اي اقيانوس آرام -1- 2-3

SOI(........................................................................................................................29(جنوبي نوسانشاخص-2- 2-3

NAO(........................................................................................................30(شاخص نوسان اطلس شمالي -3- 2-3

TNA(.........................................................................................................31(اي اطلس شمالي الگوي حاره-4- 2-3

TNI(..............................................................................................................................31(نو شاخص انتقال ني-5- 2-3

AO(...........................................................................................................................31(شاخص نوسان قطبي -6- 2-3

32.....................................................................................................................................شاخص پرفشار سيبري-7- 2-3

32..................................................................................................................................كمينه دما و تابش خورشيد- 2-4

33..................................................................................................................................................................پيش بيني- 2-5

35........................................................................................................................تئوري سازمان هواشناسي جهاني-2-6

36...................................................................................ويژگيهاي طبيعي سرزمين پژوهش: سومفصل

37.........................................................................................................................................................................مقدمه- 3-1

37................................................................................كرججغرافيايي و ويژگيهاي طبيعي شهرستانموقعيت- 3-2

40....................................................................................................................................................................منابع آب- 3-3

41....................................................................................................................................آب و هواي شهرستان كرج- 3-4

41..............................................................................................توده هاي تاثير گذار بر اقليم شهرستان كرج-1- 3-4

42.................................................................................................................بررسي عناصر اقليمي شهرستان كرج- 3-5

42..........................................................................................................................................................................دما-1- 3-5

44...........................................................................................................................ميانگين كمينه و بيشينه دما-2- 3-5

45...............................................................................................................................ويژگي هاي كشاورزي منطقه-3-6

47........................................................................................ي انساني شهرستان كرجنگاهي اجمالي به ويژگيها- 3-7

48.................................................................................................................مواد و روش ها: چهارمصلف

49.........................................................................................................................................................................مقدمه- 4-1

49........................................................................................دوره آماري مورد استفاده و روش استخراج داده ها- 4-2

51......................................................................................................................................................................روش ها- 4-3

51.........................................................................................................................................آزمون كفايت داده ها-1- 4-3

51.......................................................................................................................................آزمون همگني داده ها-2- 4-3

52..........................................................................................تعيين رابطه سيگنال هاي همديد و كمينه هوا-3- 4-3



ط

54............................................................................................................ين موثرترين عوامل بر كمينه دماتعي-4- 4-3

54.........................................................................................................................روش هاي ارزيابي ميزان خطا-5- 4-3

55..........................................................................................................................روش استاندارد كردن داده ها-6- 4-3

57.................................................................................روش شبكه هاي عصبي مصنوعي جهت پيش بيني-7- 4-3

Feedforward........................................................................................................................57شبكه هاي -7-1- 4-3

Radial Basis........................................................................................................................59شبكه هاي -7-2- 4-3

60..............................................................................................................................روش آموزش و تست شبكه-8- 4-3

62.........................................................................شبكه هاي عصبي بكار رفته در اين تحقيقمشخصات مدل- 4-4

64......................................................................................................................بحث و نتايج: پنجمفصل

65..........................................................................................................................................................................مقدمه- 5-1

65...................................ماهانهمحاسبه ضرايب همبستگي شاخص  هاي اقليمي و كمينه دما در مقياس- 5-2

68...................................سالانهمحاسبه ضرايب همبستگي شاخص  هاي اقليمي و كمينه دما در مقياس- 5-3

69..................................................................كمينه دما با استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعيپيش بيني- 5-4

69......................................................................................................................................................معماري شبكه-1- 5-4

BP)Feedfotward(............................................................................................70شبكه هاي پس انتشار -2- 5-4

70..................................................................................................فرايند مدل سازي در پيش بيني ماهانه-2-1- 5-4

71..........................................................معيارهاي ارزيابي عملكرد شبكه در مرحله آموزش و تست- 2-1-1- 5-4

74..................................................................................................................سالانهپيش بيني كمينه دماي-2-2- 5-4

74..........................................................................مدلسازي شبكه بر اساس پارامترهاي ورودي موثر- 2-2-1- 5-4

80.......................................................................................مقايسه پيش بيني ماهانه و سالانه كمينه دما-2-3- 5-4

GRNN(..............................................................................................................81(شبكه هاي  پايه شعاعي -3- 5-4

81................................................................................................................................................معماري شبكه-3-1- 5-4

82....بيني ماهانهدر پيش )Radial Basis(آموزش و تست شبكه جهت دستيابي به مدل بهينه-3-2- 5-4

Radial Basis(.......................................................................84روش (پيش بيني كمينه دماي سالانه-3-3- 5-4

85.................................................مدلسازي شبكه بر اساس پارامترهاي ورودي موثر بر كمينه دما- 3-3-1- 5-4

91.................................................................................مقايسه پيش بيني ماهانه و سالانه ي كمينه دما-3-4- 5-4

92............................يني كمينه دمادر پيش بRadial Basisو FeedForwardمقايسه شبكه هاي -4- 5-4

93......................................................................................پيش بيني كمينه دما با استفاده از روش رگرسيوني- 5-5

95...................................................................................................مقايسه روش رگرسيوني و شبكه هاي عصبي-5-6

97.........................................................................................................................بندي جمع: فصل ششم

98..............................................................................................................................................................نتيجه گيري-1- 6

99..........................................................................................................................................................آزمون فرضيات-2- 6



ي

100..............................................................................................................................................................پيشنهادات-3- 6

101......................................................................................................................................................منابع

107..............................................................................................................................................هاوستيپ

107.......................................................................................سازي داده هاجداول مربوط به استاندارد): الف(وستپي

113....................................................نمودار همبستگي ماهانه و سالانه با يك ماه و يك سال تاخير): ب(وستيپ

115................................نتايج پيش بيني با تاخير زماني در شبكه هاي پس انتشار و راديال بيس): ج(وستيپ

118............................................همبستگي شاخص هاي اقليمي و كمينه دماي ماهانه بدون تاخير): د(وستيپ

122.............................................گي شاخص هاي اقليمي و كمينه دماي سالانه بدون تاخيرهمبست): ه(وستيپ



ك

هافهرست جدول
صفحهعنوان                                                      

45...............................................................................................................اني كمينه دمانتيجه آزمون فراو. 1- 3جدول

45...............................................)1987-2007دوره آماري (تغييرات ميانگين حداكثر دماي ماهانه. 2- 3جدول

46................................................سطح زير كشت و عملكرد سالانه محصولات زراعي شهرستان كرج. 3- 3جدول

46................................................................................شهرستان كرجباغيزراعيوسعت و توليد اراضي. 4- 3جدول

49...................................................................................................داده هاي كمينه دماي ماهانه و سالانه. 1- 4جدول

50................................................................توضيحات مختصري از شاخص هاي اقليمي استفاده شده. 2- 4جدول

52.....................................................................................................................نتايج آزمون همگني داده ها. 3- 4جدول

54..................................................................................................................موثرترين عوامل بر كمينه دما. 4- 4جدول

67...................................................ضريب همبستگي ماهانه كمينه دماي هوا و شاخص ها در كرج.1-5جدول

70.........................بر كمينه دماي ماهانهمترهاي موثرپارااساسبرشدهگرفتهنظردرهايمدل. 2- 5جدول

71وروديپارامترهايمبنايبرشدهطراحي)FeedForward(عصبيشبكه هايمقايسهنتايج. 3- 5جدول

74............................كمينه دماي سالانهپارامترهاي موثراساسبرشدهگرفتهنظردرهايشبكه. 4- 5جدول

75وروديپارامترهايمبنايبرشدهراحيط)FeedForward(عصبيشبكه هايمقايسهنتايج. 5- 5جدول

81...............................................كمينه دماپارامترهاي موثراساسبرشدهگرفتهنظردرمدل هاي. 6- 5جدول

82.................................وروديپارامترهايمبنايبرشدهطراحيعصبيشبكه هايمقايسهنتايج. 7- 5جدول

85........................................كمينه دماپارامترهاي موثر براساسبرشدهگرفتهنظردرهايشبكه. 8- 5جدول

86..................................وروديپارامترهايمبنايبرشدهطراحيعصبيشبكه هايمقايسهنتايج. 9- 5جدول

94.............................معيار هاي ارزيابي مدل در پيش بيني ماهانه با استفاده از روش رگرسيوني. 10- 5جدول

94...............................................................ارتباط متغيرهاي مستقل و وابسته در پيش بيني ماهانه. 11- 5جدول

95......................معيار هاي ارزيابي مدل در پيش بيني سالانه با استفاده از روش رگرسيوني. 12-5جدول



ل

فهرست شكل ها
صفحهعنوان                                                      

5..............................................................................................................................روند يادگيري نظارت شده. 1- 1شكل

19............................................................................................................وروديRشبكه عصبي تك لايه با . 1- 2شكل

19.........................................................................................نرونSورودي و Rشبكه عصبي تك لايه با . 2- 2شكل

19..................................................................................................................................شبكه عصبي چند لايه. 3- 2شكل

Hard Limi..............................................................................................................................21تابع انتقال . 4- 2شكل

21............................................................................................................................................تابع انتقال خطي. 5- 2شكل

21....................................................................................................................................يدتابع انتقال سيگموئ. 6- 2شكل

37..................................................تهراناستانوايراندركرجايستگاهومنطقهجغرافياييموقعيت.1- 3شكل

38.................................................................................................................شهرستان كرجنقشه توپوگرافي. 2- 3شكل

39.............................................................................................................شهرستان كرجهيدروگرافينقشه . 3- 3شكل

40..........................................................................................................شهرستان كرجنقشه كاربري اراضي . 4- 3شكل

43..................................)1987- 2007آماري دوره (نمودار ميانگين، حداقل و حداكثر دماي ماهانه. 5- 3شكل

43.........................................................................................................نقشه خطوط هم دماي استان تهران. 6- 3شكل

44................................................)1987-2007دوره آماري (نمودار سري زماني كمينه دماي ماهانه. 7- 3شكل

48............................................................).1987- 2007دوره آماري (نمودار سري زماني بارش ماهانه. 8- 3شكل

66.....................شاخص هاي اقليمي و كمينه دما)Correlation(اهانهنمودار ضرايب همبستگي م. 1- 5شكل

67...........................................................)1987- 2007(و كمينه دماي كرجAOروند تغييرات ماهانه . 2- 5شكل

68.....................شاخص هاي اقليمي و كمينه دما) Correlation(نمودار ضرايب همبستگي سالانه. 3- 5شكل

69..................................)1987_2007سال (در كرج كمينه دماي هواوAOسالانه تغييراتروند. 4- 5شكل

كمينه دما با ) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 5-5شكل

AO, NAO, SUN72شاخص هاي )AO, SUN ،(cشاخص )SUN ،(bشاخص )a(: پارامترهاي ورودي

اخته شدهسكمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 6- 5شكل

AO, NAO..........72شاخص هاي )NAO  ،(fشاخص هاي )AO   ،(eشاخص )d(: با پارامترهاي ورودي

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 7-5شكل

NOI, PDO, TNAشاخص هاي )AO, SIBERIA, NOI   ،(bشاخص )a(: با پارامترهاي وروديشده

،(c( شاخص هايTNA..................................................................................................................................................76

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 8-5شكل

NOI ،TNAشاخص )d(: با پارامترهاي وروديشده (e( شاخص هايNOI, PDO, TNA, AO, 

SIBERIA...........................................................................................................................................................................76



م

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 9-5شكل

شاخص هاي )NOI, PDO  ،(cشاخص هاي )AO   ،(bشاخص )a(: با پارامترهاي وروديشده

TNA, AO, SIBERIA (d ( شاخص هايAO, SIBERIA...................................................................77

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 10-5شكل

NAO78شاخص هاي )SUN ،(cشاخص هاي )AO, SUN  ،(bشاخص )a(: با پارامترهاي وروديشده

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 11-5شكل

AO, NAOشاخص )d(: با پارامترهاي وروديشده (e( شاخص هايSUN, NAO (f ( شاخص

SUN, NAO, AO..................................................................................................................................................78هاي

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(تايج پيش بيني شده مقايسه ن. 12- 5شكل

79........................شاخص هاي)SOI  ،(cشاخص هاي )TNI  ،(bشاخص )a(: با پارامترهاي وروديشده

80...............................................................................مقايسه همبستگي در پيش بيني ماهانه و سالانه. 13- 5شكل

80.......................................................................هدر پيش بيني ماهانه و سالانRMSEمقايسه مقدار . 14- 5شكل

80..............................................................82...در پيش بيني ماهانه و سالانهAMEمقايسه مقدار . 15- 5شكل

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 16- 5شكل

NAO............................................83شاخص هاي )NAO, AO  ،(bشاخص )a(: با پارامترهاي وروديشده

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 17- 5شكل

SUN, AOشاخص )c(: با پارامترهاي وروديشده (d( شاخص هايNAO , SUN, AO........................83

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 18- 5شكل

SUNشاخص )e(: هاي وروديبا پارامترشده (f( شاخص هايNAO , SUN...............................................84

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 19- 5شكل

AO , SUN87شاخص هاي )SUN  ،(cشاخص هاي )AO  ،(bشاخص )a(: با پارامترهاي وروديشده

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 20-5شكل

87.....................................................................شاخص هاي )NAO  ،(eشاخص )d(: با پارامترهاي وروديشده

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 21- 5شكل

88...........................................................شاخص هاي)SUN, NAO  ،(gشاخص )f(: با پارامترهاي وروديشده

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 22-5كلش

SIBERIA.88شاخص هاي )TNI  ،(cشاخص هاي )NOI  ،(bشاخص )a(: با پارامترهاي وروديشده

ساختهكمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 23-5شكل

89...........................................................شاخص هايNOI, TNA  ،(e)شاخص (d): با پارامترهاي وروديشده

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(مقايسه نتايج پيش بيني شده . 24- 5شكل

NOI, PDO, TNA89شاخص هاي AO, SIBERIA, NOI  ،(g)شاخص (f): با پارامترهاي وروديشده



ن

ساخته كمينه دما) Observed(و مشاهده اي) forecasted(ش بيني شده مقايسه نتايج پي. 25- 5شكل

 ,NOI, PDO, TNAشاخص هاي AO, SIBERIA, TNA  ،(i)شاخص (h): با پارامترهاي وروديشده

AO, SIBERIA...............................................................................................................................................................90

91...........................................................در پيش بيني ماهانه و سالانه ي كمينه دماAMEمقايسه . 26- 5شكل

91.....................................................ني ماهانه و سالانه ي كمينه دمامقايسه همبستگي در پيش بي. 27- 5شكل

91............................................................در پيش بيني ماهانه و سالانه كمينه دماRMSEمقايسه . 28- 5شكل

92........)پيش بيني سالانه(Radial Basisو FeedForwardدر شبكه هاي RMSEمقايسه . 29- 5شكل

ني پيش بي(Radial Basisو FeedForwardمقايسه ضريب همبستگي در شبكه هاي . 30-5شكل

92...................................................................................................................................................................................)سالانه

93........)پيش بيني ماهانه(Radial Basisو FeedForwardدر شبكه هاي RMSEمقايسه . 31- 5شكل

پيش بيني (Radial Basisو FeedForwardمقايسه ضريب همبستگي در شبكه هاي . 32- 5شكل

93...................................................................................................................................................................................)ماهانه

ي در پيش بيني مقايسه ضريب همبستگي و ميزان خطاي شبكه هاي عصبي و روش رگرسيون. 33-5شكل

96......................................................................................................................................................................................سالانه

مقايسه ضريب همبستگي و ميزان خطاي شبكه هاي عصبي و روش رگرسيوني در پيش بيني . 34-5شكل

96......................................................................................................................................................................................سالانه



1

فصل اول

كليات



2

مقدمه. 1- 1

عامل دما، يكي از شاخص هاي اصلي در مطالعات اقليمي است كه در تعيين نقش ساير عناصر اقليمي نيز

دما در چرخه انرژي، همراه با چرخه ي آب اثرات انكار ناپذيري بر فعاليتهاي انساني و . موثري به شمار مي رود

فرايندهاي طبيعي دارد و تغييرات آن در برنامه ريزي هاي زيست محيطي، اقتصادي و اجتماعي عامل تعيين 

ث شده ، مطالعه نوسانات و تغييرات دما در دراز كاربرد وسيع اطلاعات دمايي باع. كننده اي به شمار مي رود

).36:1382جهانبخش و پورباصر،(مدت و كوتاه مدت مورد توجه جغرافيدانان و هواشناسان قرار گيرد 

درجه عرض شمالي است مهمترين عوامل كنترل آب و هوايي 39تا 25از آنجايي كه موقعيت ايران ميان 

قرار 2و رزباي1ايران در محل حضور دو رژيم هدلي. برون حاره جستجو كردآن را بايد هم در مناطق حاره و هم

قرار دارد و با توجه به موجي بودن حركات مداري هوا در اين منطقه بر اساس شدت و ضعف رژيم رزباي در 

از آنجايي كه سيستم هاي سينوپتيك عامل يخبندانهاي . بهار، به تناوب دستخوش امواج هواي سرد و گرم است

ي ايران، هر سال با فراواني و شدت متفاوت تكرار مي شوند، آنها را بايد جزء خصايص مسلم آب و هوايي - رهبها

معرض هجوم اين درايرانشدنواقعبنابراين به دليل). 23:1375عليجاني و براتي،(ايران به شمار آورد 

پايشوبينيپيشبنابراين.باشندداراي كمينه دماهايي مي )كرججملهاز(كشور مناطقاكثرسيستم ها،

اقليميتغييراتعوارض ناگواربامقابلهجهتمناسبيراهكارتواندميهرمنطقهدراقليميشرايطمدتدراز

.                                                     باشد) وغيرهسيليخبندان، خشكسالي،(

بيان مسئله. 2- 1

يتي است كه نسبت به سرزمين هاي پيرامون داراي ارتفاع بيشتري مي باشد و بامه ي ايران در موقع

اين شرايط تمايزات آشكاري را در . همچنين با رشته كوههايي مرتفع با جهات متفاوت احاطه شده است

يورش هواي سرد و خشك از سمت هيماليا و عرضهاي . پراكنش جغرافيايي دما در سطح ايران باعث شده است

شان مي دهد كه رشته كوههايي چون البرز و زاگرس قادر به جلوگيري از گذر امواج يخبندان بويژه امواج بالا ن

موج يخبندان انتقالي يا سينوپتيك، جبهه هواي سرد را پيشاپيش خود دارد كه هواي سرد . قوي نيستند

١- hadley
٢- rozbay
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جبهه ي سرد در برخورد با . زدعرضهاي بالا را مستقيماً و اغلب در جهت نصف النهاري به عرضهاي پايين مي ري

عوارض توپوگرافي موقتاً دچار كندي حركت مي شود اما نهايتاً با عبور از گردنه ها و ارتفاعات كم اهميت تر، 

از آنجايي كه مراكز پرفشار قطب شمال و نواحي مجاور . هاي خود را به ايران مركزي گسيل مي دارد- زبانه

ونشست هواي سرد در آنها حاكم است و از جهت تابشي روي سرزمينهاي مانند سيبري، از جهت ديناميكي فر

پهناور پوشيده از يخ و برف استقرار دارند، هواي سرد را از مراكز خود به صورت زبانه هاي پرفشار به اطراف 

. امواج يخبندان بهاره ي ايران ناشي از نفوذ زبانه هاي پرفشار سرد آسيايي و سيبري است. گسيل مي دارند

ايران فاصله زيادي تا قطب شمال دارد و اگر ريزش هواي سرد از عرضهاي بالا صورت گيرد نبايد آن را ريزش 

مستقيم از قطب تلقي نمود زيرا در اين ميان، نواحي پرفشار سرد آسيايي به عنوان واسطه ي انتقال امواج 

نابراين هرچه از جنوب كشور به ب. يخبندان است و همچنين اغلب قطب شمال از مركز پرفشار خالي است

عليجاني و (شمال برويم بايد انتظار يخبندانها و كمينه دماهايي با فراواني، شدت و تداوم بيشتري داشته باشيم 

).21:1375براتي،

كند، تا جايي كه دماي هوا طي تدريج كاهش پيدا ميبا آغاز فصل سرما، دماي هوا در شهرستان كرج به

با توجه به اينكه اين شهرستان يكي از قطبهاي كشاورزي . شودز صفر درجه سليسيوس ميشبانه روز كمتر ا

محسوب مي گردد و در پاييز اولين يخبندان در آن به وقوع مي پيوندد، به جهت اينكه بافت گياهي خود را 

بندانهاي زودرس كند، ممكن است قبل از آماده شدن گياه، وقوع يخبراي مقابله يا سرما و يخبندان آماده مي

زا باشد و در بهار نيز آخرين يخبندان به علت اينكه گياه مقداري از رشد را انجام داده، مقاومت بتواند خسارت

محمدي و (دهي خسارت بار باشد كمتري دارد و ممكن است آخرين سرما در زمان گلدهي و ميوه

. ، تعيين كمينه دما در منطقه انجام گرفت)87:1388گزلخو،

طق او همچنين بارش تگرگ در من1389در اثر سرمازدگي نوروز سال دهديانجام گرفته نشان مقاتيقتح

مبلغ . به درختان وارد شده است، خساراتي20/1/1389تاريخدرماهدشت، عباس آباد، محمدشهر و فرخ آباد

. ون ريال مي باشدميلي1954ميليون ريال و در اثر بارش تگرگ 85495اين خسارت در اثر سرمازدگي 

هاي سنگيني را بر بخش كشاورزي و منابع طبيعي كشور ، خسارت86ي زمستان سابقهسرماي كمهمچنين 

شمار قابل توجهي از ،رساندن به بسياري از اقلام كشاورزي و درختان ميوهوارد ساخته و علاوه بر آسيب

هاي توانند بر روي جنگلز جمله آثار اين سرما را ميا.برگ را نيز از بين برده استدرختان نسبتاً مقاوم سوزني
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پايگاه اطلاعات رساني جهاد (كرد سال دارند، به وضوح مشاهده 40كاشت چيتگر كه قدمتي نزديك به دست

.بنابراين با توجه به شرايط گفته شده پيش بيني كمينه دما امري واضح به  شمار مي آيد). 1389كشاورزي،

. هاي پايش، از منظر مديريت بسيار مؤثر خواهد بودبيني به سيستمدن قابليت پيشاز سويي ديگر افزو

اما بسياري از اين . اي طولاني داردهاي تصادفي و احتمالاتي سابقههايي بر اساس روشاستفاده از مدل

ه هاي غيرخطي با شكست مواجها روابط بين متغيرها را خطي فرض كرده و در مدل كردن پديدهتكنيك

ي هاي مدل كنندهبيني معتبر، به استفاده از تكنيكپيشهاياز اين رو پژوهشگران براي ساختن مدل. شوندمي

اند، روي بيني افزوده شدههاي پيشي اخير به جمع مدلغيرخطي نظير شبكه هاي عصبي مصنوعي كه در دهه

.اندآورده

بسياري از دانشمندان در قرن گذشته بوده است و ساخت بدلي ماشيني از مغز انسان انگيزه اي قوي براي 

تقريباً در حدود شصت سال پيش، محققين اولين مدل الكترونيكي از سلول هاي عصبي را طراحي و ايجاد 

كردند و از آن سال تا به امروز دانشمندان بسياري روي مدلهاي رياضي و الگوريتم هاي يادگيري جديد 

).107:1380زهيدي، (نيده اند تحقيقات وسيعي را به انجام رسا

پيچيده،روابطباومتعددمتغيرهاياثراتبينيپيشدرمصنوعيهوشهايشبكهازاستفادهتازگيبه

شبكه عصبي مصنوعي ). 205:1382سلطاني و همكاران،(است گرفتهقرارتوجهموردخاصمتغيريكرويبر

اين مدل براي . زش مي كند و از طريق مثال تعليم مي بيندمدلي است كه همانند مغز انسان اطلاعات را پردا

انجام كار خاص برنامه ريزي نشده است بلكه به گونه اي است كه به مرور زمان و تعامل بيشتر با محيط 

كاربرددررياخيدستاوردها. كارآزموده تر گشته، قادر به نتيجه گيري منطقي بوده و قابليت تعميم نيز مي يابد

ي،كيدرولوژيهويهواشناسيهانهيزمدريمصنوعيعصبيهاشبكهخصوصبهويمصنوعوشهابزار

يهامدلنوعازكهيمصنوعيعصبيهاشبكه.ستاگشودهيسازمدلدررايمتعددونويكردهايرو

قرارمطالعهموردي،نيبشيپجملهازمختلفمسائلحلدرياگستردهطوربه،استدادهازشدهمشتق

.)64:1387،يفتاحوكردارصداقت(است شدهبردهكاربهوگرفته

اين عناصر از سيستمهاي . شبكه هاي عصبي از عناصر عملياتي ساده اي به صورت موازي ساخته مي شوند

در طبيعت، ساختار شبكه هاي عصبي از طريق نحوه اتصال بين اجزا تعيين . عصبي زيستي الهام گرفته شده اند

شبكه بر مبناي تطابق و همسنجي بين ورودي و هدف سازگار مي شود تا اينكه خروجي شبكه و . مي شود

عموماً تعداد زيادي از اين زوج هاي ورودي و خروجي به كار گرفته مي شوند تا در . هدف بر هم منطبق گردند
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مطابق شكل شماره اين روند كه از آن تحت عنوان يادگيري نظارت شده ياد مي شود شبكه آموزش داده شود 

).28:1378كيا،. (1

)28:1387كيا،(روند يادگيري نظارت شده . 1- 1شكل شماره 

. از قبل، انجام مطالب با روش شبكه هاي عصبي، كاربردهاي مفيدي در زمينه هواشناسي مطرح شده است

يمنشانرااستنتظاراموردندهيآشرفتيپدركههاييستاورددازديجدهيناحكشبكه عصبي مصنوعي ي

و) MSE(خطانيكمتربايعصبيهاشبكهمدلميتنظ. )Bodriand and Cermak،174:2002(دهد

امروزه استفاده .)Dahasheh and Aksoy،6:2008(شوديماجرا) R2(تبينبيضريهاارزشنيشتريب

ت پايين و خطاي بالا كه پيش بيني از روش هاي آماري معمول به دليل عدم كفايت آمار و اطلاعات موجود، دق

بنابراين بكارگيري مدل شبه عصبي كه با در نظر . هايي با همبستگي پاييني ارائه نمودند كاهش يافته است

يعصبيشبكه ها. گرفتن كليه اطلاعات موجود، توانايي خوبي در پيش بيني نيز دارند امري واضح است

همچنين داده هايداده هانيبيمنطقيآنها ارتباطرينظجينتاويوروديداده هاليتحلهيبا تجزيمصنوع

موارد يرا برايه سازيكار شبي،ارتباط منطقنياز ااستفاده، سپس با كردهو نامشخص برقرار يخطريغ

.)88:1384و بهمني،كوچك زاده(مي دهند مشابه انجام ياحتمال

اما اين روشها با مشكلاتي . مورد تحليل قرار مي گيرندمسائل بهينه سازي و پيش بيني با روشهاي متفاوتي 

:به شرح زير همراه مي باشند

.با رسيدن به بهينه ي نسبي متوقف مي شوند و قادر به يافتن بهينگي كلي نمي باشند-1

.تابع هدف و محدوديتها بايد دقيقاً بر حسب متغيرهاي طراحي، تعيين شوند-2

). 294:1382پوراسمائيل و همكاران،(غيرهاي پيوسته كاربرد دارند بسياري از الگوريتم ها فقط براي مت-3

با توجه به دلايل ذكر شده در اين تحقيق از روشهاي بهينه سازي الهام گرفته از طبيعت، بهره گرفته شده 

.است

شبكه عصبي شامل ارتباط بين 
)وزن ها(نرون ها

وروديمقايسه خروجي

هدف

اصلاح 
وزن ها
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از )2007تا 1987دوره آماري (براي انجام اين پژوهش ابتدا داده هاي مربوط به كمينه دماي روزانه 

، AO ،NAO ،PDO ،TNAسپس تأثير شاخص هاي سينوپتيك .  سازمان هواشناسي تهيه شده است

TNI ،SOI ،NOI ،SIBERIAو ساعات آفتابي منطقه در ايجاد كمينه دما مورد بررسي قرار گرفته است .

رگرسيوني داده ها با روشهاي . در مرحله بعد داده ها به صورت ماهانه و سالانه  بازسازي و همگن شده اند

كه يروش.بازسازي شده و با محاسبه ضريب همبستگي، ارتباط بين عوامل و كمينه دما بررسي گرديده است

انتخابليدل. مي باشديمصنوعيمدل شبكه عصبو يونيروش رگرسبرگزيده،داده ها ليو تحلهيتجزيبرا

، AO ،NAOبه شاخص هاي سينوپتيك داده هاي مربوط . باشديبودن خطا منييبالا و پااين دو روش دقت

PDO ،TNA ،TNI ،SOI ،NOI پرفشار سرد سيبري و ساعات آفتابي منطقه به عنوان ورودي شبكه و با ،

اين كار تا زماني تكرار شده . توجه به درجه همبستگي با كمينه دما، وزن دهي و در تابع مورد نظر وارد شده اند

بعد از آموزش . به اين مرحله از كار آموزش شبكه اطلاق مي گردد. ددتا خروجي شبكه برابر با كمينه دما گر

بنابراين . تا صحت كار معلوم گرددبراي اطمينان از وزنها با استفاده از داده هاي پيشين شبكه را آزمايش كرده 

در نهايت داده هاي آخرين سال آماري شاخص هاي سينوپتيك به . خطا، به كمينه ممكن نزديك شده است

وارد شبكه شده و خروجي شبكه به عنوان داده هاي پيش بيني شده كمينه دما در نظر گرفته Inputنوان ع

.گرديده استاستفادهMATLABنرم افزار ازعصبيشبكهدر طراحي مدل . شده است

ضرورت مسئله. 3- 1

وابسته قاتيتحق1970در دهه. و تازه دارددينسبتاً جديمنشأ و آغازيطيبه مخاطرات محيتوجه علم

را در برابر ايدنياز كشورهاياريبسيريپذبيمخاطرات آسنيا.ه استافتيشيافزايطيبه مخاطرات مح

رقابليد كه بطور غنباشيمخبندانهاييطيمحيخطرهانياز ايكي. ه استبه دنبال داشتييآب وهواراتييتغ

تغيير اقليم به دليل ابعاد . مي شونديطيو محيمالميعظيانهايو سبب زكردهديدهانسان را تزندگيانتظار 

سيستم هاي زيران از اهميت فزاينده اي برخوردار است، آ)اجتماعي-اثرات محيطي،اقتصادي(علمي و كاربردي

طراحي و ،، صنايع و امثال آن بر مبناي ثبات و پايداري اقليمورزيانساني وابسته به عناصر اقليمي مانند كشا

.)22:1384عليجاني و قويدل،(ده اند كرعمل

يدانهانخبيرانيدر اييآب و هواصيخصانياز مهمتر.همراه استدما ديبا كاهش شدرانيزمستانها در ا

يهوازشيجو ريسطح بالايشدن نابهنگام فرودهاكيبا نزدبهشتين و ارديدو ماه فرورديبهاره است كه ط


