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 چکیذٌ

ٍ یرجٌساى زض ثرف وكبٍضظی اظ اّویت ظیبزی هست زهبی وویٌِ ثِ هٌظَض تؼسیل اثطات ؾَء ًبقی اظ ؾطهبظزگی  ثیٌی وَتبُ پیف

زض ایؿتگبُ ّوسیسی ؾٌٌسج طی زٍضُ  ّبی ظٍزضؼ پبییعُ ٍ زیطضؼ ثْبضُ ثطذَضزاض اؾت. زض ایي پػٍّف اثتسا فطاٍاًی ٍلَع یرجٌساى

ّبی ؾیٌَح قف هتغیطِ زهبی ذكه، زهبی تط، ضطَثت ًؿجی، ؾطػت ثبز، خْت ثبز  ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ؾپؽ آهبضی هَخَز اؾترطاج قس.

، هبضوَآضت -لًَجطي  یبزگیطیالگَضیتن هجتٌی ثط  ّبی یه هسل قجىِ ػهجی اظ ًَع پطؾپتطٍى چٌس لایِ ٍضٍزی ػٌَاى ثٍِ پَقف اثط 

قبهل   MATLAB افعاض ًطمیي هٌظَض اظ تَاثغ تَاثغ اًتمبل هَخَز زض ِ اگطزیس. ثثیٌی  ؾبػت آتی پیف 12ٍ 9، 6، 3هیعاى زهبی وویٌِ زض 

hardlims ،logsig ،poslin ،radbas ،satlins ،satlin ،softmax ،tansig  ٍtribas ّبی  ّب، اظ ؾٌدِ اؾتفبزُ قس. خْت همبیؿِ ٍ اضظیبثی هسل

زض هبُ آٍضیل ثِ تطتیت ثب همساض  logsig ،tansig ،poslin  ٍsatlinاؾتفبزُ قس. ًتبیح ًكبى زاز، تَاثغ  MAD ،MSD ،RMSD  ٍRآهبضی 

◦) 00/2ٍ  88/1، 61/1، 17/1ذطبی 
C ) تَاثغ  8/0ٍ ضطیت ّوجؿتگی ثیف اظ ٍradbas ،poslin ،poslin  ٍtribas  زض هبُ اوتجط ثب همساض

، 21:30ثیٌی زهبی وویٌِ زض ؾبػبت  خْت پیف 7/0ّوجؿتگی ثبلای ضطیت  ؼ ٍؿیَزضخِ ؾل 36/1ٍ  99/1، 96/1، 60/1ذطبی 

تطیي فطاٍاًی  ثب ثیف poslinتبثغ  ،تطیي زلت ٍ وبضایی ضا زاضًس. ّوچٌیي زض ثیي تَاثغ هَضز ثطضؾی ثیفهحلی،  06:30ٍ  03:30، 00:30

گط وبضآیی ٍ زلت ثبلای قجىِ ػهجی  ًتبیح حبنل ثیبى. بقسث ّبی قجبًِ زض ؾٌٌسج هی ثیٌی یرجٌساى زاضای ثْتطیي ػولىطز زض پیف

 ثبقس. زض هٌطمِ هَضز هطبلؼِ هی زهبی وویٌِهست  ثیٌی وَتبُ ههٌَػی زض پیف

 ثیٌی، ؾٌٌسج، زهبی حسالل تَاثغ اًتمبل، پطؾپتطٍى چٌس لایِ، پیف :ياصٌ َای کلیذی

  مقذمٍ
 بّبىیؾبظ گ ٍ ؾَذت یٌسّبیآفط اظ4یبضیثؿ3یض2ٍثط1زهب

اظ ػَاهل هْن  یىیضقس( اثطگصاض اؾت ٍ  ٍ )تٌفؽ، فتَؾٌتع

ضٍز.  یثِ قوبض ه یهحهَلات وكبٍضظ ثبظزُ ٍ ضقس زض یطیهح

                                                 
1

 زاًكىسُ طجیؼی، خغطافیبی گطٍُ قٌبؾی، اللین زوتطای زاًكدَی 

ضیعی هحیطی، زاًكگبُ ؾیؿتبى ٍ ثلَچؿتبى، ظاّساى،  خغطافیب ٍ ثطًبهِ

 ایطاى
2
زاًكىسُ خغطافیب ٍ  گطٍُ خغطافیبی طجیؼی،قٌبؾی،  اؾتبز اللین 

 ضیعی هحیطی، زاًكگبُ ؾیؿتبى ٍ ثلَچؿتبى، ظاّساى، ایطاى ثطًبهِ

 (t.tavousi@gep.usb.ac.ir)*ًَیؿٌسُ هؿئَل: 
3
ضیعی هحیطی،  قٌبؾی، زاًكىسُ خغطافیب ٍ ثطًبهِ اؾتبزیبض اللین 

 زاًكگبُ ؾیؿتبى ٍ ثلَچؿتبى، ظاّساى، ایطاى
4
اؾتبزیبض آهبض، گطٍُ آهبض، زاًكىسُ ضیبضی، آهبض ٍ ػلَم وبهپیَتط،  

 زاًكگبُ ؾیؿتبى ٍ ثلَچؿتبى، ظاّساى، ایطاى

فهَل پبییع ٍ ثْبض ثطای  زض یرجٌساى ٍلَع وكبٍضظی ثرف زض

ثبقس. ٍلَع یرجٌساى  آٍض هی زیگط ظیبى هَالغ اظ تط ثیف گیبّبى

 ّبی قبذِ ضقس هَػس یب ًطهبل )یرجٌساى ظٍزضؼ( ثِ اظ ظٍزتط

هحهَلات وكبٍضظی اظ  ّوچٌیي ظًس، هی آؾیت زضذتبى

خولِ زضذتبى هیَُ ثب قطٍع فهل گطهب ٍ افعایف زهب قطٍع 

ثِ گلسّی وطزُ ٍ افت زهب ٍ ٍلَع یرجٌساى زیطتط اظ هَػس 

ّب  )زیطضؼ ثْبضُ( ٍ ثؼس اظ گلسّی ثبػث اظ ثیي ضفتي قىَفِ

. وٌس هیٍ ذؿبضت لبثل تَخْی ثِ وكبٍضظاى ٍاضز  قسُ

 ٍ خلَگیطی ثیٌی ظهبًی ٍ هىبًی زهبی َّا خْت پیف

ًوبیس، چَى  هی ضطٍضی ثؿیبض ذؿبضت قست وبّف

تَاًٌس ثب آگبّی اظ اطلاػبت زلیك َّای هحلی  وكبٍضظاى هی

وَتبُ هست زهبی َّا الساهبت حفبظتی )ًهت ثیٌی  ٍ پیف

 ٍ ّبی ثبزی، ًهت ثربضی، ایدبز زٍز، پَقبًسى گیبُ هبقیي
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 آثیبضی( ضا زض ثطاثط ؾطهبظزگی ٍ یرجٌساى فطاّن ًوبیٌس.

 هیعاى تَاًس هی هست وَتبُ چٌس ّبی زلیك ٍ ّط ثیٌی پیف

 ,Figuerola and Mazzeo) ضا وبّف زّس یرجٌساى ذؿبضات

1997.) Baboo and Shereef (2010)  ضطٍضت اؾتفبزُ اظ

ّبی خسیس هجتٌی ثط ضٍـ ّبی غیطذطی ٍ  تىٌیه

ٍضغ َّا، ثِ ؾجت ثیٌی  پیف ّبی َّقوٌس ضا زض ؾیؿتن

ًظن خَ ٍ ؾبذتبض غیطذطی هؼبزلات حبون ثط آى  هبّیت ثی

ّبی  اظ قجىِ Mort and Robinson (1996) یبزآٍض قسًس.

ّبی قجبًِ زض  یرجٌساى ثیٌی ضذساز ػهجی ثطای پیف

ل ایتبلیب ثْطُ گطفتٌس ٍ هتغیطّبی ٍضٍزی زهبی یؾیؿ

وویٌِ ٍ ثیكیٌِ ضٍظ گصقتِ، پَقف اثط، خْت ٍ ؾطػت ثبز 

زض ططاحی قجىِ  ضا ثیكیٌِ، ضطَثت، ؾطػت ٍ خْت ثبز

اظ یه  Figuerola and Mazzeo (1997)اؾتفبزُ وطزًس. 

تحت قطایط زهبّبی قجبًِ ثیٌی  پیف هسل تحلیلی ثطای

 آؾوبى نبف ٍ َّای آضام ططاحی وطزًس ٍ ثبٍض زاقتٌس وِ

هست، هیعاى ذؿبضت  ّطچٌس وَتبُ زلیك ٍّبی  ثیٌی پیف

ّبی  ًیع اظ قجىِ زیگط پػٍّكی زض زّس. هی وبّف ضا یرجٌساى

 ،1آلوب زهب َّا زض همیبؼ ؾبػتی ثطاییٌی ث پیف ثطای ػهجی

2فَضتَالی
3لت خَضخیببای لیطظٍیثل ٍ 

 ّبی هتغیط اؾتفبزُ قس ٍ 

ذَضقیسی ٍ ؾطػت  تبثف ًؿجی، ضطَثت َّا، زهبی ٍضٍزی

تكریم زازُ قس ثیٌی  پیف پبضاهتطّب ثطای ثبز هْوتطیي

(Jain et al., 2003 .)Maqsood et al., (2004) ّبی هسل اظ 

ثیٌی  پیف ضگطؾیًَی ثطای ّبی تىٌیه ٍ ػهجی ّبی قجىِ

ّبی  ؾبػت آیٌسُ زض وبًبزا اؾتفبزُ ٍ قجىِ 24 یزهب

ّبی ضگطؾیًَی ثْتط اضظیبثی وطزًس.  ػهجی ضا ًؿجت ثِ هسل

Ghielmi and Eccel (2006) ّبی ثرٌساى ثیٌی پیف ثطای 

زض ًبحیِ وكبٍضظی ٍ وَّؿتبًی زض ایتبلیب اؾتفبزُ  ثْبضُ

وطزًس ٍ ثطای ایي وبض اظ هتغیطّبی ٍضٍزی ضطَثت خَی، 

ثبز، زهبی ذبن ٍ طَل هست قت ثْطُ گطفتٌس ٍ اظ پیبهه 

ثِ وكبٍضظاى ثطای اطلاع ٍ اًدبم الساهبت حفبظتی اظ 

 ,.Smith et alهحهَلات زض ثطاثط یرجٌساى اؾتفبزُ وطزًس.

ؾبػت  12ّبی ػهجی ضا ثطای ثطآٍضز  ضٍـ قجىِ  (2006)

َّا زض ضاؾتبی حفبظت اظ هحهَلات وكبٍضظی  یآیٌسُ زهب

ّبی ػهجی ههٌَػی  اظ قجىِ Shank (2006)وطز.  تأییس

ؾبػت آیٌسُ اؾتفبزُ وطزًس  12ًمطِ قجٌن ثیٌی  پیف ثطای

                                                 
1  Alma 
2  Fort Valley 
3  Blairsville in Georgia 

 ,.Shank et alثبقس.  ػهجی هی قجىِ تأییسًتبیح زال ثط  وِ

 ّبی ٍضٍزی ثطذط زهبی تط، ثط اؾبؼ زازُ (2008)

ّبی  ؾبػتِ زهبی تط ضا، ثب ضٍـ قجىِ 12تب  1ثیٌی  پیف

ػهجی زض ثیؿت ایؿتگبُ زض ایبلت خَضخیبی آهطیىب، اًدبم 

زازًس ٍ ًتبیح اضظیبثی هسل ذطبی ووی ضا ًكبى زاز. 

Hayati et al., (2007) زهبی قْط وطهبى ثیٌی  پیف ثطای

4ّبی ػهجی ) اظ قجىِثطای ضٍظ آیٌسُ، 
MLPُّبی  ( ٍ زاز

ضطَثت، فكبض، ؾبػت  ؾطػت ثبز، زهبی ذكه، زهبی تط،

ف ثِ هٌعلِ ٍضٍزی قجىِ زض زٍضُ زُ ؾبلِ آفتبثی ٍ تبث

وطز  ّب ثیبى هی ( اؾتفبزُ وطزًس. ًتبیح وبض آى2006-1996)

  .زهبؾتثیٌی  پیف اؾتفبزُ اظ ایي قجىِ ضٍـ ذَثی ثطای

Houshyar et al., (2012)  ُّبی  هسلاظ ثب اؾتفبز

زض ّبی ػهجی ثِ ثطآٍضز زهبّبی حسالل  ٍ قجىِ یضگطؾیًَ

ّبی ػهجی  قْطؾتبى اضٍهیِ پطزاذتٌس ٍ ثطتطی قجىِ

 Zolfaghari)ّبی ضگطؾیًَی ضا ًكبى زازًس.  ًؿجت ثِ هسل

et al., (2012 ُثِّبی ػهجی ههٌَػی  اظ قجىِ ثب اؾتفبز 

ثطآٍضز آذطیي ضٍظّبی یرجٌساى زض قوبل غطة ٍ غطة 

ّبی ػهجی زض  زلت ثبلای قجىِ ًتبیح ایطاى پطزاذتٌس.

 ز.لطاض زا تأییسآذطیي ضٍظّبی یرجٌساى ضا هَضز ثیٌی  پیف

Jamei et al., (2015) ِّبی ػهجی اؾتفبزُ اظ ضٍـ قجى ٍ 

 زهبّبیثیٌی  پیف ثطای ضا لًَجطي -هبضوَآضت الگَضیتن

ّبی  ٍ قبذم آهَظقی ذطبی تؼییي ثِ تَخِ ثب حسالل،

 ػولىطز قجىِ اظ خولِ ضطیت تؼییي، هدصٍض هیبًگیي

ذطب، هیبًگیي هطثؼبت ذطب، هیبًگیي هطلك ذطب،  هطثؼبت

ای ؾَزهٌس  زضنس ًؿجی ذطب ٍ ضطیت ّوجؿتگی ضا گعیٌِ

ثیٌی  پیف ِث Shiravand et al., (2017) .اضظیبثی وطزًس

ّبی ػهجی پطزاذتٌس.  ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ ثبضـ زض تْطاى

ًطٍى  5یه هسل پطؾپتطٍى ؾِ لایِ ثب ًتبیح ًكبى زاز وِ 

ٍ تَاثغ  5هبضوَاضت -زض لایِ پٌْبى ٍ الگَضیتن لًَجطي

یپطثَلیه ٍ ذطی زاضای ثْتطیي ػولىطز بهحطن تبًػاًت ّ

 ّبی ػسزی اظ هسل Hernandez et al., (2019) ثبقس. هی

ّبی ػهجی ههٌَػی خْت  ثط قجىِغیطذطی هجتٌی 

ٍالغ زض خٌَة  6ثلاًىب بییثبثیٌی زهبّبی حسالل قْط  پیف

ًتبیح  اؾتفبزُ وطزًس.زض آضغاًتیي  7طؼیثَئٌَؼ آاؾتبى 

                                                 
4  Multilayer perceptron 
5 Levenberg-Marquardt 
6  Bahia Blanca 
7  Buenos Aires 
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 ّبی اؾتفبزُ قسُ اظ تَاًبیی ثؿیبض ثبلایی ًكبى زاز وِ هسل

 ّبی قجىِ .ّؿتٌس ثطذَضزاض حسالل زهبّبی یٌیث پیف زض

ؾبظی فطآیٌسّبی  هسل ثطای گؿتطزُ طَض ثِ ػهجی

 Hsu etضٍاًبة ) -ّیسضٍلَغیىی غیطذطی ّوچَى ثبضـ 

al., 1995; Shamseldin, 1997)،  خطیبى( ِ  Zealandضٍزذبً

et al., 1999; Campolo and Soldati, 1999)، ّبی  آة

( ٍ اضظیبثی ویفیت Rogers and Dowla, 1994ظیطظهیٌی )

 ,Maier and Dandy, 1996; Maier and Dandy) آة

وبضثطز  (Mesgari et al., 2015) ثیٌی ثبضـ ٍ پیف (1999

هطبلؼبتی ثطضؾی پیكیٌِ تحمیك ٍ ثب تَخِ ثِ  زاضز.ٍؾیؼی 

 ّبی ػهجی جىِقثیٌی ثب اؾتفبزُ اظ  وِ زض ظهیٌِ پیف

 نَضت گطفتِ هطبلؼبت تط ثیفّسف ، قسُ اًدبم ههٌَػی

ثیٌی  پیف خْتقجىِ ػهجی  زض یه تبثغ اًتمبلاؾتفبزُ اظ 

 ای هطبلؼِووتط  ٍ اؾت ثَزُ سضٍلَغیىیّی ٍ اللیوی هتغیطّبی

ایي پػٍّف ثب اًس. لصا  پطزاذتِ آىثِ همبیؿِ اًَاع تَاثغ 

 ػهجی تَاثغ هرتلف قجىِ ،یه هطبلؼِ خبهغ اًدبمّسف 

تب  ُهطبلؼِ تطجیمی هَضز همبیؿِ لطاض زاز یه زض ضا ههٌَػی

 ثیٌی پیف ثطای ضا اًتمبل تبثغاؾبؼ آى ثتَاى ثْتطیي  ثط

 س.بیهكرم ًو ؾٌٌسج قْط زض قجبًِ یّب یرجٌساى

  َا ي ريش مًاد
ویلَهتط هطثغ زض  2906قْطؾتبى ؾٌٌسج ثب هؿبحت 

زضخِ طَل  27زلیمِ ػطو قوبلی ٍ  20زضخِ ٍ  35

هتطی اظ ؾطح زضیب لطاض گطفتِ وِ  1538قطلی زض اضتفبع 

ّبی  یوی تبثؿتبىلهٌبطك وَّؿتبًی ثب ذهَنیبت ال ءخع

ّبی  آیس. لؿوت ّبی ؾطز ثِ قوبض هی هؼتسل ٍ ظهؿتبى

ّبی  اضتفبع ایي هٌطمِ خعء ًمبط گطهؿیطی ٍ لؿوت ون

ثٌسی  طجمِوِ ثب تَخِ ثِ  اؾت ًمبط ؾطز ٍهطتفغ آى خع

ای لطاض  َّای هسیتطاًِوَپي زض هحسٍزُ آة ٍ  اللیوی

ایي قْطؾتبى (. Khorshiddoost et al., 2020گیطز ) هی

ثی ظاگطؼ ثركی اظ هٌبطك وَّؿتبًی غطة ٍ خٌَة غط

ثب زٍ همیبؼ ظهبًی  زٍ ؾطی زازُ اظ پػٍّفزض ایي اؾت. 

ّبی زهبی حسالل  اؾتفبزُ قس. ؾطی اٍل زازُ هتفبٍت

ّبی ؾِ ؾبػت ثِ ؾِ ؾبػت  زازُزٍم  ؾطیضٍظاًِ ٍ 

)ؾیٌَح( قف هتغیطِ زهبی ذكه، زهبی تط، ضطَثت 

پَقف اثطی هتؼلك ثِ ًؿجی، ؾطػت ثبز، خْت ثبز ٍ 

( 2000 - 2019) آهبضی ثطای زٍضُاؾت وِ  ایؿتگبُ ؾٌٌسج

 .ذص گطزیسَّاقٌبؾی ا ؾبظهبىاظ 

 
Figure 1- Geographical location of case study 

 مًقعیت جغزافیایی مىطقٍ مًرد مطالعٍ -1ضکل 

اظ ّب ٍ تكىیل ثبًه اطلاػبتی آى،  ثؼس اظ اذص زازُ

ؾٌٌسج  ّوسیسیایؿتگبُ ّبی زهبی حسالل ضٍظاًِ  زازُ

اؾتفبزُ  ظٍزضؼ ٍ زیطضؼ ّبی اؾترطاج یرجٌساى خْت

ضٍظ  يیآذط ٍ رجٌساىیضٍظ  يیاٍلظهبى ٍلَع  ثطضؾیثب . قس
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!(

65°0'0"E

65°0'0"E

60°0'0"E

60°0'0"E

55°0'0"E

55°0'0"E

50°0'0"E

50°0'0"E

45°0'0"E

45°0'0"E

40°0'0"N 40°0'0"N

35°0'0"N 35°0'0"N

30°0'0"N 30°0'0"N

25°0'0"N 25°0'0"N

!(

48°0'0"E

48°0'0"E

46°40'0"E

46°40'0"E

35°20'0"N 35°20'0"N

!(

46°40'0"E

46°40'0"E

35°20'0"N 35°20'0"N

µ

0 190 380 570 76095
Km

0 10 20 30 405
Km

0 30 60 90 12015
Km

Iraq

Sanandaj

Iran

Caspian Sea

Persian Gulf

Turkey

Azerbaijan

Sea of Oman

Saudi Arabia

United

Arab Emirates Oman

Afghanestan

Pakistan

Turkmenistan

K
u
w

ai
t

Q
a

ta
r

Armenia

Legend

!( Station

Kurdistan province

Provinces of Iran

lake

Sea and Ocean

Borders of countries



DOI: 10.22125/agmj.2020.191817.1066 43 ي َمکاران مسگزی 
  

 

 

Journal of Agricultural Meteorology وطزیٍ ًَاضىاسی کطايرسی 

Vol. 8, No. 1, Spring & Summer 2020, pp. 40-50  45-55، صص.1399، بُار ي تابستان 1، ضمارٌ 8جلذ 

 

ضخ زازُ ثبقس ثب تَخِ ثِ هجٌبی هب وِ ضٍظ اٍل اوتجط  63

 2000ؾبل زؾبهجط  2هْط( اؾت هؼبزل ثب  10) 2000ؾبل 

آشض( ذَاّس ثَز ٍ ثِ ّویي تطتیت اگط آذطیي زهبی  12)

زازُ ثبقس ثطاثط  ضخ 202گطاز زض ضٍظ  ظیط نفط زضخِ ؾبًتی

ّب ثط  فطٍضزیي( اؾت. ثؼس اظ تٌظین زازُ 31آٍضیل ) 20

هتَؾط  ّب قبهل اؾبؼ ضٍظ غٍلیَؾی، پٌح قبذم یرجٌساى

ضٍظ آغبظ یرجٌساى، هتَؾط ضٍظ ذبتوِ یرجٌساى، هتَؾط 

ؾبلاًِ ضٍظّبی یرجٌساى، هتَؾط طَل فهل یرجٌساى  تؼساز

ترطج ایؿتگبُ هؿایي ٍ هتَؾط طَل فهل ضقس ثطای 

اؾترطاج  اظ ثؼس .(Mesgari et al., 2020) گطزیسًس

ّبی هرتلف یرجٌساى ٍ ثِ زؾت آٍضزى زاًف  قبذم

ّب زض ایي هطحلِ  هٌبؾجی زض ایي ذهَل، اظ ؾطی زٍم زازُ

ّب ثِ نَضت تهبزفی ثِ زٍ  زض ایي هطحلِ زازُ اؾتفبزُ قس.

ّب  تمؿین قسًس. ثطای آهَظـ هسل آظهَىآهَظـ ٍ ثرف 

ثِ  18:30ثِ ٍلت گطیٌَیچ ) 15ّبی هطثَط ثِ ؾبػت  زازُ

 ّب هسل ثِ ػٌَاى ٍضٍزی ایؿتگبُ ؾٌٌسجٍلت هحلی( 

ثیٌی یرجٌساى ثطای  اًتربة قسًس تب ثطاؾبؼ آى ثتَاى پیف

 زض گیطز. اًدبم ثِ ٍلت گطیٌَیچ 03، 00، 21، 18ؾبػبت 

ٍضٍزی ٍ چْبض ذطٍخی اؾت. زض  قف زاضای هسل ٍالغ

قبضُ اؾت وِ هٌظَض اظ یرجٌساى، وبّف ایٌدب لاظم ثِ ا

 اظ یىی زض زهبی ذكه ثِ نفط ٍ ظیط نفط زضخِ ؾبًتیگطاز

ّب  ثبقس. ثؼس اظ تكطیح زازُ هی 03 ٍ 00، 21، 18 ّبی ؾبػت

ّب، ضٍـ وبض هَضز اؾتفبزُ زض  ٍ ًَع چیسهبى ٍ تفىیه زازُ

 پػٍّف ثِ تفىیه تكطیح ذَاٌّس قس. ایي

 ضبکٍ َای عصبی مصىًعی

 1(ANNs) ّبی ػهجی ههٌَػی وِ ثِ اذتهبض قجىِ

قًَس زض ٍالغ یه اثعاض ضیبضی لسضتوٌس ّؿتٌس  ًبهیسُ هی

وِ ثب تملیس ؾبزُ اظ ؾیؿتن ػهجی ثیَلَغیه ؾبذتِ 

ّبی ػهجی ثِ ػٌَاى  قجىِ .(Fulop et al., 1998)اًس  قسُ

 ؛یه هسل تكریم ضًٍسّبی ًبپبضاهتطی ٍ غیطذطی

ّبی آهبضی اظ  ًؿجت ثِ ضٍـ تطی ثیفثب زلت  تَاًس هی

ثیي  پیچیسُ غیطذطی ضٍاثط ؛ضگطؾیًَی ضٍـ خولِ

 ,.Cross et al) سٌوٌّبی ٍاثؿتِ ٍ هؿتمل ضا پیسا  هتغیط

اؾبؼ ضٍاثط شاتی  قَز ثط زض ایي ضٍـ ؾؼی هی (.1995

ّب، ًگبقتی غیطذطی هبثیي هتغیطّبی هؿتمل ٍ  هبثیي زازُ

                                                 
1
 Artificial neural networks 

ثِ ػجبضت  (،Hosseini et al., 2016ٍاثؿتِ ثطلطاض گطزز )

ًظن ٍ ّوبٌّگی هَخَز تَاًٌس  ّبی ػهجی هی زیگط قجىِ

اؾبؼ یه ؾطی قَاّس  ٍ ثط وطزُّب ضا پیسا ُ زض زاذل زاز

ثیٌی  ضا پیف ّبی ٍضٍزی( ٍلَع ٍ ثعضگی یه پسیسُ )ثطزاض

ههٌَػی  ػهجی قجىِ (.Conrads and Roehle, 1999) ًوبیس

ّب ضا  وِ زازُ لایِ ٍضٍزی ،ثبقس هی هتكىل اظ ؾِ ًَع لایِ

وِ هؿئَل پطزاظـ  2ٌس، لایِ پٌْبىو زض قجىِ تَظیغ هی

ّب ثَزُ ٍ لایِ ذطٍخی وِ ًتبیح ضا ثط اؾبؼ ٍضٍزی  زازُ

ّبی  ّب ٍ تؼساز ًطٍى وٌس. تؼساز لایِ هكرم اؾترطاج هی

هَخَز زض لایِ پٌْبى ثب ًظط ططاح ٍ ثِ ٍؾیلِ ؾؼی ٍ ذطب 

زض قجىِ ػهجی  (.Solaimani, 2009)قَز  هكرم هی

ثَزُ ٍ  ، لایِ اٍل ثطزاض ٍضٍزی لایِ زٍم3لایِ پطؾپتطٍى چٌس

 زّس هی ذطٍخی لایِ زٍم؛ ٍضٍزی لایِ ؾَم ضا تكىیل

(Chelani, et al., 2002).  یه  هبضوَاضت -لًَجطيالگَضیتن

ؾبظی تبثؼی  ًَع ذبل اظ ضٍـ ًیَتي اؾت وِ ثطای حسالل

ؾبیط تَاثغ غیطذطی هَضز اؾتفبزُ لطاض اظ هدوَع هطثؼبت 

ّبی ػهجی  گیطز. ایي ضٍـ زض ضاؾتبی آهَظـ قجىِ هی

ّبی  ثبقس. ظیطا قبذم وبضآیی زض قجىِ ثؿیبض هٌبؾت هی

 ,.Hagan et al) ػهجی ذطبی هیبًگیي هطثؼبت اؾت

ًیع ثِ ػٌَاى الگَضیتن هجٌب تؼییي  هطبلؼِلصا زض ایي  .(2014

هست زهبی  ثطآٍضز وَتبُخْت  تبثغ اًتمبل ًُِ اظ ٍ گطزیس

 ؾٌٌسج ثْطُ گطفتِ قس ّوسیسیحسالل زض ایؿتگبُ 

 n ، تبثغ اًتمبل یه تبثغ ذطی ٍ یب غیط ذطی اظ(2 )خسٍل

ثبقس. اظ تبثغ اًتمبل ثطای تؼییي ذهَنیبت ًَضٍى زض  هی

 Hagan et)قَز  ل هرتلف اؾتفبزُ هیئی حل هؿبضاؾتب

al., 2014). 

Table 2- Transfer functions used in this study 
 مطالعٍایه تًابع اوتقال مًرد استفادٌ در  -2جذيل

Abbreviation Description 

hardlims Symmetric hard limit transfer 

function 
logsig Log sigmoid transfer function 
poslin Positive linear transfer function 
radbas Radial basis transfer function 

satlins Symmetric saturating linear transfer 

function 

satlin Saturating linear transfer function 

softmax Soft max transfer function 

tansig Hyperbolic tangent sigmoid transfer 

function 

tribas Triangular basis transfer function 

                                                 
2 Hidden layer 
3
 Multilayer perceptron 
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 َا ساسی دادٌاستاوذارد 

ّب  وِ ثِ تطتیت زازُ ثب تَخِ ثِ هبّیت قجىِ ػهجی

ّب حصف ٍ  اظ هبتطیؽ زازُ زفمَهّبی  زازُ ٍاثؿتِ ًیؿت،

ّب ثِ  ٍاضز وطزى زازُ .زض ّن آهیرتِ قسًس ّب ثبلی زازُ

قجىِ  ٍ وبّف ؾطػت نَضت ذبم ؾجت وبّف زلت

ّب  زازُقَز ثِ ّویي هٌظَض ثطای یىؿبى وطزى اضظـ  هی

اؾتبًساضز  9/0ٍ  1/0 ثیي زٍ ػسزّب  زازُثطای قجىِ، اثتسا 

، ایي وبض هبًغ وَچه قسى ثیف اظ حس (1 هؼبزلِ) قسًس

ّب  ّب ٍ ؾجت خلَگیطی اظ اقجبع ظٍز ٌّگبم ًَضٍى ٍظى

 ،ؾبظی ًطهبل قسُ ثؼس اظ اؾتفبزُ زض قجیِ یّب زازُ قَز، هی

 .((Hosseini et al., 2016 ثِ همساض ٍالؼی ثطگكتٌس 

(1)            (
       

          
)      

ٍ      همساض غیطًطهبل ٍ    همساض اؾتبًساضز قسُ،       

ّب غیطًطهبل  ثِ تطتیت همبزیط وویٌِ ٍ ثیكیٌِ زازُ     

ّبی ًطهبل قسُ ثِ  هؼىَؼ وطزى زازُ ثطایثبقٌس.  هی

 2 هؼبزلِخْت همبیؿِ ٍ ًوبیف ثْتط اظ  غیطًطهبلّبی  زازُ

 قَز. اؾتفبزُ هی

(2)    (
                      

   
)       

زازُ ؾبػتی  865زازُ ؾبػتی زض هبُ آٍضیل ٍ  844)ّب  زازُ

ٍ حبلت  Dividerandثب اؾتفبزُ اظ تبثغ زض هبُ اوتجط( 

Sample ُّب زض ؾِ حبلت ثطضؾی  زازُ گطزیسًس،ای  وبتَض

زضنس  80زٍم زضنس ٍ زضحبلت  90گطزیسًس زضحبلت اٍل 

ّب ثطای آهَظـ هسل  زضنس اظ ایي زازُ 75ٍ زضحبلت ؾَم 

زضنس ثبلیوبًسُ ًیع  25زضنس ٍ  20زضنس،  10ٍ ثِ تطتیت 

 ّب اذتهبل زازُ قسًس. ثطای آظهَى زلت هسل

 عملکزد ضبکٍارسیابی 

 ّبی اؾتفبزُ قسُ، اظ ثِ هٌظَض اضظیبثی وبضآیی هسل

، 2هیبًگیي هطثؼبت ذطبضیكِ ٍ  1هیبًگیي هطثؼبت ذطب

 اؾتفبزُ قس 4، ضطیت ّوجؿتگی3هیبًگیي لسضهطلك ذطب

 .(6الی  3 هؼبزلات)

(3) 
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1
 Mean Square Error 

2 Root Mean Square Error 
3
 Mean Absolute Error 

4 Correlation Coefficient 
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    ٍ   

 زهبی قسُ ؾبظی قجیِ قسُ هكبّسُ طیزبهم    

     ، حسالل
    ٍ      

ٍ  قسُهكبّسُ  هتَؾط طیزبهم    

 ثبقس. هی تؼساز هكبّسات   ٍ اللزهبی حسؾبظی قسُ  قجیِ

 وتایج ي بحث
ّب هكرم گطزیس وِ  ثؼس اظ تدعیِ ٍ تحلیل زازُ

ّبی ظٍزضؼ پبییعُ  یرجٌساى اٍلیي تطیي فطاٍاًی ٍلَع ثیف

آذطیي تطیي فطاٍاًی ٍلَع  ٍ ثیف ًَاهجطاوتجط ٍ زض هبُ 

ضیل ثِ ٍلَع آٍهبضؼ ٍ هبُ زض ّبی زیطضؼ ثْبضُ  یرجٌساى

اوتجط ٍ ّبی  هبُ پػٍّف. لصا زض ایي (3 )خسٍل پیًَسًس هی

ّبی هجٌب خْت ثطآٍضز حسالل زهبی  ثِ ػٌَاى هبُ ضیلآٍ

زلیمِ  6:30ٍ  3:30، 00:30، 21:30قجبًِ زض ؾبػبت 

هسل قجىِ ػهجی  اًتربة گطزیسًس. )ثِ ٍلت هحلی( ثبهساز

ًطٍى ثطای ّط لایِ پٌْبى  10تب  1ثب زٍ لایِ پٌْبى ٍ تؼساز 

، hardlimsٍ ؾپؽ ػولىطز تَاثغ یبزگیطی  قس ؾبذتبضثٌسی

logsig ،poslin ،radbas ،satlins ،satlin ،softmax ،tansig 

 ٍtribas  ثطآٍضز زهبّبی حسالل قجبًِ زض ؾبذتبض فَق خْت

ّب  ؾبػت آیٌسُ ٍ ؾِ حبلت تفىیه زازُ 12ٍ  9، 6، 3ثطای 

هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. ثِ زض ثرف آهَظـ ٍ آظهَى 

ثیٌی  پیف یب ذطٍخی 10800 زیگط ػجبضت

ّب، تؼساز  ( )تؼساز حبلات تفىیه زاز3ُ 4 9 10 10)

تؼساز ًطٍى لایِ پٌْبى اٍل، ؾبػت، تؼساز تَاثغ اًتمبل، 

تؼساز ًطٍى لایِ پٌْبى زٍم( ثطای ّط هبُ ٍ یب زض هدوَع 

ّبی آٍضیل ٍ  ثیٌی زهبی حسالل ثطای هبُ پیف 21600

ثجت  RMSEاوُتجط هحبؾجِ گطزیس. زض ًْبیت ثب همبیؿِ 

ّب، تؼساز  قسُ حبنل اظ اخطای هسل زض ّط یه اظ ًطٍى

تطیي همساض ذطب  ثب ونّب ثطای ؾبذتبض قجىِ  ثْیٌِ ًطٍى

ّبی اوُتجط ٍ  گبًِ هَضز اؾتفبزُ زض هبُ ثطای ّطیه اظ تَاثغ ًُِ

(. زض 5ٍ  4آٍضیل هكرم ٍ اًتربة گطزیس )خساٍل 

–10ٍ  80–20، 75–25ّب زض حبلات  ػولىطز تفىیه زازُ

زض ولیِ حبلات  RMSEهكرم گطزیس وِ همساض  90

ساض ذطب زض ثطاثط، ٍلی زض ثرف آظهَى هم آهَظـ تمطیجبً

ّب ثطای  زضنس زازُ 10زضنس ثطای آهَظـ ٍ  90حبلت 

(.2 زّس )قىل تطی ضا اظ ذَز ًكبى هی آظهَى ذطبی ون
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Table 3- Calculation of frost indicators at the studied station 
 َای یخبىذان در ایستگاٌ مًرد مطالعٍ ضاخصمحاسبٍ  -3جذيل 

Year FF Mon LF Mon DF DR F 

2000 42 Nov 198 Apr 156 209 82 

2001-2002 20 Oct 182 Mar 162 203 82 

2002-2003 49 Nov 183 Apr 134 231 68 

2003-2004 35 Nov 200 Apr 165 200 84 

2004-2005 51 Nov 190 Apr 139 226 89 

2005-2006 21 Oct 174 Mar 153 212 78 

2006-2007 39 Nov 187 Apr 148 217 84 

2007-2008 33 Nov 169 Mar 136 229 93 

2008-2009 47 Nov 202 Apr 155 210 75 

2009-2010 20 Oct 173 Mar 153 212 49 

2010-2011 43 Nov 196 Apr 153 212 100 

2011-2012 23 Oct 183 Apr 160 205 110 

2012-2013 48 Nov 178 Mar 130 235 78 

2013-2014 7 Oct 183 Apr 176 189 93 

2014-2015 36 Nov 206 Apr 170 195 90 

2015-2016 34 Nov 185 Apr 151 214 81 

2016-2017 35 Nov 183 Apr 148 217 93 

2017-2018 19 Oct 206 Apr 187 178 90 

2018-2019 49 Nov 185 Apr 136 229 81 

2019-2020 39 Nov 185 Apr 146 219 81 

Avg. 34.50 Nov 187.40 Apr 152.90 212.10 84.05 

Max 51.00 Nov 206.00 Apr 187.00 235.00 110.00 

Min 7.00 Oct 169.00 Mar 130.00 178.00 49.00 
Y= Year, Mon=Month, FF= the occurrence of the first frost day, LF= the occurrence of the last frost day, DF= Duration of the frost season, DR= 

Duration of the growing season, F= annual number of frost days, Apr=April, Oct=October, Nov=November, Mar=March, 
 

  
Figure 2- The RMSE of models in the training (A) and testing (B) stages 

 (B( ي آسمًن )Aَا در مزاحل آمًسش ) تفکیک دادٌ مجذير میاوگیه مزبعات خطا در -2ضکل
 

Table 4- The best RMSE for transfer functions in April and October 
  َای آيریل ي اکُتبز بزای تًابع مختلف در ماٌدر مزحلٍ آسمًن  RMSEبُتزیه مقذار  -4جذيل 

Mon Hr Hardlims Logsig Poslin Radbas Satlins Satlin Softmax Tansig Tribas 

Apr. 3 2.02 1.17 1.38 1.40 1.30 1.28 1.18 1.52 1.42 

Apr. 6 2.42 1.90 1.75 1.79 2.13 1.78 1.81 1.61 1.81 

Apr. 9 2.45 1.92 1.88 2.09 2.36 1.94 2.39 2.06 1.90 

Apr. 12 2.66 2.35 2.41 2.57 2.00 2.06 2.08 2.38 2.12 

Oct. 3 2.19 1.87 1.79 1.60 1.94 2.08 1.77 1.84 1.89 

Oct. 6 2.44 2.06 1.96 2.05 2.41 2.28 2.09 2.04 2.12 

Oct. 9 3.00 2.17 1.99 2.03 2.37 2.43 2.59 2.65 2.43 

Oct. 12 2.89 2.87 2.72 2.92 2.48 2.53 2.77 2.67 2.36 

Mon=Month, Hr= Hour, Apr = April, Oct = October 

B A 
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Table 5- Choose the best number of hidden neurons for different functions in April and October 
 َای آيریل ي اکُتبز بزای تًابع مختلف در ماٌدر مزحلٍ آسمًن  َای پىُان اوتخاب بُتزیه تعذاد وزين در لایٍ -5جذيل 

Mon Hr 
Hardlims Logsig Poslin Radbas Satlins Satlin Softmax Tansig Tribas 

L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 

Apr. 3 10 3 9 5 9 4 10 5 10 1 10 1 6 1 9 5 8 5 

Apr. 6 9 6 9 3 7 6 10 8 9 3 8 4 10 8 10 8 9 8 

Apr. 9 9 2 7 4 7 8 10 5 8 9 10 7 10 10 8 5 7 6 

Apr. 12 9 10 8 10 8 10 8 5 7 9 10 4 8 5 9 3 10 1 

Oct. 3 9 8 9 8 8 3 8 7 9 7 9 2 10 2 10 2 10 2 

Oct. 6 7 5 9 1 10 9 6 7 9 4 10 1 10 10 10 2 9 7 

Oct. 9 10 4 9 4 6 1 10 7 10 4 9 7 10 10 9 5 10 6 

Oct. 12 10 7 6 2 8 8 10 2 7 1 9 6 9 3 7 7 8 8 

Mon=Month, Hr= Hour, Apr = April, Oct = October, L: hidden layer 

ّبی ػهجی ههٌَػی  اًتربة ًَع تبثغ اًتمبل زض قجىِ

ٍ  logsigتَاثغ اًتمبل  3اّویت ثؿعایی زاضز. زض قىل 

radbas  ثِ تطتیت ثب همساضMSE 3615/1  ٍ5748/2  ٍ

تطیي ٍ  زلیك RMSE 1668/1  ٍ6046/1ّوچٌیي همساض 

ٍ  MSE 0837/4  ٍ7823/4همساض  ثب hardlimsتبثغ اًتمبل 

RMSE 0208/2  ٍ1869/2 ُثِ  ٍ اوُتجط آٍضیلّبی  ثطای هب

قىل  زض .هكرم گطزیسًساًتمبل تَاثغ  تطیي زلت ونػٌَاى 

زض هطحلِ آظهَى،  RMSEثب همساض  hardlimsتبثغ اًتمبل  ،4

تطیي  ضؼیف زض هبُ اوُتجط 4439/2زض هبُ آٍضیل ٍ  4187/2

 9568/1ٍ  611/1ثب همساض  tansig  ٍposlinٍ تَاثغ اًتمبل 

 ثِ ؾبػت آتی زض هبُ آٍضیل ٍ اوُتجط، 6خْت ثطآٍضز زهبی 

زض  RMSEهمساض  قسًس. تؼییي اًتمبل تبثغ ثْتطیي ػٌَاى

 ٍ 8706/1حبلت آهَظـ زض هبُ آٍضیل ٍ اوتجط ًیع ثطاثط ثب 

 ثبقس. هی 76/0 ٍ 83/0 ّوجؿتگی همساض ٍ 2222/2

 
 

 

 

 
Figure 3- Evaluation of predict data with actual data in the training and testing stages in April and October at 21:30 

  21:35َای آيریل ي اکُتبز در ساعت  در ماٌآمًسش ي آسمًن  مزاحلَای ياقعی در  َای بزآيرد ضذٌ با دادٌ ارسیابی دادٌ -3ضکل 
 

ّبی ٍالؼی خْت  ّبی ثطآٍضز قسُ ثب زازُ زض اضظیبثی زازُ

(؛ تَاثغ اًتمبل 5ؾبػت آیٌسُ )قىل 9ثطآٍضز حسالل زهبی 

poslin  ٍhardlims  زض ّط زٍ هبُ آٍضیل ٍ اوُتجط ثب همساض

RMSE، 8776/1 ،9886/1  ٍ4540/2 ،9529/2  ثِ ػٌَاى

چمسض  ّط هكرم گطزیسًس.ثْتطیي ٍ ثستطیي تبثغ اًتمبل 

 قَز همساض تط هی ّبی ثطآٍضز قسُ ثیف فبنلِ ظهبًی زازُ

پیسا وطزُ ٍ همساض ّوجؿتگی ًیع وبّف پیسا  افعایف ذطب

ثب  hardlims  ٍradbasوٌس، ثط ایي اؾبؼ تبثغ اًتمبل  هی
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ّبی آٍضیل  ثِ تطتیت ثطای هبُ 92/2ٍ  66/2همساض ذطبی 

ساض ذطب ًؿجت ثِ تَاثغ زیگط تطیي هم ٍ اوُتجط ثب وؿت ثیف

زض هبُ  00/2ثب همساض ذطبی  Satlinتطیي تبثغ ٍ  ضؼیف

زض هبُ اوُتجط خْت ثطآٍضز حسالل زهب  Tribasآٍضیل ٍ 

، 36/2تطیي همساض ذطب  ؾبػت آتی ثب ون 12ثطای 

 تطیي تبثغ تكریم زازُ قسًس. ثْیٌِ

 

 

 

 
Figure 4- Evaluation of predict data with actual data in the training and testing stages in April and October at 00:30 

 55:35َای آيریل ي اکُتبز در ساعت در ماٌآمًسش ي آسمًن  مزاحلَای ياقعی در َای بزآيرد ضذٌ با دادٌارسیابی دادٌ -4ضکل 

 

 

 

 
Figure 5- Evaluation of predict data with actual data in the training and testing stages in April and October at 03:30 

 53:35َای آيریل ي اکُتبز در ساعت  َای ياقعی در مزاحل آمًسش ي آسمًن در ماٌ َای بزآيرد ضذٌ با دادٌ ارسیابی دادٌ -5ضکل 

زض هبُ  06:30ٍ  03:30، 00:30، 21:30زض ؾبػبت 

ثب  logsig ،tansig ،poslin ٍ satlinثِ تطتیت تَاثغ  آٍضیل

ٍ زض هبُ  81/0ٍ  83/0، 87/0، 93/0همساض ّوجؿتگی 

ثب همساض  radbas ،poslin ،poslin  ٍtribasاوُتجط ًیع تَاثغ 

ثْتطیي تَاثغ ثب  74/0ٍ  77/0، 81/0، 85/0ّوجؿتگی 

تطیي ذطبی هوىي ضا وؿت وطزُ ٍ ثْتطیي تَاثغ ثطای  ون

 ّوسیسیزض ایؿتگبُ ثطآٍضز حسالل زهب زض ؾبػبت فَق 

 .(5)خسٍل  ثبقٌس هیؾٌٌسج 
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Figure 6- Evaluation of predict data with actual data in the training and testing stages in April and October at 06:30 

 56:35َای آيریل ي اکُتبز در ساعت  در ماٌ آمًسش ي آسمًن مزاحلَای ياقعی در  َای بزآيرد ضذٌ با دادٌ ارسیابی دادٌ -6ضکل 

 
Table 5- Choose the best transfer function and amount of error in the months of April and October 

 ي اکُتبز آيریلَای  در ماٌدر مزاحل آمًسش ي آسمًن تابع اوتقال ي مقذار خطا  بُتزیهاوتخاب  -5جذيل 
  Month Hour TF L1 L2 MAE ( oC ) MSE ( oC ) RMSE ( oC ) N Corel Sig 

Train 90% 

Apr. 21:30 logsig 9 5 0.95 1.36 1.17 84 0.93 0.00 

Apr. 00:30 tansig 10 8 1.29 2.60 1.61 84 0.87 0.00 

Apr. 03:30 poslin 7 8 1.45 3.53 1.88 84 0.83 0.00 

Apr. 06:30 satlin 7 9 1.56 4.02 2.00 84 0.81 0.00 

Oct. 21:30 radbas 8 7 1.28 2.57 1.60 87 0.85 0.00 

Oct. 00:30 poslin 10 9 1.44 3.83 1.96 87 0.81 0.00 

Oct. 03:30 poslin 6 1 1.54 3.95 1.99 87 0.77 0.00 

Oct. 06:30 tribas 8 8 1.82 5.58 2.36 87 0.74 0.00 

Test 10% 

Apr. 21:30 logsig 9 5 1.08 2.05 1.43 755 0.91 0.00 

Apr. 00:30 tansig 10 8 1.45 3.50 1.87 754 0.83 0.00 

Apr. 03:30 poslin 7 8 1.70 4.96 2.23 755 0.77 0.00 

Apr. 06:30 satlin 7 9 1.86 6.19 2.49 755 0.74 0.00 

Oct. 21:30 radbas 8 7 1.42 3.41 1.85 778 0.85 0.00 

Oct. 00:30 poslin 10 9 1.71 4.94 2.22 778 0.76 0.00 

Oct. 03:30 poslin 6 1 1.93 6.43 2.54 778 0.72 0.00 

Oct. 06:30 tribas 8 8 2.00 6.85 2.62 778 0.73 0.00 

 گیزی وتیجٍ
زهبّبی پبییي ػبهل انلی هحسٍز وٌٌسُ ثؿیبضی  تٌف

 وِ زاضی اؾت، ّبی وكبٍضظی اػن اظ ظضاػت ٍ ثبؽ اظ فؼبلیت

ذؿبضات ظیبزی ضا ثِ هحهَلات وكبٍضظی ٍاضز هی  ؾبلِ ّط

ؾبظز. آگبّی اظ احتوبل ٍلَع ایي زهبّب ثطای خلَگیطی اظ 

حتی ذسهبت ثیوِ هحهَلات  ٍ هحهَلات ثط ٍاضزُ ذؿبضات

وكبٍضظی زاضای اّویت ثؿعایی اؾت. زض هطاحل هرتلف 

ضٍیكی ثطای هحهَلات وكبٍضظی ٍ ثبغی ٍلَع یرجٌساى ٍ 

ؾطهبظزگی ثؿیبض هْن ثَزُ ٍ ذؿبضت ٍاضزُ هی تَاًس 

ثیٌی ثٌْگبم ٍ زلیك  قسیس یب ثؿیبض قسیس ثبقس وِ ثب پیف

وبّف زاز. لصا  تَاى هیعاى ذؿبضت ٍاضزُ ضا ثِ هطاتت هی

ثِ تَخِ ثِ اّویت ایي هَضَع زض پػٍّف حبضط ثطای 

ثیٌی زهبی حسالل ثِ اضظیبثی ًُِ  اٍلیي ثبض زض ظهیٌِ پیف

ّبی ػهجی زض ؾٌٌسج  تبثغ اًتمبل زض زلت هسل قجىِ

 ّبی هرتلف ًكبى زاز وِ ثْتطیي آظهَى هسل پطزاذتِ قس

 حسالل زهبّبی ثیٌی پیف خْت ههٌَػی ػهجی قجىِ هسل

 الگَضیتن ٍ لایِ چٌس پطؾپتطٍى هسل یه ثطضؾی ایي زض

. اضظیبثی تَاثغ اًتمبل ثبقس هی هبضوَاضت -لًَجطي آهَظقی
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هرتلف ًیع حبوی اظ آى اؾت وِ ثطای ؾبػبت هرتلف ثبیس 

تَاى ثِ یه تبثغ  اظ تَاثغ هرتلفی اؾتفبزُ وطز ٍ ًوی

ضٍظ اوتفب وطز. ٍلی زض هدوَع تبثغ  ذبل زض ول قجبًِ

Poslin تط هَاضز اظ ذَز ًكبى ػولىطز ثْتطی ضا زض ثیف 

ّوجؿتگی ٍ همساض ذطبّب  هیعاى ثطضؾی ّوچٌیي زاز.

قَز  ثیٌی افعٍزُ هی ًكبى زاز وِ ّط چمسض ثط ظهبى پیف

 ٍ وٌس ّوجؿتگی وبّف ٍ هیعاى ذطب ًیع افعایف پیسا هی

ّبی  ثیٌی پیف اّویت ٍ حؿبؾیت هیعاى ثط لِأهؿ ایي

زض ًْبیت ثب تَخِ ثِ ًتبیح تحمیك ٍ  افعایس. هست هی وَتبُ

تَاى اظْبض زاقت وِ اؾتفبزُ اظ  اضظیبثی تَاثغ هرتلف هی

ثیٌی  پیف زض هرتلف تَاثغ ٍ چٌسلایِ پطؾپتطٍى هسل

ّبی قجبًِ ثب تَخِ  تؼییي یرجٌساى هٌظَض ثِ حسالل زهبّبی

تَاًس  ؾبذتبضّبی هرتلف هیثِ تؼییي ذطبی آهَظقی ٍ 

 گیطز ای اضظقوٌس هَضز تَخِ ٍ ثطضؾی لطاض ثِ ػٌَاى گعیٌِ

ٍ افعایف  آتی ّبی ؾبل زض ظهبى گصقت ثب طجیؼتبً وِ

 ٍ ّب ًیع افعایف یبفتِ اطلاػبت زض زؾتطؼ، زلت ایي هسل

زاقت، وِ  ذَاٌّس وبضثطز ًیع هست ثلٌس ّبی ثیٌی پیف ثطای

 ثلىِ زض هسیطیت ثرف وكبٍضظیاظ ًتبیح آى ًِ تٌْب زض 

ٍ تهبزفبت  ًمل ٍ حول ّب، ثیوبضی قیَع نٌبیغ، هٌبثغ،

تَاًس هؤثط ثبقس ٍ هب ضا زض  ای، آثطؾبًی ٍ غیطُ هی خبزُ

 ّبی همبثلِ هَخَز ٍ اخطای ضٍـ اهىبًبت توبهی وبضگیطی ثِ

 یرجٌساى ٍ خلَگیطی اظ ذؿبضات ًبقی اظ آى یبضی ًوبیس. ثب

 سپاسگشاری
ذبطط زض اذتیبض لطاض ِ وكَض ث َّاقٌبؾیبى اظ ؾبظه

 ّبی هَضز ًیبظ پػٍّف ثؿیبض ؾپبؾگعاضین. زازى زازُ
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Abstract 
Short-term prediction of minimum temperature is important in mitigation chilling and frost injury in agriculture. 

In current study, the frequency of early autumn and late spring frosts in Sanandaj synoptic station, Iran were 

worked out. Then, using six variables, i.e. dry and wet bulb temperature, relative humidity, wind speed, wind 

direction, and cloud cover as the inputs, a multilayer perceptron artificial neural network model (MPL/ANN) 

based on the Levenberg-Marquardt training algorithm of MATLAB software package was applied for prediction 

of the minimum temperature for the next 3, 6, 9 and 12 hours ahead. The selected Transfer Functions were 

hardlims, logsig, polsin, radbas, satlins, softmax, tansig, and tribas. The statistical measures of MAD, MSD, 

RMSD, and R were used for comparisons. The results showed that in case of late spring frost, the poslin, logsig, 

tansig, and satlin functions in April with a correlation coefficient greater than 0.8 and error values of 1.17, 1.61, 

1.88 and 2.00 (
◦
C) for the different times steps, respectively are the best options. Similarly, in October, the 

radbas, poslin, poslin, and tribas functions with a correlation more than 0.7 and error values of 1.60, 1.96, 1.99, 

and 1.36, were found to be the most suitable ones for prediction of the minimum temperature at 21:30, 00:30, 

03:30 and 06:30 local time. Also, among the selected functions, the poslin with the highest frequency has the 

best performance in predicting nocturnal frosts in Sanandaj. The results confirmed the good performance of the 

ANN approach in short-term prediction of minimum temperature and frost occurrence in study region. 
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