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 چکیده 
هدف اصلی این مطالعه طراحی یک سامانه هشددار سدریم مبتندی بدر     

هدای شدبانه   مدت یخبندانهای کوتاهبینیها برای پیشآموزش ماشین

برای رسیدن به این هدف اصدلی  . یران استاستان کردستان در غرب ا

، ماشین بردار پشدتیبانی  (ANN)از چهار مدل شبکه عصبی مصنوعی 

(SVM)فازی تطبیقی -، سیستم استنتاج نرو(ANFIS )  و رگرسدیون

داده های ساعتی شش متغیر دمای . استفاده شد( MLR)چند متغیره 

د مربوط خشک، دمای تر، پوشش ابر، رطوبت نسبی، سرعت و جهت با

های این چهدار مددل   به وقت محلی به عنوان ورودی 13:31به ساعت 

، 11:31، 21:31انتخاب و بر اساس آنها دماهای شدبانه بدرای سداعات    

نتدای    با اسدتفاده از  .به وقت محلی پیش بینی شدند 13:31و  13:31

این چهار مدل یک سدامانه هشددار سدریم یخبنددان      به دست آمده از

ای استان کردستان در غرب ایران طراحدی و تواندایی آن   های شبانه بر

در پیش بینی های کوتاه مدت یخبندان های شبانه مورد آزمون قدرار  

نتای  حاکی از مناسب بودن این سامانه برای پیش بینی هدای  . گرفت

 . کوتاه مدت یخبندان های شبانه بوده است

 واژه های کلیدی
مینوو  ادوو پشتاباوو  هی ناا ا(ANN)نووه عابیووهنامیوو شبنااآمووش مامینوو   اا

(SVM) فی یاتطه قنا-س س ماشس   یجا  وا(ANFIS)تگ س شناچ دام غ و  ااواا

(MLR)اب شاد  ن ایخه دشن اک پس ینا . 

 مقدمه

یخبندان یکی از شدیدترین پدیده های جوی است کده در بسدیاری از   

قسمت های این کره خاکی فعالیت های کشاورزی را تحت تأثیر قدرار  

میزان خسارتی که این مخاطره در مقایسه با دیگر مخاطرات . می دهد

جوی بر روی محصولات کشاورزی و فرآورده های جنگلی در مقیداس  

از مصدادی  اثدرات   . ]3[ جهانی وارد مدی کندد حدارز رتبده اول اسدت     

اقتصادی این پدیده بر روی اقتصداد کشداورزی ایدران، مدی تدوان بده       

میلیدون تومدانی یخبنددان     خسارت حددود یدک میلیدارد و چهارصدد    

بر روی محصولات کشداورزی و بداغی شدمال غدرب      1333اردیبهشت 

میلیارد تومانی یخبنددان بدر روی    312و همچنین خسارت  ]1[ایران 

تدا پایدان شدهریور     1334محصولات کشاورزی کشور از ابتددای مهدر   

 .اشاره نمود ]2[ 1331

تانی ایدران و  استان کردستان به دلیل واقدم شددن در منطقده کوهسد    

برخورداری از اقلیم سرد، در غالب سال ها شاهد وقوع یخبندان هدای  

شدید و وارد آمدن خسارت های سنگین بر محصولات زراعی است که 

نتیجه آن رن  و سختی بیشتر بر روی معیشت و زندگی مدردم اسدتان   

لذا با توجه به اتکدای اقتصداد اسدتان بده کشداورزی و ضدرورت       . است

کشور در این بخش، لزوم مطالعات دقی  بر روی این پدیده خودکفایی 

و پیش بینی آن به منظور یاری دادن مدیران و محققدان بخدش هدای    

مختلف مطالعاتی و اجراری در جهت تحق  اهداف برنامه ریزی، بدیش  

بنابراین پیش بیندی دقید  ایدن پدیدده بده      . از پیش احساس می شود

و انتهدای فصدل سدرما بدرای      خصوص یخبندان های شدبانه در ابتددا  

کشاورزان در نواحی مستعد کشاورزی استان بسیار حارز اهمیت اسدت  

و یک پیش بینی درست، حتی چند ساعت قبل از وقوع آن، این اجازه 

را بدده کشدداورزان مددی دهددد تددا تدددابیر لازم جهددت کدداهش خسددارت  

 .محصولات کشاورزی و یخبندان یا دماهای بحرانی را به کار گیرند

ای بکارگیری بیشتر روش های حفاظتی، نیاز به پدیش بیندی هدای    بر

بدا  . دقی  مبتنی بر اصول اقلیم شناسی و هواشناسی بسیار وجود دارد

مطالعه کارهای انجام شده در زمینه پیش بینی یخبندان هدا مشداهده   

می شود که مدل های مختلفی جهت پیش بینی دماهای حداقل اراره 

دل ها مبتنی بر تحلیل آمداری روابدب بدین    برخی از این م. شده است

، 3[ دماهای حداقل روزانه و دیگر پارامترهای هواشناسدی بدوده اسدت   

این مدل های تجربی تنها اعتبار محلی داشته اند و برای استفاده . ]13

در مکان های دیگر اعتبار چندانی ندارندد چونکده شدرایب خداص هدر      

 . ]1[ مکان با مکان دیگر متفاوت است

-که های عصبی مصنوعی نیز اخیراً به طدور گسدترده ای در مددل   شب

سازی های هواشناسی و اگرواکولوژیکی مورد استفاده قرار گرفته اندد   

به طوریکه بیشتر کاربردهایی که برای آن گزارش شدده در ارتبداط بدا    
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، 11، 9[ مسارل مربوط به برآورد، پیش بینی و طبقه بندی بوده اسدت 

شبکه های عصبی مصنوعی، مدل های خطی و غیدر   اما علاوه بر. ]14

-خطی دیگری همچون ماشین های بردار پشتیبانی، مددل هدای ندرو   

فازی و رگرسیون هدای چندد متغیدره وجدود دارندد کده در مطالعدات        

 پدیش بیندی سدیل   . ]11، 7، 3[ مختلفی همچون پیش بیندی روانداب  

یندی  و پدیش ب  ]4[ طراحی شبکه پایش آبهدای زیرزمیندی  . ]11، 13[

اما تا کندون برخدی از   . به کار برده شده اند ]12، 4[سطح آب دریاچه 

آنها همچون ماشین بردار پشتیبانی در پیش بینی هدای کوتداه مددت    

. یخبندان ها چه در ایران و چه در خارج از کشور به کار برده نشده اند

چهار مدل مختلف آموزش با استفاده از بنابراین این مطالعه قصد دارد 

، ماشدین بدردار   (ANN)اشین هدا شدامل شدبکه عصدبی مصدنوعی      م

و ( ANFIS)فدازی تطبیقدی   -، سیستم استنتاج نرو(SVM)پشتیبانی 

یک نرم افزار کاربرپسند بدرای پدیش    ،(MLR)رگرسیون چند متغیره 

بینی های کوتاه مدت یخبندان های شبانه استان کردسدتان در غدرب   

 . ی نمایدایران به عنوان یک مطالعه موردی طراح

 داده ها و روش شناسی

های ساعتی شش متغیرِ دمای خشک، دمای تر، داده در این پژوهش از

رطوبت نسبی، سرعت باد، جهت باد و پوشش ابری مربدوط بده هفدت    

. ایستگاه همدید در استان کردستان در غرب ایران استفاده شده اسدت 

رد سدال و از  بازه زمانی انتخاب شده در این تحقی  مربوط به نیمه سد 

موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و . باشدماه اکتبر تا ماه می می

 . آورده شده است( 1)های هواشناسی مورد بررسی در شکل ایستگاه

 موقعیت استان کردستان در غرب ایران و موقعیت جغرافیایی اسیستگاه های مورد مطالعه :1شکل 

ک اطلاعاتی آنها، از چهار مددل شدبکه   ها و تشکیل بانبعد از اخذ داده

، سیسدتم  (SVM)، ماشین بردار پشدتیبانی  (ANN)عصبی مصنوعی 

و رگرسددیون چنددد متغیددره ( ANFIS)فددازی تطبیقددی -اسددتنتاج نددرو

(MLR )        برای پدیش بیندی یخبنددان هدای شدبانه اسدتان کردسدتان

هدا بده صدورت    مدل، ابتدا داده ربرای استفاده از این چها. استفاده شد

درصد از این  71به طوریکه . ای تقسیم شدندتصادفی به دو پایگاه داده

ها درصد آنها برای آزمون دقت مدل 31ها و ها برای آموزش مدلداده

های دمای خشک، دمای تدر،  ها، دادهبرای آموزش مدل. انتخاب شدند

رطوبت نسبی، سرعت باد، جهت باد و پوشش ابری مربوط بده سداعت   

های مدل ها به عنوان ورودیمحلی هر کدام از ایستگاه به وقت 13:31

دمدای  )بیندی یخبنددان   ها انتخاب شدند تا براسداس آن بتدوان پدیش   

به وقت محلدی   13:31و  13:31، 11:31، 21:31برای ساعات ( خشک

 .انجام گیرد

در نهایت سامانه هشدار سریم یخبندان های شبانه اسدتان کردسدتان   

طراحدی و   در محدیب ندرم افدزاری متلدب     ر مدلبا استفاده از این چها

توانایی آن در پیش بینی های کوتاه مدت یخبندان های شبانه آزمون 

 .ندشد

 نتایج

هدای شدبانه اسدتان    جهت طراحدی سدامانه هشددار سدریم یخبنددان     

جهددت  MLRو  ANN ،SVM ،ANFISکردسددتان، چهددار مدددل 

. گرفتندد  بینی دماهای شدبانه ایدن اسدتان مدورد اسدتفاده قدرار      پیش

های ساعتی شش متغیر دمای خشک، های این چهار مدل، دادهورودی

دمای تر، ابرناکی، رطوبت نسبی، سرعت و جهت باد مربوط به سداعت  

بیندی دماهدای   به وقت محلی بودند تا براساس آنها بتوان پیش 13:31

بده وقدت محلدی     13:31و  13:31، 11:31، 21:31شبانه برای ساعات 

هدای  هدای ایدن چهدار مددل بدا داده     ا مقایسده خروجدی  بد . انجام شود

هدا  مشاهداتی در بخش تست به روشنی مشخص شدکه تمدامی مددل  

به 11:31و  21:31ساعت )تقریباً دماهای شبانه را هم در ساعات اولیه 

به  13:31و  13:31ساعت )و هم در ساعات انتهایی شب ( وقت محلی

. کنندد بینی میاتی پیشیکسان و کمتر از دماهای مشاهد( وقت محلی

ها همچون دو ایسدتگاه سدنندج و سدقز    همچنین در برخی از ایستگاه

ها همچون ایستگاه ها با خطای بیشتر و در برخی دیگر از ایستگاهمدل

بدا دقدت   . کنندبینی میبیجار با خطای کمتری دماهای شبانه را پیش

د مطالعده  هدای مدور  های زمانی دماهای شبانه ایسدتگاه در رفتار سری

های دمایی زیدادی در  هایی که دارای تغییرپذیریمشاهده شد ایستگاه

هدای دمدایی   بیندی ها با خطای بیشتری پیشبستر زمان هستند، مدل

همچنین تعداد داده های مورد استفاده در بخش . آنها را انجام داده اند
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. تست نیز نقش پررنگی در بالابردن میزان خطای مدل ها داشدته اندد  

و ایستگاه سقز و سنندج با بیشترین تعداد داده هدای مشداهداتی در   د

بخش تست دارای بیشتری خطا و ایستگاه بیجار با کمترین داده های 

در نهایت با در . مشاهداتی در بخش تست دارای کمترین خطا بوده اند

 ANNها مشاهده شد که نطر گرفتن معیارهای مختلف عملکرد مدل

ها دارای خطای کمتر و در نتیجه عملکرد بهتدری  نسبت به دیگر مدل

 . بوده است

بینی مقدارهای فرین دمایی بده خصدوص   اما زمانیکه هدف اصلی پیش

باشدد مشداهده   ( دماهای صفر و زیر صفر درجه سانتیگراد)ها یخبندان

ها عملکرد بسیار خوبی نداشته نسبت به دیگر مدل ANNشود که می

در ایدن بخدش عملکدرد بسدیار      SVMو  ANFISهدای  است و مدل

 12در یدک مقایسده، از مجمدوع    . بهتری را از دیگر مدل ها داشته اند

یخبندانی که در مرحله تست برای تمامی ایستگاه های مدورد مطالعده   

در دو مداه اکتبدر و آوریدل را داده بدود مشداهده شدد کده بیشددترین        

، (مدورد صدحیح   31) ANFISبرآوردهای صحیح به ترتیب متعل  یه 

SVM (34  مورد صدحیح) ،MLR (32   مدورد صدحیح )  و در نهایدت

ANN (27 مورد صحیح )بوده است   . 

بیندی  ها در پیشهای مختلف آموزش ماشینبعد از مقایسه دقت روش

های شبانه اسدتان کردسدتان، بسدته ندرم افدزاری      مدت یخبندانکوتاه

ن بدا  هدای شدبانه اسدتان کردسدتا    مدت یخبنددان های کوتاهبینیپیش

یدک   این نرم افزار که. نویسی متلب طراحی شداستفاده از زبان برنامه

هدای  نرم افزار کارپسند است به راحتی بر روی تمامی سیسدتم عامدل  

قابل مشاهده  2همانگونه که در شکل (. 2شکل )شود ویندوز نصب می

بخدش  . است این نرم افزار از چندین بخش مختلف تشکیل شده است

های مربوط به شش متغییر دمای خشک، دمای ا که دادههورودی داده

 13:31تر، رطوبت نسبی، سرعت باد، جهت باد و پوشش ابدری سداعت  

هدای مدورد مطالعده را    ایسدتگاه (  به وقت گرینویچ 11)به وقت محلی 

تنهدا یدک   )بخش انتخاب مدل مدورد نظدر   . (2شکل ) کنددریافت می

تنها یدک ایسدتگاه   )یستگاه ، بخش انتخاب ا(مدل قابل انتخاب هستند

هر چهار ساعت مدورد نظدر   )، بخش انتخاب ساعت (قابل انتخاب است

تنها یک ماه قابل )و بخش انتخاب ماه مورد نظر ( قابل انتخاب هستند

. (2شکل ) های این نرم افزار می باشدنیز از دیگر بخش( انتخاب است

روی دکمده   بعد از انتخاب تمامی گزینه های مورد نظر بدا کلیدک بدر   

پیش بینی، پیش بینی های کوتاه مدت یخبندان های شبانه ایسدتگاه  

در  13:31و  13:31، 11:31، 21:31مورد نظدر  بدرای چهدار سداعت     

این نرم افزار به گونه ای طراحی شده اسدت کده   . اختیار قرار می گیرد

ر زمان دمای خشک پیش بینی شده یکی از ساعت هدای چهارگانده   ه

ه صفر یا زیر صفر درجه سدانتیگراد برسدد رندن آن بده     مورد مطالعه ب

در این نرم افزار پن  . یکی از طیف های رنن قرمز تغییر پیدا می کند

دما شبانه )بدون یخبندان : طبقه برای یخبندان های تعریف شده است

تدا   1دمای شبانه بین )، یخبندان ملایم (بالاتر از صفر درجه سانتیگراد

 -1/3تدا   -2دمای شبانه بین )، یخبندان متوسب (درجه سانتیگراد -2

درجه  -3تا  -1/3دمای شبانه بین )، یخبندان شدید (درجه سانتیگراد

درجده   -3دمدای شدبانه کمتدر    )و یخبندان بسدیار شددید   ( سانتیگراد

این نرم افزار بر روی آدرس (. 2113جیاردینا و همکاران، ( )سانتیگراد

به دو زبدان انگلیسدی و     https://frost.climatology.irاینترنتی 

 . (3شکل ) فارسی قابل دانلود است

 

 



 

 1412اسفند  3تا  1  

 

4 

 

 

 بسته نرم افزاری پیش بینی یخبندان های شبانه استان کردستان: 2شکل

 نتیجه گیری

هدف اصلی این مطالعه طراحی یک سدامانه هشددار سدریم یخبنددان     

رسدیدن بده    برای. های شبانه برای استان کردستان در غرب ایران بود

 MLRو  ANN ،SVM ،ANFISاین هدف اصدلی از چهدار مددل    

هدای  هدای ایدن چهدار مددل بدا داده     با مقایسه خروجدی . استفاده شد

 :مشاهداتی نتایجی به شرح ذیل دست آمد

، 21:31های ها تقریباً دماهای شبانه را برای تمامی ساعتتمامی مدل

 .بینی کرده اند به وقت محلی یکسان پیش 13:31و  13:31، 11:31

بینی شده با دماهای مشاهداتی مشاهده شدد  در مقایسه دماهای پیش

که مدل هدای چهارگانده تقریبداً دماهدای شدبانه را کمتدر از دماهدای        

 . مشاهداتی پیش بینی می کنند

ها مشداهده شدد کده    با در نطر گرفتن معیارهای مختلف عملکرد مدل

ANN متر و در نتیجه عملکرد ها دارای خطای کنسبت به دیگر مدل

اما زمانیکه هدف اصلی . بهتری در پیش بینی دماهای شبانه بوده است

ها باشد مشاهده بینی مقدارهای فرین دمایی به خصوص یخبندانپیش

ها عملکرد بسیار خوبی نداشته نسبت به دیگر مدل ANNشود که می

در ایدن بخدش عملکدرد بسدیار      SVMو  ANFISهدای  است و مدل

 .ری را از دیگر مدل ها داشته اندبهت

در نهایت سامانه هشدار سریم یخبندان های شبانه اسدتان کردسدتان   

با استفاده از این چهار مدل طراحی و توانایی آن در پیش بیندی هدای   

نتدای  حداکی از مناسدب    . کوتاه مدت یخبندان های شبانه آزمون شد

خبنددان هدای   بودن این سامانه برای پیش بینی هدای کوتداه مددت ی   

 . شبانه بوده است

 

  https://frost.climatology.irصفحه اول آدرس اینترنتی  -3شکل 

  



 

 1412اسفند  3تا  1  

 

1 

  و منابع مراجع

 دیهمد یالگوها ینیب شیو پ یطراح(. 1371)غلامرضا  ،یبرات [1]

استاد  ،یشناس میاقل یرساله دکتر. رانیبهاره ا یها خبندانی

دانشگاه  ،یعلوم انسان دانشکده ،یجانیدکتر بهلول عل: راهنما

 .1-213مدرس، صص   تیترب

مدل سازی خطر خسارت یخبندان (. 1333)رحیمی، محمد  [2]

محصول سیب، مکان منطقه )مطالعه موردی : بهاره درختان میوه

رساله دکتری اقلیم شناسی، دانشکده علوم انسانی، (. مشهد

 .ص 131. دانشگاه تربیت مدرس
[3] Asefa, T., M.  Kemblowski, M. Mckee, A. Khali., 

2006. Multi-time scale stream flow predictions: the 

support vector machines approach. Journal of 

Hydrology, Volume 318, Issues 1-4, pages 7-16. 

[4] Asefa, T., M. W. Kemblowski, G. Urroz, M. Mckee, 

A. Khali., 2004. Support vectors-based groundwater 

head observation networks design. Water Resources 

Research, Volume 40, W11509, 14 pages. 

[5] Bagdonass, A., J. C. Georg and J. F. Gerber (1978): 

Techniques of frost prediction and methods of frost 

and cold protection. Technical Note No. 157, WMO, 

160 p. 

[6] Cesaraccio, A., D. Spano, R. L. Snuder and P. Duce 

(2004). Chilling and forcing model to predict bud – 

brust of crop and forest species. Agricultural and 

Forest Meteorology. 126: 1-13.  

[7] DiBike, B. Y., S. Valickov, D. Solomatine, and B. 

M. Abbot., 2001. Model induction with support 

vector machines: introduction and applications. 

Journal of Computing in Civil Engineering, 15(3): 

208-216. 

[8] Ellison, E. S., 1928. A critique on the construction 

and use of minimum temperature formulas. Monthly 

Weather Review, 55, pp. 485-495.  

[9] Francl, L. J., and S. Panigrahi., 1997. Artificial 

neural network models of wheat leaf wetness. 

Agricultural and forest meteorology, 88, 57-65. 

[10] Giardina, J., Digonzelli, P. A., Romero, E., Duarte, 

D., 2013. Frost Severity Effect on Sprouting and 

Seedling Emergence of High Quality Seed Cane in 

Tucuman, Argentin. In Proc. Int. Soc. Sugar Cane 

Technol 28:1-11. 

[11] Hayati, M., and Z. Mohebi., 2007. Application of 

artificial neural networks for temperature 

forecasting. World Academy of Science, 

Engineering and Technology, 28, 275-279. 

[12] Khan, M. S., and P. Coulibay., 2006. Application of 

support vector machine in Lake water level 

prediction. Journal of Hydrologic Engineering, 

11(3), 199-205. 

[13] Liong, S. Y., and C. Sivaoragasam., 2002. Flood 

stage forecasting with support vector machine. 

Journal of the American Water Resources 

Association, 38(1): 173-186. 

[14] Schultz, A., R. Wieland, A. Baumann., 1995. The 

use of neural networks in agroecological modeling. 

Artificial Intelligence in agriculture. Proc. of IFAC 

Workshop, 55-60. 

[15] Yu, X. Y., S. Y. Liong., 2007. Forecasting of 

hydrology time series with ridge regression in 

feature space. Journal of Hydrology, 332(3-4):290-

302. 

[16] Young, F. D., 1920. Forecasting minimum 

temperatures in Oregon and California. Monthly 

Weather Review, 16, Supplement, pp. 53-60 

1. Yu, P. S., S. T. Chen, I. F. Chang., 2006. Support 

vector regression for real-time flood stage 

forecasting. Journal of Hydrology, 328(3-4): 704-

716.  


