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The main goal of this research was analyzing the 24-hour air 

temperature of synoptic weather stations in Iran. The materials and 
data used in the research were from the hourly data from the 

National Meteorological Organization for a 31 years period. The 

data was simulated by the R programming language of the MLP 
multilayer perceptron neural network. The ANOVA function was 

used to compare the average 24-hour air temperature in the stations 

under investigation for further simulation. Using the rotation 

function, the time patterns in the data were analyzed to in order 
determine whether the data sequences were random or had 

significant patterns. In the continuation of the learning methods, 

logistic regression was applied aiming at the predicting the effects of 
climate changes in air temperature variations. In the logistic model 

the climate changes were chosen as the dependent variable and air 

temperature (observational and simulated) as the independent 
predictor variables. The data were included in the analysis and the 

results of applying the logistic model were significant. The Chi 

square function of the temperature was calculated as 314.19, which 

was significant at the error level of less than 0.05. The mentioned 
independent variables were able to correctly explain between 92 and 

88 percent of the changes that led to an increase or decrease in air 

temperature. 86.4% of the months that had no changes were 
correctly classified, and 93.2% of the predictions about air 

temperature changes were correct. In general, 95.3% of the 

predictions were estimated correctly. The results showed that 

climate changes have a significant effect on increasing or decreasing 
the monthly air temperature. The simulations predicted the highest 

and lowest observed temperatures to be in July and January, 

respectively. The highest and lowest annual air temperatures were 
recorded and predicted for Siri and Zarineh stations, respectively. 
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  هاي کليدي:واژه
 ساعته ۲0هوا  یدما

 یشبکه عصب نیماش یریادگی
 هیپرسپترون چند لا

و تابع  کیلجست ونیرگرس
 گردش

ی سینوپتیک ایران است. های هواشناسساعته ایستگاه ۲0 هوای دمایکاودادههدف از این تحقیق، 

سال از  11صورت ساعتی برای مدت باشد که به کاررفته تحقیق از یک منبع میهای بهمواد و داده

تدوان گتدت کده توسدا زبدان هدا میسازمان هواشناسی کشور دریافت شدد. در ارتبداب بدا داده

از شده است. سازی شبیه  MLPلایه یادگیری ماشین شبکۀ عصبی پرسپترون چند Rنویسی برنامه

های مورد بررسی در دوره )پایده و ساعته در ایستگاه ۲0هوا جهت مقایسه میانگین دمای Anovaتابع 

هدا تحلیدل شدد تدا با استتاده از تابع گردش، الگوهای زمانی موجدود دردادهسازی( استتاده شد. شبیه

ی هداروشدر ادامدۀ ری دارندد  هدای مننداداها تصدادفی هسدتند یدا الگومشخص شود که دنباله داده

هوا وهدوایی در تغییدرات دمدایی اثرات تغییدرات آبنیبشیپ هدف بارگرسیون لجستیک  یادگیری، از

هوا )مشداهداتی و متغیدر وابسدته و دمدای عنوانبهوهوا( استتاده شد. در مدل لجستیک، )تغییرات آب

هدا در تحلیدل وارد شدد و مددل داده. مستقل انتخاب شدد نیبشیپمتغیرهای  عنوانبهسازی( شبیه

محاسبه شد کده در سد    12/110هوا برابر دار بود. مجذور آماره کای در دمایلجستیک مننی
درصد از  88تا  2۲اند بین دار بود. متغیرهای مستقل مذکور توانستهمننی 40/4خ ای کمتر از 

درصد از  0/86درستی تبیین کند. به هوا شده بود،تغییرات را که منجر به  افزایش یا کاهش دمای

هدا دربدار  بینیدرصدد از پیش ۲/21بندی شددند و هایی که تغییرات نداشتند، درست طبقهماه

ها درست تخمین زده شد. نتدای  بینیدرصد از پیش 1/20هوا صحی  بود. درکل، تغییرات دمای

کداهش دمدای ماهانده هدوا در داری روی افدزایش یدا وهدوا اثدر منندینشان داد که تغییرات آب

هدای ترتیب در ماهترین میزان دمای مشاهداتی هوا بهترین و کمبیش های مورد بررسی دارد.ایستگاه

بیندی هدا پیشتدرین مقددار دمدا را بدرای همدین ماهتدرین و کمها نیز بیشسازی، شبیهژوئیه و ژانویه

 سیری و زرینه ثبت وهای به ترتیب برای ایستگاههوا سالانه نیز ترین دمایترین و کمبیش اند.کرده

 . بینی شده استپیش
 

 یدمدا یکاوداده (. 1041. )محمدیعل ،دوستدیخورش ؛صراف، بهروز یسار ؛دیمج بنتشه درق، ییرضا ؛مظتر ،یفرج: استناد

هدای تغییدرات آب و پژوهشنشریه . هیپرسپترون چندلا یعصب شبکه نیماش یریادگیبا استتاده از  رانیساعته ا ۲0هوا 

 .11-08(، ۲4) 0 ،هوایی
 

 

 ناشر: دانشگاه گلستان

           نویسندگان.         ©
Doi: 10.30488/CCR.2024.458168.1216 

 

 



 ۱3                                                                                شبکه نيماش يريادگيبا استفاده از  رانيساعته ا 2۰ هوا يدما يکاوداده 

 مقدمه

 دارد، انسدانی منشدا عمددتا که وهواییآب تغییرات 

 تهدیدد را بشدر اخیدر سال 104طی که است ایپدیده

قلیم اتغییر  .(1120مکداران، کند )قاسدمی فدر و همی

من قه ایی یدک  هور آب و فتاات رتغییراز ست رت اعبا

ت بلندمدندی مازفق ل یک اطو ری که درفتارنسبت به 

من قه ه در آن یا ثبت شده ای مشاهدت طلاعااز ا

 آغداز از (.1126)خادمی و همکداران، ست ر انتظارد امو

 و تانم انتشار دی اکسیدکربن، افزایش صننتی، انقلاب

 وهدواآب آشتتگی شرایا دیگرگازهای گلخانه ای باعث

امدروزه،  .محلی بوده اسدت جهانی و س وح در میانگین

 مقددار بیشدترین اتمستری دی اکسیدکربن بده س وح

 رسدیده گذشدته خود طی حداقل هشتصد هدزار سدال

 از حقیقدت یکدیدر  (.۲4۲1و همکداران، 1است )کبیدر

 و بیست قرن در بشر هایچالش و هامشکل ترینبزرگ

 بیندیپیش بدرای راستا این در. استوهوا آبتغییر یکم

 تولیدد بده اقددا  بایدد آینده، دوره در وهواآب وضنیت

 ابدزار ترینمهم حاضر حال در. کرد وهواآب سناریوهای

 گددردش هایمدددل ،وهددواآب سددناریوهای تولیددد بددرای

 از هامددل این اهمیت به توجه با. باشندمی جو عمومی

 نیددز و وهددواآب تغییددر م النددات اصددلی ابددزار جهددت

 مدورد منداطق بدرای مددل بهتدرین انتخاب تنددشان،

اسددت  برخددوردار تددوجهی قابددل اهمیددت از م الندده

 تغییددرات بدده توجدده بددا .(1120)بذرافشددان مقددد ، 

 هوادمدای بیندیپدیش جهدانی، گرمدایش و وهدواییآب

 وهدواییآب هدایپارامتر تدرینمهم از کمینده و بیشینه

 ارائده و ریدزیبرنامده بدرای را مناسبی فرصت است که

دهدد می قدرار ریدزانبرنامده اختیدار در لداز  تمهیدات

 پدیش و هوادمای تغییرات. (1121)عساکره و حسامی، 

 اسدت؛ برخدوردار بالدایی اهمیدت از آیندده آن در بینی

 بنددی طبقده در اصدلی عوامدل از دمدا عنصدر بنابراین

 اسددا  همددین بددر و شددود مددی بمحسددو وهددواییآب

 برخوردار ای ویژه اهمیت از دما تغییرپذیری و نوسانات

 .(1126شرفخانی، است )

 عناصر یهاآوردبر کاربردی ترین از ماد پیش بینی 

 و کشدددداورزی یبخشها وزهمرا. ستا ایددددیهو آب و

                                                             
1. Kabir 

 ماد. هوا دارددمددای یااشر به دییاتگددی زبسوا صننت

 از وست ا ییاهو و آب مهم ربسیا یها سن افر از یکددی

 می بمحسو ناحیه هر ییاهو و آبهویت  لیصا ملاعو

 توجه بر این اسا  با .(1120د )عزیزی و منتظری، شو

 و جهدانی گرمدایش بدر اسدا , وهواییتغییرات آب به

 از یکدی عندوان دما به بینی پیش, اخیر یهاخشکسالی

 بدرای را مناسدبی فرصت وهواپارامترهای آب مهمترین

 برنامده اختیدار در لداز  تمهیددات ارائده و ریزی نامهبر

 یکی عنوان دما به تحلیل و بررسی. دهد می قرار ریزان

, طبینی و آبی منابع مدیریت وهوا درپارامترهای آب از

 و بدرف ذوب, هدابیماری و آفدات گسدترش, کشاورزی

 اهمیددت غیدره و خشکسدالی, تنددرق و تبخیدر, سدیلاب

 و هوشدمند یهامددل گسدترش بدا امروزه. دارد زیادی

 شناسددی ووهواآب جملدده از, مختلد  علددو  در تجربدی

 جدای بده آنهدا جایگزینی, تردقیق هایبینی پیش لزو 

 ایدن از یکدی. کنددمدی پیددا اهمیت قدیمی یهامدل

 هوش یهامولته از مصنوعی عصبی یهاشبکه, هاروش

 در آن کاربردهدای مهمترین از یکی که است مصنوعی

 پارامترهدای محاسدبه و بیندی پیش, جوی علو  نهزمی

 بیندی (. پدیش1182است )شائقی و همکاران،  وهواآب

 فاقدد و پیچیده و غیرخ ی یهاسیستم از واقع در هوا

زمدان،  بدا بودن تغییرپذیر بدلیل که است ریاضی مدل

 را بیندی پدیش امکدان بیندی پدیش منمدول یهاروش

 اهمیدت بدودن ادار بده توجده بدا طرفی از و غیرممکن

 امددور جملدده از مختلدد  یهازمیندده در بینددی پددیش

 بیندی پدیش کشداورزی، ضدرورت و اقتصادی، نظدامی

 ایدن در .(1041شدود )تقدوی و همکداران،  مدی م رح

 مهدم عناصدر از یکدی عندوان به هوا دمای برآورد میان

 و زمدان بدا یدرمتغ و خ دی غیدر ای پدیده که وهواآب

 موثرندد آن در زیدادی ییجغرافیداوامدلع و است مکان

 توانمی آن نتای  از که بود خواهد فراوان اهمیت دارای

 آبدی، م الندات مندابع ، مددیریتهدابیماری کنترل در

نمددود  اسددتتاده غیددره و محی ددی، خشکسددالی زیسددت

 زمینده در کده کارهدایی .(1041)سل انی و همکاران، 

 و خ ددی برآوردهددای از اعددم گرفتدده صددورت بددرآورد

 کوتاه برآوردهای امکان که است آن از کیحا غیرخ ی
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بدا  به صورت دقیق وهواآب یهاداده مدت بلند و مدت

 .محدویت روبرو است

 چدون علدومی پیشدرفت و ابداع محققین، با امروزه 

 پدذیرانن داف و توانمندد ابزاری که هوشمند یهاروش

 هددایروش از فراتددر ییهدداراه جسددتجوی هسددتند، در

 مهددم پارامترهددای بینددی پددیش و شددناخت در متددداول

 یهاشدبکه ،هداروش این از یکی باشند می هواشناسی

 اسدت مصنوعی هوش یهامولته از که مصنوعی عصبی

 من قدی و حسابی تابع هر محاسبه و تقریب توانایی که

 عصبی مصدنوعی یهاشبکه توانایی به توجه با .دارند را

 بدرای آنها از پیچیده، بسیار فرایندهای شبیه سازی در

 اسدتتاده وهدوابآ و محاسدبه پارامترهدای بیندی پیش

(. 1041شود )امیددی قلنده محمددی و همکداران، می

 افدزایش انسانی، هایفنالیت اخیر هایسال بنابراین در

 و جهدانی گرمدایش جدو، در ایگلخانده گازهای غلظت

 همراهبده را محلدی و جهدانی مقیا  در وهواآب تغییر

 تغییددرات و رفتدار سدازیشبیه ورایددن از. اسدت داشدته

 و آیندده وهدوا دربآ یجو متغیرهای از هریک محتمل

 آن بدده وهددوابآ دسددتگاه احتمددالی هایپاسددخ بررسددی

است )عساکره و همکاران،  اهمیت حائز بسیار تغییرات،

هدوا  بینی دقیق دمدایباتوجه به اهمیت پیش(. 104۲

ومی و در مدیریت منابع طبینی، کشاورزی، سلامت عم

ریزی شدهری، پدژوهش در ایدن زمینده نیازمندد برنامه

های مددرن و کارآمدد بدرای تحلیدل و استتاده از روش

هدوا در نقداب مختلد  ایدران اسدت.  بینی دمدایپیش

های وهوا و نوسانات شدید دمدایی درسدالتغییرات آب

هددای کدداوی و اسددتتاده از الگوریتماخیددر، اهمیددت داده

پدیش نمایدان از  بدیش ن راپیشدرفته یدادگیری ماشدی

های مختلد  داده ساخته است. در این تحقیق، از روش

کدداوی و یددادگیری ماشددین شددامل شددبکه عصددبی 

(، رگرسیون لجستیک وتابع MLPپرسپترون چند لایه )

هدوا بیندی دمدای ها و پیشگردش، برای شناسایی الگو

بدا  ساعته در مناطق مختلد  ایدران اسدتتاده شدد. ۲0

هدای مدذکور در ایدن پدژوهش سدنی روشاسدتتاده از 

سدداعته  ۲0هوا الگددوی مشخصددی از دمددای -1گردیددد: 

بیندی مدوثری بدرای های پیشمدل -۲شناسایی شود. 

ابزارهای کارآمدی  -1هوا آینده توسنه داده شود. دمای

هدای دمدایی فدراهم گدردد. برای ارزیابی و تحلیل داده

ی ریکارگبدهو  Rی پیشدرفتۀ سدینوبرنامهاستتاده از زبدان 

ی یادگیری ماشین مانند شبکۀ عصبی پرسدپترون هاروش

و مدل رگرسیون لجستیک و تابع گدردش را کده  هیلادچن

هدا اسدتتاده از آن نددرت بهیی هوا و آبدر سایر م النات 

 کاربدهی ندوآورو  هدایژگدیو عنوان به توانیمشده است، 

 هداوشرۀ تحقیق حاضر بیدان نمدود؛ اسدتتاده از ایدن رفت

کده آن را از سدایر تحقیقدات انجدا   زندیمنتایجی را رقم 

 .کندیمشده متمایز 
 ( در پژوهشی به بررسی1122تاجیک و سبزواری ) 

ایددران  سدد   در حدددی دماهددای فضددایی تغییددرات

 و گدر  فرین هایشاخص محاسبه اند که نتای پرداخته

 و رخدداد فراواندی کلدی حالدت در کده داد نشدان سرد

 موقنیدت تدابع ایدران دمایی هایفرین مکانی اتتغییر

 مختلد  نقاب محی ی و توپوگرافی شرایا جغرافیایی،

 در شدمالی، سدواحل جدز  به چراکه است؛ ایران کشور

 فراواندی بالا جغرافیایی عرض و زیاد ارتتاعات با مناطق

 هایشاخص و مقدار بیشینه از سرد حدی هایشاخص

 کدم و پسدت منداطق رد و مقددار کمینده از گر  فرین

 هایشداخص پدایین جغرافیدایی عرض با جنوبی ارتتاع

 از سددرد فدرین هایشداخص و رخدداد بیشدینه از گدر 

عددالی نددژاد و همکدداران  .برخوردارنددد رخددداد کمیندده

 یحوضدده بددارش و دمدا تغییددرات (، در بررسدی1044)

 CMIP5 سدری اقلیمدی هایمددل از استتاده با سیمره

دوره آتدی بده طدور متوسدا در که بدارش  ندنشان داد

کداهش خواهدد یافدت در  % 0/0س   حوضده حددود 

و دمدای  گرادسدانتیدرجه  0/1حالی که دمای حداقل 

. افزایش خواهدد یافدت گرادسانتیدرجه  11/۲حداکثر 

 هیشدب( در پژوهشی با عنوان 104۲فرجی و همکاران )

بدا اسدتتاده از  رانیا ییآب و هوا راتییتغ یعدد یساز

ی پرداختندد. نتدای  مصدنوع یعصب یهاشبکه تمیرالگو

 یدمدددا نیانگیدددم نیو کمتدددر نیشدددتریبنشدددان داد 

 22/۲6بندرعبا   یهاستگاهیدر ا بیبه ترت یمشاهدات

-هیگراد ثبت شدده و شدب یدرجه سانت 16/2 لیو اردب

 00/2 و 14/۲1 هاسدتگاهیا نیهمد یبدرا زیدها نیساز

و  1رسددیا .اندددکددرده ینددبیشیگددراد پدد یدرجدده سددانت

                                                             
1. Orcesi 
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 تغییدر اثدرات ( در مقاله ای به بررسی۲4۲۲همکاران )

ساختاری پرداخته اند که نتای  بیانگر  اقدامات بر اقلیم

 وقدوع افزایش با تواند می وهواآب آن است که تغییرات

 احتمدالی، تلتدات افزایش و شدید رویدادهای وسنت و

 قابدل طدور بده را جامنده و شده ساخته یهازیرساخت

 خدا  روابدا بندابراین،. دهدد قرار تاثیر حتت توجهی

 در سداختاری پدذیری آسدیب و خ ر س وح به مربوب

و  1تران .شود تنیین باید هوا و آب تغییرات اثرات برابر

 یهاشدبکه بر ( در پژوهشی به مروری۲4۲1) همکاران

 هوا پرداخته اند کده ایدن دمای بینی پیش برای عصبی

 عصددبی شددبکه هایمددل کدده دهددمی نشددان بررسدی

 بینیپیش برای امیدوارکننده ابزاری عنوان به توانندمی

 بدر مبتندی رویکردهای اگرچه. شوند استتاده هوا دمای

 محاسدباتی سدرعت دلیدل بده مصدنوعی عصبی شبکه

 طدور بده پیچیدده مشدکلات بدا مقابلده توانایی و سریع

 قدرار اسدتتاده مورد هوا دمای بینیپیش برای گسترده

 روش بهتدرین مدورد در نظدری توافدق نوزه اند،گرفته

( در ۲4۲1) و همکداران ۲کداممی .نددارد وجود موجود

 بدا هدوا دمدای زمدانی سدری بیندی مقاله ای به پدیش

 و ژنتیدک الگدوریتم هوشدمند ترکیبی مدل از استتاده

 مددل بالدای دقدت عصبی پرداخته اند که نتدای  شبکه

 ییدددتأ دیگددر هایمدددل بددا مقایسدده در را یافتهتوسددنه

 ویژگدی انتخاب مسئله اهمیت دهندهنشان که کند،می

 و همکاران 1شادلر .است زمانی هایسری بینیپیش در

 تغییددر پیامدددهای ( در پژوهشددی بدده بررسددی۲412)

 یدک: زمدین کداربری مختلد  هایرژیم تحت وهواآب

جدید پرداخته اند که نتای  بیدانگر  آزمایشی زیرساخت

 و متحدر  هایسدق  از ترکیبدی آن است که استتاده

 بدر کده آتی سناریوهای به توجه با آبیاری هایسیستم

 امکددان شددوند،می اعمددال بارندددگی محی ددی تغییددرات

 در) بارنددگی افدزایش و( ٪۲4 تدا تابستان در) کاهش

                                                             
1. Tran 
2. Kazemi 
2. Schädler 

و  0آلوتدایبی .کنددمی فدراهم را( ٪14 تدا پداییز و بهدار

 و بارنددگی آیندده هایبینی ( به پیش۲418) همکاران

 منداطق بدرای ANN و GCM از اسدتتاده بدا هواماید

 طدور اند که بهسنودی پرداخته عربستان قاسم، خشک

 من قده دمای که داد نشان آینده هایبینی پیش کلی،

 ۲422 تددا ۲411 سددال از مشخصددی الگددوی بددا قاسددم

 راتییتغ( به ۲4۲1شهاب و همکاران ) .یابدمی افزایش

 ۲1قدرن  یهدانج شیتحت گرما یآب و هوا یناهمگون

 یدما نقدش مهمد شیافزااند و نشان دادند که پرداخته

نسدبت بده  یجهدان یآب و هدوا یدر کاهش نداهمگون

و همکداران  0زمدین دارد. چاوایلدازگر  شددن و بارش 

 و دمدا تغییرات سرعت ( در مقاله ای به بررسی۲416)

یکدم پرداختده اندد کده  و بیست قرن در آن پیامدهای

 جغرافیدایی هدایعرض ست کده همدهنتای  بیانگر آن ا

 فنلی دوره با مقایسه در را گرمایش نرخ دوبرابر حداقل

 دمدا توزیدع در تدوجهی قابدل تغییرات. کنندمی تجربه

 ۲4 دوره دو بددین اسددتاندارد انحدراف برابددر دو از بالداتر

 بده حاضدر حدال در متوسا طور به ٪2 از متوالی ساله

 ایدن در. یابدد مدی افدزایش بند به ۲464 سال تا 01٪

 سدال 04 حدود بازگشت دوره با گر  سال یک مناطق،

 .شود می رای  کاملاً

 

 هامواد و روش

از اطلاعدات  ،هدای تحقیدقی دادهآورجمدعبدرای  :هاداده

های سددینوپتیک ایددران از سدداعته ایسددتگاه ۲0هوا دمددای

 1اسددتتاده شددد. جدددول  1224-۲4۲4ی آمدداری دوره

م الندده ماننددد طددول  های مددوردمختصددات ایسددتگاه

جغرافیایی، عرض جغرافیدایی و ارتتداع ایسدتگاه را نشدان 

های مدورد نیز موقنیدت مکدانی ایسدتگاه 1دهد. شکل می

دهددد کدده بددرای بررسددی در روی نقشدده را نشددان می

 های هواشناسی ترسیم شده است.ایستگاه

                                                             
4. Alotaibi 
5. Chavaillaz 
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 هاي هواشناسي مورد مطالعه.: مختصات ايستگاه۳جدول 

station_id station_name region_id region_name lat lon station_elevation 

40831 Abadan OIAW Khuzestan 30/37722 48/21472 6/6 

40818 Abadeh OISS Fars 31/19833 52/61639 2030 

40755 Abali OIII Tehran 35/75 51/88333 2465/2 

40890 Abumusa Island OIKB Hormozgan 25/87417 55/01333 6/6 

40704 Ahar OITT Azarbayjan-e-Sharghi 38/43333 47/06667 1391 

40811 Ahvaz OIAW Khuzestan 31/3442 48/7442 22/5 

40783 Aligudarz OICK Lorestan 33/4081 49/7025 2022/1 

40839 Anar OIKK Kerman 30/88333 55/25 1409 

40769 Arak MAAA Markazi 34/07194 49/78333 1702/8 

40708 Ardebil OITL Ardebil 38/21806 48/32861 1335/2 

40736 Babolsar MASA Mazandaran 36/72 52/65306 -21 

40853 Baft OIKK Kerman 29/23333 56/58333 2280 

40854 Bam OIKK Kerman 29/1 58/35 1066/9 

40832 Bandar-E- Mahshahr OIAW Khuzestan 30/54556 49/15917 6/2 

40718 Bandar-E-Anzali OIGG Gilan 37/47972 49/4575 -23/6 

40883 Bandar-E-Lengeh OIKB Hormozgan 26/52833 54/82833 22/7 

40875 Bandarabbas OIKB Hormozgan 27/2142 56/3728 9/8 

40748 Bijar OICS Kordestan 35/88694 47/62111 1883/4 

40809 Birjand OIMB South Khorasan 32/8906 59/2831 1491 

40723 Bojnurd OIMN North Khorasan 37/48722 57/30333 1065 

99459 Borujen OIFS 
Chaharmahal Va 

Bakhtiari 
31/97889 51/29889 2260 

99407 Boshruyeh OIMB South Khorasan 33/86667 57/43333 879 

40810 Bostan OIAW Khuzestan 31/70778 48/01 7/8 

40858 Bushehr (Airport) OIBB Bushehr 28/9631 50/8192 9 

40857 Bushehr (Coastal) OIBB Bushehr 28/90389 50/82111 8/4 

40898 Chahbahar OIZH Sistan Va Baluchestan 25/2806 60/6506 8 

40844 Dorudzan OISS Fars 30/20611 52/42139 1642 

40800 Esfahan OIFM Esfahan 32/5172 51/7063 1550/4 

40802 Esfahan (Airport) OIFM Esfahan 32/74417 51/86306 1551/9 

40779 Eslamabad-E-Gharb OICC Kermanshah 34/11667 46/46667 1348/8 

40859 Fasa OISS Fars 28/89944 53/71944 1268 

40792 Ferdows OIMB South Khorasan 34/03056 58/18417 1293 

40758 Garmsar OIIS Semnan 35/24306 52/36028 899/9 

40737 Gharakhil MASA Mazandaran 36/45417 52/77167 14/7 

40744 Golmakan OIMM Khorasan Razavi 36/48333 59/28333 1176 

40778 Gonabad OIMM Khorasan Razavi 34/35 58/68333 1056 

40738 Gorgan OING Golestan 36/905 54/4131 0 

40768 Hamedan (Airport) OIHH Hamedan 34/86944 48/53472 1740/8 

40780 Ilam OICI Ilam 33/58778 46/39778 1337 

40879 Iranshahr OIZH Sistan Va Baluchestan 27/22944 60/71833 591/1 

40893 Jask OIKB Hormozgan 25/63778 57/76972 5/2 

40877 Kahnuj OIKK Kerman 27/99417 57/71333 499 

40771 Kangavar OICC Kermanshah 34/5 47/98333 1468 

40752 Karaj ALKK Alborz 35/80694 50/95389 1292/9 

40785 Kashan OIFM Esfahan 33/96694 51/48083 955 

40763 Kashmar OIMM Khorasan Razavi 35/27111 58/47333 1109/7 

40841 Kerman OIKK Kerman 30/2556 56/9619 1754 

40766 Kermanshah OICC Kermanshah 34/35222 47/15333 1318/5 

40717 Khalkhal OITL Ardebil 37/60889 48/53806 1797/4 

40870 Khash OIZH Sistan Va Baluchestan 28/22694 61/185 1427 

40782 Khorramabad OICK Lorestan 33/43889 48/28361 1147/8 

40730 Khorramdareh OITZ Zanjan 36/19583 49/21083 1575 

40703 Khoy OITR Azarbayjan-e-Gharbi 38/55806 44/99528 1103/4 

40789 Khur-Va-Biabanak OIFM Esfahan 33/77 55/08167 842/2 

40882 Kish Island OIKB Hormozgan 26/52222 53/98222 30 

40797 Kuhrang OIFS 
Chaharmahal Va 

Bakhtiari 
32/45694 50/125 2365 

40873 Lar OISS Fars 27/67139 54/37417 792 

40726 Mahabad OITR Azarbayjan-e-Gharbi 36/75333 45/71528 1351/8 

40701 Maku OITR Azarbayjan-e-Gharbi 39/37944 44/39167 1411/2 

40713 Maragheh OITT Azarbayjan-e-Sharghi 37/3475 46/14583 1344 
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40745 Mashhad OIMM Khorasan Razavi 36/23639 59/63111 999/2 

40812 Masjedsoleyman OIAW Khuzestan 31/98333 49/24083 320/5 

40716 Mianeh OITT Azarbayjan-e-Sharghi 37/45 47/7 1110 

40876 Minab OIKB Hormozgan 27/10694 57/08861 29/6 

40827 Nehbandan OIMB South Khorasan 31/54194 60/03472 1188 

40734 Nowshahr MASA Mazandaran 36/66139 51/46694 -20/9 

40833 Omidiyeh (Aghajari) OIAW Khuzestan 30/7425 49/68778 27 

40712 Orumiyeh OITR Azarbayjan-e-Gharbi 37/65861 45/05528 1328 

40700 Parsabad OITL Ardebil 39/6031 47/7789 72/6 

40724 Piranshahr OITR Azarbayjan-e-Gharbi 36/69778 45/14667 1443/5 

40793 Qaen OIMB South Khorasan 33/74056 59/17611 1432 

40731 Qazvin OIIK Qazvin 36/3193 50/02 1279/1 

40770 Qom QOQM Qom 34/77472 50/85528 879/1 

40772 Qorveh OICS Kordestan 35/18 47/78639 1906 

40740 Quchan OIMM Khorasan Razavi 37/11667 58/45 1287 

40813 Ramhormoz OIAW Khuzestan 31/27278 49/59639 150/5 

40732 Ramsar MASA Mazandaran 36/90444 50/68333 -20 

40719 Rasht OIGG Gilan 37/3225 49/62417 -8/6 

40764 Ravansar OICC Kermanshah 34/71667 46/65 1380 

40743 Sabzevar OIMM Khorasan Razavi 36/2072 57/6494 962 

40794 Safiabad (Dezful) OIAW Khuzestan 32/25333 48/43306 82/9 

40747 Sanandaj OICS Kordestan 35/25444 47/01472 1373/4 

40727 Saqez OICS Kordestan 36/22167 46/31111 1522/8 

40710 Sarab OITT Azarbayjan-e-Sharghi 37/93333 47/53333 1682 

40741 Sarakhs OIMM Khorasan Razavi 36/53722 61/14889 278 

40878 Saravan OIZH Sistan Va Baluchestan 27/39028 62/31889 1182 

40725 Sardasht OITR Azarbayjan-e-Gharbi 36/14833 45/48583 1556/8 

40759 Sari MASA Mazandaran 36/53667 52/98667 23 

40765 Sarpol-E-Zahab OICC Kermanshah 34/45 45/86667 545 

40757 Semnan OIIS Semnan 35/58833 53/42139 1127 

40849 Shahrebabak OIKK Kerman 30/1 55/13333 1834/1 

40798 Shahrekord OIFS 
Chaharmahal Va 

Bakhtiari 
32/29222 50/83944 2048/9 

40739 Shahrud OIIS Semnan 36/38056 54/92972 1325/2 

40848 Shiraz OISS Fars 29/56139 52/6025 1488 

40889 Siri Island OIKB Hormozgan 25/89778 54/55111 4/4 

40851 Sirjan OIKK Kerman 29/46667 55/68333 1739/4 

40791 Tabas OIMB South Khorasan 33/6031 56/9506 711 

40706 Tabriz OITT Azarbayjan-e-Sharghi 38/1219 46/2422 1361 

40728 Takab OITR Azarbayjan-e-Gharbi 36/39556 47/09861 1817/2 

40754 
Tehran (Mehrabad 

Airport) 
OIII Tehran 35/6931 51/3092 1191 

40751 Tehran (Shemiran) OIII Tehran 35/79889 51/48528 1549/1 

40762 Torbat-E Heydariyeh OIMM Khorasan Razavi 35/3317 59/2058 1451 

40836 Yasuj OISY 
Khohgiluyeh Va 

Boyerahmad 
30/69861 51/555 1816/3 

40821 Yazd OIYY Yazd 31/9039 54/2892 1230/2 

40829 Zabol OIZH Sistan Va Baluchestan 31/08861 61/54306 489/2 

40856 Zahedan OIZH Sistan Va Baluchestan 29/47222 60/90028 1370 

40729 Zanjan OITZ Zanjan 36/6603 48/5217 1659/4 

40847 Zarqan OISS Fars 29/77806 52/70361 1596 

40749 Zarrineh OICS Kordestan 36/06667 46/91667 2142/6 
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 هاي هواشناسي مورد مطالعه: موقعيت ايستگاه۳شکل 

 

 هاروش
یکددی از انددواع  MLPیددۀ لا پرسددپترون چنددد ۀشددبک 

ها عملیات یدادگیری است. در این شبکه عصبی یهاشبکه

ورودی بده  لایدۀسمت جلدو از سدمت ها بهو پردازش داده

)دسددتوریان و افخمددی،  ردیددگیخروجددی صددورت مدد لایددۀ

شبکه عصبی یک ابزار اسدت. یکدی از شدناخته (. ۲411

ایدن تدرین ترین یا شاید بتوان گتت شناخته شددهشده

یدا بده  هیدپرسدپترون چندلا عصدبی هدایمدل، شدبکه

است که منمولا منمای پیشدخور دارندد  MLPاختصار 

عملکددرد شددبکه عصددبی (. ۲442)علددوی و همکدداران، 

اساسداً وابسدته بده  یه نمای داده شدهلاپرسپترون چند 

منماری شبکه است. بر اسا  یک قاعده کلی تقریبدی، 

که عصبی برای تقریب هر تدابع بیه مختی شلا یک تک

-های پیوسته و غیرخ ی کافی مدیتنداد نرون نتخابا

پرسدپترون تدابنی (. 1128)گنددمی و همکداران،  باشد

شدده آن را بدا ضدریب وزن آموختده  xی روداسدت کده و

 .شودیتولید م  f (x) . مقدار خروجیکندیضرب م

 

 شبکۀ عصبی پرسپترون چند لایه: 1راب ه 
0          𝑖𝑓           𝑤 ∗ 𝑥 + 𝑏 > 0
1                              𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

w ها بداارزش واقندیبردار وزن ،b  و  بایداx  بدا برابدر

  هوا است.دمای بردار مقادیر ورودی

ندد. توابدع اها شدامل یدک تدابع محر هریک از نرون 

به ساختار مسدئله و محر  مختلتی وجود دارد که باتوجه

هدا اسدتتاده عصدبی از آن ۀنظر برای شدبک نیز ساختار مد

 (.Cybenko, 1989) شودیم

 

واقندی را  مقدادیر تدابعایدن  :هيپربوليک  ابع تانژانتت

 تبدددیل 1و  -1بددین  را بدده مقددادیری هدداآنگیددرد و می

 .کندمی

tanhx= 
𝒆𝒙−𝒆−𝒙

𝒆𝒙+𝒆−𝒙 = 
𝐬𝐢𝐧𝐡 𝒙

𝐜𝐨𝐬𝐡 𝒙
                           ۲راب ه 

 

از ایدن  :آناليز واريانس ي  طرفکه ANOVAتابع 

تابع برای تشکیل جدول آنالیز واریدان  یدک طرفده و 

   شود.چند طرفه به فر  کلی دستور زیر استتاده می

  Rتابع آزمون در زبان برنامه نویسی 
      anova( object, …) 

هدا، اگدر تندداد میانگین مبحث آزمدون برابدری در 

هدا را بداهم خدواهیم میدانگین آنهایی که میجمنیت

های هواشناسددی اینجددا ایسددتگاه مقایسدده کنددیم )در

سینوپتیک ایران( بیش از دوتا باشد باید از روش آنالیز 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%B0%D9%84%D9%88%D9%84%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%B0%D9%84%D9%88%D9%84%D9%88%DB%8C
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 Kواریان  سداده یدا یدک طرفده اسدتتاده کندیم. اگدر 

هدا جمنیت آماری داشته باشیم و بخواهیم میانگین آن

، اسماعیلیان، مهدی، و همکداران)را باهم مقایسه کنیم 

1120.)   

آزمون فرض دست کم میانگین دو ایستگاه باهم 

 متتاوت است: 

 1H    ,   kμ = …=  1μ:  0H  1راب ه     

ی تابعهافرمول  

SST= ∑ (X𝑖 − X̅)2𝑛
𝒾=1   هاکل واریان       

 X𝑖 هوا مقدار دمای  

𝑥̅   هاکل دادهمیانگین  

N تنداد کل مشاهدات 
SSB= SST= ∑ (𝑥̅𝑖 − X̅)2𝑘

𝒾=1  

X𝒾𝒿 درنمونه هوایمقداردما 𝒾  از گروه   𝒿            

F= 
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝑊
  محاسبه آماره   

MSB = 
𝑆𝑆𝐵

𝐾−1
 میانگین مربنات بین گروه  

MSW =  
𝑆𝑆𝑊

𝐾−𝑛
 میانگین مربنات درون گروه  

 Fتر از مقددار بحراندی محاسبه شده بزرگ Fگر مقدار ا

در جدول باشد )باتوجه بده سد   مننداداری و درجده 

گیدریم کده شود و نتیجه میآزادی(، فرض صتر رد می

اینجدا  هدا )درهدای گروهتتاوت منناداری بین میانگین

 ( وجود دارد.ایران های هواشناسیایستگاه

 ن:رگرسککيون لجسککتي  در يککادگيري ماشککي
یک روش یادگیری ماشین و یکدی از  رگرسیون لجستیک

. هاسددتبندددی دادهبددرای طبقه هدداروش تددرینبددوبمح

هددا در ترین روشعنوان یکددی از کدداربردیبدده همچنددین

بررسی ارتباب بین یک یدا چندد متغیدر مسدتقل بدا یدک 

متغیر پاسخ دوس حی م رح است. رگرسدیون لجسدتیک 

انده اسدت کده در آن های چندگنوع خاصدی از رگرسدیون

متغیر وابسدته، گسسدته اسدت. اگدر متغیدر وابسدته دارای 

گیدرد کده ارزش دوتایی باشد، فقا ارزش صتر یا یک می

وقددوع رویددداد و ارزش صددتر   دهندارزش یددک نشددان

عد  وقوع رویداد است )در اینجا وقوع یا عدد    دهندنشان

(؛ اسدت مورد نظدر هوا ماهانهافزایش یا کاهش دمایوقوع 

صدورت حاصل از رگرسدیون لجسدتیک به ۀبنابراین منادل

 .  زیر است

 0راب ه 

Logit(p)= Ln(
𝑝

1−𝑛
) = a+{𝑏1𝑋1}+ {𝑏2𝑋2} +

 {𝑏3𝑋3} + ⋯ {𝑏𝑛𝑋𝑛} 

  و 1x ،2x ، 3x، وهوا()تغییرات آب متغیر وابسته  pکه

... Xn و مشدداهداتی  هوا)دمددای متغیرهددای مسددتقل

رگرسددیون )عددرض از  ۀضددریب منادلدد aسددازی(، شبیه

ضددرایب هریددک از  bn ... و  1b ،2b ،3bمبددد ( و 

)سداری صدراف و همکداران،  متغیرهای مسدتقل اسدت

1041.)   

تابع بر اسا  این  :آزمون گردش يا runs.testتابع 

است که اگر مشاهدات مستقل ازهم باشند آنگاه 

اگر خا مبنای تشکیل یک دنباله تصادفی می دهند 

آزمون دلخواهی مثل میانگین، میانه، نما و غیره 

انتخاب شود نقاب متنامر با مشاهدات، به تصادف در 

گیرند. اگر چند نق ه متوالی اطراف خا مبنا قرار می

یا یک گردش  طرف خا مبنا قرار گیرند آنها را یک در

هوا تنداد نقاطی گوییم. دراین جا دمای Cycleدوره 

، تنداد نقاطی که  1nیین خا مبنا قرار گیرند با که پا

در  هاو تنداد گردش 2nگیرند با بالای خا مبنا قرارمی

n مشاهده را با R  نشان می دهیم. اگر مقدارR  خیلی

بزرگ یا خیلی کوچک باشد  آنگاه مشاهدات غیر 

 nتصادفی هستند. اگر مشاهدات غیر تصادفی باشند و 

را تقریبا نرمال دانست.  Rیع توان توزبزرگ باشد می

 از روابا زیر راب ه Rدر این حالت میانگین و واریان  

  (.1180)مهدی اسماعیلیان، آید به دست می 0

μ 2=  E(R) = 1+  
2n1n2

n
 

σ2
 R =V(R) =  

(μR−1)(μR−2)

n−1
 

در ارتباب بدا  :ها در تحقيقکارگيري روشالگوي به

تددوان گتددت کدده توسددا زبددان هوا( میهددا )دمددایداده

یددادگیری ماشددین شددبکۀ عصددبی  Rنویسددی برنامه

از تابع شده است. سازی شبیه MLPلایه پرسپترون چند

Anova سداعته در  ۲0هوا جهت مقایسه میدانگین دمدای

سدازی( های مدورد بررسدی در دوره )پایده و شبیهایستگاه

رگرسددیون  یددادگیری، از ادامددۀ روش اسددتتاده شددد. در

وهدوا در ی اثدرات تغییدرات آبنیبشیپ هدف بالجستیک، 

هوا اسددتتاده شددد. در مدددل لجسددتیک، )تغییددرات دمددای

هوا )مشداهداتی و متغیروابسدته و دمدای عنوانبهوهوا( آب

مستقل انتخداب  نیبشیپمتغیرهای  عنوانبهسازی( شبیه

، الگوهدای زمدانی موجدود شد. با استتاده از تدابع گدردش
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هدا ها تحلیل شد تا مشخص شدود کده دنبالده دادهدرداده

 های منناداری دارند تصادفی هستند یا الگو

 

 و نتايج تحقيق هاافتهي
 شبکه طراحی شده در یادگیری ماشدین؛ ۲جدول  

یۀ شبکه لا سهشده، مربوب به هر اطلاعات شبکۀ طراحی

. لایۀ ورودی شامل باشدمی (ورودی، مختی و خروجی)

باشد که بده هوا مشاهداتی مییک متغیر مستقل دمای

های هواشناسدی در ی ایسدتگاهکدگذارشبکه وارد شد )

هوا( کدده بددا روش گددا  زمددانی ماهاندده برحسددب دمددای

 کی استاندارد انجا  شد. لایۀ پنهان شامل یبندا یمق

ها از ساختار اتوماتیک و است؛ جهت پردازش نرون هیلا

ابع محر  تانژانت هیپربولیک اسدتتاده شدد. در لایدۀ ت

ی بنددا یمقخروجی که شامل یک متغیر است، روش 

مجدد برای متغیرهای وابسته نشدان داده شدده کده از 

روش اسدتاندارد اسدتتاده شدد. سدپ   اطلاعدات تدابع 

محر  در لایدۀ خروجدی و در آخدر تدابع خ دا را کده 

، نشدان داده مجموع مربنات خ ا در نظر گرفتده شدده

در قسمت مدل شبکه، نتای  مربوب به آموزش و  .است

آزمون مدل آورده شده که شامل مجموع مربنات خ ا، 

خ ای نسبی و زمدان آمدوزش اسدت. در ایدن م النده 

، افتدهی کداهش4۲4/4دلیل آنکه میدزان خ دا برابدر به

های عصبی پرسپترون چندلایه مدل مناسبی برای شبکه

های هوا ماهاندده ایسددتگاهدمددایی مقددادیر نددیبشیپ

 شناسی در مناطق مختل  ایران است.هوا

 

 .هيپرسپترون چندلا يعصب ۀشبک: خلاصه نتايج مدل 2جدول 

 آزمون آزمون آموزش آموزش

 ۲11/0111 مجموع مربنات خ ا 241/1۲041 مجموع مربعات خطا

 182/4 میانگین خ ای نسبی کل ۲10/4 ميانگين خطاي نسبي کل

 متغیر خ ای نسبی برای متغیر وابسته 010/4 نسبي براي متغير وابسته خطاي

 شده قانون زمان متوقف
 یک مرحلۀ متوالی 
 بدون کاهش خ ا

 ساعته ۲0هوا دمای خ ای نسبی برای متغیر وابسته

 4۲4/4 خ ای نسبی برای متغیر وابسته 4:41:02.01 زمان آزمون
 

ای ترکیبددی ترتیب نمودارهددبدده ۲تددا  0های شددکل 

رگرسددیون و بدداک  پلددات و تحلیددل مددوازی متغیرهددای 

کده بدرای دهدد را نشان می ساعته( ۲0هوا )دمایتحقیق 

بیشدترین  های هواشناسی ایران ترسیم شده است.ایستگاه

های هوا مشاهده شده به ترتیب در ماهو کمترین دمای

ژوئیه، اوت، ژوئن، سپتامبر، مه، اکتبدر، آوریدل، ندوامبر، 

ها سدازیشبیهر ، فوریه، دسامبر و ژانویه ثبت شده، ما

هوا را بدرای همدین ترین مقددار دمدایترین و کمنیز بیش

هوا تدرین دمدایترین و کمبیش اندبینی کردهها پیشماه

و  00/۲8سدیری های سالانه نیز به ترتیب برای ایستگاه

شددبیه  گددراد ثبددت شددده ودرجدده سددانتی 64/8زریندده 

 21/8و  1/۲2ها بددرای همددین ایسددتگاه نیددز هاسددازی

 .اندبینی کردهدرجه سانتی گراد پیش

 

  
 ها برحسب گام زماني ماهانه.هوا مشاهده شده و شبيه سازي شده ايستگاهنمودار ترکيب رگرسيون و باکس پلات  دماي:  2شکل 
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 سازيشبيههوا مشاهده شده و ات دماينمودار ترکيب رگرسيون و باکس پل: ۱شکل 

 ها برحسب گام زماني سالانهشده ايستگاه

  
 ها هوا مشاهده شده و شبيه سازي شده ايستگاهمودار تحليل موازي دماي :۰شکل 

 برحسب گام زماني ماهانه و سالانه.
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 گام زماني ماهانه  هوا برحسبهاي دمايداده design plotنمودار اکتشافي  :3شکل 
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قبل از  :ها براي آزمون واريانسالگوي مقايسه داده

انجا  آزمون )آنالیز واریان  یک طرفه( ضروری اسدت کده 

هوا ماهانه( ازنظر وجود نقاب دور افتاده یدا را )دمای هاداده

شکل توزیع بررسی شود. بدین منظور برای بررسی نرمدال 

هدای تحقیدق داده design plotنمودار اکتشدافی بودن 

شدده نشدان دادندد کده ترسیم گردید. نمودارهدای ترسیم

ها برای آزمون رعایدت شدده الگوی توزیع نرمال بودن داده

 .0شکل است 

 

 جهت انجام آزمون آناليز واريانس ي  طرفه
 

Analyz of Variance Table 

 

                STATION Residuals  

 Sum of Squares 37815.0   98307.6 

Deg. of Freedom     105      1202 

 

Residual standard error: 9.043599  

Estimated effects may be unbalanced 

 

            Df Sum of Sq  Mean Sq F Value Pr(F)  

  STATION  105   37815.0 360.1428 4.40344     0 

Residuals 1202   98307.6  81.7867               

.278Eta squared  

Analyz of Variance Table 

                 STATION Residuals  

 Sum of Squares 35760.89  94425.37 

Deg. of Freedom      105      1202 

 

Residual standard error: 8.863232  

Estimated effects may be unbalanced 

 

            Df Sum of Sq  Mean Sq  F Value Pr(F)  

  STATION  105  35760.89 340.5799 4.335456     0 

Residuals 1202  94425.37  78.5569 

 آزمون آناليز واريانس ي  طرفه. anova: نتايج تابع ۳ کادر
 

 Pو س   منندی داری  Fباتوجه به مقدار آماره  1کادر 

ز باشدد. نتدای  آزمدون آندالیمی 40/4که پدایین تدر از 

 ۲0هوا واریان  یک طرفه نشان داد بین میانگین دمای

های هواشناسدی مدورد بررسدی در دوره ساعته ایستگاه

داری از لحدا  سدازی تتداوت منندیمشاهداتی و شبیه

هوا آمدداری وجددود دارد. مربددع اتددا تغییددرات دمددای

 باشد.درصد می 8/۲1ها نیز برابر مشاهداتی ایستگاه

ستي  در يکادگيري گزارش تحليل رگرسيون لج

نتای  آزمدون ا  نیبدو ، ارزیدابی کدل  1جدول  :ماشين

دهد. این آزمون بده مدل رگرسیونی لجستیک را نشان می

هوا در پدردازد کدده نقدش دمددایبررسدی ایدن موضددوع می

آن تا چه اندازه قدرت تبیدین و  بندی تغییرات ماهانهطبقه

بددر بددا هوا براکددارایی دارد. مجددذور آمدداره کددای در دمددای

 40/4اسددت کدده در سدد   خ ددای کمتددر از  12/110

دار اسددت و نشدان از بددرازش مددل دارد؛ همچنددین منندی

بیندی دهد که متغیر مستقل توانایی لاز  در پیشنشان می

 هوا را دارد.تغییرات ماهانه دمای

 
 : آزمون ام نيبوس در رگرسيون لجستي .۱جدول 

P-value df Chi-square Step 1 
۴۴۴/۴ ۲ 12/110 Step 

۴۴۴/۴ ۲ 12/110  Block 

۴۴۴/۴ ۲ 12/110  Model 
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دهددد. بررسددی بددرازش مدددل را نشددان می 0جدددول  

در رگرسدیون  2R های ضریب تنیینضرایب جدول منادل

خ ددی هسددتند کدده در اینجددا در رگرسددیون لجسددتیک 

شوند. در رگرسیون لجستیک، چدون محاسدبۀ استتاده می

دشددوار اسددت، از مقددادیر دقیددق مقدددار ضددریب تنیددین 

شود تا مشخص های جدول برای این کار استتاده میآماره

هدای گردد که متغیرهای مسدتقل چده میدزان از واریان 

 1تدا  4تواند تبیین کند. مقدادیر بدین متغیر وابسته را می

 886/4و  2۲1/4هوا برابدر  نوسان دارد. مقادیر آمار  دمای

متغیرهدای مسدتقل  به دست آمده و بدین منناسدت کده

درصد از تغییدرات را کده  88و  2۲اند بین مذکور توانسته

درسدتی هوا شده است، بهمنجر به  افزایش یا کاهش دمای

 تبیین کنند.

 

 : بررسي برازش مدل رگرسيون لجستي ۰جدول 

Nagelkerke R Square Cox & Snell R Square -2 Log likelihood Step 

32۱/۴ 886/4 6۲۲/161 1 

 
دهد که براسدا  مددل لجسدتیک نشان می 0جدول  

هوا وجدود مداه کده تغییدرات دمدای 1148انتظار داریم از 

مداه  040ماه تغییرات نداشته باشدد و  240نداشته، تنداد 

دیگر براسا  مدل باید تغییرات افزایشی یا کاهشدی دمدا 

داشته باشد. همچندین براسدا  مددل لجسدتیک انتظدار 

ماه تغییدرات  101اند، ه که تغییرات داشتهما 1148داریم 

مداه دیگدر بایدد تغییدرات داشدته  1101نداشته باشدند و 

هوا افزایشی یا کاهشی نباشدد، باشد. لذا اگر تغییرات دمای

درسدت  860/4مدل لجستیک تغییرات آن را بدا احتمدال 

دهد. همچنین اگدر تغییدرات وجدود داشدته تشخیص می

 21۲/4ت آن را بدا احتمدال باشد، مدل لجسدتیک تغییدرا

 درست تشخیص دهد.
 

 ها در مدل رگرسيون لجستي .بيني: پيش3جدول 

Predicted COD COD COD Observed 
Percentage Correct YES NO NO COD 

۰/43 040 240 NO COD 

2/3۱ 1101 101 YES COD 
۱/33   Overall Percentage Overall Percentage 

 

ین جددول در تتسدیر نتدای  مربدوب بده تدرمهم 6جدول 

داری و میزان تدأثیر هدر متغیدر مسدتقل بدر متغیدر مننی

 وابسته است.

B .همان ضریب رگرسیونی استانداردنشده است 

S.E .همان خ ای استاندارد است 

Waldی داریمنندآماره برای آزمدون  نیترمهم : آمار  والد

 tمنادل  حضور هر متغیر مستقل در مدل است. آمار  والد

شدد  جددول  ضرایب محاسدبه در رگرسیون خ ی است. 

ی روی داریمنندوهدوا، اثدر که تغییرات آب دهدیمنشان 

 شناسی دارد.های هواماهانه در ایستگاههوای دمای

 
 داري آزمون و تأثير متغيرهاي مستقل بر روي متغيرهاي وابسته در مدل رگرسيون لجستي .:  سطح معني3جدول 

 Exp(B) P-value df Wald S.E. B Step 1a 
۰۴۱/۳ 444/4 1 011/16 411/4 061/4 TM 

333/۳ 441/4 1 11۲/8 ۲41/4 084/4 Predicted 

Value for TM 

۴۴۴/۴ 441/4 1 060/14 142/6 000/۲1- Constant 
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در ایدن  :آزمکون گکردش يکا runs.testنتايج تابع 

زمدانی موجدود  با استتاده از تابع گردش الگوهایتحقیق  

هدا ها تحلیل شد تامشدخص شدود کده دنبالده دادهدرداده

که نتدای  آن های منناداری دارند  تصادفی هستند یا الگو

 گزارش شده است. 1در جدول 

 
 ي مورد بررسيهاساعته برحسب گام زماني ماهانه در ايستگاه 2۰هوا : تابع گردش براي دماي3جدول 

 Runs Test ساعته ۲0هوا دمای

8۲/11 aTest Value 

611 Cases < Test Value 

611 Cases >= Test Value 

1148 Total Cases 

6۲0 Number of Runs 

001/۲- Z 

414/4 P-value 

 

نشدان داد کده میدانگین  1نتای  تدابع گدردش جددول 

بدوده و بده  8۲/11هوا مشاهداتی برابدر های دمایداده

شده است. تندداد نقداب عنوان خا مبنا در نظر گرفته 

تنداد نقداب بالدای خدا مبندا  611زیر خا مبنا برابر 

اسدت. تندداد  1148و تنداد کل نقاب برابدر  611برابر 

 -001/۲برابدر  Zاست. مقدار آماره  6۲0برابر  هاگردش

اسدت. بندابراین  414/4است و س   مننی داری برابدر 

 فرض تصادفی بودن میدانگین میدزان 22/4با اطمینان 

تدوان بیدان شود. و در ایدن ارتبداب میهوا رد میدمای

های ایران، تدا حددوی هوا ایستگاهنمود که الگوی دمای

و  هاوهددوایی، خشددک سددالیاز پدیددده تغییددرات آب

 تاثیرپذیر است.  هاترسالی

 

 يريگجهينتبحث و 
 بدارگرسیون لجسدتیک( کده نتای  یادگیری ماشین ) 

هوا وهددوا در دمددایآب ی اثددرات تغییددراتنددیبشیپ هدددف

دار است. مدل لجستیک مننیاستتاده شد. نشان داد که 

محاسبه شد که  12/110مجذور آماره کای در دما برابر 

دار بود. متغیرهای مننی 40/4در س   خ ای کمتر از 

درصدد از  88تدا  2۲اند بدین مستقل مدذکور توانسدته

وا شده هتغییرات را که منجر به  افزایش یا کاهش دمای

هایی کده درصد از ماه 0/86درستی تبیین کند. بود، به

 ۲/21بنددی شددند و تغییرات نداشدتند، درسدت طبقه

هوا صدحی  ها دربار  تغییرات دمایبینیدرصد از پیش

ها درست تخمین بینیدرصد از پیش 1/20بود. درکل، 

وهددوا اثددر زده شدد. نتددای  نشدان داد کدده تغییدرات آب

افزایش یا کاهش دمای ماهانه هدوا در  داری رویمننی

تدرین تدرین و کمبیش های مدورد بررسدی دارد.ایستگاه

ژوئیده و هدای ترتیب در ماهمیزان دمای مشاهداتی هوا به

ترین مقدار دما را ترین و کمها نیز بیشسازی، شبیهژانویه

تددرین و بیش انددد.بینددی کردههددا پیشبددرای همددین ماه

های سالانه نیز به ترتیب برای ایستگاههوا ترین دمایکم

در . بینددی شددده اسددتپددیش سددیری و زریندده ثبددت و

( ۲4۲1) و همکداران 1تدرانتحقیقات هم سو و من بق 

 پدیش برای عصبی یهاشبکه بر در پژوهشی به مروری

 نشدان بررسدی هوا پرداختده اندد کده ایدن دمای بینی

 نعندوا به توانندمی عصبی شبکه هایمدل که دهدمی

 اسدتتاده هوا دمای بینیپیش برای امیدوارکننده ابزاری

 عصدبی شدبکه بدر مبتندی رویکردهدای اگرچده. شدوند

 تواندایی و سدریع محاسدباتی سرعت دلیل به مصنوعی

 بدرای گسدترده طدور بده پیچیدده مشدکلات بدا مقابله

 هندوز اند،گرفته قرار استتاده مورد هوا دمای بینیپیش

 .ندارد وجود موجود روش ینبهتر مورد در نظری توافق

 بینی ای به پیش( در مقاله۲4۲1) و همکاران ۲کاممی

 ترکیبدی مددل از اسدتتاده بدا هدوا دمدای زمانی سری

عصبی پرداختده اندد  شبکه و ژنتیک الگوریتم هوشمند

                                                             
1. Tran 

2. Kazemi 



 ۰3                                                                                شبکه نيماش يريادگيبا استفاده از  رانيساعته ا 2۰ هوا يدما يکاوداده 

 بدا مقایسده در را یافتهتوسنه مدل بالای دقت که نتای 

 همیدتا دهندهنشدان که کند،می تأیید دیگر هایمدل

 زمدانی هایسدری بیندیپیش در ویژگی انتخاب مسئله

 این گزارش بانتای  تحقیقات همخوانی دارد.  .است
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