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 چکیذٌ
ّبی  ّبی اذیط هسل ثبقس. زض ؾبل گیبّبى هیتطیي هتغیطّبی هَضز ًیبظ زض هغبلؼبت اللیوی ٍ ثطآٍضز ًیبظ آثی  زهبی َّا یىی اظ هْن

َا ث ضیعی ثیبى غى ٍ قجىِ َّقوٌس هتؼسزی اظ خولِ زٍ ضٍـ ثطًبهِ سف اظ تحمیك  قسُ وبض گطفتِِ ّبی ثیعیي ثطای ترویي زهبیّ  اًس.ّ 
لجل اؾت. ثطای ایي هٌظَض  ّبی یه تب ّفت ضٍظ زض پیف ثیٌی ػَاهل زهبیی یه ضٍظ هؼیي ثط اؾبؼ زازُ حبضط، اضظیبثی زلت ایي زٍ هسل

ضیعی ثیبى غى ٍ  ّبی ؾیٌَپتیه اضٍهیِ ٍ تجطیع اؾتفبزُ قس. ًتبیح ًكبى زاز وِ ّط زٍ ضٍـ ثطًبهِ ؾبلِ زهبی َّا ایؿتگبُ 25ّبی  اظ زازُ

بی ثیعیي زلت ّ ؾبظی زهبی حسالل، هتَؾظ ٍ حساوثط َّا ثَزًس. ثب ایي حبل، ضٍـ قجىِ ّبی ثیعیي ثب زلت ذَثی لبزض ثِ هسل قجىِ
ّبی ثیعیي ٍ ایؿتگبُ اضٍهیِ زض هطحلِ  ضیعی ثیبى غى زاقت. ثط عجك یبفتِ ّبی تحمیك، زض ضٍـ قجىِ ثیكتطی ًؿجت ثِ ضٍـ ثطًبهِ

تطیي ؾٌبضیَ ثِ تطتیت ثطاثط RMSE) ( ٍ ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذغبR2ّبی ضطیت تجییي ) آظهَى، همبزیط قبذم  50/2ٍ  92/0( زض ثْ

گطاز ثطای زهبی  زضخِ ؾبًتی 32/2ٍ  96/0 ٍگطاز ثطای زهبی هتَؾظ  زضخِ ؾبًتی 83/1ٍ  96/0گطاز ثطای زهبی حسالل،  زضخِ ؾبًتی
تطیي ؾٌبضیَّبی هطحلِ آظهَى ٍ ضٍـ قجىِ ّبی ثیعیي ثطاثط  حساوثط ثَزًس. همبزیط قبذم ّبی آهبضی هصوَض زض ایؿتگبُ تجطیع زض ثْ

گطاز  زضخِ ؾبًتی 42/2ٍ  95/0گطاز ثطای زهبی هتَؾظ ٍ  زضخِ ؾبًتی 90/1ٍ   97/0ی زهبی حسالل، گطاز ثطا زضخِ ؾبًتی 42/2ٍ  93/0
یبثی زهبی هتَؾظ ًؿجت ثِ زهبی حساوثط ٍ حسالل ثب ّط زٍ ضٍـ زض  زؾت آهسًس. زض هدوَع زلت پیف ثطای زهبی حساوثط ثِ

 ّبی هغبلؼبتی ثیكتط ثَز. ایؿتگبُ

 ّبی َّقوٌس هسلزهبی َّا،  ثیٌی، پیفکلیذی:  َای ياشٌ

 مقذمٍ

هتغیطّبی هْن َّاقٌبؾی اؾت وِ 3اظ2یىی1زهبی َّا

زّس. ثطآٍضز  لطاض هیضقس ٍ ػولىطز گیبّبى ضا تحت تأثیط 

نحیح زهبی َّا وبضثطزّبی هتؼسزی زض تؼییي تبثف 

(، 2010، 4اؾتٌل ٍ ّوىبضاىعَل هَج ثلٌس ٍ وَتبُ )

وَچبضیه ٍ ثیٌی ٍضؼیت آة ٍ َّا ٍ تغییط اللین ) پیف

؛ ویتل ٍ 2010، 6؛ ثَچیَلا ٍ زیَلایتی2010، 5ّوىبضاى

هحیغی )هیٌت ٍ  (، هؿبئل ظیؿت2011، 7ّوىبضاى
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؛ ّسیٌگ ٍ 2011 ،9؛ اؾویت2010، 8بضاىّوى

ثطاًؿل (، تؼییي قبض تبثف ذَضقیسی )2011، 10ّوىبضاى

(، هحبؾجِ ووجَز فكبض ثربض اقجبع ٍ 2011، 11ٍ ّوىبضاى

خیي (، ّیسضٍلَغی )2011، 12آؾبهب ٍ ؾَثطپتبًؿیل آةّ )

ًٍىبزـ ٍ ( ٍ هسیطیت وكبٍضظی )2011، 13ٍ ّوىبضاى

ظهیٌِ هٌْسؾی هٌبثغ آّة ( زاضز. زض 2013، 14ّوىبضاى

ّبی  ّبی آثیبضی ٍ تأهیي آة ثطای فؼبلیت هبًٌس ؾیؿتن

تؼطق( یه -وكبٍضظی، فْن ًیبظ آثی گیبّبى )تجریط

تؼطق هطخغ -ثبقس وِ ثب ضطة ًوَزى تجریط ضطٍضت هی

آیس. ایي یه  زؾت هیِ زض ضطیت گیبّی گیبُ هعثَض ث
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تطیي  قسُ اؾت وِ زهبی َّا یىی اظ هْن ٍالؼیت قٌبذتِ

تؼطق ضا تحت تأثیط -پبضاهتطّبیی اؾت وِ فطآیٌس تجریط

( ًیع ثیبى ًوَزًس 2007) 1گَاى ٍ ّوىبضاى .زّس لطاض هی

وِ زیگط هتغیطّبی َّاقٌبؾی هبًٌس تبثف ذَضقیسی، 

ضعَثت َّا، فكبض اتوؿفطی ٍ ؾطػت ثبز ّوگی ثب زهبی 

ثبقٌس. ترویي زلیك زهبی َّا زقَاض ٍ  َّا زض اضتجبط هی

(. ثب ایي حبل 2004، 2آل ػجسلضؾس ) ًظط هی  یسُ ثِپیچ

  ّبی ثؿیبضی ثطای ایي هٌظَض تَؾؼِ زازُ ّب ٍ هسل ضٍـ

ّبی ثیعیي  ضیعی ثیبى غى ٍ قجىِ اًس. زٍ ضٍـ ثطًبهِ قسُ

ّبی اذیط ّؿتٌس وِ  ّبی هغطح زض زِّ اظ هسل

ثیٌی  ّبی هرتلف ًظیط پیف وبضثطزّبی ثؿیبضی زض ظهیٌِ

اًس.  ایی )هبًٌس زهبی َّا( پیسا وطزٍُضؼیت آة ٍ َّ

حل  ضیعی ثیبى غى یه ضٍـ ذَزوبض اؾت وِ ضاُ ثطًبهِ

ضیعی ثیبى  وٌس. زض ثطًبهِ ًَیؿی اضائِ هی هؿئلِ ضا ثب ثطًبهِ

ّب )هتغیطّبی ٍضٍزی، ّسف ٍ  غى، اثتسا ؾبذتبض ثلَن

قسُ ٍ ؾپؽ ؾبذتبض ثْیٌِ هسل ٍ  هدوَع تَاثغ( تؼطیف

ّبی  قًَس. قجىِ هَظـ تؼییي هیضطایت عی فطآیٌس آ

ّبی گطافیىی  ثیعیي ًیع زض ٍالغ یه ًَع ذبل اظ هسل

ّؿتٌس وِ ًوبیٌسُ ؾبذتبض ٍاثؿتگی ثیي چٌسیي هتغیط 

ّبی ثیعیي  ثبقٌس. ثِ ػجبضت زیگط، قجىِ اثطگصاض ثط ّن هی

ّب تَظیغ  ؾبذتبضّبیی هحبؾجبتی ّؿتٌس وِ تَؾظ آى

اظ هتغیطّبی هطثَط  ای احتوبلاتی پیَؾتِ تَأم هدوَػِ

گطزًس  ّبی هكبّساتی اؾتٌجبط هی ثِ ّن اظ عطیك زازُ

تبوٌَى هغبلؼبت اًسوی زض  (.1388)ًیىَ ٍ وطاچیبى، 

ّبی  ظهیٌِ ترویي زهبی َّا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ قجىِ

گطفتِ اؾت. ثب ایي حبل، خیي ٍ  ثیعیي زض ایطاى اًدبم

( ٍ 2009) 4(، اؾویت ٍ ّوىبضاى2003) 3ّوىبضاى

ّبی قجىِ ػهجی  ( هسل2009) 5زٍهجیه ٍ گَلدَ

ههٌَػی ضا زض ترویي زهبی َّا هَضز اؾتفبزُ لطاض زازًس. 

( ترویي زهبی ثیكیٌِ، هتَؾظ 1389لطثبًی ٍ ّوىبضاى )

ّبی َّـ  ٍ وویٌِ َّای تجطیع ضا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ

فبظی تغجیمی، -ههٌَػی )ؾیؿتن اؾتٌتبج ػهجی

ضیعی غًتیه( هَضز  هٌَػی ٍ ثطًبهِّبی ػهجی ه قجىِ

ضیعی  هغبلؼِ لطاض زازًس. ًتبیح ثیبًگط اضخحیت ضٍـ ثطًبهِ

غًتیه ثط زٍ ضٍـ زیگط زض ترویي زهبی َّا ثَز. افضلی 
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همبزیط زهبی  ثیٌی السام ثِ پیف( 2011ٍ ّوىبضاى )

ّبی ػهجی ههٌَػی  َّای هحیظ ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ

 6تأییس ًوَزًس. قبّیي ًوَزُ ٍ لبثلیت ثبلای هسل ضا

ّبی  ( زهبی ضٍظاًِ َّا ضا ثب اؾتفبزُ اظ قجى2012ِ)

ؾبظی  ػهجی ههٌَػی ٍ ؾٌدف اظ ضاُ زٍض زض تطویِ هسل

ّبی ػهجی ههٌَػی ثِ  ًوَز ٍ ًتیدِ گطفت وِ قجىِ

ثبقٌس. ظاضع اهیٌی ٍ  ذَثی لبزض ثِ ترویي زهبی َّا هی

ا زض ضیعی غًتیه ض ( لبثلیت ثطًبه1393ِّوىبضاى )

ًكبى  پػٍّفترویي زهبی ذبن ثطضؾی ًوَزًس. ًتبیح 

ّبی  حل ضیعی غًتیه ثسلیل اضائِ ضاُ زاز وِ ضٍـ ثطًبهِ

ّبی ػهجی ههٌَػی ثطتطی زاضز.  نطیح ثط ضٍـ قجىِ

هتَؾظ زهبی هبّبًِ وكَض ( 2014) 7وَثبًط ٍ ّوىبضاى

ّبی َّـ ههٌَػی ترویي ٍ  ؾتفبزُ اظ ضٍـتطویِ ضا ثب ا

لطاض زازًس. ًتبیح ًكبى زاز وِ ؾیؿتن  هَضز ثطضؾی

ّبی ػهجی ههٌَػی  فبظی ثط قجىِ-اؾتٌتبج ػهجی

گطفتِ تَؾظ ضٍـ  اًدبم ّبی پػٍّفثطتطی زاضز. اظ زیگط 

تَاى ثِ  ضیعی غًتیه( ًیع هی ضیعی ثیبى غى )ثطًبهِ ثطًبهِ

ای زض فطاًؿِ )ذَ ٍ  ثیٌی ضٍاًبة ؾبػتی حَضِ پیف

آیته ضٍاًبة )-ضٍاثظ ثبضـ ثیٌی (، پیف2001، 8ّوىبضاى

ثیٌی زثی ضٍظاًِ  (، پیف2008، 9آیته ٍ ّوىبضاى)

( ٍ 2009، 10گٍَىهتحسُ ) ضٍزذبًِ قَیل ویل زض ایبلات 

ترویي زثی ضٍظاًِ ضٍزذبًِ وبضٍى )ظهبًی ٍ ّوىبضاى، 

( اقبضُ وطز. ثب ثطضؾی هٌبثغ نَضت گطفتِ تبوٌَى 1393

ؾی ّبی ثیعیي هَضز ثطض ترویي زهبی َّا تَؾظ قجىِ

لطاض ًگطفتِ اؾت. ثب ایي حبل زض هَضز اؾتفبزُ اظ 

ّب هغبلؼبت ظیبزی اًدبم  ّبی ثیعیي زض ؾبیط ظهیٌِ قجىِ

ّبی  تَاى ثِ اؾتفبزُ اظ قجىِ قسُ اؾت. ثِ عَضی وِ هی 

ّبی تَظیغ آة )پَلاویؽ ٍ  ثیعیي زض وكف ًكت اظ قجىِ

ّب  گطایی ههت ضٍزذبًِ (، هغبلؼِ تغصی2003ِ، 11ّوىبضاى

(، اضظیبثی وبضآیی 2004، 12َضؾبن ٍ ّوىبضاى)ث

ّب )ًیىَ ٍ  ثیعیي زض هسیطیت ویفیت آة ضٍزذبًِ

ثیٌی هیعاى ثبضًسگی  ( ٍ هسلؿبظی ٍ پیف1388وطاچیبى، 

( اقبضُ وطز. پیطٍ هغبلت 1390تیوَضی ٍ ثبهٌی،  )ذبى

قسُ ٍ اّویت ترویي نحیح زهبی َّا زض هسیطیت   اضائِ
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ثب تَخِ ثِ ایٌىِ تبوٌَى ترویي نحیح وكبٍضظی ٍ 

ّبی  ّبی ثیعیي زض ایؿتگبُ زهبی َّا تَؾظ قجىِ

ؾیٌَپتیه اضٍهیِ ٍ تجطیع هَضز هغبلؼِ ٍ ثطضؾی لطاض 

ثب اؾتفبزُ اظ زٍ ضٍـ  پػٍّفًگطفتِ اؾت، زض ایي 

ّبی ثیعیي، زهبی حسالل،  ضیعی ثیبى غى ٍ قجىِ ثطًبهِ

ّبی هَضز هغبلؼِ  هتَؾظ ٍ حساوثط ضٍظاًِ َّا زض ایؿتگبُ

ثطآٍضز ٍ ؾپؽ زلت زٍ ضٍـ هَضز همبیؿِ ٍ اضظیبثی لطاض 

 گطفت.

 َا مًاد ي ريغ

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ

ثطای ترویي زهبی ضٍظاًِ حسالل،  پػٍّفزض ایي 

هتَؾظ ٍ حساوثط هٌغمِ هغبلؼبتی ثب اؾتفبزُ اظ زٍ ضٍـ 

ّبی زهبی  ّبی ثیعیي، اظ زازُ ضیعی ثیبى غى ٍ قجىِ ثطًبهِ

قسُ زٍ ایؿتگبُ ؾیٌَپتیه اضٍهیِ ٍ تجطیع اؾتفبزُ  ثجت

قس. ایؿتگبُ ؾیٌَپتیه اضٍهیِ زاضای عَل خغطافیبیی 

 40زضخِ ٍ  37طو خغطافیبیی زلیمِ، ػ 3زضخِ ٍ  45

ثبقس.  هتط هی 1328ّبی آظاز  زلیمِ ٍ اضتفبع اظ ؾغح آة

ّوچٌیي هرتهبت خغطافیبیی هعثَض ثطای ایؿتگبُ 

 38زلیمِ،  17زضخِ ٍ  46تطتیت  ؾیٌَپتیه تجطیع ثِ

ًمكِ  1هتط ّؿتٌس. قىل  1361زلیمِ ٍ  5زلیمِ ٍ 

ًیع ثِ  2ٍ  1زّس. خسٍل  هٌغمِ هَضز هغبلؼِ ضا ًكبى هی

ّبی ضٍظاًِ زهبی َّا ضا ثطای  تطتیت هكرهبت آهبضی زازُ

 29/12/1389تب  1/1/1365زٍ ایؿتگبُ اضٍهیِ ٍ تجطیع اظ 

قَز ذهَنیبت  عَض وِ هكبّسُ هی زّس. ّوبى ًكبى هی

آهبضی هطاحل آهَظـ ٍ آظهَى زض ّط زٍ ایؿتگبُ هَضز 

ثبقٌس. ّوچٌیي  هغبلؼِ تب حسٍزی هكبثِ یىسیگط هی

عاى ٍاضیبًؽ زهبی حسالل ووتط اظ زهبی هتَؾظ ٍ هی

ثبقس. ّط  حساوثط زض ّط زٍ هطحلِ آهَظـ ٍ آظهَى هی

 ؾِ هتغیط زهبیی زاضای چَلگی چپ )هٌفی( ّؿتٌس.

  
 وقؽٍ مًقعیت مىطقٍ مًرد مطالعٍ -1ؼکل 

 در ایعتگاٌ ظیىًپتیک اريمیٍگراد(  )درجٍ ظاوتیمؽخصات آماری دمای ريزاوٍ ًَا  -1جذيل 

 ؼاخص آماری
 آزمًن آمًزغ

 دمای حذاکثر  دمای متًظط  دمای حذاقل  دمای حذاکثر  دمای متًظط  دمای حذاقل 

 -4/6 -2/11 -2/18 -0/8 -3/15 -8/22 حذاقل 

 2/39 6/28 2/21 4/37 4/29 00/23 حذاکثر

 4/18 6/11 9/4 4/17 3/11 2/5 میاوگیه 

 4/120 2/95 2/78 8/112 1/86 7/67 ياریاوط 

 0/11 8/9 8/8 6/10 3/9 2/8 اوحراف معیار 

 -3/0 -4/0 -4/0 -2/0 -2/0 -2/0 چًلگی
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 در ایعتگاٌ ظیىًپتیک تبریسگراد(  )درجٍ ظاوتیمؽخصات آماری دمای ريزاوٍ ًَا  -2جذيل 

 ؼاخص آماری
 آزمًن آمًزغ

 دمای حذاکثر دمای متًظط  دمای حذاقل  دمای حذاکثر  دمای متًظط  دمای حذاقل 

 -4/6 -5/11 -8/16 -2/9 -0/14 -6/21 حذاقل 

 0/41 3/34 6/27 0/40 6/33 0/28 حذاکثر 

 5/19 8/13 0/8 6/18 1/13 6/7 میاوگیه

 3/124 2/105 5/91 4/128 4/104 0/86 ياریاوط 

 1/11 3/10 6/9 3/11 2/10 3/9 اوحراف معیار 

 -2/0 -2/0 -2/0 -1/0 -1/0 -1/0 چًلگی 
 

 GEP 1ریسی بیان شن  بروامٍ

اضائِ ( 2001) 2ضیعی ثیبى غى تَؾظ فطیطا ضٍـ ثطًبهِ

ّبی  قس. ایي ضٍـ وِ زض ازاهِ ؾیط تىبهلی هسل

ؾبظی هؿبئل  هسلَّقوٌس ثِ ٍخَز آهسُ ٍ ثِ اثعاضّبی 

قسُ، خعء  ّب افعٍزُ هطثَط ثِ تؼییي ؾبذتبض پسیسُ

قَز وِ هجٌبی  ّبی الگَضیتن گطزقی هحؿَة هی ضٍـ

ّب ثط اؾبؼ ًظطیِ تىبهل زاضٍیي اؾتَاض اؾت.  توبهی آى

ّبی زیگط اظ  ضیعی ثیبى غى ًؿجت ثِ هسل هعیت ثطًبهِ

 ضیعی ثیبى ّبی ػهجی ایي اؾت وِ زض ثطًبهِ خولِ قجىِ

ّب )هتغیطّبی ٍضٍزی، ّسف ٍ  غى اثتسا ؾبذتبض ثلَن

قسُ ٍ ؾپؽ ؾبذتبض ثْیٌِ هسل ٍ  هدوَع تَاثغ( تؼطیف

قًَس. ّوچٌیي ایي  ضطایت عی فطآیٌس آهَظـ تؼییي هی

تَاًس هتغیطّبی ٍضٍزی وِ زض  عَض ذَزوبض هی الگَضیتن ثِ

هسل ثیكتطیي تأثیط ضا زاضًس اًتربة وٌس. فطآیٌس گبم ثِ 

ضیعی ثیبى غى  یه هؿئلِ ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ گبم حل

لطثبًی قَز ) ثبقس وِ زض ظیط اقبضُ هی هطحلِ هی 5قبهل 

 (:2010ٍ ّوىبضاى، 

اًتربة هدوَػِ تطهیٌبل: وِ ّوبى هتغیطّبی  -1

 ثبقٌس. هؿتمل هؿئلِ ٍ هتغیطّبی حبلت ؾبهبًِ هی

اًتربة هدوَػِ تَاثغ: وِ قبهل ػولگطّبی حؿبثی،  -2

 ثبقٌس. آظهَى ٍ تَاثغ ثَلی هیتَاثغ 

گیطی زلت هسل: وِ ثط هجٌبی آى  قبذم اًساظُ -3

تَاى هكرم ًوَز وِ تَاًبیی هسل زض حل یه هؿئلِ  هی

 ثبقس. ذبل تب چِ اًساظُ هی

ّبی ػسزی ٍ  ّبی وٌتطل: همبزیط هؤلفِ هؤلفِ -4

ّب اؾتفبزُ  هتغیطّبی ویفی وِ ثطای وٌتطل اخطای ثطًبهِ

 قًَس.  هی

قطط تَلف اخطای ثطًبهِ: وِ هؼیبضی ثطای حهَل  -5

 ثبقس. ًتبیح ٍ تَلف اخطای ثطًبهِ هی

                                                           
1
 Gene Expression Programming 

2
 Ferreira 

ثطای  Gene Xpro Tools 4.0زض ایي هغبلؼِ اظ ثطًبهِ 

ضیعی ثیبى غى  ّبی هجتٌی ثط ثطًبهِ تَؾؼِ ٍ اخطای هسل

ضیعی نطیح  قسُ اؾت. ایي ثطًبهِ ثط اؾبؼ ثطًبهِ اؾتفبزُ 

ضیعی ثیبى غى  غًتیه اؾتَاض اؾت. فلَچبضت ضٍـ ثطًبهِ

(GEP زض قىل )زض فطآیٌس ترویي  ًكبى قسُ اؾت. 2

ایؿتگبُ ضٍظاًِ َّا زض زٍ زهبی  لل، هتَؾظ ٍ حساوثطحسا

ضیعی ثیبى  ؾیٌَپتیه اضٍهیِ ٍ تجطیع ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ

 غى ثِ قىل ظیط ضفتبض قسُ اؾت:

تَاًس ثط  ًرؿتیي گبم، اًتربة تبثغ ثطاظـ اؾت وِ هی

اؾبؼ ضٍاثظ هتؼسزی نَضت گیطز وِ زض ایي پػٍّف اظ 

قسُ  تبثغ ثطاظـ ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذغب اؾتفبزُ

ػِ هتغیطّبی ٍضٍزی ٍ هدوَػِ اؾت. زض گبم زٍم، هدوَ

قًَس. زض  ّب اًتربة هی تَاثغ ثِ هٌظَض تَلیس وطٍهَظٍم

هدوَػِ هتغیطّبی ٍضٍزی قبهل زهبی  پػٍّفایي 

ضٍظاًِ َّا ثب تأذیطّبی ظهبًی اؾت. اظ چْبض ػولگط انلی 

ٍ ًیع تَاثغ ضیبضی  +       *قبهل 
{√  √  

          ( )       ( )     ( )        ( )} 

ّب  . زض گبم ؾَم ؾبذتبض ٍ هؼوبضی وطٍهَظٍماؾتفبزُ قس

عَضی وِ اًساظُ عَل ّط ضأؼ ٍ تؼساز  اًتربة قسًس. ثِ

هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. گبم  3ٍ  8ّب ثتطتیت ثطاثط  غى

چْبضم اًتربة تبثغ پیًَسی اؾت وِ تبثغ خوغ ثطای 

ّب اؾتفبزُ قس. زض گبم پٌدن  ایدبز پیًَس ثیي ظیطقبذِ

ّب اًتربة  تیه ٍ ًطخ ّط یه اظ آىًیع ػولگطّبی غً

 (.3گطزیس )خسٍل 

ؼذٌ  مقادیر عذدی عملگرَای شوتیک بٍ کار گرفتٍ -3جذيل 

 ریسی بیان شن در بروامٍ
تعذاد 

 َا کريمًزيم
 1/0 ورخ برگؽت 30

ورخ ترکیب تک 

 ای وقطٍ
3/0 

 8 طًل َر رأض
ورخ تراوُػ 

 شوی
1/0 

ورخ ترکیب دي 

 ای وقطٍ
3/0 

 1/0 ورخ ترکیب شوی 044/0 ورخ جُػ 3 َا تعذاد شن
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 ریسی بیان شن فلًچارت ريغ بروامٍ -2ؼکل 

 BN 1َای بیسیه  ؼبکٍ

ّبی هطتجظ ثب آى زض ؾبل  ّبی ثیعیي ٍ الگَضیتن قجىِ

تَؾؼِ یبفت ٍ ثب ؾطػت ثِ یه اثعاض اًتربة ثطای  1980

                                                           
1
 Bayesian Networks  

تَاضزی ٍ وبضثطزّبی َّـ ههٌَػی تجسیل گكتِ اؾت )

ّبی  ّبی ثیعیي وِ ثب ًبم قجىِ (. قجى1980ِ، 2ّوىبضاى

قًَس هتؼلك ثِ ذبًَازُ  اػتمبز یب ثبٍض ًیع قٌبذتِ هی

ّبی گطافیىی احتوبلاتی ّؿتٌس. ایي ؾبذتبضّبی  هسل

گطافیىی ثطای ًكبى زازى اعلاػبت زض یه حَظُ زاضای 

عَض ذبل، ّط گطُ زض  ضًٍس. ثِ ػسم لغؼیت ثِ وبض هی

ّب یب  زٌّسُ یه هتغیط تهبزفی ثَزُ ٍ قبذِ اف ًكبىگط

ّبی احتوبلاتی ثیي هتغیطّب ضا ًكبى  ّب ٍاثؿتگی ووبى

زٌّس. ثِ زٍ گطُ )هتغیط( وِ تَؾظ یه ووبى اضتجبعی  هی

گَیٌس. ثطای ّط زٍ هتغیط  لجِ هی اًس یه ثِ ّن هتهل قسُ

ّب ٍخَز زاضز لجِ ثِ نَضت یه  وِ اضتجبط ؾججی ثیي آى

زاض اؾت وِ هتغیط تأثیطگصاض )هؿجت( ضا ثِ  ْتذظ خ

ّبی ثیعیي ثطای  وٌس. قجىِ هتغیط تأثیطپصیط هتهل هی

حبلاتی هفیسًس وِ ٍضؼیت فؼلی ؾیؿتن ثِ ٍضؼیت 

ّبی ثیعیي  لجلی آى ثؿتگی زاضز. فلَچبضت ضٍـ قجىِ

(BN زض قىل )اضائِ قسُ اؾت. 3 

 
 َای بیسیه ؼبکٍفلًچارت ريغ  -3ؼکل 

ثطای ترویي  GeNIe 2.0اظ ثطًبهِ  پػٍّفزض ایي 

ّبی ثیعیي اؾتفبزُ ثِ ػول  زهبی ضٍظاًِ َّا تَؾظ قجىِ

                                                           
2
 Twardy et al.  
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ّبی  ای اظ ؾبذتبض ایدبزقسُ تَؾظ قجىِ آهس. ًوًَِ

عَض وِ زض قىل  قسُ اؾت. ّوبى اضائِ 4ثیعیي زض قىل 

ٍ  (T1( اظ زهبی زیطٍظ )T3قَز زهبی فطزا ) هكبّسُ هی 4

( اظ زهبی T2(، ّوچٌیي زهبی اهطٍظ )T2زهبی اهطٍظ )

 پصیطًس. ( تأثیط هیT1زیطٍظ )

 

ؼذٌ در ؼبکٍ بیسیه برای  ای از ظاختار تؽکیل ومًوٍ -4ؼکل 

اً  تخمیه دمای َ

 ظىاریًَای مًرد اظتفادٌ

، اظ ؾٌبضیَّبی هرتلفی ثطای ترویي زهبی پػٍّفزض ایي 

ّبی  ضیعی ثیبى غى ٍ قجىِ تَؾظ زٍ ضٍـ ثطًبهِضٍظاًِ َّا 

ّبی هغبلؼبتی اؾتفبزُ قس وِ زض خسٍل  ثیعیي زض ایؿتگبُ

آهسُ اؾت. ثطای هثبل، زض ؾٌبضیَ اٍل فطو ثط ایي اؾت  4

عَض  پصیطز. ثِ وِ زهبی ّط ضٍظ فمظ اظ زهبی زیطٍظ تأثیط هی

ّبی ّفت ضٍظ لجل ثطای  هكبثِ، زض ؾٌبضیَ ّفتن اظ زازُ

 قسُ اؾت. ویي زهبی ّط ضٍظ اؾتفبزُتر

اً -4جذيل   ظىاریًَای مًرد اظتفادٌ در تخمیه دمای ريزاوٍ َ
 الگًی مًرد اظتفادٌ ظىاریً

1     *    + 
2     *           + 

3     *                 + 

4     *                       + 

5     *                             + 

6     *                                   + 

7     *                                        + 

 َا معیارَای ارزیابی ريغ

ضیعی ثیبى غى ٍ  ثطای اضظیبثی زلت زٍ ضٍـ ثطًبهِ

ّبی ثیعیي زض ترویي زهبی ضٍظاًِ َّا، اظ زٍ  قجىِ

R)قبذم ضطیت تجییي 
ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذغب  ( 2ٍ

(RMSE ُاؾتفبز )ِّب زض ظیط اضائِ  قس وِ ایي هؼبزل

 اًس. قسُ 

(1)      √
∑ (     )

  
   

 
 

(2)    (
,∑ (      )(      )

 
   -

√∑ (      )
 ∑ (      )

  
   

 
   

)

 

    

زهبی  Oi تؼساز هكبّسات، n؛ ّب هؼبزلِوِ زض ایي 

زهبی ثطآٍضز قسُ ثب زٍ ضٍـ  Piٍالؼی هكبّسُ قسُ، 

هیبًگیي همبزیط زهبی  Oav، پػٍّفهَضز اؾتفبزُ زض ایي 

هیبًگیي همبزیط  Pavّب( ٍ  Oi)هتَؾظ قسُ  هكبّسٍُالؼی 

ّب( ّؿتٌس. همبزیط  Piزهبی ترویي ظزُ قسُ )هتَؾظ 

R
ًعزیه ثِ نفط ثیبًگط  RMSEًعزیه ثِ یه ٍ  2

 ثبقس. ػولىطز ثْتط هسل هطثَعِ هی

 وتایج ي بحث
تب  1/1/1365ؾبل ) 20ّبی  حبضط، اظ زازُ پػٍّفزض 

( ثطای زٍضُ آهَظـ )ٍاؾٌدی( ٍ اظ 29/12/1384

( ثطای 29/12/1389تب  1/1/1385ؾبل ثؼس ) 5ّبی  زازُ

ؾٌدی( اؾتفبزُ قس. ؾپؽ ثب زض ًظط  زٍضُ آظهَى )نحت

زهبی حسالل،  4گطفتي ؾٌبضیَّبی هَضز اقبضُ زض خسٍل 

گبُ ؾیٌَپتیه اضٍهیِ ٍ هتَؾظ ٍ حساوثط ضٍظاًِ زٍ ایؿت

ّبی آهبضی  تجطیع تَؾظ زٍ ضٍـ ثطآٍضز گطزیس. قبذم

Rضطیت تجییي )
( ٍ ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذغب 2

(RMSEُزٍ ضٍـ زض ایؿتگب )  ّبی اضٍهیِ ٍ تجطیع زض

ٍ زض زٍضُ آظهَى  6ٍ  5زٍضُ آهَظـ ثِ تطتیت زض خساٍل 

 اضائِ قسُ اؾت. 8ٍ  7زض خساٍل 

 )ياظىجی(ديرٌ آمًزغ 

 6ٍ  5ّبی آهبضی خساٍل  ثب تَخِ ثِ همبزیط قبذم

ضیعی ثیبى غى  قَز وِ ّط زٍ ضٍـ ثطًبهِ هكبّسُ هی

(GEPِقجى ٍ ) ( ّبی ثیعیيBN ثب زلت ثبلا ٍ لبثل )

لجَلی لبزض ثِ ترویي زهبی حسالل، هتَؾظ ٍ حساوثط زض 

ؾٌبضیَّبی هَضز اؾتفبزُ ثَزًس. ثب ایي تفبٍت وِ زض ّط 

Rیىؿبى، همبزیط  ؾٌبضیَ
2  ٍRMSE   ٍزٍ ضٍـ زض ز

ّعاضم ٍ ّعاضم ثب  ایؿتگبُ هَضز هغبلؼِ ثِ تطتیت زض حس زُ

اؾتفبزُ  ثٌبثطایي ایي زٍ ضٍـ لبثل یىسیگط اذتلاف زاضًس.

Rثبقٌس. همبزیط ثبلای  ثطای زٍضُ آظهَى هی
ٍ پبییي  2

RMSE ِّبی ثیعیي حبوی اظ ػولىطز  زض ضٍـ قجى

ضیعی ثیبى غى  ـ ًؿجت ثِ ضٍـ ثطًبهًِؿجی ثْتط ایي ضٍ

ّوچٌیي زلت ترویي زهبی هتَؾظ تَؾظ ّط زٍ  اؾت.

ضٍـ ثیكتط اظ زلت ترویي زهبّبی حساوثط ٍ حسالل 

زض ایؿتگبُ ثْتطیي ؾٌبضیَّب ثطای ترویي زهبی َّا  ثَز.

اضٍهیِ ثطای زهبی حسالل، هتَؾظ ٍ حساوثط زض ضٍـ 

GEPچْبضم ٍ زض  ، چْبضم، ثِ تطتیت ؾٌبضیَّبی ؾَم ٍ

  ، ؾٌبضیَ قكن ثَزًس.BNضٍـ 

 

T1 

T3 

 

T2 
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ًا در ایعتگاٌ اريمیٍ )ديرٌ آمًزغ( BNي  GEPَای آماری دي ريغ  ؼاخص -5جذيل   برای تخمیه دمایَ 

 Tmin Tmean Tmax ظىاریً ريغ

R2 RMSE (°C) R2 RMSE (°C) R2 RMSE (°C) 

GEP 

1 9101/0 5/2 9622/0 805/1 9497/0 383/2 

2 9143/0 408/2 9623/0 802/1 9498/0 382/2 

3 9157/0 401/2 9624/0 801/1 95/0 382/2 

4 9135/0 422/2 9628/0 795/1 9509/0 361/2 

5 9108/0 485/2 9625/0 798/1 9504/0 365/2 

BN 

1 9106/0 471/2 9622/0 817/1 9496/0 426/2 

2 9143/0 415/2 9622/0 816/1 9497/0 421/2 

3 9165/0 382/2 9628/0 800/1 9504/0 395/2 

4 9182/0 357/2 9634/0 784/1 9514/0 365/2 

5 9189/0 346/2 9636/0 777/1 9517/0 353/2 

6 9195/0 337/2 9638/0 771/1 9521/0 341/2 

7 918/0 345/2 963/0 785/1 9515/0 355/2 

 برای تخمیه دمای ًَا در ایعتگاٌ تبریس )ديرٌ آمًزغ( BNي  GEPَای آماری دي ريغ  ؼاخص -6جذيل 

 Tmin Tmean Tmax ظىاریً ريغ

R2 RMSE (°C) R2 RMSE (°C) R2 RMSE (°C) 

GEP 

1 9365/0 345/2 9633/0 960/1 9534/0 448/2 

2 9371/0 332/2 9637/0 948/1 9536/0 441/2 

3 9362/0 344/2 9640/0 940/1 9534/0 453/2 

4 9388/0 229/2 9647/0 923/1 9550/0 408/2 

5 9366/0 399/2 9643/0 937/1 9535/0 445/2 

BN 

1 9362/0 356/2 9633/0 972/1 9533/0 488/2 

2 9369/0 340/2 9636/0 967/1 9533/0 489/2 

3 9381/0 315/2 9645/0 937/1 9542/0 457/2 

4 9394/0 290/2 9650/0 921/1 9549/0 430/2 

5 9404/0 268/2 9653/0 913/1 9554/0 413/2 

6 9400/0 276/2 9655/0 905/1 9556/0 403/2 

7 9307/0 282/2 9654/0 908/1 9556/0 405/2 
   

، 6ّبی آهبضی خسٍل  ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ قبذم

ؾٌبضیَ ، GEPؾٌبضیَّبی ثطتط زض ایؿتگبُ تجطیع زض ضٍـ 

ؾٌبضیَّبی پٌدن، قكن ٍ قكن ، BN چْبضم ٍ زض ضٍـ

 تطتیت ثطای زهبّبی حسالل، هتَؾظ ٍ حساوثط ثَزًس. ثِ

 ظىجی( ديرٌ آزمًن )صحت

 ظازی دمای حذاقل  وتایج ؼبیٍ

آهبضی هطثَط ثِ زهبی حسالل زض زٍضُ  ّبی قبذم

عَض وِ  قسُ اؾت. ّوبى اضائِ 8ٍ  7آظهَى زض خساٍل 

قَز زض ؾٌبضیَ اٍل ثطای ایؿتگبُ اضٍهیِ  هكبّسُ هی

ّبی یه ضٍظ لجل ثطای ترویي  )یؼٌی اؾتفبزُ اظ زازُ

Rزهبی ّط ضٍظ(، همبزیط 
2  ٍRMSE ِضیعی  ضٍـ ثطًبه

ٍ زض ضٍـ  C° 646/2ٍ  9108/0ثیبى غى ثِ تطتیت 

 ّؿتٌس. C° 642/2ٍ  9114/0ّبی ثیعیي ثِ تطتیت  قجىِ

ضًٍس هكبثِ زض ؾٌبضیَّبی زیگط ًیع هكبّسُ قس. ثٌبثطایي 

ضیعی ثیبى  ّبی ثیعیي ًؿجت ثِ ضٍـ ثطًبهِ ضٍـ قجىِ

ثبقس. ثب همبیؿِ  غى زاضای ػولىطز ًؿجی ثْتطی هی

ؾٌبضیَ هرتلف زض ضٍـ  5ّبی آهبضی  همبزیط قبذم

قَز  ایؿتگبُ اضٍهیِ هكبّسُ هی زض ،غىضیعی ثیبى  طًبهِث

وِ ؾٌبضیَ زٍم ًؿجت ثِ ؾٌبضیَ اٍل ٍ ؾٌبضیَّبی ؾَم 

تب پٌدن ثب زلت ثیكتطی لبزض ثِ ترویي زهبی حسالل ثَز 

(9146/0;R
2  ٍC° 584/2;RMSEِعَضی وِ همبزیط  (. ث

R
2  ٍRMSE  اظ ؾٌبضیَ زٍم ثِ ثؼس ثِ تطتیت زاضای ضًٍس

وبّكی ٍ افعایكی ّؿتٌس وِ حبوی اظ ػولىطز ًبهغلَة 

ؾٌبضیَّبی هَضزًظط زض ترویي حسالل زهبی َّا اؾت. 

ًتبیح هكبثِ زض ایؿتگبُ تجطیع ًیع هكبّسُ قس. اظ همبزیط 

تَاى  هی 8ّبی آهبضی اضائِ قسُ زض خسٍل  قبذم
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ٍم ًؿجت ثِ ؾبیط ؾٌبضیَّبی هكبّسُ ًوَز وِ ؾٌبضیَ ز

ثبقس  هَضز اؾتفبزُ زاضای ثْتطیي ػولىطز هی

(9311/0;R
2  ٍC° 516/2;RMSEِّبی  (. زض ضٍـ قجى

ؾٌبضیَ هَضزاؾتفبزُ، ؾٌبضیَ پٌدن زض  7ثیعیي ًیع اظ ثیي 

ّبی اضٍهیِ ٍ تجطیع ثبلاتطیي زلت ضا زاقت.  ایؿتگبُ

Rعَضی وِ همبزیط ضطایت  ثِ
2  ٍRMSE  ؾٌبضیَزض ایي 

 C° 503/2ٍ  9198/0ثطای ایؿتگبُ اضٍهیِ ثِ تطتیت ثطاثط 

 زؾت آهسًس. ثِ C° 421/2ٍ  9347/0ٍ زض ایؿتگبُ تجطیع 

ای همبزیط زهبی حسالل  ًوَزاض پطاوٌف ٍ ًوَزاض همبیؿِ

ضیعی ثیبى  هكبّساتی ٍ هحبؾجبتی تَؾظ زٍ ضٍـ ثطًبهِ

ؾبل زٍضُ آظهَى ثطای  5ّبی ثیعیي ثطای  غى ٍ قجىِ

 6ٍ  5ّبی  ثْتطیي ؾٌبضیَ ایؿتگبُ اضٍهیِ زض قىل

 قسُ اؾت.  اضائِ

  
ریسی بیان شن در ایعتگاٌ اريمیٍ ظازی دمای حذاقل ريزاوٍ با اظتفادٌ از ريغ بروامٍ وتایج حاصل از ؼبیٍ -5ؼکل   

 
 

َای بیسیه در ایعتگاٌ اريمیٍ ظازی دمای حذاقل ريزاوٍ با اظتفادٌ از ريغ ؼبکٍ وتایج حاصل از ؼبیٍ -6ؼکل   

ثب زلت  قَز ّط زٍ ضٍـ عَض وِ هكبّسُ هی ّوبى

ثبقٌس  لبثل لجَلی لبزض ثِ ثطآٍضز زهبی حسالل ضٍظاًِ هی

ّبی  ّبی ثیعیي ثِ زلیل قبذم چٌس ضٍـ قجىِ )ّط

ضیعی ثیبى غى  ػولىطز ثْتط، ثطتطی ًؿجی ثط ضٍـ ثطًبهِ

زلیل خلَگیطی اظ افعایف  زاضز(. قبیبى شوط اؾت وِ ثِ

زض  ّبی هطثَط ثِ ایؿتگبُ تجطیع حدن همبلِ، اظ اضائِ قىل

 زهبّبی حسالل، هتَؾظ ٍ حساوثط اختٌبة گطزیس.

  ّبی ثیعیي لبزض ثِ اضائِ ضاثغِ ّوچٌیي ضٍـ قجىِ

ّب ٍ ذطٍخی هسل ثطای  تمطیجی هَخَز ثیي ٍضٍزی

قسُ ثطای ؾٌبضیَ  ثبقس وِ ضاثغِ اؾترطاج ترویي زهب هی

 3پٌدن )ثْتطیي ؾٌبضیَ( ایؿتگبُ اضٍهیِ زض هؼبزلِ 

 قسُ اؾت. اضائِ

(3) 
                                  
                              
               

 Tt-1  ،Tt-2 ،Tt-3 ،Tt-4 ّط ضٍظ، زهبی Tt، هؼبزلِایي  زض

 ٍTt-5  ثِ تطتیت زهبی یه، زٍ، ؾِ، چْبض ٍ پٌح ضٍظ لجل

 ثبقٌس.  هی
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 در ایعتگاٌ اريمیٍ )ديرٌ آزمًن(گراد(  )حعب درجٍ ظاوتیبرای تخمیه دمای ًَا  BNي  GEPَای آماری دي ريغ  ؼاخص -7جذيل 

 Tmin Tmean Tmax ظىاریً ريغ

R
2 

RMSE  R
2 RMSE  R

2 RMSE  

GEP 

1 9108/0 646/2 9629/0 881/1 9533/0 372/2 

2 9146/0 584/2 9637/0 858/1 9538/0 359/2 

3 9144/0 589/2 9637/0 865/1 9539/0 357/2 

4 9142/0 609/2 9635/0 870/1 9542/0 353/2 

5 9119/0 651/2 9631/0 877/1 9537/0 357/2 

BN 

1 9114/0 642/2 963/0 890/1 9532/0 418/2 

2 9145/0 591/2 9636/0 875/1 9539/0 398/2 

3 917/0 551/2 9642/0 855/1 9544/0 376/2 

4 9192/0 515/2 9646/0 841/1 9548/0 356/2 

5 9198/0 503/2 9649/0 831/1 9553/0 338/2 

6 9192/0 510/2 9645/0 838/1 9557/0 324/2 

7 9180/0 525/2 9635/0 843/1 9550/0 335/2 

 

 )ديرٌ آزمًن(در ایعتگاٌ تبریس گراد(  )حعب درجٍ ظاوتیبرای تخمیه دمای ًَا  BNي  GEPَای آماری دي ريغ  ؼاخص -8جذيل 

 Tmin Tmean Tmax ظىاریً ريغ

R
2 

RMSE R
2 

RMSE R
2 

RMSE 

GEP 

1 9302/0 538/2 9636/0 959/1 9511/0 469/2 

2 9311/0 516/2 9638/0 951/1 9508/0 474/2 

3 9297/0 537/2 9640/0 945/1 9511/0 471/2 

4 9285/0 540/2 9650/0 921/1 9526/0 431/2 

5 9280/0 573/2 9645/0 937/1 9512/0 466/2 

BN 

1 9303/0 534/2 9636/0 973/1 9510/0 510/2 

2 9313/0 513/2 9638/0 971/1 9509/0 513/2 

3 9330/0 484/2 9646/0 943/1 9516/0 484/2 

4 9339/0 464/2 9652/0 924/1 9527/0 451/2 

5 9347/0 421/2 9655/0 901/1 9528/0 422/2 

6 9342/0 439/2 9652/0 907/1 9524/0 433/2 

7 9340/0 443/2 9648/0 909/1 9522/0 441/2 
 

 ظازی دمای متًظط وتایج ؼبیٍ

ّبی آهبضی هطثَط ثِ زهبی هتَؾظ  ثب تَخِ ثِ قبذم

قَز وِ ّط زٍ ضٍـ هَضز  هكبّسُ هی 8ٍ  7زض خساٍل 

اؾتفبزُ لبزض ثِ ترویي زهبی هتَؾظ ضٍظاًِ ّؿتٌس. ثب 

ّبی  ایي حبل، زض ؾٌبضیَّبی ثب تأذیط ثیكتط، ضٍـ قجىِ

ّبی آهبضی ًؿجی ثْتطی ًؿجت ثِ  ثیعیي زاضای قبذم

ثبقس. زض ایؿتگبُ اضٍهیِ ٍ  ثیبى غى هیضیعی  ضٍـ ثطًبهِ

ّبی ثیعیي ثِ  ضیعی ثیبى غى ٍ قجىِ ّبی ثطًبهِ ضٍـ

تطتیت ؾٌبضیَ زٍم ٍ ؾٌبضیَ پٌدن )ّوبًٌس زهبی حسالل( 

زاضای ػولىطز ثْتطی ًؿجت ثِ ؾٌبضیَّبی زیگط ثَزًس )ثب 

Rهمبزیط ضطایت 
2 ٍRMSE   858/1ٍ  9637/0ثِ تطتیت 

 9649/0 غى ٍ ثیبى ضیعی ثطًبهِ ضٍـ ثطای گطاز ؾبًتی زضخِ

ّبی ثیعیي(.  قجىِثطای ضٍـ گطاز  زضخِ ؾبًتی 831/1ٍ 

9650/0Rزض ایؿتگبُ تجطیع ًیع ؾٌبضیَّبی چْبضم )
2=  ٍ

921/1RMSE= پٌدن گطاز زضخِ ؾبًتی ٍ )

(9655/0R
2=  ٍ901/1RMSE= ثِ گطاز زضخِ ؾبًتی )

ّبی  ضیعی ثیبى غى ٍ قجىِ ثطًبهِّبی  تطتیت زض ضٍـ

عَضی وِ اظ خساٍل  ّوبىثیعیي ثبلاتطیي زلت ضا زاقتٌس. 

قَز اظ ثْتطیي ؾٌبضیَ ثِ ثؼس هیعاى  هكبّسُ هی 8ٍ  7

ذغبی ترویي ثطآٍضز زهبی هتَؾظ زض ّط زٍ ضٍـ 

ای  ًوَزاض پطاوٌف ٍ ًوَزاض همبیؿِ یبثس. افعایف هی

ؾجبتی زض زٍ ضٍـ همبزیط زهبی هتَؾظ هكبّساتی ٍ هحب

ّبی ثیعیي ثطای ایؿتگبُ  ضیعی ثیبى غى ٍ قجىِ ثطًبهِ

قسُ اؾت. ثب تَخِ  ًكبى زازُ 8ٍ  7ّبی  اضٍهیِ زض قىل

تَاى ًتیدِ گطفت وِ ّط زٍ ضٍـ ثِ  ّب هی ثِ ایي قىل

 ؾبظی ٍ ترویي زهبی هتَؾظ ضا زاضًس.  ذَثی تَاًبیی هسل
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 ریسی بیان شن در ایعتگاٌ اريمیٍ ظازی دمای متًظط ريزاوٍ با اظتفادٌ از ريغ بروامٍ وتایج حاصل از ؼبیٍ -7ؼکل 

 
 

 َای بیسیه در ایعتگاٌ اريمیٍ ظازی دمای متًظط ريزاوٍ با اظتفادٌ از ريغ ؼبکٍ وتایج حاصل از ؼبیٍ -8ؼکل 

قسُ ثطای ترویي زهبی هتَؾظ زض  هؼبزلِ اضائِ

ثْتطیي ؾٌبضیَ ایؿتگبُ اضٍهیِ )ؾٌبضیَ پٌدن( ثطای ضٍـ 

عَض  ّوبى قسُ اؾت. اضائِ 4ّبی ثیعیي، زض هؼبزلِ  قجىِ

ؾبظی  قسُ ثطای قجیِ قَز زض هؼبزلِ اضائِ وِ هكبّسُ هی

زهبی هتَؾظ، ضٍظ ؾَم زض ًظط گطفتِ ًكسُ اؾت وِ ایي 

 ثبقس. زلیل تأثیط ًبچیع ضٍظ ؾَم )ضطیت نفط( هیِ ث

(4)                                  
                              

 ظازی دمای حذاکثر وتایج ؼبیٍ

زؾت آهسُ ثطای زهبّبی حسالل ٍ ِ هكبثِ ًتبیح ث

هتَؾظ، ثطای زهبی حساوثط ًیع حبنل قس. ثِ عَضی وِ 

ثب تَخِ  هیعاى اذتلاف زٍ ضٍـ زض ثطآٍضز زهب ًبچیع ثَز.

ثطای  7ّبی آهبضی اضائِ قسُ زض خسٍل  ثِ قبذم

ایؿتگبُ اضٍهیِ، ؾٌبضیَّبی چْبضم ٍ قكن ثِ تطتیت زض 

ّبی ثیعیي ثْتطیي  ضیعی ثیبى غى ٍ قجىِ زٍ ضٍـ ثطًبهِ

ػولىطز ضا زض ترویي زهبی حساوثط ضٍظاًِ زاقتٌس )ثب 

Rّبی  همبزیط قبذم
2 ٍRMSE  9542/0 ثِ تطتیت  ٍ

ضیعی ثیبى غى  ثطای ضٍـ ثطًبهِگطاز  ؾبًتیزضخِ  353/2

ثطای ضٍـ گطاز  زضخِ ؾبًتی 324/2 ٍ 9557/0 ٍ

ّبی ثیعیي(. زض ایؿتگبُ تجطیع ًیع ؾٌبضیَّبی  قجىِ

چْبضم ٍ پٌدن ثِ تطتیت ؾٌبضیَّبی ثطتط ثطای ترویي 

 10ٍ  9ّبی  قىل (.8زهبی حساوثط ضٍظاًِ ثَزًس )خسٍل 

ای زهبی حساوثط  ًوَزاض پطاوٌف ٍ ًوَزاض همبیؿِ

هكبّساتی ٍ هحبؾجبتی ضا ثطای ؾٌبضیَّبی ثطتط زٍ ضٍـ 

قسُ اظ  زٌّس. هؼبزلِ اؾترطاج زض ایؿتگبُ اضٍهیِ ًكبى هی

ّبی ثیعیي ثطای ؾٌبضیَ قكن )ثْتطیي  ضٍـ قجىِ

 ؾت. قسُ ا اضائِ 5ؾٌبضیَ( زض ایؿتگبُ اضٍهیِ زض هؼبزلِ 

(5) 
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( ٍ 1389قسُ، لطثبًی ٍ ّوىبضاى ) هكبثِ ًتبیح حبنل

( ثِ تطتیت زض ثطآٍضز 1393ظاضع اهیٌی ٍ ّوىبضاى )

ترویي زهبی َّا ٍ زهبی اػوبق هرتلف ذبن ثط ػولىطز 

ّبی َّـ  ضیعی غًتیه ثط ؾبیط ضٍـ هغلَة ضٍـ ثطًبهِ

ػلاٍُ ثط  پػٍّفههٌَػی تأویس وطزُ ثَزًس. زض ایي 

ضیعی ثیبى غى زض ترویي زهبی  طًبهِتأییس لبثلیت ضٍـ ث

ّبی ثیعیي ثِ ػٌَاى یىی زیگط اظ  َّا، ضٍـ قجىِ

ّبی َّـ ههٌَػی هؼطفی قس وِ لبزض ثِ  ضٍـ

ؾبظی ترویي زهبی َّا ثب زلتی حتی ثبلاتط اظ ضٍـ  هسل

 ثبقس.  ضیعی ثیبى غى هی ثطًبهِ
 

  
 ریسی بیان شن در ایعتگاٌ اريمیٍ ظازی دمای حذاکثر ريزاوٍ با اظتفادٌ از ريغ بروامٍ وتایج حاصل از ؼبیٍ -9ؼکل 

  
 َای بیسیه در ایعتگاٌ اريمیٍ ظازی دمای حذاکثر ريزاوٍ با اظتفادٌ از ريغ ؼبکٍ وتایج حاصل از ؼبیٍ -10ؼکل 

 گیری وتیجٍ
ضیعی ثیبى غى  حبضط، اظ زٍ ضٍـ ثطًبهِ پػٍّفزض 

ّبی ثیعیي ثِ هٌظَض ترویي زهبی حسالل،  ٍ قجىِ

هتَؾظ ٍ حساوثط زٍ ایؿتگبُ ؾیٌَپتیه اضٍهیِ ٍ تجطیع 

گط تَاًبیی هغلَة ّط زٍ ضٍـ  اؾتفبزُ قس. ًتبیح ثیبى

تَاى ّط زٍ ضٍـ ضا  زض ثطآٍضز زهبی َّا ثَز. ثٌبثطایي هی

ا هَضز اؾتفبزُ لطاض زاز. ثیٌی زهبی َّ ثطای پیف

Rعَضی وِ اذتلاف همبزیط ضطایت تجییي ) ثِ
( ٍ ضیكِ 2

( زض زٍ ضٍـ زض RMSEهیبًگیي هطثؼبت ذغب )

ّعاضم ٍ  ّبی هغبلؼبتی ثِ تطتیت زض حس زُ ایؿتگبُ

ّبی ثیعیي  ّعاضم اػكبض ثَز. ثب ایي حبل، ضٍـ قجىِ

ضیعی  زاضای ػولىطز ًؿجتبً ثْتطی ًؿجت ثِ ضٍـ ثطًبهِ

ثیبى غى ثَز. ّوچٌیي زض ّط زٍ ضٍـ، زلت ترویي 

زهبی هتَؾظ ثیكتط اظ زلت ترویي زهبی حساوثط ٍ 

حسالل ثَز. ثْتطیي ؾٌبضیَ )الگَ( پیكٌْبزی ثطای 

ترویي زهبی حسالل، هتَؾظ ٍ حساوثط زض هطحلِ 

تیت ؾٌبضیَّبی زٍم، آظهَى زض ایؿتگبُ اضٍهیِ، ثِ تط

ضیعی ثیبى غى ٍ  زٍم ٍ چْبضم زض ضٍـ ثطًبهِ

ّبی  ؾٌبضیَّبی پٌدن، پٌدن ٍ قكن زض ضٍـ قجىِ

ثیعیي ثَزًس. زض ایؿتگبُ تجطیع ًیع ؾٌبضیَّبی زٍم، 

ضیعی ثیبى  چْبضم ٍ چْبضم ؾٌبضیَّبی ثطتط ضٍـ ثطًبهِ

غى ثطای ترویي زهبی حسالل، هتَؾظ ٍ حساوثط 
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ؾٌبضیَ پٌدن ثْتطیي ػولىطز ضا زض  ثَزًس. ّوچٌیي

ثطآٍضز زهبّبی حسالل، هتَؾظ ٍ حساوثط زض ایؿتگبُ 

 ّبی ثیعیي اظ ذَز ًكبى زاز. تجطیع زض ضٍـ قجىِ

 مىابع
. هسلؿبظی ثبضًسگی 1390تیوَضی، ع. ض.، ثبهٌی، م.  ذبى

ّبی ثیعیي. پٌدویي وٌفطاًؽ  ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ

 ی اهیطوجیط.وبٍی ایطاى، زاًكگبُ نٌؼت زازُ

. 1393اهیٌی، ف.، لطثبًی، م. ع.، زضثٌسی، ل.  ظاضع

ضیعی غًتیه زض ترویي زهبی  ت ثطًبهِلیاضظیبثی لبث

 .38-19(: 47)4ذبن. ًكطیِ فضبی خغطافیبیی، 

. اضظیبثی 1393ظهبًی، ض.، احوسی، ف.، ضازهٌف، ف. 

ضیعی ثیبى غى، ؾطی ظهبًی  ّبی ثطًبهِ ضٍـ

ی ههٌَػی زض غیطذغی، ذغی ٍ قجىِ ػهج

ترویي زثی ضٍظاًِ )هغبلؼِ هَضزی: ضٍزذبًِ 
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Abstract 

Air temperature is one of the most important variables in estimating crop water requirement and 
climatic studies. In recent years, several intelligent models such as Gene Expression Programming 
and Bayesian Networks have been used to estimate air temperature. The purpose of the present 
research is to evaluate the accuracy of these two approaches in prediction of air temperature in a 

specific day (t) using data of one to seven days before, i.e. t-1 to t-7. For this purpose, a 25-years 
dataset of daily temperature of two stations in northwest of Iran, namely Urmia and Tabriz were 
collected and used for models performance comparison. The results showed that Gen Expression 
Programming and Bayesian Networks methods were capable to predict the minimum, mean and 
maximum air temperature with acceptable accuracy. However, the Bayesian networks method showed 
relatively better performance comparing to the Gene Expression Programming. The findings revealed 
that in testing stage of Bayesian networks method for Urmia station, the values of determination 
coefficient (R2) and root mean square error (RMSE) in the best scenario are 0.92 and 2.5 ◦C for 

minimum temperature, 0.96 and 1.83 ◦C for mean temperature, 0.96 ◦C and 2.3 ◦C for maximum 
temperature respectively. The corresponding values of statistical indices for Tabriz station in Bayesian 
networks method were found to be 0.93 and 2.42 ◦C for minimum temperature, 0.97 and 1.90 ◦C for 
mean temperature and 0.95 and 2.42 ◦C for maximum temperature. In general the mean temperature 
was predicted more accurately by both approaches in study stations. 
 
Keywords: Air temperature, Intelligent models, Prediction, Iran 
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