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 چنیذُ
اؾتت  لتسضت تفىيته      GCMب٘ی الّيٓ ٞبی خٟٞبی ثسؾت آٔسٜ اظ ذطٚخی ٔسَثيٙی تغييطات الّيٕی اؾتفبزٜ اظ زازٜٞبی پيفیىی اظ ضٚـ

ٞبی قجىٝ اظ یىسیٍط اؾتفبزٜ اظ ذطٚخی ایٗ ٔسَ ٞب ضا ٔحسٚز فبصّٝ ظیبز ٌطٜ ضؾس ويّٛٔتط ٔطثغ ٔی 777/07ٞبی خٟب٘ی الّيٓ ثٝ حسٚز ٔسَ

ؿتبظی هٟتبض پتبضأتط ثبض٘تسٌی     ا٘دبْ ٚ اظ ضٚـ ضیع ٔميبؼ ٕ٘بیی آٔبضی ثطای ٔسِ NCEP  ٚGCMٞبی ؾبظز  ایٗ تحميك ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜٔی

ضیع ٔميبؼ ٕ٘بیی آٔبضی ثٝ وٕه  ضٚظا٘ٝ، زضخٝ حطاضت ٔيبٍ٘يٗ، زضخٝ حطاضت حساوثط ٚ زضخٝ حطاضت حسالُ ٚ ثبضـ ضٚظا٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت 

طٔتبٖ ا٘دتبْ   ( زض ایؿتٍبٜ ؾيٙٛپتيه و3533-0777ؾبِٝ ) 07ثطای زٚضٜ ASD (Automated Statistical Downscaling)ٔسَ ٘طٚ فبظی ٚ 

ی ( ثطای اضظیبثی ٘ح3542ٜٛ-0777ؾبَ زْٚ ) 31( ثطای ٚاؾٙدی ٚ ٔحبؾجٝ ضطایت ٔسَ ٚ اظ 3533-3541ٞب )ؾبَ اَٚ زازٜ 31قسٜ اؾت  اظ 

-طثبقس، ثطای ا٘تربة ٔتغيت تطیٗ ٔطاحُ ا٘دبْ ضیعٔميبؼ ٕ٘بیی آٔبضی ا٘تربة ٔتغيطٞبی غبِت ٔیػّٕىطز ٔسَ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  یىی اظ ٟٔٓ

تط ٞبی ثبض٘سٌی ثيبٍ٘ط پيچيسٜاؾتفبزٜ قسٜ اؾت  ٔمبزیط وٓ ٚاضیب٘ؽ تٛضيح زازٜ قسٜ ٔسَ ASDٞبی غبِت اظ تطويت ضٚـ اٍِٛضیتٓ غ٘تيه ٚ 

پبضأتطٞتبی زضختٝ حتطاضت ٚ     (CGCM3A2)ٔسَ خٟب٘ی الّتيٓ   ٞبی ٘ؿُ ؾْٛثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ثبقس ثٛزٖ پسیسٜ ثبض٘سٌی ٘ؿجت ثٝ زٔب ٔی

( ٔمبیؿٝ قسٜ 3533-0777ثيٙی ٚ ثب زٚضٜ ؾی ؾبِٝ )( پيف0733-0377(، )0703-0737(، )0733-0707ٞبی ؾی ؾبِٝ )ثطای زٚضٜ ثبض٘سٌی

َ    زٞٙس وٝ تغبثك ثؿيبض ذٛثی ثيٗ قبذصاؾت   ٘تبیح حبصُ ٘كبٖ ٔی ٞتبی ٘تطٚ فتبظی ٚ ٔمتبزیط     ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثتط اؾتبؼ ذطٚختی ٔتس

  ٞتبی الّتيٓ آیٙتسٜ ٘ؿتجت ثتٝ زٚضٜ     ٞتبی ؾتبَ ثتطای زٚضٜ   ف زضخٝ حطاضت حساوثط ٚ ٔيبٍ٘يٗ ضا زض تٕبْ ٔبٜٔكبٞساتی ٚخٛز زاضز  ٘تبیح افعای

زٞس، زض حبِيىٝ زضخٝ حطاضت حسالُ زض ثؼضی ٔٛاضز ضٚ٘س ٘عِٚی زاقتٝ اؾت  ثطذلاف زضخٝ حطاضت، ثبض٘تسٌی ضٚ٘تس   ( ٘كبٖ ٔی0777-3533)

ٞبی ثبضـ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ٘طٚ فبظی ٘كبٖ زاز وتٝ ایتٗ ٔتسَ    ح حبصّٝ اظ  ػّٕىطز قبذصٞبی ٔرتّف ٘ساضز  ٕٞچٙيٗ ٘تبییىؿب٘ی زض زضٜٚ

 وٙس تط ػُٕ ٔیوٝ ٔسِی ذغی اؾت، ضؼيف ASD٘ؿجت ثٝ ٔسَ 

  6ASD تغييطات الّيٕی، ضیعٔميبؼ ٕ٘بیی آٔبضی، اٍِٛضیتٓ غ٘تيه، ٘طٚ فبظی،ّای ملیذی ٍاشُ

 

 هقذهِ
 ت الّيٕی اؾتفبزٜ اظتغييطاثيٙی  پيف0ٞبی اظ ضٚـ3یىی

ٞبی خٟب٘ی الّيٓ  ٔسَ ٞبی ثسؾت آٔسٜ اظ ذطٚخی زازٜ

GCM (Global Climate Models)   اؾتGCMs َٔس-

ٞبی ؾٝ ثؼسی الّيٓ خٟب٘ی ٞؿتٙس وٝ لبزض٘س تغييطات 

                                                           
 آة، زا٘كٍبٜ تحصيلات تىٕيّی -اضقس ػٕطاٖ یوبضقٙبؾ زا٘كدٛی 1

 صٙؼتی وطٔبٖ
 ٍبٜ قٟيس ثبٞٙط وطٔبٖاؾتبزیبض ثرف ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، زا٘ك 2

 (Nasim.Zinati@gmail.com  6ٔؿئَٛ *٘ٛیؿٙسٜ)

 ٞبی خٟب٘ی الّيٓ ذطٚخی ٔسَؾبظی وٙٙس  الّيٕی ضا قجيٝ

ٟبزی ٞيأت ٞبی پيكٙثطای ثطضؾی تغييطات الّيٕی، اظ ؾٙبضیٛ

-ثيٙی تغييطات الّيٓ اؾتفبزٜ ٔیزَٚ الّيٓ ثٝ ٔٙظٛض پيف

ٞبی الّيٓ تب وٖٙٛ ؾٝ ٘ؿُ ٔتفبٚت اظ ذطٚخی ٔسَوٙٙس  

تفبٚت ٘ؿُ زْٚ ذطٚخی   زض اذتيبض ٔحممبٖ لطاض ٌطفتٝ اؾت

-ٞبی خٛی ٔیزض پبضأتط، ٞبی خٟب٘ی الّيٓ ٚ ٘ؿُ ؾْٛٔسَ

ی ایدبز ٘كسٜ اؾت  اظ ٞبی اليب٘ٛؾی تغييطثبقس ٚ زض پبضأتط

ٞبی خٛی تغييط یبفتٝ قسٜ زض ٘ؿُ ؾْٛ ذطٚخی پبضأتط

تٛاٖ ثٝ ٞبی خٟب٘ی الّيٓ ٘ؿجت ثٝ ٘ؿُ زْٚ ٔیٔسَ
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CLASS
ٞبی ؾغح ٚاحس خسیسی ثطای ثيبٖ فطآیٙس) 1

ٞبی اثط ٔسِؿبظیضفتبض خسیس ا٘تمبَ ثربض آة ٚ (، ظٔيٗ

ٞبی  ٔسَ ذطٚخی(  DAI ،0774اقبضٜ وطز )تيٓ ٔتطاوٓ 

پصیطی پبیيٗ ثٝ ( ثٝ ػّت لسضت تفىيهGCMخٟب٘ی الّيٓ )

ٔؿتميٓ لبثُ اؾتفبزٜ زض ٔغبِؼبت وبضثطزی ثب اثؼبز  عٛض

تط اظ اثؼبز ذٛز ٘يؿتٙس  زض ایٗ ضاؾتب، ضیع ٔميبؼ وٛهه

ٞبی یبثی ٔتغيطٕ٘بیی آٔبضی ثٝ ػٙٛاٖ ضٚقی ثطای زضٖٚ

ٞبی وٛهه ٔميبؼ خٛی ثعضي ٔميبؼ ٚ اؾترطاج زازٜ

پبیٝ ٚ اؾبؼ   (3553ٚ ٕٞىبضاٖ، 0ٞٛاقٙبؾی، اثساع قس )ٞی

ایٗ ضٚـ ثط ایٗ فطض اؾتٛاض اؾت وٝ ثيٗ فطآیٙسٞبی خٛی 

ٚ 0ای پيسا وطز )وبضَتٛاٖ ضاثغٝٞبی ٔتفبٚت ٔیثب ٔميبؼ

(  اظ اٍِٛٞبی آة ٚ ٞٛایی ثعضي ٔميبؼ 3557ٕٞىبضاٖ، 

بزٜ ٞبی ٞٛاقٙبؾی اؾتفثطای ٔسَ وطزٖ ثؿيبضی اظ پبضأتط

قسٜ اؾت؛ ٔب٘ٙس ٔسِؿبظی ٚلٛع ثبض٘سٌی زض ٚاقٍٙتٗ 

ٔىبٖ ثبض٘سٌی  -(، اٍِٛی ظٔب3550ٖ، 0ٞبٌؽ ٚ ٌٛتطح(

( ٚ ٘جطاؾىبی 3553، 1ضٚظا٘ٝ زض حٛضٝ ضٚض )ثبضزٚؾی ٚ پّيت

زٔبی ٔيبٍ٘يٗ ٚ   (3550ٚ ٕٞىبضاٖ،  2قطلی )ٔتيبؾٛظؾىی

(، 3557ٚ ٕٞىبضاٖ،  3ثبض٘سٌی ٔبٞب٘ٝ زض ایبِت آضٌٖٛ )ٚیٍّی

ٚلٛع ثبض٘سٌی قسیس ٚ ذكىی زض حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ زِٛض) ٞی 

ٞبی ٘بزض زض خعایط ثطیتب٘يب ( ٚلٛع ثبض٘سٌی3553ٚ ٕٞىبضاٖ، 

(، ثبض٘سٌی ظٔؿتب٘ٝ زض اثطیب 3540ٚ ٕٞىبضاٖ،  4)ويٓ

(، ثبض٘سٌی ضٚظا٘ٝ ثٝ ضٚـ ضیع ٔميبؼ 5،3543)ضیچبضزؾٖٛ

ىبضاٖ، ٚ ٕٞ 37ٕ٘بیی هٙس ٔىب٘ی زض ٔٛ٘تطآَ وب٘بزا )خًٛ٘

(، زضخٝ حطاضت ضٚظا٘ٝ ثٝ ضٚـ ضیع ٔميبؼ ٕ٘بیی هٙس 0730

ٞبی ضیع  (  ضٚـ0730ٔىب٘ی زض ٔٛ٘تطآَ )خًٛ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ،

زؾتٝ وّی ضٌطؾيٛ٘ی، اٍِٛٞبی آة ٚ  0ٔميبؼ ٕ٘بیی ثٝ 

اظ ثيٗ قٛ٘س   ٞٛا، ضٚـ احتٕبِی ٚ ضٚـ زیٙبٔيىی تمؿيٓ ٔی

تط اظ ثيفٞبی ضٌطؾيٛ٘ی ثٝ ػّت ؾِٟٛت،  ضٚـ، ضٚـ 0ایٗ 

اِٚيٗ اؾتفبزٜ اظ  ٌيط٘س  ٞبی زیٍط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ضٚـ

                                                           
1 Canadian Land Surface Scheme for GCMs 
2 Hay 
3 Karl 
4 Hughes  & Guttorp 
5 Badossy & Plate 
6 Matyasovszky 
7 Wigley 
8 Kim 
9 Richardson 
10 Jeong 

ٚ ٕٞىبضاٖ  ی تغييطات الّيٓ تٛؾظ ويٓضٌطؾيٖٛ زض ظٔيٙٝ

زض ایٗ تحميك ثيٗ وٝ ٚی  صٛضت ٌطفت 3540زض ؾبَ 

ٞبی ٔيبٍ٘يٗ ٔبٞب٘ٝ زضخٝ حطاضت ٚ ثبض٘سٌی ٚ ذطٚخی

ای غی ضاثغٝثب اؾتفبزٜ اظ ضٌطؾيٖٛ ذ ٞبی خٟب٘ی الّيٓ ٔسَ

ثطای اِٚيٗ ثبض اظ  (3552)33ٗیؿٖٛ ٚ وطیتٞٛوطز  پيسا 

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی ثطای ٔحبؾجٝ ثبض٘سٌی اؾتفبزٜ قجىٝ

ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼيبض  (3550ٚ ٕٞىبضاٖ ) 30ٚاٖ اؾتٛضذ  وطز٘س

ض ظٔؿتبٖ ٚ اٍِٛی فكبض زض زای ثيٗ ثبضـ ٕٞجؿتٍی ضاثغٝ

(، ثب 3550) 30ی٘س  هٛیؾغح زضیب ثطای اؾپب٘يب پيسا وطز

اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ٞبی ػصجی ٚ ؾيؿتٓ اعلاػبت خغطافيبیی 

ثيٙی وطز ٚ ٔسِی زليك ضا ثب تطويت ایٗ زٚ ثبضـ ضا پيف

٘يع ٔسِی  (0771) 30ضٚـ ثسؾت آٚضز  وبٚاظٚؼ ٚ ٞٛیتؿٖٛ

ٞبی ػصجی پيكٟٙبز ضا ثطای ثبضـ ضٚظا٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ

یٗ ٔسَ قبُٔ غّظت ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ زض اوطز، پبضأتط

 177-377پبؾىبَ، اضتفبع ٞىتٛ 177-3777ؾغح فكبض 

-ٞىتٛ 377پبؾىبَ اظ ؾغح زضیب، ٚ ضعٛثت ؾغح ٞىتٛ

ٞبی ػصجی ضا پبؾىبَ ثٛز، ٘تبیح زلت ثبلای ٔسَ قجىٝ

اِٚيٗ ٔسَ  ،(0770) ٚ ٕٞىبضاٖ 31ٚیّجیوطز  اثجبت ٔی

ٜ اظ ای ضا ثطای ا٘دبْ ضیع ٔميبؼ ٕ٘بیی ثب اؾتفبز ضایب٘ٝ

  اضائٝ وطز٘س ، SDSMنامضٌطؾيٖٛ ذغی هٙس ٔتغيطٜ ثٝ 

ٌيطی اظ اٍِٛضیتٓ قجىٝ ( ثب ثٟط0772ٜ)32زیجبیه ٚ وِٛيجبِی

ػصجی ظٔب٘ی ثٝ ٔحبؾجٝ ضیع ٔميبؼ ٕ٘بیی آٔبضی ٚ 

( 0737) 33ٞبی الّيٕی پطزاذتٙس  هٗ ٚ ؾٛاٖاوؿتطیٓ

ٔسِؿبظی ثبضـ ضا ثطای تغييطات الّيٕی ثب ضٚـ ٔبقيٗ 

ا٘دبْ زاز٘س وٝ ثط ایٗ اؾبؼ، ضٚـ ٔبقيٗ ثطزاضی  ثطزاضی

ٚ  34ثبقس  تِٛيىبضٚقی لبثُ اػتٕبز ثطای ٔسِؿبظی ثبضـ ٔی

ی زٚ ٔسَ ضٌطؾيٛ٘ی ( زض یٛ٘بٖ، ثب ٔمبیؿ0774ٕٝٞىبضاٖ )

وٝ  ٚ قجىٝ ػصجی ٔصٙٛػی، تغييطات الّيٓ ضا ثطضؾی وطز٘س،

ی تطٞبی ثبضـ ثب زلت پبیيٗٞب، قبذصثط اؾبؼ ٘تبیح آٖ

تٛؾظ قجىٝ ػصجی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ضٌطؾيٛ٘ی، ٔسَ قسٜ 

                                                           
11 Hewitson & Crane 
12 Von Storch 
13 Choi 
14 Cavazos & Hewitson 
15 Wilby 
16 Dibike & Coulibaly 
17  Chen &  Hsuan 
18 Tolika 
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 ASD  ثٝ ٘بْ ٘طْ افعاضی (0774) حؿبٔی ٚ ٕٞىبضاٖثٛز٘س  

  اضائٝ وطز٘سثيٙی تغييطات الّيٕی ثطای پيف

 

 ّا هَاد ٍ رٍغ
 هٌطقِ هَرد هطالعِ ٍ رٍغ اًجام مار

ایٗ تحميك ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی ضٚـ ضیع ٔميبؼ ٕ٘بیی 

 ASDافعاض وطٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ  آٔبضی زض قٟطؾتبٖ

)ٔسَ غيط ذغی( صٛضت ٌطفتٝ   ANFIS)ٔسَ ذغی( ٚ

ٞبی  ثطای ا٘دبْ ضٚـ ضیع ٔميبؼ ٕ٘بیی آٔبضی اظ زازٜ اؾت 

NCEP ٔٛؾْٛ ثٝ
ٞبی  ٞب، زازٜ قٛز  ایٗ زازٜ اؾتفبزٜ ٔی 3

GCMٞبی  ثٙسی قسٜ ٞؿتٙس وٝ ثط ضٚی قجىٝ  قجىٝ
0 

ضیع ٔميبؼ ٕ٘بیی ضٌطؾيٛ٘ی قٛ٘س ٚ زض ضٚـ  یبثی ٔی زضٖٚ

  زض ایٗ ٌيط٘س ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغيط ٔؿتمُ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

اؾتفبزٜ   A ؾطی(، CGCM3تحميك اظ ٘ؿُ ؾْٛ ایٗ ٔسَ )

ٔٛلؼيت خغطافيبیی ایؿتٍبٜ  3قسٜ اؾت  زض قىُ 

تطیٗ ٞٛاقٙبؾی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ٔٛلؼيت خغطافيبیی ٘عزیه

ٞٛاقٙبؾی وطٔبٖ وٝ  ٞبی ثٝ ایؿتٍبٜ NCEPٞبی ٌطٜ زازٜ

زض ایٗ تحميك اؾتفبزٜ قسٜ، ثب فّف ٔكرص قسٜ اؾت  زض 

 اؾت   عَٛ ٚ ػطض خغطافيبیی آٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  3خسَٚ 
 

 

 
 ظیٌَپتیل مرهاى  هَقعیت ایعتگاُ -1ؼنل 

 

 هؽخفات جغرافیایی ایعتگاُ هَرد هطالعِ -1جذٍل 

 عرق جغرافیایی طَل جغرافیایی ایعتگاُ

ؼرقی 56˚     58΄ مرهاى ؼوالی 30˚     15΄   

 

 

                                                           
1 National Centers for Environmental Prediction 
2 Global Climate Modeling 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  NCEP ِيؿت ٔتغيطٞبی 0زض خسَٚ 

 اؾت 

 

 NCEP لیعت هتغیرّای -2 جذٍل

 ًام هتغیر ؼوارُ ًام هتغیر ؼوارُ

ارتفاع شئَپتاًعیل ظطح  14 فؽار ظطح ـفر 1

 ّنتَ پاظنال 500

قذرت جریاى َّا ظطح  2

 ّنتَ پاظنال 500

ًعیل ارتفاع شئَپتا 15

 ّنتَ پاظنال 850ظطح

ظرعت هذاری ظطح  3

 ّنتَ پاظنال 500

قذرت جریاى َّا ظطح  16

 ّنتَ پاظنال 1000

ظرعت ًفف الٌْاری  4

ّنتَ  500ظطح 

 پاظنال

 1000ظرعت هذاری ظطح  17

 ّنتَ پاظنال

 500ٍرتیعیتِ ظطح  5

 ّنتَ پاظنال

ظرعت ًفف الٌْاری  18

 ّنتَ پاظنال1000ظطح 

تاد ظطح  جْت جریاى 6

 ّنتَ پاظنال 500

 1000ٍرتیعیتِ ظطح  19

 ّنتَ پاظنال

 500دیَرشاًط ظطح  7

 ّنتَ پاظنال

جْت جریاى تاد ظطح  20

 ّنتَ پاظنال 1000

قذرت جریاى َّا ظطح  8

 ّنتَ پاظنال 850

 1000دیَرشاًط ظطح  21

 ّنتَ پاظنال

ظرعت هذاری ظطح  9

 ّنتَ پاظنال 850

 500رطَتت ٍیصُ ظطح  22

 نتَ پاظنالّ

ظرعت ًفف الٌْاری  10

ّنتَ  850ظطح 

 پاظنال

 850رطَتت ٍیصُ ظطح  23

 ّنتَ پاظنال

 850ٍرتیعیتِ ظطح  11

 ّنتَ پاظنال

رطَتت ٍیصُ در ظطح  24

 زهیي

جْت جریاى تاد  12

ّنتَ  850ظطح

 پاظنال

 2دهای هتَظط در ارتفاع  25

 هتری

 850دیَرشاًط ظطح  13

 ّنتَ پاظنال

  

 

 

 

ثطای وبِيجطٜ وطزٖ ٚ اضظیبثی ٔسَ ٚ  NCEPٞبی  ازٜز اظ

ثيٙی تغييطات الّيٕی زض ظٔبٖ  ثطای پيف GCMٞبی  اظ زازٜ

قٛز  زض ضٚـ ضیع ٔميبؼ ٕ٘بیی آٔبضی اظ  آیٙسٜ اؾتفبزٜ ٔی

ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغيط ٚاثؿتٝ اؾتفبزٜ قسٜ ٞٛاقٙبؾی  ٞبی زازٜ

ٚاثؿتٝ ٚ  ٞبیای ثيٗ ٔتغيط اؾت  ٞسف پيسا وطزٖ ضاثغٝ

  ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼيبض تٛصيٝ قسٜ تٛؾظ تمُ اؾتؿٔٞبی ٔتغيط
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WMO)ؾبظٔبٖ خٟب٘ی ٞٛاقٙبؾی
3
ثبیؿت یه حسالُ ٔی  (

زٚضٜ ظٔب٘ی ؾی ؾبِٝ ثٝ ػٙٛاٖ زٚضٜ ٔطخغ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

ٞبی ا٘دبْ قسٜ، (  ثب تٛخٝ ثٝ ثطضؾی3554، 0ٌيطز )آٞط٘ؽ

-0777ایؿتٍبٜ وطٔبٖ ثطای زٚضٜ ظٔب٘ی ٞٛاقٙبؾی  ٞبی زازٜ

ثبقس  لجُ اظ اؾتفبزٜ اظ زض اؾتبٖ وطٔبٖ ٔٛخٛز ٔی 3533

ٞب ٞبی ٔٛخٛز ٚ ا٘دبْ ٔحبؾجبت، ويفيت ٚ زلت آٖ زازٜ

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت 

 فازی -هذلعازی تا اظتفادُ از الگَریتن ًرٍ

زض ایٗ پػٚٞف ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ تىبّٔی ٘طٚ فبظی 

(ANFIS) ؾيٙٛپتيه وطٔبٖؿتٍبٜ تغييطات الّيٕی زض ای 

ٞبی ٔرتّف ٔٛخٛز زض ٔسِؿبظی قس  زض ثيٗ تطويت

ٞبی ػصجی زض لبِت ٔحبؾجبت، تطويت ٔٙغك فبظی ثب قجىٝ

ی ثيكتطی ثطذٛضزاض اؾت  ایٗ ٞبی ٘طٚ فبظی اظ خّٜٛؾيؿتٓ

ٞب ٘مف ٟٕٔی ضا زض اؾتٙتبج لٛاػس اظ ٔكبٞسات ایفب ؾيؿتٓ

تٛؾظ زوتط ضاخط  وٙٙس  یه ضٚـ وبضا زض ایٗ ضاؾتبٔی

تٛؾؼٝ زازٜ  ANFIS ، تحت ػٙٛاٖ 3551خبً٘ زض ؾبَ 

ٚؾيّٝ ٚضٚزی ٚ  ٞبیی ثٝقسٜ اؾت  زض هٙيٗ ؾيؿتٓ

زض لبِت لٛا٘يٗ  ٞبی ٔٛخٛز ٚ ثب وٕه زا٘ف ثكطی،ذطٚخی

آٍ٘بٜ فبظی ثطای ٚضٚزی زِرٛاٜ، ذطٚخی ٔغّٛة حبصُ  -اٌط

اظ  (  زض ایٗ تحميك،3050ذٛاٞس قس )تٛضیٙی ٚ حؿبٔی،

ٔطتجٝ اَٚ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  ٔسِؿبظی Sugeno  ٔسَ فبظی

 3ی ٔؼبزِٝتٛاٖ ثب ثٝ ضٚـ ٘طٚ فبظی ضا ٔیزضخٝ حطاضت 

  ؼطیف وطزت

i =ANFIS(P)+eiT  (3)                                         

زٔبی ضٚظا٘ٝ ٔيبٍ٘يٗ، ٔبوعیٕٓ ٚ یب ٔيٙيٕٓ  Tiوٝ زض آٖ، 

ثبقٙس   ذغبی ٔسَ ٔی eiتغيطٞبی ٔؿتمُ ٚ ٔ pثبقس ٚ ٔی

 0زض زٚ ٔطحّٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزلات  ثبض٘سٌیٚ ٔمساض  ٚلٛع

  ٘س ا قسٜٔسَ   0ٚ 

 



n

j

ijji pO
1

0                                    (0)          

                                       (0)                         
                                          

                                                           
1World Meteorological Organization  
2 Ahrens 

ٚ  ثٝ تطتيت ٚلٛع ثبضـ ٚ ٔيعاٖ ثبضـ  OiٚRi زض ایٗ ٔؼبزِٝ، 

P ُٔتغيطٞبی ٔؿتم، n  ،ُتؼساز ٔتغيطٞبی ٔؿتم  ٚie 

وٝ ذغبی ٔسَ  eiذغبی ٔسَ اؾت  پؽ اظ ٔسِؿبظی، ٔمساض 

وٙس ٔحبؾجٝ  ؾت ثب فطض ایٙىٝ اظ تٛظیغ ٘طٔبَ پيطٚی ٔیا

 ٌطزز  ٔی

i i e

VIF
e = z S +b

12                                              
(0)  

b، 0زض ٔؼبزِٝ 
VIFٔسَ،  ثبیبؼ 3

فبوتٛض تٛضْ ٚاضیب٘ؽ،  4

zi  ٚ َػسز تصبزفی ثب تٛظیغ ٘طٔب Seزض  ٔؼيبض ترٕيٗ ذغبی

ت  ثطای ٔسَ وطزٖ ٚلٛع ثبض٘سٌی اظ ػسز زٚضٜ ٚاؾٙدی اؾ

( زاضای تٛظیغ یىٙٛاذت اؾتفبزٜ قسٜ 3 ≥r≥ 7) rتصبزفی 

افتس  زض ٍٞٙبْ ثبقس، ثبض٘سٌی اتفبق ٔی O≥rاؾت؛ اٌط 

 ثطای ٚاؾٙدی ٚ اضظیبثی ٔسَ، NCEPٞبی اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ٚ ثبیبؼ صفط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  30فبوتٛض تٛضْ ٚاضیب٘ؽ 

ثطای ترٕيٗ  GCMٞبی اؾتفبزٜ اظ زازٜ اؾت  زض ٍٞٙبْ

ٔمبزیط زض آیٙسٜ ٔمبزیط ثبیبؼ ٚ فبوتٛض تٛضْ ٚاضیب٘ؽ ثب 

ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت )حؿبٔی ٚ  2ٚ  1اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزلات 

 ( 0774ٕٞىبضاٖ، 

 

(1                                           )obs db= M - M 

  
 obs d

2

e

12 V - V
VIF =

S
(2                                     )  

ٚاضیب٘ؽ ٚ ٔيبٍ٘يٗ  Vobs  ٚMobs، 2ٚ  1زض ٔؼبزلات 

ٚاضیب٘ؽ ٚ ٔيبٍ٘يٗ لؿٕت  Vd  ٚMdٔمبزیط ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ 

زض زٚضٜ ٚاؾٙدی ٞؿتٙس  یىی اظ  0ٚ  3لغؼی ٔؼبزلات 

-ٞب ثٝثٙسی زازٜٞب زض ٔٙغك فبظی، ذٛقٝتطیٗ ثرفٟٔٓ

آٍ٘بٜ  -غ ػضٛیت ٚ تؼييٗ تؼساز لٛا٘يٗ اٌطٔٙظٛض تؼطیف تٛاث

ٞب تٛاٖ ضفتبض زازٜٞب ٔیثٙسی صحيح زازٜاؾت  پؽ اظ ذٛقٝ

آٍ٘بٜ ایٗ  -ی ٟٔٓ زض تؼساز لٛا٘يٗ اٌطضا ٔسَ وطز  ٘ىتٝ

تٛا٘س تٕبْ ٔؿئّٝ ضا پٛقف اؾت وٝ تؼساز وٓ لٛا٘يٗ ٕ٘ی

٘ٝ زٞس ٚ تؼساز ظیبز لٛا٘يٗ ٘يع ثبػث پيچيسٜ قسٖ ضفتبض ؾبٔب

قٛز  ثٙبثطایٗ ٚ زض ٘تيدٝ ثبػث وبضایی ضؼيف ؾبٔب٘ٝ ٔی

تطیٗ ٘ىبت ؾيؿتٓ یبفتٗ تؼساز ثٟيٙٝ لٛا٘يٗ یىی اظ ٟٔٓ

ثٙسی ٞبی ٔرتّفی ثطای ذٛقٝاؾتٙتبج فبظی اؾت  ضٚـ

                                                           
3 Bias 
4 Variance Inflation Factors 

i iR =ANFIS(P)+e
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ثٙسی ٞب ٚخٛز زاضز وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ اظ ضٚـ ذٛقٝزازٜ

 وبٞكی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  زض ایٗ ضٚـ ٞط هٝ قؼبع تبثيط

قٛز ٚ ثطػىؽ  ٞب ثيكتط ٔیتط ثبقس، تؼساز ذٛقٝوٛهه

قٛز وٝ ثٙسی وبٞكی زض ٔٛاضزی اؾتفبزٜ ٔیضٚـ ذٛقٝ

ٞب ٚخٛز ٘ساضز  زض تحميك زیس ٔكرصی زض ٔٛضز تؼساز ذٛقٝ

ٞب، اؾترطاج ثٙسی ٚ تحّيُ ذٛزوبض زازٜحبضط ثطای زؾتٝ

ثغ ٞبی تٛاؾبظی پبضأتطػصجی ٚ ثٟيٙٝ -لٛا٘يٗ ؾيؿتٓ فبظی

ثٙسی وبٞكی اؾتفبزٜ قس  ٘ٛع ػضٛیت اظ ضٚـ ذٛقٝ

وبض ضفتٝ ؾيؿتٓ ؾٌٛٙٛ ثب تٛاثغ ؾيؿتٓ اؾتٙتبج فبظی ثٝ

(  ثطای 0770ػضٛیت ٌٛؾيٗ اؾت )حؿبٔی ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 077آٔٛظـ ٔسَ اظ اٍِٛضیتٓ آٔٛظـ تطويجی ثب تؼساز تىطاض 

اؾتفبزٜ ٌطزیس  تؼساز ثٟيٙٝ لٛا٘يٗ ٘يع ثب ؾؼی ٚ ذغب )ػٛض 

وطزٖ قؼبع تأثيط زض ٞط تىطاض( ثطای ٞط ٔبٜ ثٝ زؾت آٔس وٝ 

زض  RMSEزض ایٗ تحميك ٘تبیح ٔتٙبظط ثب وٕتطیٗ ٔمساض 

فّٛهبضت  0قىُ ٞبی ؾبَ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس  ٞط یه اظ ٔبٜ

  ٔسَ ٘طٚ فبظی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس

 

 ٍقایع امعترهن جَی 

غ ٚلبیغ اوؿتطٔٓ خٛی، ٚلبیؼی ٞؿتٙس وٝ ثب تٛخٝ ثٝ تٛظی

احتٕبَ آٔبضی وٝ زض یه ٔٙغمٝ ٔكرص زاض٘س احتٕبَ 

ٞب اظ ٚلٛع آٟ٘ب ثؿيبض وٓ اؾت ٚ ثبیس تٛخٝ وطز وٝ ٔمبزیط آٖ

، STARDEXیه ٔٙغمٝ ثٝ ٔٙغمٝ زیٍط ٔتفبٚت اؾت  

ثطای ٔغبِؼٝ ٚلبیغ اوؿتطٔٓ خٛی ٔطثٛط ثٝ زضخٝ  ٞبییقبذص

ای ثط(  0773 ٚ ٕٞىبضاٖ،3حطاضت ٚ ثبض٘سٌی تؼطیف وطز )ٔيّط

ٞب اظ خصض ٔيبٍ٘يٗ ٔطثغ ذغب ؾٙدف زلت ٔحبؾجٝ قبذص

(RMSE)  ِٝثٝ  3اؾتفبزٜ ٔی قٛز وٝ ٔمساض آٖ اظ ٔؼبز

 زؾت ٔی آیس 

                          (3)  

ثٝ تطتيت ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ  EstX  ٚObsXوٝ 

ٞبی ثطای زضخٝ حطاضت اظ قبذصتٙس  ٔكبٞسٜ قسٜ ٞؿ

ٔيبٍ٘يٗ، ا٘حطاف ٔؼيبض، صسن ٘ٛزْ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  

پبضأتط ثبض٘سٌی زض زٚ ٔطحّٝ ٚلٛع ٚ ٔمساض ثبضـ ٔسَ قسٜ 

اؾت  ثطای ٚلٛع اظ قبذص زضصس ضٚظٞبی ٔطعٛة ٚ ثطای 

                                                           
1Miller  

ٞبی  ٔيبٍ٘يٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼيبض ٔمساض ثبض٘سٌی اظ قبذص

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت 

 

 
 الگَریتن رٍغ ریس هقیاض ًوایی آهاری ًرٍ فازی -2 لؼن

 

 تحث ٍ ًتایج                                                             

 ّای غالةاًتخاب هتغیر

ٔتغيطغبِت ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تطويجی اٍِٛضیتٓ غ٘تيه  1

 ٚASD  ٜا٘تربة قس٘س  ایٗ ضٚـ زض ازأٝ قطح زازٜ قس

 اؾت 

-ثيتی ٔی 01وطٚٔٛظْ  3777ِٚيٝ قبُٔ ٘ؿُ ا  3

-٘كبٖ 3قٛز  )ثيت ثبقس وٝ  ثٝ صٛضت تصبزفی ایدبز ٔی

ثبقس ٚ ٔی NCEPٞبی ػسْ حضٛض ٔتغيط 7زٞٙسٜ حضٛض ٚ 

 قٛ٘س حصف ٔی طئتغ 1اظ  فيثب ث یٞبوطٚٔٛظْؾپؽ 

 
 V1= (3377777777737377777377777) 
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V2= (7377777377737377777777377) 

ٞبی ٚاِس ثب یدبز ٔيبٖ ٘ؿُ، وطٚٔٛظْزض ٔطحّٝ ا  0

 Roulette Wheel)اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾبذتبض هطخ ضِٚت 

Selection) ٌطز٘س  زض ایٗ ضٚـ، اضظـ ا٘تربة ٔی

ثطاظ٘سٌی ٞط وطٚٔٛظْ ثب اؾتفبزٜ اظ تبثغ ٞسف )ٔؼبزِٝ قٕبضٜ 

قٛز  ٔطاحُ ایدبز ٔيبٖ ٘ؿُ زض ازأٝ ( ٔحبؾجٝ ٔی33

ػٙٛاٖ ٔثبَ ثطای وطٚٔٛظْٚ قٕبضٜ ثٝ  تٛضيح زازٜ قسٜ اؾت 

، 30، 0، 3ٞبی قٕبضٜ قبُٔ ٔتغيط Dٔبتطیؽ ضطایت  3

ٞبی ایٗ ثبقس  تؼساز ضزیفٔی 3اظ خسَٚ قٕبضٜ  30ٚ07

-ٔی 3541 -3533ٞبی ؾبَ اظ ؾبَ ٔبتطیؽ ثطاثط تؼساز ضٚظ

 ثبقس 

(4 )                                    1
( ) ( )X D D D Y

     

        
        (5                                     )  

              
 

 
                          (37) 

  
 

2 2/ ( )iP R sum R                                     (33 )  

Yزٔبی ٔكبٞساتی،  Yٔبتطیؽ ضطایت،  Dٞب وٝ زض آٖ


 

ٔبی ٔكبٞسٜ قسٜ،ٔيبٍ٘يٗ ز
^

Y  ،ٜزٔبی ٔحبؾجٝ قسN 

احتٕبَ  Prandٚ  3541اِی  3533ٞب اظ تؼساز وُ ضٚظ

ٔطاحُ ایدبز  0ثبقس  زض خسَٚ تصبزفی ثيٗ صفط ٚ یه ٔی

 ٔيبٖ ٘ؿُ تٛضيح زازٜ قسٜ اؾت 
 Elite  Childهراحل ایجاد هیاى ًعل تا رٍغ   -3جذٍل 

V’ Pran

d 

Pc

um 
P 

R
2 

V(

i) 

V1’=V

59 

83

53/0 

00

47/0 

00

47/0 

9

11/0 
V

1 

… … … … … V(

i+1) 

V’s=V

10 

52

24/0 
1 

00

25/0 

8

02/0 
V

N 

 

 

زض ٔيبٖ ٘ؿُ ثطاثط ثب  3ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ وطٚٔٛظْٚ قٕبضٜ 

 خٕؼيت اِٚيٝ ذٛاٞس ثٛز  10وطٚٔٛظْ قٕبضٜ 
Pcum(V58)<Prand(V1)< Pcum(V59) 

 

V1’=V59              

زضصس  01ای ثط ضٚی خبثدبیی ثٝ ضٚـ ته ٘مغٝ  0

ٞب ا٘دبْ ٌطفت  ثطای ٞط وطٚٔٛظْٚ خسیس یه ػسز وطٚٔٛظْ

ثبقس،  r<0.25قٛز، اٌطثيٗ صفط ٚ یه ایدبز ٔی rتصبزفی 

 قٛز ا٘تربة ٔی  crossover ػّٕيبتآٖ وطٚٔٛظْٚ ثطای 

ٞبی ا٘تربة قسٜ، یه ػسز ثطای ٞط خفت اظ وطٚٔٛظْٚ

( زض ٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ 3-اِی )تؼساز ثيت ٞب  3تصبزفی ثيٗ 

 یبثس ٔمساض آٖ ثيت اظ صفط ثٝ یه ٚ ثبِؼىؽ تغييط ٔی

زض ٘ظط ٌطفتٝ قس   73/7ٔمساض خٟف ٘يع ثطاثط ثب   0

0.01تؼساز اػساز تصبزفی ا٘تربثی اظ فطَٔٛ  25N   ٝث

ٔب٘سٜ تمؿيٓ ایٗ اػساز ثط ذبضج لؿٕت ٚ ثبلی .آیسزؾت ٔی

ثٝ تطتيت ثطاثط قٕبضٜ وطٚٔٛظْٚ ٚ قٕبضٜ ( 01ٞب )تؼساز ثيت

وٝ ٔمساض آٖ اظ صفط  ثيت زض عَٛ آٖ وطٚٔٛظْٚ ذٛاٞس ثٛز

 یبثس ثٝ یه ٚ ثبِؼىؽ تغييط ٔی

ثٝ  ASDزض ٔطحّٝ آذط وطٚٔٛظْ ٔتٙبظط ثب ٘تبیح   1

ٌطزز تب ذطٚخی ثط٘بٔٝ حسالُ ثطاثط ثب ٞب اضبفٝ ٔیوطٚٔٛظْ

 ٌطزز  ASD٘تبیح 

 177ٚ تؼساز تىطاض ثط٘بٔٝ  07ٞب ض ٘ؿُتؼساز تىطا  2

 ثبقس ٔی

ٞبی غبِت ثطای ٔسَ وطزٖ زضخٝ ٔتغيط 1ٚ  0زض خسَٚ 

حطاضت ٚ ثبض٘سٌی زض ایؿتٍبٜ ؾيٙٛپتيه وطٔبٖ ثٝ ٕٞطاٜ 

  قٛزٚاضیب٘ؽ تٛضيح زازٜ قسٜ زض زٚضٜ ٚاؾٙدی ٔكبٞسٜ ٔی

 

ًرم افسار  ًتایج اًتخاب هتغیرّای غالة تا اظتفادُ از  -4جذٍل
ASD 

 پاراهتر
 2R هتغیرّای غالة

 921/0 19 14 10 5 1 درجِ حرارت هیاًگیي

 79/0 19 14 13 5 1 درجِ حرارت هیٌیون

 938/0 24 18 14 5 1 درجِ حرارت هامسیون

 262/0 25 24 18 10 4 تارًذگی
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رٍغ ًتایج اًتخاب هتغیرّای غالة تا اظتفادُ از   -5جذٍل 

 ASDترمیثی الگَریتن شًتیل ٍ 

 2R هتغیرّای غالة پاراهتر

 921/0 24 14 11 5 1 درجِ حرارت هیاًگیي

 825/0 25 24 19 5 1 درجِ حرارت هیٌیون

 942/0 18 14 11 3 1 درجِ حرارت هامسیون

 262/0 25 24 18 10 4 تارًذگی

 

 ANFIS  پاراهترّای تْیٌِ

زؾت آٚضزٖ تؼساز لٛا٘يٗ ثٟيٙٝ، اظ ضٚـ آظٖٔٛ ٚ ثطای ثٝ 

تؼساز لٛا٘يٗ ٔتٙبظط ثب  2ذغب اؾتفبزٜ قس  زض خسَٚ 

ٞبی ؾبَ ثطای زض ٞط یه اظ ٔبٜ RMSEوٕتطیٗ ٔمساض 

  زضخٝ حطاضت ٚ ثبضـ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

 

 RMSEتعذاد قَاًیي هتٌاظر تا موتریي  -6جذٍل

Sugeno هرتثِ اٍل ٍ تَاتع عضَیت گَظی 

 هاُ
 تعذاد قَاًیي

 دهای

 هیٌیون

 دهای

 هامسیون

 دهای

 هیاًگیي

هقذار 

 تارغ

3 1 1 5  شاًَیِ

0 1 1 8  فَریِ

4 1 2 10  هارض

5 1 1 10  آٍریل

2 1 3 3  هی

1 2 2 -  شٍئي

1 2 2 -  شٍئیِ

1 1 2 -  اٍت

2 3 3 -  ظپتاهثر

2 5 1 -  امتثر

1 6 2 4  ًَاهثر

5 3 1 9  دظاهثر
 

ّای ّای درجِ حرارت تا اظتفادُ از دادُارزیاتی هذل
NCEP 
تلاف ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ ٚ ا٘حطاف اذ 2ٚ  1، 0، 0ٞبی قىُ

ٔؼيبض ٔمبزیط ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ذطٚخی ٔسَ زضخٝ حطاضت 

 ٚ اضظیبثی (3523-3531ٔبوعیٕٓ زض زٚ زٚضٜ ٚاؾٙدی  )

ٞبی ( زض ایؿتٍبٜ وطٔبٖ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ زاز3532ٜ -3557)

NCEP ٞب اظ خصض  زلت ٔحبؾجٝ قبذص زٞس ٘كبٖ ٔی

 اؾت   تؼييٗ قسٜ ،(RMSE)ٔيبٍ٘يٗ ٔطثغ ذغب 

 

 

 
هیاًگیي درجِ حرارت حذامثر  در دٍ دٍرُ ٍاظٌجی ٍ   -3ؼنل 

 NCEP  (ANFIS)ّای تا اظتفادُ از دادُ ارزیاتی
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ٍاظٌجی ٍ  هیاًگیي درجِ حرارت حذامثر  در دٍ دٍرُ  -4ؼنل 

 NCEP (ASD)ّای تا اظتفادُ از دادُ ارزیاتی

 

 

 
اًحراف هعیار درجِ حرارت حذامثر  در دٍ دٍرُ  -5ؼنل 

 NCEP (ANFIS)ّای تا اظتفادُ از دادُ ٍاظٌجی ٍ ارزیاتی

 

قٛز وٝ ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ زض زٚضٜ یٔكرص ٔ

 ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ اضظیبثی زلت ثيكتطی زاض٘س  ایٗ یٚاؾٙد

ٔطثٛط ثٝ ٞط زٚضٜ اظ زٚ ٔسَ  ٘يع  RMSEٔٛضٛع زض 

، ٔمبزیط خصض ٔيبٍ٘يٗ ذغب زض 3زض خسَٚ  ٔكٟٛز اؾت 

 ASDایؿتٍبٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ثب ذغبی ثسؾت آٔسٜ اظ 

زٞس وٝ زض اوثط ٘كبٖ ٔی 3 ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت  خسَٚ

 ثبقٙس تمطیجبً ٔكبثٟی ٔی RMSEٞب زٚ ٔسَ زاضای قبذص

ٔب٘ٙس قبذص ٔيبٍ٘يٗ زضخٝ حطاضت  ٞبزض ثؼضی قبذص

هٙيٗ قبذص حساوثط زضخٝ حساوثط، ٔيبٍ٘يٗ ٚ حسالُ ٚ ٞٓ

ٔسَ ٘طٚ فبظی ٘تبیح ثٟتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ٔسَ  حساوثطحطاضت 

ASD  زٞس اضائٝ ٔی 

اًحراف هعیار درجِ حرارت حذامثر  در دٍ  -5ؼنل 

ّای تا اظتفادُ از دادُ دٍرُ ٍاظٌجی ٍ ارزیاتی

NCEP (ANFIS) 
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 NCEP (ASD)ّای تا اظتفادُ از دادُ اًحراف هعیار درجِ حرارت حذامثر  در دٍ دٍرُ ٍاظٌجی ٍ ارزیاتی  -6ؼنل 

 

 گراد()ظاًتی ASDًرٍ فازی ٍ  ّای درجِ حرارت هذلعازی ؼذُ تَظط ؼاخؿ  ریؽِ هیاًگیي خطای -7جذٍل 
 

فازی -ًرٍ ASD ؼاخؿ پاراهتر  

 ارزیاتی مالیثراظیَى ارزیاتی مالیثراظیَى

 

 

 
Tmax 

 

0071/0 هیاًگیي  207/0  04/0  10/0  

418/0 ـذك ًَدم  533/0  51/0  53/0  

02/2 حذامثر  69/1  09/1  61/1  

51/1 حذاقل  54/2  22/2  84/2  

044/0 اًحراف هعیار  232/0  12/0  29/0  

 

 

 
Tmin 

121/0 هیاًگیي  917/0  17/0  88/0  

469/0 ـذك ًَدم  07/1  45/0  01/1  

98/1 حذامثر  17/2  72/1  92/1  

43/4 حذاقل  26/2  82/4  17/2  

088/0 اًحراف هعیار  305/0  07/0  24/0  

 

 

 
Tmean 

068/0 هیاًگیي  496/0  025/0  44/0  

193/0 ـذك ًَدم  323/0  32/0  19/0  

37/1 حذامثر  62/1  26/1  91/1  

06/3 حذاقل  20/2  54/1  86/1  

025/0 اًحراف هعیار  519/0  078/0  24/0  

 

 NCEPّای ّای تارغ تا اظتفادُ از دادُارزیاتی هذل

، اٚت، ؾپتبٔجط ٚ ٞبی غٚئٗ، غٚئيٝٔمساض وٓ ثبض٘سٌی زض ٔبٜ

ٞب ضا ثب ٔكىُ ٔٛاخٝ اوتجط، ٔسِؿبظی ثبض٘سٌی زض ایٗ ٔبٜ

ؾبظز وٝ ثطای ضفغ ایٗ ٔكىُ اظ ٔسَ وطزٖ ثبض٘سٌی زض ٔی

 37ٚ  5، 4، 3ٞبی ٔصوٛض صطف ٘ظط قسٜ اؾت  زض قىُ ٔبٜ

ٕ٘ٛزاض ٔيبٍ٘يٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼيبض ثبض٘سٌی ضٚظا٘ٝ زض ایؿتٍبٜ 

یبثی تطؾيٓ قسٜ اؾت  وطٔبٖ زض زٚضٜ ٚاؾٙدی ٚ اضظ
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 (ANFIS)هیاًگیي تارًذگی رٍزاًِ در دٍ دٍرُ ٍاظٌجی ٍ ارزیاتی   -7ؼنل 

 

 
 

 (ASD)هیاًگیي تارًذگی رٍزاًِ در دٍ دٍرُ ٍاظٌجی ٍ ارزیاتی  -8ؼنل 

 

  
 (ANFIS)اًحراف هعیار تارًذگی رٍزاًِ در دٍ دٍرُ ٍاظٌجی ٍ ارزیاتی   -9ؼنل 
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 (ASD)اًحراف هعیار تارًذگی رٍزاًِ در دٍ دٍرُ ٍاظٌجی ٍ ارزیاتی  -10ؼنل 

 

ٞبی ثبض٘سٌی حبصُ اظ زٚ قبذص RMSE، 4زض خسَٚ 

 ا٘س ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قسٜ ASDٔسَ ٘طٚ فبظی ٚ 

 
ّای تارًذگی در دٍرُ ٍاظٌجی ٍ ؼاخؿ RMSE -8جذٍل  

 NCEPارزیاتی در ایعتگاُ مرهاى تر اظاض هتغیرّای 

ؿ ّای حذیؼاخ  
CALIBRATION VALIDATION 

ANFIS ASD ANFIS ASD 

CDD(days) 62/3  68/2  98/3  99/2  

STD(mm) 06/1  781/0  94/0  75/0  

Mean(mm) 22/0  103/0  47/0  178/0  

PREC90(mm) 48/5  99/3  94/3  05/4  

Wet-day (%) 82/5  54/1  95/2  15/3  

 

وثط پيسا اؾت زض ا 4ٕٞب٘غٛض وٝ اظ  اػساز خسَٚ 

وٕتطی ٘ؿجت ثٝ  RMSEزاضای  ASDٞب ٔسَ قبذص

زٞٙسٜ ایٗ اؾت وٝ زض آٖ ثبقس ٚ ایٗ ٘كبٖٔی  ANFISٔسَ

وٙس  قبیبٖ شوط اؾت زض ثٟتط ػُٕ ٔی ASDٞب ٔسَ قبذص

تٛاٖ تٟٙب ثٝ یه ٔسَ اوتفب ٞبی الّيٕی ٕ٘یترٕيٗ قبذص

ٞب ٚ ٞبی ٔرتّف ؾٙبضیٛ وطز، ٕٞٛاضٜ ثبیس ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

ٞبی الّيٕی ضا ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز، ٞط وساْ اظ قبذص

ٞب وٝ زض ترٕيٗ قبذص ٔٛضز ٘ظط ثٟتط ػُٕ وطز٘س  ٔسَ

  ٌيط٘س ٔلان اضظیبثی ٚ ترٕيٗ لطاض ٔی

 پیػ تیٌی تغییرات اقلیوی

ٞبی زضخٝ حطاضت ٚ ثؼس اظ ا٘دبْ ٚاؾٙدی ٚ اضظیبثی ٔسَ

خٟب٘ی الّيٓ، ٞبی ٘ؿُ ؾْٛ ٔسَ  ثبض٘سٌی، ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ی ؾی ؾبِٝ پبضأتطٞبی زضخٝ حطاضت ٚ ثبضـ ثطای زٚضٜ

ثيٙی ٚ ثب پيف 0377-0733ٚ  0703-0737،0733-0707

 30ٚ  33ٔمبیؿٝ قس  قىُ 3523-3557ؾبِٝ  07زٚضٜ 

تغييطات زضخٝ حطاضت ٔبوعیٕٓ ؾٝ زٚضٜ ؾی ؾبِٝ ضا  ٘ؿجت 

 زٞس  ٘تبیح افعایف ٔيبٍ٘يٗ زضخٝثٝ زٚضٜ پبیٝ ٘كبٖ ٔی

-0733ٞبی ٞبی ؾبَ ثطای زٚضٜحطاضت حساوثط زض تٕبْ ٔبٜ

٘ؿجت ثٝ زٚضٜ  0733-0377ٚ  0703-0737، 0707

 زٞس  ٕٞچٙيٗضا زض ٞط زٚ ٔسَ ٘كبٖ ٔی 3533-0777

 ؾبَ ؾطز ٞبیٔبٜ اظ ثيكتط ٞبی ٌطْٔبٜ زض زٔب افعایف ٔيعاٖ

ٔمساض افعایف ٔيبٍ٘يٗ زضخٝ حطاضت ضا  5خسَٚ . ثٛز ذٛاٞس

ٞبی ؾی ؾبِٝ ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ ثب یه اظ زٚضٜزض ٞط 

  زٞس٘كبٖ ٔی  ASDاؾتفبزٜ اظ زٚ ٔسَ ٘طٚ فبظی ٚ 
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 اقلین دٍرُ ترای هامسیون حرارت درجِ هیاًگیي -12  ؼنل

 جْاًی هذل ظَم ًعل ّایدادُ از اظتفادُ تا آیٌذُ،

 (ASD)  اقلین
 

دٍرُ اقلین آیٌذُ، تا  هیاًگیي درجِ حرارت هامسیون ترای -11ؼنل 

 (ANFIS)ّای ًعل ظَم هذل جْاًی اقلین اظتفادُ از دادُ

هقذار افسایػ هیاًگیي درجِ حرارت ّر یل از  -9جذٍل 

 ّای ظی ظالِ ًعثت تِ دٍرُ پایِ  دٍرُ
ASD 

 گراد()ظاًتی
ANFIS 

 پاراهتر ّای ظی ظالِدٍرُ گراد()ظاًتی

01/1  67/1  2011-2040 

Tmax 96/1 09/3 2041-2070 

92/3 95/4 2100-2071 

29/0  28/0  2011-2040 

Tmin 82/0 18/1 2041-2070 

96/1 4/2 2100-2071 

82/0  08/1  2011-2040 

Tmean 69/1 34/2 2041-2070 

42/3 00/4 2100-2071 

 

 تیٌی تغییرات تارًذگیپیػ

 ٔسَ زض قسٜ اضائٝ ٞبیقبذص وٝ ایٗ ثٝ تٛخٝ ثب

ASD، RMSEٔسَ ٘تبیح ِصا زاقتٙس، وٕتطی ٞبی 

ASD ثٝ 31 ٚ 30 ،30 قىُ  ثٛز ذٛاٞس ٔؼتجطتط 

 ضٚظٞبی زضصس ثبض٘سٌی، ٔيبٍ٘يٗ تغييطات تطتيت

 تب 3533 ؾبَ اظ ضا ذكه ضٚظٞبی حساوثط ٚ ٔطعٛة

 اؾتفبزٜ ثب ؾبِٝ ؾی ٞبیزٚضٜ ثٝ ٘ؿجت ٔيلازی 0777

  زٞسٔی ٘كبٖ ضا ASD ٔسَ اظ

 

 
 

 

 

-هیاًگیي تارغ ترای دٍرُ اقلین آیٌذُ، تا اظتفادُ از دادُ -13ؼنل 

 (ASD)ّای ًعل ظَم هذل جْاًی اقلین 
 تا آیٌذُ، اقلین دٍرُ ترای هرطَب رٍزّای درـذ -14 ؼنل

 (ASD)اقلین جْاًی هذل ظَم ًعل ّایدادُ از اظتفادُ
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حذامثر رٍزّای خؽل ترای دٍرُ اقلین آیٌذُ، تا  -15ؼنل 

 (ASD)ّای ًعل ظَم هذل جْاًی اقلین اظتفادُ از دادُ
 

هقذار افسایػ پاراهترّای تارًذگی ّر یل از   -10جذٍل 

 ّای ظی ظالِ ًعثت تِ دٍرُ پایِ  دٍرُ

ANFIS ASD ُپاراهتر ّای ظی ظالِدٍر 

29/0  0035/0 هیاًگیي  2011-2040 

غ تار

 )هیلیوتر(

37/0 019/0 2041-2070 

42/0 075/0 2100-2071 

درـذ   2011-2040 0/61% % 19/2

رٍزّای 

 هرطَب

61/3% 68/1% 2041-2070 

21/4% 21/1% 2100-2071 

حذامثر تعذاد  2011-2040 -31/3 -41/4

رٍزّای 

 خؽل)رٍز(

41/5- 46/3- 2041-2070 

74/5- 14/3- 2100-2071 

 

زٞس زض ٞط ؾٝ زٚضٜ ؾی ؾبِٝ ضٚظٞبی ٘كبٖ ٔی ٘تبیح

ٞبی ؾبَ ثٝ خع ٔبٜ فٛضیٝ ٚ ٔبضؼ ٔطعٛة زض تٕبْ ٔبٜ

ٔمساض افعایف پبضأتطٞبی ثبض٘سٌی  37خسَٚ  یبثس افعایف ٔی

ٞبی ؾی ؾبِٝ ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ ثب ضا زض ٞط یه اظ زٚضٜ

٘تبیح   زٞس٘كبٖ ٔی  ASDاؾتفبزٜ اظ زٚ ٔسَ ٘طٚ فبظی ٚ 

ضٚظٞبی تؼساز زٞس زض زٚضٜ ؾی ؾبِٝ اَٚ حساوثط ٖ ٔی٘كب

یبثس  زض زٚضٜ ؾی ؾبِٝ ٞبی وبٞف ٔیذكه زض تٕبْ ٔبٜ

ٞبی ؾبَ ثٝ ٞبی ذكه زض تٕبْ ٔبٜضٚظتؼساز زْٚ، حساوثط 

یبثس  زض زٚضٜ خع ٔبٜ آٚضیُ ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ وبٞف ٔی

ٞبی ؾبَ ثٝ خع ٞبی ذكه زض تٕبْ ٔبٜؾی ؾبِٝ ؾْٛ ضٚظ

یبثس  ثب ٞبی ٔبضؼ ٚ آٚضیُ ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ پبیٝ وبٞف ٔیبٜٔ

ٞب، ثيٙی قسٜ ثطای ایٗ ٔبٜتٛخٝ ثٝ افعایف ثبضـ پيف

ٞب ٔٙغمی ٞبی ذكه ٔتٛاِی زض ایٗ ٔبٜوبٞف تؼساز ضٚظ

 ثبقس ٔی
 

گیریًتیجِ  
زض ایٗ پػٚٞف ػّٕىطز ضٚـ ضیع ٔميبؼ ٕ٘بیی آٔبضی زض 

سالُ ٚ حساوثط( ٚ ٔسَ وطزٖ زضخٝ حطاضت )ٔيبٍ٘يٗ، ح

زض ایؿتٍبٜ  ASDثبض٘سٌی ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٘طٚ فبظی ٚ 

 31ٞبی ؾيٙٛپته وطٔبٖ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفت  اظ زازٜ

( ثطای ٚاؾٙدی ٚ ٔحبؾجٝ ضطایت ٔسَ 3541-3533ؾبَ )

ٞبی ( ثطای ٔحبؾجٝ ٔتغيط3542-0777ؾبَ زْٚ ) 31ٚ اظ 

ثب اػساز ٔكبٞسٜ قسٜ،  ٚاثؿتٝ ٚ ٔمبیؿٝ اػساز ٔحبؾجٝ قسٜ

ٞبی غبِت ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تطويجی قس  ٔتغيط اؾتفبزٜ 

ا٘تربة قس٘س  ؾپؽ ثبض٘سٌی ٚ زٔب  ASDاٍِٛضیتٓ غ٘تيه ٚ 

ٞبی ٘ؿُ ؾْٛ خٟب٘ی الّيٓ ثطای زٚضٜ ٞبی  ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

ثيٙی پيف 0733-0377ٚ  0737 -0733-0707،0703

اؾتفبزٜ قس  ثب  RMSE قس  ثطای اضظیبثی ػّٕىطز ٔسَ اظ

تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ تغييطات زض ٔمبزیط اوؿتطٔٓ ٘ؿجت ثٝ 

تغييطات زض ٔيبٍ٘يٗ تأثيط ثيكتطی ثط الّيٓ زاض٘س اظ هٙسیٗ 

الّيٕی ثطای ؾٙدف ػّٕىطز ایٗ ضٚـ  -ا٘سیؽ آٔبضی

اؾتفبزٜ قس  ٘تبیح حبصّٝ اظ ٞط زٚ ٔسَ ٘طٚ فبظی )ٔسَ غيط 

زٞٙسٜ افعایف زضخٝ )ٔسَ ذغی( ٘كبٖ ASDذغی( ٚ ٔسَ 

زض ایؿتٍبٜ  0377-3533حطاضت حساوثط ٚ ٔيبٍ٘يٗ اظ ؾبَ 

ثبقس وٝ ثب هٟبضٔيٗ ٌعاضـ ٞيبت زَٚ الّيٓ وطٔبٖ ٔی

 0/2تب  0/0ٔجٙی ثط افعایف زضخٝ حطاضت ٔبوعیٕٓ ثيٗ 

ٌطاز زض لطٖ ثيؿت ٚ یىٓ ٔغبثمت زاضز  زضخٝ زضخٝ ؾب٘تی

زاقتٝ اؾت  ٘تبیح حطاضت حسالُ زض ثؼضی ٔٛاضز ضٚ٘س ٘عِٚی 

زٞٙسٜ زلت ثبلاتط ضٚـ ٘طٚ فبظی زض ٔسَ وطزٖ ٘كبٖ

ثبقس  ثطذلاف زضخٝ ٞبی اوؿتطٔٓ زضخٝ حطاضت ٔیا٘سیؽ

ٞبی ٔرتّف ٘ساضز  حطاضت، ثبض٘سٌی ضٚ٘س یىؿب٘ی زض زضٜٚ

ٞبی ثبضـ ثب ٕٞچٙيٗ ٘تبیح حبصّٝ اظ  ػّٕىطز قبذص

َ ٘ؿجت ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ٘طٚ فبظی ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ٔس

وٙس  تط ػُٕ ٔیوٝ ٔسِی ذغی اؾت، ضؼيف ASDٔسَ 

ثيبٖ  STARDEXٌيطی پطٚغٜ عٛضی وٝ زض ٘تيدٕٝٞبٖ

قسٜ اؾت ثٟتطیٗ ضٚـ ضیع ٔميبؼ ٕ٘بیی آٔبضی زض یه 



  هقایعِ دٍ رٍغ ًرٍ فازی ٍ ... 14

 

 
 

ثيٙی ٘يؿت، ٞبی ٔرتّف اظ لجُ لبثُ پيفٔٙغمٝ ٚ زض ظٔبٖ

ثيٙی زٔب ٚ ِصا ثب تٛخٝ ثٝ ػسْ لغؼيت ٘تبیح حبصُ اظ  پيف

ٞبی ٌطزز ایٗ ٔغبِؼٝ ثب زیٍط ذطٚخیثبضـ پيكٟٙبز ٔی

ٞبی ضیع ٔميبؼ ٕ٘بیی آٔبضی ٔسَ خٟب٘ی الّيٓ ٚ ؾبیط ضٚـ

ثطضؾی ٌطزز  ٕٞچٙيٗ ا٘سیؽ ٞبی اوؿتطٔٓ ٔتؼسزی ٚخٛز 

تٛاٖ اظ آٟ٘ب ثطای ثطضؾی ثيكتط تغييطات الّيٕی زاض٘س وٝ ٔی

 STARDEXٞبی اؾتفبزٜ وطز  ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ا٘سیؽ

ٞبیی ٔغبثك ثب تٛاٖ ا٘سیؽا٘س ٔیثطای الّيٓ اضٚپب ٔسٖٚ قسٜ

تٛاٖ تط ثبض٘سٌی ٔیالّيٓ ایطاٖ تؼطیف وطز  ثطای ثطضؾی ثيف

ٞبی زیٍطی ٔب٘ٙس حساوثط ثبضـ ؾٝ ضٚظٜ اظ قبذص

(R3days)،  ٔدٕٛع ثبضـ فصّی(RR) ٞبی ثب ثبضـ ٚ ضٚظ

ٔمبِٝ اؾتفبزٜ وطز  زض ایٗ   (RR10)ٔتطٔيّی 37ثيف اظ 

ٞبی ضیع ٔميبؼ ٕ٘بیی ثب تٛخٝ ثٝ ػسْ لغؼيت ٘بقی اظ ضٚـ

آقىبض  ASD   ٚANFIS٘تبیح ٔتفبٚت حبصُ اظ زٚ ضٚـ 

ٞبی ٔرتّف ٞب ٚ ؾٙبضیٛٞب، زازٜقس  اٌط اظ زیٍط ضٚـ

تٛاٖ ػسْ لغؼيت ضا ٔسِؿبظی وطز ٚ ٘تبیح اؾتفبزٜ قٛز ٔی

یب یه  ضا ٘ٝ ثٝ صٛضت یه ػسز ثّىٝ ثب یه تٛظیغ احتٕبَ ٚ

 تبثغ ػضٛیت اضائٝ زاز 
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Abstract 
Many climate change impact studies require information at a finer resolution than that provided by Global 

Climate Models (GCMs). In this study, performance of two statistical models namely, ANFIS and ASD, 

for downscaling daily precipitation (occurrence and amount) and temperature has been compared. A 

combination method of Genetic algorithm and ASD was employed to identify downscaling predictors that 

have the most significant influence on the study variables for a 30 years period of 1971 to 2000 in Kerman 

Station, south east of Iran. The first 15 years of data (1971 to 1985) were used for calibration and rest was 

kept for evaluation. One of the main steps in downscaling is choosing the most dominant variables. The 

results revealed that in case of precipitation, these variables are relative and specific humidity at 500 HPa, 

surface airflow, strength, 850 HPa zonal velocities and 500 HPa geopotential heights. For modeling 

temperature, mean sea level pressure, surface vorticity and 850 HPa geopotential heights were the most 

dominant variables. Outputs from the third generation Canadian Coupled Global Climate Model (CGCM3 

were used to test two models over the current period (i.e. 1971-2000), and comparing the results with 

observed temperature and precipitation in Kerman station. Results indicated that the agreement of 

simulations with observations depends on the GCMs atmospheric variables used as ‘‘predictors’’ and the 

performance of the statistical downscaling model vary for different seasons. The results showed a slight 

increase in temperature in future period comparing to baseline (1971-2000). The comparison of ANFIS 

and ASD models indicated that they performed well for temperature with almost similar results, but ASD 

model performed better in projecting precipitation than ANFIS.  
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