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21  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت
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2 يوسف قويدل رحيمي1 دكتر بهلول عليجاني

 ريزي محيطي دانشگاه تبريزشناسي در برنامه كارشناس ارشد اقليم استاد دانشگاه تربيت معلم تهران

 چكيده
كرهاي مربوط به ناهنجاريدر اين تحقيق داده دميههاي دمايي و ي ايستگاه تبريز اي متوسط سالانه زمين

هاي اصلي بكار گرفته شده در اين مطالعه روش. مورد استفاده قرار گرفته اند1951-2003 آمارييهدر طي دور
هاي زماني، رگرسيون خطي ساده،ي روند سريروش تعيين ضريب همبستگي پيرسون، تحليل مؤلفه: عبارت از

و شبكه روش نيمهرگرسيون پولي نوميال به عنوان يك از. هاي عصبي مصنوعي هستندخطي نتايج حاصل
و مستقيم معني و تحليل همبستگي پيرسون نشانگر همبستگي مثبت و داري بين دماي سالانهكاربرد ي تبريز

ميي روند بلندمدت سريتحليل مؤلفه.ي زمين استهاي دمايي كرهناهنجاري دهد كه در طول هاي زماني نشان
ميي آماري بر دماي متوسط سالانهدوره هاي دمايي كره زمين نيز روندي ناهنجاري. شودي تبريز افزوده

ي تبريز با گرمايش جهاني نيز با استفاده از ارتباط دماي متوسط سالانه. دهدافزايشي از خود نشان مي
منتايج حاصل از كاربرد روش. سازي شده استهاي عصبي مصنوعي شبيهشبكه ختلف در اين مطالعه نشان هاي

و رگرسيون نيمهي عصبي مصنوعي در مقايسه با روشدهد كه روش شبكهمي خطي هاي رگرسيون خطي ساده
و دقيق6ي پولي نوميال درجه .تري است، روش بهتر

سيون رگرهاي مدلي تبريز، دماي سالانه افزايشي هاي عصبي مصنوعي، تغيير اقليم، روند شبكه:هاكليدواژه
و  .غيرخطيخطي

 مقدمه
بهفرآيند و بارش مهمتغيير اقليم ترين بحث مطرح در قلمرو علوم محيطي ويژه تغييرات دما

و كاربردي.)78: 2000؛ پترسون،58: 1997برايسون،(باشد مي تغيير اقليم به دليل ابعاد علمي
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و توسعه مجله22 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

هاي ردار است،چرا كه سيستماي برخوآن از اهميت فزاينده) اجتماعي-اثرات محيطي،اقتصادي(
و پايداري  و امثال آن بر مبناي ثبات انساني وابسته به عناصر اقليمي مانند كشاورزي، صنايع

مياقليم طراحي و عمل طي.نمايند شده و تحليل سالّ در هاي اخير دانشمندان به منظور تجزيه
بهالگوهاي اقليمي توجه ويژه ميسرياي ترين دما در كنار بارش از مهم.ددارنهاي دمايي معطوف
و پراكندگي ديگر عناصر اقليمي نيز مؤثر عناصر اقليمي محسوب مي گردد كه در تعيين نقش

و اساسي در پهنههمچنين دما از عوامل.است و طبقهاصلي ميبندي گردد بندي اقليمي محسوب
و تغييرپذيري دما داراي اهميت فوق . كاربردي است-ي علميالعادهو بر اين اساس نوسانات

ترين نمودهاي يا گرمايش جهاني به عنوان مهم)1شكل(ي زميندار دماي كره معنيتتغييرا
از. گرفته استتغيير اقليم در قرن حاضر مورد توجه قرار  بسياري از معضلات محيطي عصر ما

د و مصونيت آنها ر برابر سموم جمله سيل، طوفان، خشكسالي، تكثير زياده از حد حشرات موذي
ي زمين خصوصاً افزايش دما دارندو مسايلي از اين دست، جملگي ريشه در تغيير اقليم كره

و قويدل( الدول تغيير دماي كره زمين در گزارش هيأت بين.)25: 1383رحيمي، خورشيددوست
 است گراد محاسبه شده درجه سانتي6/0تا3/0 بين 1995 تا 1900هاي تغيير اقليم براي سال

دمايي هر مكان جغرافيايي با تغييرات ميزان همبستگي).756: 2001الدول تغيير اقليم، هيأت بين(
مي تغييرات دمايي كره و ملاكي براي سنجش ميزان تغيير اقليمي زمين را توان به عنوان نشانه

.)63: 2006شن،(آن مكان محسوب نمود 

و افزايش نمايي آن تا سال 2005ن تا سالي زميهاي دمايي كرهناهنجاري:1شكل  2100 ميلادي
)1947: 2006گوتيئررز،(

و ال هايي از مصر را مورد مكاني دماي ايستگاه- تغييرات زماني)51: 2005(تنتاوي دومروس
و همبستگي تغييرات مذكور را با تغييرات دمايي كره ي زمين مورد تأييد قرار مطالعه قرار داده

و براساس ناهنجاريبا استفاده از انواع شبكه.دانداده هاي دمايي هاي عصبي پرسپترون چند لايه
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23  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

آن زمين، تغييرات دمايي شبهيكره و ميزان تأثيرپذيري جزيره كره مورد بررسي قرار داده شده
سازي محققين معتقدند كه براي كسب نتايج بهتر در مدل.)582: 2005يانگ،( شده استنتعيي

و شبكههاي تركيبي مانند تركيب روشغيير اقليم بايد از روشت هاي عصبي هاي تحليل عاملي
و سژينر ). 149: 2004هايدر،(استفاده شود  سازي معتقدند كه در مدل)2004:23(اما لينكر

و مدل حاصل از شبكهجاي، نتاي دمايي ناشي از اثر گلخانهتغييرات هاي غيرخطي، هاي عصبي
ور از روشتدقيق و خطي هستند، چرا كه دستگاه اقليم، سيستمي غيرخطي هاي تركيبي

و همكارانش،(تصادفي است  هاي عصبي استفاده از شبكه.)3390: 2005؛ كمپل، 1758: 2005وو
و يافتن همبستگي مدت در مدل بيني كوتاهمصنوعي علاوه بر پيش سازي روند تغييرات دمايي
و همكاران،(هم نتايج دقيقي داردبين متغييرهاي اقليمي  بدين جهت امروزه.)116: 2005ايمران

هاي گردش عناصر اقليمي از طريق مدلسازي تغييرات هاي عصبي بويژه در شبيه كاربرد شبكه
و همكاران،(اي رونق يافته است عمومي در مقياس منطقه .)491: 2005كوليبالي

دانندميهاي انساني ايشي دماي كره زمين را فعاليتروند افزعلت اصلي اكثر اقليم شناسان
اخير شدهيافزايش دماي جهان در سدهسبب اي بيش از حد گازهاي گلخانهاز طريق افزايش كه 

و همكاران.)30: 1997، عليجاني(است  دماي ايستگاه مشهد را در تغييرات)1382:452(خسروي
و تأكيد كرده رگر با استفاده از مدل ساله113اي دوره اند كه سيون نمايي مورد بررسي قرار داده

نامبردگان.ي زمين داردداري با تغييرات دمايي كرهروند افزايش دماي مشهد همبستگي معني
- به بعد نشانه1990مدت ايستگاه مشهد را از سال افزايش قابل توجه دما نسبت به ميانگين بلند

براي» الدول تغيير اقليمهيأت بين«اي سناريوي منطقهاي از مطابقت تغيير اقليم بر اساس
. اندي جنوب غرب آسيا قلمداد نمودهمنطقه

ي زمين هاي دمايي كره ضمن ارزيابي ميزان تأثير ناهنجاري)14:الف1385(قويدل رحيمي
و الگو لايه3ي تبريز، با استفاده از يك پرسپترون چند لايه با بر بارش سالانه ريتمي پنهان
ي تبريز را با خطاي بسياري زمين بارش سالانههاي دمايي كرهرو،از روي ناهنجارييادگيري پيش

و ثابت كرده است كه اثر مذكور غيرخطي استكم، شبيه  سعي ياد شده مطالعاتدر. سازي نموده
منظوربه. تغيير اقليم را با مطالعه شرايط محلي به اثبات برسانندنشدي است كه جهانشده

كه اين مقاله نيز سعيدركمك به اين تلاش جهاني ي ممكن از طريق بررسي رابطهشده است
و روند جهاني دما .دشوي اين گسترش آشكار دامنه،بين تغييرات دماي سالانه تبريز

و روشداده هاها
و به منظور بررسي رابطه بين تغييرات اقليمي سياره ي ين سالانهميانگايستگاه تبريزي زمين

هاي مربوط به متوسطو مقادير متناظر آن از داده2003 تا سال 1951از دماي ايستگاه تبريز

و پيش ...يبيني تغييرات دماي سالانهمقايسه
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و توسعه مجله24 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

وبيهاي دمايي كرهناهنجاري gov.noaa.cdc.wwwناسا هاي اقليميبينيسايت مركز پيشزمين از

و محاسبهها، اقدام به دادههپس از كنترل كيفي داد. تهيه شد ي پارامترهاي گرايش به پردازي
و پراكندگي داده هاي پس از تعيين نوع توزيع احتمال وقوع داده. هاي دماي تبريز گرديدمركز

و تحليل سري و ترسيم نمودار مربوطه، اقدام به تجزيه و در دمايي تبريز هاي زماني دمايي گرديد
 ميانگين- دماي هر مشاهده(ي تبريز نسبت به ميانگين سري سالانههاي دمايابتدا ناهنجاري

و سپس مؤلفه)ي دماييناهنجاري سالانه= بلندمدت هاي مختلف روند دماي محاسبه گرديد
و ناهنجاريسالانه و به طرق هاي دمايي كرهي تبريز و تحليل قرار داده شده ي زمين مورد تجزيه

و نمايي مدل  از 2100بيني روند آتي تغييرات دمايي تبريز تا سال براي پيش.سازي گرديدخطي
و براي محاسبه ميزان مطابقت تغييرات دماي سالانهروش و نمايي ي تبريز هاي رگرسيون خطي

1.ي زمين از ضريب همبستگي پيرسون استفاده گرديدهاي دمايي كرهبا ناهنجاري

ي هاي دمايي سيارهيز بر اساس ناهنجاريبيني دقيق تغييرات دماي سالانه تبربراي پيش
شدزمين از شبكه سازي تفكر مغز انسان هاي عصبي در واقع شبيهاساس شبكه.ي عصبي استفاده
ميسازي سلولاز طريق مدل به عنوان يك واحد پردازشگر سلول عصبيهر. باشدهاي عصبي

بنرون. كندعددي عمل مي و ميهاي شبكه با هم در ارتباط بوده . كننده صورت موازي كار
و هيچي عصبي كه نرونشبكه و متوالي بوده گونه اتصال بازگشتي هاي آن داراي اتصالات منظم

مينداشته باشد، شبكه هاي عصبي پرسپترون به شبكه. شودي عصبي پيشرو يا پرسپترون ناميده
و چند لايه تقسيم مي و ون فاقد لايهي پرسپترنوع تك لايه. شونددو نوع تك لايه ي پنهان است

بهلايه و محتوي دادهصورت مياني ورودي در آن در پرسپترون.هاي سيستم استگير عمل كرده
ي خروجي قرار دارنداي سلوللايهتك اي هاي يك لايهپرسپترون. هاي اصلي محاسباتي در لايه

و طبقهفقط مي بهتوانند الگوهايي را شناسايي . جداسازي هستندرت خطي قابلصوبندي كنند كه
اين نوع. شود استفاده ميMLP(2(»لايهپرسپترون چند«تر از بندي الگوهاي پيچيدهبراي طبقه

 است)ي خروجيلايه(و آخر)ي پنهانلايه(ي ورودي اول، مياني لايهپرسپترون داراي سه
و همكاران،( يك.)5: 2005پاسيني چ«در اين مطالعه از ي پنهان لايه4ندلايه با پرسپترون

. استفاده گرديد
و خروجيهاي دمايي كرهي ورودي ناهنجاريدر پرسپترون مذكور لايه دمايهاي زمين

و توابع انتقال غيرخطي تشكيل هر يك از لايه.ي تبريز هستندسالانه هاي فوق از تعدادي وزن
دري عصبي چند لايه در بخش الف توپولوژي شبكه. انديافته و حالت يك سلول عصبي يا نرون
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25  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

ب شكل ها به لايه بعدي در پرسپترون مذكور هر يك از لايه. نشان داده شده است2بخش
و شبكه و خطاهاي مورد محاسبهمتصل هستند بهي ميزان تورش ي خروجي را تا حدي كه

و تنظينزديك)ي دماي تبريزمشاهدات ثبت شده(خروجي مطلوب ميتر باشد، كنترل اين. كندم
ميو تنظيم مطابق با قانون اصلاح  ي خروجي شبكه سيگنال خطا در لايه. گيردخطا انجام

و پاسخ واقعي شبكه است. گرددتشكيل مي مقدار خطا. بردار خطا برابر اختلاف بين پاسخ مطلوب
و از طريق) كنترلر(ي پس از محاسبه در مسير انتشار به عقب از طريق لايه هاي لايهخروجي

ميدر نهايت پارامترهاي شبكه به گونه. گرددشبكه در كل آن توزيع مي شوند كه پاسخ اي تنظيم
.تر شودنزديك)ي دماي تبريزشدهمشاهدات ثبت(واقعي هر چه بيشتر به سمت پاسخ مطلوب 

ي پيش: الف:2شكل بروتوپولوژي پرسپترون چند لايه  يا نرونتجسم رياضي يك سلول عصبي:،
و همكاران،( )151: 2005راميرز

ي پنهان بستگي به پيچيدگي تابع دارد به نحوي كه هر قدر تابع هاي لايهانتخاب تعداد نرون
هاي پنهان را بيشتر در نظر گرفت اما هاي لايهداراي نقاط عطف بيشتري باشد، بايد تعداد نرون
هاي يادگيريي قابل تنظيم شبكه از تعداد دادههمواره بايستي توجه داشت كه تعداد پارامترها

ها به جاي كمتر باشد، تا شبكه دچار آموزش بيش از حد كه همان حالت حفظ يا ازبركردن داده
و رياضي بين آنها است، نشود . يافتن ارتباط منطقي

و تعبيه و قانون خاصي براي انتخاب  هاي پنهانهاي لايهي تعداد مناسب نروندر كل روش
و مهارت كاربران شبكه و اين كار بسته به تجربه و خطا وجود ندارد هاي عصبي از طريق آزمون

.شودانجام مي

و پيش ...يبيني تغييرات دماي سالانهمقايسه
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و توسعه مجله26 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

هاي داده-ي عصبي به سه قسمت مجزاي الفهاي مورد استفاده در روش شبكهكل داده
بداده%35آموزشي شامل   هاي آزمايشي براي آزمون كارايي مدل طراحي شده شامل داده- ها،

جداده% 45 و به داده- ها بود، ها داده%20ي كه دربرگيرنده1»اعتبار بخشي نتايج«هاي مربوط
 انجام2»رو پيش«يي عصبي مورد استفاده در وضعيت محاسبهمحاسبات شبكه. تقسيم شدند

و براي آموزش شبكه از روش الگوريتم پس انتشار استفاده گرديده) انتشار به عقب(گرفته است
و به عقب(ت اس مي» داخل سيستم«الگوريتم مذكور خطاي خروجي را برآورد كرده و انتشار دهد

ميكار اوزان انتخابي مدل توسطبا اين ها در تمامي عناصر فرآيند اصلاح وزن.)گرددسيستم اصلاح
ميها كه صحيحسيستم تا انتخاب بهترين وزن  كنند، ادامهترين خروجي را براي سيستم ايجاد

مياصلاح وزن. يابدمي ترين مهم. گيردها از طريق كاهش يا افزايش دادن ضرايب تنظيمي انجام
: ضرايب تنظيمي عبارتند از

ها را در هر بار اصلاح پارامترهاي نرخ آموزش يا ضريب يادگيري كه در واقع طول گام-1
و بايستي مقدار اين ضريب در لايهشبكه مشخص مي بيكند هاي خروجي شتر از لايههاي پنهان

.باشد
كه عبارت است از مقدار اينرسي كه به هريك از پارامترهاي) مومنتم( ضريب گشتاور-2

ميشبكه اضافه مي شود تغيير شود تا آن پارامتر در مسيري كه منجر به كاهش مقدار انرژي
.داشته باشد

رهاي ورودي كه در هر كه عبارت است از ضريبي كه به هريك از بردا» اپاك« ضريب-3
و در  ها به شبكه ارايه وزنمطلوب بهينه كردن يا تغيير به سمت حالت راستاي سيكل يادگيري

. شودمي
ازي رياضي محاسبهمعادله :ي پيشرو عبارت است

∑
∈

+=
layer

previousj
ipjijpi bawnet  )1 (

وهاي لايه وزنijw قبلي،مقدار خروجيpja:ي فوقدر رابطه  يا ابهام ميزانibي مربوطه
)(سپس مقدار. تورش هستند pinetfآنمحاسبه مي باشد يك تابع محرك ميfشود كه در

و در اين مطالعه از رايج آنكه انواع مختلفي دارد  يعني تابع سيگموئيد تك قطبي استفاده ترين
]: شده است كه مدل رياضي آن عبارت است از ])exp(1()( pipi netnetf −+=.

 آموزش داده شوند يعني مقادير آنها طوري تنظيم يابندijwوibبيني بايد مقاديربراي پيش
به(در اين حالت ما بايد يك الگوريتم برگشتي.م دهدبيني را انجاكه سيستم بتواند پيش انتشار

و تورشجهت آموزش وزن) عقب كه. ها داشته باشيمها وiTاگر فرض كنيم pT مقادير اصلي

1- Cross Validation  
2- Feed Forward 
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27  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

بهيبيني شدهمقادير پيش  عقب است دماي سالانه باشند، الگوريتم آموزش در اينجا روش انتشار
:شودو به صورت ذيل تعريف مي

)2(2)( p
i

i TTE −= ∑
و از طريق∆ijWاختلاف بين وزن هاي تنظيم شده براي هر يك از لايه ها با  نشان داده شده

: محاسبه مي گردد3ي معادله

ji
ij W

EW
∂
∂

−=∆ η )3(

و افزوده ميijW جهت آموزش به مقدار∆ijWدر معادلات فوق  نرخ آموزش كهηشود
و مثبت است، مي بهي عصبي طراحي شده، بردار ورودي دادهدر شبكه. باشدعددي ثابت ها

]صورت ]),...2()1(),1(),1()(),( −−−−−−= iriririririrXبه اس ت، يعني هر داده
كه.ي عصبي شده استهمراه اختلاف آن با ورودي قبلي وارد شبكه ذكر اين نكته ضروري است

4يي عصبي بايستي نرمال شده باشند كه براي اين كار از معادلههاي ورودي به شبكهداده
:استفاده مي شود

)4(
minmax

min

XX
XX

N i
x −

−
=

بمقدار نرمال شدهxN:ي فوقدر معادله وmaxXوXi،minXاي متناظر  مقادير حداقل
، Auto fitي عصبي مثلافزارهاي جديد شبكهنرم. از الگوهاي ورودي هستندXرمتغييحداكثر

هايي بعد، خروجيدر مرحله. ها هستندخودكار براي نرمال كردن دادهمعمولاً داراي يك اسكالر
و سپس خطاها را با استفاده از الگوريتم انتشار به عقب مدل را با خروجي هاي اصلي مقايسه نموده

و تورشبر روي وزن ي كافي آموزش ديدپس از اين كه شبكه به اندازه. شودميها پخش ها
ميي پيش آماده اي است كه با كمترين ميزان خطاي عصبي دقيق شبكهشبكه. شودبيني

)RMSE(1و ضريب تعيين بين مقادير مشاهده(و كمترين تكرار، داراي بالاترين ضريب همبستگي
و پيش ي عصبي به يكي از توان با تنظيم شبكهمي.)381: 1377منهاج،( باشد) بيني شدهشده

هاي يي رساند يا در صورت عدم كسب نتايج مورد انتظار شبكهحالت همگراحالات ذيل شبكه را به
هاي مورد چون در اين مطالعه هدف ما يافتن همبستگي بالاتر از مدل. ديگري را معماري نمود

و نيمهمحاسبه از روش و معماري شبكه استخطي بودههاي خطي ي مطلوب، لذا معيار انتخاب
و همگرايآموزشي براي پيش و پوليي شبكه در ضرايب تعيين بالاتر از مدلبيني، اغنا هاي خطي

.مي باشدنوميال 

1– Root Mean Square Error (RMSE)  

و پيش ...يدماي سالانهبيني تغييراتمقايسه
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و توسعه مجله28 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

 نتايج
طبق اين جدول. اند درج شده1هاي توصيفي دماي سالانه ايستگاه تبريز در جدول پارامتر

و. توزيع دماي سالانه تبريز از توزيع نرمال تبعيت دارد براي اينكه چولگي آن بسيار ناچيز
و ميانه به . مشهود است كاملا3ًاين وضعيت از توزيع نرمال شكل. هم نزديك هستندميانگين

به صورت استاندارد شده نسبت به ميانگين دوره تبريزهمتوسط سالانتغييرات زماني دماي
و نشان داده شده است،4در شكل مطالعه   طبق اين شكل سري دمايي تبريز علاوه بر افت

 ضريب همبستگيي مذكور با ميزان رابطه دارد مثبتي مدتروند بلند،مدتخيزهاي كوتاه
هاي اخير بيشتر اين روند افزايشي مثبت در سال. دار استمعني=05/0αدر سطح+498/0

. زمين هماهنگي دارديهكرافزايش دماي نرخ با شده است كه تقريباً

ي تبريزسالانهتوصيفي دمايي پارامترها:1جدول

 كمينه بيشينه
 ضريب

 ميانگين ميانه مد انحراف معيار تغييرپذيري

4/14 4/10 076/0 942/0 3/11 5/12 4/12

%95ي تبريز با فاصله اطمينان توزيع آماري احتمال وقوع درجه حرارت سالانه:3شكل
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29  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

ي استاندارد شده تبريز تغييرات زماني سري دماي متوسط سالانه:4شكل
)هر مشاهدهبراي%95با خطا بار(

و نشانگر4شكل ي تبريز دماي متوسط سالانه هاي افزايشي ناهنجاريروند خطي مثبت
داست، در سال ترين علتي زمين افزايش يافته است كه شايد مهمكرهماي هاي اخير ميانگين
بهي گلخانهآن تأثيرپديده ديگلخانهعلت افزايش گازهاياي يدكربن اكساي بويژه افزايش ورود گاز

به. به سيستم اقليمي است هاي تغيير اقليم، مطابقت دماي عنوان يكي از نشانهبا قبول مطلب فوق
ميهر قسمت از كره و ضعفي زمين و شدت تواند دليلي بر تغيير اقليم آن مكان محسوب شود

و مكان اهمبستگي بين تغييرات دمايي زمين قليم هاي مختلف نيز روند شديد يا ضعف تغييرات
و محاسبه. دمايي را در آن مكان نشان دهد و فرض اقدام به تطبيق ي ضريب با اين مقدمه

و كرههاي دماي سالانههمبستگي پيرسون بين ناهنجاري ضريب.ي زمين گرديدي تبريز
ي زمين هاي دمايي كرهي تبريز با ناهنجاريهمبستگي خطي بين درجه حرارت متوسط سالانه

آمدر دوره بر ميلادي 2003 تا 1951اريي در+57/0بالغ  دارمعني=01/0α سطح شد كه
و مي.شده است درصد محاسبه66/31آنضريب تعيينبوده دهد تحليل همبستگي مذكور نشان

و خوبي بين تغييرات دماي كره و همبستگي مستقيم و تغييرات دمايي كه ارتباط ي زمين
و تغييرا تات دمايي ايستگاه تبريزايستگاه تبريز وجود دارد  درصد بر اثر66/31حداكثر

خطي رگرسيون پولي نوميال در روش نيمه.ي زمين قابل توجيه استهاي دمايي كرهناهنجاري
).5شكل( درصد افزايش يافته است59/35ي ششم اين اثرات تا مرتبه

و پيش ...يبيني تغييرات دماي سالانهمقايسه
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و توسعه مجله30 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

و پولي نوميال درجه:5شكل ي ايستگاه تبريزسالانه بين تغييرات دماي6 همبستگي خطي
ي زمينهاي دمايي كره با ناهنجاري

هاي دمايي كره زميني ايستگاه تبريز با روند ناهنجاريي روند خطي دماي سالانهمقايسه
مي)6شكل( ي ايستگاه تبريز كندتر از روند افزايش دماي دهد كه روند افزايش دماي سالانهنشان

و دو خط دماييكره . اند همديگر را قطع كرده،ي ميزان افزايش نامتوازي به واسطهي زمين است
دهد كه احتمالاً به همراه گرمايش زمين عوامل ديگري نيز در تغييرات دمايي اين امر نشان مي

ايي پديدهي زمين به واسطهبايستي توجه كرد كه روند افزايش دماي كره. تبريز دخالت دارند
يك،به نام آغاز سرد و از آن سال روند 1990ي عطف يا پرش از سال نقطه داراي  ميلادي است

و به تبع از نقش مهم دما تغييرات اقليمي سريع و بيشتر شده استافزايشي دما . تر
 2003 تا 1990يساله14ي توان از دورهمي1990ي آماري پس از سالبه لحاظ اهميت دوره

ي ايستگاه تبريز تطبيق تغييرات دماي متوسط سالانهومميلادي نيز براي آشكارسازي تغيير اقلي
براي اين كار ابتدا ميزان ضريب همبستگي بين.ي زمين استفاده كردبا تغييرات دمايي كره

و دماي كره  مورد 2003 تا 1990هايي سال در محدودهي زمينتغييرات دمايي ايستگاه تبريز
آم+636/0محاسبه قرار گرفت كه ضريب .دبه دست

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

31  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

و كره مقايسه:6شكل ي زمين در حد فاصلي روند خطي تغييرات دمايي ايستگاه تبريز
 ميلادي2003 تا 1951هاي سال

و تواني به رابطه برازش رگرسيون ساده:7شكل و ناهنجاريي خطي  هـاي دمـاييي بين دماي متوسط تبريز
هـر يـك از مـشاهدات داراي).ي آغاز سردپس از وقوع پديده( ميلادي2003 تا 1990يي زمين در دوره كره

 هستندYوx در محور%95خطا بار 

وي حرارت ايستگاه تبريز تحت تأثير پديدهاين امر نشان داد كه درجه ي آغاز سرد قرار گرفته
خط7 گونه كه در شكلهمان و افزايشي آن از ي نيز نشان داده شده است، روند تغييرپذيري

 به بعد ضريب همبستگي ايستگاه تبريز از 1990تبديل به تواني شده است به طوري كه از سال
به+636/0به+557/0ي ساله52ضريب همبستگي خطي افزايش+715/0و در رگرسيون تواني

و ميزان تأثيرپذيري درجه ازي ايستگاه تبريز از گرمايش كرهي حرارت سالانهپيدا كرده ي زمين

و پيش سمقايسه ...يالانهبيني تغييرات دماي
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و توسعه مجله32 و زمستان، جغرافيا  1384 پاييز

به%5/32ي ساله52خ بلندمدتنر و در روش%47/40درصد در روش نمايي افزايش%51خطي
مي. يافته است و نمايي تغييرات بحثي كه در اينجا مطرح شود اين است كه با توجه به روند خطي

ي زمين وضعيت دما در آينده چگونه خواهد بود؟ هاي دمايي كرهدمايي تبريز نسبت به ناهنجاري
پ و نمايي اسخ به سؤال مذكور روند تغييرات دمايي تبريز را با سناريوي ادامهبراي ي روند خطي

 در روش 2100بيني براي سال بيني كرديم كه رقم مورد پيش ميلادي پيش2100فعلي تا سال
شدگرادسانتيي درجه6/16و در روش نمايي1/16خطي ي سناريوي ادامه8در شكل. محاسبه

و نمايتدماي ايستگاه تبريز در دو حالروند فعلي . ترسيم گرديده است2100 تا سالي خطي

و نمايي تا سال:8شكل  ميلادي2100 پيش بيني روند دما به صورت خطي

و نمايي با رقم مقدار عددي برآوردي از بسط دو روش رگرسيون ي سلسيوس درجه3/16خطي
و قويدل لابراتوار«گردش عمومي با استفاده ازمدل)11: 1384(رحيمي كه توسط خورشيددوست

جورو در صورت دو براب1(GFDL)» هاي ژئوفيزيكيپويايي شاره  در سال شدن دي اكسيد كربن
و ارتباطات اقليميدباي. سازي شده است، مطابقت دارد شبيه2100  توجه داشت كه اغلب اثرات

و لذا با روش و مركب هستند و سادههاي عمومپيچيده توان بطور جامع ايني خطي نميي
ي تبريز با اين مسأله در مورد تطبيق تغييرات دماي سالانه. تأثيرات را مورد محاسبه قرار داد

ميهاي دمايي كرهناهنجاري و هماني زمين نيز صدق و در شكل توضيح دادهگونه كه كند 6 شد
مي6ي درجهخطي پولي نوميال نيز قابل مشاهده است روش نيمه تواند، بهتر از رگرسيون خطي

بر اين. پذيري دماي ايستگاه تبريز نشان دهدي زمين را در تغييرهاي دمايي كرهنقش ناهنجاري
و با فرض پيچيدگي ارتباط دمايي تبريز با نوسانات دمايي كره ي زمين اقدام به استفاده از اساس

و ارتباطي عصبي مصنوعي به عنوان يك روش غيرخطشبكه ي با اميد يافتن ضريب همبستگي

1- Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GDFL) 
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33  ...هاي ژئوپليتيك سواحل جنوب تحليل ظرفيت

اند با پردازش هاي عصبي توانستهاين استنباط از آنجا ناشي شده است كه شبكه. بيشتر گرديد
و هاي تجربي دانش يا قانون نهفته در وراي دادهروي داده ها را، به ساختار شبكه منتقل كنند

مثبر اساس محاسباتي كه روي داده ميالهاي عددي يا . دهند، قوانين كلي را فرا گيرندها انجام
و پيچيده استچون عملكرد شبكه  لذا به آن هوش محاسباتي،هاي عصبي مانند مغز انسان دقيق

و مزيت شبكه9در شكل. گويندهم مي به دقت هاي عصبي به عنوان روشي غير خطي نسبت
مي. روش خطي نشان داده شده است و دقت محاسباتي با توجه به شكل مذكور توان به برتري

هايي كه داراي ارتباط خطي نيستند، پي روش شبكه عصبي مصنوعي در كشف ارتباط بين پديده
ميمزيت اصلي شبكه. برد توان از آن انتظار خروجيي عصبي اين است كه با يك ورودي معلوم

.دلخواه را داشت

 نسبت به روش) يك روش غيرخطيبه عنوان(ي عصبي مزيت برآوردي شبكه:9شكل
هارگرسيون خطي در كشف رابطه بين پديده

و آزمايش چندين شبكه و آموزش ي عصبي با در نظر گرفتن مزاياي فوق اقدام به طراحي
هاي اصلي مصنوعي گرديد كه با توجه به معيارهاي مورد نظر به ويژه ضريب همبستگي بين داده

و مقادير پيش مدما ي پنهان، بهترين شبكه شناخته لايه4دل پرسپترون سه لايه با بيني شده،
ي تبريز با ورودي درجه حرارت سالانه) بينيپيش(سازي نتايج حاصل از شبيه10در شكل. شد

و خروجي مطلوب درجههاي دمايي كرهمعلوم ناهنجاري يي حرارت متوسط سالانهي زمين
ك و همان طور ميتبريز نشان داده شده است ي كار در مقايسه با روش شود نتيجهه ملاحظه

و دقيق ميخطي بسيار متفاوت و مطابقت بالايي را نشان و همبستگي . دهدتر بوده

و پيش ...يبيني تغييرات دماي سالانهمقايسه
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باي عصبي براي سنجش ميزان مطابقت تغييرات دماي سالانه نتايج حاصل از كاربرد شبكه:10شكل ي تبريز
.ي زمينهاي دمايي كرهناهنجاري

 سازي شدهي مقادير واقعي با مقادير شبيهقايسهم:الف
و مشاهدات واقعي دماي سالانه همبستگي بين مقادير شبيه:ب ي تبريزسازي شده
1.ها پس از برازش مدلمانده نمودار باقي:ج

.اد بيان شده استگري سانتيدر نمودار فوق ارقام دما به درجه��
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، ضريب985/0هاي ارزيابي دقت مدل شبكه عصبي حاكي از متوسط همبستگي سنجه
 بار تكرار براي 2413در0458/0برابر با)RMSE(» خطاهامجذور متوسط«و%97تعيين

پس از برازش مدل، حداقل مقدار باقي. رسيدن شبكه به حالت همگرايي محاسبه شده است
و حداكثر آن مانده گراد محاسبهي سانتي درجه042/0هاو ميانگين باقي مانده5/0ها صفر

قگرديد كه نرمال بودن باقي مانده و دقت ميها ي نتايج مقايسه. دهندابل قبول مدل را گواهي
و نيمه ميخطي با نتايج حاصل از شبكهحاصل از مدل هاي خطي دكني عصبي مصنوعي، معلوم

و نيمهكه كارآيي مدل برازش داده شده نسبت به مدل و اين هاي خطي خطي بسيار بالاتر است
و غيرخطي بودن همبستگي مو ي تبريز با جود بين تغييرات دماي سالانهامر تأييدي بر پيچيدگي

.ي زمين استهاي دمايي كرهناهنجاري

 گيرينتيجه
و ايستگاه تبريز ارتباط نتايج اين مطالعه نشان داد كه بين تغييرات دمايي كره ي زمين

خطي غير هايي خطي خوب، در مدلمستقيمي وجود دارد كه اين ارتباط در مدل هاي ساده
و در مدلبهتر از مدل) مرتبه ششمل پولي نوميا( ي عصبي شبكه(هاي غيرخطي هاي خطي

و تبريز مطابقت وجود همبستگي بين تغييرات دمايي كره. بسيار قوي است) مصنوعي ي زمين
و بيانگر تأثيرپذيري اقليم همچنين. ايستگاه تبريز از گرمايش جهاني است) دما(آنها را نشان داده

و تغييرات دماي سالانهاين مطالعه نشان دا آند كه ارتباط بين گرمايش زمين ي تبريز بيشتر از
و غيرخطي است و خطي باشد، پيچيده ايستگاه بررسي روند تغييرات دماي سالانه. كه ساده

ي افزايش تبريز نيز مبين مطابقت بيشتر روند تغييرات به صورت نمايي است كه اين امر به منزله
و اگر روند فعلي افزايش دما ادامه يابد در سال نمايي تغييرات دماي  ايستگاه تبريز در آينده است

) برآورد نمايي(6/16تا) برآورد خطي(1/16بهي تبريز ميلادي دماي متوسط سالانه2100
و شبيهرسيخواهد از اثرات دو برابر شدن دي اكسيد GFDLسازي مدلد كه اين نتيجه با برآورد

بر اين اساس مي توان چنين استنباط كرد كه علت.ي تبريز مطابقت مي نمايدكربن جو بر دما
در افزايش گازهاي گلخانه همانند كره زميني ايستگاه تبريزافزايش دماي سالانه اي خصوصاً

ي آماري نتايج حاصل از اين مطالعه.ي زمين استاكسيد كربن ورودي به سيستم اقليمي كره
كهسازيشبيه و مدل با استفاده از مدلهايي را هاي گردش جهاني هاي گردش عمومي جوي

ـ اقيانوسي درخصوص افزايش دماي تبريز در صورت دوبرابر شدن دي اكسيد كربن  پيوندي جوي
ي مذكور با نتايج مطالعاتيي مشترك مطالعهنتيجه. جو انجام گرفته است، مورد تأييد قرار داد

هاي گردش عمومي به دست آمده تگاه تبريز با استفاده از مدلي ايسكه در مورد دماي سالانه
و قويدل رحيمي،(است  ، افزايش اثر گرمايش)9:ب1385؛ قويدل رحيمي،11: 1385خورشيددوست
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ي آغاز سرد بر دماي به بعد است كه خود نشانگر تأثير غير قابل انكار پديده1990جهاني از سال
و با توجه) اقليم( و هواهاي رو به تبريز است به اين كه اقاليم متأثر از آغاز سرد، در گروه آب

ميتغيير طبقه ميبندي توان نتيجه گرفت كه تغيير اقليم جهاني بر اقليم تبريز شوند، لذا
و حداقل عنصر دما را دچار يك سري تغييرات كرده است نتايج هاي آينده در سال. تأثيرگذار بوده

و فرآيند همه كه گرمايش سيارهاين تحقيق اين نظريه را و فراگير استي زمين يك پديده جايي
ي هماهنگي اميد است كه با مطالعه نواحي مختلف ايران به آگاهي كامل درباره. كندتأييد مي

.تغييرات اقليمي كشور با روند تغييرات جهاني پي ببريم
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