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Abstract 

The main objective of this study was to develop, implement, and evaluate a set of forecasting models based on 

mathematical relations for predicting daily minimum and maximum air temperatures in Guilan Province. For this 

purpose, daily meteorological data from ten selected weather stations across the province were collected over the 

period 2011–2021. Following data quality control procedures, correlation analysis was conducted among various 

atmospheric parameters to identify the most influential variables affecting temperature variations. Based on the 

results of this analysis, a total of eleven mathematical models, including linear, polynomial, exponential, power, 

and logarithmic formulations, were developed separately for forecasting daily minimum and maximum 

temperatures. Subsequently, the predictive performance of the proposed mathematical models was evaluated and 

compared with that of artificial neural network (ANN) models. The results indicated that among the considered 

meteorological variables, the temperature of the previous day exhibited the strongest dependency and the greatest 

influence on the temperature of the following day. Furthermore, comparison of the evaluation metrics 

demonstrated that the mathematical models and artificial neural networks achieved relatively similar and 

acceptable accuracy in short-term temperature forecasting. Considering their structural simplicity, transparency 

of relations, lower data requirements, and stable performance, mathematical models can be regarded as efficient 

and reliable tools for short-term temperature prediction. Nevertheless, extending the applicability of the findings 

to long-term forecasting horizons or to regions with different climatic conditions requires further comprehensive 

investigations and additional analyses. 
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 چکیده
منظور برآورد دمای کمینه و بیشینه روزانه در  بینی بر پایه روابط ریاضی بههای پیشای از مدل سازی و ارزیابی مجموعههدف اصلی این پژوهش، توسعه، پیاده 

گردآوری شد. پس    2021تا    2011ایستگاه هواشناسی منتخب در سطح استان، طی دوره زمانی    10های روزانه مربوط به  ن منظور، داده ه ای. ب دبو استان گیلان  

اس نتایج  ها، تحلیل همبستگی میان پارامترهای جوی مختلف صورت گرفت تا متغیرهای مؤثر بر تغییرات دمایی شناسایی شوند. بر اساز انجام کنترل کیفی داده 

ای، نمایی، توانی و لگاریتمی  ریاضی شامل روابط خطی، چندجملهالگوی    11مجموع  در  بینی هر یک از دمای کمینه و بیشینه روزانه،  این تحلیل، برای پیش

مصنوعی مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج  های شبکه عصبی  ها با نتایج حاصل از مدل منظور ارزیابی کارایی این الگوها، عملکرد آنتوسعه داده شد. در ادامه، به

بررسی جوی  پارامترهای  میان  در  که  داد  نشان  دمحاصل  مقایسه شده،  همچنین،  دارد.  آینده  روز  دمای  بر  را  تأثیر  و  وابستگی  میزان  بیشترین  قبل  روز  ای 

مدت دما از دقت نسبتاً مشابه و قابل قبولی برخوردار  وتاه بینی کهای عصبی مصنوعی در پیشهای ارزیابی بیانگر آن است که الگوهای ریاضی و شبکهشاخص

عنوان ابزاری کارآمد و قابل  توانند بههای آموزشی و ثبات عملکرد، الگوهای ریاضی میفافیت روابط، نیاز کمتر به داده هستند. با توجه به سادگی ساختاری، ش

قرار گیرهای کوتاه بینیاتکا در پیش استفاده  بازه مدت دما مورد  به  پژوهش  این  نتایج  تعمیم  این حال،  با  بلندمدتند.  اقلیمی   های زمانی  با شرایط  مناطق    یا 

 .تر استهای گسترده متفاوت، نیازمند انجام مطالعات تکمیلی و بررسی

 

 MATLABافزار  روزه، نرمبینی یکهای هواشناسی، پیش، داده مصنوعی های ریاضی، شبکه عصبیالگو  ی کلیدی:هاواژه

 

 . مقدمه 1

ترین متغیرهای هواشناسی است که  دمای هوا یکی از بنیادی 

تعیین  سامانه کننده نقش  در  کشاورزی،  ای  اقلیمی،  های 

ایفا   اقتصادی  توسعه  و  منابع آب، سلامت عمومی  مدیریت 

پیشمی به کند.  هوا،  دمای  دقیق  مقیاس  بینی  در  ویژه 

ای آماری و  هسازیمدت، همواره از اهداف اصلی مدلوتاه ک 

است بوده  جو  علوم  در  سازمان  (.2011)ویلکس،    عددی 

اقلیم را بزرگ (WHO) جهانی بهداشت ترین تهدید  تغییر 

  ویکم معرفی کرده است برای سلامت جهانی در قرن بیست 

توجه در پارامترهای اقلیمی شده و  موجب نوسانات قابل  که

ت گسترده آثار   و  عمومی  غذایی، سلامت  امنیت  بر  وسعه  ای 

است گذاشته  برجای  همکاران،    اقتصادی  و  ؛ 2020)بونت 

اونلو،   و  و همکاران،    ؛2021آکدی  این در  (.  2022آلومار 

طور ویژه مورد های اخیر، پدیده امواج گرما بهسالراستا در  

( همکاران  و  فریدونی  است.  گرفته  قرار  نشان  2015توجه   )

روز در    3تا    1دند که احتمال بروز امواج گرمایی با تداوم  دا
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سا از  بیش  ایران  شمالی  و  نواحی  چکرینی  است.  مناطق  یر 

های گرم  ( نیز افزایش فراوانی و شدت دوره 2016همکاران )

ویژه در دهه اخیر، گزارش کردند.  را در آمریکای جنوبی، به 

)یزدان علیزاده  و  فر2012پناه  و  افزایش شدت  امواج  (  اوانی 

، را مورد  2010در سال  خصوص  گرمای شدید در ایران، به 

، پاروانتیس و همکاران  نیز  دیدگاه سلامت   تأیید قرار دادند. از 

نرخ  2017) بالا،  بسیار  و  بالا  دماهای  در  که  دادند  نشان   )

های قلبی و تنفسی در افراد بالای  ومیر ناشی از بیماریمرگ

تغییرات اقلیمی   .یابدافزایش میدرصد  35تا  20سال بین  65

ا بر  هیدرولعلاوه  رفتار  حرارتی،  نیز  ثرات  را  مناطق  وژیکی 

چرخه  در  اختلال  ایجاد  با  و  داده  قرار  تأثیر  های  تحت 

می وقوع  هیدرولوژیکی،  یا  رواناب  کاهش  به  منجر  تواند 

این تغییرات در  (.  2020)اشترومنگر و همکاران،    سیلاب شود 

خ بروز  موجب  هیدرولوژیکی شکسالینهایت    های 

همکار و  و  (  2022ان،  )اشترومنگر  غذایی  امنیت  تهدید  و 

؛  2021)هانوس و همکاران،    گردداقتصادی جوامع انسانی می

 (. 2023؛ ساها و همکاران، 2021مولچی و همکاران، 

دهه  گسترده در  طیف  اخیر،  روشهای  از  و  ای  آماری  های 

پیش  برای  توسعه  عددی  دما  نخستین  یافته بینی  در  اند. 

خطی نظیر رگرسیون چندمتغیره،  های آماری  رویکردها، مدل 

 ,AR, ARMA)  های خودبازگشتیدل میانگین متحرک و م

ARIMA)   طور گسترده مورد استفاده قرار گرفتند و نتایج  به

افق  در  قبولی  دادند قابل  ارائه  کوتاه  زمانی  و    های  )هیپرت 

با پیشرفت (.  2018همکاران،  ؛ سالسدو سنز و  2002همکاران،  

مدل عددی،  معادلات  همحاسبات  بر  مبتنی  فیزیکی  ای 

 هایی نظیر تفاضل محدود نامیک جو و حل عددی به روش دی

 (Finite Difference)  محدود المان   Finite)  و 

Element)    بالایی دقت  از  اگرچه  که  یافتند  توسعه  نیز 

ب بسیار  محاسباتی  هزینه  اما  بودند،  داشتند برخوردار    الایی 

باور و همکاران،  2003)کالنای،   الیوتی و مسوری  (.  2015؛ 

بینی  های عددی فیزیکی در پیش ( نشان دادند که مدل 2024)

و همکاران   مولر  و  بهتری دارند  رویدادهای حدی عملکرد 

مدل2020) توسعه  با   ) AR-EMOS های  بینی پیش

 .احتمالاتی دقیقی ارائه نمودند

طرفی   روشزمان  هم از  گسترش  مصنوعی،  با  هوش  های 

داده مدل شبکه محوهای  نظیر  مصنوعی ر  عصبی    های 

(ANN)  ،پشتیبان بردار  درخت  (SVM) ماشین  های  و 

پیش به   (DT)  تصمیم برای  گسترده  متغیرهای  طور  بینی 

؛ هانگ  1998)هسیه و تانگ،    کار گرفته شدندهواشناسی به 

ویژه ها به این مدل (.  2016؛ دئو و ساهین،  2006و همکاران،  

دما عملکرد مطلوبی از خود    در مواجهه با رفتارهای غیرخطی

توان  ها می های آن ترین چالشل، از مهم نشان دادند. با این حا

های  به عدم شفافیت ساختاری، وابستگی شدید به کیفیت داده 

اقلیمی آموزشی   رژیم  تغییر  شرایط  در  محدود  پایداری  و 

های تفسیرپذیری  بر محدودیت توان  می  همچنین د.اشاره کر

تعمیم او  مدل پذیری  کردین  تأکید  همکاران)ژا  ها  و  ،  نگ 

2025 .) 

سازی و فراابتکاری  های بهینه ها، الگوریتمدر کنار این روش 

ژنتیک الگوریتم  گروه بهینه ،  (GA)  نظیر   تذرا  سازی 

(PSO)    الگوریتم بهبود  و  در  مؤثری  نقش  ترکیبی  های 

مدل  هایپرپارامترهای  ضرایب  تنظیم  رگرسیونی،  های 

عصبی  شبکه  پیش های  خطای  کاهش  کرده و  ایفا    اند بینی 

همکاران،   و  همکاران،  2008)هاپت  و  ژانگ  ؛ 2013؛ 

همکاران،   و  همکاران،  2014میرجلیلی  و  سنز  سالسدو  ؛ 

این(.  2018 احتمالبا وجود  پیچیدگی محاسباتی،  افزایش   ، 

مشکل با  وبیشینه   در  مواجهه  کاهش  کمینه   ها  و  محلی  های 

مدل   فیزیکی  تفسیر  محدودیت قابلیت  جمله  اساسی از  های 

 .شوداین رویکردها محسوب می

های  ای به مدل های اخیر توجه دوباره به همین دلیل، در سال 

پایدار و قابل    یو روابط ریاض  ریاضی تحلیلی و عددی شفاف

اند که  های اخیر نشان داده تفسیر معطوف شده است. پژوهش 

توانی،    روابطبر پایه    هایهای رگرسیونی غیرخطی، مدلمدل

انتخاب صحیح متغیرهای  نمایی و چندجمله  ای، در صورت 

می مدلورودی،  با  رقابتی  دقتی  مصنوعی  توانند  هوش  های 

پای نظر  از  که  حالی  در  دهند،  هزینه  ارائه  و  عددی  داری 

شاه و (.  2019،  کرسیاک و همکاران)  محاسباتی برتری دارند

( خودبازگ2024همکاران  مدل  توسعه  با  نیز  تابعی،  (  شتی 
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یکبینی پیش دمای  برای  دقیقی  و  روهای  دادند  ارائه  زه 

( همکاران  و  مدل 2019کرسیاک  مطلوب  عملکرد  های  ( 

ساعته دما گزارش   24بینی  پارامتری و ناپارامتری را در پیش 

 .کردند

  ر ینظ  یاشرفته یپ  یهاجو، روش  یعدد  یسازاگرچه در مدل

بهبود دقت    یبرا  یاه توان بالقو  یچهاربعد  وایازشی  یهاطرح

به   مدتان یم  یهای نیبشیپ اما  دارند،  بلندمدت   یریکارگو 

قدرت    و   میحج  ی هابه داده   یمستلزم دسترس  ییهاسامانه   نیچن

مدت و  کوتاه   یرو، در کاربردها  ن یبالا است. از ا  یپردازش

داده   یمبتن مق  ژه ویبه   روزانه  یامشاهده   یهابر   اسیدر 

اص  یستگاهیا چارچوب  تشک   نیا   یلکه  را    ل یپژوهش 

نیدهدیم الگوها  از،  م  ییبه  ضمن    شودیبرجسته  که 

  ی ریرپذیتفس  ،یساختار  یاز دقت مناسب، سادگ   یبرخوردار

ا  یمحاسبات  نهیبالا و هز بر  اساس،    نیاندک را فراهم کنند. 

از    یامجموعه   یابیپژوهش حاضر توسعه و ارز  یهدف اصل

خط   یاضیر  یالگوها روابط   ،یینما  ،یاملهچندج  ،یشامل 

لگار  یتوان روز    نه یو کم  نهیشیب  یدما  ینیبش یپ  یبرا  یتمیو 

  ن یا  ی است. برا لانیاستان گ  هواشناسی ستگاه یا  10در    نده یآ

مؤثر،   یرهایمتغ  ییو شناسا  یهمبستگ  لیمنظور، پس از تحل

ضرا  افتیتوسعه    هیپا  الگوی  11 طرآن   بیو  از    ق ی ها 

مرب  RMSE  یخطا  یسازنهیکم مجموع  خطا  و  برآورد  عات 

ارزبه   .دیگرد الگوهاجامع  یابیمنظور  عملکرد    ی تر 

با    جینتا  افته،یتوسعه عصب  ک یحاصل   خورش یپ  یشبکه 

  ک یدر برابر    ی اضیر  یهاالگو   ییشد تا کارا  سه یمقا  ه یچندلا

  ی شود. نوآور  ده یسنج  قیطور دق محور استاندارد به روش داده 

ارائه    ق یتحق  نیا  یاصل مق  کیدر    ی قیتلف  یاسهیاچارچوب 

قابل    بر پایه روابط ریاضی  یلیتحل  یهااست که در آن مدل 

بستر    کیمان و در  زصورت همبه   یدر کنار شبکه عصب  ریتفس

   .شوندی م یابیواحد ارز

 روش تحقیق . 2

 . منطقه مورد مطالعه2-1

کیلومتر مربع در شمال   14٬711استان گیلان با وسعتی حدود   

غربی و غربی دریای خزر واقع شده  ب ایران و در سواحل جنو

کوه البرز سبب شده  یکی این استان به دریا و رشته است. نزد

های  ها و رودخانه ها، تالاببرخورداری از جنگل است که با  

توجهی داشته  متعدد، در تمامی فصول سال تنوع اقلیمی قابل

های اصلی کشور در  باشد. به همین دلیل، گیلان یکی از قطب

فعالیت   زمینه و  گردشگر  جذب  توریستی  کشاورزی،  های 

می و    .شودمحسوب  کشور  در  استان  جغرافیایی  موقعیت 

  قابل مشاهده است.   1رستان های استان در شکل  موقعیت شه

ا  یمحدوده  در  مطالعه  شامل    ن یمورد    ستگاه یا  10پژوهش 

گ  یهواشناس استان  ا  لانی منتخب  شامل  که    ی هاستگاه یبود 

بندران ج  ،یزلفرودگاه،    اشهر، یک   ،یکشاورز  رنده،یآستارا، 

و   ییایجغراف تیماسوله و تالش است. موقع ل، یمنج جان،یلاه

ارائه شده    1و جدول    2در شکل    هاستگاه یا  نیا  یهایژگیو

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 
 (راست(، موقعیت شهرستان های استان )سمت چپموقعیت جغرافیایی استان در کشور )سمت . 1شکل 
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 پژوهش نیمورد استفاده در ا لانیمنتخب استان گ  ی هواشناس ستگاهی ا  10 یو پراکندگ ییا یجغراف تیموقع. 2شکل 

 

 

 مطالعه در استان گیلان ایستگاه مورد   10مشخصات و ویژگی های . 1 جدول

 ایستگاه  (E°)طول جغرافیایی (N°)عرض جغرافیایی (m) ارتفاع (C°) میانگین دمای سالانه

 فرودگاه 49.62 37.32 -8.6 16.6

 انزلی 49.65 37.47 -23.6 16.8

 آستارا 48.85 38.35 -21.1 15.6

 جیرنده 49.8 36.7 1581 12.3

 کشاورزی  49.63 37.2 24.9 16.7

 کیاشهر 49.88 37.38 -22.0 17.0

 لاهیجان 50.02 37.19 34.2 16.5

 منجیل 49.40 36.72 338 17.9

 ماسوله 48.98 37.15 1119 12.1

 تالش 48.88 37.83 7.3 16.4

 

 . مواد و روش 2-2

و    نهی شیب  یصورت روزانه شامل دمامورد استفاده به   یهاداده 

)نیکم نسب(،  C°ه  کم  نهی شیب  یرطوبت  بارش   نه یو   ،)%(

آفتابمتریلی)م ساعات  و    ی (،  )درجه(  باد  جهت  )ساعت(، 

با ) سرعت  اداره (  m/sد  از  که  هواشناسبودند  استان    یکل 

 2021تا    2011  ه ها دورداده   یشدند. بازه زمان افتیدر  لانیگ

م  یلادیم پوشش  اهم  با  .دادیرا  به    ی ر یرپذییتغ  تی توجه 

فصل در    ن یمربوط به ا  یهادر فصل بهار، داده   یجو   طیشرا

داده به  2020تا    2011  یهاسال   ی برا   یآموزش  یهاعنوان 

مدل  ساخت  و  الگو  گرفتند.  استخراج  قرار  استفاده  مورد  ها 

سال    یهااده د بهار  ارزبه   ز ین  2021فصل  ها  مدل   یابیمنظور 

مدل   شیپ .افتندیاختصاص     ی رهایمتغ  ن ییتع  یبرا  ،یساز از 

  رسون یپ  یآزمون همبستگ  نده،یروز آ  یدما  ینیبش یمؤثر در پ

کم  نهیشیب  یدما  انیم آ  نهیو  تمام  نده ی روز    ی پارامترها  یو 

ا  یهواشناس  IBMر  افزام با نر  لیتحل  ن یروز قبل انجام شد. 

SPSS Statistics    داده   27.0.1نسخه اساس  بر    ی هاو 

 صورت گرفت.   یآموزش
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ا  ی هامدل در  استفاده  رو  ن یمورد  اساس  بر   کرد یپژوهش 

طراحMISO)  خروجیتک –ی چندورود ا  ی(  به    ن یشدند؛ 

و    ی عنوان ورودروز قبل به   یهواشناس  یصورت که پارامترها

مدل در نظر   ینوان خروجعه ( بنهیکم  ای  نهیشیروز بعد )ب   یدما

شد. مدل   گرفته  نخست،  گام  از    یآمار  یسازدر  استفاده  با 

)  یخط  ونیرگرس به LRساده  آماری  (  مدل  یک  عنوان 

( که در آن  MLRچندگانه )   یخط  ونیو رگرس    کلاسیک

بر متغیر وابسته  هم اثر   نظر گرفته زمان چند متغیر مستقل    در 

پژوهش مطابق رابطه    نیامدل چندگانه در    انجام شد.  ود،شمی

 :شد فیتعر ریز

𝑌𝑗 = 𝑏0 + 𝑏1𝑋1 + +𝑏2𝑋2 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑋𝑛

= 𝑏0 + ∑ 𝑏𝑖𝑋𝑖,     𝑗 = 1,2,

𝑛

𝑖=1

 

𝑛  کهطوریبه  = 𝑖=1{𝑋𝑖}مستقل،    تعداد متغیرهای  8
𝑛     بردار

بردار مقادیر 𝑌2   و   𝑌1  و  های مربوط به متغیرهای مستقلداده 

باشد. ضرایب  ی مورد مطالعه میدر دوره   دمای بیشینه و کمینه

یعنی 𝑖=0{𝑏𝑖} مدل 
𝑛 به   که  گونه باید  شوند  تعیین    مجموع ای 

 یعنی ها حداقل گردد، داده  در مربعات خطاها

𝑓(𝑏0𝑗, 𝑏1𝑗 , 𝑏2𝑗, … , 𝑏𝑛𝑗)

= ∑(𝑦𝑗𝑘 − 𝑏0𝑗 − 𝑏1𝑗𝑥1𝑘

𝑁

𝑘=1

− ⋯ − 𝑏𝑛𝑗𝑥𝑛𝑘)2,      𝑗

= 1,2, 

𝑁 که در آن =  و  ی تعداد روزها است،دهنده نشان  930

𝑦𝑗𝑘  و𝑥𝑖𝑘  هایترتیب بیانگر مولفه به 𝑘 بردارام𝑌𝑗   و𝑋𝑖 

 .باشدمی

بررس  ی الگوها ا  یمورد  اصل   نیدر  گروه  دو  به    ی پژوهش 

توابع متعال  میتقس تا مرتبه چهارم.    های او چندجمله  یشدند: 

است که    ا یو گو  یتمیلگار  ،یینما  ی هاالگو گروه اول شامل  

و    یرخطیغ  یهاده یپد  یسازعنوان روابط پرکاربرد در مدل به 

م  یمیاقل  ده یچیپ اشوند یشناخته  د  نی.  به    ل یلتوابع 

بازتول  یریپذانعطاف در  و    یرخطیغ  یرفتارها  د یبالا 

با    فیتوص   ی برا   رها،یمتغ  یجیتدر  یهاپاسخ دما  ارتباط 

  ار یو فشار هوا بس  ی دیرطوبت، تابش خورش  رینظ  ییپارامترها

برامناسب توان  یینما  ی هاالگو نمونه،    ی اند.  به    یو  قادر 

  در هستند،    عیسر  یکاهش  ای  یشیافزا  یروندها   یسازه یشب

با    ییهاده یپد  یمعمولاً برا  ایو گو  یتمیکه توابع لگار  یحال

اشبا گروه    یحد  ا یشونده  ع رفتار  مقابل،  در  دارند.  کاربرد 

پا  های اچندجمله  یعنیدوم،   بر  مرتبه چهارم،    ی هابسط   هیتا 

شده   یجبر ساخته  مؤثر  اما  تواناساده  و    یی بازنما  ییاند 

پ  یرفتارها استفاده    ده یچ ینسبتاً  تفس  بیضرا  ازبا  را    ریقابل 

ا به الگو  نیدارند.  تحل  ژه یوها  با    ییدما  یروندها  لیدر 

 یمؤثر هستند و امکان بررس یادوره شبه  ای یجینوسانات تدر

طور . به کنندیبالاتر بر پاسخ سامانه را فراهم م  ی هامرتبه   ریتأث

  ان یجامع م  سه یبا هدف مقا  یدو گروه تابع  نیانتخاب ا  ،یکل

  ی جبر  یهاو مدل   ده یچیبا ساختار پ  یمتعال  یرخطیغ   یهامدل

سادگ  یاچندجمله تا    یلیتحل  یبا  گرفت  صورت  بالاتر 

پ  ییکارا در  دسته  هر  دقت  ارز  یدما  ینی بش یو    ی ابیروزانه 

 شود.

 کیمحور،  روش داده   کی با    یاضیر  یهاالگو   سهیمقا  یبرا

عصب شد.    یطراح  زین (MLP)  هیچندلا  خورش یپ  یشبکه 

پنهان با پنج نورون بود و آموزش آن با    هیلا  کیشبکه شامل  

مح Levenberg–Marquardt تمیالگور  طیدر 

MATLAB R2018  ی ها مطابق استانداردهاانجام شد. داده  

شام  جیرا بخش  سه  آموزش،    70ل  به  درصد    15درصد 

و  اعتبارسنج آزمون    15ی  نهایت،  شدند  میتقسدرصد  در   .

آمارالگو دقت    یابیارز  یبرا شاخص  دو  از    ن ی انگیم  یها 

( خطا  مMAEقدرمطلق  جذر  و  خطا   نیانگی(  مربعات 

(RMSEا استف(  شد.  مقاشاخص  ن یاده  امکان   یکم  سه یها 

  کنند؛ یروزانه را فراهم م  یدما  ی نیبش یدر پ  روابط عملکرد  

شبکه   ای یرخطیغ ،یبر نوع مدل )خط یتی بدون آنکه محدود

 . ندینما  جادی( ایعصب

 نتایج و بحث . 3
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و  به  جوی  متغیرهای  میان  آماری  روابط  بررسی  منظور 

د پارامترها  مؤثرترین  پیششناسایی  آینده،  ر  روز  دمای  بینی 

هو دمای  کمینه  و  بیشینه  میان  پیرسون  همبستگی  با  آزمون  ا 

بیشینه و کمینه دما،   پارامترهای هواشناسی روز پیشین شامل 

بارش، س بیشینه  بیشینه و کمینه رطوبت نسبی،  اعات آفتابی، 

سرعت باد و سمت باد انجام گرفت. نتایج این آزمون نشان  

بیشترین میزان همبستگی مربوط    MISO  ایهداد که در مدل 

پارامترهای   سایر  حال،  این  با  بود،  قبل  روز  متناظر  دمای  به 

با   بیشتر موارد دارای همبستگی معنادار آماری  نیز در  جوی 

ر مدل لحاظ شده است. این یافته نشان  ها ددما بودند و اثر آن 

بوده  بینی دما صرفاً محدود به دمای روز قبل ندهد که پیش می

 .توانند به بهبود دقت مدل کمک کنندو متغیرهای کمکی می

نتیجه همچنین بیانگر آن است که ر فتار حرارتی جو از  این 

زمان تداوم  دمایی   ییک  مقادیر  و  است  برخوردار  مشخص 

قبل   تعیین روز  آینده  کننده نقش  روز  دمای  برآورد  در  ای 

روز به  روز  یک  از  هوا  دمای  نسبی  پایداری  دیگر،   دارند. 

شود  ویژه در مناطق مرطوبی مانند استان گیلان، موجب میبه 

مدل  پیش که  بتوانند های  داده   بینی  از  استفاده  دمایی با  های 

ه دهند،  اخیر، عملکرد مناسبی در تخمین دمای روز آینده ارائ

اثر همه متغیرهای معنادار را   MISO هایدر حالی که مدل

 .تری دارنددقیقبینی لحاظ کرده و توانایی پیش 

با   کمینه  و  بیشینه  دمای  بین  پیرسون  همبستگی  ضریب 

آورده شده است.    3و    2متغیرهای مستقل روز قبل در جداول  

به   ** و   * نمادهای  جداول،  این  نشان در  ی  دهنده ترتیب 

اطمینان  معنی سطوح  در  همبستگی  بودن    0٫01و    0٫05دار 

دو متغیر دمای  باشند. بیشترین ضریب همبستگی برای هر  می

رنگ زرد مشخص شده است.  بیشینه و کمینه، در جداول با  

استخراج الگو  چندگانههای  خطی  رگرسیون  توسط   شده 

(MLR)  هایبرای هر ایستگاه، همان مدل MISO   هستند و

به    .کرد  استخراج  5و    4ها را به روشنی از جداول  آن توان  می

ایج عمدتاً به  منظور جلوگیری از پیچیدگی متن و جداول، نت

  .استان گیلان محدود شدند های منتخب  فصل بهار و ایستگاه 

گونه    MISO هایمدل همه  به  اثر  که  شدند  طراحی  ای 

همبستگی   آزمون  اساس  بر  که  قبل  روز  جوی  متغیرهای 

بینی لحاظ  پیرسون با دمای روز جاری معنادار بودند، در پیش 

ب نسبی،  رطوبت  دما،  شامل  متغیرها  این  ساعات  شود.  ارش، 

شوند. تحلیل نتایج نشان داد  آفتابی و سرعت و جهت باد می

مدل  تغییرات   MISO هایکه  بازتولید  و  شناسایی  توانایی 

 .روزانه دما را با دقت بالا دارند

 MISO هایهای مدل خروجیخطا و  ،  5تا    3های  در شکل

ایستگاه مورد مطالعه ارائه شده و نتایج شبکه عصبی   10برای 

داده   وعیمصن می   نمایش  نشان  نتایج  است.  که  شده  دهند 

شبکه عصبی توانسته تغییرات دما را با دقت قابل قبول بازتولید  

ریاضی و شبکه عصبی در    الگوی بینی  کند، اما خطوط پیش 

نقاط تقریباً بر یکدیگر منطبق بوده و تفاوت چشمگیری  اغلب  

نشان امر  این  نشد.  مشاهده  عملکرد  کارایدر  بالای  دهنده  ی 

های  ها با روش های ریاضی پیشنهادی و قابلیت رقابت آن الگو

 .محور استداده 

نشان می نتایج  در تحلیل  که  تمامی MISOهای  مدل   دهد   ،

متغیرهای جوی همبستگی معنادار با دمای روز آینده، اثر خود  

پیش را در مدل حفظ کرده  ترتیب،  این  به  تنها  اند.  دما  بینی 

ز قبل نبوده و اثر پارامترهای کمکی نظیر  محدود به دمای رو

رطوبت، بارش، ساعات آفتابی و باد نیز لحاظ شده است. این  

نشان می به شناسایی   های چندورودیدهد که مدل امر  قادر 

می و  هستند  هواشناسی  متغیرهای  بین  پیچیده  توانند  روابط 

های هوایی متفاوت را در نظر  حتی تغییرات ناشی از نفوذ توده 

.گیرندب
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. ضرایب همبستگی پیرسون بین بیشینه دما و متغیرهای مستقل یک روز قبل 2جدول   

رطوبتبیشینه  کمینه دما  بیشینه دما ایستگاه   حداکثر سرعت باد جهت باد  ساعات آفتابی  بارش  کمینه رطوبت  

0.800 فرودگاه
** 

0.751
** 

-0.188
** 

-0.396
** 

-0.359
** 

0.547
** 

-0.088
** 

-0.087
** 

0.855 انزلی 
** 

0.860
** 

-0.400
** 

-0.411
** 

-0.259
** 

0.539
** 

-0.078
* 

-0.168
** 

0.890  آستارا
**  

0.826
** 

-0.396
** 

-0.445
** 

-0.345
** 

0.551
** 

-0.183
** -0.020 

0.801 جیرنده
** 

0.741
** 

-0.376
** 

-0.472
** 

-0.277
** 

0.526
** -0.040 -0.118

** 

0.807 کشاورزی
** 

0.698
** 

-0.225
** 

-0.438
** 

-0.366
** 

0.567
** 

-0.190
** -0.011 

0.826 کیاشهر
** 

0.795
** 

-0.145
** 

-0.406
** 

-0.312
** 

0.512
** 0.027 -0.078

* 

0.793 لاهیجان
** 

0.629
** 

-0.149
** 

-0.451
** 

-0.364
** 

0.531
** 

-0.069
* 

0.102
** 

0.747 منجیل
** 

0.641
** 

-0.316
** 

-0.419
** 

-0.284
** 

0.465
** 

-0.112
** 

-0.078
* 

0.714 ماسوله
** 

0.668
** 

-0.224
** 

-0.401
** 

-0.392
** 

0.517
** 0.021 0.112

** 

0.863 تالش
** 

0.806
** 

-0.474
** 

-0.418
** 

-0.308
** 

0.525
** 

0.200
** 0.041 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1400ایستگاه، بهار  10در برآورد دمای  AI و MLR. خطای 3شکل 
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یرهای مستقل یک روز قبل رسون بین کمینه دما و متغ. ضرایب همبستگی پی 3جدول   

رطوبتکمینه  بیشینه رطوبت  کمینه دما  بیشینه دما ایستگاه   حداکثر سرعت باد جهت باد  ساعات آفتابی بارش  

0.825 فرودگاه
** 

0.948
** 

-0.214
** 

-0.203
** 

0.252
** 

0.421
** -0.046 -0.086

** 

0.882 انزلی 
** 

0.964
**  

-0.413
** 

-0.294
** 

0.224
** 

0.507
** 

-0.070
* 

-0.157
** 

0.864 آستارا
** 

0.931
** 

-0.324
** 

-0.258
** 

0.221
** 

0.403
** 

0.191
** -0.057 

0.848 جیرنده
** 

0.819
** 

-0.445
** 

-0.507
** 

0.242
** 

0.500
** 

-0.071
* 

-0.116
** 

0.796 کشاورزی
** 

0.900
** 

-0.111
** 

-0.171
** 

0.260
** 

0.378
** 

0.132
** 

-0.065
* 

0.863 کیاشهر
** 

0.941
** 

-0.130
** 

-0.287
** 

0.250
** 

0.419
** 0.013 -0.087

** 

0.750 لاهیجان
** 

0.872
** 

-0.163
** 

-0.131
** 

0.208
** 

0.285
** -0.021 -0.027 

0.807 منجیل
** 

0.902
** 

-0.391
** 

-0.264
** 

-0.211
** 

0.441
** 

0.087
** 

0.161
** 

0.786 ماسوله
** 

0.857
** 

-0.172
** 

-0.273
** 

0.313
** 

0.454
** 0.052 0.086

** 

0.846 تالش
** 

0.924
** 

-0.339
** 

-0.211
** 

0.217
** 

0.390
** 

0.139
** -0.032 

 

اجرای  به   5و    4های  شکل نتایج  ریاضی    الگوی ترتیب 

های  ی عصبی مصنوعی را در مقایسه با داده پیشنهادی و شبکه 

که از ایستگاه    انزلی ای برای دو ایستگاه کیاشهر و بندرمشاهده 

ی فصل  روزه   93ی  طی دوره   آیند،های مهم استان به شمار می

سال   می  1400بهار  شکل  نشان  در  دمای  4دهند.  رفتار   ،

کیاشه کمینه ایستگاه  در  روزانه  در شکل  ی  و  تغییرات  5ر   ،

ی روزانه در ایستگاه بندرانزلی ترسیم شده است.  دمای بیشینه 

ی بیانگر روزهای متوالی فصل بهار  در هر دو شکل، محور افق

بیانگر   عمودی  محور  و  خرداد(  پایان  تا  فروردین  اول  )از 

 .گراد استی سانتیمقدار دمای هوا بر حسب درجه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1400در برآورد کمینه دمای ایستگاه کیاشهر، بهار  AI و MLR. نتایج 4شکل 
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 1400آورد بیشینه دمای ایستگاه انزلی، بهار در بر  AI و MLR. نتایج 5شکل 

 

 برای بیشینه دما  MLR. ضرایب 4جدول 

 ایستگاه 
 

𝑏0 
 

𝑏1 
 

𝑏2 
 

𝑏3 
 

𝑏4 

 

 

𝑏5 
 

𝑏6 
 

𝑏7 

 

 

𝑏8 

 0.3963- 0.0008- 0.2086 0.1394- 0.0000- 0.0581 0.4467 0.4018 3.0789 فرودگاه

 0.1591- 0.0003- 0.1302 0.0746- 0.0101- 0.0387 0.6079 0.3335 2.6299 انزلی 

 0.1453- 0.0004 0.1862 0.1333- 0.0338 0.0039- 0.3336 0.6102 2.0416 آستارا

 0.1431- 0.0009- 0.3171 0.1564- 0.0672 0.0062- 0.2569 0.6132 2.1332 جیرنده

 0.2470- 0.0003- 0.2567 0.1423- 0.0033- 0.0070- 0.3907 0.4241 9.1403 کشاورزی

 0.1493- 0.0006 0.2048 0.1242- 0.0111 0.0411 0.4623 0.4278 1.0329 کیاشهر

 0.1187- 0.0016- 0.2550 0.1395- 0.0044 0.0434 0.3315 0.5033 2.8586 لاهیجان

 0.2931- 0.0027- 0.3358 0.1573- 0.0196 0.0082 0.3632 0.4654 9.5819 منجیل

 0.1607- 0.0012- 0.2772 0.2434- 0.0088 0.0068- 0.4045 0.3751 8.2234 ماسوله

 0.0833- 0.0039 0.1469 0.1487- 0.0085 0.0126- 0.3986 0.4952 5.3566 تالش
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 برای بیشینه دما  MLR. ضرایب 5جدول 

 

برای بررسی  (SISO) یک خروجی  -ک ورودیی  های مدل

ورودی ساده  روابط  طراحی  –ترین  این  خروجی  در  شدند. 

پیش مدل برای  قبل  روز  متغیر  تنها یک  استفاده  ها،  دما  بینی 

ضریب   بیشترین  که  داد  نشان  نتایج  تحلیل  است.  شده 

همبستگی و کمترین خطا زمانی مشاهده شد که متغیر ورودی  

بیشینه روز  نوع باشندو خروجی هم ؛ به عبارت دیگر، دمای 

پیش  بهترین  بیشقبل  برای دمای  را  دمای  بینی  و  بعد  روز  ینه 

در    .دهدکمینه روز قبل برای دمای کمینه روز بعد ارائه می 

مدل  و چندجمله الگو ،  SISO  هایمیان  ای های خطی ساده 

های لگاریتمی  الگو درجه دوم بیشترین دقت را ارائه کردند.  

ها عملکرد مناسبی داشتند، اما  نیز در برخی ایستگاه و توانی  

تر از نظر آماری قابل توجه نبود.  های ساده الگو ها با  تفاوت آن 

می  نشان  امر  تفسیر  این  قابل  و  ریاضی ساده  روابط  که  دهد 

قادر به بازتولید تغییرات دمای روزانه با دقت قابل قبول هستند  

مدل از  استفاده  پیچیده و  برهای  پیشتر  یکای  روزه بینی 

 .ضرورتی ندارد

منظور ، و همچنین به متغیرهاها و  تعداد زیاد ایستگاه با توجه به  

متن، نتایج تنها برای دو ایستگاه ارائه    پیچیدگیجلوگیری از  

دمای  که بیشترین همبستگی را میان    ایستگاه آستارا  :اندشده 

قبلو    بیشینه روز  بیشینه  و   دمای  است،  داده  یستگاه ا  نشان 

دمای  و    دمای کمینهکه بیشترین همبستگی را میان    بندرانزلی

قابل    7و    6این نتایج در جداول    .داشته است  کمینه روز قبل

می نشان  و  هستند  مرتبه  مشاهده  کاهش  با  حتی  که  دهند 

بینی قابل قبول و نزدیک  ها تا چهارم، دقت پیشای چندجمله

پیچیده الگو به   میهای  باقی  که   .ماندتر  است  ذکر    شایان 

چندجمله الگو تحلیل  های  و  بررسی  نیز  دهم  مرتبه  تا  ای 

 . ها موجود استاند و نتایج آن شده 

 ایستگاه 
 

𝑏0 
 

𝑏1 
 

 

𝑏2 
 

𝑏3 
 

 

𝑏4 
 

 

𝑏5 
 

 

𝑏6 
 

 

𝑏7 
 

 

𝑏8 
 

 0.1562− 0.0007− 0.0910 0.0298− 0.0500 0.0244 0.6792 0.2687 6.4595− فرودگاه

 0.0444− 0.0004− 0.0875 0.0387− 0.0490 0.0056− 0.7209 0.2180 3.1919− انزلی 

 0.0054− 0.0016− 0.0791 0.0378− 0.0564 0.0231 0.6077 0.3202 7.2013− آستارا

 0.1173− 0.0016− 0.2170 0.0591− 0.0630 0.0245− 0.3494 0.4470 3.1795− جیرنده

 0.1230− 0.0011− 0.0968 0.0628− 0.0672 0.0253 0.5548 0.3637 8.2940− کشاورزی

 0.0735− 0.0013− 0.0841 0.0386− 0.0420 0.0337 0.6565 0.2944 6.8299− کیاشهر

 0.0879− 0.0009− 0.0723 0.0311− 0.0966 0.0003− 0.4507 0.4836 9.4306− لاهیجان

 0.0897− 0.0013− 0.2157 0.0157 0.0340 0.0224 0.6857 0.2505 5.2240− منجیل

 0.0490− 0.0004 0.2258 0.0960− 0.0485 0.0036− 0.5350 0.2645 3.9051− ماسوله

 0.0942− 0.0016 0.0892 0.0678− 0.0533 0.0051 0.6371 0.2785 5.0077− تالش
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 برای بیشینه دما در آستارا  های ریاضی. الگو 6جدول 

 الگوی آستارا الگوی پایه

𝑦 = 𝑚 ln(𝑥) + 𝑏 𝑦 = −28.4 ln(𝑥) +

16.6  

𝑦 = 𝑎𝑏𝑥 𝑦 = 1.0 (7.8)𝑥 

𝑦 = 𝑏𝑒𝑚𝑥 𝑦 = 1.0 𝑒2.0 𝑥 

𝑦 = 𝑏(10)𝑚𝑥 𝑦 = 1.0 (10)0.9 𝑥 

𝑦

= 𝑚 log(𝑥) + 𝑏 

𝑦 = −28.4 log(𝑥)

+ 38.2 

𝑦 =
1

𝑚𝑥 + 𝑏
 𝑦 =

1

0.1 𝑥 + 0.0
 

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 𝑦 = 2.5 𝑥 + 0.9 

𝑦

= 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 

𝑦 = 3.7 𝑥2 + 0.8 𝑥

+ 0.0 

𝑦

= 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2

+ 𝑐𝑥 + 𝑑 

𝑦 = 7.2 𝑥3 + 0.2 𝑥2

+ 0.0 𝑥

+ 0.0 

𝑦

= 𝑎𝑥4 + 𝑏𝑥3

+ 𝑐𝑥2 + 𝑑𝑥 + 𝑒 

𝑦

= 4.7 𝑥4 + 0.8 𝑥3

+ 0.0 𝑥2 + 0.0 𝑥 + 0.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای کمینه دما در بندرانزلی  های ریاضی. الگو 7جدول 

 الگوی انزلی الگوی پایه

𝑦 = 𝑚 ln(𝑥) + 𝑏 𝑦 = −16.3 ln(𝑥) +

12.0 

𝑦 = 𝑎𝑏𝑥 𝑦 = 1.1 (5.0)𝑥 

𝑦 = 𝑏𝑒𝑚𝑥 𝑦 = 1.1 𝑒1.6 𝑥 

𝑦 = 𝑏(10)𝑚𝑥 𝑦 = 1.1 (10)0.7 𝑥 

𝑦

= 𝑚 log(𝑥) + 𝑏 

𝑦 = −16.3 log(𝑥)

+ 27.5 

𝑦 =
1

𝑚𝑥 + 𝑏
 𝑦 =

1

0.2 𝑥 + 0.0
 

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 𝑦 = 0.8 𝑥 + 1.0 

𝑦

= 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 

𝑦 = 1.3 𝑥2 + 0.9 𝑥

+ 0.0 

𝑦

= 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2

+ 𝑐𝑥 + 𝑑 

𝑦 = 5.2 𝑥3 − 0.1 𝑥2

+ 0.1 𝑥

+ 0.0 

𝑦

= 𝑎𝑥4 + 𝑏𝑥3

+ 𝑐𝑥2 + 𝑑𝑥 + 𝑒 

𝑦

= 3.7 𝑥4 + 0.5 𝑥3

− 0.0 𝑥2 + 0.0 𝑥 + 0.0 
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 انداز آیندهو چشمها محدودیت. 4

بررسی:   مورد  جوی  شرایط  و   هاداده محدودیت در دامنه    -

ارزیابی   و  مجموعه  الگوهاآموزش  اساس  بر  های  داده   تنها 

  انجام   مشخص  زمانی  محدود و مربوط به یک منطقه و بازه 

  جوی   شرایط   برای   روابط   پذیریتعمیم  بنابراین، .  است  شده 

  عصبی   های شبکه .  است  ترگسترده   هایبررسی  نیازمند خاص  

  و   ،هستند  حساس  آموزشی  هایداده   هایویژگی  بهنیز  

 سایر  در  مدل  کارایی  دهنده نشان   لزوماً  شده مشاهده   عملکرد

 .نیست  هامحیط

  هوا   و  موج  بینیپیش   عددی  هایمدل   با  مستقیمعدم مقایسه    -

(NWP):    سازی ریاضی در مقابل مدلاین مطالعه تنها قابلیت

 بررسی  واقعی و مشاهداتی   نتایج  بازتولید   در   را   عصبیشبکه  

  هوا   وضع  عددی   بینیپیش  هایمدل   با  ایمقایسه   و   است  کرده 

انجام نشده است. بنابراین نتایج فعلی   GFS یا WRF مانند

به  صدور  نباید  برای  عملیاتی  ابزار  یا  جایگزین  عنوان 

بلکه به عنوان  های هواشناسی در نظر گرفته شوند.  بینی پیش

در آینده    تواند مورد استفاده قرار گیرد وراهکاری کمکی می

 .تکمیل شود NWP هایده از خروجی مدل با استفا

افق   - در  در    الگوها اگرچه  :  بینیپیش   محدودیت 

مدت عملکرد قابل قبولی دارد، اما  های بسیار کوتاه بینی پیش

مدت یا بلندمدت  های میانبینیاین نتایج قابل تعمیم به پیش 

های زمانی  نیستند. سازوکارهای فیزیکی حاکم بر جو در افق 

تفاو و  مختلف  دارند  اساسی  و  ت    عصبی   شبکهالگوها 

 نمایش  برای  کافی  اطلاعات  فاقد  مطالعه  نای  در  دیده آموزش

  از   خارج   الگوها  از  استفاده   بنابراین .  هستند  هاییپویایی  چنین

 .شودنمی  توصیه شده ارزیابی زمانی افق

های مبتنی بر  مانند بسیاری از روش:  پذیریمحدودیت تبیین   -

جعبه،  ماشینیادگیری   ماهیتی  پیشنهادی  و  مدل  دارد  سیاه 

ویژگیتبیین   ارتباط  یا  فیزیکی  دشوار  روندهای  آن  در  ها 

، به عنوان مثال در کاربردهای  است. در کاربردهای عملیاتی

و هشدار، شفافیت مدل اهمیت بالایی دارد و  یمنی  مرتبط با ا

 .است قابل تأملهای پذیری یکی از محدودیتفقدان تبیین 

برنامه    مسیر  - آینده،  الگوهای  ادغام    شامل   توسعهمطالعات 

های عصبی با رویکردهای مبتنی بر معادلات  و شبکه   ریاضی

تصادفی  Stochastic Differential) دیفرانسیل 

Equations)     است. این رویکرد امکان بررسی اثرات عدم

بینی  قطعیت و تغییرات تصادفی پارامترهای هواشناسی بر پیش 

تواند تولید  کند و میر متغیرهای جوی را فراهم میسای  دما و

کوتاه بینی پیش در  پایدارتر  و  احتمالاتی  و  های  مدت 

توسعهمیان را ممکن سازد. چنین  افزایش  مدت  بر  ای علاوه 

های جوی  های تصادفی سیستمدقت، قابلیت تبیین بهتر پویایی 

در  آتی  بخشد و مسیر روشنی برای مطالعات  را نیز بهبود می 

ترکیب مدل  تحلیلیزمینه    تصادفی   های مدل   و   عددی–های 

 .کندمی ایجاد

 گیری نتیجه. 5

های ریاضی متداول برای برآورد دمای  الگو در این پژوهش، 

های  کمینه و بیشینه روزانه بر اساس مقادیر مشابه و سایر مؤلفه 

گرفتند. هواشناسی روز قبل در استان گیلان مورد بررسی قرار  

و کمینه، رطوبت  هاداده  بیشینه  استفاده شامل دمای  ی مورد 

باد   بیشینه سرعت  باد و  بارش، ساعات آفتابی، جهت  نسبی، 

  2011ایستگاه منتخب استان و در بازه زمانی    10بودند که از  

 .آوری شدندجمع 2021تا 

همبستگی   ضریب  بیشترین  که  داد  نشان  همبستگی  آزمون 

بیشینه  با متغیرهای روز قبل،  و کمینه روز جا  میان دمای  ری 

مربوط به دمای بیشینه و کمینه روز قبل بوده است؛ برای مثال  

آستارا   ایستگاه  در  بیشینه  دمای  همبستگی  ضریب  بیشترین 

با   بیشترین ضریب همبستگی دمای کمینه در   0٫890برابر  و 

گزارش شد. سایر متغیرهای  0٫964ایستگاه بندرانزلی برابر با 

اغلب موارد همبستگی معنادار اما با مقادیر   هواشناسی نیز در 

های ریاضی  الگو بررسی نتایج نشان داد که    .کمتر نشان دادند

بینی دمای روزانه عملکردی  و شبکه عصبی مصنوعی در پیش 

قابل   به یکدیگر دارند و هر دو دارای خطای  بسیار نزدیک 

ی  هامدل   ی هستند.اهای مشاهده قبول و تطابق مناسبی با داده 

تأثیر همزمان و پیوسته    ،(MISO)خروجی  تک –ورودیچند
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این پژوهش را در   چندین متغیر هواشناسی مورد مطالعه در 

می نظر  در  دما  بیشینه  و  وکمینه  مدل  گیرند  های  در 

بر  الگو ،  (SISO)  خروجیتک –ورودیتک ریاضی  های 

ای مناسب اساس ضریب همبستگی و سادگی ساختار، گزینه

 .دندمدت ارائه کربینی کوتاه پیش  و پایدار برای 

های ریاضی شامل سادگی، عدم نیاز به آموزش  الگو مزایای  

بیش  برابر  در  بیشتر  پایداری  سهولت  مکرر،  و  برازش 

مدل پیاده  این  است.  میسازی  به ها  مکمل  توانند  ابزار  عنوان 

پیش  کوتاه برای  بازه بینی  در  دما  با  مدت  مشابه  زمانی  های 

نیز  فاده های استداده  برای تحلیل و توسعه  شده در مطالعه، و 

 .بینی در آینده مورد استفاده قرار گیرندهای پیش سامانه

نشان می حاضر  پژوهش  طور خلاصه،  که  به  های  الگو دهد 

قبول،   قابل  دقت  حفظ  ضمن  تفسیر،  قابل  و  ساده  ریاضی 

مدت برای دمای  بینی کوتاه چارچوبی پایدار و محدود به پیش 

ها استفاده از این مدل  د.ننک در استان گیلان ارائه می   روزانه

مقیاس  بازه در  و  داده ها  محدوده  از  خارج  زمانی  های  های 

 .استهای تکمیلی مطالعه نیازمند بررسی
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