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  هاي آماري بيني آن بر اساس روشبررسي گرد و غبار و ارزيابي امكان پيش
  در ايستگاه زابل ANFISو مدل 

  
 3ر گل دوستاكب، 2دكتر برومند صلاحي ،1دكتر بهروز سبحاني

  

  
  چكيده

-اي را در مناطق مختلف جهان به وجود ميبارترين بلاياي طبيعي است كه مشكلات محيطي عديده ي گرد و غبار يكي از زيانپديده    

امكان  هاي زماني و بررسيي حاضر، با هدف شناخت ويژگيمطالعه. ي زابل به شدت تحت تأثير اين پديده قرار دارددر ايران، منطقه. آورد
در اين راستا ابتدا به تجزيه . ترين ايستگاه كشور صورت گرفته استي گرد و غبار در ايستگاه زابل، به عنوان گردوغباريبيني پديدهپيش

ساله  41ي روزهاي توأم با گرد و غبار ايستگاه زابل با آمار هاي مربوط به فراواني ماهانه، فصلي و سالانههاي آماري دادهو تحليل ويژگي
ي بندي ماهانههاي زماني براي تبيين نوسانات زماني عنصر مورد مطالعه استفاده شده و طبقهي روند سرياز روش تجزيه. پرداخته شد

بيني گرد و غبار با استفاده از روش پيش. اي انجام گرفتي تحليل خوشه                                                            روزهاي توأم با گرد و غبار با استفاده از روش آماري چند متغي ره
ها به تعيين اعتبار مدل درصد آن 30ها به آموزش ودرصد داده 70با اختصاص) ANFIS(عصبي تطبيقي يا انفيس  -سيستم استنتاج فازي

بر اساس . باشند هاي سال مي ترين ماه ماه جولاي و آگوست گرد و غباري ي آماري مورد مطالعه ي نتايج نشان داد در طول دوره. انجام شد
روند سري . اندمجزا قرار گرفته ي هاي جولاي و آگوست با بيشترين روزهاي گرد و غباري در يك خوشهانجام شده، ماهاي تحليل خوشه

بيني گرد و غبار با مدل انفيس، نشان از قابليت بالاي نتايج پيش. باشدي گرد و غبار در اين ايستگاه، افزايشي ميماهانه، فصلي و سالانه
 تعيين شده با چهار تابع عضويت به شكل) FIS(سيستم استنتاج فازي  ساختار. باشدغبار در اين ايستگاه ميبيني گرد و آن در پيش

  .كندبيني ميدرصد گرد و غبار ايستگاه زابل را پيش 93قوسي با روش آموزش هيبريد، با اطمينان حدود 
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  مقدمه
طيف وسيعي از بلاياي طبيعي كه محيط زيست را    

مورد تهاجم خود قرار داده و به سوي ناپايداري سوق 
هاي افراطي جوي دهند، به بلاياي ناشي از پديدهمي

      ها گرد و غباريكي از اين پديده. اختصاص دارند
آبادي  زاده تاج جمالي به نقل از( 1ي سونگگفته به.باشدمي

هاي گرد و خاك ، طوفان)205: 1389و همكاران، 
خشك خشك، نيمه طبيعي هستند كه در مناطق حوادث

هاي در زمان. دهندو بياباني دنيا به فراواني رخ مي
هايي مختلف، گردوغبار در ايران يكي از مسائل و پديده

هاي جاني و بوده است كه باعث بروز خسارات و آسيب
پديده در ايران بطور كامل شناسايي  ينا.مالي شده است

نشده و هنوز نواحي مختلف كشور از نظر ويژگي گرد و 
منطقه زابل يكي از . غباري نياز به بررسي دارند

شناخت و . شود مناطقي است كه از اين پديده متاثر مي
تواند كمك زيادي به         ّ              بيني موف ق اين رخداد ميپيش

                       ر مقابله با اين بلي ه و بهبود زندگي اين مناطق نمايد و د
  .كاهش خسارات حاصل از آن، كارساز باشد

ترين عنوان يكي از مهمي گرد و غبار، بهپديده
                                           اشكال آلودگي جو ي از ابعاد مختلفي مورد توجه 

توان ها ميي آن   ّ                             محق قان قرار گرفته است كه از جمله
هاي گرد و غبار در كشور ي طوفانبه مطالعه
-بررسي ويژگي ،)83- 97: 1962 ،2كياروس( تركمنستان

هاي گرد و غبار ي طوفانها و تركيبات اجزاي سازنده
، )از شهرهاي كشور عربستان سعودي( 3در شهر رياده

ي گرد و غبار و ، مطالعه)211- 223: 1997، 4موديش(
واي هانگ و (تأثير آن بر آب و هواي كشور چين 

ت و             و بررسي ماهي  )1216-1229: 2001، 5شااونشي
، 6گودي و ميدلتون(اثرات گرد و غباري صحراي آفريقا 

روابط بين  همچنين. نموداشاره  ،)179- 204: 2001
                                                     
1- Song  
2- Orlovsky  
3 - Riyadh 
4- Modaihsh  
5- Weihong & Shaoyinshi  
6 -Goudie & Midelton 

هاي گرد و غبار و تحول سينوپتيك گيري طوفانشكل
و مشخص  شدهها در شمال شرق آسيا بررسي آن

ها به علت صعود هوا، كه در قطاع گرم سيكلون گرديد
 باشدمي آنهاقطاع سرد  شدت گرد و غبار بيشتر از

هاي عصبي بررسي كاربرد شبكه. )20: 2005وانگ، (
بيني گرد و غبار شمال غرب چين مصنوعي در پيش

نشان داد كه حداكثر اطمينان حاصل از اين روش در 
، هانگ و همكاران( باشددرصد مي 6/71بيني، پيش
سيستان  يروزه 120هاي  باد بررسي. )216 :2006

ي  وجود يك ناحيه هااين بادمنشأ ايجاد  ،نشان داد
پرفشار در شمال شرقي ايران و درياي خزر، و وجود 

عامل اصلي  و يك مركز كم فشار در شرق ايران است
هاي  هاي گرد و غباري منطقه سيستان باد ايجاد طوفان

 همچنين. )103: 1376، زاده  حسين(باشد ميروزه  120
ه سيستان، بطور عمده هاي منطق جهت بادها در طوفان

باشد كه با جهت عمومي  درجه مي 346تا  339بين 
ايرانمنش و ( بادها در ايستگاه زابل هماهنگي دارد

منشأ ها نشان داد كه بررسي .)25: 1384، همكاران
اي دشت سيستان سه منطقه در محل  هاي ماسه طوفان

،     في اض(باشد ميها  ي هيرمند به هامون ورود رودخانه
هاي تحليل سينوپتيك سيستمبر اساس  .)41: 1384

ترين عوامل سينوپتيك مهم ،گرد و غبار در غرب ايران
تأثيرگذار بر گرد و غبار منطقه، پرفشار آزور همراه با 

 روندمي هاي مهاجر بادهاي غربي به شمارسيستم
مدت  بيني كوتاهپيش. )173: 1384، وعابدزاده ذوالفقاري(

هاي عصبي پرسپترون شبكه آلودگي هوا با كمك
با  ANFIS7دار تأخير، گاما و چندلايه، خط حافظه

نشان داد  ،PSOهاي تركيبي آموزشي مبتني بر  روش
و فيلتر كالمن براي  PSOكه روش تركيبي بر اساس 

، توانايي مناسبي در بهبود ANFISي آموزش شبكه
  . )1: 1387، علياري وهمكاران(بيني داراستعملكرد پيش

                                                     
7- Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS)  
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خاك در منطقه  و   هاي گرد بررسي وقوع طوفان اب
هاي تناوبي، جهت باد  سيستان پس از وقوع خشكسالي

. عنوان شدغربي  شمال تا شمال غالب اين منطقه
كه پس از وقوع خشكسالي  مشخص شدهمچنين 

برابر  5مورد مطالعه،  يشاخص غبارناكي در منطقه
. )329: 1388 ،ميري و همكاران( دهد افزايش نشان مي

برآورد ضريب دبي سرريزهاي جانبي با استفاده از در 
عصبي تطبيقي در شرايط  - سيستم استنتاج فازي

كه اضافه كردن منطق فازي  مشخص شدآزمايشگاهي 
ي عصبي با تابع عضويت قوسي و روش به شبكه

تواند خطاي فازي، مي  آموزش هيبريد با سه قانون
و مايل را  تخمين ضريب دبي سرريز جانبي تخت

گيري بهرهبا . )169: 1389 ،هنر و همكاران( كاهش دهد
 90توان عصبي تطبيقي مي -ي استنباط فازياز سامانه

ي ي استان خراسان رضوي را بر پايهدرصد بارش بهاره
                                     ّ             الگوهاي سينوپيتيكي پيوند از دور با دق ت قابل قبولي 

نتايج  ).55: 1389، قاهري و همكارانفلاح( برآورد نمود
طوفان گرد و خاك و ميزان ديد حداقل  بيني وقوعپيش

هاي روزانه در شهر زابل با استفاده از روش شبكه
كه روش مورد استفاده، در  نشان دادعصبي مصنوعي 

ت بيشتري         ها موفقي مدت وقوع طوفان بيني كوتاهپيش
. )205: 1389، آبادي و همكاران تاج زاده جمالي( دهدنشان مي
ي زاهدان با استفاده از  پاييزه  خشكسالياي لعهدر مطا

هاي اين  ورودي. شدبيني  عصبي پيش -مدل فازي
، مقدار SPIمدل، مقادير پيشين شاخص خشكسالي 

. هاي اقليمي بوده است مورد از شاخص 19بارندگي و 
بر اساس نتايج به دست آمده، در تاخير زماني صفر، 

 1 تاخير زمانيدر ، Nino3بارندگي و شاخص اقليمي 
و شاخص  SPIماهه، بارندگي و شاخص خشكسالي 

ماهه، شاخص اقليمي  2در تاخير زماني ، AMOاقليمي 
SOI  ماهه، شاخص اقليمي  3و در تاخير زمانيAMO 

 اند بيني بوده هاي مدل براي پيش ترين ورودي مناسب
بيني خشكسالي  پيش. )61 :1391 ،وهمكاران مقدم اژدري(

عصبي -اهدان با استفاده از مدل فازيز يساله يك

هاي زماني مشابه  نشان داد كه تنها استفاده از سري
بيني  در پيش SPIسال قبل شاخص خشكسالي 

هاي  شاخص ماهه مؤثر است و از بين12هاي  خشكسالي
ترين نتايج  مناسب Nino4اقليمي موردبررسي، شاخص 

  ).41: 1391 ، پورنيكنام و همكاران حسين(دهد را ارائه مي
دهد كه گرد و  ي تحقيق نشان ميبررسي پيشينه   

منطقه سيستان به كرات مورد  يروزه 120غبار و باد 
مطالعه محققان قرار گرفته است و هر كدام ابعادي از 

با اين حال نياز به . اند اين موضوع را روشن كرده
. شود ها در منطقه احساس مي بررسي بيشتر اين پديده

شود ضمن بررسي در تحقيق حاضر سعي مياز اين رو 
بيني آن آماري گرد و غبار در ايستگاه زابل، امكان پيش

مطالعات مختلف حاكي از توان بالاي   .ارزيابي شود
- عصبي تطبيقي در پيش -مدل سيستم استنتاج فازي

با توجه به توان بالاي مدل . باشدهاي مختلف ميبيني
كه از اين ايت به اينبيني و با عنمذكور در امر پيش

هايي چون گرد و غبار بيني پديدهمدل در پيش
بيني گرد و  استفاده نشده است، توان اين مدل در پيش

  .شود غبار منطقه مورد مطالعه، ارزيابي مي
  

  مواد و روش
هاي مجموع در اين مطالعه، ابتدا بر اساس داده    

ايستگاه  177روزهاي همراه با گرد و غبار در ي سالانه
       ِ        ي آماري  از بدو سينوپتيك سراسر كشور با طول دوره

بندي روزهاي گرد و ، پهنه2005سيس تا سال أت
براي اين منظور، در محيط . غباري ايران صورت گرفت

GIS12دهي عكس فاصلهيابي وزن، از روش ميان 
اين ترتيب، ويژگي مناطق مختلف  به. استفاده شد

گرد و غبار در سال كشور از نظر تعداد روزهاي 
قسمتي از شرق و جنوب شرق كشور به . مشخص شد

ترين منطقه و ايستگاه زابل به عنوان گرد و غباري
نمايندگي از اين منطقه با بيشترين روزهاي گرد و 
                                                     
1- Geographical Information System  
2- Inverse Distance Weighted (IDW)   
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از اين رو، با . باشدغباري در طول سال مشخص مي
كه زابل بيشتر از نواحي ديگر كشور در توجه به اين

هاي غبار بوده است، به بررسي ويژگيمعرض گرد و 
طول . شودآماري گرد و غبار در اين منطقه پرداخته مي

ساله  41ي آماري مورد استفاده در اين پژوهش، دوره
پس از اطمينان از . باشدمي) م 2005تا  1965سال (

هاي مورد استفاده، اقدام به تجزيه و تحليل         صح ت داده
ي اهانه، فصلي و سالانههاي مهاي آماري دادهويژگي

در اين پژوهش، . روزهاي توأم با گرد و غبار گرديد
علاوه بر آمار تحليلي، با استفاده از روند خطي و 

، روند عنصر مورد مطالعه در 6ي اي مرتبهچندجمله
ي بندي ماهانهگروه.هاي زماني مختلف مشخص شدبازه

يك تحليل روزهاي توأم با گرد و غبار، با استفاده از تكن
هاي پس از بررسي ويژگي. اي صورت گرفته استخوشه

بيني اين پديده با استفاده از آماري گرد و غبار، پيش
عصبي تطبيقي مورد ارزيابي  -سيستم استنتاج فازي

سيستم فازي، يك سيستم مبتني بر قواعد  .قرار گرفت
است كه با استفاده از مفهوم  "نتيجه -شرط"منطقي
گيري فازي، فضاي ني و روند تصميمهاي زبا     متغي ر
هاي خروجي      متغي رهاي ورودي را بر فضاي      متغي ر

مبتني بر (هاي فازي تركيب سيستم. كندتصوير مي
كه (هاي عصبي مصنوعي و روش شبكه) قواعد منطقي

، منجر )توان استخراج دانش از اطلاعات عددي را دارند
. ستسيستم استنتاج تطبيقي عصبي شده ا ي به ارائه

، سيستم فازي سوگنو با دو ورودي، يك 1در شكل 
خروجي، دو قانون و سيستم انفيس معادل آن آمده 

و يك  y و  xاين سيستم، داراي دو ورودي . است
 i1اگر خروجي هر لايه به صورت . باشدميf خروجي 

، ساختار انفيس از پنج )jامين گره از لايه i و  i(باشد 
احمدزاده و همكاران، (شود شكيل ميشرح زير ت لايه به
1389 :679( :  

ي در اين لايه، درجه :هاي وروديي اول، گرهلايه
هاي مختلف فازي با هاي ورودي به بازهعضويت گره

  ).2و 1رابطه (گردداستفاده از تابع عضويت مشخص مي
  

    
شكل تابع عضويت  يتعيين كننده ،پارامترهاي هر گره

هاي عضويت مجموعه تابع.گره استفازي آن  يمجموعه
اي شكل به صورت      ً                  معمولا  توسط توابع زنگوله ،فازي

  :شودزير بيان مي 3رابطه 

  
   و  iمعرف مقدار ورودي به گره   xدر اين رابطه،    

، پارامترهاي تطبيقي ناميده S1={ai,bi,ci}يمجموعه
  . شوندمي
يه، هر گره در اين لا :هاي قاعدهي دوم، گرهيهلا

  ):4رابطه (كنديك قانون را محاسبه مي       فعالي تي درجه
    

    

در  xي عضويت معرف درجه μAi(x) در اين رابطه،
در  yي عضويت ، معرف درجهμBi(y) و Ai يمجموعه
  . استBi يمجموعه

  

امين گره، iدر اين لايه،  :هاي متوسطي سوم، گرهلايه
 يي درجهعهام به مجموiقانون        فعالي تي نسبت درجه

  سازي نرمال صورت زير  قوانين را به  يكليه       فعالي ت 
  )5رابطه (كند مي

  

    

ي نرمال شده       فعالي تي معرف درجهWi در اين رابطه، 
  . باشدام ميiقانون 
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در اين لايه، خروجي هر  :هاي نتيجهي چهارم، گرهلايه
  :6 ي گره برابر است با رابطه شماره

  

    
، پارامترهاي S2={pi,qi,ri}يجموعهكه در آن، م

  . شوندمتعاقب ناميده مي
  

در اين لايه، هر گره،  :هاي خروجيي پنجم، گرهلايه
نمايد مقدار خروجي نهايي را به صورت زير محاسبه مي

  ):ها استها برابر تعداد خروجيتعداد گره(
  

  
  

به نقل از احمدزاده و همكاران، (ي جانگ به گفته     
عصبي -سيستم استنتاج فازيدر مدل  ،)681: 1389

  سازي به درستي انجام تطبيقي، زماني عمل شبيه
 و S1 تطبيقي پارامترهاي يمجموعه شود كهمي

 تخمين طوريS2 پارامترهاي متعاقب d ي  مجموعه
در بخش آموزش مدل خطاي تابع مقدار كه شوند زده

ن به دست آوردن مقدار اي. و تست به حداقل برسد 
در گام اول . گيرد               ً                  پارامترها معمولا  در دو گام صورت مي

رود و گام رو به جلو ي چهارم پيش ميكه تا لايه
 فرض ثابت S1پارامترهاي  شود، مجموعهناميده مي

 الگوريتم استفاده از با S2پارامترهاي  يمجموعه و شده
 گام در .شوندمي محاسبه (LSE)خطاها  مجذور حداقل

 يمجموعه شود،مي ناميده عقب به رو مگا كه دوم
 پارامترهاي يمجموعه و شدهفرض ثابت ،S2 پارامترهاي

S1  دست  شيب كاهشي به الگوريتم از استفاده با   
انتخاب تابع عضويت بر اساس تست انواع . آيندمي

گيرد؛ به اين معني كه مختلف توابع عضويت صورت مي
  قرار بررسي ردمو جداگانه كدام هر توابع عضويت،

براي هر كدام از اين توابع  انفيسمدل  و گيرندمي
 در پايان،. بيندعضويت، به صورت جداگانه آموزش مي

شوند و هاي حاصل با هم مقايسه ميميزان خطاي مدل
تابعي كه كمترين ميزان خطا را در كمترين زمان 
آموزش حاصل كند، به عنوان تابع عضويت برگزيده 

  .خواهد شد
  

  
  

  معادل با آن ANFISو سيستم  قوسييك سيستم فازي سوگنو با تابع عضويت : 1شكل
  Jang, 1993 :مأخذ

  

  هاي آماري پژوهشيافته -
بندي تعداد روزهاي همراه با گرد و غبار ي پهنهنقشه   

هاي جنوب قسمت. آمده است 2در ايران در شكل 
و شرق و جنوب غرب ايران داراي بيشترين روز گرد 

در اين قسمت، ايستگاه زابل . باشندغبار در سال مي
 داراي بيشترين روزهاي گرد و غباري در سال بوده و

. باشدروز از سال داراي گرد و غبار مي166تا  148
ي آماري مورد مطالعه، بر اساس طول دوره بنابراين،

. شودترين ايستگاه در ايران شناخته ميگرد و غباري
و شمال غرب، مركز و قسمتي از در سواحل شمالي 

روز از سال گرد و غبار  37شرق و غرب كشور، كمتر از 
  .شودديده مي
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  ي روزهاي توأم با گرد و غبار در ايرانبندي سالانهي پهنهنقشه: 2شكل 

    1391مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ
  

     

هاي هاي گرايش به مركز و پراكندگي دادهشاخص 
وط به فراواني روزهاي توأم با گرد و غبار در مقياس مرب

درج گرديده  1زماني ماهانه، محاسبه و در جدول 
  .است

  
  هاي گرايش به مركز و پراكندگي گرد و غبار ماهانه در ايستگاه زابلبرخي شاخص: 1جدول 

  ي تغييراتدامنه  واريانس  انحراف استاندارد  حداكثر  حداقل  ميانگين  )روز(جمع   

 11 5/9 09/3  11 0 4/4 183 انويهژ

  13  2/12 5/3  13 0 2/6 258 فوريه
 12  3/12 5/3 15 3 8/8 362 مارس

 19 7/17 2/4 21 2 11 458 آوريل

 24 1/28 3/5  26 2 2/18 750 مي

 24 38 1/6 30 6 8/22  937 ژوئن

  16 8/9 1/3  31  15 2/28 1160 جولاي
 16 8/19 4/4  31 15 8/26 1101 آگوست

 22 30  5/5 30 8 3/21  875 پتامبرس

 22  5/27 2/5 24  2 7/13 565 اكتبر

 19 7/16 09/4 19 0 3/7 302 نوامبر

 10 07/7 6/2 10 0 4  167 دسامبر

    1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ      
  

، بيشترين روزهاي 1ي با توجه به جدول شماره
و  آگوست هاي جولاي گرد و غبار به ترتيب در ماه

روز و ماه  1160ماه جولاي داراي . اتفاق افتاده است
  ي روز گرد و غباري در طول دوره 1101آگوست داراي 

دهند كه در طول اين اعداد نشان مي. آماري بوده است
هاي جولاي و آگوست، ساله، در ماه 41ي آماري دوره

درصد روزها گرد و غبار داشته  6/86و  2/91به ترتيب 
  .است
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و  2/28ترتيب هاي فوق به ميانگين ماهانه براي ماه
روز 15 حداقل روز گرد و غباري. باشندروز مي 8/26

روز، يا يك ماه كامل بوده  31در ماه و حداكثر آن 
ي وقوع گرد و بندي فراواني ماهانهبراي طبقه. است

  . اي گرد و غبار گرديدغبار، اقدام به تحليل خوشه

اي ادغام بر ش تحليل خوشهبدين منظور، از رو
ي اقليدسي استفاده اساس روش وارد و معيار فاصله

حاصل از روش ) دندروگرام(بندي درخت خوشه. شد
  .نشان داده شده است 3مذكور در شكل 

  

  

  
  دندروگرام ماهانه گرد و غبار در ايستگاه سينوپتيك زابل : 3شكل

    1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

هاي بندي،عضويت هريك از ماهبراساس درخت خوشه  
. هاي مختلف گرد و غباري مشخص شدسال در خوشه
توان در دو مي هاي سال را بندي، ماهدر اولين گروه

در .                        ِ                   ي با روزهاي گرد و غباري  كم و زياد قرار دادخوشه
گام بعدي، هر گروه، دوباره به دو گروه ديگر تقسيم 

هاي جولاي و ر اين نمودار، ماهد). 3شكل (شود مي
آگوست با بيشترين روزهاي گرد و غباري در يك گروه 

براي شناخت بهتر نوسانات زماني . اندمجزا قرار گرفته
هاي نوساني و فراواني روزهاي وقوع گرد و غبار، مدل

هايي كه داراي حداكثر فراواني وقوع گرد و خطي ماه

ترسيم شده و ) ستهاي جولاي و آگوماه( غبار هستند
سري  6ي نوميال مرتبه معادلات روند خطي و پولي

شكل منحني ). 5و  4 شكل(ها مشخص شده است داده
 هاي روند خطي و پولينوساني و محل تقاطع منحني

 دهد ميهاي ايجاد شده نشان نوميال و اوج و حضيض
ي مورد مطالعه در ماه كه روند مقدار فراواني مؤلفه

سانات شديدتري نسبت به ماه جولاي آگوست، نو
داشته و نيز روند گرد و غبار در هر دو ماه افزايشي 

  .باشدمي
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  مدل نوساني و روند تغييرات فراواني وقوع روزهاي گرد و غباري در ماه جولاي: 4شكل 
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 

  

  
  

  وقوع روزهاي گردو غباري در ماه آگوستمدل نوساني و روند تغييرات فراواني : 5شكل 
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 

  
  سالانه و فصلي تحليل و تجزيه

  گرد و وقوع آماري هاي، شاخص2 يجدول شماره در
  

  .است شده ارائه سالانه و فصلي  زماني يبازه در غبار 
 

  غبار به صورت فصلي هاي گرايش به مركز و پراكندگي گرد وبرخي شاخص: 2جدول 
)روز(جمع   ي تغييراتدامنه واريانساستاندارد انحرافحداكثر حداقلميانگين   

5/19 803 زمستان  6 35 04/7  6/49  29 

3/52 2145 بهار  13 71 2/13  9/174  58 

4/76 3136 تابستان  38 91 7/11  8/138  53 

2/25 1034 پاييز  4 43 8/8  5/77  39 

28/33 214 61 173,6 7118 سالانه  1/1  153 
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ      

  

كه تابستان و بهار داراي  دهد مينشان  2جدول 
در فصل . بيشترين فراواني وقوع گرد و غبار هستند

تابستان و بهار، از مجموع روزهاي هر فصل در طول 

روز  3136و  2145ساله، به ترتيب  41ي آماري دوره
 120كه بادهايبا توجه به اين. گرد و غباري بوده است

به  ي سيستان در اين فصول مي وزند بنابراينروزه
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احتمال زياد، علت افزايش گرد و غبار در فصل بهار و 
ي تغييرات روزهاي دامنه. تابستان متأثر از اين باد باشد

هاي بهار بيشتر از تابستان و فصل گرد و غباري در فصل
در بررسي سالانه، از مجموع روزهاي . باشدديگر مي

روز گرد و غبار  7118سال،  41مورد بررسي در طول 

مدل نوساني و روند تغييرات زماني . ه شده استمشاهد
فراواني وقوع گرد و غبار به صورت فصلي و سالانه در 

بر اساس اين اشكال، . ترسيم شده است 10تا 6شكل 
روند گرد و غبار در مقاطع سالانه و فصلي افزايشي 

  .باشندمي
  

    
  و غباري در فصل بهارمدل نوساني و روند تغييرات فراواني وقوع روزهاي گرد : 6شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
  

    
  مدل نوساني و روند تغييرات فراواني وقوع روزهاي گرد و غباري در فصل تابستان: 7شكل 

    1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 

    
  پاييزمدل نوساني و روند تغييرات فراواني وقوع روزهاي گرد و غباري در فصل : 8شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
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  مدل نوساني و روند تغييرات فراواني وقوع روزهاي گرد و غباري در فصل زمستان: 9شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
  

  
  

  مدل نوساني و روند تغييرات فراواني وقوع روزهاي گرد و غباري سالانه: 10شكل 
  1391ميداني نگارندگان،  مطالعات: مأخذ 

  
نوميال و محل تلاقي ي روند خطي و پوليبا مقايسه    
تر گرد و غبار ايستگاه زابل در ها، نوسانات جزئيآن
هر يك . گرددهاي زماني فصلي و سالانه معلوم ميبازه

ي عطفي در روند تغييرات از نقاط تلاقي مذكور، نقطه
شود كه مي زماني روزهاي گرد و غباري محسوب

 حضيض ي عطف متوالي، اوج وي بين دو نقطهفاصله

گرد و غباري را مشخص  وقوع روزهاي زماني روند در
  .كندمي

  

  بيني گرد و غبارپيش -
پس از بررسي آماري گرد و غبار در ايستگاه مورد    

. بيني آن با مدل انفيس ارزيابي شدمطالعه، امكان پيش
يس با الگوريتم يك ورودي بيني، از مدل انف جهت پيش

ورودي مدل . و يك خروجي استفاده شده است

بر اين اساس . باشد هاي پيشين گرد و غبار مي داده
هاي مختلف آماري پيشين گرد  مدل با استخراج پارامتر

براي اين . كند بيني مي و غبار، شرايط آتي را پيش
بيني و هاي گرد و غبار جهت پيشابتدا داده منظور،

ها به صورت  اين داده. د به مدل تنظيم گرديدندورو
) 41×12=492(ماه  492سري زماني ماهانه به طول 

هاي زماني مربوطه در سه ستون سري. تنظيم شد
ي مربوط به سري ها سالايجاد شده كه ستون اول، 

هايي كه سري زماني در آن زماني، ستون دوم، ماه
مراه با مشاهده شده و ستون سوم، تعداد روزهاي ه

هاي ي بعد، دادهدر مرحله .دهد ميگرد و غبار را نشان 
گرچه اجماع كلي . آموزش و اعتبارسنجي تعيين شدند
ها براي آموزش و در مورد چگونگي تقسيم داده
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اعتبارسنجي الگوهاي عصبي وجود ندارد، اما تمامي 
 معمول بطور(ها ي دادهمطالعات، بخش عمده

ي و باقيمانده 1هاي آموزشادهرا به د%) 90يا% 80،70%
 الگو اختصاص  2ها را به آزمون يا اعتبارسنجيداده
ها درصد داده 70از اين رو، در اين مطالعه، از . دهندمي

ها به درصد آن 30هاي آموزشي و از به عنوان داده
هاي شكل. هاي اعتبارسنجي استفاده شدعنوان داده

را  Testو  Trainاي ه، به ترتيب، نمودار داده12و  11
  .دهندنشان مي

  

  
  داده هاي آموزشي تعيين شده گرد و غبار: 11شكل

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 

  
   هاي اعتبارسنجي تعيين شده گرد و غبارداده: 12شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
 

نمودارها  x، محور 12و  11هاي در شكل     
باشد كه ي گرد و غبار ميي سري ماهانهدهنده نشان

، عدد صفر، معادل )15همچنين در شكل ( 11در شكل
همچنين ( 12هاي آموزشي و در شكل اولين ماه داده

هاي تعيين شده ، معادل اولين ماه از ماه)17در شكل 
ها داده ي پراكندگينحوه. باشندبراي اعتبارسنجي مي
ها               ً     باشد كه تقريبا  دادهي ميصورت در فضاهاي آموزش به

هاي خاصي در كل فضا پراكنده هستند و در قسمت
در اين صورت،  ).12و  11 شكل( باشندمتمركز نمي

سازي را نشان ها جوانب زيادي از فضاي مدل داده
بهتر  آموزش  خواهند داد و در چنين مواردي، اميد به

   بيشتر تر،بيني دقيقامكان پيش مدل و در پي آن،
آموزشي و اعتبارسنجي  هايپس از تعيين داده .باشدمي

 و قبل از شروع رول آموزش سيستم استنتاج فازي،
در كل، براي . تعيين شود FIS3 يبايد ساختار اوليه

و  4ايشبكه  سازيگسسته روش ساختار دو تعيين اين
ي اين دو تفاوت عمده .وجود دارد   5بندي جزئيخوشه

در   .عيين تابع عضويت فازي استروش، در چگونگي ت
اي، نوع و تعداد تابع عضويت روش جداسازي شبكه

شود و در مي بردار اطلاعات ورودي توسط كاربر تعيين 
نوع تابع عضويت با توجه به  بندي جزئي،روش خوشه

هاي بنديخصوصيات بردار اطلاعات ورودي و دسته
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 - ها توسط خود مدل استنتاج فازي موجود در آن
كوهي و همكاران، (گردد عصبي تطابقي تعيين مي

در اين تحقيق، با استفاده از روش  ).99: 1389
بندي، نوع و اي يا روش پارتيشنسازي شبكهگسسته

 تعداد توابع عضويت ورودي و خروجي مشخص شده و
توابع عضويت ساختار سيستم استنتاج فازي انتخاب 

كه  رهمانطو. تعيين شد 13شده به صورت شكل 

، چهار تابع بوده و 1مشخص است تعداد توابع عضويت
تعداد توابع و . انتخاب شد 3قوسي به شكل 2نوع تابع

نوع توابع انتخابي بستگي به محقق داشته و با آزمون و 
ي در صورت عدم كسب نتيجه. شودخطا تعيين مي
بيني، اين موارد قابل تغيير هستند تا مطلوب در پيش
  .برسند به نتيجه مطلوب

  

  
  انتخاب شده FISتعداد و شكل توابع عضويت ساختار : 13شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
  

، بر اساس تعداد و شكل توابع، FISپس از ايجاد    
تعيين شد كه ساختار  14ساختار مدل به صورت شكل 

گانه كه در مطالب قبلي بيان شد،  ي پنجانفيس با لايه

از اين ساختار . باشدساختار قابل مشاهده ميدر اين 
  .بيني گرد و غبار استفاده شدبراي پيش

  

  
  

  تعيين شده   FISساختار انفيس بر اساس ساختار اوليه : 14شكل 
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 

  1 2 3  

                                                     
1-Number of MFs 
2-MF Type 
3-Gauss  
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 1براي آموزش ساختار انفيس از روش هيبريد   

سازي ي بهينهها روشاز  اين روش،. استفاده شده است
براي آموزش پارامترهاي تابع عضويت است كه تركيبي 

انتشار كاهشي شيب پس از روش حداقل مربعات و روش
در آموزش سيستم استنتاج . )259: 1389كيا، (باشد مي

تعيين  3و خطاي مطلوب 2هاي آموزشفازي،تعداد دوره
 در اين پژوهش، مقدار خطاي مطلوب صفر و. شودمي

  اين از. در نظر گرفته شد 100هاي آموزش، تعداد دوره

ي مورد بيني مؤلفهپيش مدل و  آموزش بعد، مرحله به
كارهاي تعيين شده در  و ساز   طي . نظر، قابل اجراست

هاي مراحل قبل، آموزش مدل صورت گرفت كه داده
هاي آموزش در سازي شده در مقايسه با دادهمدل

هاي در اين شكل، داده. باشدمشخص مي15شكل 
سازي با علامت مدل  هايشكل دايره و داده  آموزش به

  .اندستاره مشخص شده

  
  

  مقايسه داده مدلسازي شده و داده آموزشي گرد و غبار در ايستگه زابل : 15شكل 
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 

  
هاي ميزان خطاي آموزشي مدل براي داده 16شكل  

نمودار خطايي بر اساس . دهد مينظر را نشان  مورد
ترسيم شده، كمترين خطا در آخرين دوره آموزش به 

سازي برابر خطاي اين مدلميانگين . دست آمده است
  .باشددرصد مي 32/2

  
  

  كاهش ميزان خطاي آموزش مدل با افزايش تعداد تكرار : 16شكل 
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 

1 2 3   

                                                     
1-Hybrid 
2-Epochs 
3-Error Tolerance 
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بيني  پس از آموزش مدل، عمل اعتبارسنجي پيش  
خروجي مدل به صورت نموداري . صورت گرفت

بيني شده توسط مدل  هاي پيش باشد كه در آن داده مي
هاي اعتبارسنجي تعيين شده كه مقدار واقعي  با داده

با بررسي اين . اند آن در دست است، مقايسه شده

توان اعتبار مدل  سازي، مي نمودار و مقدار خطاي مدل
بيني  ميانگين خطاي پيش. بيني تعيين كرد را در پيش

در شكل . شود به صورت خود كار توسط مدل ارائه مي
هاي  بيني شده گرد و غبار با داده هاي پيش داده 17

   .اعتبارسنجي مقايسه شده است
  

  
  ه زابلبيني شده و اعتبارسنجي گرد و غبار در ايستگا مقايسه داده پيش: 17شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ
  

با علامت  اعتبارسنجيهاي  داده در اين شكل،   
بيني شده با علامت ستاره  هاي پيش و داده جمع

 بيني برابر ميانگين خطاي پيش. مشخص شده است
طوري كه مشخص است مدل . باشد درصد مي 2/6

ت از قابلي عصبي تطبيقي -سيستم استنتاج فازي 
بيني گرد و غبار در ايستگاه زابل  بالايي در پيش

 و  درصد گرد 93باشد و با اطمينان حدود  برخوردار مي
  . كند بيني مي غبار را پيش 

شود،  ملاحظه مي 17 ي كه در شكل شماره طوري همان 
ي با گرد و غبار خيلي يها بيني ماه          ً       مدل عمدتا  در پيش

كه مقدار آنها هايي  كم و خيلي زياد و همچنين ماه
ها هستند، دچار خطاي بيشتر  بيرون از روند كلي داده

شود كه اين  علت اين امر از آنجا ناشي مي. باشد مي
                               ً آموزش مدل كمتر تكرار شده يا اصلا   ي موارد در دوره

  .تكرار نشده است
 

  

  نتيجه
در اين مقاله ابتدا به بررسي آماري گرد و غبار در 

بيني  و در ادامه امكان پيش ايستگاه زابل پرداخته شد
عصبي تطبيقي  -آن با مدل سيستم استنتاج فازي

مهمترين نتايج حاصل از . مورد ارزيابي قرار گرفت
  :باشد هاي مباحث فوق به اين شرح مي يافته

هاي گرد و غباري  ايستگاه زابل داراي بيشترين روز −
 .باشد در ايران مي

ار در ايستگاه از نظر ماهانه بيشترين ميزان گرد و غب −
 . دهد مي و آگوست رخ هاي جولاي ترتيب در ماه زابل به

در ايستگاه زابل تابستان و بهار، بيشترين فراواني  −
با توجه به . وقوع گرد و غبار از نظر فصلي را دارند

ي سيستان در اين فصول روزه 120اينكه بادهاي
وزند بنابراين به احتمال زياد، علت افزايش گرد و  مي
 . ار در فصل بهار و تابستان متأثر از اين باد باشدغب
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روند تغييرات زماني فراواني وقوع گرد و غبار از نظر  −
 .باشد ماهانه، فصلي و سالانه، افزايشي مي

بيني گرد و  از قابليت بالايي در پيش ANFISمدل  −
باشد و با اطمينان  غبار در ايستگاه زابل برخوردار مي

اين . كند بيني مي غبار را پيشدرصد گرد و  93حدود 
دهد، ساختار تعيين شده براي مدل  نتيجه نشان مي

با چهار تابع عضويت به شكل قوسي و روش آموزش 
هيبريد، ساختار و روش آموزش مناسبي جهت 

بيني گرد و غبار در ايستگاه مورد مطالعه  پيش
 10ها به آموزش و  درصد داده  90  اختصاص .باشد مي

سه تابع  استفاده ازبه تعيين اعتبار مدل و درصد آنها 
عضويت قوسي شكل و روش آموزش هيبريد، در 

اين در . بيني گرد و غبار توفيق چنداني نداشت پيش
 مدل ها به آموزش درصد داده 70هر چند بيني پيش

اختصاص يافت، اما استفاده از چهار تابع عضويت 
نشان اين مطلب . كارايي مدل را بسيار افزايش داد

دهد كه تعداد تابع عضويت نقش مهمي در كارايي  مي
البته بايد خاطر نشان . بيني دارد مدل در امر پيش

ها و انجام مراحل  كرد، چون كار پردازش داده
باشد، افزايش  بيني در مدل پروسه سنگيني مي پيش

تر  تعداد تابع عضويت اين پروسه را بسيار سنگين
هاي آماري  ز بررسيدر كل نتايج حاصل ا .كند مي

صورت گرفته، نشان از فاجعه بار بودن ابعاد شرايط 
بر اساس مطالعه . باشد گرد و غباري منطقه زابل مي

هاي سال  حاضر، در منطقه زابل حدود نيمي از روز
باشد كه يك شرايط حاد را نشان  گرد و غباري مي

بنابراين در تتمه تحقيق حاضر پيشنهاد . دهد مي
تري  ين منطقه مطالعات جامع و گستردهشود در ا مي

در رابطه با شناسايي منشاء گرد و غبار، اثرات و 
رهاي رخ  خسارات جاني و مالي حاصل از گرد و غبا

ها و بررسي امكان  داده، امكان كاهش گرد و غبار
هاي مطروحه ديگر، جهت  بيني آن با روش پيش

بيني مناسب و بهتر صورت  انتخاب يك روش پيش

ريزي  مطالعات براي برنامه بتوان بر اساس اين د تابگير
هاي مثبت و  در جهت بهبود شرايط اين منطقه گام

 . اي برداشت سازنده
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