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  چكيده

رغـم پيشـرفت     علياما  ،است صورت گرفتهرويت هلال ماه براي معياري عرضة زيادي در زمينه  تحقيقاتگذشته تاكنون  هاي  زماناز 
از يكي . اند  نبوده آن، رصدگران قادر به رويت رويت هلال ،وميمعيارها بارها پيش آمده است كه با توجه به فراهم بودن شرايط نجاين 

منظـور بـا اسـتفاده از      بـدين . اسـت ي جـو  هـاي   شته ولي تاكنون بررسي نشده ، پـارامتر داتاثير بسزايي  رويت هلال عواملي كه در امر
بجنورد، بيرجند، اصفهان، شـيراز و  هجري قمري براي شهرهاي مشهد،  1430تا  1423 هاي  الگوريتم ژنتيك، رصدهاي سال آوري فن

دهـد كـه الگوهـاي     مي نتايج نشان. بررسي شد غيرخطيخطي و  به دو روشكيلومتر  دهكمتر و بيشتر از افقي ديد  در دو گروهكرمان 
توانمنـدي   و هسـتند  نسـبت بـه حالـت خطـي     بيشتري ارُيبيكيلومتر داراي  دهديد افقي كمتر و بيشتر از با دو حالت هر در  غيرخطي
ميزان تـاثير فشـار    طوركلي به. و كمتر از ده كيلومتر بيشتر است غيرخطياز روش  ترتيب بهخطي و ديد بيشتر از ده كيلومتر  الگوسازي

درصد روشنايي از ساير پارامترهاي هواشناسي بيشتر استروي  و ديد افقي جو.  
  

  ، درصد روشنايي هلاليالگوريتم ژنتيك، پارامترهاي جو ،ماه رويت هلال :كليديهاي  واژه
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Abstract 

The Islamic calendar is based on lunar months, which begin when the thin crescent Moon 
is actually sighted in the western sky after sunset within a day or so after the New Moon. 
The Islamic dates begin at sunset on the previous day. The visibility of the lunar crescent 
as a function of the Moon's age - the time counted from the New Moon - is obviously of 
great importance to Muslims. The date and time of each New Moon can be computed 
exactly but the time that the Moon first becomes visible after the New Moon depends on 
many factors and cannot be predicted with certainty. The sighting of the lunar crescent 
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within one day of New Moon is usually difficult. The crescent at this time is quite thin, 
has a low surface brightness and can easily be lost in the twilight. Generally, the lunar 
crescent will become visible to suitably-located, experienced observers with good sky 
conditions about one day after the New Moon. However, the time that the crescent 
actually becomes visible varies quite a bit from one month to another. The record for an 
early sighting of a lunar crescent with a telescope is 12.1 hours after New Moon; for 
naked-eye sightings, the record is 15.5 hours from New Moon. For Islamic calendar 
purposes, the sighting must be made with the unaided eye. Obviously, the visibility of the 
young lunar crescent depends on atmosphere conditions, the location and preparation of 
the observer.  

The prediction of the first sighting of the early crescent Moon is an interesting 
problem because it simultaneously involves a number of highly non-linear effects. Effects 
to be considered are the geometry of the Sun, Moon, the width and surface brightness of 
the crescent, the absorption of the Moon's light and the scattering of the Sun's light in the 
Earth's atmosphere, the physiology of human vision and natural horizon. The effects of 
meteorological conditions such as mean sea level pressure, visibility, mean temperature 
and humidity on Crescent visibility are studied in this paper.  

Our studied sites are located in the south, center and eastern part of Iran including 
Mashad, Bojnord, Birjand, Isfahan, Shiraz and Kerman cities. Two series of data are used 
in this study. The first one data were sighting and visibility of the lunar crescents which 
recorded by Moon's sighting groups in the above mentioned cities and the second series 
of data were the meteorological observations of mean sea level pressure, mean 
temperature, horizontal visibility and relative humidity in the same dates and locations of 
Moon's sighting. Horizontal visibility is divided into two categories of bellow and above 
10kM. Period of study was 8 years starting from 1423 to 1430 according to Islamic 
calendar. 

Genetic algorithm is used to formulate the relations between moon visibilities and 
meteorological parameters. Genetic algorithms are one of the best ways to solve a 
problem for which little is known. They are very general algorithms and so may work 
well in any search space. Genetic algorithms use the principles of selection and evolution 
to produce several solutions to a given problem. Two methods of linear and non-linear 
approaches are used to model the statistical relations between the lunar visibilities and 
meteorological parameters. 

For linear-based method the following formula is used: 
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We used the bellow formula for the nonlinear approach: 
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Where MSE is the Mean Square Error, Robs and Rmod represent actual and modeled 
visibility of the Moon. P, RH, T and V are mean seas level pressure, relative humidity, 
temperature and visibility, respectively. (n-p) is degree of freedom and ai is constants. 

One of the important factors affecting crescent visibility is meteorological parameters, 
but they have not been considered well up to now. In this paper a Genetic algorithm has 
been used to find relationship between percentage of crescent lighting and meteorological 
parameters such as sea level pressure; mean temperature, relative humidity and horizontal 
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visibility. In this regards, observations have been considered during the period of 1423-
1430 lunar Hejri(Islamic calender) calendar for Mashad, Kerman, Shiraz, Esfahan, 
Birjand, and Boujnourd for two cases with about 10 km horizontal visibility.  

Error, bias and weighted factor of meteorological impacts on crescent visibility have 
been calculated after comparing modeled and observed crescent visibility. Results 
generally show that non-linear parameterization equations have more bias than linear 
equations. Maximum bias with 3.24 has been occurred in nonlinear model for horizontal 
visibility less than 10km over Birjand and Bojnourd sites. The minimum bias of crescent 
visibility has been occurred in Shiraz by 0.01 percent. The minimum and maximum 
percentages of relative error are found in Shiraz and Birjand by 1.96% and 99%, 
respectively. We also found that in linear modeling with horizontal visibility more than 
10km, weighted effect of pressure increase by decreasing altitude from mean sea level 
and effect of humidity decreases by increasing altitude from mean sea level.  

Our result confirms that the crescent visibility is more sensitive both to pressure and 
horizontal visibility. Overlay, linear and nonlinear equations have acceptable results for 
modeling crescent visibility. Results of this paper reveal that meteorological 
parameterization of crescent visibility can be used for prediction of crescent visibility 
from meteorological view point. 
 
Key word: Crescent moon visibility, Genetic Algorithm, Meteorological parameters, 

Crescent lighting  
 

  مقدمه    1
 ه استوابستگي مناسك اسلامي به تقويم قمري سبب شد

كه رويت هلال از ديدگاه نجومي و فقهي همواره مورد 
 هاي  ماه. اسلامي قرار گيردمنجمان دانشمندان و توجه 

و شود  ميقمري اسلامي با رويت هلال پس از مقارنه آغاز 
 در حالت كليحال  بااين. رسد مي مقارنه بعدي به پايان با

. كردسادگي مشاهده  هتوان هلالي را پس از مقارنه ب  نمي
اينكه آيا هلال براي ناظرهايي با مختصات  بيني پيشاغلب 

ير، امري مهم خواهد بود يا خ پذير رويتجغرافيايي معين 
در امر  گوناگون تاثيرگذاركه به عوامل  استو دشوار 

سن ماه، از جمله اين عوامل . استرويت هلال وابسته 
مدت مكث ماه، ارتفاع هلال، اختلاف سمت ماه و 

ماه و خورشيد، ضخامت بخش اي   خورشيد، جدايي زاويه
در هنگام  مياني هلال، فاز ماه و درصد روشنايي هلال

  .هستند ورشيدغروب خ
هلال  پذيري رويتدر زمينه  متعدديتحقيقات تاكنون 

تحقيقات، در هركدام ازاين  كه است صورت گرفتهماه 
 بررسيمتفاوتي از مسائل مربوط به رويت هلال هاي   جنبه

) 1386(زاده   حسن پژوهشبه توان   مي از جمله. شده است
بررسي كمي  در رابطه با )1387(زاده و همكاران،  حسن و

اثر ديد نجومي، عوارض لبه ماه او . اشاره كردحد دانژون 
او با بررسي . و اثر رخگرد را در حد دانژون بررسي كرد

توپوگرافي ماه دريافت كه بيشتر عوارض لبه ماه، مربوط به 
 مرتفع در آن كمتر به چشمهاي  كوهو  استها   دره
هلال ماه بحراني را با  )1386( فاطميلساني و . خورد  مي

آنها . كردندپردازش تصاوير، بررسي هاي  روشاستفاده از 
تصاويري از آسمان كه روي هاي پردازش تصوير  فناوري

را براي تشخيص خودكار هلال به  است داراي ماه بحراني
ادوات ديداري با استفاده از كار گرفتند و زماني كه هلال 
 يزدي گياهي. شخيص دادندپيشرفته قابل مشاهده نبود را ت

او . ضابطه تركيبي جديدي در رويت هلال ابداع كرد )1386(
اي را براي   رصدي موجود، ضابطههاي  گزارشاساس  بر

) 140 × 150(توان  رويت هلال ماه، با دوربين دوچشمي پر
 )1386(رياضي . عرضه كرد) اينچ 14تا  8( يا تلسكوپ 

و  پذيري رويترباره مباحثي د"در تحقيق خود با عنوان 



 1391، 4، شماره 38مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                        262

، معياري مبتني بر اختلاف سمت و ارتفاع "تقويم قمري
. عرضه كردماه و خورشيد در هنگام غروب خورشيد را 

در مورد نتايج بررسي ، با )1386( ستايشيحكيمي و 
هوشمند  يمعيار ،رصدهاي معتبر نجومي در ايران و جهان

از . آوردنددست  بههلال ماه  پذيري رويت بيني براي پيش
كه در خارج از كشور در اين زمينه تحقيقاتي جمله 

 لياساو ) 2001(ينژتوان به كار   مي است صورت گرفته
  .اشاره كرد) 1994(

 بينــي پــيشمثلثــي ايــران در  الگــوي ،)1386(رســتمي 
يـا  اي   جمله  سه اين الگو. كردعرضه رويت هلال در روز را 

تفاع هلال، اختلاف ارتفـاع  مثلثي با استفاده از سه پارامتر ار
  . شدمطرح هلال با خورشيد و ضخامت بخش مياني هلال 

هـلال   پـذيري  رويـت مـرتبط بـا   تحقيقات  اكثرتاكنون 
متمركز بر موضوعات و شرايط نجـومي رويـت هـلال    ، ماه

بـر   يجـو در ارتباط با اثر عوامل تحقيقات ماه بوده است و 
بـوده   و يا در حـد مقـدماتي   صورت نگرفتهرويت هلال يا 

ي بــر تــاثير عوامــل جــوبررســي ، لــذا ايــن مقالــه بــه اســت
  .پردازد مي هلال ماه پذيري رويت

  
  ها روشمواد و     2
  الگوريتم ژنتيك آوري فن    2-1

 سـازي  شـبيه از  كه محققان تصميم گرفتند ،به بعد 1960از 
بنابر نظريه اثبات نشده (تكامل طبيعي پيدايش انسان  فرايند
ايـن امـر   . سازي كمك بگيرند  در حل مسائل بهينه) داروين

هــاي تصــادفي شــد كــه     آوري فــنمنجــر بــه پيــدايش   
الگـوريتم ژنتيـك،   . شـوند   مي تكاملي ناميدههاي   الگوريتم
صـالحي و  ( اسـت  ترين نوع الگـوريتم تكـاملي    شده  شناخته
صـورت    بـدين الگوريتم ژنتيـك  اساس كار  .)1387، باوي
، بـه اميـد   مسـئله هـاي    از جـواب  رشـته يـك  روي كه  است
 )اصـلح ( قانون بقاي بهترين ،بهترهاي   جوابيافتن به   دست

انتخــابي  فراينــددر هــر نســل بــه كمــك . شــود  مــي عمــالا
انتخاب هاي   جواب ،و توليد مثلها   متناسب با ارزش جواب

عملگرهـايي كـه از ژنتيـك طبيعـي تقليـد       شده بـه كمـك  
 دســت هبهتــري از جــواب نهــايي بــهــاي   ، تقريــبانــد  شــده
 دسـت  بـه  هـاي    جوابشود كه   مي باعث فراينداين . آيد  مي

هركـدام از افـراد    .سـازگارتر باشـند   مسـئله با شرايط  آمده
صـورت    ، بـه انـد   هايي از جـواب نهـايي    جمعيت، كه تقريب

 گـذاري   كـد  ،از حـروف يـا ارقـام   ) وزومكروم(هايي   رشته
تنهـايي معنـي     ها، به  كرموزومروي مقادير موجود . شوند  مي

خاصي ندارند، بلكه بايد از حالت كد شده خارج شوند تـا  
. گيري داراي معني و نتيجه باشند  متغيرهاي تصميم درحكم

از حالت كدگـذاري شـده خـارج    ها   بعد از اينكه كروموزم
بـرازش هـر فـرد از جمعيـت را      يـا  توان كـارايي   مي شدند،

تابع هدف در تعيين برازش افراد نقش تعيـين  . محاسبه كرد
اي   در هنگام تكثير به كمك اطلاعات اوليه. دارداي   كننده

 آيد، برازش هر فـرد مشـخص    مي دست بهكه از تابع هدف 
شود تا   مي انتخاب استفاده فراينداز اين مقادير در .  شود مي

هرچـه  . آن را به سمت انتخـاب افـراد مناسـب سـوق دهـد     
انتخـاب  باشـد، احتمـال   بيشتر برازش فرد نسبت به جمعيت 

باشد، احتمال انتخاب  كمترهرچه برازش نسبي آن  بيشتر و
وقتي كـه بـرازش   . شود  مي كمترآن براي توليد نسل بعدي 

افراد جمعيت مشخص شـد، هركـدام بـا احتمـالي كـه      همه 
تواننـد بـراي توليـد      مـي  ست،ا يزان برازش آنهامتناسب با م

عمـل تكثيـر در الگـوريتم ژنتيـك،     .نسل بعد انتخاب شوند
براي رد و بدل اطلاعات ژنتيكي بين يك جفت و يا تعداد 

بعد از اين مرحلـه، بـا يـك    . رود  مي ي از افراد به كاربيشتر
توليـد شـده   هـاي    رشـته روي احتمال جديد، عملگر جهش 

هـا    كرومـوزم  ،بعد از مراحل تكثير و جهش. شود مي عمالا
و مقدار تـابع هـدف هريـك     شدهاز حالت كد شده خارج 

 ســپس بــه هركــدام برازشــي اختصــاص. شــود  مــي محاســبه
ماننـد  مراحـل انتخـاب و تكثيـر و     در صورت نيـاز . يابد  مي

كـارايي   فراينـد در طول ايـن  . گيرد صورت ميمجدداً آن، 
تـا  الگـوريتم  . يابـد  مـي  افـزايش هـا    متوسط جمعيت جواب

شود كه معيارهـاي پايـان الگـوريتم باعـث      مي زماني تكرار
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عمومي الگـوريتم   نمودار گردشي 1شكل  .توقف آن شود
  .دهد مي ژنتيك را نشان

  

  
 .عمومي الگوريتم ژنتيك نمودار گردشي. 1شكل 

  

   كارروش     2-2
 الگوسـازي درصـد روشـنايي،   در مسئله تعريف شده بـراي  
ــا دو الگــو  غيرخطــيو  )1رابطــه ( ي خطــيتــابع بــرازش ب

  :)1387معتضديان و همكاران، (شود   مي تعريف) 2رابطه (
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) مربـع ميـانگين   خطـاي ( MSE ترتيب به ،كه در اين روابط
روشنايي الگو شـده و   هايحاصل مربع اختلاف بين درصد

ــه آزادي   ــر درجـ ــيم بـ درصـــد  n-p( ،Robs(واقعـــي تقسـ
 شـده و  الگوسازيدرصد روشنايي  Rmodروشنايي واقعي، 

)n-p(  همچنين . استدرجه آزاديai    ها ضـرايب محاسـبه
 RHفشار متوسط سـطح دريـا،    Pالگوريتم ژنتيك، از شده 

   .هستند ديد افقي Vدما و  Tرطوبت نسبي، 
، 100نسـل متفـاوت    4ازاي توليـد    الگوريتم ژنتيك بـه 

ــراي اصــفهان، اجــرا شــد  1000و  500، 200 ــا بررســي  .ب ب
الگــوي  در، متفــاوتنســل  4ضــرايب همبســتگي بــه ازاي 

تعـداد نسـل    غيرخطيو براي الگوي  200خطي تعداد نسل 
  . در نظر گرفته شد 500

  
  بررسيها، دوره و منطقه مورد   داده    2-3

ــورد  ــه م ــورد،  بررســي منطق ــهرهاي مشــهد، بجن ــامل ش ش
ــ. اســتبيرجنــد، اصــفهان، شــيراز و كرمــان   ــوددليــل  هب  نب

  گذشــته،  هــاي  معتبــر از رصــدهاي ســال  هــاي  گــزارش
هجـري قمـري    1430تا  1423 هاي  سالبررسي دوره مورد 

  آمـــده بـــر  دســـت بـــهدر مقالـــه حاضـــر، روابـــط . اســـت
معتبر از رصدگراني هاي  گزارشمبناي مشاهدات واقعي و 

ــي و   ــوژمهراني، صــياد، مطيع ــعيد، ب ــران،  چــون ميرس ديگ
ــاه  ــه از پايگ ــاي  برگرفت ــماني   ه ــان آس ــاني كم ــلاع رس  اط

)/www.kamaneasemani.com(اي   حرفـــه  ، گـــروه غيـــر
ــاه   ــلال م ــت ه ــتاد   )www.ugcs.ir( روي ــاه و س ــلال م ، ه

اســتخراج )www.estehlal.ir( خراســان رضــوياســتهلال 
  . )1جدول ( شده است

پارامترهاي هواشناسي موردنظر، فشـار در سـطح متوسـط    
متناسـب بـا هـر    . هسـتند  دريا، ديد افقي، دما و رطوبت نسـبي 

داده مــوردنظر معــادل آن روز در ســاعت  4گــزارش رصــد، 
كشور سازمان هواشناسي  هاي   استهلال از بانك اطلاعاتي داده

 - اطلاعـاتي سـازمان هواشناسـي   پايگـاه  (استخراج شده است 
www.irimo.ir ،1388( ) منظور افزايش دقـت و    به. )2جدول

 10به دو دسته با ديد افقـي كمتـر از   ها   اهميت ديد افقي، داده
  .بندي شدند  كيلومتر طبقه 10از بيشتر كيلومتر و 
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  هاي تحقيق   يافته    3
رگرسيون، معادلات خطـي و غيرخطـي   با استفاده از روش 

سـازي   كيلـومتر شـبيه   10ازاي ديد افقي كمتر و بيشـتر از    به
ــد  ــفوي لاري(شـ ــدول ). 1385، و صـ ــادلات  3در جـ معـ

  . دست آمده براي هر شهر آورده شده است به
ــي ــانگين و      معنـ ــين ميـ ــتلاف بـ ــود اخـ ــودن نبـ دار بـ
ه هاي دو جامعه آماري درصد روشنايي الگـو شـد    واريانس

 Fو  tهـاي    درصد با استفاده از آزمـون  5و واقعي در سطح 
همچنــين ). 1382منصــورفر، (مــورد بررســي قــرار گرفــت 

منظور بررسـي رونـد تغييـرات دو داده، آزمـون ضـريب        به
  ).4جدول (همبستگي نيز محاسبه شد 

  ارزيابي خطاهاي معادلات درصد روشنايي    3-1
، )Bias(عرضه شده اريبي براي بررسي توانمندي الگوهاي 

و درصد خطاي نسبي براي دو ) RMSE(خطاي ميانگين 
 10كيلومتر و كمتر از  10حالت ديد افقي بيشتر از 

كيلومتر در دو حالت خطي و غيرخطي محاسبه شد كه 
  ):1382منصورفر، (هاي آن به قرار زير است   فرمول

                                 )  1(؛    ارُيبي -





n

i n

QP
Bias ii

1
  

            )2(؛    خطاي ميانگين -



N

i
ii QP

N
RMSE

1

2)(
1  

تعداد  n مقادير واقعي Qiمقادير الگو شده،  Pi ،كه در آنها
  .هاي هلال ماه است   رويت

  
  .هاي قمري هاي رويت هلال ماه گزارش. 1جدول 

زمان 
  رويت

 ابزار
وضعيت
  رويت

درصد 
 روشنايي

 تاريخ رصدگر محل رصد نام گروه

19:17  
دوربين 19:21
150 × 40 

 محسن قاضي مير سعيد كرمان، شهرستان زرند - 62/0  رويت شد
 1423رجب 

7/9/2002 

17:40  
  دوربين

50 × 7 
 19/2  رويت شد

  مركز آموزش
 نجوم اديب

 جغرافيايياصفهان، عرض 
شمالي و طول  32:38

 شرقي 51:41 جغرافيايي

 عليرضا بوژمهراني

  1423شعبان 
  )رجب 29(
7/10/2002 

17:31 
  دوربين

70 × 12 
 88/0  رويت شد

  گروه مهتاب،
مركز آموزش نجوم 

 اديب

 5درجه و  30شيراز، عرض 
 52دقيقه شمالي و طول 

 دقيقه شرقي 6درجه و 

 عليرضا بوژمهراني
 1423رمضان 

5/11/2002 

  
  .پارامترهاي هواشناسي متناظر با درصد روشنايي هلال ماه قمري .2جدول 

  ديد افقي
)km(  

دماي متوسط 
)k(ْ 

رطوبت 
 نسبي

در سطح  فشار جو
  )hpa(متوسط دريا 

مكان 
  رويت

ساعت استخراج 
 اطلاعات

زمان رويت 
 هلال

درصد 
  روشنايي

  رديف تاريخ

 1 7/9/2002 62/0 19:21 15  كرمان 7/1012 15 26 10

 2 7/10/2002 19/2 17:40 15  اصفهان 8/1011 16 8/25 10

 3 5/11/2002 88/0 17:31 15  شيراز 6/1017 89 6/11 10
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  .آمده با استفاده از روش رگرسيون دست بهمعادلات . 3جدول 

 ديد شرايط معادله
نوع 
  معادله

  شهر

01449.0*)16696.0(*)09426.0(*)42753.0(*)42936.0(  VTRHPmR  كيلومتر 10بيش از 

 خطي

مشهد
 13287.0*11089.0*5634.0*5131.0*2423.0  VTRHPmR   كيلومتر 10كمتر از 

06411.0
)50598.1(

*)60091.0(
)20709.0(

*)41841.0(
)41413.0(

*)29099.0(
)2502.0(

*)35553.0(  VTRHPmR  كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي

33129.083222.0*50886.010653.0*98905.242441.0*0562.101414.0*06803.0  VTRHPmR  كيلومتر 10كمتر از 

00303.0*16151.0*14989.0*26355.0*33342.0  VTRHPRM
 كيلومتر 10بيش از  

 خطي

بيرجند
 00468.0*805.0*68386.0*79716.1*86897.0  VTRHPRm

 كيلومتر 10كمتر از  

03507.0*26036.0*43926.0*10146*04015.0 06065.143021.085591.141929.0  VTRHPRm
 كيلومتر 10بيش از  

 غيرخطي

91067.0*3282.3*07667.1*1942.0*59257.0 61998.041222.056819.285373.0   VTRHPRm
 كيلومتر 10كمتر از  

00259.0*42617.0*07392.0*58295.0*36207.1  VTRHPRm
  خطي كيلومتر 10كمتر از  

بجنورد
  

035.027974.1*27594.0*90895.084288.1*81138.308473.1*85446.0 22636.0  VTRHPmR  كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي

0028.2*4173.30207.2*70548.084964.0*62667.192198.0*31372.0 3497.3  VTRHPmR  كيلومتر 10كمتر از 

06091.0*02175.0*1753.0*32049.0*23611.0  VTRHPmR  اصفهان خطي كيلومتر 10بيش از
 

41212.042068.1*20067.030376.0*17266.056606.1*21901.026594.0*3363.0  VTRHPmR  غيرخطي كيلومتر 10بيش از 

04601.0*81547.0*57329.0*62185.0*17747.0  VTRHPmR  خطي كيلومتر 10بيش از 

شيراز
 

20016.001936.2*95324.003063.0*1.058827.0*13972.0366.0*61174.0  VTRHPmR  غيرخطي كيلومتر 10بيش از 

26228.0*60943.0*2554.0*23004.0*32253.0  VTRHPRm
 خطي كيلومتر 10بيش از  

كرمان
 

77439.067206.0*80459.058998.0*67192.082272.0*28845.023484.0*2756.0  VTRHPmR  غيرخطي كيلومتر 10بيش از 
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  .آماري هاي  آمده با استفاده از آزمون دست بهسطح معني داري معادلات  .4جدول 

  شهر ديد افقي نوع معادله tآزمون Fآزمون  آزمون ضريب همبستگي

 خطي ٭ ٭ ٭
 كيلومتر 10بيش از 

 مشهد
 غيرخطي  ٭ ٭ ٭

 خطي ٭ معني ندارد معني ندارد
 كيلومتر 10كمتر از 

 غيرخطي ٭ ٭ معني ندارد

 خطي ٭ ٭ معني ندارد
 كيلومتر 10بيش از 

 بيرجند
 غيرخطي ٭ معني ندارد معني ندارد

 خطي ٭ ٭ ٭
 كيلومتر 10كمتر از 

 غيرخطي معني ندارد معني ندارد معني ندارد

 كيلومتر 10بيش از  غيرخطي ٭ ٭ ٭

 خطي ٭ معني ندارد ٭ بجنورد
 كيلومتر 10كمتر از 

 غيرخطي ٭ معني ندارد ٭

 خطي ٭ ٭ ٭
 اصفهان كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي ٭ ٭ معني ندارد

 خطي ٭ ٭ ٭
 شيراز كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي ٭ ٭ ٭

 خطي ٭ معني ندارد معني ندارد
 كرمان كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي ٭ ٭ معني ندارد

  .دهد مي نشاندار بودن آزمون را   معني ٭در جدول فوق علامت : توضيح
  

 الگـو هـاي     ق دادهي ـدهنـده ميـزان تطب    نشان ارُيبيمقدار 
آمـده بـراي ايـن     دسـت  بـه اگر مقـدار  . استشده با واقعي 

گـرم و اگـر مقـدار     ارُيبـي داراي  الگـو پارامتر مثبت باشد، 
داراي  الگـو آمده بـراي ايـن پـارامتر منفـي باشـد،       دست به

شـود   مـي  گرم به حالتي گفته ارُيبي. سرد خواهد بود ارُيبي
خطـاي  . اسـت بيشـتر از مقـدار واقعـي     الگـو  بينـي  پيشكه 

ميانگين و درصد خطاي ميـانگين هـر چقـدر كمتـر باشـد،      
ق ي ـسـازي كمتـر خواهـد بـود يعنـي ميـزان تطب      الگوخطاي 
  .استشده بيشتر  الگوواقعي و هاي    داده

درصد روشنايي الگو شده و واقعي  پراكندگي 2شكل 
كيلومتر و كمتـر از   10براي دو حالت ديد افقي بيش از را 
شود بـا   مي كه مشاهدهطور  همان. دهد مي نشانكيلومتر  10

يــك   بــه  بــه خــط يــكهــا   داده دگيتقريــب خــوبي، پراكنــ
  . استنزديك 

درصد روشنايي واقعي، درصـد روشـنايي    5در جدول 
ن ارُيبـي الگوهـاي محاسـبه شـده آورده     الگو شده و ميانگي

  . شده است
خطــاي ميــانگين و درصــد خطــاي نســبي  6در جــدول 
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ــده   ــازي شـــ ــنايي الگوســـ ــادلات درصـــــد روشـــ   معـــ
  هــــاي مــــورد بررســــي در دو حالــــت  بــــراي ايســــتگاه

. كيلـومتر آورده شـده اسـت    10ديد افقي بيشتر و كمتـر از  

ــكل ــاي   در شــ ــه  4و  3هــ ــبي بــ ــاي نســ ــد خطــ    درصــ
  كيلـــومتر رســـم  10ازاي ديـــد افقـــي بيشـــتر و كمتـــر از   

  . شده است
  

  .كيلومتر 10كيلومتر و كمتر از  10ميانگين ارُيبي الگوهاي محاسبه شده در دو حالت ديد افقي بيشتر از  .5جدول 

 اُريبي
ميانگين درصد 
 روشنايي الگو شده

ميانگين درصد 
 واقعيروشنايي 

  شهر ديد افقي نوع معادله

 خطي 59/1 61/1 02/0
 كيلومتر 10بيش از 

 مشهد
 غيرخطي 53/1 52/1 - 01/0

 خطي 97/1 78/1 - 09/0
 كيلومتر 10كمتر از 

 غيرخطي 17/2 22/4 05/2

 خطي 86/1 87/1 01/0
 كيلومتر 10بيش از 

 بيرجند
 غيرخطي 81/1 85/1 04/0

 خطي 79/1 80/1 01/0
 كيلومتر 10كمتر از 

 غيرخطي 79/1 23/5 44/3

 كيلومتر10بيش از غيرخطي 83/1 87/1 04/0

 خطي 11/2 12/2 01/0 بجنورد
 كيلومتر 10كمتر از 

 غيرخطي 11/2 35/5 24/3

 خطي 34/1 36/1 02/0
 اصفهان كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي 34/1 38/1 04/0

 خطي 89/0 90/0 01/0
 شيراز كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي 89/0 88/0 - 01/0

 خطي 24/1 10/1 - 14/0
 كرمان كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي 24/1 79/1 55/0

  

  
 .درصد روشنايي الگو شده و واقعي يك به يكمنحني  .2شكل 

0

0.5

1

1.5

2

2.5
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  .كيلومتر 10كيلومتر و كمتر از  10خطاي الگوهاي محاسبه شده در دو حالت ديد افقي بيشتر از  .6جدول 

  شهر ديد افقي نوع معادله خطاي ميانگين  درصد خطاي نسبي

 خطي 24/0 18/15
 كيلومتر 10بيش از 

 مشهد
 غيرخطي 28/0 4/18

 خطي 77/0 63/35
 كيلومتر 10كمتر از 

 غيرخطي 56/0 54/28

 خطي 33/0 65/17
 كيلومتر 10بيش از 

 بيرجند
 غيرخطي 24/0 42/13

 خطي 81/0 47/45
 كيلومتر 10كمتر از 

 غيرخطي 79/1 99

 كيلومتر10بيش از غيرخطي 31/0 74/16

 خطي 61/0 04/29 بجنورد
 كيلومتر 10كمتر از 

 غيرخطي 72/1 54/81

 خطي 19/0 8/13
 اصفهان كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي 18/0 1/13

 خطي 07/0 94/7
 شيراز كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي 02/0 96/1

 خطي 32/0 94/25
 كرمان كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي 41/0 94/32

 
تاثيرگذاري پارامترهاي هواشناسي بر درصد    3-2

  روشنايي
كدام از پارامترهاي هواشناسـي بـر     منظور بررسي سهم هر  به

كـدام از   درصد روشنايي محاسـبه شـده، درصـد تـاثير هـر     
جـدول  (دست آمده، محاسبه شـد   پارامترها در معادلات به

جـز   مربوط به سهم ساير عوامل به "ساير عوامل"ستون ). 7
  .پارامترهاي مورد بررسي در اين مقاله است

ارتفاع هريـك از شـهرهاي مشـهد، بيرجنـد، بجنـورد،      
، 2/999ترتيـب   شيراز، اصفهان و كرمـان از سـطح دريـا بـه    

  .متر است 8/1753و  4/1550، 1484، 1091، 1491
  

  
  .كيلومتر 10ازاي ديد افقي بيشتر از   درصد خطاي نسبي به .3شكل 
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  .درصد تاثير پارامترهاي هواشناسي بر درصد روشنايي محاسبه شده. 7جدول 

  ديد افقي  ساير عوامل
دماي 

  متوسط

رطوبت 

  نسبي

فشار جو نسبت به

 سطح متوسط دريا
  شهر ديد افقي نوع معادله

 خطي 6/46 4/7  94/0  6/36  46/8
 كيلومتر 10بيش از 

 مشهد
 غيرخطي 1/19 2/14  3/27  4/39  0

 خطي 1/69 7/0  8/28  4/1  0
 كيلومتر 10كمتر از 

 غيرخطي 2/15 1/1  75  7/8  0

 خطي 8/4 2/82  2/10  8/2  0
 كيلومتر 10بيش از 

 بيرجند
 غيرخطي 1/25 36  7/36  2/2  0

 خطي 5/17 45  6/25  9/11  0
 كيلومتر 10كمتر از 

 غيرخطي 3/29 2/18  8/20  6/31  1/0

 كيلومتر 10بيش از  غيرخطي 2/0 4/98  6/0  8/0  0

 خطي 4/39 2/4  3/26  30  1/0 بجنورد
 كيلومتر 10كمتر از 

 غيرخطي 3/33 7/2  9/29  1/34  0

 خطي 1/39 2/43  2/17  5/0  0
 اصفهان كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي 4/23 54  1/22  4/0  1/0

 خطي 4/0 0  4/17  2/82  0
 شيراز كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي 1/0 3/0  9/6  7/92  0

 خطي 46 7/17  1/18  1/18  1/0
 كرمان كيلومتر 10بيش از 

 غيرخطي 6/10 3/15  5/45  6/28  0

  

  
  .كيلومتر 10افقي كمتر از ازاي ديد   درصد خطاي نسبي به .4شكل 
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  گيري  نتيجه    4
مـاه در تقـويم   رويـت هـلال    و جايگـاه  با توجه بـه اهميـت  

روشـي بـراي بهبـود و    عرضـة  با هدف تحقيق اسلامي، اين 
قمـري در   هـاي   ريزي بهتر رويت هـلال مـاه    همچنين برنامه

ــرايط  ــاگون ش ــت  گون ــورت گرف ــي ص ــل هواشناس . عوام
هـلال   پـذيري  رويـت زيادي در زمينه هاي  پژوهشتاكنون 

نجـومي   هاي   است كه در اكثر آنها جنبه صورت گرفتهماه 
تـاثير  تحقيق، رويت هلال ماه مدنظر بوده است، اما در اين 

شدهلال ماه بررسي  پذيري رويتي بر عوامل جو .  
رصــدي هــلال    يهــا هپــژوهش حاضــر براســاس داددر 

بــر مبنــاي  الگــوييقمــري،  1430تــا  1423دوره    هــاي همــا
الگوريتم ژنتيك براي كمينه كردن خطـاي مربـع ميـانگين    

شـده بـا دو حالـت     الگـو  هـاي    رصدي و داده هاي   بين داده
سـازي  الگودر هر دو حالت . شدطراحي  غيرخطيخطي و 

ده  از تربيشــافقــي بــه دو طبقــه بــا ديــد  غيرخطــيخطــي و 
 نتــايج نشــان. شــدتقســيم كيلــومتر و كمتــر از ده كيلــومتر 

در دو حالـت   غيرخطـي الگوهـاي   طـوركلي  بـه دهد كه  مي
 بيشتري ارُيبيكيلومتر داراي  10ديد افقي كمتر و بيشتر از 

 10ديـد افقـي كمتـر از    هاي  حالتدر ها  الگوسازي. ندهست
كيلـومتر داراي   10كيلومتر در مقايسه با ديد افقي بيشـتر از  

دهنـده اثـر كـاهش ديـد       بيشتري است كه ايـن نشـان   ارُيبي
ناشـي از   هـاي    عمدتاً ناشي از ذرات گرد و غبـار، آلـودگي  

ميزان روشنايي هـلال  روي  صنعتي و رطوبت ، هاي  فعاليت
) تـر  هواي صـاف (بيشتر باشد كه هرچه ديد  طوري هب ؛است

 ارُيبـي بيشـترين  . شـود  مي هلال بيشتر پذيري رويتاحتمال 
كيلومتر و متعلق به الگـوي   10مربوط به ديد افقي كمتر از 

بـه ميـزان    ترتيـب  بـه شهرهاي بيرجنـد و بجنـورد    غيرخطي
 01/0 به ميزان در شيراز ارُيبيكمترين . است 24/3و  44/3

بهتـرين   .ثبت شده است خطيغيردر هر دو حالت خطي و 
حالت الگوسازي مربوط به شهر شيراز، با ديد افقي بيش از 

كـه مقـدار خطـاي     اسـت  غيرخطـي كيلومتر در حالـت   10
درصـد   96/1و خطـاي نسـبي    02/0ميانگين در اين حالت 

همچنين بدترين پاسخ الگوسازي مربوط به بيرجند با . است
 اسـت  غيرخطـي كيلـومتر در حالـت    10ديد افقي كمتر از 

درصـد   99و خطاي نسـبي   79/1كه مقدار خطاي ميانگين 
  .شدمحاسبه 

ي هركدام از پارامترهـاي  تاثيرگذاردر اين مقاله ميزان 
در الگوي اساس   براين. شدچهارگانه هواشناسي نيز بررسي 

كيلومتر، هرچـه ارتفـاع    10ازاي ديد افقي بيش از   خطي به
ديد افقي بر درصد روشنايي از سطح دريا كمتر شود، تاثير 

در سـطح   همچنين بيشترين تـاثير فشـار جـو   . شود  مي بيشتر
. دهـــد  مـــي متوســـط دريـــا، در ارتفاعـــات پـــايين رخ   

ديگـر هرچـه ارتفـاع از سـطح دريـا كمتـر باشـد،          عبارت هب
 ،غيرخطـي الگـوي  در . درصد تاثير فشار بيشتر خواهد شـد 

رچــه ارتفــاع از ه ،كيلــومتر 10ازاي ديــد افقــي بــيش از   بــه
ســطح دريــا كمتــر شــود، تــاثير رطوبــت نســبي بــر درصــد 

كه با كاهش ارتفـاع   درحالي. شود  مي روشنايي هلال بيشتر
  .شود  مي از سطح دريا، درصد تاثير پارامتر فشار كم

، در الگوي خطي كيلومتر 10ازاي ديد افقي كمتر از   به
فشـار  هرچه ارتفاع از سطح دريا كمتر شـود، درصـد تـاثير    

در سطح متوسط دريا بر درصد روشنايي بيشتر خواهـد   جو
همچنين پس از عامل فشار، بيشـترين درصـد تـاثير در    . شد

با افزايش ارتفاع، سهم . است اين شرايط متعلق به ديد افقي
. يابـد   مـي  تاثير رطوبت نسبي بـر درصـد روشـنايي كـاهش    

 10بــراي ديــد افقــي كمتــر از  غيرخطــيهمچنــين الگــوي 
بيشترين تاثير را نسبت  ،دهد كه ديد افقي مي كيلومتر نشان

. بــه ديگــر پارامترهــا بــر درصــد روشــنايي الگــو شــده دارد
كه رطوبت نسبي پارامتري است كه كمترين تـاثير   درحالي

  .را بر درصد روشنايي دارد
محاسـبه   ارُيبيتوان گفت كه با توجه به   ميطوركلي  به

 غيرخطــيشــده، الگوهــاي خطــي در مقايســه بــا الگوهــاي 
 .درصـد روشـنايي دارنـد    سـازي  شبيهتوانمندي بيشتري در 
با ديد افقي كمتر از ده كيلومتر نيز  هاي  همچنين الگوسازي

بيشـتري در مقايسـه بـا ديـد افقـي بيشـتر از ده        ارُيبيداراي 
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هـلال   پـذيري  رويـت كه از اهميـت ديـد در    استكيلومتر 
كـه هرچـه ديـد بيشـتر باشـد،       طـوري  هب ـحكايت مي كنـد؛  

نهايت بايد توجه  در .شود مي احتمال رويت هلال ماه بيشتر
، بايسـتي  بيشـتر ي بـا دقـت   هـاي   فرمـول براي عرضة كرد كه 

ــا   هــاي  قمــري بيشــتري را از مكــان    هــاي هرويــت هــلال م
 . ، بررسي كردمتفاوت
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