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عصبي  ۀشبک با استفاده ازدور  از وندیپ اقلیمي های شاخص از استفاده با ماهانه بارش ينیب شیپ

 بلاغ( قره ششده وجوار  هم های ایستگاه: یمورد ۀمطالع ) یآمار  مدلمصنوعي و 

3عباسعلي ولي ،2محمدرضا شکاری، 1نژاد سید جواد ساداتي
 

 نتهرااه ، دانشگفنون نوین علوم و ۀدانشکد دانشیار .1

 کاشان، دانشگاه علوم زمین منابع طبیعی و ۀ، دانشکدزدایی دانشجوی دکتری بیابان. 2

 کاشان، دانشگاه علوم زمین منابع طبیعی و ۀدانشکد دانشیار. 3

(05/09/1395تاریخ تصویب ؛ 06/05/1395)تاریخ دریافت   

 دهیچک

 در پـووه   انـد.  وابسـته  مقیـا   بـرر   اقیانوسیـ  یهای جوّ گردش به شدت به هواشناسی از جمله بارش متغیرهای از بسیاری

سـاهه از   25 آماری ۀدور بلاغ طی قرهششده و  طقامن های مجاور ایستگاهۀماهانبارش  بر میانگین های اقلیمی سیگنال ثیرأت حاضر

 همبسـتگی  .اسـت شده ام انجعصبی  ۀشبکهای آماری و  از مدل با استفاده بارش سازی شبیهاست. شده بررسی  1388تا  1364

 ـ های مختلف بـدون  حاهت دربارش باهای اقلیمی  سیگنال تـرین   مهـ   .شـد  ارزیـابی ماهـه   12، 9، 6، 3خیرهـای  أتو بـا  خیر أت

 33و  45، 61 ترتیب با ضریب همبستگی به WHWP و NINO1.2، NINO3 های شاخص اقلیمی، شاخص 20ها از بین شاخص

 ـ بـارش  بـا  های اقلیمی شاخص بیشترین همبستگی داد نشان اب شدند. نتایجدرصد انتخ 95درصد در سطح احتمال   6 خیریأت

 قـادر  ایـن مـدل   د.دار قت بیشتری نسبت به مـدل آمـاری  د عصبی مصنوعی ۀشبک ها نشان داد سازی مدل شبیه. نتایج دارد ماهه

 میانگین مربعات خطـای  ۀریشصد و در 66های انتخابی با ضریب همبستگی  را با توجه به نوسانات شاخصبارش  میران است

(RMSE )38/1 عصـبی مصـنوعی   شـبکۀ  توسط سال  5مدت  بهدرصد  44بینی با ضریب تبیین  پی  ،نهایتدر. کندسازی  شبیه

 پارامترهای منابع آب، شناخت مدیریت منظور به بحران جدی آب در منطقه، و بارش اهمیت به توجه با ،بنابراینانجام پذیرفت. 

 است. لازم و ضروری آن مدت بلند بینی پی رش و با بر مؤثر

 .یمدل آمار ،یمصنوع یعصبشبکۀ  ،یمیاقل یها شاخص،  بارش ماهانه، تحلیل همبستگی پیرسون :واژگان کلید

                                                           
  Email: jsadatinejad@ut.ac.ir      نویسندۀ مسئول *
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 مقدمه

 فشار هاي ميدان تغييرات اثر بر كه هواشناسي هاي سيگنال

 تغيير با توانند مياند،  شده شناخته زمين مختلف مناطق در

 ساطح  دمااي  و بارش الگوهاي زمين، سطح در فشار وزیعت

 باارش  نوساانات زميناه   ایان  در .]1[ كنند تعيين را زمين

 .دارناد  فراواناي  ميا  اه دور از پيوناد  الگوهااي  از ناشاي 

 يما ياقل هااي  گناليسا  تأثير] 2[ شهمکاران زاده و حجازي
1
NAO, 

2
SOI,

 3
ENSO, 

4
AO ران یا مركزي ناحيۀ بارش بر

 يهاا  دند كه شااخ  يجه رسين نتیو به ا دندكر مطالعه را

NINO1.2 , يمياقل
56

NINO3   بار   ماهاه  6و  3تاأخير  باا

 هاا بودناد.   شااخ  ماثثرترین   رانیا ا يمركاز ناحيۀ بارش 

 بر مثثر دور از پيوند الگوهايتأثير  ]3[ شزاده و همکارانيعل

 مشهد سينوپتيك ایستگاه متوسط دماي و بارش هاي پدیده

ج ینتاا . كردناد ساازي   شاييه  يونيرگرس يها را توسط مدل

 ينا يب پايش  و يسااز  شييهبراي  ن مدلیا یيكارا نشان داد

 شااخ   ماثثرترین ن يو همچن اس  فصلي از بيشتر ماهانه

NINO1.2  4[ شهمکااران  دوسا  و  خورشيد .شدانتخاب[ 

در ارتياا  باا    ایستگاه سينوپتيك اهرنوسانات بارش فصلي 

بياان  نتایج تحقياق   .كردند يرسبر را وند از دوريپ يالگوها

ا  يهااي پاایيزي باا الگاوي  او       باارش  ۀرابطا  كاه  كند مي

اقيانوسي )شاخ  نوسان  نوبي موسوم باه انساود در فااز    

 ولانينا نينو مو ب افزایش بارش و در فاز سرد یا  گرم یا ال

 ]5[ شو همکاااران 7يسااریا .شااود ماايمو اب خشکسااالي  

ژاپن را با اساتااده   يمدت بارش در فوكوكا ميان ينيب پيش

در ایان  هاا   يورود دند.كرمطالعه  يمصنوع يعصيشيکۀ از 

8 يما ياقل يهاا  شااخ  تحقيق 
NPI, 

9
PDO, SOI   .بودناد

 دارد. يقا يج دقینتاا  يعصاي شايکۀ  مادل   نشاان داد نتایج 

 يهاا  اساا  داده  بار ه یجرينشمال  يبارندگ  ]6[ 10ياموگيا

رده بيناي كا   پايش  ونيروش رگرس را با 11ایسطح در يدما

 ينا يب پايش  يبارا  ]7[ شهمکااران  و 12كوماار  ناگش اس .

                                                           
1. North Atlantic Oscillation 
2. Southern Oscillation Index 
3. El-Nino/Southern oscillation 
4. Antarctic Oscillation. 
5. Extreme Eastern Tropical Pacific SST 
6. Eastern Tropical Pacific SST 
7. Iseri 
8. North Pacific Index 
9. Pacific Decadal Oscillation 
10. Omogbai 
11. Sea Surface Temperature (SST) 
12. Nagesh Kumar 

دماا   ، شاام  فشاار و  يميوند از دور اقليپ يبارش، از الگوها

باه   يمصانوع  يعصاي شايکۀ  اهاا و روش  یدر در سطح آزاد

 يهاا رآوردن پارامت دسا   باه  يبرا 13كيتم ژنتیهمراه الگور

 ]8[ شو همکاااران 14لورمنيساا نااد.ا كاارده نااه اسااتاادهيبه

را باا اساتااده از    15ايا ارنيمدت بارش در كال بلند ينيب پيش

 امکاان ج نشاان داد  یانجام دادند. نتا يمصنوع يعصيشيکۀ 

دور  يهاا  شااخ  تاأخير  ك ساال  یا باارش باا    ينا يب پيش

و  16 ياسااام. در منطقاااه و اااود دارد انساااو و يوناااديپ

در  يباارش فصال   يگوهاا لبر ا ENSO تأثير ]9[ شهمکاران

ن یشاتر يب  تایج بررسي نشاان داد ن .كردند يدا را بررسیفلور

 يهاا  نو در فصا  زمساتان و بخاش   ينو و لانين ال يگذاراثر

 شو همکااران  17زوهاان لاي  .سا  دایو  ناوب فلور  شامال 

 18هاي مركازي یاين   بارشبين رابطۀ در تحقيقي به  ]10[

RCC  پاایيز و شااخ    نخستين درNAO    فصا  تابساتان

هميساتگي   پرداختند. نتایج این مطالعاه نشاان داده اسا    

در تابستان قيا    NAOدر پایيز و شاخ   RCC بین  مثي 

 باراي  يعنوان فاكتور بهتوان از آن  ، ميو ود دارد. بنابراین

 شو همکاران 19. سورشكردبارش پایيزه استااده بيني  پيش

ENSO SST, SSPشااخ   مطالعاۀ تاأثير   باه   ]11[
بار   20

م در یك سيسات سنجي  هاي باران سازي بارش ایستگاه شييه

 هياادرولوژیکي پرداختنااد. نتااایج ایاان تحقيااق نشااان داد 

 تاري  مناساب نتایج  SST, SSPگرفتن  نظر دربا سازي  شييه

دهد و تجزیاه و تحليا  باارش فصا  زمساتان در       مي ارائه

 هاد  متمركز بود.  ENSOاول به یك سيگنال قوي در ۀ 

و  يما ياقل وند از دوريپ الگوهاي از يگير بهره ابتدا، پژوهش
 20نياز با  گاذار  تاأثير  يهاا  ن شااخ  یتار  مناسب بانتخا

 ينا يب پيش ،گام بعددرو گام  به گامون يرگرستوسط شاخ  

ماه قي  باا اساتااده    6 وند از دوريپهاي  دادهاسا   بر بارش

ج ینتاا  . ساس  اسا   يعصاي شايکۀ  و  يونياز مدل رگرسا 

در نهایا  ميازان   ند و سه شدیمقا مشاهداتي و يساز شييه

 .شده اس بيني  پيشل سا 5بارش براي 

                                                           
13. Genetic Algorithm 
14. Silverman 
15. California  
16. Schmidt 
17. XU Han-Lie 
18. Rainfall Central China 
19. Suresh 
20. Sea Surface Pressure (SSP) 
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 ها مواد و روش

  های تحقیق داده

هاي  بارش ایستگاه ماهانۀ هاي داده از تحقيق این انجام براي

در بخش شرقي استان  واقع  بلاغ قرهششده و  طقامنمجاور 

سنجي ششده،  بارانهاي سينوپتيك و  شام  ایستگاهفار  

. اسا  ه شدایج، فسا، داراب، رونيز استهيان،  هرم استااده 

ایساااتگاه فساااا، داراب و  هااارم  3 ،ایساااتگاه 6از باااين 

موقعيا    1 شاک  .ندهسات  سنجي باقي بارانو  سينوپتيك 

مطالعااتي در اساتان فاار  را    منطقاۀ  ها و  مکاني ایستگاه

بااه بااارش از سااازمان  مخاات هاااي  دهااد. داده مااينشااان 

 1388تاا   1364سااله از   25زمااني  دورۀ هواشناسي براي 

الگاو و   36طور كلي، حادود   به.ه اس اف  شدميلادي دری

اناد كاه    شاخ  اقليمي در  هان مطالعه و شناسایي شاده 

. كرۀ شامالي شاناخته شاده    مورد از آنها، در نيم 13

نيناو و انساو.    اي اسا ، مانناد ال   تأثير بعضي از آنها ساياره 

و بعضاي مانناد   اي كاره  بعاد نايم   NAOبرخي دیگر مانناد  

MOI  وWeMOIاي دارند منطقه يمرو، قل. 

هاایي كاه    هاا بيشاتر باا اساتااده از نمایاه      این شاخ 

هاا محاسايه    براسا  فشار هوا و دماي ساطح آب اقياانو   

 20شاوند. در مجماو ،    صورت كمي بياان ماي   شوند، به مي

اطلاعات شاخ  اقليمي در این تحقيق استااده شده اس .

 وهش ازپاژ  در شاده  بارداري  اقليمي بهاره  هاي این سيگنال

  5/2پاذیري   توان تاکياك  با هایي شيکه در 1نوا سای  وب

اخاذ شاده    1393تاا   1364هاي  در ه در فاصله سال 5/2

آورده  1هاي اقليمي در  دول  اس  كه ليس  این شاخ 

 شده اس .

 روش

هااي   بيناي داده  ساازي و پايش   در این پژوهش براي شاييه 

يي توسط بارش از دو مدل رگرسيوني )آماريد و شيکۀ عص

2افزار  نرم
SPSS گيري شده اسا . باراي انجاام آنااليز      بهره

هاي اقليمي ابتادا از   بودن سيگنال دلي  زیاد ها به دقيق داده

هااي   منظاور انتخااب داده   باه  3گاام  باه  روش رگرسيون گام

 بر بارش استااده شده اس . گذارتر اثر

 

 
  1شناسي در استان فارسهای هوا و موقعیت ایستگاه شده مطالعه ۀمنطق. 1 شکل

                                                           
1. NOAA 
2. Statistical Package for the Social Science 
3. Stepwise Regression  
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 شده استفاده دور از پیوند های شاخص لیست. 1 جدول

 يمعادل فارس يمینام کامل شاخص اقل نام مختصر
EPO Eastern Pacific Oscillation ينوسانات آرام شرق 
NAO North Atlantic Oscillation ينوسانات اطل  شمال 
WPI Western Pacific Index يشاخ  آرام غرب 
SOI Southern Oscillation Index يشاخ  نوسانات  نوب 
QBO Quasi-Biennial Oscillation نوسانات شيه دوسالانه 
MEI Multivariate ENSO Index رهيمتغ یند يشاخ  انسو 

NINO 1,2 Extreme Eastern Tropical Pacific SST یيانو  آرام استواياق يد بخش شرقیشد يسطح يشاخ  دما 
NINO 3 Eastern Tropical Pacific SST یيانو  آرام استواياق يبخش شرق يسطح يشاخ  دما 

NINO 3,4 East Central Tropical Pacific SST یيانو  آرام استواياق يشرق يبخش مركز يسطح يشاخ  دما 
NINO 4 Central Tropical Pacific SST شاخ  دماي سطحي بخش مركزي اقيانو  آرام استوایي 
BEST Bivariate ENSO Time Series متغيره دو يسري زماني انسو 
TNI Trans-Niño Index   نينوي اقيانو  آرام ۀیافت تغييرشاخ 
TSA Tropical Southern Atlantic Index اي شاخ  اطل   نوبي حاره 
AMO Atlantic Multidecadal Oscillation  اي اطل  دهه یندنوسانات 
PDO Pacific Decadal Oscillation  اي اقيانو  آرام دههنوسانات 

AMM Atlantic Meridional Mode   النهاري نصفمد اطل 
EA Eastern Asia شاخ  آسياي شرقي 
IOD Indian Ocean Dipole اقيانو  هند شاخ  دو قطيي 

WHWP Western Hemisphere Warm Pool كرۀ  نوبي استخر گرم نيم 
ONI Oceanic Nino Index شاخ  نينوي اقيانوسي 

 

 یا آماری يونیرگرس روش

 متغير گام، هر در گام به گام ۀمتغير یندرگرسيوني  روشدر  

 مادل  د باه أمياد  از عرض ثاب  یا مقدار فقط ابتدا ) مستقلي

 مقدار ،يرگرسيون مدل هر براي كه طوريبهشود  مي اضافه

 يتار  بزرگ f  كه ير مستقليشده و هر متغ محاسيه f ۀآمار

. شاود  ماي  كاندیاد  مادل  باه  شدن افزوده براي باشد، داشته
 از شاده  كاندیاد مساتق    متغيار  نیبه ا خت مF  ینانچه

Fα(1,n − 2) به  خت م مستق  متغير گاه آن باشد، تر بزرگ

 ایان  افازودن  صاورت  ایان  غير در افزایيم، مي مدل به را آن

 ینادین  ساس   باود.  نخواهاد  مايد یندان مدل به متغير

 اساا   بار  مساتق   يرهاا يحاذ  متغ  یاا  و افزودن ۀمرحل

مادل رگرسايون    .]12[ شود مي انجام F ميناي برمحاسيات 

صاورت مادل خطاي     به پژوهشرفته در این  كار به ۀیندگان

 :نشان داده شده اس  1ۀ رابط اس  كه در

 د1)
n ny b b x b x b x b x ... b x0 1 1 2 2 3 3 4 4       

  : ازد نا از پارامترها عيارت یككه هر

 b0= ضریب ثاب  مدل 

 b1, b2, b3, b4,... bn = ضرایب مدل 

 x1, x2, x3, x4, …. , xn = متغيرهاي مدل 

 ایان  در يمياقل شاخ  يها داده ادیتعداد ز به تو ه با

 گاام  به گام روش از از فرابرازش مدل يري لوگ يبرا تحقيق

 شاده  اساتااده  مثثرپيوند از دور  يها شاخ  انتخاب براي

شده   استاندارد يمياقل يها گنالير سیكه مقاد از آنجا .اس 

وارد  1تمیلگااار ۀمحاساايبعااد از ز ياان شر باااریاساا ، مقاااد

هااي   ن ارتياا  شااخ   ي. همچنه اس شد SPSSافزار نرم

و باادون  12 ،9، 6، 3خيرهاااي أتپيونااد از دور و بااارش بااا 

 .ه اس شدق يو تحق يبررس خيرأت

 ANNS يمصنوع يعصب ۀشبک روش

 از مغاز  اي شاده  سااده  مدل واقع، در مصنوعي عصيي ۀشيک

 تركييات دلخواه و یندهاافر دادن رخ توانایي كه اس  انسان

 هار  هااي  خرو اي  و ورودي باين  ارتياا   باراي  غيرخطاي 

 مو ود هاي داده با شيکه این ضمندر داراس ؛ را سيستمي

 منظاور  باه  شاود و  ماي  داده آماوزش  یاادگيري،  یندافر طي

 ۀشايک  هااي  ناورون . دشاو  ماي  استااده آینده در يبين پيش

 هااي  ناورون از  سااده  بسايار  شاک   حقيقا ،  در عصايي 

 دارناد  آنها  به كمتري نسي  توانایي ولي هستند، بيولوژیك

 د.3 و 2 هاي شک  )

                                                           
1. Logaritm 
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 مصنوعي نورونیك  ساختار. 2 شکل

 
 )بیولوژیك( طبیعي نورون یك ساختار. 3 شکل

 تحقياق  در هااي عصايي   هشايک یکي از دلای  انتخااب  

و  انعطاا   قادرت هااا،  شايکه ایان اسا  كااه ایان     حاضار 

و  دارناد  را هاا  داده باا  خود انطياق در يزیاد پذیري تصحيح

 یاك  بزرگاي  و رخاداد  ورودي، بردارهاي اسا  برتوانند  مي

 هاا  داده بر تکيه باهمچنين  .]13[ ندكن بيني پيش را پدیده

  ریاان  در عصايي  ارتياطاات  باه  مختلاف  اوزان برقراري و

 و مايهم  مساائ   گاوي   اواب  اسا   قاادر  یادگيري یندافر

 ۀلئمسا  ماهيا   باه  نياز  انتخاب نو  شايکه  .باشد پيچيده

هااي   اسا . شايکه   وابساته  آن هااي  داده نو  و شده بررسي

1لایه  یند پرسسترون
MLP یاادگيري  و آماوزش  قابليا   با 

 رآوردبا  منظور به زیادپذیري و انعطا   برگش دلي   بهزیاد 

 .]14[ اسا   شاده  توصيه گذشته تحقيقات در ي و  عناصر

 عصايي پرساسترون یندلایاه     ۀشيک  از روش قيتحق نیدر ا
 ۀشيک ابزار ۀ عي بيني با استااده از سازي و پيش مدل براي

 معمولاً اس . شده استاادهSPSSافزار نرم مصنوعي عصيي
 .اسا  2انتشاار خطاا   پا   هاا  شيکه نیاالگوریتم آموزشي 

 ۀلایا  از ساه لایاه شاام     عصيي، ۀشيک یك ساختاربيشتر 

                                                           
1. Multi Layer Perceptron 
2. Back Propagation Error 

 يبرا اس . شده تشکي  خرو ي ۀلای و پنهانۀلای ورودي،

ه در نظار گرفتاه   یا در هار لا  نورون يتعداد شيکه معماري

بساته باه    يو خرو  يورود ۀلای يها نورونتعداد  شود. مي

 و خطاا در  يپنهان با سع ۀلای نورونتعداد  و لهئمس  يماه
 شاود  ماي   كاهش مقدار خطا توسط طارا  مشاخ     ه

]15[.  

زیار  به شر   عصيي ۀشيک سازي پياده و طراحي مراح 

 :اس 

 باراي  مورد نياز هاي داده پردازش پيش و آوري  مع. 1

 ؛نظر مد عصيي ۀشيک

 و عصايي  ۀشايک  باراي  مناسب ساختار و نو  تعيين. 2

 ؛كارآمد ۀشيک ایجاد

هاااي  داده از قساامتي بااا هشاايک دادن آمااوزش. 3

 ؛دآموزش ۀمرحل) شده آوري  مع

 هاا  داده ۀماند باقي با شده داده آموزش ۀشيک آزمایش .4

 ؛دآزمون ۀمرحل)

 ۀذخيار آزماون،   ۀنتيجا  باودن  قيول قاب  صورت در .5

 .4تا  2 ۀمرحل تکرار صورت، این غير در و شيکه
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 ها معیارهای ارزیابي عملکرد مدل

مياانگين  ریشاۀ   يارهايا، از معه مدل عملکردارزیابي منظور  به

1مربعات خطا
RMSE2ضریب تييين و (R

شاده  اساتااده  د 2

   :اس  ریز  صورت روابط بهترتيب  بهكه فرمول آنها  اس 

 د2) 
n

i ii
O E

RMSE
n

2

1



 

 د3)
n

i ii

n

ii

O E
R

O

2

1
2

1

1 




 



 

ر یمقااد  iE و يا ر مشااهده یادمقا  iO ،3و  2كه در روابط

بودن  كم و يب هميستگیبودن ضر. زیادشده اس  ينيب شيپ

 .اس دهندۀ عملکرد بهتر آن  خطا در هر مدل، نشانزان يم

كه  زیر اس سازي مراح  انجام تحقيق شام  مراح   پياده

 آورده شده اس : 4 در شک 

 
 فهومي روش تحقیق )ترسیم نگارنده(مدل م. 4 شکل

 1ها یافته

 2با بارش ماهیانهالگوهای پیوند از دور  ۀرابطبررسي 

 شايکۀ  باه  ورودي اقليماي  عناصر هاي داده پردازش پيش براي 

 گاام  باه  گاام  يونياز روش رگرسا  باارش  يبينا  پايش  و عصيي

الگوهااي   ارتياا   يونيرگرسا تحلي  نتایج  .ه اس شد استااده

 وناد از دور، يپ يالگاو  20نياز بنشان داد  بارشدور با  پيوند از

NINO1.2، NINO3 ،NINO3.4 شااااااخ  8
3، NINO4

4
 ،

WHWP
5

 ،
6

AMM ،
7

AMO ،
8

TSA دار تشااخي  داده معنااا

 پيرساون  هميستگي  يتحلميزان  يدر گام بعد شدند. سس 

بادون   ط مختلاف تح  شرایبارش  هاي انتخابي با این شاخ 

                                                           
1. Root Mean Square Error 
2. Coefficient of determination(R2) 
3. East Central Tropical Pacific SST 
4. Central Tropical Pacific SST  
5. Western Hemisphere WarmPool 
6. Atlantic Meridional Mode 
7. Atlantic Multidecadal Oscillation 
8. Tropical Southern Atlantic Index 

 وه شاد بررساي   مااه  12، 9، 6، 3 اززمااني  تاأخير  و باا  تأخير 

 پااژوهش، ایاان در .اساا  آمااده 2  اادول درنتااایج آنهااا 

 ساطح  در آناان  هميساتگي  ضاریب  ميازان  كاه  یيها شاخ 

ناد،  دار بودمعناا  آمااري  لحاظ از (≤ r/30 )درصد 5 اطمينان

 .ندشد گيري پيش بهره مدل در

دهد در  نشان مي 2نتایج هميستگي پيرسون در  دول 

 6شاده، در تاأخير    هاي مختلف در نظار گرفتاه   يرتمام تأخ

هااي    ماهه بيشترین ميزان هميستگي بين بارش و شاخ 

هاي پيوناد از   معنا كه شاخ  پيوند از دور و ود دارد؛ بدین

انااد.  روي بااارش اثاار گذاشااته  ماهااه  6دور بااا تااأخيري  

و  NINO1.2، NINO3در منطقااۀ  ENSOهاااي  شاااخ 

رابطۀ معناداري با باارش  داراي بيشترین  WHWP شاخ 

بااه  هسااتند. كمتاارین مياازان معناااداري نيااز مخاات     

 3اس . همان طور كاه  ادول    TSA, AMMهاي  شاخ 

دهاد در مادل    ضرایب رگرسيوني مدل آماري را نشان ماي 
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و  درصاد  NINO1.2 67د، تاأثير شااخ    3نهایي )رابطاۀ  

NINO3 54     درصد و تاأثير شااخWHWP 12   درصاد

تاار شاااخ   ب رگرساايوني باازرگاساا ، بنااابراین ضااری 

NINO1.2  كننادۀ   بيانگر آن اس  كه نقش عمده و تعياين

بيني بارش نسي  باه دو شااخ     شاخ  یادشده در پيش

 .د3دیگر اهمي  بيشتري دارد ) دول 

با استااده از  بيني بارش توسط مدل آماري ۀ پيشمعادل

با ساطح   NINO 1.2، NINO3، WHWP ثرثهاي م شاخ 

استخراج شده اس : 4ۀ رابط صورت به صددر 95اطمينان 

 د4)
y / / NINO /

/ NINO / WHWP

3 095 0 67 1 2

0 54 3 0 12

  


 

ميازان   Y اسا   متغيره رگرسيوني یند كه 4ۀ در رابط

ضاریب ثابا  یاا عارض از      095/3، بيناي  بارش قاب  پيش

هااي   عناوان متغيار   به NINO 1.2،NINO3، WHWPميدأ، 

عناوان ضارایب    باه  ي مادل متغيرهاا  از قيا   مدل و اعاداد 

 آیاا  كاه  ایان ساثال   باه  گاویي  پاسخ منظور بهس . تغيرهام

 منطقه بارش ميزان بيني پيش براي پارامترها این از توان مي

 نيز رگرسيوني ضرایب بودن داراباید معن خير، یا كرد استااده

 رگرسيوني و آناليز 4 دول  اطلاعات به تو ه . باشودآناليز 

هاي  ي شاخ برا صار فرض بودن رگرسيون، دارامعن آزمون

دليا    شاود. باه   ماي  درصد رد 95احتمال  سطح مد نظر در

 یناين  اس . 05/0كمتر از  F ۀداري آمار امعن اینکه سطح

 و الگوهاي پيوناد از دور  بارش بين كه شود مي گيري نتيجه

خاوبي   دارد و متغيرهاي اقليماي باه   و ود دارياارتيا  معن

 .كنند را تييين ميبارش  تغيير در

 زمانيخیر أتو با خیر أتدر شرایط بدون  با بارشتحلیل همبستگي الگوهای پیوند از دور . 2جدول 

 
NINO 

2/1 
NINO3 

NINO 

4/3 NINO4 WHWP AMM AMO TSA 

 بدون تاخير
 47/0 24/0 004/0- 14/0- 22/0- 088/0- 20/0- 017/0 ضریب هميستگي

 740/0 000/0 096/0 000/0 000/0 94/0 000/0 000/0 داريمعناسطح 

 3تاخير 

 ماهه

 -32/0- 40/0- 21/0- 065/0 015/0- 19/0 11/0- 12/0 ضریب هميستگي

 016/0 029/0 000/0 77/0 22/0 000/0 000/0 000/0 داريمعناسطح 

 6تاخير 

 ماهه

 -61/0- 45/0- 05/0 29/0  33/0 005/0- 17/0 13/0 ضریب هميستگي

 014/0 007/0 93/0 000/0 000/0 34/0 000/0 000/0 دارينامعسطح 

 9تاخير 

 ماهه

 27/0 40/0 31/0 089/0 085/0- 29/0- 039/0- 029/0 ضریب هميستگي

 59/0 46/0 000/0 11/0 094/0 000/0 000/0 000/0 داريمعناسطح 

تاخير 

 ماهه12

 49/0 22/0 053/0- 23/0- 25/0- 097/0- 20/0- 074/0 ضریب هميستگي

 16/0 000/0 072/0 000/0 000/0 32/0 000/0 000/0 داريمعناسطح 



 یآمار یها مدل يونیب رگرسیضرا. 3جدول 

 t یدارمعناسطح 
 مدل نشده استاندارد بیضرا شده استاندارد بیضرا

Beta Std.Error B 
 ب ثاب یضر 11.993 897/0 - 13.643 000/0

1 
000/0 11.788- 532/0- 038/0 443/0- NINO1.2 

 ب ثاب یضر 1.668 1.814 - 920/0 038/0

2 000/0 12.757- 877/0- 057/0 731/0- NINO1.2 
000/0 6.407 440/0 102/0 655/0- NINO3 
 ب ثاب یضر 3.095 1.868 - 1.657 050/0

3 
000/0 11.255- 811/0- 060/0 676/0- NINO1.2 
000/0 5.042 368/0 108/0 547/0- NINO3 
003/0 2.791 127/0 043/0 120/0 WHWP 
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 يونیرگرسمدل ز ینالآ. 4 جدول

  مجموع مربعات خطا یآزاددرجۀ  ن مربعات خطایانگیم F ۀآمار یدارمعناسطح 

 ونيرگرس 007/349 1 007/349 966/138 .000

 ها مانده 035/884 352 511/2   

 ك  042/1233 353   

 ونيرگرس 579/441 2 789/220 916/97 .000

 ها مانده 463/791 351 255/2   

 ك  042/1233 353   

 ونيرگرس 807/458 3 936/152 136/69 .000

 ها مانده 235/774 350 212/2  

 ك  042/1233 353   

 
 شده برازش مقادیر در مقابل ها مانده نمودار و ها مانده نرمال احتمال نمودار. 5شکل 

 گام به گامون یدر رگرس يونیب رگرسیضرا. 5 جدول

 مدل يب همبستگیضر نییب تبیضر شده تعدیلن ییب تبیضر برآورد استانداردها یخطا

61/1 27/0 27/0 52/0 1 

54/1 34/0 34/0 58/0 2 

46/1 35/0 37/0 60/0 3 
 

در  هاا  مانده نمودار و ها مانده نرمال احتمال نمودار همچنين

 رسام شاده اسا . ایان     5شاک    در شده برازش مقادیر مقاب 

 دهند، بناابراین  نمي نشان مدل هاي فرض از انحرافي نمودارها،

گيرند. مدل صورت مي طریق از كه معتير هستند هایي استنتاج

 دول آناليز رگرسيوني یك آزمون ساودمند از   از آنجا كه

توضيح تأثير هر متغير در متغير وابسته اسا ،   توانایي مدل در

طور مستقيم به شدت رابطه تو اه نادارد.  ادول خلاصاۀ      به

 5كناد. در  ادول     ها را گزارش مي مدل شدت رابطۀ بين مدل

اسا .   شاده  تيياين  مادل  متغيرهااي  نهاایي  نتاایج انتخااب  

 ضریب هاي كمك آماره به شده نهایي مدل رزشيابيا مشخصات

 مجاذور  و شده تعدی  تييين ضریب ،تييين ضریب ،هميستگي

اسا . در نهایا ، از باين     شاده  گازارش  خطا ميانگين مربعات

ضاریب هميساتگي خطاي     3شده در مدل  هاي ارائه كليۀ مدل

باه   مخات   دهاد. نتاایج   اي نسيتاً قوي را نشان مي و ود رابطه

آماده   دسا   هاي باه  مدل تييين در ضریب يستگي وضریب هم

 نشان داده شده اس . 5در  دول 
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 رگرسیوني مدلبا استفاده از  بارشبیني  پیش سازی و شبیه

 1364از ساال   يبارش با استااده از مدل آماار  يساز شييه

زان باارش را  يا تواناد م  مين مدل یا دهد مي نشان 1388 تا

ضاریب هميساتگي    )كه ایندرصد  60يهميستگضریب با 

ب یو ضار  دار اسا د معناا در سطح اطميناان یاك درصاد    

 مدل يبيان به .كند ينيب پيشو  يساز شييهدرصد  37نييتي
توساط  باارش   راتييا درصاد از كا  تغ   37تواند  مي يآمار

باراي  . بهتارین رابطاه   ن كناد ييرا تي وند از دوريپ يالگوها

نومينال  معادلۀ پليبيني  پيش سازي و شييههاي  برازش داده

تاا   1388از ساال   نيهمچنا  د.7)شاک    اسا   دومدر ۀ 

 بااراي يآمااار ۀدوردرصااد  20،سااال 5ماادت  بااه 1393

باارش   يهاا  داده 6شاک    .دشا باارش اساتااده    ينيب پيش

توساط مادل    يا مشااهده  وشاده   ينا يب پيشو  يساز شييه

 دهد. ميرا نشان  يآمار

 ماهه 6تأخیر با  یتوسط مدل آمار شده ينیب پیشو  یساز شبیههای بارش  داده .6 شکل

 
  شده توسط مدل آماری بیني پیشسازی و  شبیههای بارش  داده نمودار پراکنش. 7 شکل

 ۀشدبک  مددل  بارش با استفاده ازبیني  پیش سازی و شبیه

 عصبي مصنوعي

 و داريمعناا  علا  ساطح   به يانتخاب هاي اقليمي سيگنالتأثير 

 زانيا م در هاا  گناليسا  از كیا  هار  كه يا شده استاندارد بیضرا

شايکۀ  مادل   توساط  مستق  عنوان متغيرهاي بهداشتند  بارش

آماوزش و  باراي  . اس شده  يبررس نيز MLPمصنوعيعصيي

ي دو ساوم  آماار  يهاا  ن تعاداد ساال  ياز ب يعصيشيکۀ تس  

عناوان تسا  شايکه در نظار      باه و یك سوم آموزش منظور  به

 ریشاۀ ملکارد مادل،   ع يميناا  ها، شيکه نیا در .اند شدهگرفته 

معمااري  . دنهسات و ضریب هميساتگي   خطا مربعات ميانگين

هااي   شاخ  3ورودي كه همان لایۀ عصيي شام  یك شيکۀ 

ند. دو هسات  خيرأمااه تا   6در نظر گرفته شاده باا   مثثر اقليمي 

و ود دارد و یاك   نورونمياني یا مخاي كه در هر لایه دو لایۀ 

. تاابع  اسا   شده بيني پيش بارش خرو ي كه همان مقدارلایۀ 

مخاي تانژان  هایسر بولياك و  لایۀ یا مياني براي لایۀ ساز  فعال

سااختار   .اسا   خرو اي تاابع سايگموئيد   لایاۀ   ساز تابع فعال

 شاک  ن پاژوهش در  یشده در ا طراحي يمصنوع يعصيشيکۀ 

 نشان داده شده اس . 8
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عصايي در طاول    ۀسازي بارش با استااده از شيک شييه

تواناد   عصايي ماي   ۀاین شيک تحقيق نشان دادآماري  ۀدور

 44درصد و ضریب تيياين   66ميزان بارش را با هميستگي

. شایان یاادآوري اسا    دكنبيني  سازي و پيش درصد شييه

هاي اقليماي و باارش در ساطح     كه هميستگي بين شاخ 

هاي باارش   داده 9شک   اطمينان یك درصد معنادار اس .

اي  هاي بارش مشااهده  داده بيني شده با سازي و پيش شييه

در روش شايکۀ  دهاد.   عصايي را نشاان ماي    ۀتوسط شايک 

اي كاه باراي بارازش     عصيي مصنوعي نياز بهتارین رابطاه   

شده در نظار گرفتاه شاده     بيني هاي مشاهداتي و پيش داده

 اس  معادلۀ پلي نومينال در ۀ دوم اس .

 

 در پژوهششده  طراحي يمصنوع يعصب ۀشبکساختار . 8 شکل

 
 ماهه 6تأخیر با  يمصنوع يعصب ۀشبکتوسط  شده ينیب پیشو  یساز شبیهبارش  یها داده. 9 شکل

 
 عصبي مصنوعي ۀشبکتوسط  شده بیني پیشسازی و  شبیههای بارش  داده نمودار پراکنش. 10 کلش
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 ،د شاو  يمشااهده ما   9و  6هااي   شاک  در همان طور كاه  

 مقایساه  ردعصايي  شيکۀ ميزان انطياق خرو ي بارش توسط 

شايکۀ  كاه   دكن  مي بيانكه این امر  با مدل آماري بيشتر اس 

روش  ر حااني  ارزش بنابراین،. دارد تري مطلوب یياكار عصيي

 ميازان ترتيب با  بهروش رگرسيوني  به عصيي مصنوعيشيکۀ 

و  38/1 بارآورد  خطااي  مقاادیر و  60/0و  66/0 تييين ضرایب

هميساتگي و دقا    ضرایب  6  دولدر  .دشو مي تعيين 46/1

 در هر دو روش گزارش شده اس .ها  مدل

  یساز شبیهدر  يعصب ۀكشبو  یآمار  مدل يج خروجینتا .6جدول 

 R R2 R2 Adjusted RMSE نام مدل

 1.46 36/0 37/0 60/0 يمدل آمار

 1.38 43/0 44/0 66/0 يعصيشيکۀ 

 

  گیری نتیجهبحث و 

 از  ملاه باارش   هواشناساي  متغيرهااي  از بساياري  تغييارات 

 اقيانوساي  ساطح  و زمين ي، و  گردش پارامترهاي به شدت به

نوساانات  مطالعاۀ  اند. بار هماين اساا      وابسته بزرگ مقيا 

 تاأثير تارین پاارامتر هواشناساي تحا       عناوان مهام   بهبارش 

 هااي  سايگنال  .داردسازایي   هاز اهميا  با   دور پيوند الگوهاي

 منااطق  در فشاار  هااي  ميادان  تغييارات  اثار  رب كه هواشناسي

 فشاار  توزیاع  تغيير با توانند مياند،  شده شناخته زمين مختلف

 تعياين  را زماين  سطح دماي و بارش زمين، الگوهاي سطح در

 هااي  سايگنال  تاأثير  ارزیابيپژوهش حاضر با هد  . ]1[ كنند

مطالعااتي   قطامنا  هاي مجاور بر متوسط بارش ایستگاه اقليمي

 هااي  داده تحقياق  ایان  انجام براي. شدبلاغ انجام  قره و ششده

بالاغ از   قاره ششاده و   طقامنا هاي مجاور  بارش ایستگاه ماهانۀ

 1364سااله از   25زماني دورۀ سازمان هواشناسي فار  براي 

هااي   هاي سيگنال همچنين داده وشده تهيه ميلادي  1388تا 

متحادۀ  و اتمسار ایلات انو  ملي اقيادارۀ سای   وب اقليمي از

 ساازي و  شاييه براي . در این پژوهش ریاف  شده اس د امریکا

شايکۀ  از دو مادل رگرسايوني و   هااي باارش    دادهبيناي   پيش

انجام براي  .گيري شده اس  بهره SPSSافزار  نرمتوسط  عصيي

هااي اقليماي باا     بودن سايگنال  زیاددلي   بهها  داده دقيق آناليز

هااي   دهداانتخااب  منظاور   باه  گاام  باه  گامرگرسيون استااده از 

 شااخ  اقليماي   20از  نتاایج نشاان داد   .شاد انجام گذارتر  اثر

 ،NINO3, NINO 1.2شااااخ   8تنهاااا  شاااده، اساااتااده

NINO3.4 ،NINO4 ،WHWP ،AMM ،AMO ،TSA  در

نتاایج آنااليز    دار تشاخي  داده شادند.  معناا گام  به مرحلۀ گام

بادون   در شارایط ها با باارش   شاخ هميستگي پيرسون این 

 شاد ق بررسي و تحقي  12 ،9، 6، 3تأخيرهاي ي و با زمانتأخير 

بيشاترین ميازان هميساتگي ایان      نتایج نشان دادد. 2) دول 

ماهاه   6زمااني  تاأخير  در شرایط  هاي اقليمي با بارش شاخ 

داراي هميساتگي   NINO1.2، NINO3 دو شااخ   كه اس 

نيز  درصد و 45درصد و  61ترتيب  بهارزش آنها  مناي و مقدار

داراي هميستگي مثيا  و مقادار ارزش آن    WHWP شاخ 

 ،NINO4،NINO3.4 هاااي شاااخ  امااا؛ اساا درصااد  33

AMO، AMM،TSA  ماهاه داراي   6تاأخير   نيز در شرایط باا

 95درصاد در ساطح احتماال     30ضریب هميستگي كمتر از 

مدل رگرسيوني، از معادله حاذ    ند كه درهستدار معنادرصد 

رین مياازان كمتاا TSA ،AMM هاااي ند. شاااخ شااو مااي

 ؛مختلااف از خااود نشااان دادنااد تأخيرهااايهميسااتگي را در 

 روي بارش منطقه نخواهند داشا .  یندانيتأثير كه  معنا بدین

هااي   سايگنال  داريمعنا سطح و هميستگي ضرایببا تو ه به 

 اقليماي هاي  شاخ  ساله، 25 آماري دورۀ اقليمي و بارش طي

NINO1.2، NINO3،WHWP بيناي   شپاي  سازي و براي شييه

 صاورت گرفا .  عصايي  شيکۀ دو مدل آماري و توسط  بارش

با  ورودي ۀیك لای شام  عصيي در این پژوهششيکۀ  معماري

 ۀلای دو هستندورودي  پارامترهاي كه در واقع همان نورون سه

 تانژانا   مياني، ۀلای انتقال، تابعنورون دو مياني كه در هر یك

. اسا   Identity انتقاال  تابع خرو ي با ۀو یك لای هایسربوليك

 6 عصيي مصانوعي در شاک   شيکۀ شده براي  طراحيساختار 

عصايي از باين   شايکۀ  آموزش و تس  براي  د.شو مي مشاهده

منظاور   باه ساال   18درصاد دوره یاا    70هاي آماري تعداد سال

عناوان تسا  شايکه در     بهسال  7درصد دوره یا  30آموزش و

  ذر يناي عملکردم ،ي عصييها شيکه این نظر گرفته شد. در

هااي   باا بررساي تطاابق نماودار     .سا  خطا مربعاات  مياانگين 

عصايي  شايکۀ  سازي و مشاهداتي ميازان باارش توساط     شييه

تواناد   مي عصييشيکۀ دس  آمد  هاین نتيجه ب MLPمصنوعي 

Rميزان  با
باارش را   38/1و  44/0 ترتياب برابار   به RMSE و 2
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درصاد یاا    44ناد  توا ميعصيي شيکۀ ي بيان . بهكندسازي  شييه

هااي اقليماي را    نيمي از تغييرات بارش توسط سايگنال  تقریياً

دورۀ براساا    بارشهاي  دادهبيني  پيش .د7كند )شک    تييين

سال صاورت پاذیرف .    5براي  1388-1364زماني تحقيق از 

بيني نياید  پيشهاي  تعداد داده بارشهاي  دادهبيني  پيش براي

عصايي  شايکۀ  . ]16[ ا باشاد ها  دادهبيش از یك یهاارم كا    

هماان  . داشا  تري  مناسبعملکرد  نسي  به مدل رگرسيوني

 ساازي و  شاييه هاا در   شاخ شد مثثرترین بيان قيلاً طور كه 

 هاي اقليماي  شاخ  بلاغ قرهششده و مناطق بارش بيني  پيش

NINO1.2، NINO3،WHWP هاي دیگر محققاان   یافته .بودند

اقليماي بار باارش كشاور     هاي  برخي شاخ  گذاري اثرگویاي 

 تاأثير  ]2[ شهمکااران  زاده و حجاازي . در تحقياق  اس  ایران

 ناحيۀ بارش بر AO ,NAO ,SOI ,ENSO اقليمي هاي سيگنال

به این نتيجاه رسايدند كاه    ایشان  و شد مطالعه ایران مركزي

 6و  3تااأخير بااا  NINO1.2 ،NINO3 اقليمااي هاااي شاااخ 

 هاا بودناد.   شاخ رترین مثثمركزي ایران ناحيۀ ماهه بر بارش 

تحقيااق  در NINO1.2 شاااخ  بااودن مااثثر باار همچنااين

ایساتگاه  پاایيزۀ   هاي بارش بر ]4[ شهمکاران و دوس  خورشيد

بر باارش ایساتگاه    ]3[ عليزاده و انصاري ،اهر آذربایجان شرقي

كاه باا نتاایج ایان     شاده  سينوپتيك مشهد تحقيقااتي انجاام   

متغيار باارش    اهمي  به و هت با ،تحقيق مطابق  دارد. بنابراین

 هااي  حوضاه  در تارین پارامترهااي هواشناساي    عنوان مهام  به

 انجاام  منظاور  باه  و... اقتصاادي  كشااورزي،  مختلف منابع آب،

هااي اخيار و بحاران     منابع آب، با تو ه به خشکسالي مدیری 

در  باارش  مادت  بلناد  بيناي  پايش آب  دي در منطقه، انجاام  

 .اس  بارش لازم و ضروري بر ثرمث پارامترهاي شناخ  و آینده
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