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تدا‎بدا‎در‎‎‎‎دهدد‎‎های‎گوناگون‎قرار‎مي‎مناسبي‎در‎اختيار‎مديران‎حوزه‎ابزار‎‎بيني‎بارندگي‎پيشويژه‎‎بهآب‎و‎هوايي‎ی‎يندهاافربيني‎‎پيش

‎اقليمدي‎بدا‎رو ‎‎های‎‎شاخصمؤثرترين‎بعد‎از‎انتخاب‎‎تحقيقدر‎اين‎.‎كنند‎احيطر‎های‎آينده‎را‎ها،‎سياست‎بيني‎نظر‎گرفتن‎اين‎پيش

‎مؤلفهتجزيه‎(‎اصلي‎هایPCA)‎،‎سيگنالتأثير‎ بار‎بر‎مقياس‎بزرگ‎اقليمي‎های‎‎مهارلوزحوفصلي‎آبخيز‎بختگان-ه‎‎همزمان‎صورت‎به

‎با‎و‎توسطتأخير‎ رو‎آماری‎های‎‎)پيرسون‎و‎متقاطع‎همبستگي‎گرفت)ضريب‎قرار‎بررسي‎مورد‎‎‎‎ گدا‎رگرسديون‎مدل‎از‎استفاده‎با‎و

‎رگرسيون‎معادله‎ارائه‎به‎ اقدا‎ گا‎به‎پيشبرای‎شدب‎ بار‎يني‎.‎زماني‎سری‎بين‎متقاطع‎همبستگي‎ رو‎در‎كه‎داد‎نشان‎نتايجSPI‎

(‎زمان‎در‎)وابسته‎متغير(tسيگنال‎و‎)‎(‎زمان‎در‎)مستقل‎متغير(‎اقليمي‎هایt-k‎)‎شاخص‎تنهاSOI‎‎دا‎همزمدان‎صورت‎به‎‎ ارتبدا‎رای

اند.‎در‎بررسي‎‎زماني‎مختلف‎با‎شاخص‎بارندگي‎استاندارد‎معنادار‎شدهتأخير‎ها‎با‎‎بيشتر‎شاخصكه‎‎در‎حاليداری‎با‎بار ‎است،‎‎معني

هدای‎اقليمدي‎‎‎‎با‎استفاده‎از‎ضريب‎همبستگي‎پيرسون‎مشخص‎شد‎كه‎سديگنال‎‎ها‎با‎شاخص‎بارندگي‎استاندارد‎فصل‎سيگنال‎فصل‎به

‎و‎بهار‎معنيفصل‎ ارتبا‎تابستان‎‎با‎داریSPI‎‎.ندارند‎طبق(‎تبيين‎ضرايبR
2‎و‎)‎‎تدأثير‎‎(‎اسدتاندارد‎رگرسديونيBeta)‎‎مددل‎در‎‎هدای‎

‎ گا‎به‎ گا‎شدرگرسيوني‎مشخص‎‎با‎و‎همزمان‎بررسي‎كه‎سيگنالتأخير‎فصل‎به‎فصل‎‎مثلا(‎هاSPI‎شاخص‎با‎پاييز‎فصل‎‎‎چهدار‎های

های‎تما ‎فصول‎بدا‎هدن‎نسدبت‎بده‎‎‎‎‎‎(،‎)كه‎سيگنالt-kه‎همبستگي‎متقاطع‎در‎زمان‎)فصل‎قبل(‎در‎رو ‎همبستگي‎پيرسون‎نسبت‎ب

SPI‎‎فصول‎ تما‎ميتأخير‎داده‎مي‎نشان‎فصلي‎استاندارد‎بارندگي‎شاخص‎با‎را‎بيشتری‎ ارتبا‎)شود‎.دهد 
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 مقدمه. 1
‎ثيرأتد‎های‎زندگي‎انسدان‎بده‎نحدوی‎تحدت‎‎‎‎‎‎همة‎جنبه

‎درثيرگددراری‎أتهددوايي‎اسددت‎و‎ايددن‎‎‎آب‎ويندددهای‎افر
‎اقتصداد،‎‎‎مانندگوناگوني‎‎های‎زمينه مخدابرات،‎‎‎كشداورزی،

‎صدنايع‎و‎هوا‎آلودگي‎،ترافيك‎،ونقل‎حمل‎‎‎‎بيشدتر‎نظدامي
‎نياساس‎شاخص‎سازمان‎ملدل‎و‎همنند‎‎‎بر‎شود.‎ديده‎مي

بحدران‎‎‎تيدر‎وضدع‎‎رانيا‎،آب‎تيريمد‎يالملل‎نيبسسه‎ؤم
‎يمركور‎در‎بررسسسه‎ؤمكه‎‎یطور‎قرار‎دارد.‎به‎يآب‎ديشد
53‎‎پد‎جهان‎شيكشور‎يب‎يند‎‎‎‎‎كشدورها‎كده‎اسدت‎یكدرده‎

دچدار‎كمبدود2923‎‎‎‎تدا‎سدال‎‎‎‎قدا‎يو‎شمال‎آفر‎انهيخاورم
بدار ‎‎‎زانيد‎از‎م‎يآگاه‎شي.‎پ‎[11]د‎شدنمطلق‎آب‎خواه

بدرداری‎از‎‎‎بهره‎كننده‎و‎دارای‎اهميت‎در‎نييك‎مسئله‎تعي
هددای‎‎هددای‎منددابع‎آب‎اسددت.‎در‎ايددن‎بددين‎رو ‎سيسددتن

بيني‎مختلفي‎سعي‎در‎تعيين‎ارتبا ‎بين‎متغيرهدای‎‎‎پيش

های‎مفهدومي‎و‎آمداری‎‎‎‎اند؛‎و‎مدل‎و‎وابسته‎داشته‎تقلمس
‎برایزيادی‎پيش‎نييب‎‎‎‎‎اسدتفاده‎مدورد‎اقليمدي‎متغيرهای

دهددد،‎‎تحقيقددات‎گرشددته‎نشددان‎مددي.‎تقددرار‎گرفتدده‎اسدد
های‎اقليمي‎بر‎ميزان‎بار ،‎در‎نقدا ‎مختلدف‎كدره‎‎‎‎‎پديده
‎زمين‎تأثير‎قطعا‎.دارند‎تأثير‎‎‎‎از‎دور‎و‎نزديدك‎ نقدا‎بدرای

هدا‎‎‎گيری‎اين‎پديدده‎‎اقيانوس‎آرا ‎و‎اطلس‎كه‎مراكز‎شکل
بده‎صدورت‎‎‎تدأثير‎‎ايدن‎‎‎.آيند،‎يکسان‎نيست‎به‎حساب‎مي

‎‎ظداهر‎جهان‎مختلف‎مناطق‎در‎بارندگي‎كاهش‎يا‎افزايش
‎‎شود.‎مي ‎البته ‎بدر‎‎جوی‎گرد ‎و‎النينو‎بار ،‎بينارتبا 
.‎[21]تاكنون‎به‎اثبدات‎رسديده‎اسدت‎‎‎‎‎،آرا ‎اقيانوس‎روی

‎‎در‎پاييزه‎های‎بار ‎و‎انسو‎بين‎ارتبا ‎وجود ‎موجبايران
‎[10].‎شدود‎‎مي‎پديده‎اين‎اثر‎در‎پاييزه‎های‎بار ‎افزايش

‎بدا‎‎انسدو‎‎و‎نائو‎های‎پديده‎بين‎داری‎معني‎ارتبا ‎همننين
‎ايران‎جريان‎و‎بار  ‎فداز‎‎وقدو ‎‎عبدارتي‎‎به.‎دارد‎وجود‎در
‎و‎جريدان،‎‎و‎بدار ‎‎افزايش‎سبب(‎النينو)‎انسو‎پديده‎گر 

‎و‎بدار ‎‎كداهش‎‎سدبب‎(‎لانيدا‎)‎انسو‎پديده‎سرد‎فاز‎وقو 
‎ناحيده‎‎درايدن‎در‎حدالي‎اسدت‎كده‎[1]‎.‎‎‎‎‎شدود‎‎مي‎جريان
‎رخددادهای‎‎بدين‎‎داری‎معندي‎‎ارتبدا ‎‎هدي ‎‎شمالي‎اطلس
‎شداخص‎‎و‎دريدا‎‎سدط ‎‎دمای‎و‎فشار‎تغيير‎الگوهای‎،گر 
مطالعات‎‎.[18]زمستان‎مشاهده‎نشده‎است‎‎فصل‎در‎انسو

‎ندائو‎‎با‎مجارستان‎در‎زمستان‎های‎بار دهد‎كه‎‎نشان‎مي
‎استشد‎همننين‎مشخص.‎دارد‎ارتبا  ‎هنگدا ‎‎بده‎‎كده‎‎ه

‎در‎ترسدالي،‎‎هنگا ‎به‎و‎گر ‎فاز‎در‎نائو‎پديده‎خشکسالي،
‎زمسدتاني‎‎های‎بار ‎بين‎اساس،‎اين‎بر.‎دارد‎قرار‎سرد‎فاز

‎معکوسدي‎‎و‎قدوی‎‎همبسدتگي‎‎ندائو‎‎شداخص‎‎و‎مجارستان
‎در‎شدمالي‎‎اطلدس‎‎نوسدان‎‎پديدده‎‎تأثير‎[13].‎دارد‎وجود
‎اصلي‎های‎ويژگي‎جزء‎توان‎مي‎را‎مديترانه‎های‎بار ‎رژين
‎قلمدداد‎‎مديترانده‎‎جندوب‎‎و‎ای‎مديترانده‎‎اقليمي‎های‎رژين
‎مدؤثر‎‎منداطق‎‎اين‎اقليمي‎های‎رژين‎در‎را‎پديده‎اين‎و‎كرد

‎و‎اوراسدديا‎منطقدده‎بارندددگي‎بددين‎ارتبددا ‎[16].‎دانسددت
‎هدای‎‎نوسدان‎‎مانندد‎‎مقيداس‎‎بدزرگ‎‎اقليمدي‎‎های‎سيگنال
‎هدای‎‎شداخص‎‎و‎هندد‎‎اقيدانوس‎‎هدای‎‎نوسدان‎‎انسو،‎جنوبي
بدده‎اثبددات‎OLTC‎‎اقيددانوس‎سددط ‎دمددای‎ماننددد‎محلددي

‎است‎[15]رسيده.‎تغييرپريری‎مکاني‎و‎‎زمداني‎‎ بدار‎‎در

‎كداهش‎‎كده‎‎هداد‎نشدان‎‎نتايج‎و‎شده‎بررسي‎افريقا‎جنوب
‎اسدت‎‎بوده‎مرتبط‎انسو‎گر ‎فاز‎با‎خشکي‎افزايش‎و‎بار 

[12].‎ ارتبا‎نوسان-النينو‎های‎جنوبي‎با‎تغييرات‎‎،سدالانه‎
-خشکسدالي‎‎هدای‎‎دوره‎همنندين‎‎و‎بار ‎فصلي‎و‎ماهانه
از‎حکايدت‎‎نتدايج‎‎‎و‎شدده‎اسدت‎‎‎بررسدي‎‎ايراندر‎‎ترسالي

‎شداخص‎‎و‎ايدران‎‎سدالانه‎‎بدار ‎‎بدين‎‎قدوی‎‎نسبتا‎ارتبا 
‎ايسدتگاهي،‎‎‎به‎بررسي‎اين‎در.‎دارد‎جنوبي‎نوسان ‎صدورت
‎بدالاترين‎‎اكتبدر‎‎مداه‎‎ماهانده،‎‎صدورت‎‎به‎و‎قزوين،‎ايستگاه

در‎[2].‎‎انددد‎شددتهدا‎را‎النينددو‎و‎بددار ‎ميددان‎همبسددتگي
‎و‎جندوبي‎‎هدای‎‎نوسدان‎-النينو‎پديده‎تأثيرای‎ديگر‎‎مطالعه

‎هواشناسدي‎‎های‎خشکسالي‎بر‎خزر‎دريای‎آب‎سط ‎دمای
‎در‎كه‎ه‎استو‎مشخص‎شد‎گرفته‎قرار‎بررسي‎مورد‎ايران
‎جندوبي‎‎هدای‎‎نوسان‎النينو‎و‎خزر‎دريای‎سط ‎دمای‎ايران

‎روندد‎‎مدي‎‎شمار‎به‎ايران‎بارندگي‎بر‎مؤثر‎عامل‎دو‎عنوان‎به
(15).‎اثر‎پديده‎های‎‎بدزرگ‎‎مقيداس‎‎اقليمدي‎‎بدر‎‎بارنددگي‎

‎سداله‎53‎‎آمدار‎‎بدا‎‎ايسدتگاه‎18‎‎بدا‎‎اروميده‎‎درياچه‎حوضه
‎يکدي‎‎منفي‎يا‎مثبت‎فاز‎مطالعه‎اين‎در.‎مطالعه‎شده‎است

‎بعد‎و‎هشد‎گرفته‎نظر‎در‎خاص‎فصل‎يك‎در‎ها‎شاخص‎از
‎بررسدي‎‎بارنددگي‎‎بدا‎‎ها‎شاخص‎بقيه‎و‎آن‎همزمان‎ارتبا 

‎همزمان‎تركيب‎از‎هرگاه‎آشکار‎كرده‎كه‎نتايج.‎ه‎استشد

‎بددين‎بيشددتری‎همبسددتگي‎شددود،‎اسددتفاده‎شدداخص‎دو
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‎نتدايج‎‎همنندين‎.‎گدردد‎‎مدي‎‎حاصدل‎‎ها‎شاخص‎و‎بارندگي
‎و‎انسدو‎‎تدأثير‎‎تحدت‎‎بيشدتر‎‎پاييزه‎بارندگي‎كه‎هداد‎نشان

‎اسدت‎‎ندائو‎‎شداخص‎‎تدأثير‎‎تحدت‎‎بيشتر‎زمستانه‎بارندگي
[11].‎‎در‎محققان‎ ‎و‎آمداری‎‎های‎مدل‎از‎گيری‎بهره‎باابتدا

‎كمك‎سيگنالبا‎‎هدای‎‎هواشناسدي‎‎‎بده‎پديش‎‎بيندي‎‎ بدار‎
‎[19]پرداختند.‎‎‎‎مددل‎از‎اسدتفاده‎سدسس‎‎‎‎پيشدرفته‎هدای

‎شبکهمانند‎‎عصبي‎های‎پيشبرای‎‎‎گرفدت‎قوت‎ بار‎بيني
[3‎،6‎،0‎،29].‎ بار‎بهاره‎استان‎خراسان‎رضوی‎با‎شبکه‎

‎كده‎‎دارداز‎آن‎حکايدت‎‎برآورد‎شده‎اسدت‎و‎نتدايج‎‎‎‎عصبي

‎را‎بدار ‎‎تواندد‎‎مدي‎‎ها‎سال‎تما ‎در‎مصنوعي‎عصبي‎شبکه
‎بدار ‎‎بيندي‎‎پيش‎[0].‎كند‎بيني‎پيش‎قبولي‎قابل‎دقت‎با

‎استاندر‎كرمانشاه‎با‎‎اسدتفاده‎از‎‎سديگنال‎‎هدای‎‎اقليمدي‎و‎
‎روابدط‎‎واندد‎ت‎مدي‎‎عصبي‎شبکه‎كه‎داد‎نشان‎عصبي‎شبکه
‎قابددل‎خطددي‎صددورت‎بدده‎كدده‎را‎متغيرهددايي‎بددين‎ذاتددي

‎بردارهای‎تحقيق‎اين‎در.‎كند‎مشخص‎نيستند،‎بيني‎پيش
‎شداخص‎0‎‎عصدبي‎‎شدبکه‎‎وسيله‎به‎شده‎استفاده‎ورودی

‎AMM،‎TNA‎،AMO،‎TSA‎،NAO،‎اقليمددددددددددي
NINO3‎و‎MEI‎بود‎كه‎بررسي‎‎بده‎‎صدورت‎‎تدأخير‎‎ايدن‎
‎بررسدي‎‎بده‎‎نسبت‎بهتری‎نتايج‎SPI‎شاخص‎با‎ها‎شاخص

‎.(22داشته‎اسدت‎)‎SPI‎‎شاخص‎با‎ها‎شاخص‎اين‎همزمان
‎مورد‎در‎تحقيقاتي‎ايران‎در‎تأثير‎‎‎بارنددگي‎بدر‎انسو‎پديده

های‎ديگدر‎كمتدر‎مدورد‎‎‎‎‎ثير‎پديدهأانجا ‎شده‎است،‎ولي‎ت
‎.است‎گرفته‎قرار‎بررسي‎

‎

‎شناسی‎.‎روش2
2.‎1.‎منطقه‎مورد‎مطالعه‎

‎5135282‎مسداحت‎‎بدا‎‎بختگدان‎-مهدارلو‎‎آبخيدز‎‎حوزه

طول‎‎و‎شمالي‎درجه‎51‎تا‎20‎عرض‎جغرافياييبين‎‎هکتار
‎ايدن‎.‎اسدت‎‎گرفتده‎‎قدرار‎‎شرقي‎درجه‎35‎تا‎32‎جغرافيايي

‎وزارت‎تقسديمات‎‎دو‎درجده‎‎آبخيز‎های‎حوزه‎ازجمله‎حوضه
‎مركدزی‎‎فدلات‎‎اصدلي‎‎آبخيدز‎‎حدوزه‎‎جدزو‎‎كه‎باشد‎مي‎نيرو
‎درياچدة‎‎كدافتر،‎‎درياچة‎فرعي‎های‎‎حوزه‎از‎خود‎و‎باشد،‎مي

‎كددر‎رودخانددة‎و‎شددده‎تشددکيل‎مهددارلو‎درياچددة‎و‎بختگددان
‎بارنددگي‎‎رژيدن‎.‎شود‎مي‎محسوب‎منطقه‎اين‎رود‎مهمترين

‎299‎از‎سدداليانه‎بارندددگي‎متوسددط‎و‎ای‎مديتراندده‎حوضدده
‎ارتفاعدات‎‎در‎متدر‎‎ميلدي‎099‎‎تدا‎‎شدرقي‎‎جنوب‎در‎متر‎ميلي
دوره‎زمداني‎مدورد‎بررسدي‎در‎ايدن‎‎‎‎‎‎.است‎متغير‎غرب‎شمال

‎ بار‎55پژوهش‎‎سدال‎طي‎در‎ساله‎‎(‎1060-2990هدای‎)

‎شدامل‎ميلادی‎‎‎بارنددگي‎‎و‎روزانده‎‎‎ايسدتگاه‎چهدار‎ماهانده‎‎:
‎‎‎داخددل‎در(‎دشددتبال‎تبخيرسددنجي‎و‎شدديراز‎سددينوپتيك

سنجي‎دهکدده‎‎‎تبخيرسنجي‎علي‎آباد‎خفر‎و‎باران‎حوضه(‎و
(‎نقشه‎حوضه1‎شکل‎)باشد.‎‎شهيد‎)در‎خارج‎از‎حوضه(‎مي

‎دهد.‎های‎مورد‎بررسي‎را‎نشان‎مي‎و‎نا ‎ايستگاه

‎

2‎.2‎.داده‎سازی‎آماده‎نیاز‎مورد‎های‎
53‎های‎استاندارد‎شده‎ماهانه‎تعداد‎‎در‎اين‎مطالعه‎داده

اسدتخراج‎شدد.NOAA‎‎‎‎اقليمي‎از‎سدايت‎جهداني‎‎‎‎شاخص
‎تعداد‎51سسس‎‎‎كدافي‎آماری‎دوره‎طول‎دارای‎كه‎شاخص

‎‎بارنددگي‎آمار‎.شد‎انتخاب‎،بودند‎حوضه‎ بار‎با‎مشترک‎و

(‎آبي‎سال‎1060-2990طي‎)ايستگاه‎تمامي‎برای‎‎‎تهيده‎ها
‎سديگنال‎مقادير‎كه‎آنجايي‎از‎.شد‎‎‎‎‎نرمدال‎و‎اسدتاندارد‎هدای

‎‎ايدن‎از‎،اسدت‎ميلادی‎سال‎اساس‎بر‎شده‎‎‎‎بررسدي‎بدرای‎رو
هدا‎‎‎ارتبا ‎آن‎با‎بار ،‎مقادير‎بار ‎روزانه‎تك‎تك‎ايستگاه

‎‎‎كفايدت‎،صدحت‎از‎اطمينان‎از‎پس‎.شد‎محاسبه‎ميلادی‎به

ار ‎ماهانده‎مديلادی‎حوضده‎بدا‎‎‎‎‎ها‎متوسط‎ب‎و‎همگني‎داده
بنددی‎محاسدبه‎شدد‎‎‎‎‎گدن‎‎از‎طريق‎پلديArc GIS‎‎افزار‎‎نر 

(.‎در‎نهايت‎ميزان‎بدار ‎فصدلي‎محاسدبه‎گرديدد.1‎‎‎‎‎)شکل
هدای‎اقليمدي‎نيداز‎‎‎‎‎برای‎بررسي‎ارتبا ‎بين‎بار ‎و‎سيگنال

DIP1‎افدزار‎‎‎به‎استاندارسازی‎بار ‎بود‎كه‎‎با‎استفاده‎از‎نر 

(‎استاندارد‎بارندگي‎شاخصSPI.آمد‎بدست‎)‎

‎

2.‎3.‎شاخص‎موثرترین‎انتخاب‎اقلیمی‎های 

تر‎متغيرها‎از‎رو ‎تحليل‎‎بندی‎مناسب‎منظور‎طبقه‎به
‎.شد‎استفاده‎رو عاملي‎ازجمله‎عاملي‎تحليل‎‎آماری‎های

‎‎زمداني‎در‎متغيرهدا‎تأثيرگرارترين‎تعيين‎برای‎‎‎‎تعدداد‎كده

‎‎‎‎ناشدناخته‎آنهدا‎بدين‎روابط‎و‎زياد‎بررسي‎مورد‎متغيرهای
ها‎بر‎.‎‎در‎اين‎تحقيق‎استخراج‎عاملشود‎باشد،‎استفاده‎مي

 
1 . Drought Indices Package 
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(‎بدوده‎اسدت.PCA‎‎‎های‎اصلي‎)‎اساس‎رو ‎تجزيه‎مؤلفه
گيرنددد،‎‎قددرار‎مددي‎هددايي‎در‎ايددن‎رو ‎متغيرهددا‎در‎عامددل

هدای‎بعددی‎درصدد‎‎‎‎‎كده‎از‎عامدل‎اول‎بده‎عامدل‎‎‎‎‎طدوری‎‎به

رو‎متغيرهددايي‎كدده‎در‎‎يابددد،‎از‎ايددن‎واريددانس‎كدداهش‎مددي
گيرند،‎واريانس‎بيشدتری‎داشدته‎و‎‎‎‎ار‎ميهای‎اولي‎قر‎عامل

‎[5].‎تأثيرگرارترين‎هستند

‎

‎1شکل‎.‎مهارلو‎آبخیر‎حوزه‎ایستگاه-نقشه‎و‎بختگان‎‎بررسی‎مورد‎های‎

‎‎

2.‎4.‎‎‎‎شتاخص‎بتین‎همبستتگی‎بررسی‎‎‎هتای

‎اقلیمی‎با‎بارش
‎برای‎بررسي‎پديدتأثير‎ه‎‎بر‎اقليمي‎بار های‎‎حوزه‎در

‎بختگان-مهارلوآبخيز‎‎و‎همزمان‎صورت‎به‎5تا‎ گا‎‎تأخير

‎و‎متقاطع‎همبستگي‎آناليز‎از‎برای‎به‎فصل‎ ارتبا‎بررسي

‎متغيرها‎بين‎فصل‎‎5تدا‎‎‎فصدل‎‎تدأخير‎‎نيدز‎‎همبسدتگي‎از

‎.شد‎استفاده‎پيرسون‎‎‎

‎:رو ‎همبستگي‎متقاطع-

‎‎‎‎‎‎زمداني‎سدری‎بدين‎متقداطع‎همبسدتگي‎ضرايبSPI‎

(‎زمان‎در‎)وابسته‎متغير(tسيگنال‎و‎)‎‎‎متغيدر(‎اقليمي‎های

(‎زمددان‎در‎)مسددتقلt-k‎نرمددافزار‎از‎اسددتفاده‎بددا‎)SPSS‎

‎.گرديد‎محاسبه‎‎اسدتاندارد‎ رو‎نوعي‎متقاطع‎همبستگي

‎‎‎.اسدت‎زمداني‎سری‎دو‎بين‎همبستگي‎درجه‎تعيين‎برای

‎مقدار‎چناننه( )ix‎‎و( )iy‎‎باi=0,1,2,…..N‎‎‎متغيدر‎دو

‎مقدار‎باشندR‎(‎رابطه‎شکل‎به‎آنها‎متقاطع‎1همبستگي‎)

‎است.

‎

For: 0, ±1,±2,±3,……………    

If: 𝑖 − 𝑑 < 0,  𝑖 − 𝑑 ≥ 𝑁  
(1)‎‎‎ 
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مقدار‎ميدانگين‎هريدك‎y‎‎‎‎وx ‎‎در‎اين‎رابطه‎‎مقادير

)‎های‎زماني‎از‎سری )ix‎و‎( )iy‎‎‎‎‎رابطده‎اگدر‎،(1)هستند‎

‎همددددده‎بدددددرای‎تأخيرهدددددای‎مشدددددخص‎زمددددداني

(d=0,±1,±2,…..N-1)‎محاسدددبه‎‎،شدددود‎از‎يکدددي‎در

داشدت.‎بدا‎‎‎‎دبالاترين‎همبسدتگي‎را‎خواهد‎‎‎،تأخيرهای‎‎گا 

‎‎رابطده‎در‎ شدر‎به‎توجه‎(1)‎،‎‎‎ نقداi<0‎‎وi≥N‎‎‎‎مدورد

‎‎‎‎‎همدواره‎متقداطع‎همبسدتگي‎ضدريب‎مقدار‎و‎نبوده‎توجه
1 1R   ‎.بددود‎خواهددد‎‎ رو‎مزايددای‎مهمتددرين‎از

‎متقاطع‎همبستگي‎وجود‎با‎‎امکدان‎،ساده‎همبستگي‎ رو

‎‎‎‎‎از‎اعدن‎مدوردنظر‎زمداني‎ گدا‎در‎همبستگي‎ضريب‎تعيين

‎های‎مثبت‎و‎منفي‎است.‎گا 

-‎:پيرسون‎همبستگي‎ضريب‎

‎‎‎متغيدر‎دو‎بين‎همبستگي‎تعيين‎برای‎مهن‎ضرايب‎از

ه‎دارای‎توزيدع‎‎باشد‎كد‎‎ای‎و‎نسبي‎مي‎های‎فاصله‎با‎مقياس

‎‎.باشدند‎نيز‎نرمال‎‎‎‎‎علامدت‎بدا‎ضدريب‎ايدنr‎‎‎داده‎نمدايش

رابطده‎‎كندد‎و‎از‎طريدق‎‎‎‎تغيير‎مي‎+1-‎و1‎شود‎و‎بين‎‎مي

(2)‎‎زير‎ميدر‎محاسبه‎:شود‎

(2)‎  
∑ (    ̅)(    ̅)
 
   

√∑ (    ̅)
 
   

 

∑ (    ̅)
 
   

 
 

‎،X‎بددار ميددانگين‎، ̅‎‎بددار ‎(2)‎،Y‎رابطدده‎كدده‎در

n‎و‎‎هدای‎اقليمدي‎‎‎شاخصميانگين‎، ̅‎‎های‎اقليمي‎شاخص

بدا‎مشدخص‎شددن‎‎‎‎البتده‎‎باشد.‎‎های‎زماني‎مي‎تعداد‎سری

با‎استفاده‎از‎جدول‎ضدريب‎همبسدتگي‎پيرسدون‎r‎‎‎‎‎مقدار

داری‎آن‎در‎سددط ‎اطمينددان‎مددورد‎نظددر‎بررسددي‎‎‎معنددي

‎شود.‎مي

‎

2.‎5.‎‎گام‎به‎گام‎رگرسیون‎
بيندي‎تغييدر‎در‎‎‎‎تدر‎و‎پديش‎‎‎های‎پيشدرفته‎‎برای‎تحليل

‎‎‎در‎تغييدر‎صدورت‎در‎وابسته‎ممتغير‎‎‎از‎مسدتقل‎تغيرهدای

د.‎رابطده‎‎شد‎اسدتفاده‎‎گا ‎بده‎گدا ‎‎‎تحليل‎رگرسيون‎‎‎رو 

‎شود:‎رگرسيوني‎به‎صورت‎زير‎نوشته‎مي

(5)‎                     

‎رابطه‎اين‎در‎كهY‎:‎يا‎مستقل‎پيشمتغير‎مقدار‎‎‎بيندي

نقطده‎تقداطع‎خدط‎‎‎‎مبدد ‎‎مقدار‎ثابت‎يا‎عرض‎ازa :‎‎شده،

‎محور‎با‎رگرسيونY‎،b‎‎‎خدط‎شديب‎يا‎رگرسيون‎ضريب‎:

‎،منحنيx‎‎.هسدتند‎مسدتقل‎متغيرهای‎مقادير‎:‎داده‎‎هدای‎

‎بددرای‎آزمددون‎و%‎(89‎)مدلسددازی‎دسددته‎دو‎بدده‎موجددود

‎مقايسد‎‎‎.شددند‎‎بندی‎تقسين%‎(29‎)كارايي‎بررسي ه‎بدرای

از‎معيارهای‎ميدانگين‎،‎‎های‎مختلف‎نتايج‎حاصل‎از‎ورودی

(‎خطا‎مربعاتRMSE‎‎(‎خطدا‎مطلدق‎ميانگين‎و‎)MAE‎)

‎.استفاده‎شد

(5)‎‎    
 

 
∑ |  

 −   
 
|    

   ‎

(3)‎     √
 

 
∑ (  

 −   
 
)   

   ‎

‎اينجا‎درn‎داده‎تعداد‎‎،ها  
 ‎‎‎اسدتاندارد‎ بار‎شاخص

‎و‎مشاهداتي  
 ‎‎‎‎‎و‎شدده‎بدرآورد‎اسدتاندارد‎ بار‎شاخص

 
 

‎‎‎‎‎مشداهداتي‎اسدتاندارد‎ بدار‎شاخص‎ميانگين‎ميزان

دهندده‎‎‎هدا‎نشدان‎‎‎باشد.‎پايين‎بدودن‎مقددار‎ايدن‎آمداره‎‎‎‎‎مي

‎باشد.‎عملکرد‎بهتر‎مدل‎مي

‎

3‎.نتایج‎
3.‎1.‎استاندارد‎بارندگی‎شاخص‎

هدای‎اقليمدي‎‎‎‎برای‎بررسي‎ارتبا ‎بين‎بار ‎و‎سيگنال

‎‎‎‎‎‎‎بارنددگي‎شداخص‎‎كده‎بدود‎ بدار‎استاندارسدازی‎به‎نياز

(‎اسددتانداردSPI‎‎آمدداری‎دوره‎طددي‎در‎فصددل‎هددر‎بددرای‎)

(2990-1060)‎‎‎بارنددگي‎شاخص‎تغييرات‎روند‎.شد‎تهيه

(‎شکل‎در‎2استاندارد‎‎مدي‎مشداهده‎)‎‎.شدود‎‎‎‎كده‎همدانطور

ثابدت‎‎‎دورهشود‎روند‎كلي‎بار ‎در‎طدي‎ايدن‎‎‎‎مشاهده‎مي

‎بوده‎است.
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‎

‎2شکل-‎‎بارندگی‎مهارلوشاخص‎آبخیز‎حوزه‎فصلی‎استاندارد-(‎آماری‎دوره‎طی‎در‎1291-2002بختگان)‎

‎

3.‎2.‎‎‎دادهفرایند‎تلخیص‎ها‎
‎دادهفرايند‎تلخيص‎شاخص‎روی‎بر‎ها‎‎‎‎بدا‎اقليمدي‎های

‎ رو‎با‎و‎عاملي‎تحليل‎كمكPCA‎شد‎ انجا‎‎‎توجده‎بدا‎.

‎آماره‎مقدار‎اينکه‎بهKMO‎‎با‎60/9برابر‎داده‎پس‎،شد‎‎ها

‎‎.هسدتند‎مناسب‎عاملي‎تحليل‎برای‎‎‎‎تعدداد‎تعيدين‎بدرای

‎مؤلفهبهينه‎‎‎‎(‎ويدژه‎مقددار‎از‎هداEigenvalues‎‎اسدتفاده‎)

‎‎عامدل‎.شدد‎‎‎‎‎يددك‎از‎بزرگتدر‎ويددژه‎مقددار‎دارای‎كده‎هددايي

عنوان‎عوامل‎مهمي‎كده‎بيشدترين‎نقدش‎را‎در‎‎‎‎‎به‎،هستند

‎‎‎‎‎نمدودار‎كده‎همدانطور‎.شدند‎انتخاب‎دارند‎واريانس‎تبيين

Scree Graf‎‎مدي‎نشان‎‎دهدد‎‎(5)شدکل‎‎تعدداد‎،8‎‎‎عامدل

‎هسدتند‎يك‎از‎بالاتر‎ويژه‎مقدار‎دارای‎‎‎ايدن‎كده‎،8‎‎‎عامدل

81‎ها‎محسوب‎شده‎و‎در‎مجمو ‎‎عاملمؤثرترين‎عنوان‎‎به

‎درصد‎را‎واريانس‎دربردارند.از‎

‎

‎3شکل-‎اسکری‎نمودار‎عامل‎تعداد‎تعیین‎برای‎گراف‎ها‎

‎

شدداخص‎اقليمددي‎دارای‎آمددار51‎‎‎از‎بددين‎‎در‎نهايددت

 ,AMO, AMM, BEST های‎‎شاخص‎،مشترک‎با‎بار 

NINO3.4 NINO4, NTA, SOI, TNA,‎‎‎‎از‎بعدد‎كده

‎چددرخشVarimax‎‎‎،بودنددد‎بيشددتری‎عدداملي‎بددار‎دارای

-3

-1

1

3

S
P

I 

 شاخص بارندگی استاندارد فصلی
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،‎و‎ارتبا ‎ايدن‎‎ها‎انتخاب‎شدند‎شاخصمؤثرترين‎عنوان‎‎به

‎ها‎با‎بار ‎حوضه‎مورد‎بررسي‎قرار‎گرفت.‎شاخص

‎

3.3‎.متقاطع‎همبستگی‎ضریب‎
‎نتددايج(‎1جدددول‎تحليددل‎زميندده‎در‎آمدداری‎بررسددي‎)

‎ گا‎با‎همبستگي‎شاخصتأخير‎بين‎‎‎‎سدری‎و‎اقليمدي‎های

‎‎‎اسدتاندارد‎بارنددگي‎شاخص‎زماني‎را‎‎مهدارلو‎حوضده‎در-

شدر ‎زيدر‎‎‎‎كه‎نتايج‎بدست‎آمده‎بده‎‎دهد‎بختگان‎نشان‎مي

‎:باشد‎مي

-‎‎شدداخصAMO‎‎ گددا‎در‎چهددارتددأخير‎‎بددالاترين

‎‎ بدار‎بدا‎را‎همبستگي‎‎‎مهدارلو‎حدوزه-‎‎‎كده‎،دارد‎بختگدان

(‎با‎برابر‎آن‎138/9ميزان-‎=R‎مدي‎)‎‎‎‎‎شداخص‎ايدن‎.باشدد

‎با‎معکوس‎همبستگي‎دارایSPI‎‎.است‎

-‎‎بررسي‎تأثير‎شاخصAMM‎‎‎‎‎بارنددگي‎شداخص‎بدر

دهدد،‎ايدن‎شداخص‎دارای‎همبسدتگي‎‎‎‎‎‎استاندارد‎نشان‎مي

‎‎بددا‎معکددوسSPI‎‎‎همبسددتگي‎ضددريب‎بددالاترين‎.اسددت‎

(156/9-‎=R‎ گا‎در‎)‎5تأخير‎‎اسدت‎‎‎ سدط‎در‎كده‎،3‎%

‎‎‎‎دار‎نبوده‎است.‎معني

-‎شاخص‎‎هدای‎ SOI‎وBEST‎‎‎‎‎زمداني‎سدری‎بداSPI‎

‎بده‎دارای‎ترتيددب‎رابطدده‎‎و‎منفدي‎‎ومثبددت‎بددوده‎‎بددالاترين

به‎طور‎همزمان‎بدا‎شداخص‎‎‎‎كه‎ها‎همبستگي‎اين‎شاخص

‎اسددتاندارد‎بارندددگي‎‎‎ سددط‎در‎اسددت‎داده‎3رخ‎‎درصددد

‎دار‎نبوده‎است.‎معني

-‎‎‎‎شداخص‎مقدادير‎همبستگي‎بررسيNINO3.4‎‎‎بدر

‎سریSPI‎نشان‎‎دهنده‎تأثير‎‎و‎مسدتقين‎معندي‎‎‎بدر‎آن‎دار

‎‎‎.اسدت‎مطالعده‎مورد‎حوضه‎در‎استاندارد‎بارندگي‎شاخص

‎ گددا‎در‎شدداخص‎ايددن‎تددأخير‎بددالاترين‎دارای‎فصددل‎يددك

(‎166/9همبستگي‎=Rمي‎)‎.باشد‎‎‎

-‎‎بررسي‎نتايج‎‎تدأثير‎‎شداخصNINO4‎‎‎‎شداخص‎بدر

مثبدت‎يدا‎مسدتقين‎‎‎‎تدأثير‎‎دهنده‎‎بارندگي‎استاندارد‎نشان

‎فصلي‎زماني‎مقياس‎در‎مركور‎شاخص‎همزمان‎صورت‎به

(292/9‎=R‎بالاترين‎ضريب‎همبستگي‎برابر‎با‎‎).‎باشد‎مي

‎‎.‎باشد‎مي

-‎‎شدداخص‎همبسددتگي‎بررسدديNTA‎بددا‎‎سددریSPI‎

دار‎در‎سدط ‎اطميندان‎‎‎‎معکوس‎و‎معنيتأثير‎دهنده‎‎نشان

‎باشد.‎%‎مي08

-‎شددداخص‎TNA‎‎همبسدددتگي‎ضدددريب‎بدددالاترين‎‎

(165/9-‎=Rدر‎را‎)‎‎ گا‎5تأخير‎‎‎شاخص‎باSPI‎‎‎داشدته

‎‎.است

‎1جدول-‎‎زمانی‎سری‎بین‎متقاطع‎همبستگی‎ضریبSPI‎‎فصلی‎مقیاس‎در‎اقلیمی‎سیگنال‎و‎

‎AMO‎AMM‎BEST‎NINO3.4‎NINO4‎NTA‎SOI‎TNA‎فاكتور

‎138/9-‎156/9-‎152/9‎166/9‎292/9‎185/9-‎151/9-‎165/9-‎ضريب‎همبستگي‎متقاطع

‎ تأخيرگا‎5‎5‎9‎1‎9‎5‎9‎5‎

‎900/9‎900/9‎906/9‎906/9‎906/9‎908/9‎908/9‎908/9‎انحراف‎معيار

‎102‎102‎102‎102‎102‎102‎102‎102‎تعداد

‎109‎109‎109‎109‎109‎109‎109‎109‎درجه‎آزادی

T 986/2-‎025/1-‎80/1‎103/2 680/2 551/2- 830/1- 168/2- 

P-value 93/9‎1/9‎1/9‎93/9‎91/9‎92/9>‎1/9‎93/9>‎
‎

‎

‎همددانطور(‎جدددول‎1كدده‎‎شدداخص‎تنهددا‎داد‎نشددان‎)

NINO4‎همزمددان‎صددورت‎بدده‎‎ سددط‎3در‎درصددد‎‎دارای

ها‎‎داری‎با‎بار ‎است،‎بنابراين‎بيشتر‎شاخص‎ارتبا ‎معني

‎با‎تأخير‎‎‎‎‎‎‎اسدتاندارد‎بارنددگي‎شداخص‎بدا‎مختلدف‎زمداني

عنوان‎نمونه‎همبسدتگي‎بدين‎‎‎‎(‎به5شکل‎)‎اند.‎معنادار‎شده

‎دهد.‎را‎نشان‎ميSPI‎و‎TNA‎‎شاخص
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‎

‎(1291-2002در‎دوره‎زمانی‎)SPI‎وTNA‎‎همبستگی‎فصلی‎بین‎شاخص‎4-‎‎شکل

‎

3.‎4.‎‎‎‎ ارتبتا‎بررسی‎نتایج‎‎‎‎)فصتل‎بته‎فصتل(‎

SPI‎فصلی‎همزمان‎وSPI‎‎های‎اقلیمی‎با‎‎شاخص

‎های‎آینده‎فصل
-‎‎بررسيSPI‎:بهار‎فصل‎‎در‎بررسيSPI‎‎‎بدا‎بهار‎فصل

فصل‎قبل‎از‎بهار‎)يعني‎تدا‎بهدار5‎‎‎‎اقليمي‎تا‎‎های‎شاخص

هدای‎زمداني‎‎‎‎داری‎بدين‎سدری‎‎‎سال‎قبل(‎همبستگي‎معني

‎نظر‎نيامدمورد‎بدست‎‎.‎

-‎‎بررسيSPI‎‎‎‎بررسدي‎در‎:تابسدتان‎فصلSPI‎‎‎فصدل

فصل‎قبدل‎از‎تابسدتان5‎‎‎‎های‎اقليمي‎تا‎‎تابستان‎با‎شاخص

داری‎‎)يعنددي‎تددا‎تابسددتان‎سددال‎قبددل(‎نيددز‎ارتبددا ‎معنددي

‎مشاهده‎نشد.

-‎‎بررسيSPI‎‎‎‎‎شداخص‎بررسدي‎در‎:پداييز‎فصدل‎‎‎و‎هدا

SPI،‎شاخص‎تنها‎‎هدای‎BEST‎‎وNINO3.4‎‎‎‎سده‎بدرای

‎فصل(‎تأخيرSPI‎شاخص‎با‎پاييز‎)قبل‎سال‎زمستان‎های‎

تدأخير‎‎فصل5‎‎برایNINO3.4‎‎و‎AMM‎‎های‎شاخص‎و

( SPIشاخص‎با‎پاييز‎)قبل‎سال‎پاييز‎فصل‎های‎‎‎ضدريب‎از

‎اطمينان‎ سط‎در‎و‎بوده‎برخوردار‎بالايي‎03همبستگي‎%

‎‎.(2)جدول‎‎دنباش‎ميدار‎‎معني

‎2جدول-‎‎بین‎پیرسون‎همبستگی‎ضریبSPI‎شاخص‎و‎پاییز‎فصل‎‎چهار‎و‎سه‎اقلیمی‎قبلهای‎فصل 

 ‎AMO AMM BEST NINO3.4 NINO4 NTA SOI TNAگا ‎تاخير

 ‎-0.005 -0.241سه‎فصل‎قبل
0.329

*
 0.338

*
 

0.222 -0.051 -0.278 -0.005 

 ‎-0.152چهار‎فصل‎قبل
-0.348

*
 

0.292 
0.322

*
 

0.237 -0.194 -0.219 -0.185 

‎اطمينان‎ سط‎در‎*3‎دار‎معني‎درصد  

‎

-‎‎بررسدديSPI‎‎:زمسددتان‎فصددل‎،همزمددان‎بررسددي‎در

دارایSOI‎‎وNINO4‎‎وBEST‎‎هددای‎اقليمددي‎‎شدداخص

،‎تأخيردر‎بررسي‎با‎.‎هستندSPI‎داری‎با‎‎همبستگي‎معني

SPI‎)تدأخير‎‎در‎سده‎فصدلTNA‎‎‎‎وNTA‎‎هدای‎‎‎شاخص

دارای‎همبسدتگي‎‎های‎فصل‎بهار(‎‎فصل‎زمستان‎با‎شاخص

داری‎با‎شاخص‎بارندگي‎اسدتاندارد‎فصدل‎‎‎‎معکوس‎و‎معني

‎.(‎5)جدول‎باشند‎زمستان‎مي

بيني‎بار ‎اقدا ‎به‎تهيه‎مدل‎رگرسيوني‎‎منظور‎پيش‎به

های‎تأثيرگرار‎بر‎بدار ‎شدده‎اسدت‎كده‎معادلده‎‎‎‎‎‎‎از‎شاخص

‎با‎كه‎داده89رگرسيوني‎%‎‎‎‎جددول‎در‎،اسدت‎آمده‎بدست‎ها

(5‎كه‎همانطور‎.است‎شده‎ارائه‎)مي‎مشاهده‎‎‎‎شداخص‎شدود

های‎اقليمي‎در‎حالات‎مختلدف‎‎‎‎بارندگي‎استاندارد‎با‎شاخص

‎‎‎توجده‎بدا‎.است‎گرفته‎قرار‎بررسي‎مورد‎)تأخير‎با‎،همزمان(

‎از‎كه‎مدلي‎بهSPI‎شاخص‎با‎فصلي‎‎‎معندي‎اقليمدي‎های‎‎دار

توان‎گفت‎كده‎‎‎در‎رو ‎همبستگي‎متقاطع‎بدست‎آمده‎مي

‎6تقريبا‎‎‎سدي‎تدأثير‎تحدت‎فصلي‎ بار‎%گنال‎‎‎‎‎اقليمدي‎هدای
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AMO‎‎بررسدددي‎در‎.دارد‎قدددرارSPI‎‎‎بدددا‎پددداييز‎فصدددل

داری‎ارتبدا ‎‎‎های‎فصدل‎زمسدتان‎بدا‎وجدود‎معندي‎‎‎‎‎‎شاخص

،‎مدل‎رگرسيون‎گا SPI‎باBEST‎‎و‎‎NINO3.4‎‎سيگنال

بيني‎نبدود.‎‎‎به‎گا ‎قادر‎به‎ارائه‎معادله‎رگرسيوني‎برای‎پيش

‎شاخص‎البتهAMM‎‎به‎نزديك‎پاييز‎18فصل‎‎‎ بدار‎بدر‎%

‎‎‎‎شداخص‎.اسدت‎تأثيرگدرار‎بعدد‎فصل‎پاييز‎‎SOI‎‎‎21تدأثير‎

‎شاخص‎.دارد‎زمستان‎فصل‎ بار‎بر‎درصدیNTA‎‎‎فصدل

‎تقريبا‎قبل‎26بهار‎بوده‎تأثيرگرار‎زمستان‎فصل‎ بار‎در‎%

‎جدول(‎5است.)‎‎‎

‎3جدول-‎‎پیرسون‎همبستگی‎ضریب‎بینSPI‎شاخص‎و‎زمستان‎فصل‎قبل‎فصل‎سه‎و‎همزمان‎اقلیمی‎های 

‎ تأخيرگا‎AMO AMM BEST NINO3.4 NINO4 NTA SOI TNA 

 ‎-0.149 -0.147همزمان
0.349

*
 

0.271 
0.307

*
 

-0.101 
-0.405

**
 

-0.154 

‎قبل‎فصل‎سه‎-0.182 -0.157 -0.227 -0.207 -0.105 
-0.341

*
 

0.214 
-0.315

*
 

*:‎‎اطمينان‎ سط‎03در‎دار‎معني‎درصد‎‎‎‎‎‎**:‎‎اطمينان‎ سط‎00در‎دار‎معني‎درصد  

 اقلیمی‎های‎شاخص‎و‎SPI‎شاخص‎رگرسیونی‎مدل‎و‎ضریب‎4-‎جدول

 ‎R-Square Betaمعادله‎رگرسيوني‎نو ‎وابستگي

SPI‎شاخص‎با‎فصل‎هر‎معني‎اقليمي‎های‎‎ گا‎در‎دار‎مختلفتأخير AMO‎ 286/1-‎SPI =‎96/9 = RAMO‎255/9-‎

SPI‎شاخص‎با‎پاييز‎فصل‎(‎قبل‎پاييز‎فصل‎اقليمي‎5های‎)قبل‎فصل‎AMM  106/9- SPI=‎106/9= RAMM‎52/9-‎

SPI‎شاخص‎با‎زمستان‎فصل‎)همزمان(‎زمستان‎فصل‎اقليمي‎های‎SOI521/9- SPI=‎21/9=RSOI‎538/9-‎

SPI‎شاخص‎با‎زمستان‎فصل‎‎فصل‎اقليمي‎های(5بهارقبل‎فصل‎)قبل‎NTA‎653/1-SPI =‎236/9= RNTA‎396/9-‎

‎

‎‎ضددريب‎تددأثير‎يددا‎شددده‎اسددتاندارد‎رگرسدديونيBeta‎‎در

كند‎تا‎سدهن‎نسدبي‎هدر‎سديگنال‎‎‎‎‎‎(‎به‎ما‎كمك‎مي5)‎جدول

‎‎‎‎‎كندين؛‎مشدخص‎وابسدته‎متغيدر‎تغييرات‎تبيين‎در‎را‎اقليمي

‎‎‎‎‎بيشدتر‎متغيدر‎يدك‎بتدای‎ضريب‎مقدار‎چه‎هر‎يعني‎‎،باشدد

‎‎پديش‎در‎متغيدر‎آن‎نقش‎‎‎‎تغييدرات‎بيندي‎‎‎بارنددگي‎شداخص

كده‎بيشدترين‎مقددار‎ايدن‎آمداره‎‎‎‎‎‎‎؛استبوده‎بيشتر‎‎استاندارد

(396/-=Beta‎شاخص‎برای‎)NAT‎‎قبل‎بهار‎بافصل‎‎‎ بدار

وMAE‎‎مقدادير‎‎در‎ادامده‎معادلده‎‎‎‎فصل‎زمستان‎بوده‎است.

RMSE‎(‎مدلسددازی‎قسددمت‎داده89بددرای‎%‎‎ارزيددابي‎و‎)هددا

(29‎%داده‎‎خددوب‎عملکددرد‎از‎نشددان‎كدده‎آمدنددد‎بدسددت‎)هددا

هدای‎‎‎های‎آماری‎در‎بررسي‎ارتبا ‎بين‎بار ‎و‎سديگنال‎‎مدل

‎جدول(‎است‎3اقليمي.)‎‎پديش‎نتايج‎‎‎‎‎رگرسديون‎مددل‎بيندي

(،6‎هدای‎)‎‎برابر‎سری‎مشاهداتي‎برای‎حالات‎مختلف‎در‎شکل

(0(‎،)8(‎و‎)0‎ارائه‎)‎شده‎اين‎.شکلاست‎‎ها‎‎‎معادلده‎عملکدرد

‎د.نده‎بيني‎بار ‎را‎نشان‎مي‎در‎پيش‎رگرسيون

‎5جدول-‎پیش‎در‎آمده‎بدست‎رگرسیونی‎مدل‎عملکرد‎فصلی‎زمانی‎مقیاس‎در‎بارش‎بینی‎

‎معادله‎رگرسيوني
‎آموز ‎ارزيابي

MAE RMSE MAE RMSE 

SPI‎شاخص‎با‎فصل‎هر‎‎ گا‎در‎اقليمي‎های‎مختلفتأخير‎8/9‎00/9‎02/9‎05/9‎

SPI‎شاخص‎با‎پاييز‎فصل‎(‎قبل‎پاييز‎اقليمي‎5های‎)قبل‎فصل‎36/9‎68/9‎53/9‎68/9 

SPI‎شاخص‎با‎زمستان‎فصل‎)همزمان(‎زمستان‎فصل‎اقليمي‎های‎06/9‎05/9‎05/9‎01/9 

SPI‎شاخص‎با‎زمستان‎فصل‎‎اقليمي‎های(‎قبل‎5بهار‎)قبل‎فصل‎06/9‎20/1‎05/9‎80/9 
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‎

‎9شکل-‎‎نتایج‎مقایسه‎با‎مشاهداتی‎سری‎رگرسیون‎معادلهSPI‎هر‎فصل‎با‎شاخص‎های‎اقلیمی‎در‎گام‎خیرأت‎مختلف‎

‎

‎1شکل-‎‎معادله‎با‎مشاهداتی‎سری‎‎‎برای‎رگرسیونSPI‎فصل‎‎شاخص‎با‎پاییز‎های‎قبل‎پاییز‎اقلیمی‎(4‎‎)قبل‎فصل‎

‎

‎8شکل-‎‎برای‎رگرسیون‎معادله‎با‎مشاهداتی‎سری‎نتایج‎مقایسهSPI‎شاخص‎با‎زمستان‎فصل‎)همزمان(‎زمستان‎اقلیمی‎های‎

‎

‎2شکل-‎‎برای‎رگرسیون‎معادله‎با‎مشاهداتی‎سری‎نتایج‎مقایسهSPI‎شاخص‎با‎زمستان‎فصل‎‎اقلیمی‎های(‎قبل‎3بهار‎)قبل‎فصل‎
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 گیری و نتیجهبحث . 4
فصدلي‎‎‎بار ‎رابطه‎آوردن‎دست‎به‎برای‎مقاله‎اين‎در

‎مختلفدي‎‎هدای‎‎رو اقليمدي‎‎‎مقياس‎بزرگ‎های‎سيگنال‎و

بدا‎‎‎هدا‎‎سديگنال‎‎ايدن‎‎‎رابطه‎پژوهش‎اين‎نتايج.‎شد‎استفاده

‎از‎با‎استفاده.‎سازد‎مي‎روشن‎را‎شاخص‎بارندگي‎استاندارد

‎همبسدتگي‎پيرسدون‎و‎متقداطع،‎:‎‎‎نظيدر‎‎های‎آماری‎رو 

بددا‎‎در‎نهايددت‎و‎خطددي‎‎چندددمتغيره‎رگرسدديون‎معددادلات

‎های‎اقليمدي‎‎سيگنالتأخير‎با‎و‎‎همزمان‎متغيرهای‎‎تحليل

‎از‎.دگدرد‎‎مدي‎‎روشدن‎آيندده‎‎‎هدا‎‎بارندگي‎و‎خشکسالي‎بروز

 ,‎‎ AMO،شداخص8‎‎دور،‎‎از‎ارتبدا ‎‎الگوی‎‎53‎مجمو 

AMM, BEST, NINO3.4, NINO4, NTA, SOI, 

TNA‎در‎كه‎‎‎ 81مجمدو‎‎درصدد‎‎‎ رو‎در‎را‎واريدانس‎از

PCA‎دربر‎به‎داشتند‎‎عنوان‎شاخصمؤثرترين‎‎‎‎انتخداب‎هدا

سسس‎ضرايب‎همبستگي‎متقاطع‎بين‎سری‎زمداني‎‎‎شدند.

SPI‎(‎زمان‎در‎)وابسته‎متغير(t‎سديگنال‎و‎)‎‎‎‎اقليمدي‎هدای

‎(‎زمدان‎در‎)مستقل‎متغير(t-k‎‎‎.شدد‎محاسدبه‎)هر‎‎يدك‎از

معيندي‎دارای‎بدالاترين‎‎‎تأخير‎های‎اقليمي‎در‎گا ‎‎شاخص

‎‎‎‎‎‎‎مدثلا‎،بودندد‎اسدتاندارد‎بارنددگي‎شداخص‎بدا‎همبستگي

‎اقليمي‎شاخصNINO3.4‎‎ گا‎در‎تأخير‎دارای‎فصل‎يك

‎با‎همبستگي‎بالاترينSPI‎‎‎‎‎ديگدر‎عبدارت‎بده‎.اسدت‎بوده،‎

كه‎شاخص‎دمای‎سطحي‎بخش‎شدرقي‎‎كرد‎توان‎بيان‎‎مي

‎،بيفتد‎اتفاق‎زماني‎هر‎استوايي‎ آرا‎اقيانوس‎‎آتدأثير‎‎بدر‎ن

‎خواهد‎پديدار‎بعد‎فصل‎يك‎در‎استاندارد‎بارندگي‎شاخص

‎.نتايجشد‎‎در‎پيرسون‎همبستگي‎ضريب‎‎‎بده‎فصدل‎بررسي

‎فصل‎با‎و‎همزمان‎صورت‎به(تأخير‎‎ ارتبدا‎ عد‎از‎نشان‎)

های‎اقليمي‎با‎شاخص‎بارنددگي‎اسدتاندارد‎فصدل‎‎‎‎‎سيگنال

‎تابستان‎و‎درداشتبهار‎اين‎،‎‎‎‎فصدل‎ بدار‎كه‎است‎حالي

‎پاييز‎سيگنالبا‎‎هدای‎AMM‎و‎ NINO3.4‎بده‎‎‎ترتيدب‎در

‎ گددا‎سددهتددأخير‎و‎چهددار‎‎بددا‎زمسددتان‎فصددل‎ بددار‎و‎،

سده‎‎تدأخير‎‎ترتيدب‎بدا‎‎‎‎بده‎NINO4‎‎وNTA ‎های‎سيگنال

‎قبل‎فصل‎معندي‎همبستگي‎دارای‎همزمان‎و‎‎.اسدت‎داری‎

‎ ارتبا‎ عد‎كهSPI‎سيگنال‎با‎‎های‎و‎تابستان‎و‎بهار‎فصل

ها‎در‎فصل‎زمستان‎‎دار‎سيگنال‎همننين‎همبستگي‎معني

تدأثير‎‎در‎بررسدي‎‎برخي‎محققدان‎‎‎نتايج‎مطابق‎با‎‎و‎پاييز،

سيستن‎فشار‎در‎اقيدانوس‎اطلدس‎شدمالي‎بدر‎‎‎‎‎‎های‎نوسان

‎اسدت‎ايران‎دمای‎و‎بارندگي‎تغييرات‎(3‎،6‎،0‎،10‎،29).‎

‎مطالعدده‎ايددن‎در‎‎‎بددرای‎ گددا‎بدده‎ گددا‎رگرسدديوني‎مدددل

هددايي‎كدده‎در‎همبسددتگي‎پيرسددون‎و‎متقدداطع‎‎‎‎شدداخص

بدر‎‎‎آن‎اثدر‎‎وENSO‎بررسدي‎‎در‎.‎شدار‎بودند‎ارائه‎د‎معني

‎بدا‎‎همراه‎همبستگي‎رو ‎از‎نيز‎استراليا‎فصلي‎های‎بار 

‎كده‎دارد‎از‎آن‎حکايت‎شده‎است‎كه‎نتايج‎‎استفاده‎تأخير

‎‎‎بدين‎‎تدری‎‎قبدول‎‎قابدل‎‎نتايج‎تأخير‎با‎همبستگي ‎وبدار 

ENSO‎را‎ارائه‎مي‎دهد‎(5).‎در‎‎ ‎توزيدع‎‎نيدز‎‎تحقيدق‎اين

،‎همبستگي‎تأخيرها‎با‎بار ‎با‎‎سيگنال‎تگيهمبس‎ضريب

كده‎طبدق‎‎‎‎طوری‎بالاتری‎نسبت‎به‎بررسي‎همزمان‎دارد،‎به

‎SOI‎هدای‎رگرسديوني‎بدسدت‎آمدده‎فقدط‎شداخص‎‎‎‎‎‎‎مدل

‎‎‎ ارتبدا‎زمسدتان‎فصل‎ بار‎با‎همزمان‎طور‎به‎كه‎هست

21‎دارد‎درصدی.‎‎‎‎شداخص‎بيشدتر‎بندابراين‎‎‎‎بدا‎هدا‎‎تدأخير

‎بارندددگي‎شدداخص‎بددا‎مختلددف‎زمدداني‎معنددادار‎اسددتاندارد

Rضرايب‎تبيين‎)اند.‎‎شده
2‎و‎)‎تأثير‎‎اسدتاندارد‎رگرسيوني

(Betaداد‎نشان‎)ند‎‎كه‎بررسي‎با‎و‎همزمان‎‎تدأخير‎‎فصدل

‎فصل‎سيگنالبه‎ها‎‎مثلا(SPI‎‎شداخص‎با‎پاييز‎فصل‎‎‎هدای

در‎رو ‎همبستگي‎پيرسدون‎نسدبت‎بده‎‎‎‎‎چهار‎فصل‎قبل(

تمدا ‎‎‎های‎سيگنالكه‎(t-k)،‎(‎همبستگي‎متقاطع‎در‎زمان

ارتبدا ‎‎‎شدود(‎‎داده‎مدي‎تأخير‎SPI‎‎نسبت‎به‎فصول‎با‎هن

‎‎‎‎‎‎‎نشدان‎فصدلي‎اسدتاندارد‎بارنددگي‎شداخص‎بدا‎را‎بيشتری

‎‎‎د.نده‎مي

‎

‎
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