
 

  یش فصلربر با یمیاقل اسیمق بزرگ یها گنالیس ریثأتبررسی 

 نابختگ-مهارلو زیحوزه آبخ

 ایران طبیعی ساری، منابع و کشاورزی علوم دانشگاه آبخیزداری، دکترای دانشجوی ؛*بهرام چوبین 

 عضو هیئت علمی دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران  ؛شهرام خلیقی سیگارودی 

 تهران، کرج، ایرانعضو هیئت علمی دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه  ؛آرش ملکیان 

 

  چکیده  

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

-1/00

-0/50

0/00

0/50

1/00

-4

-2

0

2

4

S
P

I 

SPI TNA
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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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