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 چکیده

با اطلاع از  و بر عهده داردی نقش مهم منابع آب و کشاورزی تیریبارش در مدماهانه و فصلی  آگاهیشیپ

لازم را به  و اقدامات ینیبشیمنطقه پدر یک را  خشکسالی و یا ترسالیتوان امکان وقوع یمی بارندگ زانیم

 دسامبرژانویه، فوریه و سه ماه منظقه مورد مطالعه طی  بارشهایای از بخش عمده . به دلیل اینکهعمل آورد

 .پرداخته شد این سه ماهسازی به بررسی عوامل موثر بر بارش و مدل پژوهش این درلذا  به وقوع می پیوندد،

-2014) آماری یبازه در و بارانسنجیهمدید  ایستگاههای یماهانه بارش هایداده بارش از سازیمدل برای

 ؛، سیگنالهای بزرگ مقیاس اقلیمی شاملقلیمیاسال بعنوان متغیر وابسته و شاخصهای  30 مدت ( به1984

عناصر اقلیمی  و باریمیلی 200، امگای باری میلی 500 ترازارتفاع هم، باریمیلی 1000 دمایدمای سطح دریا و 

 جهت مصنوعی های عصبیشبکه از بارش غیرخطی ررفتا بعنوان متغیر مستقل استفاده شده است. به دلیل

 تحلیل ازی عصبی جهت مشخص شدن بهترین معماری برای ورود به شبکه .شد گرفته بهره سازیمدل

هایی که بیشترین ارتباط را با بارش نشان دادند بصورت دادهبارش از بینی پیشبرای  .استفاده شد عاملی

 91های ورودی ، تعداد لایه045/0خطای آنتروپی الگوی چهارم با ژانویه  در ماهکه  الگو استفاده گردید چهار

با ضریب همبستگی الگوی سوم درصد بود. در ماه فوریه،  94و ضریب همبستگی  1-15واحد ، بهترین آرایش 

ی پنهان واحد و بهترین نوع آرایش لایه 8. درصد ، تعداد واحدهای ورودی /036درصد،  خطای آنتروپی  97

.، /038خطای آنتروپی  باآگاهی بالا بود که الگوی اول با تمام الگوها ضریب پیشبود. بارش ماه مارس  10-1

 درصد بود.  98، ضریب همبستگی 1-17 ی پنهان،، نوع آرایش لایه67تعداد واحدهای ورودی 
 

 .رسپترونعصبی پی شبکه اقلیمی، عناصریمی، شاخصهای اقل های سینوپتیک،سیستم تحلیل عاملی، :اژگانو کلید
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 مقدمّه

 جهان مختلف مناطق چون در بر عهده دارد.ی نقش مهم ش درمدیریت منابع آب و کشاورزیبارآگاهی  شیپ

 حال در صنعتی و کشاورزی خانگی، بخشهای یهمه در آب برای تقاضا خشک نیمه و خشک مناطق بویژه

 آگاهیپیش و بینیپیش اینکه به توجه با و ستمواجه ا یمشکل جد با مناطق این در آب تامین و است افزایش

در نقاط  بمطالعه آلذا دارد،  یو قابل توجه ینقش اساس یتیریهای مدبرنامهدر  و انسان زندگی در بارش

 عنوان به همواره خشک نیمه و خشک اقلیم با کشورهای در ( آب76:1392زاده، )حجازی استمختلف ضروری 

 منظور به آب منابع موفق مدیریت (.62:1391مطرح است )رحیمی، توسعه امر در لیدیک هایمؤلفه از یکی

 می که است هاییپدیده ناشی از آب کمبود .است همربوط علل و فرایندها درك نیازمند آب، کمبود با مقابله

زایی ایجاد یابانمانند ب سالی و یا در اثر فعالیتهای بشریمثل خشکی یا خشکطبیعی  واداشتهای اثر در توانند

ریزی است. گذار بر منابع آب از پارامترهای مهم در برنامهآگاهی از عوامل تاثیر (.169:1393)قمقامی، شوند

-تواند بر دما و بارش یک ناحیه تاثیر داشته باشد که گردشهای جوی یکی از این عوامل میعوامل زیادی می

شوند تغییرات منجر به پیدایش اشکالی از جریانهای جوی میگردشهای جوی بسیار تغییر پذیرند. این  باشند.

ی عناصر اقلیمی در قلمروهای دهند و بر الگوهای دما، بارش و بقیهکه در مقیاسهای زمانی متفاوت رخ می

گذارند. به همین دلیل الگوهای پیوند از دور عامل ناهنجاریهایی هستند که همزمان در نواحی وسیع تاثیر می

گاهی اجزای سیستم اقلیمی اثرات خود را بر مکانی ( 119:1386)اکبری،شوند یلی دور از هم دیده میظاهرا خ

 (.54:1390)مظفری، دورتر از محل وقوع آن تحمیل میکنند. اینگونه تاثیرگذاری به پیوند از دور موسوم است

 توانددر یک بخش از جهان میشود که چگونه تغییرات در الگوهای جوی پیوند از دور برای این استفاده می

به  ای( در مطالعه2004مقصود و همکاران ) (.42:1383)عزیزی، سبب تغییرات در دیگر بخشهای جهان گردد

 هایو پارادایم مصنوعی عصبی هایشبکه بینی وضع هوا از گروههای عصبی برای پیشای از شبکهنام مجموعه

های کردند. با استفاده از روشهای شبکه استفادهکانادا  ساسکاچوان،جنوب  در هواوآب بینیپیش برای یادگیری

 ،دما های آنها،، شبکه شعاعی تابع پایه استفاده نمودند دادهه پرسپترون، شبکه مکرر عصبی المنچند لای

ساخته شد.  پاییز و تابستان بهار، برای فصول زمستان، بینی پیش مدل، هر با .بود رطوبت نسبی و باد سرعت

های چند لایه شبکه شعاعی تابع پایه شبکه دقیق نبود و المن شبکه مکرر عصبی نتایج تجربی نشان داد که

با  تحقیق، یک ( در2011) و همکاران 1کائور تر بود.برای پیش بینی آب و هوا نسبتا قابل اطمینان پرسپترون، 

 هایشبکه از با استفاده نسبی حداقل رطوبت و حداکثر آگاهیهای عصبی مصنوعی در پیششبکهعنوان 

 چند نام به عصبی هایچاندیگرای هند را بررسی نمودند. ایشان از روش شبکه شهرستان دمای حداقل عصبی، 

 استفاده شد. نتایج شبکه آموزش برای عقب به انتشار نمودند. الگوریتم استفاده آگاهیپیش برای لایه پرسپترون

کرد.  ینیبشیپمصنوعی  عصبی شبکه از استفاده با قبولی قابل دقت با انتومی رادما  حداقل داد که نشان

دما و تاثیر آن بر  آگاهی شبکه عصبی مصنوعی جهت پیشدر تحقیقی با عنوان:  (2012حسین و همکاران )

شبکه  روش استفاده از، پرداختند. آنها با بنگلادش تختیپا بینی دما در داکا به پیش سلول های خورشیدی،

 یداکا، روند دما یروزانه، حداکثر و حداقل دما نیانگیبه منظور برآورد م ی پرسپترون چندلایهمصنوع یصبع

                                                           
1 Kaur 
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 83                                                             یعصب یشبکه ستمیبلندمدت بارش با استفاده از س  آگاهیشیپ

بر  هیچند لا یمصنوع یمدل شبکه عصب دادند.در سراسر بنگلادش مورد مطالعه قراررا از شصت سال  شیب

 یپس انتشار برا شد. از روش دهید موزشآ وتوسعه  یریادگی تمیاساس مفهوم پرسپترون با استفاده از الگور

 آگاهیساله برای آموزش شبکه به پیش 10 یهاقرار گرفت و با استفاده از داده شیمدل مورد آزما ،آگاهی شیپ

 داد.مورد استفاده قرار تیموفق با دما ینیبشیپ یتوان برایرا م یعصب یهاد که شبکهدانشان  جهینتپرداختند. 

آنالیز موجک از بارش فصلی حوضه رود نیل آبی علیا ، با پیوند  تحقیقی با عنواندر  (2014) 2گان و 1اسلانبری

 یوپیبارش ات ینیبشیبه پاز راه دور، دمای سطح دریا و پیش بینی آن توسط شبکه عصبی مصنوعی، 

بارش  آگاهی شیپ یبرا یمصنوع-کیژنت تمیالگور ،یعصب یهامدل شبکهآنها نتیجه گرفتند که پرداختند. 

ن ینمرات ب یو همبستگ 0.68، 0.82و  0.72 نیب  مربع نیانگیجذر م یداشت و خطاها یعملکرد بهتر یفصل

( در تحقیقی با عنوان پیش بینی بارش ماهانه با شبکه سیستم 2015و همکاران ) 3. میسلانبود 0.77و  0.5

صبی مصنوعی پرسپترون اندونزی با روش شبکه ععصبی مطالعه موردی ایستگاه تنگارونگ کالیمانتان شرقی 

های ورودی همان داده های بارش بودند با انجام گردید. داده 4، الگوریتم شبکه عصبی پس انتشار خطاچند لایه

با تکرار  2-50-20-1نتایج تجربی نشان داد که معماری  .1500و  1000، 500سه نوع معماری با تکرار)اپاك( 

داشت. بنابراین الگوریتم شبکه عصبی پس انتشار خطا بهترین  بهترین نتیجه را 00096/0بار با خطای 1000

(در تحقیقی با عنوان بررسی 2017و همکاران ) 5بینی بارش کالیمانتان شرقی است. نایاكالگو جهت پیش

سال  25بینی بارش در بینی بارش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی در این مقاله کارهایی که به پیشپیش

ای روشهای معماری مختلف است. در این بررسی مقایسه گرفته است را بررسی نموده و روش آنهاگذشته انجام 

اند زیرا نتایج بینی بارش انتخاب نمودهبررسی مشخص شد که بسیاری از محققان شبکه انتشار را برای پیش

روشها داشته است. برتری خاصی نسبت به سابر  شبکه عصبی مصنوعیقابل توجهی داشته است. نتیجه این که 

ای با عنوان پیش بینی بارش با استفاده از داده های هواشناسی در مقاله ( در2017و همکاران ) 6کاشیوا

مطالعه موردی اطلاعات آژانس هواشناسی ژاپن، به  اینترنت  با سیستم عصبی مبتنی بر شبکه های محلی

م عصبی مصنوعی با روشهای پرسپترون چند لایه،  بینی بارش ژاپن از طریق اینترنت با استفاده از سیستپیش

ی تجربی این و شبکه شعاعی تابع پایه پرداختند. نتیجه الگوریتم ترکیبی پس انتشار، بهینه سازی تصادفی

در ماتسویاما، ساپورو و ناها نیم میلیمتر با واقعیت تفاوت داشت   24تا  12بینی بارش در ساعت تحقیق پیش

میلیمتر تفاوت را نشان داد. بارشهای  1نقطه   16در  24تا  17بینی ژاپن در ساعت یشدر صورتیکه مرکز پ

نیز به خوبی  2012و  2011های بارش گذشته در سالهای بین سنگین تابستانه در توکیو با استفاده از داده

کارآمد است.  بینی پرسپترون چند لایه برای خطر بارشهای تندری بسیاربنابراین روش پیشبینی شد. پیش

 مصنوعی عصبی هایشبکه از استفاده با ماهانه بارش بینیپیشبا عنوان  ( در تحقیقی1387خلیلی و همکاران)

و  531اسبینی استفاده نمودند، مدل جیاز دو روش برای پیش مشهد سینوپتیک ایستگاه موردی یمطالعه

                                                           
1 Elsanabary 
2 Gan 
3 Mislan 
4 (BPNN)   
5 Nayak 
6 Kashiwao 
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ه قبل استفاده شد، نتایج نشان داد که استفاده ما 5ی بارش از بارش بینی ماهانهبه منظور پیش 741اس جی

توان بهترین تواند موجب خروج شبکه از حالت تعمیم شود. فقط با آزمون و خطای فراوان میزیاد ورودی می

بینی انتخاب نمود که هر دو مدل قابل قبول و میزان همبستگی و خطا به ترتیب در مدل مدل را برای پیش

( 1388خوشحال ) و قالهری فلاح بدست آمد. 00/0و  92 ،7412اسو در مدل جی 11/1و  90، 5311اس جی

 اقلیمی، با مقیاس بزرگ هایسیگنال براساس رضوی خراسان استان بهارة بارش بینیدر تحقیقی با عنوان پیش

بینی بارش مصنوعی از روش سیستم عصبی و تحلیل همبستگی جهت پیش عصبی های شبکه از استفاده

 تئوری از استفاده با همدید الگوهای بر اساس بزرگ خراسان فصلی بینی بارشپیش ضمن نمودند در استفاده

 فارس خلیج در واقع سینوپتیکی الگوهای از ایران شرق شمال بارندگی منطقه پذیریتأثیر فازی، هایمجموعه

 سرخ، اقیانوس دریای آدریاتیک، دریای شمال، دریای مدیترانه، دریای خزر، دریای سیاه، عمان، دریای دریای و

 هاسال از درصد 70 در مدل پیشنهادی با که اندگرفته نتیجه و کرده بررسی را سیبری و اطلس اقیانوس هند،

 در مصنوعی عصبی هایشبکه که داد نهایی نشان کرد. نتایج بینیپیش قبولی قابل دقت با را بارش توانمی

با  در تحقیقی (1388)و دارند  زادهیقل بینی نماید. قبولی پیش قابل دقت با را بارش تواند می هاسال تمامی

در این تحقیق از داده  (تهران : مورد( مصنوعی عصبی هایشبکه از استفاده با ماهانه بارش بینی عنوان پیش

( و شبکه های عصبی مصنوعی به عنوان یک روش 2003-1951سال ) 53های بارش ماهانه طی دوره آماری 

-بعنوان ورودی و پیش 2005و  2004ی دو سال یرخطی جهت پیش بینی بارش استفاده شد. بارش ماهانهغ

های پنهان و با بینی بارش بعنوان خروجی در نظر گرفته شد. نتایج این تحقیق بعد از آزمون شبکه با لایه

تم ژنتیک باعث کاهش خطا و های مذکور با الگوریضرایب یادگیری مختلف نشان داد که ترکیب شبکه با ویژگی

کند. ضریب همبستگی بین مقادیر واقعی ماهانه بارش افزایش سرعت محاسبات شده و مدل بهتری را ارائه می

 ( در1392عرفانیان و همکاران ). بود. /83و ضریب تبیین برابر . /91بینی شده توسط شبکه برابر و پیش

 هایکمک شبکه به دور از پیوند الگوهای از استفاده با اهانهم متوسط دمای و بارش بینیتحقیقی به نام پیش

 مؤثّر( دور از اقلیم )پیوند مقیاس بزرگ الگوهای مشهد( از سینوپتیک ایستگاه :موردی مصنوعی)مطالعه عصبی

. م 2010-1956ساله  55 آماری دوره در مشهد سینوپتیک ایستگاه ماهانه و بارش متوسط دمای پارامترهای بر

 چهار به عصبی شبکه ورودی هایداده پردازش پیش اثر زمانی بهره گرفتند و تأخیر با و زمان هم رتصو به

روش  قرار دادند، بررسی مورد (پردازش پیش بدون و گاما تست محدود، هایداده با رگرسیون رگرسیون،) روش

 به پردازش پیش که است آن از حاکی حاصل عصبی پرسپترون چند لایه در این تحقیق معرفی شد. نتایجشبکه

و  کرده ارائه پارامتر دو هر برای را نتایج بهترین ترتیب به گاما آزمون و محدود رگرسیون، رگرسیون هایروش

 مناسبی نتایج بارندگی، پارامتر برای ویژه به ورودی هایداده پردازش پیش بدون عصبی شبکه با بینی پیش

 با 1.2نینو اقلیمی شاخص استفاده، مورد رگرسیون روش دو هر در که شد مشخص چنین هم.  است نداشته

 این که است بوده متوسط و دمای بارش پارامترهای بر شاخص مؤثّرترین ماهه 4 و 5 ترتیب به زمانی تأخیرات

برآورد بارش به کمک ( در تحقیقی به نام 1392ایلدرومی و همکاران ) .میکند صدق نیز گاما آزمون در نتیجه

                                                           
1 GS531 
2 GS741 
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با استفاده روش  های هواشناسی غیر بارشی در سه منطقه شیراز، مشهد و کرمانبی مصنوعی با دادهشبکه عص

بینی بارش پرداختند. ابتدا نمای هرست برای ی مصنوعی در ایستگاههای شیراز، مشهد و کرمان به پیششبکه

-ر سه ایستگاه قابلیت پیشدرصد نشان داد که بارش ه 92تا  80سه ایستگاه محاسبه شد، بالا بودن این نما 

های غیر بارشی، ترکیبی از بینی دارد. نوع پارامترهای ورودی بر اساس آزمون همبستگی پیرسون از بین داده

، میانگین، حداقل و ، حداکثر و میانگین به درجه سلسیوسهای دمایی و رطوبتی شامل دمای حداقلداده

های بارش نشان اعتبار سنجی مدل ی شبنم بودند.نقطه حداکثر رطوبت نسبی به درصد ، سرعت باد و دمای

اند. در مجموع نتایج نشان دادند که استفاده از روش شبکه عصبی با در نظر دارای بهترین عملکرد بوده ،داد

-بینی به دست میها در پیشرطوبتی، نتایج مناسبی برای توصیف فرآیند و ترکیب آن-گرفتن اطلاعات دمایی

 مقادیر بینیپیش( در تحقیقی به نام 1392) نهرینستاری و درصد بود.  94تا  77مبستگی از دهند. ضریب ه

 موردی مطالعه ؛ M5 درختی مدل با آن مقایسه و هوشمند هایسیستم از استفاده با روزانه بارش حداکثر

و  کیژنت یزیرامهبرن ،یمصنوع یعصب یهاهوشمند شبکه روشهای مدل با استفاده ازجلفا  و اهر های ایستگاه

 یکدیگر با رقابت ضمن مذکور روش سه هر که گفت توانکلی می حالت در بینی پرداختندبه پیش یمدل درخت

 به ولی کنندمی ارائه منطقه در نظر ماه مورد در روزانه بارش حداکثر بینی پیش جهت را دقیقی نسبتا نتایج

 کاربردی روشی به عنوان تواندمی روش این ، M5 درختی مدل توسط فهم قابل و ساده خطی روابط ارائه دلیل

( در 1393امیدوار و نبوی زاده ) .گیرد قرار توجه مورد ماه در روزانه بارش حداکثر محاسبه برای جایگزین و

 رمان،)ک :یمورد یمطالعه یمصنوع یعصب یهابارش روزانه استان کرمان با شبکه ینیبشیپتحقیقی با عنوان 

شبکه تابع پایه شعاعی و  های عصبی مصنوعی پرسپترون)چند لایه(،شبکهروشهای  (رفتیج ندهایم بافت و

و  های مدل ایشان عناصر اقلیمی مانند کمینه و بیشینه. ورودیشبکه عصبی بازگشتی مورد آزمون قرار گرفتند

نیه، میانگین فشار به میانگین دما به درجه سلسیوس، رطوبت نسبی به درصد، سرعت و جهت باد به متر بر ثا

تجزیه و تحلیل خروجی و میزان میانگین مربعات  هکتوپاسکال و بارش به عنوان خروجی مدل انتخاب شد،

های عصبی توابع پایه شعاعی و برگشتی، نشان داد این مدل ها، از توانایی و دقت بیشتری نسبت خطای شبکه

تحلیل نتایج خروجی سه شبکه نشان داد که  .وردارندبینی بارش برخبه شبکه های عصبی پرسپترون برای پیش

سپس با استفاده از زنجیره  .دهدبینی ارائه میبا افزایش فاکتورهای موثر ورودی، شبکه دقت بالاتری را در پیش

های دو روزه نیز مشخص گردید و با توجه به میزان احتمال کسب شده برای هر مارکوف میزان احتمال بارش

کاربرد شبکه  یابیارز (، در تحقیقی با عنوان 1389) فقیه .مال وقوع بارش نیز شبیه سازی شدایستگاه، احت

: یش ماهانه )مطالعه موردبار یهاداده یندر تخم یکژنت یتمآن با روش الگور سازیینهو به یمصنوع یعصب

تابع انتقال، قانون آموزش، مقدار ی منطقه کردستان( از روش الگوریتم ژنتیک برای بهینه یابی پارامترها

مومنتم، تعداد لایه پنهان، تعداد نرون لایه پنهان و تعداد الگوها استفاده شد و کارایی این روش در بهینه سازی 

ان داد، شبکه عصبی در مدل سازی و برآورد مکانی بارش ماهانه از دقت شبکه عصبی بررسی گردید. نتایج نش

سازی شرایط اجرای شبکه عصبی، چنین تلفیق آن با الگوریتم ژنتیک، برای بهینههم .بالایی برخوردار است

مثبت ارزیابی گردید و روش تلفیقی در اکثر موارد برتری خود را نسبت به اجرای شبکه عصبی بدون بهینه

ی کارون بزرگ که مهمترین منبع آبی ی حوضهآگاهی بارش ماهانهپیشین تحقیق با هدف اداد. زی نشان سا
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عوامل موثر بر بارش به این مهم  نبرای رسیدهمانند تحقیقات گذشته بنابراین  ،باشد انجام شده استکشور می

حلیل عاملی استفاده شد، از تحلیل برای شناسایی عوامل موثر بر بارش از تحلیل همبستگی و ت شناسایی شد.

همبستگی برای شناسایی عواملی که بر بارش رابطه داشتند و بعد از شناسایی این عوامل ، آنها را در تحلیل 

عاملی قرار داده و مهمترین عاملها شناسایی شدند. بعد از اینکه عوامل موثر بر بارش مشخص گردید با استفاده 

 کار انجام گرفت.آگاهی بارش پرداخته شد. که با ضریب همبستگی بالایی اینیشی سیستم عصبی به پاز شبکه
   

 روش تحقیق

 ی مورد مطالعهمنطقه
یر ویه و بوی کارون بزرگ است که قسمتهای کوهستای استانهای کهکیلی مورد مطالعه در این تحقیق حوضهمنطقه

ی لگهجتانی به شود که بعد از عبور از بخشهای کوهسمیاحمد، چهارمحال و بختیاری ، لرستان و خوزستان را شامل 

 .است شده داده ( نمایش1شکل) در بررسی مورد نقاط شود. موقعیت جغرافیاییخوزستان سرازیر می
 

 
 مورد مطالعهة منطقموقعیت جغرافیایی  (1) شکل

 

شوند. می خوزستان شتوارد د شمال و در گرفته سرچشمه زاگرس جبال سلسله از و دز کارون رودخانه دو 

 کیلومترمربع 62417 بزرگ کارون آبریز رودخانه حوضه کل سطح .ریزدمی فارس خلیج بهدر انتها  رودخانه این

 به توجه است، با کارون و دز و بزرگ مهم رودخانه دو از متشکل که بزرگ کارون ایرودخانه سیستم است.

توجه و اهمیت  (.2015:774آید )صالحوند،می شمار به رکشو سطحی آب سیستم ترینآبپر آن آبی آورد حجم

شوشتر و دزفول اهواز، به رودخانه کارون و دز به عنوان یک شاهرگ حیاتی که از شهرهای پرجمعیتی چون 

ی باشد از ملزومات توسعهصنایع متعدد در استان می و کشاورزی ،ی آب شربکند و تامین کنندهعبور می
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 65درصد جمعیت و  86آب شرب  دز( )کارون و چون کارون بزرگ(. 1389، همکاران و صالحوند) پایدار است

آب وابسته است، بنابراین  همچنین صنایع متعددی از استان به این کشاورزی استان را تامین میکند، درصد نیاز

  .(103،1392،صالحوند( داشته باشیم یبآباید توجه بیشتری به این منبع 
 

 روش تحقیق

و روزانه )شمسی(  )میلادی ( ماهانه بارشهای مانند داده یازن مورداطلاعات آگاهی بارش رسی و پیشجهت بر

هواشناسی  اداره کلاز واحد خدمات ماشینی شامل ویژگیهای دمایی، بارشی، رطوبتی و....  یمیعناصر اقل و

اخذ ارت نیرو در استان خوزستان و وزوبویراحمد و لرستان وبختیاری، کهکیلویهاستانهای خوزستان، چهارمحال

 آب سطح ، دمای2جنوبی نوسان ، شاخص1انسو متغیره چند شامل؛ شاخص یمیاقل یاطلاعات شاخصها گردید.

 سطح ، دمای6اقیانوسی نینوی ، شاخص5انسو انتقالی ، شاخص4آرام اقیانوس ایدهه ، نوسان33نینو ناحیه در

نوا  یتاز سانیز  9اطلس اقیانوس النهاری نصف ، حالت48نینو یهناح در آب سطح ، دمای1.27نینو ناحیه در آب

 هایپژوهش ملی مرکز ال آرشیو طریق از 2014 تا 1951 دوره برای مذکور یهاشاخص تمامی گرفته شد.

اطلاعات مربوط به سیگنالهای  شده است. تهیه 10متحده ایالات جوی پژوهشهای ملی مرکز-محیطی

-میلی 850و  500تراز ژئوپتانسیل ارتفاع های هداد دمای سطح دریا،  طح دریا،های فشار سهواشناسی داده

باری نیز از سایت نوآ میلی 200باری، امگای میلی 1000 زمین در تراز  سطح به نزدیک یا سطحباری، دمای 

مورد  رند،گذا تاثیر ایران هوای و آب بر که مختلفی مناطق شاخص در نقاط عنوان تحت این نقاطگرفته شد. 

 الگوهای از کشور جنوب غرب پذیری منطقهتاثیر مناطق این انتخاب در. است گرفته قرار بررسی و مطالعه

 عمان، دریای فارس، خلیج مدیترانه، دریای در نقاطی شامل نقاط این است. گرفته قرار توجه مورد سینوپتیکی

اقیانوس  هند، اقیانوس آرال، اتیک، دریاچهآدری دریای سیاه، دریای سرخ، دریای عرب، عدن، دریای خلیج

 همبستگی ضریب روش ی بین متغیرها با بارش با استفاده ازرابطه. باشندمی سیبری و شمال دریای اطلس،

با الگو  ورودی دوکه  استفاده شد الگوآن از سه  آگاهیپیش بارش و یمدلساز برایسپس  نشان داده شد.

جهت شناسایی ارتباط در ادامه . هم با تحلیل همبستگی شناسایی شد گوو یک ال تحلیل عاملی شناخته شد

 برای که است آماری هایروش جمله از عاملی تحلیل از تحلیل عاملی استفاده شد. روش عناصر اقلیمی با بارش

 به آنها بین همبستگی ضرایب بر اساس اولیه متغیرهای روش، این در. شودمی استفاده تعداد متغیرها کاهش

 از هرکدام اندازة. شوندمی نامیده عامل غیر وابسته متغیرهای این. شوندمی غیر وابسته تبدیل متغیرهای

(. 119:1388شود )فلاح قالهری،می محاسبه عاملی عنوان نمرات با جدید هایعامل در مشاهدات

                                                           
1MultivariatENSO Index 
2 Southern Oscillation Index    
3 Eastern Tropical Pacific SST 
4 Pacific Decadal Oscillation 
5 Trans-Nino Index 

6Oceanic Nino Index  
7 Extreme Eastern Tropical Pacific SST 
8 Central Tropical Pacific 
9 Atlantic Meridional Mode 
10 National center environmental prediction/ National climatic America research 
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 استانهای همدید ستگاهای 30عنصر اقلیمی در  31های ماهانه داده استفاده از (. با158،1391)میرموسوی،

-بر روی حوضه اقلیمی بندیو چهارمحال پهنه و بویراحمد، اصفهان خوزستان، لرستان، ایلام، بوشهر، کهکیلویه

عنصر اقلیمی مورد  31) 650×31با روش کرجینگ  اقلیمی بندیپهنهبعد از انجام گرفته  کارون بزرگ ی

ی مذکور استاندارد گردید و ها آرایهبرای از بین بردن بعد داده استفاده در تحقیق(یاخته قلمرو حوضه را پوشاند.

هت پیش آگاهی جاقلیمی با تحلیل عاملی  ترین عناصر و مهمها تحلیل عاملی انجام گرفت. سپس بر روی داده

 طی آید،می ادامه در که مراحلی ای،منطقه متوسط بارش زمانی سری آوردن دست به برای .شناسایی شدبارش 

 سال؛ هر برای منطقه در بارش تغییرات مکانی ترسیم و تحلیل،  1سرفر افزار نرم ورودی هایفایل ساختن :دش

 برای بارش زمانی هایسری ساخت سال؛ هر برای مطالعه مورد منطقة در بارش متوسط مقادیر آوردن دست به

عکس  یدهوزن تحقیق از روش روشهای متعددی جهت میانیابی وجود دارد که در این .مطالعه مورد منطقة

 و 5خطای مطلق یانگینم یارسه مع و برای سنجش خطا از استفاده  4یجینگکر و  3یشعاع یه، توابع پا 2فاصله

بهترین روش  عکس فاصله یوزن دهکه روش  استفاده شد 7خطامربعات  یانگینم یشهو ر 6خطامطلق درصد 

 شده زیرارائه روابط در یارهامع یننحوه محاسبه ا خاب شد.جهت میانیابی و برآورد میانگین بارش متوسط انت

 باشد. ای میهای مشاهدهتعداد داده ix ،nمقدار مشاهده شده  ix ( ،ix)Zمقدار برآورد شده    :است

MAE=                                                                                                                                    رابطه )1(                                                                                 

MBE==                                                                                                 

(2رابطه)                                                                                                                               

RMSE=                                                                                                      رابطه)3(                                                           

دهد که یمخطا برابر صفر هستند، نشان  مطلق درصد  خطای مطلق و یانگینم شرایطی که در میانگین خطا

 ارانحراف  یاد شدنزو با فاصله گرفتن از صفر، دقّت کم یا  کردهسازی روش استفاده شده واقعیّت را خوب شبیه

رض ی دارد. فهایی است که در مطالعات جغرافیایی کاربرد زیادعکس فاصله یکی از روش روش .دهدنشان می

رای یابد. باهش میکه با افزایش فاصله، میزان تأثیر عوامل در برآورد واحد سطح ک است آن اساسی این روش بر

ون محل ی پیرامدهشگیری از مقادیر اندازهگیری نشده است، های آنها اندازهداده هایی کهبینی در مکانپیش

نزدیک  به نقاط شود کهی نقاط از یکدیگر تعیین میفاصله براساس بینی، عامل وزنشود. در پیشاستفاده می

 معادله. (107:1390،وهمکاران یحییابد )ذباختصاص می محلّ نمونه، وزن بیشتر و به نقاط دورتر، وزن کمتر

 :است یرش عکس فاصله به صورت زبا رو یابی یانم عمومی

                                                                                            رابطه)4(                                                                                    

                                                           
1 Surfer 
2 Inverse Distance Weighted 
3 Radial Basic Function 
4 Kriging 
5 Mean Absolute Error 
6 Mean Absolute Percentage Error 
7 Root Mean Square Error 
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تعداد  N،شده یریگدر نقاط اندازه یر: مقدار متغ iZ(s(ین،شده در نقطه تخم یریگهانداز یرمقدار متغ

ه از ک یباشدشده م گیریوزن داده شده به هر نقطه اندازه ین.شده در اطراف نقطه تخم گیرینقاط اندازه

 .یآیدبدست م (5رابطه)

 رابطه)5(                                                                              

 و گردیدند تبدیل ماهانه فصلی و های داده بصورت و 2اساسپیو اس 1اکسل محیط در ابتدا نظر مورد هایداده

 نقشه یتهیه برای . گرفت انجام اساسپیاس افزار نرم در رگرسیون تحلیل به مربوط محاسبات تمامی سپس

-آیارك جی افزار نرم از فصلی بارش هایویژگی و اقلیمی هایشاخص ارتباط یزانم اساس بر بندی پهنه های

سیگنالهای اقلیمی،  ی این تحقیق درك روابط بین بارش حوضه وچون هدف اولیه است. گردیده استفاده 3اس

ی ضریب همبستگی کمیت بنابراین از ضریب همبستگی استفاده شد. شاخصهای اقلیمی است، عناصر اقلیمی و

 )مهدوی و میزان همبستگی دو جامعه را که دارای افراد متناظرند را تعیین میکند است که درجه و

ی ضریب همبستگی از روش همبستگی پیرسون استفاده شد. این نمایه برای محاسبه (.158:1383طاهرخانی،

 آید:بدست می (6)رابطهجهت و درجه همبستگی را نمایش میدهد. ضریب همبستگی پیرسون از 

 رابطه)6(                                                                                                  

نسبی است. اگر این رابطه را بسط دهیم رابطه محاسبه ضریب همبستگی از راه -ایاین نمایه از نوع فاصله

د:آیبدست می (7)انحراف معیار از رابطه  

 رابطه)7(                                                                            

ریب همبستگی ض (8)رابطه ی استاندارد را جایگزین کنیم به جای مقادیر مشخص شده نمره (2)رابطهاگر در 

 :(188:1390)عساکره،شودی استاندارد حاصل میاز طریق نمره

 رابطه )8(                                                                                                  

روش ی عصبی شد. با تحلیل عاملی مهمترین عاملهای موثر بر بارش هر ماه بعنوان الگوهایی وارد سیستم شبکه

 سازیمدل و سازیشبیه واقع در مصنوعی عصبی هایشبکه شد. اساساستفاده  بینیشبکه عصبی برای پیش

 عمل پردازشگر عددی واحد یک عنوان به عصبی سلول باشد. هرمی عصبی سلولهای طریق از مغز انسان تفکر

 هایشبکه .(10:1388)حلبیان، میکنند کار موازی صورات به و بوده ارتباط در هم با شبکه نرونهای کند.می

و  انعطاف اند. قدرتشده ساخته بیولوژیک سیستم عصبی از تقلید با که هستند ایریاضی رمصنوعی ابزا عصبی

 شده، مجهز سازماندهی به قادرند که ایگونه دارند به را موجود هایداده با خود انطباق در بالایی پذیریتصحیح

 یک و بزرگی رخداد ورودی، بردارهای اساس بر کنند و پیدا را هاداده داخل این در موجود هماهنگی و نظم

 (. 65:1388)صلاحی، نمایند بینی پیش را پدیده

 

                                                           
1 EXCEL 
2 SPSS 
3 ArcGIS 
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 نتایج
 ی کارونشناسایی عاملهای مهم اقلیمی بر حوضه

م هها ادهیژه دوعاملهای مهم برای تعیین و شناخت عناصر مهم موثر بر اقلیم حوضه مشخص گردید، که مقادیر 

ملی که ی عوانشان داده شده است. ارزش ویژه 3ی مارهدر جدول شبدون چرخش و هم با چرخش واریمکس 

نطقه موثر است. این معامل در اقلیم  5. بنابراین درصد باشند در تحلیل باقی ماندند و بقیه حذف شدند 1ی بالا

رزش را الاترین ابدهند. عامل اول که درصد از تغییر پذیری )واریانس( متغیرها را توضیح می 681/92عامل  5

امل درصد ع 245/51درصد و پراش  91/16املها نشان میدهد در چرخش واریماکس با ارزش ویژه بین ع

د. سه عامل باشدرصد عامل بارشی می776/16درصد و پراش   536/5دمایی است و دومین عامل با ارزش ویژه 

امل وان عتمیآخر با توجه به ارزش ویژه و درصد پراش تاثیر کمتری بر حوضه دارند که سومین عامل را 

 2متر از ک فقیاید درطوبتی نامید، چهارمین عامل موثر بر اقلیم حوضه، عامل ابرناکی آسمان و آخرین عامل 

 (.1)ی است جدول ساعات آفتاب یلومتر و تعدادک
 

 منبع: نگارندگان( ارزش ویژه و تجمعی عوامل استخراجی از عاملها. 1جدول)

 ستخراجی با چرخش واریماکسعوامل ا بدون چرخش استخراجیعوامل 

 پراش تجمعی درصد پراش ارزش ویژه پراش تجمعی درصد پراش ارزش ویژه

18 4/57 4/57 91/16 /51 245/51 

8/4 6/14 08/72 536/5 77/16 020/68 

5/3 8/10 91/82 477/3 53/10 557/78 

9/1 98/5 89/88 37/2 185/7 742/85 

2/1 78/3 68/92 29/2 939/6 681/92 

 

 و تحلیل همبستگی مهمترین عوامل موثر بر بارش سه ماه زمستان حوضه ی کارون با تحلیل عاملی

بعد از اینکه با تحلیل همبستگی مهمترین عوامل موثر بر بارش سه ماه زمستان مشخص گردید، جهت کم 

تحلیل با استفاده از روش  در ماه ژانویه .کردن تعداد عاملهای موثر بر بارش هر ماه از تحلیل عاملی استفاد شد

با تحلیل عاملی عامل اصلی  9به  با تحلیل همبستگی متغیر 175تعداد متغیرهای موثر بر بارش از عاملی 

 هایاز بین عامل کنند. ضریب عاملهادرصد از واریانس بارش این ماه را تبیین می 5/90کاهش یافتند که حداقل 

بقیه ( منفی و ارتفاع ژئوپتانسیل سالانههای همو نقشه صر بارشیعامل هفتم و هشتم )عنا فقطشناسایی شده 

ارتفاع ژئوپتانسیل های هماثر مستقیم بر بارش دارند بجز عناصر اقلیمی و نقشه عاملهای ، یعنی همهندبودمثبت 

لیه را تبیین های اوداده درصد از واریانس 46در مجموع که موثر بر بارش، در ماه ژانویه مهمترین عامل سالانه. 

 (نقطه 72)در  روزانه در ماه مارسارتفاع ژئوپتانسیل هم هاینقشههای دادهسیگنالهای اقلیمی یا همان  کند،می

ماهانه در ماه مه در  ارتفاع ژئوپتانسیلهای همنقشهیا  نیز سیگنالهای اقلیمی ،دومین عامل موثر بر بارش است.

-نقشهباز همان سیگنالهای اقلیمی  ،سومین عامل موثر بر بارش .ه ژوئنفشار سطح دریا در مابه همراه نقطه  6

به نقطه  2فشار سطح دریا در ماه مارس در  همچنیننقطه  7ماهانه در ماه ژانویه در  ارتفاع ژئوپتانسیلهای هم

ن بودن بار عاملی پایی ی عاملها به دلیلبقیهنقطه(  4روزانه در ماه مارس)ارتفاع ژئوپتانسیل های همنقشه همراه
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بنابراین سیگنالهای اقلیمی نقاط اطراف کشور ایران بر بارش ماه ژانویه موثر  حذف شدند. هاو تعداد کم مولفه

 16متغیر به  192با استفاده از روش آنالیز مولفه اصلی تعداد متغیرهای موثر بر بارش از  در ماه فوریه است.

 16کنند. البته از بین درصد از واریانس بارش این ماه را تبیین می 11/99یافتند که حداقل  عامل اصلی کاهش

درصد ، حفظ و بقیه به دلیل کم بودن بار عاملی و تعداد  7/64و با وایانس  ± 9/0مولفه با بار عاملی  3مولفه 

تر بودند هماول از همه م عاملها حذف شدند. برای تحلیل الگوهای اصلی موثر بر بارش، در ماه فوریه سه مولفه

باشند.  درصد می 92/16و  87/22، 89/24و واریانس   37و  51، 51/51ی که به ترتیب دارای ارزش ویژه

 29در ) در ماه مارس ی آنهامیانگین ماهانه است کههای فشار سطح دریا نقشهسیگنالهای اقلیمی یا اول  عامل

ی مستقیم با بارش دارد. دومین عامل مهم ابطهمثبت است یعنی ر عاملی آن ضریبنقطه به دست آمده است( 

نقطه با بار عاملی بین  45ارتفاع ژئوپتانسیل سالانه در های همنقشهسیگنالهای اقلیمی یا و موثر بر بارش 

مهم  عاملاست. سومین  847/0میلیباری با ضریب منفی و بار عاملی  200امگای  همچنین 992/0تا  989/0

باشد که نقطه می 17ی شرقی در درجه 95تا  45شار سطح دریا در ماه نوامبر بین طول فسیگنالهای اقلیمی یا 

این ماه نیز از  ی مستقیم با بارش این ماه است.و ضریب مثبت و رابطه 975/0تا  82/0دارای بار عاملی بین 

تعداد  ز مولفه اصلیبا استفاده از روش آنالی دسامبردر ماه  سیگنالهای اقلیمی اطراف کشور تاثیر میگیرد.

بارش این واریانس  درصد از 5/98عامل اصلی کاهش یافتند که  16به  متغیر 150از  موثر بر بارشمتغیرهای 

مورد در تحلیل  16حذف شدند و   ±6/0عامل آخر به دلیل کم بودن بار عاملی  2که  کنندرا تبیین می ماه

ها که نشان دهنده میزان همبستگی اولیه از طریق بارگویه های اصلی و متغیرهایبین عامل ارتباطقرار گرفت. 

تر بود عامل، عامل اول از همه مهم 16از بین  .باشند، مشخص شدهای اصلی میاولیه و مولفه بین متغیرهای

عامل اول تاثیرگذار بر د که نکنهای اولیه را تبیین میداده 81/45با واریانس  71/68ی که دارای ارزش ویژه

باری روزانه در ماه مارس در طول میلی 500نقطه( در سطح  68ارتفاع ژئوپتانسیل )های همش این ماه نقشهبار

است. عامل دوم  971/0شمالی با بار عاملی مثبت و میانگین  5/27تا  0ی شرقی و عرض درجه 70تا  35بین 

ی شرقی با بار درجه 55تا  35ول بین نقطه( در ط 9های فشار سطح دریا ماهانه در ماه مه )تاثیر گذار نقشه

باری ماهانه میلی 850ارتفاع ژئوپتانسیل سطح های هماست. سومین عامل نقشه 905/0عاملی مثبت و میانگین 

است  824/0ی شرقی با بار عاملی مثبت و میانگین درجه 5/22تا  5نقطه( در طول بین  8در ماه دسامبر )

تا  15شمالی و بقیه در طول  42شرقی و  5/47نقطه با بار عاملی منفی در  1نقطه که  8عامل چهارم امگا در 

ارتفاع های هم. قرار دارند. عامل پنجم نقشه/8شمالی، با میانگین بار عاملی مثبت  45تا  42و عرض  25

قی با ی شردرجه 5/27تا  5/12نقطه( در طول بین  7باری ماهانه در ماه اکتبر )میلی 850ژئوپتانسیل سطح 

باری میلی 850ارتفاع ژئوپتانسیل سطح های همعامل ششم نقشه .است 823/0بار عاملی مثبت و میانگین 

-های همو نقشه 647/0عاملی مثبت و میانگین  ی شرقی با باردرجه 5نقطه( در طول  1ماهانه در ماه اکتبر )

ی شرقی با درجه 40تا  30طه( در طول بین نق 5باری ماهانه در ماه اوت )میلی 850ارتفاع ژئوپتانسیل سطح 

 تا 5/22نقطه( بین  8) . عامل هفتم فشار سطح دریا در ماه اوتاست است 827/0بار عاملی مثبت و میانگین 

است. عامل هشتم دمای سطح دریا در ماههای نوامبر  862/0ی شمالی با میانگین بار عاملی مثبت  درجه 5/32

تا  5/43و عرض  47تا  45نقطه( در طول  6و ماه دسامبر ) 46تا  45و عرض  45تا  44نقطه( در طول  2)
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مورد است. عامل دهم  6بارشی  -است. عامل نهم عناصر اقلیمی 883/0با بار عاملی مثبت و میانگین  5/45

 5/37ا ت 0باری روزانه در ماه آوریل در طول بین میلی 500نقطه( در سطح  6ارتفاع ژئوپتانسیل )های همنقشه

های است. عامل یازدهم نقشه 916/0شمالی با بار عاملی مثبت و میانگین  5/17تا  15ی شرقی و عرض درجه

ی شرقی با درجه 20تا  15نقطه( در طول 3باری ماهانه در ماه نوامبر )میلی 850ارتفاع ژئوپتانسیل سطح هم

باری میلی 850ارتفاع ژئوپتانسیل سطح ای همهعامل دوازدهم نقشهاست.  802/0بار عاملی مثبت و میانگین 

است.  602/0ی شرقی با بار عاملی مثبت و میانگین درجه 65تا  5/67نقطه( در طول 2ماهانه در ماه سپتامبر )

شمالی  15تا  25شرقی و  5/22تا  12نقطه بین  3باری در میلی 200عاملهای سیزدهم تا پانزدهم امگای 

 است.
 

 محرك و درصد خطای آموزش و ارزیابی: تابع نوع و انتخاب بهترین نوع آرایش و تعداد نرون

بعیت کردند از دو الگوی خاص تاین مدلها  د،مناسب مشخص ش ورودی هایمدل ، بارش آگاهیپیش منظور به

گوی و در ال شدند عامل شناسایی عاملهایی بودند که در تحلیل عاملی بعنوان مهمترین که در یک الگو ورودیها

ی ند. الگوداشت دوم ورودیها به تمام متغییرهایی اطلاق میشد که در تحلیل همبستگی با بارش یک ماه رابطه

ن در ای .ده شدناول که ورودیهای آن عبارت است از متغیرهایی که در تحلیل عاملی بعنوان عامل اصلی شناخت

در  رش داشت.آگاهی بادرصد و خطای پایین بهترین عملکرد را در پیش 98الگو ماه مارس با ضریب همبستگی 

ن ماه یعنی نیز هماالگوی سوم درصد بهترین عملکرد و در  98با ضریب همبستگی ماه مارس نیز الگوی دوم 

 . (2)جدول درصد عملکرد بهتری داشته است. 96ماه مارس با ضریب همبستگی 

 

 

 

 انگارندگمنبع: ن هترین نوع آرایش و تعداد نرون و نوع تابع محرك و درصد خطای آموزش و ارزیابی(  انتخاب ب2جدول)

 ماه و عاملها )الگوها(

میانگین 

درصد پیش 

بینی 

 نادرست

 میانگین
بهترین 

آرایش در 

لایه ی 

 پنهان

 های ورودیتعداد لایه

نوع 

تابع 

 فعال

مقدار 

خطا در 

 آموزش

 
ضریب 

همبستگی 

 به درصد

 خطای
نوع 

 خطا

 نسبی
 

 کلی
 

 یا الگوی اول عامل

 79 ح ./285 ه 73 1-12 ./03 - ژانویه

 81 ح ./8 ت 49 1-10 ./2 - فوریه

 92 ح 007/0 ه 74 1-11 001/0 052/1 دسامبر

 یا الگوی دوم  عامل

 84 آ ./042 س 18 1-17 - صفر ژانویه

 78 ح ./042 ت 15 1-3 577/2 - فوریه

 52 ح 431/0 ه 7 1-3 043/0 827/9 دسامبر

الگوی سوم با 

 تحلیل همبستگی

 94 آ ./045 س 91 1-15 - صفر ژانویه

 87 ح ./007 ت 79 1-11 ./01 - فوریه

 84 ح 009/0 ه 103 1-6 001/0 613/1 دسامبر

 آ=آنتروپیت=تانژانت هیربولیک  س= سافتمکس     ه=همانی   ح=حاصل جمع مربعات    
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منبع: نگارندگان ژانویه واقعی در ماه هایداده باالگوی سوم  هایخروجی همبستگی رابطه (1)شکل  

 
منبع: نگارندگان ژانویه واقعی در ماه هایداده دوم باالگوی  هایخروجی همبستگی رابطه (2)شکل  

 

 

 
منبع: نگارندگان دسامبرواقعی در ماه  هایداده باالگوی سوم  هایخروجی تگیهمبس رابطه (3)شکل   

 
 منبع: نگارندگان فوریهواقعی در ماه  هایداده باسوم  الگوی هایخروجی همبستگی رابطه (4)شکل 
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. بگیرد قرار اریآم تحلیل و تجزیه مورد مدل، وسیلة به آمده دست به نتایج است لازم بخش، این تکمیل برای 

 قهمنط بارش نیبیپیش امر در های مدلهای بکار رفته در تحقیق و بررسی قابلیت  آنمنظور مقایسه لذا به

به دلیل . شد محاسبه واقعی های داده با هامدل یک از هر هایهمبستگی خروجی رابطه ایران، غرب جنوب

داد  نشان آگاهی بارشبررسی، بیشترین ضریب همبستگی را جهت پیش اینکه الگوی سوم در هر سه ماه مورد

 در فوق دیرمقا بین رگرسیون خطّ چنین همو الگوی دوم در ماه ژانویه، بنابراین نمودارهای آنها ترسیم گردید. 

 دیکنز بسیار 1 مقدار به که درصد بوده 97تا  84بین  نمودارهاشیب خط این . گردید رسم (4)تا  (1)شکلهای 

 ها،شکل ینا دریا ضریب همبستگی  2Rبالای  مقدار .بود الگوهای ورودی به سیستم دقت دهنده نشان و است

 .بوده است مطالعه مورد منطقه در بارش بینیپیش در هامدل بالای گر قدرتنشان
 

 گیرینتیجه

ی به بالای انست با ضریبالگوی خاص که تقریبا با کارهای گذشته متفاوت بود تو سهی عصبی با مدل شبکه

 موثر بر مل احتمالیالگو ابتدا عوا سهجهت ایجاد این  ی کارون بزرگ بپردازد.ی حوضهآگاهی بارش ماهانهپیش

ر بمل موثر ن عوابارش یعنی سیگنالهای اقلیمی ، شاخصهای اقلیمی پیوند از راه دور و عناصر اقلیمی )که ای

 یگنالهایساقلیمی بدست آمدند( بررسی شدند. با تحلیل همبستگی بندی بندی ی کارون که با پهنهحوضه

وش ری عصبی هاز سیستم شبکبدین ترتیب موثر بودند.  سه ماهعناصراقلیمی بر بارش  اقلیمی اطراف کشور و

 (،2012)حسین و همکاران (، 2004همکاران ) مقصود وپرسپترون چند لایه استفاده شد که در تحقیقات 

ن و عرفانیا (1393زاده )امیدوار و نبوی (2017کاشیوا و همکاران ) (،2015ران )میسلان و همکا

ای ورودی الگوهایی برنیز از این روش استفاده نمودند و بهترین روش تشخیص داده شد.  (1391همکاران)

ناطق م اقلیمی از سیگنالهایو الگوی دوم  در الگوی اول در سه ماه مورد بررسیکه  ی عصبی تدوین شدشبکه

 فلاح، (2014)گان  و اسلانبری (2011کائور و همکاران ) استفاده شد که مشابه کار نزدیک به کشور ایران

گردید که  الگوی سوم با تحلیل همبستگی مشخصباشد. می (1390قالهری )فلاح (1388) خوشحال و قالهری

که با  شود که کسانینهاد میپیشآگاهی بارش حوضه تشخیص داده شد. این الگو بهترین الگو جهت پیش

ردازند تا ای بپمهتن برناهای این تحقیق به نوشنویسی آشنایی دارند میتوانند با استفاده از یافتهروشهای برنامه

توان یماه قبل حتی بین یک سال تا چندین م آگاهی نماید وبه طور دقیق بارش کل حوضه را ماه به ماه پیش

 این کار را انجام داد.
 

 ابعمن

یشبینی میانگین پ (.1389زاده، زهرا )اسفندیاری درآباد، فریبا، حسینی، سید اسعد، آزادی مبارکی، محمد و حجازی

 ی عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایهی ماهانه ایستگاه سینوپتیک سنندج با استفاده از مدل شبکهدما

(MLP). .)45-64(:27) 8جغرافیا )فصلنامه علمی  پژوهشی انجمن جغرافیای ایران  

، دمای ایران شناسایی نقش الگوهای پیوند از دور نیمکره شمالی بر(، 1386) ابوالفضل؛ مسعودیان، یبهط اکبری،

 117-132(: 22) 1مجله پژوهشی دانشگاه اصفهان. 
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مصنوعی  های عصبیبینی بارش روزانه استان کرمان با شبکهپیش(، 1393) معصومهزاد، ؛ نبویمالامیدوار، ک

 .40-26(: 23)12ای. ی ناحیه، مجله جغرافیا و توسعهکرمان، بافت و میانده جیرفت()موردی:یمطالعه

صبی مصنوعی با برآورد بارش به کمک شبکه ع(. 1392ایلدرومی، علیرضا، زارع ابیانه، حمید و بیات ورکشی، مریم )

 برنامه پژوهشی جغرافیا و-نشریه علمی های هواشناسی غیر بارشی در سه منطقه شیراز، مشهد و کرمان،داده

 40-21(: 43)17ی جغرافیا(. ریزی)دانشکده

ای و ، سومین کنفرانس منطقهمنابع رطوبتی بارشهای غرب ایران بندیرده(. 1389) ایرج ،حیدری و براتی، غلامرضا

 صفحه   15مهر الی اول آبان،  29 -اولین کنفرانس ملی تغییر اقلیم، اصفهان 

های با کاربرد روش ای بارش سالانهبررسی تغییرات منطقه(. 1390ثقفیان، بهرام.، رزمخواه، هما و قرمز چشمه، باقر)

 .38-29: 4. ، مجله مهندسی منابع آبالعه موردی: استان فارس(آمار)مط زمین

 مرکزی ناحیه رشبا بر اقلیمی هایسیگنال تاثیر بررسی(، 1392)حمد؛ سلیقه، مبراهیم؛ فتاحی، اهرازاده، زحجازی

 89-75 (:29)13جغرافیایی.  علوم کاربردی تحقیقات نشریه .مصنوعی عصبی شبکه از با استفاده ایران

 حقیقاتت ،مصنوعی عصبی هایشبکه از استفاده با یزد بارش برآورد و آگاهیپیش (،1388) امیرحسین ن،حلبیا

 28-7(: 14)  11جغرافیایی، علوم کاربردی

نظور مهای عصبی مصنوعی به پیش بینی بارش با استفاده از شبکه (.1389محمود و شکیبا، هانیه ) خسروی،

، ایران، اسلام مجموعه مقالات چهارمین کنگره بین المللی جغرافیدانان جهان ،مدیریت سیل: مورد منطقه ایرانشهر

 1389فروردین   25زاهدان،

 با الیس خشک بینی پیش  (.1391) جعفریان، نرجس پور اکبر و علی صفوی، سید نصیری، مریم، ،خسروی، محمود

 ک سالخش مناطق جغرافیایی العات، مطشیراز ایستگاه : موردی یمصنوعی، مطالعه عصبی یشبکه از استفاده

 119-103 (:2) 8  م،دو

 ،رنگکوه منطقه برف ارتفاع بر موثر اقلیمی نوسانات تحلیل (.1391داناپور، مهردیس ) رحیمی، داریوش و

 75-61(: 38)12جغرافیایی، فضای پژوهشی -علمی یفصلنامه

های ستمبارش روزانه با استفاده از سی بینی مقادیر حداکثرپیش(. 1392نهرین، فرناز) محمدتقی و ستاری،

ژوهشی ، فصلنامه علمی پجلفا و اهر هایایستگاه موردی مطالعه ؛ M5 درختی مدل هوشمند و مقایسه آن با

 98-83 (:4)14مهندسی آبیاری و آب،

اد و آبتهای بهشبینی وضعیت بارش در زیر حوضهپیش(، 1387)وکت ؛ مقیمی، شهلول؛ علیجانی، بتوفیقسعدی، 

نامه پایان ،NOA,ENSO,ONIهای کارون( بر اساس شاخصهای استاندارد اقلیمیکوهرنگ )سرشاخه

 کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزی.

و تغییرات  ایران های جنوبیتحلیل همدید ارتباط بین نوسان بارش روزانه در کرانه(، 1391) هرانشبانکاری، م

 .184-165(: 104) 27فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، ، فشار تراز دریا

رزیابی ا (،1394)محمد، رادمنش، فریدون، زارعی، حیدر و گلابی، محمدرضا ، علیراد ، روح الله، آخوند علیصادقی

های نشریه پژوهش، )مطالعه موردی: حوضه مارون( یابی فضایی در توزیع مکانی بارش سالانهروشهای میان

 12-1(:1) 1آب،  کاربردی علوم
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دها و تاثیر ی روها در حوضهدهکها، درصدی از نرمال، دنباله spi بررسی خشکسالی با(، 1392) یرانحوند، اصال

یط زیست دومین همایش ملی توسعه پایدار کشاورزی و مح ،ها، مطالعه موردی )اروند خرمشهر(آن بر کیفیت آب

 همدان. دانشکده شهید مفتح سالم، همدان، شرکت هم اندیشان محیط زیست فردا،

وردی می ها مطالعهتحلیل وضعیت خشکسالی و کیفیت آب رودخانه(، 1393) وشمند؛ عطایی، هیرانصالحوند، ا

ن رزیابا، دومین همایش ملی و تخصصی پژوهشهای محیط زیست ایران، همدان، انجمن اکارون در ایستگاه گتوند

 محیط زیست هگمتانه، دانشکده شهید مفتح همدان.

 اثیر خشکسالی بر کیفیت و کمیت آبهایت(، 1389؛ )رویز؛ تیموری، پریده؛ عظیمی، فیرانصالحوند، ا

غرافیای همایش کاربرد ج ،سطحی)مطالعه موردی: کارون و دز در ایستگاههای گتوند، دزفول، اهواز و خرمشهر

 می واحد خرم آباد.طبیعی در برنامه ریزی محیطی، خرم آباد، دانشگاه آزاد اسلا

ثر با بینی دماهای حداکپیش(، 1388)صلاحی، برومند، حسینی، سید اسعد، شایقی، حسین و سبحانی، بهروز 

(: 2) 98 ، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی،استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی مطالعه موردی: شهرستان اردبیل

58 -78. 

ای طبیعی، های جغرافی، پژوهشنی بارش در زاگرس میانیمدل تغییرات مکا(، 1389) طاهرصفرراد،  ؛اسمعزیزی، ق

72 (2:)51-35. 

 ، انتشارات دانشگاه زنجان، زنجان.، چاپ اولمبانی اقلیم شناسی آماری(، 1390عساکره، حسین)

-1990هکتوپاسکال در خاورمیانه در دوره  500بررسی سینوپتیک الگوهای سطح (، 1381) هلولعلیجانی، ب

  29.- 7: 44، ، نیوار1961

ی عصبی هاه از شبکهمدت بارش با استفادبینی بلندپیش(، 1387) عبدالله؛ صداقت کردار، براهیمفتاحی، ا

 50.-44 : 80، پژوهش و سازندگی در منابع طبیعی،ی موردی جنوب غرب ایرانمصنوعی: مطالعه

 در رانای غربی جنوب های حوضه برف پوشش سطح ررسیب(، 1388) مجید؛ دلاور، یوان؛ نوحی، کبراهیمفتاحی، ا

 .130-109(: 95) 24جغرافیایی،  تحقیقات ، فصلنامههای اقلیمیسیگنال با ارتباط

 ایهسالیخشک بر تغییراقلیم تاثیر آشکارسازی (،1393) .سمیه، حجابی و نوذر، قهرمان ، مهدی،قمقامی

    167.-184 (:1) 40 ،فضا و زمین فیزیک مجلة ،ایران غرب شمال در هواشناسی

-ور دریای شمالبررسی اثر الگوهای پیوند از د(، 1393)قویدل رحیمی، یوسف، فرج زاده، منوچهر و کاکاپور، سعید 

-برنامه پژوهشی جغرافیا و-ی علمی، نشریهب ایرانهای پاییزی مناطق غرب و شمال غرخزر بر نوسانات بارش

 .217-230(: 9) 18ریزی، 

 شی،پژوه طرح ،بختیاری و محال چهار استان در سیلاب برآورد و بینی پیش(، 1384) بوالفضلا ،مسعودیان

 بختیاری. و محال چهار استانداری

یماری مالاریا ببر موارد بروز   SO سان جنوبیتاثیر نو»(، 1390)، علی و صفرپور، فرشاد مظفری، غلامعلی، هاشمی

 .65-53(: 4) 1خشک،  مناطق جغرافیایی ، مطالعاتچابهار شهر بر تاکید در ایران با

صبی مصنوعی در کاربرد شبکة ع(، 1393) .رو، احسانی، امیرهوشنگ و کشتکار، امیررضاملکیان، آرش، ده بزرگی، مه

 موردی: استان سیستان وسازی شاخص اقلیمی خشکسالی هواشناسی دهک بارش )مطالعة بینی و شبیهپیش

 .127-139(: 1)67طبیعی ایران،  ی مرتع وآبخیزداری، مجله منابعنشریه ،بلوچستان(
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، ند متغیرهبندی اقلیم ناحیه خزری با استفاده از روش های آماری چپهنه(، 1391) ناصربای،  ؛جیدمنتظری، م

 .90-77(: 105) 27 فصلنامه تحقیقات جغرافیایی،

 چاپ اول ، نشر قومس، تهران. ،کاربرد آمار در جغرافیا(، 1383) یمهدو ،؛ طاهرخانیمسعودمهدوی، 

Dastorania, M.T; Afkhami H. (2011), Application of artificial neural networks on 

drought prediction in Yazd (Central Iran), DESERT. 16(1): 39-48 

Helmy, M; Thian, Y; (2014), Wavelet Analysis of Seasonal Rainfall Variability of the 

Upper Blue Nile Basin, Its Teleconnection to Global Sea Surface Temperature, and 

Its Forecasting by an Artificial Neural Network, Mon. Wea. Rev, 142:1771–1791. 

Doi: http://dx.doi.org/10.1175/MWR-D-13-00085.1 
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