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 ، ایرانآبادنجف، دانشگاه آزاد اسلامی، آبادنجفدانشجوی دکتری، گروه جغرافیا، واحد 

 پرویز رضایی

 اه آزاد اسلامی، نجف آباد، ایران، دانشگآبادنجف واحددانشیار اقلیم شناسی، گروه جغرافیا، 

 سعید اسلامیان
 آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران مهندسی گروه استاد

 علیرضا عباسی
 استادیار، گروه جغرافیا، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف آباد، ایران

 
 77/1/7931 :تاریخ پذیرش           73/4/7931 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

مورد  قومقرهحوضه  هایسالیخشکدر رخداد از دور نقش الگوهای پیوند  پژوهشاین  در
و و سینوپتیک  سنجیبارانایستگاه  03بارش  هایداده. در این راستا ه استبررسی قرار گرفت

 2370-7891طی دوره آماری نمایه عددی پیوند از دور از سایت نوآ  02مربوط به  هایدادهنیز 
، بندیطبقهه شده با روش تحلیل عاملی دشاخص بارش استاندار هایدادهدر ابتدا اخذ گردید. 

ارزیابی پیوند از دور  هر پهنه با تک تک الگوهای سالیخشکرابطه میانگین شاخص سپس 
شبکه عصبی روش  هباز دور  هایشاخصبا  سالیخشکمقادیر شاخص همچنین شد. 

اقیانوس  ایدههشاخص پیوند از دور نوسان  5نتایج نشان داد گردید.  سازیشبیه مصنوعی
 7نوسان مادن جولیان در منطقه  دو قطبی اقیانوس هند و چند متغیره انسو، ،4، نینوآرام

بوده و بهترین نتایج را در ارتباط ماهه  6اول( در مقیاس زمانی  عامل) پهنه اولبا  اقیانوس آرام
 .انددادهرین ضریب همبستگی ارائه با کمترین خطا و بیشت

 

، تحلیل عاملی، شبکه شده شاخص بارش استاندارد پیوند از دور، هایشاخص :کلیدیواژگان

 قومقرهعصبی، حوضه 

 

 هقدمم

ایجاد مدت آن  کاهش بارش نسبت به میانگین دراز که در اثر بلایای طبیعی است ترینپیچیدهیکی از  سالیخشک

مخاطره اقلیمی و چالش محیطی  ترینمهم هاسالیخشکدر سه دهه اخیر  (.12 :7931، همکاران)سلاجقه و  شودمی

قتصادی، ، منابع آب، کشاورزی، امحیطیزیستدر ابعاد  سالیخشکثیرات بارزی که تأبا توجه به ایران بوده است. 

ی آن از اهمیت قابل توجهی نسبت به زمانی و مکان بینیپیشکه باعث شده اجتماعی، بهداشت و سلامت برجای گذاشته، 

زمانی مکانی بارش  هایآنومالییک پدیده اقلیمی ناشی از  سالیخشک عبارتی بهسایر مخاطرات اقلیمی برخوردار باشد. 
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اقلیم در سراسر پهنه ایران مشاهده شده  نمایه اصلی گرمایش جهانی یا تغییر عنوانبهاخیر  هایدههکه در طی  است

یک روش  صورتبهقبل  هامدتاقیانوسی از  - یقیاس گردش جوبزرگ م یآثار پیوند از دور الگوها کهایناست. با 

ایران توجه  هایبارش، اما اخیراً به ارتباط این الگوها با رودمیآن به کار  هاینوسانبیان علل بارش و  یپیشرفته برا

هوا و اقلیم و پایش  هایداده آوریجمعیمی از اهم اهداف اقل یاهنوسانعلل و ماهیت تغییرات و  ک. درشودمی یبیشتر

پیوند  یاقلیمی ناشی از الگوها یاه(. در این رابطه نوسان93: 7934)قویدل رحیمی و همکاران،  اقلیمی است هایپدیده

یک مکان با تغییرات بین نوسانات عناصر اقلیمی  زمانهمپیوند از دور را ارتباط  .از اهمیت زیادی برخوردار هستنداز دور 

 (.137 :7337، 7زلرت)والاس و گو اندکردهفشار و درجه حرارت سطح دریا در نقاط جغرافیایی دیگر تعریف  یالگوها

عمده اقلیم جهانی، مطالعات متعددی  هایکنندهعوامل و کنترل  عنوانبهالگوهای پیوند از دور  تأثیرگذاری با توجه به

اقلیمی در سطح جهان صورت  مقیاسکلان هایسیگنالو نقش این  سالیخشکانی و رخداد در زمینه تغییرات زمانی مک

و  4تابستانی قرن بیستم ایالات متحده دارد )راجاگوپالان هایسالیخشکبر  یگرفته است. شاخص انسو نقش بسیار زیاد

بیانگر ارتباط  ایحارهمناطق  هایسالیخشکفرین و  هایبارشبر  انسوتأثیر . نتایج بررسی (2422: 4333همکاران، 

و گسترش آن  سالیخشکافزایش بارش،  انسو است. فاز گرم انسو به کاهش با پدیده سالیخشکبسیار زیاد بارش و 

بالی  جزیرهشبه سالیخشکبررسی (. 7337، 4337، 9)لیون و بارنستوندر فاز سرد آن قضیه برعکس است شودمیمنجر 

، 7)سیرانو استالنینو و لانینو  هایپدیدهثیر در بالی تحت تأ سالیخشککه شرایط  نشان داد 7لانینوو 2در ارتباط با النینو

پیوند از دور نشان داد که  هایشاخصخشک چین با  اطقمن هایسالیخشکنتایج بررسی ارتباط بین  (.7: 4337

 سالیخشکمولدهای اصلی اطلس شمالی  ، نوسان1مالگاننوسان ش شمالی مانند تاوه قطبی، پیوند از دور هایشاخص

(. ارتباط بین دما و بارش 439 :4377 و همکاران،3نگا)و شرقی منطقه مورد مطالعه هستند هایبخشفصلی و سالانه در 

اقیانوس  یادههوسان چند ن، 73اقیانوس آرام یادههنوسان ، 3پیوند از دور انسو، نوسان اطلس شمالی هایشاخصبا 

ر نشان داد که بخش اطلسی پالم سالیخشکو نتایج  آمریکای شمالی مورد بررسی قرار گرفت در منطقه 77اطلس

پیوند از دور  هایشاخصشاخص مذکور دارد و همچنین ارتباط بین دما و بارش با  2با  داریمعنیارتباط  شمالی آمریکای

(. نتایج بررسی ارتباط بین 1727 :7743و همکاران ، 74)بیک از سایر فصول است دارترمعنیدر تابستان و زمستان 

طی سه دهه  رد پیوند از دور نشان داد که بخش شمالی کشور کانادا مقیاسکلان هایسیگنالکانادا و  هایسالیخشک

بیانگر آن بود که دو خوشه  سالیخشکفضایی  بندیخوشهشدن طی کرده است.  ترخشکسمت به  داریمعنیاخیر روند 

                                                           
1.Wallace & Gutzler 

2.Rajagopalan 
3.Lyon & Barnston 

4.Elnino 

5.Lanina 
6.Serrano 

7.Atlantic Oscillation 

8.wang 
9.North Atlantic Oscillation 

10.Pacific Decadal Oscillation 

11.Atlantic Multi decadal Oscillation 
12.Beak 
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 دو شاخصبا  هماهنگ بوده وماهه  94و 3 ایچرخهالگوی  به ترتیب با خوشهفاوت وجود دارد و این دو اساسی با رفتار مت

 هایدورهارتباط بین (. 9737 :4373و همکاران،  9)آسانگ شوندمیظاهر 4چند متغیره انسوو 7شمال آمریکا - اقیانوس آرام

بین بارش سالانه ایران و شاخص نوسان جنوبی وجود  یبتاً قونشان داد ارتباط نس نینو در ایرانلو ترسالی با ا سالیخشک

بررسی  (.17: 7913، ی)عزیز معنادار بوده است 37/3در سطح اطمینان  -91/3دارد. این ارتباط با ضریب همبستگی 

 داد سالانه سیستان و بلوچستان نشان هایسالیخشکنیمکره شمالی با  مقیاسکلانروابط بین الگوهای چرخش جوی 

خسروی، ) درصد از تغییرات شاخص بارش استاندارد شده را توجیه نمایند 13که الگوهای ارتباط از دور قادرند بیش از 

آذربایجان نشان داد که بین  هایسالیخشکاقیانوسی اطلس شمالی با  - گردش جوی هاینوسان(. ارتباط 773 :7939

در  ویژهبه داریمعنیمنفی ضعیف و  وسانات اطلس شمالی همبستگیاهر و جلفا با شاخص ن بارش سالانه ایستگاه تبریز،

 هایسالیخشکبررسی  همچنین (.721 :7937 صلاحی و همکاران،) فراگیر وجود دارد هایسالیخشکو  هاترسالی

از نشان داد که طی فاز گرم انسو و ف یمیاقل اسیمق بزرگ هایسیگنال و یمصنوع یعصب هکشب از استفاده با ایران

 صداقت) پیونددمیدر سطح ایران به وقوع  سالیخشکشرایط ترسالی و طی فاز سرد انسو و مثبت نائو شرایط  2منفی نائو

و ترسالی  سالیخشکبر رخداد  فارسخلیجسطح آب  یانسو و دما زمانهمنتایج مطالعه اثر (. 73 :7931 ،یفتاح و ردارک

 فارسخلیجنینو(، در صورتی که دمای سطح آب ه در فاز گرم انسو )النشان داد کنواحی غربی و شمال غربی ایران 

درصد متغیر است. در  13تا  73)یا ترسالی( در مناطق مورد مطالعه بین  سالیخشک( از نرمال باشد، احتمال )یا بیشترکمتر

رسالی زیاد بوده و توسعه سردتر از معمول باشد، احتمال ت فارسخلیجسطح آب  یلانینا وقتی که دماکه در دوران حالی 

 -یجو مقیاسکلان یدر بررسی ارتباط الگوها .(7 :7931، )ناظم السادات و همکاران گرددمیکشت گندم دیم توصیه 

شاخص انسو و نوسان اطلس شمالی با بارش اهر ارتباط  یبارش مشخص شد که دو الگو هایناهنجاریاقیانوسی با 

نوسان اطلس شمالی با  دور از پیوند الگوی ارتباط (.37: 7933کاران، و هم خورشید دوست) دارند یمعنادار

 در ، تنهازمانهم صورتبه شمالی اطلس نوسان فازهای و هاسالیخشک بین که استان فارس نشان داد هایسالیخشک

 تأخیرهای تمامی در ادهآب ایستگاه که داد مختلف نشان تأخیرهایدارد. همچنین نتایج  وجود معنادار رابطه آباده ایستگاه

ماهه بیشترین همبستگی را به خود اختصاص داده و کمترین همبستگی با نوسان اطلس شمالی در ایستگاه  9، 4، 7

خزر بر نوسانات  -(. همچنین اثر الگوی پیوند از دور دریای شمال 79 :7934 سلیقه و همکاران،) شودمیکازرون مشاهده 

خزر از الگوهای  -ایران نشان داد که الگوی پیوند از دور دریای شمال  غربشمال  پاییزی مناطق غرب و هایبارش

در (. 473 :7939قویدل رحیمی و همکاران، ) استپاییزه  و خشکمرطوب  هایدورهبر نوسانات بارش و وقوع  تأثیرگذار

 قیانوسیا -جوی دور از پیوند لگوهایا با آن طتباار و پالمر سالیخشک شاخص کمک به انیرا سالیخشک پایشمطالعه 

 در دارد و این الگوها دجوو انیرا هایسالیخشک با دور از پیوند لگوهایا بین دارییمعن طتبابه این نتیجه رسیدند که ار

                                                           
1.Pacific North American 

2.Multi ENSO Index 

3.Asong 

4.North Atlantic oscillation 
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 پژوهشهدف اساسی این  .(71 :7939)دارند،  دهندیم ننشا انیرا هایسالیخشک با بیشتری طتباار پاییز فصل

فصلی و سالانه حوضه قره قوم در  هایسالیخشکپیوند از دور دخیل در  هایسیگنال ترینمهمشناسایی و استخراج 

 .است شمال شرق کشور

 

 هاروشو  هاهادد

خراسان  استاندر  لومترمربعکی 22922 شـور اسـت. این حوضه با مساحتکحوضه بزرگ  7از  یکی قومقره حوضه آبریز

واقع  77° 77´ 72̋ تا 71° 23´ 97̋و طول  91° 74´ 43̋تا  92° 44´ 97 ̋یهاعرضایران بین  شرقرضوی در شمال 

 وهوایآب(. 7 )شکل است که در خاک ترکمنستان قرار دارد قومقزلو  قومقرهاست و بخشی از حوضه بزرگ  شده

اً عمدت ع،مرتف هایکوه و یریوک مناطق وجود ،ییایجغراف تیموقع جمله از یمهم عوامل تأثیرگذاری علت به حوضه

 رود تجن در خاک ایران و برخی پس از ورود به ترکمنستان وارد ی این حوضهبخشی از رودهاست ا خشکنیمه تا کخش

برای دستیابی به نتایج مورد انتظار از دو نوع  پژوهشبا توجه به اهداف و ماهیت  (.73:7933شفیعی و قهرمان، ) شوندمی

ایستگاه  2و  سنجیبارانایستگاه  47مربوط به بارش ماهانه  یهادادهاستفاده شده است. نخست  پژوهشداده در فرآیند 

ماهانه  هایدادهسپس . گردیدساله( از آرشیو سازمان هواشناسی اخذ  41)دوره  4379تا  7331طی دوره آماری سینوپتیک 

جهت بررسی ارتباط  4379-7331طی دوره آماری  7نمایه پیوند از دور از پایگاه جوی اقیانوسی ایالات متحده 94

 دریافت شد. هاشاخصبا این  هاسالیخشک

 

 
 :نگارندگانمأخذ                

 حوضه قره قوم هایایستگاه یاییجغرافموقعیت  :7 شکل

                                                           
1.National Oceannic and Atmospheric Administration (NOAA) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84_%D9%82%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D9%82%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84_%D9%82%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D9%82%D9%88%D9%85
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ع گاما ین شاخص از توزی. ااستفاده شد ماهه 7 شاخص بارش استاندارد شده در مقیاس خشک از یهاماهبرای تعیین 

محاسبه شد. استاندارد شده بارش شاخص  ،پارامترها یینتعاز  بعدکه  کندیمبارش استفاده  یهادادهبرازش  یبرا

 .آیدیمبه دست  7از رابطه  𝐺(𝑥)ما توزیع گا یاحتمالات تجمع

𝐺(𝑥) =
1

𝛽𝑥𝛤(𝛼)
∫ 𝑥𝛼−1𝜀

−𝑥
𝛽                                              

𝑥

1

(1) 

. است تابع گاما 𝛤(𝛼)و  یمقدار بارندگ 𝑥، اسیمقو  به ترتیب مقدار پارامتر شکل 𝛽و  𝛼ن معادله یکه در ا

زمانی  هاییاسمق تمامی برای یینمادرستحداکثر نمونه با روش  یهاداده یچگالی احتمال گاما پارامترهای توزیع

 .شودیمبرآورد زیر  صورتبه

�̃� =
1

4𝐴
[1 + �̂�√1 ± (4𝐴 𝛼⁄ )]                                             (2) 

�̂� = 𝑋 �̃�⁄                                                                                     (3) 

𝐴 = 𝑙𝑛(𝑥) =
∑ 𝑙𝑛(𝑥)

𝑛
                                                               (4) 

𝑥 ی. چون تابع گاما براباشدیمدوره آماری  طیمیانگین بارندگی در  𝑋 وتعداد مشاهدات بارندگی  𝑛که  = 0 

 ر صفریرنده مقادیکل که در برگ یر صفر باشد، احتمال تجمعیمقاد یممکن است دارا یع بارندگیتوزف نشده است و یتعر

 .آیدیمر به دست یاز رابطه ز باشدیمز ین

𝐹(𝑥) = 𝑞 + (1 − 𝑞)𝐺(𝑥)                                                        (5) 
𝑃و  یاحتمال صفر بودن مقدار بارندگ 𝑞که  = 1 + 𝑞 در نهایت با جابجایی احتمال توزیع تجمعی گاما . باشدیم

استفاده از تقریب این شاخص روش برای محاسبه  ینترساده. دیآیم به دست سالیخشکشاخص  مقادیربه توزیع نرمال، 

 :برابر با  𝑡مقدار H(x) > 3<7/3 . برایگیردیمزیر انجام  صورتبهاستوگان است که  -آبراموتیزو

𝑡 = √𝑙𝑛
1

(𝐻(𝑥))
2                                                                       (6) 

 برابر با H(x) > 7/3 7 < و برای

𝑡 = √𝑙𝑛 [
1

(1 − 𝐻(𝑥))
2]                                                               (7) 

 جاجابه مجدداً شده جاجابهزیر بر طبق مقادیر  هایفرمولده گاما با استفاده از ش جاجابهخواهد بود. در نهایت مقادیر 

 از فرمول زیر قابل محاسبه است. باشد مقدار این شاخص H(x) > 3 < 7/3. در این حالت اگر گرددیم

𝑆𝑃𝐼 = − [𝑡 −
𝑐0 + 𝑐1𝑡 + 𝑐2𝑡2

1 + 𝑑1𝑡 + 𝑑2𝑡2 + 𝑑3𝑡3
]                                         (8) 

 .شودیممحاسبه  1از فرمول شماره  H(x) > 7/3 < 7و برای 

𝑆𝑃𝐼 = + [𝑡 −
𝑐0 + 𝑐1𝑡 + 𝑐2𝑡2

1 + 𝑑1𝑡 + 𝑑2𝑡2 + 𝑑3𝑡3
]                                         (9) 



 با استفاده از مدل شبکه عصبی/ فلاح زاده و ... قومسالی حوضه قرهخشک از دور باتحلیل ارتباط الگوهای پیوند                                 14

 

 

 برابر با گیردیمقرار خص بارش استاندارد شده شا که در فرمول 3و  3مقادیر ثابت در فرمول 

𝑐0 = 2.515517𝑐1 = 0.8028530𝑐2 = 0.010328 

𝑑1 = 1.432788𝑑2 = 0.189269𝑑3 = 0.001308 

شده  جاجابهمختلف بر طبق بزرگی مقادیر  هایفرمولبا  𝑡استاندارد شده از جابجایی بارش . بنابراین شاخص باشدیم

استفاده  مورد ماهه نیز 23 و 42، 73، 74، 7، 9 هایسالیخشکآمده جهت تعیین  به دست. اعداد شودیمگاما حاصل 

 7جدول  صورتبه خشک یهادورهشدت ، شاخص و زمان وقوع آناین  هایویژگیو با توجه به ارزش  .گیردیمقرار 

 (.733: 7339، 7یکمک)شودیم یبندطبقه

 

 شاخص بارش استاندارد مقادیر بر اساسشک خ هایدورهشدت  طبقات .7جدول 
 دوره خشک بسیار شدید دوره خشک شدید  دوره خشک متوسط دوره خشک ضعیف نرمال

𝑆𝑃𝐼 > 0 −0.99 < 𝑆𝑃𝐼 < 0 −1 > 𝑆𝑃𝐼 > −1.49 −1.99 < 𝑆𝑃𝐼 < −1.5 𝑆𝑃𝐼 < −2 

 :نگارندگانمأخذ 

 

با ماهه  7زمانی  این شاخص در مقیاسمقادیر حوضه قره قوم،  هاییستگاها سالیخشکشاخص بعد از محاسبه 

سپس از هر پهنه دارای رفتار مشابه در پهنه مطالعاتی شناسایی شد.  هاییستگاهاو  یبندگروهروش تحلیل عاملی 

بررسی  مدل شبکه عصبی یلهوسبه میانگین شاخص بارش استاندارد شده محاسبه و رابطه آن با الگوهای پیوند از دور

بوده است.  سالیخشک نظرنقطههمگن مکانی از  یهاپهنهو همچنین شناسایی  هادادهکاهش  منظوربهگردید. این کار 

 .زیر بوده است صورتبه SPSS افزارنرمتحلیل عاملی در و ماتریس همبستگی بعد از انجام ماتریس ورودی 

 

𝑅𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 =

  
𝑐1

𝑐2

⋮
𝑐319

𝑣1 𝑣2 … 𝑣30

[ ]
,        𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =

  
𝑣1

𝑣2

⋮
𝑣30

𝑣1 𝑣2 … 𝑣30

[ ]
 

 یهاداده ،سطرهای ماتریس شودیمکه مشاهده  گونههمانبه ترتیب بیانگر ایستگاه و زمان هستند.  𝑐و  𝑣در اینجا 

 طوربهمختلف  هاییستگاهاکه برای  باشدیماستاندارد شده هر ایستگاه در ماه مشخص بارش  مقادیر شاخصورودی 

بار  گردید.بعد از دوران متعامد محاسبه  هایهبارگوبعد از ماتریس همبستگی، ماتریس  .اندگرفتهکنار هم قرار  زمانهم

 هامؤلفهدر تبیین واریانس کل متغیر مورد نظر دارد. سایر  𝐹1وزنی است که عامل  دهندهنشان 𝐹1و عامل  𝑋𝑖عاملی متغیر

نیز  هاعاملاز  یامجموعهو مجموع مجذور همبستگی هر متغیر با  دارند یرتأث 𝑋𝑖متغیر  بر رویترتیب  ینبه همنیز 

 .آیدیم به دست، که از رابطه زیر شودیمواریانس مشترک آن متغیر نامیده 

ℎ𝑖
2 = ∑ 𝑟𝑖𝑗

2 = 𝑟𝑖1
2 + 𝑟𝑖2

2 + ⋯ + 𝑟𝑖𝑘
2                                         (10)

𝑛

𝑖=1

 

                                                           
1.McKee 
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ℎ𝑖در این رابطه
 هاعاملعامل است. در تحلیل عاملی کل واریانس تبیین شده توسط  𝑘با  ام𝑖بیانگر اشتراک متغیر  2

 گیریاندازهن آزمو از هاداده بودن مناسب ارزیابی برایروش  . همچنین در اینشودیمدر نظر گرفته  733یا  7برابر 

 .استفاده شده است 7آلکینمایر کایزر گیرینمونهکفایت 

𝐾𝑀𝑂 =
𝛴𝑖𝛴𝑗𝑟𝑖𝑗

2

𝛴𝑖𝛴𝑗𝑟𝑖𝑗
2 + 𝛴𝑖𝛴𝑗𝑞𝑖𝑗

2                                                      (11) 

rijدر آن،که 
𝑞𝑖𝑗استو  𝑥𝑗و 𝑥𝑖مجذور همبستگی ساده پیرسون بین دو متغیر 2

نیز مجذور ضریب همبستگی جزئی بین  2

ΣΣqij. با توجه به فرمول بالا، اگر باشدمیدو متغیر فوق 
و  شودمیبه یک نزدیک  مایر آلکین کایزرکوچک باشد، آنگاه  2

 هایپهنه. بعد از شناسایی (493 :7939)نایبی،  برای تحلیل عاملی کافی و مناسب هستند هادادهبیانگر آن است که 

استاندارد شده هر پهنه، مقدار متوسط این شاخص با  بارش همگن با روش تحلیل عاملی و محاسبه متوسط شاخص

برای برآورد  خورپیشیک شبکه عصبی پرسپترون  درماهه  7 زمانی در مقیاس پیوند از دور هایشاخصمقادیر ماهانه 

پیوند از دور به مدل  هایشاخص شامل شبکه هایورودی بدین منظور. استفاده گردیددر حوضه قره قوم  سالیخشک

شبکه استفاده  یا تست آزمایش برای عمل هادادهشبکه عصبی مصنوعی برای عمل آموزش وارد شده و در مرحله بعدی 

پیدا کردن  منظوربهآموزشی  هایدادهاز  بکار رفت که نموزدرصد برای آ 93، زشبرای آمو هاداده زدرصد ا 13.دشومی

آزمون برای ارزیابی عملکرد شبکه پیشنهادی استفاده  هایدادهو از  ایمشاهده هایخروجیو  هاورودیرابطه بین 

مقادیر خطا باید در کمترین مقدار . شودمیمیزان خطا محاسبه  با مقادیر واقعی مقایسه شده و بینیپیشنتایج  گرددمی

خود باشد که برای این کار باید شبکه دلخواه طراحی شده و چندین بار عمل آموزش و تست تکرار شده تا خطا به حداقل 

,𝑋(𝑥1ر بردا یک لکش به هاورودی. خود برسد 𝑥2 … 𝑥𝑛) پردازشگر گره هب وزن یک توسط یهر ورود و هستند 

,𝑌(𝑦1وزن بردار لکش به هاوزن از یتسلسل تینها در و شودمی مربوط 𝑦2 … 𝑦𝑛) گرددمی مرتبط نظر مورد گره به. 

 .    شودمی محاسبه فوق رابطه طبق شودمی دهینام 𝑦 هک گره یخروج

𝑦 =  𝑓(𝑥𝑤 −  𝑏)(12) 

(. 73، 7934)عرفانیان و همکاران، باشدمیمقدار آستانه یا بایاس 𝑏 و وزن ررداب 𝑤، یورود هایداده𝑥 ،رابطهاین  در

درصد خطای میانگین مربعات خطا ضریب تبیین،  هایروش از حالت نیبهتر انتخاب و هکشب ردکعمل یابیارز جهت

 .است یک برابر آن مقدار نیبهتر و بعد بدون یاریمع ضریب تبیین نسبی و ضریب همبستگی استفاده گردید.

𝑅2 =
∑ 𝑥𝑘𝑦𝑘

𝐾
𝑘=1

√∑ 𝑥𝑘
2 ∑ 𝑦𝑘

𝐾
𝑘=1

                                                                (13) 

                                                           
1.Kaiser Meyer Olkin measure of sampling adequacy 
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 ئالاید ارمقد خطا تمربعا میانگین. است هاداده تعداد 𝐾 و شده برآورد ریمقاد 𝑦𝑘،یمشاهدات ریقادم𝑥𝑘 رابطه نیا در

 nو  شبکه با نظر ردمو مترراپا هشد آوردبر و یامشاهده ازهندا ترتیببه  �̅�𝑓و 𝑦0 (.917، 4334، 7هو)است یکآن یابر

 است. دهستفاا یهاداده کل ادتعد

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ (𝑦0−�̅�𝑓)
2𝑛

𝑖=0

𝑛
                                                           (14) 

 .ندک رییتغ نهایتیب تا یعال ردکعمل در صفر از تواندیم ینسب یخطا درصد

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟𝑖 =
𝑂𝑏𝑠𝑖 − 𝑓𝑜𝑟𝑖

𝑂𝑏𝑠𝑖
× 100                                                                (15) 

شده  بینییشپمقادیر  یهادادهعداد کل ت 𝐹𝑜𝑟𝑖 و قادیر مشاهداتیم 𝑂𝑏𝑠𝑖 ،خطای مدل 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟𝑖در این رابطه

که بر  است یواقع یهاداده و مدل شده بینییشپ جینتا نیب یهمبستگ زانیم نندهک انیب یهمبستگ بیضر .باشدمی

 .گرددیممحاسبه زیر  اساس رابطه

𝑅 =
∑ (𝑌𝑎𝑐𝑡 − �̅�𝑎𝑐𝑡)(𝑌𝑒𝑠𝑡  − �̅�𝑒𝑠𝑡)𝑛

𝑖=1

√𝛴𝑖=1
𝑛 (𝑌𝑎𝑐𝑡 − �̅�𝑎𝑐𝑡)2 ∑ (𝑌𝑒𝑠𝑡  − �̅�𝑒𝑠𝑡)2𝑛

𝑖=1

                             (16) 

یانگین مقادیر برآورد م𝑌𝑒𝑠𝑡 مقادیر برآورد شده،    𝑌𝑒𝑠𝑡میانگین مقادیر واقعی،   𝑌𝑎𝑐𝑡 مقادیر واقعی، 𝑌𝑎𝑐𝑡 که در آن

  (.71 :7933)اسفندیاری،  استشده 

 

 پژوهش یهاافتهی

ماهه از مدل شبکه عصبی  7زمانی  بازهدر  قوم حوضه قره سالیخشکالگوهای پیوند از دور با  ارتباطبررسی  منظوربه

. بکار رفتهمگن فضایی واحدهای و  شمار متغیرها اهشکروش تحلیل عاملی برای بدین منظور در ابتدا شد.  استفاده

 (پهنه) یا واحد همگن عامل 2ماهه،  7در مقیاس زمانی  هاستگاهیاشاخص بارش استاندارد شده برای بعد از تحلیل عاملی 

درصد  72/74و  33/72، 77/44، 33/43دوم، سوم و چهارم توانستند  ،اول عامل(. 4 )جدول تعیین شد در حوضه قره قوم

 9را تبیین کردند. در جدول  هادادهدرصد واریانس کل  73/33، عامل 2ین کنند. در مجموع تبیرا  هادادهواریانس 

 فضایی همگن با رفتارهای مشابه آورده شده است. یهاپهنهیا  عاملواقع در هر  یهاستگاهیا
 

 ماهه 7مختلف در مقیاس زمانی  هایعامل. شرح واریانس شاخص بارش استاندارد شده توسط 4جدول 

 :نگارندگانمأخذ

                                                           
1. Ho 

 عامل

 یافتهدوران هایبارگویه های مستخرجگویه مجموع مربع بار مقادیر ویژه اولیه

 درصد واریانس کل جمعیتدرصد  درصد واریانس کل
درصد 

 تجمعی
 درصد تجمعی درصد واریانس کل

7 77/73 7/77 7/77 77/73 7/77 7/77 3 3/43 3/43 
4 33/7 77/7 1/17 33/7 77/7 1/17 3/7 77/44 77/74 
9 93/7 74/2 94/17 93/7 74/2 94/17 21/2 33/72 77/71 
2 77/7 31/9 73/33 77/7 31/9 73/33 13/9 72/74 73/33 
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 ماهه 7استاندارد شده بارش شاخص  برای شده تعیین هایعامل در واقع یهاستگاهیا شناسایی .0جدول 

 ماهه 6در مقیاس زمانی  هاستگاهیا عامل
 ،سنجیباراناندرخ، اولنگ اسدی، میامی، بلغور، باغ عباس، باغسنگان، تیمنک سفلی، سرخس  لاو عامل

 غارشیشه، ده منج، کلات منار، کلات رحمان، مزدوران، ناری، فرهادگرد

 اردک بند ساروج، امامزاده رادکان، بهمن جان، سرآسیاب شاندیز، دولت آباد، چناران،  دوم عامل

 اریزنو، کسنجیبارانلمکان 

 سنگ دیوار، شمخال، درگز سوم عامل

چهارم عامل  سرخس سینوپتیک، قوچان، گلمکان سینوپتیک، مشهد 

 :نگارندگانمأخذ                    

 
 سیگموئیدتابع  پنهان و یهاهیلالایه پنهان و الگوریتم گرادیان نزولی، تابع هیپربولیک برای  4گرفتن  در نظربا 

ماهه، هر یک از  7 سالیخشک برای .ساختار مناسب شبکه طراحی شد هاآن اساس انتخاب و بر خروجی یهادادهبرای 

 صورتبه بارگذاری شده در آنتمامی الگوهای پیوند از دور  با (هاپهنهاستاندارد شده  بارش )میانگین شاخص هاعامل

ورودی  هایدادهد که نشان داآمده  دست به. ضریب همبستگی است شدهدرج 2مجزا به مدل وارد و نتایج آن در جدول 

 نیب یهمبستگ بیضر مقدار R ،2 جدول در. باشندمیدرصد  33و خروجی مدل دارای همبستگی در سطح معناداری 

اول با مقادیر  عامل در این میان بیشترین میزان همبستگی در. است تست دوره در شده برآورد و شده مشاهده ریمقاد

شبکه و مدل طراحی شده  ماهه( 7)پهنه اول در مقیاس زمانی  اول عاملکه در  درکبیان  توانمیمشاهده شد. لذا  77/3

 بهتری داشته است. و عملکرد نمود

 ماهه 7 در بازه زمانی هادادهبه آموزش و آزمون برای تمام مقادیر مربوط . 2جدول 

عامل 
اول

 

 آموزش
 32/4 مجموع مربع خطاها

عامل
 

دوم
  

موزشآ  
 47/9 مجموع مربع خطاها

 17/3 خطای نسبی 72/3 خطای نسبی

 آزمون
 37/7 مجموع مربع خطاها

 آزمون
 37/7 مجموع مربع خطاها

 17/3 خطای نسبی 71/3 خطای نسبی

 **3/79 ضریب همبستگی **3/77 ضریب همبستگی

43/3 ضریب تعیین 24/3 ضریب تعیین  

عامل 
سوم

 

 موزشآ
 14/9 مجموع مربع خطاها

عامل
 

چهارم
موزشآ   

 73/9 مجموع مربع خطاها

 37/3 خطای نسبی 37/3 خطای نسبی

 آزمون
 آزمون 11/7 مجموع مربع خطاها

 ضریب همبستگی

 99/7 مجموع مربع خطاها

 32/3 خطای نسبی 39/3 خطای نسبی

 **3/23 ضریب همبستگی **3/99 ضریب همبستگی

77/3 ضریب تعیین 77/3 ضریب تعیین  

 

  
 دومعامل  مقادیر برآورد شده .0شکل  اول عاملمقادیر برآورد شده  .2شکل 
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 پیوند از دور هایشاخصماهه و تمامی  7استاندارد شده بارش مقادیر واقعی و برآورد شده شاخص  7تا  4 هایشکل

 سنجیبارانمرکز، غرب، جنوب غرب و سرخس ) اول عامل هاشکل. طبق این دهدمیرا نشان  اندشدهه مدل وارد که ب

 است.بهتری داشته  و عملکرد نمود هاعاملنسبت به بقیه  (در شرق حوضه

 
 ماهه 7 سالیخشکدرصد اهمیت الگوهای پیوند از دور بر روی . 5جدول 

 چهارمعامل عامل سوم عامل دوم عامل اول هاشاخص چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول عامل هاشاخص

 %9/34 %7/42 %9/23 %7/73 دو قطبی اقیانوس هند %7/92 %7/49 %3/29 %49 غرب آرام

 %7/13 %4/27 %72 %2/47 اوراسیا -قطب  %7/34 %7/43 %7/19 %9/47 اقیانوس آرام و شمال امریکا

 %7/93 %41 %733 %3/73 اقیانوس آرام7مادن جولیان در منطقه  %7/37 %733 %7/27 %2/13 اقیانوس آرام یادهه یهانوسان

 %733 %3/74 %3/29 %4/42 هند -افریقا2مادن جولیان در منطقه  %3/74 %3/23 %4/71 %1/93 نوسان اطلس شمالی

 %3/91 %7/97 %3/13 %7/44 نمایه فاز نوسان مادن جولیان %7/77 %7/43 %7/41 %94 آرام شرقی

 %3/73 %97 %7/73 %97 نمایه شدت و دامنه نوسان مادن جولیان %3/92 %1/79 %7/93 %9/72 شرق اطلس و غرب روسیه

 %3/23 %9/71 %4/97 %4/97 درجه شرقی 23مادن جولیان در منطقه %3/22 %4/93 %7/13 %4/47 اطلس شرقی

 %7/93 %7/49 %3/44 %7/93 درجه شرقی 13ه مادن جولیان در منطق %3/27 %23 %23 %4/22 نوسان شمالگان

اقیانوس  یادههنوسان چند 

 اطلس
 %4/77 %3/72 %3/77 %3/3 درجه شرقی 93مادن جولیان در منطقه  49% 3/22% 3/47% 4/23%

 %1/73 %7/73 %3/41 %4/24 اسکاندیناوی
درجه  733مادن جولیان در منطقه 

 شرقی
1/41% 1/23% 3/23% 7/27% 

 %2/97 %9/41 %3/91 %47 درجه شرقی723مادن جولیان در منطقه  %72 %7/47 %3/73 %1/22 ینوسان جنوب

 %4/97 %7/41 %3/91 %7/73 درجه شرقی743مادن جولیان در منطقه  %9/77 %9/97 %7/79 %733 4نینو

 %7/23 %7/73 %7/43 %9/79 درجه شرقی763مادن جولیان در منطقه  %3/23 %3/97 %4/43 %3/97 0.4نینو

 %4/13 %3/43 %4/29 %49 درجه غربی723مادن جولیان در منطقه  %3/43 %7/17 %7/94 %3/41 0نینو

 %2/97 %97 %2/23 %1/97 درجه غربی 43مادن جولیان در منطقه  %7/74 %1/79 %3/92 %3/43 7.2نینو

 %1/47 %9/91 %3/24 %7/77 درجه غربی73مادن جولیان در منطقه  %7/77 %7/43 %4/71 %4/12 چند متغیره انسو

 :نگارندگانمأخذ

 

وارد  7آمده و در جدول  دست بهاز وارد کردن تمام الگوها )پیوند از دور( به مدل، درصد اهمیت هر یک از الگوها  بعد

به مدل  درصد بودند شناسایی و در مرحله بعد مجدداً 73شد. با توجه به این جدول الگوهایی که دارای اهمیت بیش از 

ارائه شده است. با توجه به  7و در جدول  آمد دست بهمقادیر آموزش و آزمون شبکه جهت آن الگوها گردیدند و  معرفی

 در شرق سنجیبارانمرکز، جنوب غرب و سرخس ) اول عاملآمده نشان داد که  دست بهاین جدول ضریب همبستگی 

 .استبرخوردار  73/3 همبستگی با مقدار بیشتریناز حوضه( 

 

 

  
 چهارم عاملمقادیر برآورد شده  .5 شکل سوم عاملمقادیر برآورد شده  .4 شکل
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 مقادیر مربوط به آموزش و آزمون الگوهای منتخب .6جدول 

 :نگارندگانمأخذ

 

پیوند از دور با  هایشاخصماهه و  7مقادیر واقعی و برآورد شده شاخص بارش استاندارد شده  3تا  7 هایشکل

اول شبکه عملکرد و نمود  عاملدر  هاشکل. طبق این دهدمیرا نشان  اندشدهکه به مدل وارد درصد  73اهمیت بالای 

 بهتری داشته است.

  

 دوم عامل. مقادیر برآورد شده 1شکل  اول عاملمقادیر برآورد شده  .6شکل 

  

 چهارم عاملمقادیر برآورد شده  .8شکل  سوم عاملمقادیر برآورد شده . 9شکل 

 
اول با  عاملماهه نشان داد  7 سالیخشکدرصد در  73با اهمیت بیش از پیوند از دور هایشاخصابراین نتایج بن

، 24نینو 7اقیانوس آرام یادههنوسان دارای عملکرد بهتری است. شاخص  هاعاملنسبت به بقیه  73/3میزان همبستگی 

مهم و  یهاشاخص عنوانبه 4اقیانوس آرام 7 یان در منطقه، نوسان مادن جول7، دو قطبی اقیانوس هند9چند متغیره انسو

                                                           
1.Pacific Decadal Oscillation 

2. Central Tropical Pacific SST (5N-5S) (160E-150W) (NINO4) 

3. Multi Enso Index 

عامل اول
 

 موزشآ
 34/9 مجموع مربع خطاها

عامل دوم
 

موزشآ  
 33/9 مجموع مربع خطاها

 37/3 خطای نسبی 14/3 خطای نسبی

 آزمون
 77/7 مجموع مربع خطاها

 آزمون
 33/7 مجموع مربع خطاها

 37/3 خطای نسبی 73/3 خطای نسبی

 **3/93 ضریب همبستگی **3/73 همبستگی ضریب

 77/3 ضریب تعیین 99/3 ضریب تعیین

سوم
عامل 

 

 موزشآ
 12/9 مجموع مربع خطاها

عامل چهارم
 

موزشآ  
 33/9 مجموع مربع خطاها

 33/3 خطای نسبی 37/3 خطای نسبی

 آزمون
 13/7 مجموع مربع خطاها

 آزمون
 97/7 مجموع مربع خطاها

 نسبیخطای 

3/93** 

32/3  34/3 خطای نسبی 

 ضریب همبستگی **3/93 **3/97 ضریب همبستگی

 79/3 ضریب تعیین 33/3 ضریب تعیین



 با استفاده از مدل شبکه عصبی/ فلاح زاده و ... قومسالی حوضه قرهخشک از دور باتحلیل ارتباط الگوهای پیوند                                 13

 

 

 برایرا  شبکه شدهطراحیساختار  79تا  73 هایشکل. حوضه قره قوم شناخته شدند هایسالیخشکبر روی  تأثیرگذار

 .دهدمینشان اهمیت دارند درصد  73که بیش از پیوند از دور الگوهای ماهه با 7شاخص بارش استاندارد شده 

 
 ماهه 7اول  عاملساختار شبکه . 73شکل              ماهه 7دوم  عامل ساختار شبکه .77شکل 

 
 ماهه 7 چهارم عامل. ساختار شبکه 70شکل                  ماهه 7 عامل سومساختار شبکه  .72شکل 

 حوضه قره قوم هایسالیخشکبر روی  یرگذارتأثالگوهای مهم و  .1جدول 

دوم عامل عامل اول علامت اختصاری نام شاخص ردیف سوم عامل  چهارم عامل   

 * *  * PDO اقیانوس آرام یادههنوسان  7

 *  * * NINO4 2نینو 4
    * MEI چند متغیره انسو 9
 *   * IOD دو قطبی اقیانوس هند 2
   *  EA اطلس شرقی 7
  *   NINO3 9نینو 7
   * * RMM1 اقیانوس آرام 7نوسان مادن جولیان در منطقه  1
 *    SCAND ویاسکاندینا 3
   *  PHASE نمایه فاز نوسان مادن جولیان 3
 *  *  PNA شمال آمریکا -اقیانوس آرام  73
  *   MJO.20E درجه شرقی 43 نوسان مادن جولیاننمایه  77
   *  MJO.80E درجه شرقی 33نوسان مادن جولیان نمایه  74
 *    NAO نوسان اطلس شمالی 79
 *  *  SOI نوسان جنوبی 72
 *    PE اوراسیا-قطب 77
  *   EAWR غرب روسیه-الگوی شرق اطلس 77
 *    W743 MJO.120Wنوسان مادن جولیان  71
   *  AMPALITUDE نمایه شدت و دامنه نوسان مادن جولیان 73
 *    RMM2 هند -افریقا 4نوسان مادن جولیان در منطقه نمایه  73

 نگارندگان :مأخذ  

 یادهه یهانوسانشاخص  وارد شده است. 1ماهه در جدول شماره  7 سالیخشکبر روی  تأثیرگذار مهم والگوهای 

 با 2. نینواستداشته  ثیرتأ سالیخشک چهارموم و اول، س پهنهسه  در که باشدیممهم  یهاشاخصاز جمله اقیانوس آرام 

                                                                                                                                                                          
1.Indian Ocean Deippole 

2.Real-time Multivariate MJO Serios1 
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مادن  اقیانوس هند با پهنه اول و چهارم،طبی گفت دو ق توانیم همچنین. پهنه اول، دوم و چهارم ارتباط نشان داد

و  دوم پهنهبا شمال آمریکا و نوسان جنوبی هر یک  -اقیانوس آرام با پهنه اول و دوم، اقیانوس آرام  7جولیان در منطقه 

 بوده است.در ارتباط حوضه  هایسالیخشک چهارم

 

 گیرینتیجه

 یبررس به پژوهش نیا به دنبال داشته باشد. محیطیزیستی و خسارت بسیار زیاد کشاورز تواندمی سالیخشکوقوع 

 .است پرداخته یمصنوع یعصب هکشب با مدل قومقرهدر حوضه  سالیخشکو  اسیمق بزرگ یپارامترهابین  ارتباط

نتایج حاصل از . است دارمعنیدرصد  33ورودی و خروجی مدل در سطح  هایدادهآمده بین  دست بهضریب همبستگی 

پیوند از دور  هایشاخصشاخص بارش استاندارد شده و  هایدادهماهه توسط  7 سالیخشکو آزمون شبکه در  آموزش

 هاعامل سایرنسبت به  از عملکرد بهتری 73/3 با مقدار ضریب همبستگی بالاترینبا  )پهنه اول( اول عاملنشان داد 

نوسان  دو قطبی اقیانوس هند و ، چند متغیره انسو،2نینو، اقیانوس آرام یادهه یهانوسان شاخصو  است بوده برخوردار

و از الگوهای مهم و  نشان دادند بهترین نتایج را با شاخص بارش استاندارد شدهاقیانوس آرام  7مادن جولیان در منطقه

بررسی ( در 7931)و فتاحیصداقت کردار در همین راستا  .هستند حوضه هایسالیخشکبر روی  تأثیرگذار

که طی  مشخص کردند یمیاقل اسیمق بزرگ هایسیگنال و یمصنوع یعصب هکشب از استفاده با ایران هایالیسخشک

در سطح ایران به وقوع  سالیخشکفاز گرم انسو و فاز منفی نائو شرایط ترسالی و طی فاز سرد انسو و مثبت نائو شرایط 

الگوهای نیمکره شمالی  الانه سیستان و بلوچستان وس هایسالیخشکروابط بین  (7939) خسرویهمچنین . پیونددمی

درصد از تغییرات شاخص  13بیش از ، قادرنددر مجموع سالانه الگوهای ارتباط از دور د و نتایج نشان داد که کررا مطالعه 

با  لیساخشک بینیپیششبکه عصبی مصنوعی در از  توانمیبا رعایت احتیاط بارش استاندارد شده را توجیه نمایند. 

بهره  سالیخشکو مدیریت منابع آب و مدیریت  برداریبهره در زمینه قومقرهاستفاده از الگوهای پیوند از دور در حوضه 

 برد.
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