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 چکیده 

پيوند  دهد. مي نشان متفاوتي  اشكال  بـه  را  ود خ ايران كشور از  وسيعي پهنه در  كه  است اقليمي  مخاطره خشكسالي

نيز شاخه دور  از  از  جديد  اقليمي  اقليمای  عناصر  بين  روابط  به شناخت  كه  است  از  شناسي سينوپتيک  دورتر   ،

اصلي   های  .  پردازدميرخدادهای  شاخص  تاثير  بررسي  مطالعه،  اين  از  خشكسالي   NAOو    NINO4هدف  بر 

 استانداردهواشناسي در ايستگاه های سينوپتيک نواحي شمالي ايران است. برای اين منظور، ابتدا شاخص بارش  

( آماری  SPIشده  افزارهای  نرم  از  استفاده  با  زمان و  ، رابطه هم SPSS16و    MINITAB16( محاسبه گرديد. سپس 

بستگي عرضي تعيين و در گام بعدی  بستگي اسپيرمن و تابع همها با استفاده از آزمون همزمان بين شاخصغيرهم

  SPIبا    NAO  زمان محاسبه شد. نتايج نشان داد كه بينيرهم زمان و غهای رگرسيون با در نظر گرفتن حالت هممدل

( و  )آذر  )مرداد( و دسامبر   آگوست  ، )فروردين(  )دی(، آوريل   های ژانويه در ماههای اردبيل و بابلسر  در ايستگاه

رابطه معناداری    (آذر)  و دسامبر(  مهر)  اكتبر   جز  به  سال  هایماه  تمام  در ايستگاه اردبيل در  SPIبا    NINO4شاخص  

دارد. هم در سریوجود  مختلف  چنين  و    NINO4شاخص    ، SPIيزمانهای  بالاترين  دارای     NAOشاخصدارای 

های خطا بهترين مدل  خشكسالي در مناطق مورد مطالعه بودند. در انتها نيز با محاسبه آماره  ي بابستگهمترين  پايين

 در ايستگاه گرگان مشاهده شد.  

 .  اتمسفری، هم بستگي-، مدلسازی، نوسانات اقيانوسيوني رگرس، خطا یها آماره :کلیدیهای واژه
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Abstract 

Background and Objectives 

Water shortages in an area and in a certain time period are called drought. This phenomenon is time 

dependent rather than aridity, and it is quitely temporary. Drought in various regions of Iran in arid, 

semi-arid and even humid areas shows different forms and causes great damage. Drought is calculated 

using indices such as precipitation and evapotranspiration. The teleconnection is also a new branch 

of synoptic climatology, which recognizes the relationships between phenomena and climatic 

elements such as rainfall, drought, and temperature in remote locations. In other words, 

teleconnection patterns are the occurrence and continuation of large-scale models of circulation 

abnormalities and air pressure that extend over a wide geographical range. These patterns are also 

oscillatory behavior of low frequencies. Teleconnection mechanisms are one of the important issues 

in justifying the behavior of the climate, and its effects do not always appear in the same form 

everywhere (Khosravi 2004). In worldwide, many studies have been done on climate signals in 

variety ways. Iran is also affected by rainfall systems, which affects the pattern of rainfall and drought 

in it.  

Methodology 

The purpose of this study was to investigate the relationship between NINO4 and NAO indices with 

meteorological droughts in synoptic stations in the southern part of the Caspian Sea. For this purpose, 

data of rainfall were obtained monthly from the Meteorological Organization of Iran. Then, SPI was 

calculated for different time scales of months including 1, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 24, 48. The next step 

was to obtain the values of the Ocean Atmospheric indices, including NINO4 and NAO, at the 

monthly scale from the Australian Meteorological Organization. For analysis, the MINITAB16 and 

SPSS16 softwares were used. In this case, the simultaneous and asynchronous relationship between 

the time series of SPI and the NAO and NINO4 indices was determined. In this stage, Spearman's 

correlation test and cross-correlation function were determined. In the next step, regression modeling 

was done. In this way, regression models for the time series of SPI were calculated taking into the 

simultaneous and asynchronous state of the NAO and NINO4 indices. The lag times were 1-6, 12, 

24, 48 months. Finally, errors for regression models were determined at all stations to select the best 

model. 
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Findings   

The results showed relationships between NAO with SPI different series at Ardabil and Babolsar 

stations in January, April, August and December; the NINO4 with SPI at Ardebil station in all months 

except October and December. Also, the results of regression equations showed that in SPI time series 

of NINO4 with the highest coefficient, the highest and NAO with lowest coefficient, had the lowest 

effect on drought in studied areas. In this case, the Ardabil has the highest coefficient in SPI24 

months. At the end, the error statistics including RMSE, R, R2, CE were calculated for model 

reliability and calculation of errors. 

Conclusion 

In this case, the best model was found at the Gorgan station by calculating the error statistics. The 

result suggests that these stations are neighbor to the Caspian Sea, which has affected the rainfall and 

drought pattern of the regions. This can also be the result of the universality of the Enso phenomenon 

that affects the world's climate. In order to obtain better results, it is recommended to study the 

precipitation and temperature pattern of these areas with other Ocean Atmospheric indices such as 

SOI and AO. Regarding the fact that the distant teleconnection indices do not occur in all directions 

in one way, it is suggested to study rainfall and temperature pattern of other parts of Iran in relation 

to climate signals. This study is also in line with another study by researchers who through statistical 

and synoptic methods have investigated the relationship between climatic factors such as rainfall and 

temperature with climatic signals. Study of other researchers determine that there is a significant 

relationship between the annual rainfall of Iran and the South Oscillation Index.  

Keywords: Correlation, Error statistic, Modeling, Ocean- Atmospheric oscillations, Regression. 

 

 مقدمه  

خشكسالي يک پديده طبيعي است كه به كندی         

آغاز، به آرامي گسترش و به شدت بر همه جوانب  

گذارد. پس شناخت كامل، مي  های بشری تأثيرفعاليت

تواند ابزار مناسبي را  همه جانبه و پايش دقيق آن مي 

.  فراهم كند  آنبار  برای مقابله و كاهش اثرات زيان  

های جوی كم و نامناسب كشور ايران به دليل ريزش

بارپراكنش  بودن مكاني  و  زماني  زمره    شهای  در 

خشک جهان قرار دارد و به  خشک و نيمه كشورهای

اين از      چهره  باقرزاده (استپذير  آسيببابت    شدت 

2005.)  

خشكسالي خسارات زيادی به زندگي انسان و        

های طبيعي وارد مي كند و با ديگرحوادث  اكوسيستم

هايي دارد.  سيل، طوفان و زلزله تفاوت  طبيعي از قبيل

تفاوت اين  و  عمده  خشكسالي  تدريجي  تاثير  در  ها 

عدم طولاني،  نسبتاً  زمان   دوره  دقيق  تعيين  امكان 

-يايي تاثير آن ميشروع و خاتمه و وسعت جغراف

با ساير    باشد. مطالعه روند خشكسالي و ارتباط آن

بيني خشكسالي با  های جوی و در نتيجه پيشپديده

  ها نقش مهمي در برنامه ريزی واستفاده از شاخص

 .  كندمديريت منابع آب ايفا مي

 عناصر   تغييرات  مطالعه  هایروش  از  يكي       

-مكان  در  هايدهپد  بين  روابط   كشف  كمک   به   اقليمي 

-مي  اقليمي   هایسيگنال  استفاده از  ،دوردست  های

  تغييرات تخمين و  گوييپيش  برای توانندمي كه باشد

  است   اين  بر  اعتقاد  .گيرند  قرار  استفاده  مورد  اقليمي

  از  بسياری   ولئمس  اقيانوسي  جوی  هایپديده  كه

از  هایبخش  در   كه   هستند  اقليمي   تغييرات   زيادی 

 مطالعه   نتايج  طبق   بنابراين  .دهندمي  رخ  جهان

( ژونک  و  شناخت2007اسچونگارت    نوسانات   (، 
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  تغييرات  بينيپيش  جهت  در  اتمسفری   اقيانوسي

   . بود خواهد مفيد منطقه هر  اقليمي

راستا          اين  و  در  مطالعه  به  بسياری  محققين 

های اقليمي در ارتباط با اثرگذاری بر  بررسي سيگنال

هواشناسي به خصوص بارش و خشكسالي عوامل  

بين  (  2004)  مرادی  اند. پرداخته ارتباط  بررسي  به 

نوسان اطلس شمالي و بارش و دمای ايران از طريق  

پرداخته و بيان مي كند كه   بـستگيروش آمـاری هم

ايران   بارش  با  شمالي  اطلس  نوسان  شاخص  بين 

معكوس   رابطـه مـستقيم و بـا دمـای ايـران رابطـه

دارد )  . وجود  قاسمي  و  السادات  در  2004ناظم   ،)

وقوع شرايط گرم در دمای  مطالعه ای نشان دادند كه  

موجب   عموما ً  خزر  در    20دريای  كاهش  درصد 

خزر  دريای  سواحل  در  زمستان  فصل  و    بارش 

استان شمالي  شده  نواحي  خوزستان  و  فارس  های 

زمستانه،  (SST) 1ا يدر  سطح یدما است. در فاز گرم

ايستگاه ساحلي تمام  نواحي  در  بررسي  مورد  های 

باشند.  خزر با افزايش بارش بهاره همراه مي  دريای 

ترين تأثير در بندر انزلي و آستارا ديده شد، به  بيش

موجب دريا  دمای  گرم  فاز  وقوع  كه  % ٨0  نحوی 

افزايش در بارش اين دو ايستگاه و در مقابل وقوع  

بارش زمستانSST شرايط سرد   به كاهش  منجر  ه 

ناحيه غربي دريای خزر -شده است. هم  بهاره در 

چنين مباني فيزيكي مربوط به تأثير دمای سطح آب  

تشريح   ايران  جنوب  نواحي  بارش  بر  خزر  دريای 

های دمای سطح كـه نوسـان  گرديد. نتايج نشان داد

بيان خزر  دريای  مكاني آب  و  زماني  پايداری  گر 

تواند در  بوده و بنابراين مي  سامانه پرفشار سيبری 

وضعيت بارش ايران مورد استفاده قرار   گوييپيش

  بيان  ای  مطالعه  طي(،  2005توركس و ارلات )  .گيرد 

                                                      
 

1 Sea Surface Temprature  
2 North Atlantic Oscillation 
3 Singular Value Decomposition 
4 Southern Oscillation Index 

  شاخص   تغييرات  بين  منفي  بستگيهم  كه  كردند

شمالي  نوسان   در   زمستان  فصل   بارش  و  اطلس 

  یالگو مثبت و منفي فاز كهی بطور دارد   وجود تركيه 

شمالي نوسان    با   توأم   بيترت   هب )NAO(2  شاخص 

  ظهور  و   زمستانه  بارش  كاهش  و   بارش   شيافزا

  .است  شده  هيترك   سراسر  در  زمستاني  خشكسالي

 NAO و  انسو  اثر  بررسي  به(،  2006سيد و همكاران )

  با   مركزی   آسيای  غربي  جنوب  زمستانه  بارندگي   بر

  تركيبي  آناليزهای  بستگي،هم   هایاز روش  استفاده

3و  
SVD    كه   داد  نشان  حاصله  نتايج.  رداختپ  

مانند  مثبت  هایناهنجاری  پاكستان،   شمال  مناطقي 

  با  معمولا   ازبكستان  جنوب  و  تاجيكستان  افغانستان،

  همراه  گرم انسو  فاز  و  شمالي  اطلس  نوسان  منفي  فاز

ای به  ( در مطالعه2007ياراحمدی و عزيزی )است.  

بارش بررسي   ميزان  ارتباط  متغيره  چند  تحليل 

و شاخص ايران  اقليميفصلي  نتايج    های  پرداختند. 

های اقليمي  كه بين ميزان بارش و شاخص  نشان داد

وجود   ضعيفي  بسيار  ارتباط  بهار  فصل  مذكوردر 

  بررسي  ، به (2010)  همكاران  و   روغني داشته است.  

شاخص نوسان  با ايران فصلي و ماهانه بارش ميان

4  جنوبي
)SOI( و SST  هند   آرام  هایاقيانوس   و 

  فصل   درSOI شاخص    كه  داد  نشان  نتايج.  پرداختند

 و   مهر  ماه  هایبارش  با  زمانغيرهم  طور   به  تابستان

  سواحل  و  ايران  غرب  شمال  و  غرب  نواحي  در  پاييزه

  به  پايداری دارد،  و  دارمعني  رابطه  خزر   دريای  غربي

 اغلب (  مثبت)  لانينا  و(  منفي)  النينو  فازهای  كه   طوری 

نواحي    اين  در  بارش  افزايش  و  كاهش  با  ترتيب  به

نتيجه    (2010و فتاحي )  صداقت كردار  هستند.  همراه

كه مناطق    شاخص  گرفتند  در  و   Nino1+2انسو 

Nino3  هستند.    ايران  ترين سيگنال در بارشپر اهميت 
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  و   هاشاخص  بررسي  ، به (2011)همكاران    و  مختاری

 های شاخص  كمک  به  ايران  در  خشكسالي  نوسانات

  ارتباط  مطالعه  اين   در .  پرداختند  نوسانات اقيانوسي

  و  SOI  و  NAO  اقيانوسي  نوسانات  شاخص  بين

5احيايي و استاندارد    خشكسالي  هایشاخص
(RDI) 

6 و
)SPI(   بررسي  بستگيهم  آزمون  از  استفاده   با  

  ترينبيش  كشور   شمال  نواحي  داد  نشان  نتايج.  شد

هم   به  تواند مي  اين  كه   دادند  نشان  را   بستگيميزان 

  و  خزر  دريای  سواحل  با  آن  مجاورت  چون  دلايلي

الگوی   نتيجه  در   از  خشكسالي  و   بارش  تاثيرپذيری 

مطالعات    باشد.  اقيانوسي  نوسانات در  چنين  هم 

های مهم انسو و تاثير آن پديده بر  ويژگيبسياری،  

نقاط شبار از  بسياری  در  زمستاني  و  پاييزه  های 

ايران بررسي شده است )احمدی گيوی و پرهيزكار  

قويدل رحيمي و همكاران    ، 2013  زارع ابيانه  ، 200٨

نصيری و همكاران    ،2015رحيمي و همكاران    ،2013

بذرافشان  ،  2015 و  و    و   2015كريمي  ايلدورمي 

حاكي از  ها،  (. نتيجه كلي اين بررسي2016همكاران  

ان پديده  بارستاثير  بر  آنشو  تبع  به  و    وقوع  ها 

پژوهش ثمالي و   نتايجها در ايران است.  خشكسالي

 انسو پديده  بين ارتباط ( در بررسي201٨همكاران )

 ساحلي هایاستان در هاترسالي و هاخشكسالي بر

 سيگنال بالاترين ايران، حاكي از آن است كه جنوبي

 در  ايستگاه كنارک، با ماهانه مقياس در را  بستگيهم

 بندرلنگه، بندرعباس، هایايستگاه با فصلي مقياس

 و  ساحلي بوشهر و بوشهر كنارک، كيش، جاسک،

و  هایايستگاه با سالانه مقياس در  بوشهر آبادان 

دارد. علاوه درصد(  99 داری معني سطح  )در ساحلي

اين، ب  نتيجه توانمي متحرک پنجره بستگيهم  از ر 

 زمستان و  پاييز سيگنال در اثر ترينبيش كه گرفت

ايستگاه روی   ساحلي، بوشهر بوشهر، هایبر 

                                                      
 

5 Reclamination Drought Index 
6 Standardized Precipitation Index 

و    .باشدمي كنارک كيش،  بندرعباس، بيات وركشي 

( محمدی  در  2019شير  خشكسال  يبررس(  و    ياثر 

دو    دري  سطح  یهاآب  انيجر   راتييانسو بر تغ  دهي پد

-به اين نتيجه رسيدند كه هم استان همدان و زنجان

داری بين اين دو پديده در دو ايستگاه  بستگي معني

اين  ضمن  دارد،  وجود  نيز  مذكور  النينو  فاز  اثر  كه 

ايستگاه دبي  به افزايش  را  هيدرومتری  دنبال  های 

 ی امطالعه  در (  2020و همكاران )  ه يتمل   يخانداشت.  

  در   يخشكسال  سکير  رهيدومتغ  ليحلت  عنوان  تحت

 PSO تميالگور  از  استفاده  با  رانيغرب اشمال  و  غرب

به مطالعه شدت و مدت خشكسال  توابع مفصل    ي و 

ا  يهواشناس هشت  غرب    ستگاه يدر  شمال  و  غرب 

در   را  يخشكسال  سکيها رآن  جيكشور پرداختند. نتا

اساس    یهاستگاهيا بر   ی هاشاخص مذكور 

اعتمادپذ ی ريپذ بيآس،  یري پذبرگشت   و  یري، 

 قرار داد.  يابيارز مورد يخشكسال سکير شاخص

مشابه   مطالعات  در  نكهيبا توجه به ابنابراين           

رابطه بارش و نوسانات   یتر بر روشيب  دي تاك  ،يقبل

 ، يطرف خشكسال  کي از    ، بوده  ی اتمسفر  يانوسياق

بشر    ي مختلف زندگ  یاست كه بر جنبه ها  یا  ده ي پد

د   رگذاريتاث طرف  از  و  اعتقاد    گر ياست  اساس  بر 

 دهنده   نشان  هايبررس  ،(2007ی )ز يعز  و   یاراحمدي

 با   جهان  از  يمناطق  در  دور  از   وند يپ  الگوهای  ارتباط

  برای  گريد  مناطق  يم ياقل  اسيمق  كوچک  راتييتغ

گرفتن    لذا.  است  يمياقل  رفتار  نييتب نظر  در  با 

به تبع آن خشكسالي  الگوهای بارش و  تاثيرپذيری 

مناطق مختلف كشور ايران و مرزهای آبي آن از اين  

هدف از انجام اين تحقيق، بررسي و پايش  نوسانات،  

شاخص و    NINO4و    NAOهای  اثر  خشكسالي  بر 

مدلسازی  هم امكان  شاخص  ارتباطچنين  ب اين    ا ها 

وضعيت منظور  وقوع  به  خشكسالي  مختلف  های 
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باشد.  بيني اين پديده در نواحي شمالي ايران ميپيش

اينكه پژوهش به  با توجه  اين،  ها بر روی  علاوه بر 

از   پيوند  الگوهای  از  استفاده  با  بررسي خشكسالي 

دور در ايران فقط بر روی چند شاخص و هر كدام  

لذا   شده،  انجام  محدود  ايستگاه  چند  تحقيق  در  در 

و     NINO4دمايي انسو شامل    نقش شاخص،  حاضر

جنوبي    NAOشاخص   نواحي  در  خشكسالي  بر 

دريای خزر در ايستگاه های اردبيل، بابلسر، رشت و  

 گرگان مورد مطالعه قرار گرفت.

 ها مواد و روش
 الف( معرفی منطقه مورد مطالعه

ايران           بندی شمال  طبقه  در  كلي  طور  های    به 

آب و   معمولا  اقليم مديترانه ای است كه  دارای  اقليمي

معتدل و مرطوب آن حاكم    هوای  ميزان    در  است. 

ميلي متر است   1000طور متوسط  هبارش سالانه ب

ترين آن  های غربي و كم ترين آن در قسمتكه بيش 

در نواحي شرقي است. درجه حرارت متوسط سالانه  

  ، مطالعه اين در .است  سلسيوس درجه   1٨تا   15بين 

  در  سينوپتيک  ايستگاه  4  ماهانه  بارندگي  هایداده  از

كشور و    شمال  رشت  بابلسر،  اردبيل،  شامل  ايران 

  بدو تاسيس از آماری  دوره سال 30حداقل با گرگان

  - اقيانوسي   هایشاخص  مقادير  و  201٨  سال  تا

سال   تا  نيز  و  .  شد  استفاده   2019اتمسفری  نام 

نشان  1شكل   كشور ايران در  ها درايستگاهموقعيت 

   .داده شده است

 
نام و موقعیت ایستگاه های مورد استفاده در -1شکل 

 مطالعه. 

كشور  سازمان  از   بارندگي   های داده   هواشناسي 

  از  اتمسفری  -اقيانوسي  هایشاخص  مقادير   و  ايران

  دي گرد  اخذ   اياسترال  كشور   هواشناسي  سايت

(www.irimo.ir  و  http://www.bom.gov.au.)  و   نام  

استفاده  سينوپتيک  هایايستگاه  اطلاعات   نيز   مورد 

  است. شده  آورده  1 جدول در

 

 

 

 

 

 مشخصات ایستگاه های منتخب و داده های مورد استفاده در مطالعه.  -1جدول 

ام 
ن

ان 
ست

ا
ض   

عر

لي 
ما

ش
ي)

ياي
راف

جغ

- 
ه(

رج
د

 

ل  
طو

قي 
شر

ي)
ياي

راف
جغ

- 
ه(

رج
د

 

اع
رتف

ا
 

ر(
مت

(
 

 

وع 
شر

ل 
سا

 

ال 
س

د 
عدا

ت
 

ال
س

 
ان 

پاي
 

 

 201٨ 43 1976 2/1335 48°19′ 38°13′ اردبيل اردبيل

 201٨ 6٨ 1951 - 21 53°5′ 36°51′ مازندران بابلسر

 201٨ 62 1956 - 6/٨ 50°12′ 37°19′ گيلان  رشت

 201٨ 66 1953 0 54°41′ 37°30′ گلستان  گرگان 

http://www.irimo.ir/
http://www.bom.gov.au)ا
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 ب( روش انجام پژوهش

  در اين مطالعه با در نظر گرفتن هدف، ابتدا داده         

های سينوپتيک منتخب در  بارش ايستگاه  ماهانه  های

ايستگاه شامل  ايران  شمالي  اردبيل،  نواحي  های 

و   رشت  مرتب  بابلسر،  از  پس  گرديد.  اخذ  گرگان 

داده اين  بارش كردن  شاخص  محاسبه  به  ها، 

-spi-slبا استفاده از نرم افزار    (SPI) استاندارد شده  

6.exe    پرداخته شد. محاسبه شاخص مذكور در سری

زماني   انجام   1،3،6،9،12،15،1٨،24،4٨های  ماهه 

 گرديد.  

های  در ادامه با دريافت داده مربوط به شاخص       

اتمسفری، اقدام به انجام آزمون    -نوسانات اقيانوسي

های مذكور در نرم  زمان بين شاخصهم  بستگيهم

آماری   های شاخصگرديد.    MINITAB16 افزار 

نوسان اطلس    مورد استفاده در اين تحقيق، شاخص

بخش   و(NAO)   شمالي سطحي  دمای  شاخص 

( مربوط به  (NINO4مركزی اقيانوس آرام استوايي  

انسو  هم  7شاخص  هماست.  آزمون  بستگي  چنين 

  (5  رابطه )مورد استفاده در اين مطالعه، اسپيرمن بود

بستگي معيار برای وجود رابطه معني كه ضريب هم

در نظر گرفته شد. گام بعدی، بررسي رابطه   5/0دار 

های مذكور  و دارای تاخير بين شاخصزمان غير هم

افزار   نرم  با    SPSS16در  رابطه  اين  بررسي  بود. 

هم تابع  از  عرضياستفاده  8)  بستگي 
CCF  در  )

در نهايت .  (6  رابطه )ماهه انجام شد  1-4٨تاخيرهای  

  ، ها با خشكسالي شداقدام به مدلسازی اين شاخص

تر و  و پيش بيني خشكسالي را بتوان سريع  تا پايش

جهت انجام مدلسازی، از آزمون  تر انجام داد.  راحت

                                                      
 

7 Elnino Sothern Oscillation 
8 Cross Correlation Function 
9 Stepwise   
10 Root Mean Sqare Error 
11 Root Mean Squared Error 
12 Coefficient of Determination 
13 Coefficient of Efficiency 

با حالت   SPSS16رگرسيون چندمتغيره در نرم افزار 

تاخيردار   و  همزمان    1،2،3،4،5،6،12،24،4٨های 

جهت  تيشد. در نها استفاده  9گام به   گامماهه روش 

آماره  دقت  انيب شامل    یهامدل،    و  R،2R  ،CEخطا 
10

RMSE    سايت  در test.org-hydro     محاسبه گرديد

 :است  شده  ارائه 4 تا 1 روابط در كه

مقادير مشاهداتي در    iQدر تمامي اين فرمول ها،  

،  iزمان  
ˆ

iQ    مقادير مدلسازی در زمانi  ،Q   ميانگين

  nميانگين مقادير مدلسازی و    Qمقادير مشاهداتي،  

 تعداد كل داده ها مي باشد.  

تفاوت ميان ،  (11RMSE)  ريشه ميانگين مربعات خطا

پيش يامقدار  مدل  توسط  شده    برآوردگر بيني 

 .  باشدو مقدار واقعي مي آماری

RMSE =√
∑ (𝑄̂𝑖−𝑄𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
                                       [1]           

تعيين مي (2R 12) ضريب  متغير  فرض  هر  كه  كند 

تغييرات موجود در    مشاهده  مستقل مدل،  شده در 

كند. بنابراين درصد نشان   متغير وابسته را تبيين مي

با فرض تاثير همه    ،داده شده توسط ضريب تعيين

 .باشد متغيرهای مستقل بر متغير وابسته مي

RSqr = [
∑ (𝑄𝑖−𝑄̅)(𝑄̂𝑖−𝑄̃)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑄𝑖−𝑄̅)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑄̂−𝑄̃)2𝑛

𝑖=1

]

2

                     [2]                             

كارايي   ضريب  مقدار  چه  13)هر 
CE  ) باشد   ،بالاتر 

بهتر  بهمعادله   آمده  دو  تواند  يمدست  بين  روابط 

 .  بيان كند پارامتر مورد نظر را

CE = 1- 
∑ (𝑄̂𝑖−𝑄𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑄𝑖−𝑄̅)2𝑛
𝑖=1

                                               [3]                                   

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%D8%B1_(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF%DA%AF%D8%B1_(%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1)
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ميزان    ( R)  بستگي همضريب    كه  است  شاخصي 

مي نشان  را  متغيرها  بين  هم.  دهدرابطه  -ضريب 

را به ازای هر واحد  y ، ميزان تغيير در متغير  يبستگ

  nدر معادله زير،    .دهديمنشان    x تغيير در متغير  

 .  دهديمتعداد داده ها را نشان 

r = 
𝑛(∑ 𝑥𝑦)−(∑ 𝑥)(∑ 𝑦)

√[𝑛(∑ 𝑥2)−(∑ 𝑥)2]×[𝑛(∑ 𝑦2)−(∑ 𝑦)2]
                 

[4] 

 رمن ی اسپ یبستگهم بیضر( الف

  توسط  رمنياسپ  ی ارتبه  ي بستگهم  بيضر

Spearman     (1945-1٨63  )آماردان   و  روانشناس 

  زان ي م  بيضر  نيا.  شد  يمعرف  1904  سال  در   يسيانگل

 نشان   را  يبي ترت  ريمتغ  دو  انيم  ۀ رابط  يبستگهم

  ب يضر   ی ناپارامتر  متناظر  گر يد  عبارتبه  و  دهديم

  يبستگهم  بيضر  نيا   در.  است  رسونيپ   يبستگهم

  ی هارتبه  از  رهايمتغ  ر ي مقاد  خود  از   استفاده  یجابه

  ب يضر  به  مربوط  ۀ رابط .  شودي م  استفاده  آنان

  فيتعر   ري ز  صورت   به   رمني اسپ  یا رتبه  يبستگهم

  (.5 ۀ رابط) شوديم

rs=1-
6 ∑ D2n

i=1

n(n2-1)
                                                                    [5] 

D  :گروه  دو  متناظر  یاعضا  یهارتبه  نيب  تفاوت  

 .  يبررس مورد

n :گروه  هر حجم . 

   یعرض یبستگهم تابع( ب

  یرو  بر  را  يزمان  یسر  کي  ري تاث  بتوان  نكهيا  یبرا

از تابع    ي ستيآورد، با دستبه  گر ي د  يزمان  یهایسر

 حالت   ن يا  در.  نمود  استفاده(  CCF)   يعرض  ي بستگهم  

 :  ديآيم دست به  ري ز صورتبه  موثر يزمان بازه
-(10+  √𝒏 ) ≤ k ≤ + (10 +√𝒏)                      [6]                  

                                                      
 

14 Azor 
15 Sea Level Pressure 

 ي زمان   یسر  در(  lag)  موثر  يزمان  ريتاخ:  kدر آن    كه

  یهاداده  تعداد:  nو    ي خروج  ی هاداده  از  حاصل

 .  باشديم يزمان ی هایسر در يمشاهدات

های   شاخص    مورد  یاتمسفر  -انوسییاقج( 

 استفاده 

 NAO شاخص  -1

  تغييرپذيری  مهم  شاخص  يک  NAO  شاخص        

- ايسلند  فشار  كم  و  ایحاره  جنب  پرفشار  بين  اقليم

شمالي در  طي   در  بويژه  اطلس    كرهنيم  زمستان 

  دادن   نشان  برای  ی اريمعNAO .  باشد  مي  شمالي

  . باشدمي  شمالي  اطلس  اقيانوس  نوسان  پديده  شدت

عنوان   سادگي،   به  و  ابتدا  در   NAO  شاخص   به 

  ايسلند   فشار  كم  و   14آزور  پرفشار  بين   فشار  اختلاف

  حاضر،   حال  در   .(1924)واكر    شد   گرفته  نظر   در

 )15SLP (دريا  تراز   فشار  اختلاف  از NAO  شاخص

  برای  ايسلند  منطقه  آزور و  منطقه  بين  شده  استاندارد

  شود مي  محاسبهمارس(    -دسامبر)  زمستان  فصل

    ريمقاد  ماهانه  زماني  . سری (19٨7  پپلر  و  لامب)

NAOiس يانگل  ميياقل  قاتيتحق   سازمان  تيسا  در  

 (. www.cru.uea.ac.uk/cru/data/noa) باشدمي موجود

 NINO4شاخص  -2

شامل    آرام  اقيانوس  دمايي  نوسانات        

PACWARM3  ،WHWP1،Nino1+2 ،Nino 3 ،Nino 

  های شاخص  مجموعه  از  كه  باشدمي  Nino4  و  3.4

ENSO  شاخص اين    دمای   از  استفاده  با  هاهستند. 

محدوده  يک    در   دريا  آب  سطح  ماهانه  متوسط

دمای  مشخص محاسبه مي ميانگين  واقع  شوند. در 

سپس  و  محاسبه  مشخص  محدوده  در  نقطه  چند 

تبديل مي نرمال استاندارد    .شودشده و به صورت 

استفاده   مورد  شاخص  مطالعه  اين   شاخص  در 

Nino4     آرام  كه اقيانوس  سطح  دمای  به  مربوط 

http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/noa
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درجه شمالي    5استوايي در بخش مركزی بوده و از 

درجه غربي را    1٨0تا    150جنوبي و بين   درجه  5تا  

   (. 2 )شكل رد ي گدر بر مي

 

در  NINO4  شاخص ییایجغراف  تی موقع -2شکل

 . آرام  انوسیاق

 SPIشاخص  -3

مبنای   بر  (SPI)شده   بارش استانداردشاخص           

-يم  محاسبهدر يک ايستگاه    ش احتمال تجمعي بار

در مقياس    ش های باردادهكه پس از استخراج    شود 

( آماری  سال( دوره    30حداقلماهانه طي يک دوره 

های موردنظر تشكيل  در مقياس  شزماني مجموع بار

)  .شودمي دريافت  195٨تام  بر  كه  (  گاما  توزيع 

بارشدوره زماني  را    های  برازش  به    ،دارد بهترين 

  SPIشاخص    (1993)  مک كي و همكاران   دليل   همين

از آنجا كه تابع  . دادند توسعهع گاما را برمبنای توزي

  ش ارب  شده و توزيعنتعريف    برای مقادير صفر   گاما

، از حالت تابع ست دارای مقادير صفر باشدا  ممكن

گيرنده  يتغيير    تجمعي احتمال   بر  در  كه  گاما  افته 

استفاده باشد،  هم  صفر  از  دوشمي  مقادير  پس   .

احتمالي تابع  محاسبه تابع تجمعي كل، تغيير شكل هم  

با    Z  استاندارد به متغير تصادفي نرمال  تجمعي گاما

اين    كهگيرد  صورت ميميانگين صفر و واريانس يک  

يک تبديل با احتمال    بوده و  SPIمتغير همان مقادير  

بدست ي  تقريبا استفاده از  ب  SPIيا    Z  يكسان است.

متغيرتصادفي  مي به  را  تجمعي  احتمالات  كه  آيد 

 كند.  ( تبديل مي Z)ارد نرمال استاند

 و بحث  نتایج  
 بستگی با روابط همزمان  نتایج تحلیل هم الف(

  بستگيهم  روابط  بررسي  برای  مطالعه  اين  در         

  نرم  از  اتمسفری  -اقيانوسي  وSPI   هایشاخص  بين

  سال   تعداد   با  اسپيرمن  آزمون  و   MINITAB16  افزار

  در  اسپيرمن  آزمون  كلي  طور   به.  شد  استفاده   برابر 

كه   در.  شد  انجام  5%  و   1%  سطوح  معيار   صورتي 

  دهندهنشان  باشد،  تركم  5%  و  1%  از  ترتيب  به  تصميم 

نشان   و   است  متغير  دو   بين  بستگي هم  رابطه   وجود

  . باشندمي  وابسته  يكديگر  به   متغير   دو اين  كه   دهدمي

  و  مسئله  های فرض  گرفتن  نظر  در   با  نتايج  تحليل   در

  در ايستگاه  كه  شد   داده  نشان  Pvalue < 0.05  پذيرفتن

  و  بود  پايين  بستگيهم  ضرايب  ميزان  رشت و گرگان

 های شاخص  از  كدام  هيچ  بين  معناداری  رابطه

  طور به   خشكسالي  شاخص  با   اتمسفری   -اقيانوسي

  های ايستگاه  در  وجود  اين  با.  ندارد  وجود  زمانهم

بابلسر،   های شاخص  بين  معناداری  رابطه  اردبيل و 

گرديد.    مشخص  آن  نوع   كه  داشت  وجود  بردهنام

  هيژانو  یهاماه  در   NAO  يبستگ  هم  بيضرا  ريمقاد

 دسامبر   و(  مرداد)  آگوست  ،(نيفرورد)  ل يآور  ،(ید)

و  آذر)  )NINO4  ماه تمام  غ  یهادر  به    از   ريسال 

 .  بود بالاآذر( -)مهر دسامبر-اكتبر

  بين  منفي  صورت   به   رابطه  بابلسر   ستگاه يا   در          

  فوريه  ماه   ماهه، در   SPI  12،24،4٨  با  NAO  شاخص

  بين  منفي  و   مثبت  رابطه  اردبيل  ايستگاه  ، در(بهمن)

و  (  مرداد)  آگوست  هایماه  در   NAO  شاخص

ماهه و در مورد    SPI  24،4٨  با(  شهريور)  سپتامبر

  فوريه  ،(دی)  ژانويه   هایماه  در  NINO4  شاخص

ماهه    9،12،15  های  SPI  با(  اسفند)  مارس  و(  بهمن)

 وجود دارد.  

 زمان  بستگی با روابط غیرهمنتایج تحلیل هم ب(

  تاخير  دارای   يا  زمانهم   غير  حالت  از   منظور         

  آن   مربوطه،  عدد  به  بسته  تاخيری  هر  در  كه  است  اين

  و  خشكسالي  دوره   ميان  زماني ماهانه  فاصله  ميزان

  شده  گرفته  نظر   در  اقيانوسي اتمسفری  هایشاخص

غيرهم  بررسي  جهت  بنابراين.  است  يا   زمانروابط 
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  اتمسفری  -اقيانوسي  هایشاخص  بين   تاخير   دارای 

  افزار  نرم  از   استفاده  با  خشكسالي  شاخص  و

SPSS16  عرضي  بستگيهم  تابع   روش   از   (CCF )  

درنظر گرفتن    با  روابط  روش  اين  در  و  شد  استفاده

تاخيرهای   در  1-24زمان  اردبيل،    4  ماهه  ايستگاه 

شد. نتايج نشان داد    بررسي  بابلسر، رشت و گرگان

در هيچ كدام    NAOزمان در شاخص  كه رابطه غيرهم 

ايستگاه شاخص  از  نشد.  معنادار  در    NINO4ها 

تاخير  اردبيل    12-24  در   ماهه  1-40  مثبت   دارای 

SPI4٨  در  ماهه  32-4٨  و  SPI  بابلسر تاخير مثبت  ، در

در   12-1 رشت  ، SPI  12-24  ماهه     مثبت   تاخير   در 

، در گرگان تاخير مثبت  SPI  12-1٨  در   ماهه  24-3٨

ماهه در    3٨-4٨و منفي    SPI  12-1٨ماهه در    ٨-20

4٨SPI   نت از  ای  نمونه  -هم  تحليل  يجامعنادار شد. 

   ارائه گرديده است. 3در شكل   يستگب

  ستگاهیدر ا CCFزمون آ جهیاز نت  ای نمونه -3 شکل

 . SPI24و   NINO4 نی ب لیاردب

 نتایج حاصل از تحلیل رگرسیونج( 

  استفاده  با  چندمتغيره  خطي   محاسبه رگرسيون        

  در.  شد  انجام  گام به  گامروش   با SPSS16 افزار نرم از

-شاخص  مقادير  مستقل،  متغير   معادلات رگرسيون، 

  مقادير  وابسته،  متغير  و  اتمسفری  -اقيانوسي  های

  در  SPI  خشكسالي  زماني شاخص  مختلف  هایسری

 - اقيانوسي   هایشاخص  تمام  مقادير.  شد  گرفته  نظر

به   مستقل  متغير   عنوان  به  كه  اتمسفری   حالت   بود، 

تاخير   هایزمان  دارای  و  زمانهم

برای  آورده   معادله  در   1،2،3،4،5،6،12،24،4٨   شد. 

-بهSPI  زماني هایسری معادله طبق 9 ، هر ايستگاه

  تمام  برای  5تا    2  جداول  در  معادلات  اين.  مدآ  ستد

 است.   شده ها آوردهايستگاه

سری        زماني  در  مختلف  شاخص SPIهای   ،

NINO4    با بالاترين ضرايب مثبت و منفي متغيرهای

اقيانوسي  نوسانات  دارای    -شاخص  اتمسفری، 

  NAOترين ميزان تاثير در معادلات و شاخص  بيش

كم دارای  ضرايب  ترين  پايين  تاثير  با  ميزان  ترين 

اقيانوسي  متغير  ضريب  ميزان  بالاترين   - هستند. 

در   اردبيل  ايستگاه  به  مربوط  مي   SPI24اتمسفری 

باشد.

 . ایستگاه اردبیل  SPIهای زمانی معادله رگرسیون برای سری -2جدول 

 متغير خشكسالي  معادله رگرسيون 

0.549lag 6 nao + 789lag 12 nino4 – 0.987lag 48 nino4 -0.022 SPI1 

1.354lag0 nino4 – 0.254lag 1nao + 0.687lag 24 nino4 – 0.154 SPI3 

0.478lag3 nao + 0.943lag 0 nino4 – 0.235lag0 nao + 0.016 SPI6 

0.772lag6 nino4 – 0.275lag12 nao - 0.124lag6 nao - 0.297 SPI9 

0.809lag6 nino4 - 0.256lag1 nao + 0.687lag0 nino4 -0.014 SPI12 

0.421lag2 nao - 0.559 lag12 nino4 – 0123lag24 nao + 0.054  SPI15 
0.623lag3nao – 1.035lag48 nino4 +0.066lag0 nao -0.125 SPI18 

0.257lag1 nao +1.610lag4 nino4 -0.322lag0nino4 +0.261 SPI24 

0.547lag6 nino4 – 0.032lag12 nao +0.749lag48 nino4 SPI48 
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 . بابلسر ایستگاه SPI زمانی هایسری برای رگرسیون معادله-3 جدول

 متغير خشكسالي  معادله رگرسيون 

0.874lag24 nino4 -0.258lag12 nao + 0125lag1 nao - 0.214 SPI1 

0.217lag6 nao +0.751lag2 nino4 – 0.368 lag12 nao + 0.018 SPI3 

0.129lag12 nao + 0.684lag24 nino4 -0.984lag48 nino4 -0.001 SPI6 

0.173lag6 nao -0.547lag1 nino4 + 0.364lag 0nino4 + 0.270 SPI9 

0.678lag12 nino4 – 0.251lag3 nao +0.589lag12 nino4 -0.102 SPI12 

0.125lag24 nao +0.951lag48 nino4 -0.360lag0 nao- 0.011 SPI15 
0.158lag6 nao -0.217lag1 nao +0.715lag3 nino4 -0.041 SPI18 

0.358lag4 nino4 -0.105lag24 nao +0.598lag12 nino4 -0.084 SPI24 

0.547lag0 nao -0.751lag12 nino4 +0.301lag 48 nao -0.028 SPI48 

 . ایستگاه رشت SPIهای زمانی معادله رگرسیون برای سری - 4جدول

 متغير خشكسالي  معادله رگرسيون 

-0.204lag2 nao -0.698lag12 nino4 +0.399lag24 nao -0.301 SPI1 

0.946lag24nino4 +0.106lag6 nao -0.358lag1 nao +0.064 SPI3 

0.358lag48 nino4 -0.158lag2 nao +0.697lag6 nino4 – 0.205 SPI6 

0.398lag24 nao -0.647lag12 nino4 +0.102lag3 nao -0.003 SPI9 

0.027lag2 nao +0.684lag12 nino4 -0.147lag0 nao +0.028  SPI12 

0.398lag1 nao – 0.157lag3 nao +0.578lag12 nino4 – 0.007 SPI15 
0.658lag4 nino4 + 1.028lag48 nino4 +0.364lag6 nao – 0.036 SPI18 

0.358lag12 nao + 0.748lag0 nino4 -0.204lag2 nao +0.140  SPI24 

0.658lag4 nino4 -0.148lag1 nao +0.701lag2 nino4 -0.077 SPI48 

 . ایستگاه گرگان SPIهای زمانی معادله رگرسیون برای سری - 5جدول

 متغير خشكسالي  معادله رگرسيون 

0.258lag0 nao +0.754lag12 nino4 -0.359lag12 nao +0.015 SPI1 

0.418lag4 nao -1.057lag0 nino4 +0.062lag24 nao -0.047 SPI3 

0.254lag6 nao +0.591lag48 nino4 – 0.058lag1 nao -0.311 SPI6 

0.547lag24 nino4 -0.235lag6 nao +0.699lag48 nino4 -0.001 SPI9 

0.587lag0 nino4 -0.322lag4 nao +0.847lag12 nino4 -0.033  SPI12 

0.451lag6 nao +0.894lag3 nino4 -0.698lag12 nino4 +0.125 SPI15 
0.847lag48 nino4 -0.320lag2 nao + 0.658lag0 nino4 -0.029 SPI18 

1.060lag24 nino4 -0.158lag1 nao + 0.574lag6 nino4 -0.047 SPI24 

0.568lag6 nino4 -0.084lag12 nao +0.741lag48 nino4 -0.021 SPI48 

 

 های خطا ارزیابی مدل با بیان آماره د( 

 معيارهايي   بايستي  جهت انتخاب مدل مناسب،          

  در .  دهد   نشان  را  مدل  دقت   ميزان   تا  گردد   محاسبه

  سری   هر  خشكسالي  مقادير شاخص  از   مرحله،  اين

  آن  محاسباتي  يا  شده  بينيپيش  مقادير   و  SPIزماني  

  در  اين محاسبات.  شد  استفاده  رگرسيون  معادله  در

  آماره  و   شد  انجام  www.hydrotest.org.ukسايت  

RMSE، R، 2 چون  هايي
R وCE سری زماني  هر  یبرا 

 محاسبه   هاايستگاه  برای   خشكسالي  شاخص  از

   زماني  های سری  از  كدام   هر  كه اين  نتيجه.  گرديد

SPIميزان  دارای   كه  هاايستگاه  از   هر كدام   در  RMSE  

R  ،2  و   كمتر 
R   وCE مدل  عنوان  به  ،بودند  بالاتر  

  در   هاآماره  اين  مقادير  .شوندمي  انتخاب  ترمناسب

 SPI  شاخص  زماني  یسر   هر  یبرا  14  تا  6  جداول

  شده   آورده   ادامه  در  مطالعه  مورد  یهاستگاهيا   در

  ي صورت انجام م  نيجداول مذكور به ا  يبررس.  است

عدد    خطا  یها  آماره  ري مقادبالا بودن    اريمعكه    رد يگ

ا   يم5/0 با    ر ي مقادبا    یها  ستگاهي اوجود    نيباشد، 

برازش خوب داده ها    با  رابطهبه صورت    5/0  یبالا

  ، شود  يم  مشاهده  كه  طور  همانشوند.    يم  انتخاب

 SPI1,3,6  در   ب يترت  به   CE ،R،2R  زان يم  ن يبالاتر

در    ستگاهي ا  SPI9  در   گرگان،  ستگاهيا  بابلسر، 

http://www.hydrotest.org.uk/
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SPI12,15,24,48  در  و  رشت  ستگاهيا   SPI18  ستگاه يا  

 مشاهده شد.  ل،ي اردب

  شده،   مطالعه  ی ها  ستگاهيا   كل   در   نيچن  هم         

بالاتر  ستگاهيا  در  SPI1  در  CE  نيبالاتر   ن يگرگان، 

مقدار    نيبابلسر، بالاتر   ستگاهيا  در  SPI12  در   Rمقدار  
2

R  در  SPI1   كم  ستگاهيا  در و  مقدار    نيتر گرگان 

RMSE   در  SPI3  كه   شد   مشاهدهگرگان    ستگاه يا   در  

.است مدل  خوب برازش از نشان نيا
 .  SPI1های مورد مطالعه برایهای خطا مدل رگرسیون ایستگاهمقادیر آماره -6 جدول

  ميانگينريشه  ايستگاه             

مربعات خطا  

(RMSE ) 

 ضريب تعيين 

(2R ) 

 ضريب هم بستگي 

(R ) 

ضريب 

 كارايي

(CE ) 

 0/ 365٨ 0/ 547٨ 0/ 365٨ 0/ 65٨7 اردبيل 

 0/ 3053 0/ 2659 0/ 3056 0/ 7٨45 بابلسر

 0/ 2150 0/ 35٨4 0/ 2154 0/ 9٨47 رشت

 0/ 547٨ 0/ 5٨97 0/ 547٨ 0/ 6025 گرگان 

 .SPI3 برای مطالعه مورد هایایستگاه رگرسیون مدل   خطا  هایآماره مقادیر -7جدول

 ايستگاه              

 

  ميانگينريشه 

مربعات خطا  

(RMSE ) 

 ضريب تعيين 

(2R ) 

 ضريب هم بستگي 

(R ) 

ضريب 

 كارايي

(CE ) 

 0/ 4102 0/ 47٨5 0/ 4102 0/ 57٨9 اردبيل 

 0/ 365٨ 0/ 4124 0/ 3657 0/ 65٨7 بابلسر

 0/ 3547 0/ 3922 0/ 3547 0/ ٨745 رشت

 0/ 499٨ 0/ 5140 0/ 499٨ 0/ 4022 گرگان 

 SPI6.های مورد مطالعه برای های خطا مدل رگرسیون ایستگاهمقادیر آماره -8جدول

  ميانگينريشه  ايستگاه

مربعات خطا  

(RMSE)    

 ضريب تعيين 

(2R ) 

 ضريب هم بستگي 

(R ) 

ضريب 

 كارايي

(CE ) 

 0/ 36٨4 0/ 412٨ 0/ 36٨4 0/ 5224 اردبيل 

 0/ 2201 0/ 3069 0/ 2201 0/ 63٨7 بابلسر

 0/ 34٨7 0/ 4267 0/ 34٨7 0/ ٨149 رشت

 0/ 5100 0/ 5249 0/ 5100 0/ 4901 گرگان 

 SPI9.های مورد مطالعه برای های خطا مدل رگرسیون ایستگاهمقادیر آماره -9جدول

  ميانگينريشه  ايستگاه

مربعات خطا  

(RMSE ) 

 ضريب تعيين 

(2R ) 

 ضريب هم بستگي 

(R ) 

ضريب 

 كارايي

(CE ) 

 0/ 42٨7 0/ 469٨ 0/ 42٨7 0/ 625٨ اردبيل 

 0/ 4٨90 0/ 49٨1 0/ 4٨90 0/ 4752 بابلسر

 0/ 3594 0/ 3625 0/ 3594 0/ 7٨5٨ رشت

 0/ 456٨ 0/ 4600 0/ 456٨ 0/ 5169 گرگان 
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 .SPI12های مورد مطالعه برای های خطا مدل رگرسیون ایستگاهمقادیر آماره -10جدول

 ايستگاه             

 

  ميانگينريشه 

مربعات خطا  

(RMSE ) 

 ضريب تعيين 

(2R ) 

 ضريب هم بستگي 

(R ) 

ضريب 

 كارايي

(CE ) 

 0/ 369٨ 0/ 37٨4 0/ 369٨ 0/ 754٨ اردبيل 

 0/ 4102 0/ 6973 0/ 4102 0/ 5461 بابلسر

 0/ 5259 0/ 5327 0/ 5259 0/ 65٨7 رشت

 0/ 4957 0/ 514٨ 0/ 4957 0/ 5200 گرگان 

 SPI15.های مورد مطالعه برای های خطا مدل رگرسیون ایستگاهمقادیر آماره -11جدول

 ايستگاه            

 

  ميانگينريشه 

مربعات خطا  

(RMSE ) 

 ضريب تعيين 

(2R ) 

 ضريب هم بستگي 

(R ) 

ضريب 

 كارايي

(CE ) 

 0/ 4259 0/ 44٨7 0/ 4259 0/ 7220 اردبيل 

 0/ 339٨ 0/ 3690 0/ 339٨ 0/ 6241 بابلسر

 0/ 4٨61 0/ 5122 0/ 4٨61 0/ 5479 رشت

 0/ 3059 0/ 5067 0/ 305٨ 0/ 601٨ گرگان 

 SPI18.های مورد مطالعه برای های خطا مدل رگرسیون ایستگاهمقادیر آماره -12جدول

           

 ايستگاه

  ميانگينريشه 

مربعات خطا  

(RMSE ) 

 ضريب تعيين 

(2R ) 

 بستگي ضريب هم 

(R ) 

ضريب 

 كارايي

(CE ) 

 0/ 51٨7 0/ 5247 0/ 51٨7 0/ 6952 اردبيل 

 0/ 4915 0/ 499٨ 0/ 4915 0/ 59٨4 بابلسر

 0/ 362٨ 0/ 3٨19 0/ 362٨ 0/ 41٨7 رشت

 0/ 3927 0/ 4217 0/ 3926 0/ 6036 گرگان 

 SPI24.های مورد مطالعه برای های خطا مدل رگرسیون ایستگاهمقادیر آماره -13جدول

           

 ايستگاه

  ميانگينريشه 

مربعات خطا  

(RMSE ) 

 ضريب تعيين 

(2R ) 

 ضريب هم بستگي 

(R ) 

ضريب 

 كارايي

(CE ) 

 0/ 326٨ 0/ 3359 0/ 326٨ 0/ 6105 اردبيل 

 0/ 4122 0/ 4370 0/ 4122 0/ 57٨4 بابلسر

 0/ 49٨0 0/ 49٨9 0/ 49٨0 0/ 5047 رشت

 0/ 4566 0/ 4600 0/ 4566 0/ 6047 گرگان 

 SPI48.های مورد مطالعه برای های خطا مدل رگرسیون ایستگاهمقادیر آماره -14جدول

  ميانگينريشه  ايستگاه 

مربعات خطا  

(RMSE ) 

 ضريب تعيين 

(2R ) 

 ضريب هم بستگي 

(R ) 

ضريب 

 كارايي

(CE ) 

 0/ 3025 0/ 327٨ 0/ 3025 0/ 5971 اردبيل 

 0/ 4021 0/ 439٨ 0/ 4021 0/ 5467 بابلسر

 0/ 4967 0/ 5147 0/ 4967 0/ 5199 رشت

 0/ 4023 0/ 42٨0 0/ 4023 0/ 5362 گرگان 
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 کلی   نتیجه گیری
  آزمون   از   استفاده   با  زمانهم  رابطه   بررسي         

  و SPI   هایشاخص  بين   اسپيرمن  بستگيهم

در    SPIبا    NAOاتمسفری نشان داد كه    -اقيانوسي

بابلسر  ايستگاه و  اردبيل  ماههای  ژانويهدر    های 

 )مرداد( و دسامبر   آگوست  ،)فروردين(  )دی(، آوريل 

اردبيل    در ايستگاه  SPIبا    NINO4( و شاخص  )آذر

  و دسامبر(  مهر)  اكتبر   جز   به  سال  هایماه  تمام   در 

چنين نتايج مدلسازی رابطه معناداری دارد. هم  (آذر)

نشان   چندمتغيره  رگرسيون  معادلات  از  استفاده  با 

زماني   های  در سری  كه    NINO4شاخص    SPIداد 

بالاترين م دارای     NAOشاخصزان تاثير و  يدارای 

مناطق  پايين در  خشكسالي  روی  تاثير  ميزان  ترين 

اين ميزان تاثير در حا -لت هممورد مطالعه بودند. 

 ماهه مشاهده شد. 12و 24و  4٨زمان و تاخيرهای 

  شيافزا  با  رهمزمان،يغ   اي  یر يتاخ  رابطه  در          

 - يانوسياق  یها  شاخص  ،SPI  يزمان  اسيمق

 ي م   نشان  نيا.  موثرترند  ترشيب  ريتاخ  با  یاتمسفر

  ستميس  ی رو  ريتاخ  با  اولا   ها  شاخص  نيا  كه   دهد

  نيب  ميمستق  رابطه  ايثان  و  موثرند  رانيا  يبارش

 ها   شاخص  ن يا  در   ريتاخ  و  يخشكسال  يزمان  اسيمق

  و  همزمان  یها  رابطه   ي بررس  نيچن  هم  . دارد  وجود 

  یاتمسفر  يانوسياق  ی ها  شاخص  نيب  رهمزمانيغ

 حالت   در   كه   دهد يم  را  جه ينت  ن يا  SPI  و   شده   استفاده

  در  مذكور  یها  شاخص  از   ی بالاتر  ر يتاث  رهمزمانيغ

  تواند يم  نيا  كه   ميدار  مطالعه  مورد   یهاهستگايا

 ن يا  دار  ريتاخ  یهاحالت  ترشيب   ريتاث  دهنده  نشان

 .  باشد يخشكسال با رابطه در ها شاخص

های خطا بهترين در انتها نيز با محاسبه آماره         

آمده دستمدل در ايستگاه گرگان ديده شد. نتايج به 

  هاايستگاه  اين  شمال،  گر اين فرضيه است كه در بيان

خزر  سواحل  مجاورت  در   عامل   و  هستند  دريای 

  يرونيب  عوامل  و  يمحل  عوامل  ري تأث  تحت  هم  رطوبت

  و  بارش   الگوهای.  است  يمكان- يزمان  راتييتغ  یدارا

 جهاني   تاثير  تحت  تواندمي  هاايستگاه  اين  خشكسالي

اقيانوسي نوسانات  هم  - شاخص  و    چنين اتمسفری 

 .  باشد انسو

  ينوع  به  توانديم  حاضر  پژوهش  هایافتهي         

  .باشد  گذشته  در  گريد   محققان  های  افتهي  بر  دیييتأ

و    مطالعه  جينتا  حاضر،  مطالعه  ی راستا  در رودو 

داد1997)  بارت نشان  مكاني    (  مقياس زماني و  كه 

پدي دو   نوسان   و يالن  و   يشمال  اطلس  نوسانده  اثـر 

شبه    در ي  جنوب باران  متفاوت  ميزان  ايبری  جزيره 

از  اطلس شمالي  نوسان  پديده  تأثير  است. محدوده 

غرب در زمستان و محدوده    جنـوب غـرب تـا شـمال

ير انسو تمامي شرق از جنوب تـا شمال در بهار تأث

 و   اخلاق  خوشدر راستای پژوهش ما،  است.  ييز  او پ

بررسي2007)  همكاران به    اطلس   نوسانات  تأثير   (، 

  جنوبي دريای   سواحل  دمای  و  بارش  رژيم  بر  شمالي

 نتايج .  پرداختند  بستگيهم  آزمون  از   استفاده   با  خزر

و  افزايش  با  NAOبت  مث  فاز  كه  داد  نشان   بارش 

  افزايش  بارش و  كاهش  با  آن  منفي  فاز  و  كاهش دما

  همكاران   و  يروغن  ني چنهم  است.  همراه   دما  نسبي

  كه افتندي دست جهينت  نيا  به خود مطالعه در ( 2011)

NAO  با   ماهه  6  زماني  ريتاخ  با(  آذر)  دسامبر  ماه  در  

(  شمال)  خزر  یايدر  سواحل  هي ژانو  ماه  بارندگي

  هم  نوشهر  و   رامسر  رشت،  انزلي،  بندر   یهاستگاهيا

شيوخي و   چنينهم . دارد  یدار  معني و  منفي بستگي 

شاخص پيوند از دور   25( اثر 2019)  موسوی بايگي 

كه به    را بررسي نمودندبر بارش استان مازندران  

ب مقاله حاضر استلحاظ روش  . ه كار رفته مشابه 

-بين سيگنال بستگيضريب هم  ها نشان دادآن  نتايج

وه هم بارش ا  كه  داد  تاخير،    دارای بستگي  نشان 

-به  تری نسبت به بررسي همزمان داشتمقادير بيش

كه   صورت  شاخصهماين  بين  اقليمي  بستگي  های 

در   بارش و كه  داد  نشان  تاخير  گام  يک  با  ماهانه 

شاخص بابلسر،  ، AMM  ،Nino1+2  هایايستگاه 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8%20%D9%87%D9%85%D8%A8%D8%B3%D8%AA%DA%AF%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4-o-Title-ot-desc/
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Nino3  ،Nino4  ، TNA  وWHWP   همد ي  بستگ ارای 

   .است بارش دار بامعني

  ارتباط  در   رانيا  در   يخشكسال  وقوع  نيبنابرا         

  خصوصا   و  یاتمسفر  -يانوسياق  یهاشاخص  با

-به  تواند   يم  (NINO)  انسو   به   مربوط  یهاشاخص

  با   اثر  نيا  دهيچيپ  كنشبرهم   و  انسو  جهاني  ر يتاث  ليلد

  در  يانوسياق  -یجو  اسيمق  بزرگ  یهادهيپد   گريد

شود برای كسب نتايج پيشنهاد مي   .باشد  مناطق  نيا

های سينوپتيک بالاتر برده شود،  جامع، تعداد ايستگاه

شاخصهم بين  رابطه  اقيانوسي چنين   - های 

 اتمسفری با سيلاب در اين نواحي مطالعه شود.  
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