
 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب
 

 6931تاتستان  •َشتمي تیست  شمارٌ  •سال َفتم 

 

 
 

18 

 

 

 

 کارتزد مذل شثکٍ عصثی مًجک در تخمیه شاخص تارش استاوذارد

 
 2، رضا دَقاوی1حمیذرضا تاتاعلی

 02/20/5901 تاریخ دریافت:

 25/50/5901 تاریخ پذیزش:

 

 چکیذٌ
ّبی آة ٍ َّایی اؾت کِ زض ّوِ قطایظ اللیوی ٍ زض ّوِ هٌبعك کطُ ظهیي ثِ ٍلَع  ذكکؿبلی یکی اظ پسیسُ

ّبی هٌبثغ آة، تؼییي ًیبظ  ذكکؿبلی ًمف هْوی زض عطاحی ٍ هسیطیت هٌبثغ عجیؼی، ؾیؿتن ثیٌی پیًَسز. پیف هی

ًَضآثبز، ثطٍخطز، الكتط ٍ زٍضٍز  ؾٌدی ثبضاى ایؿتگبُ 4 ّبی زازُ اظ ایي پػٍّف زضهٌظَض  يیثس .ًوبیس آثی گیبُ ایفب هی

 81ٍ  6 ظهبًی ّبی همیبؼ زض SPI ؾتبًساضزثبضـ ا قبذم اظ اؾتفبزُ ثب ذكکؿبلی ثطضؾی ثِ ٍالغ زض اؾتبى لطؾتبى،

 زاز ًكبى پػٍّف ایي ًتبیح. اضظیبثی گطزیس قجکِ ػهجی هَخک هسل ثب ّب ذكکؿبلی  ؾپؽ، .قس پطزاذتِ هبِّ

. ثبقس یهتطیي ذكکؿبلی ٍ ایؿتگبُ ًَضآثبز قسیستطیي ذكکؿبلی ضا زاضا  یعَلاًّبی ثطٍخطز ٍ زٍضٍز زاضای  یؿتگبُا

ی ذكکؿبلی ًكبى زاز  ثیكتطیي هبّْبی ذكکؿبلی زض ایؿتگبُ ثطٍخطز ّب هبُل اظ ثطضؾی تؼساز ّوچٌیي ًتبیح حبن

ذكکؿبلی  قبذم ثطآٍضز ایي هسل زض زاز ًكبى قجکِ ػهجی هَخک هسل ثب ّب ذكکؿبلی ترویي ًتبیح .اؾت زازُ ضخ

ًتبیح ًكبى زاز  زضهدوَع سیًوب یهائِ ًتبیح هغلَثی زض ّط زٍ همیبؼ ظهبًی اض ّب ؿتگبُیاایؿتگبُ زٍضٍز ًؿجت ثِ ؾبیط 

ثیكتطی اظ ذَز ًكبى زازُ ٍ  زلت هست عَلاًی ظهبًی همیبؼ زض ذكکؿبلی ترویي خْت قجکِ ػهجی هَخک هسل

 تؿْیل ثطای ذَز ًَثِ ثبقس کِ زض هؤثطترویي ذكکؿبلی  ٌِٔیزضظهتَاًس  اؾتفبزُ اظ هسل قجکِ ػهجی هَخک هی

 هسیطیتی خْت خلَگیطی اظ ایدبز ذكکؿبلی ّب هفیس اؾت. یبّ یاؾتطاتػ یؾبظ بزُیپ ٍ تَؾؼِ
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 مقذمٍ
ذكکؿبلی یکی اظ ذغطات عجیؼی ثؿیبض هْن ٍ 

قَز. زض همیبؼ خْبًی هحؿَة هی کٌٌسُ ًگطاى

جیؼی ی ذكکؿبلی زض ثیي ذغطات هرتلف عپسیسُ

ٍ زض همبیؿِ ثب زیگط هربعطات  قسُ قٌبذتِکوتط 

ّبی ثیكتطی هحیغی زاضای پیچیسگیعجیؼی ٍ ظیؿت

ی ذكکؿبلی زاضای (. پسیسHe et al., 2011ُاؾت )

ّبی هحیغی ثط فؼبلیت یؿتظاثطات ؾَء التهبزی ٍ 

کكبٍضظی اؾت. ذكکؿبلی  ٔیٌِزضظهیػُ ٍ ثِثكطی 

قسُ ٍ اظ ایي  ؾجت کبّف تَلیس هحهَلات کكبٍضظی

گطزز ّبی التهبزی هیعطیك هَخت ثطٍظ آؾیت

(Nguyen et al., 2015 .)هحیغی ًیع  یؿتظ اظًظط

ثب کبّف ًعٍلات خَی ٍ  ػوَهبًی ذكکؿبلی کِ پسیسُ

افعایف زهب ّوطاُ اؾت، ؾجت قَض قسى اضاضی 

ی عَضکل ثِ(. Mishra and Singh, 2010)گطزز  هی

ای اظ ًبٌّدبضی ی گًَِ زٌّسُ ًكبىی ذكکؿبلی پسیسُ

گطزز کِ اللیوی اؾت کِ ؾجت کوجَز هٌبثغ آة هی

تَاًس ًبقی اظ کبّف ثبضـ، تَظیغ هی ایي کوجَز

ًبهٌظن ثبضـ، افعایف ًیبظ آثی ٍ یب تطکیجی اظ ایي 

زٍضُ ذكکؿبلی  (.8811ًیب، ػَاهل ثبقس )قوؽ

ای کِ زض ّیسضٍلَغی ػجبضت اؾت اظ زٍضُ ًظط اظًمغِ

ای کِ عی یک  قسُ یتتثجط خطیبى اظ همساض آى همبزی

یطًسٓ ههبضف آقبهیسًی، زضثطگؾیؿتن هسیطیتی 

ی ا هلاحظِ لبثلاًس، ثغَض  قسُ ییيتؼکكبٍضظی ٍ نٌؼت 

(. پبیف  8811، ًػاز یػطالکوتط ثبقس )کبضآهَظ ٍ 

گبم ًرؿتیي  ػٌَاى ثِذكکؿبلی  هَلغ ثِهؤثط ٍ 

تَاًس ّبی ذكکؿبلی هحؿَة قسُ ٍ هیکبّف آؾیت

ّبی ّكساض لجلی قَز ی ؾیؿتنؾجت تَؾؼِ

(Nguyen et al., 2015 .)ضٍ اضظیبثی کوی ٍ زلیك  یياظا

لسم اٍل زض  ػٌَاى ثِقطایظ ذكکؿبلی زض یک هٌغمِ 

گطزز. اضظیبثی ٍ هسیطیت هٌبثغ آة هحؿَة هی

ّبی ثیٌی قطایظ ذكکؿبلی ثب اؾتفبزُ اظ قبذم پیف

زض ثیي ایي  پصیط اؾت کِکوی ذكکؿبلی اهکبى

1) اؾتبًساضزقسُّب، قبذم ثبضـ قبذم
SPI کبضثطز )

                                                 
1
 Standardized Precipitation Index 

 Bonaccorso et al., 2003; Tsakirisثیكتطی زاضز )

and Vangelis, 2004; Mishra and Singh, 2010 .)

ّبی  یي قبذمتط هْنقبذم ثبضـ اؾتبًساضز یکی اظ 

قَز. ثب تَخِ ثِ اّویت  یهذكکؿبلی هحؿَة 

ی ّب پػٍّفى تبکٌَى ذكکؿبلی ثطای کكَض ایطا

ثیٌی قبذم ثبضـ اؾتبًساضز  اًسکی زضثبضُ پیف

نَضت گطفتِ اؾت. اظ ؾَی زیگط ثب تَخِ ثِ ضًٍس 

آهبضی  ّبی هسلیطذغی قبذم ثبضـ اؾتبًساضز غ

کٌس. ثطای حل ایي هكکل  یًوًتبیح لبثل لجَلی اضائِ 

ثیٌی  یی اؾتفبزُ کطز کِ تَاًبیی پیفّب هسلثبیس اظ 

ّبی اهطٍظُ ؾیؿتن. غی ضا زاضًسضًٍسّبی غیطذ

ّبی ثیٌی پسیسُگؿتطزُ ثطای پیف عَض ثَِّقوٌس 

گیطز، کِ قجکِ ػهجی لطاض هی هَضزاؾتفبزُغیطذغی 

ّبی اذیط اؾت. عی ؾبل ّب ضٍـایي  اظخولِهَخک 

ی َّقوٌس زض هغبلؼبت قبذم ّب ضٍـاؾتفبزُ اظ 

هحممیي  هَضزتَخِی آثطیع ّب حَضِثبضـ اؾتبًساضز 

تَاى ثِ هَاضز شیل هی اظخولِاؾت، کِ  ضگطفتِلطا

  اقبضُ ًوَز:

 ٍ ػٌبنط اللیوی اظ اؾتفبزُ ثب( 8811) ًهیطی

 ضا قیطاظ قْط ّبی یؾبل ذكک ،اظزٍض ؾٌدف الگَّبی

 ٍ. ًوَز ثیٌی یفپههٌَػی  ػهجی  قجکِ هسل ثب

 یؾبل ذكک ی گؿؿتِ ثیٌی یفپ زاز کِ ًكبى

 ی یَؾتِپ ثیٌی یفپ اظ تط یكهطاتت زل ثِ ظهؿتبًِ

ولکطز ( ػ8811گلاثی ٍ ّوکبضاى ). اؾت یؾبل ذكک

 ضا خْت ظهبًی ّبی ؾطی ٍ ههٌَػی قجکِ ػهجی

زض  اؾتبًساضز ثبضـ ذكکؿبلی قبذم هسلؿبظی

ایؿتگبّْبی هٌترت اؾتبى ذَظؾتبى هَضزثطضؾی 

-ّبی ؾطی ظهبًی زض زٍضُ هسللطاضزازًس ٍ ًكبى زازًس 

ثیٌی ْتطی زض پیفّبی ظهبًی هَضزهغبلؼِ ػولکطز ث

ّبی همبزیط قبذم ثبضـ اؾتبًساضز ًؿجت ثِ قجکِ

ػهجی ههٌَػی زاضًس ٍ قجکِ ػهجی ههٌَػی 

لایِ ًیع ًؿجت ثِ قجکِ ػهجی ههٌَػی چٌسپطؾپتطٍى

ًگبضـ ٍ  .تَاًبیی ثْتطی زاضزی قؼبػی تبثغ پبیِ

(  اظ قجکِ ػهجی ههٌَػی خْت 8811آضهف )

ُ گطفتٌس  ٍ ًكبى ثیٌی ذكکؿبلی قْط ذبـ ثْط پیف

زازًس قجکِ ػهجی ههٌَػی ًؿجت ثِ هسل ضگطؾیًَی 
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ًتبیح حبنل اظ  اظ زلت ثیكتطی ثطذَضزاض اؾت.

( کِ خْت 8818قکي ٍ ضازهٌف ) پػٍّف نف

ثیٌی قبذم ذكکؿبلی ثبضـ اؾتبًساضز اظ قجکِ  پیف

قجکِ ػهجی ههٌَػی اؾتفبزُ ًوَزًس ًكبى زاز 

بضـ اؾتبًساضز زض ترویي قبذم ثػهجی زلت ثبلایی 

 ( زض پػٍّكی تأثیط8814افروی ٍ ّوکبضاى ) زاضز.

 زض اؾتبًساضز ثبضـ قبذم ٍضٍزی هتغیطّبی پطزاظـ

ذكکؿبلی ثب اؾتفبزُ اظ قجکِ ػهجی  ثیٌی پیف

ههٌَػی ضا هَضز اضظیبثی لطاضزازًس ٍ ًكبى زاز قجکِ 

ػهجی ههٌَػی ثب تجسیل هَخک ػولکطز لبثل لجَلی 

   lMishra et a. , 2007ی زاضزثیٌی ذكکؿبل زض پیف

 ی ضٍزذبًِ ی حَضِ زض ؾبلی ثیٌی ذكک پیف ثطای

 غیطذغی قجکِ یک ٍ ّیجطیسی هسل اظ کبًبثبتی

 هسل زازًس ًكبى کطزًس. ٍ اؾتفبزُ ههٌَػی ػهجی

 ثیٌی پیف ثطای ثبلایی زلت ّیجطیسی تطکیجی

 ثیٌی پیف ثطای  Barua et al., 2010 .زاضز ؾبلی ذكک

ّبی ػهجی  اظ قجکِ،  ADIٍـ ض ؾبلی ذكک

RMSNN ٍDMSNN   ُزازًس ًكبى گطفتٌس ٍثْط 

 ٍ هبِّ ؾِ ثیٌی پیف ثطای RMSNNّبی  قجکِ

 هبِّ قف ظهبًی ی ثبظُثطای   DMSNNّبی  قجکِ

خْت   Belayneh et al., 2014 زاضًس ثْتطی ًتبیح

ثیٌی قبذم ثبضـ اؾتبًساضز زض ضٍزذبًِ آٍاـ  پیف

قجکِ ػهجی هَخک ٍ هسل  ّبی زض اتیَپی اظ هسل

ًوَزًس ٍ ًكبى زازًس اؾتفبزُ  SVRتطکیجی هَخک 

هسل قجکِ ػهجی هَخک زلت ثبلایی زض ترویي 

  قبذم ثبضـ اؾتبًساضز زاضز. ًتبیح پػٍّف

Jalalkamali et al., 2015   کِ خْت ترویي قبذم

ّبی َّقوٌس اؾتفبزُ کطزًس  ثبضـ اؾتبًساضز اظ هسل

ّبی  ؿجت ثِ هسلً ARIMAXًكبى زاز هسل 

 Gaye et  َّقوٌس اظ ػولکطز ثْتطی ثطذَضزاض اؾت.

al., 2015  ٍِتحلیل قبذم ثبضـ  زض پػٍّكی ثِ تدعی

اؾتبًساضز ثب اؾتفبزُ اظ قجکِ ػهجی ههٌَػی 

ّبی ثبضـ حَضِ  پطزاذتٌس زض ایي پػٍّف اظ زازُ

ؾیَاؼ زض آًبتَلی هطکعی خْت ثطضؾی قبذم ثبضـ 

ازًس قجکِ ػهجی ههٌَػی زلت ثْطُ گطفتٌس ٍ ًكبى ز

 ثیٌی قبذم ثبضـ اؾتبًساضز زاضز. ثبلایی زض پیف

ٍ  قسُ اًدبمی ّب پػٍّفثب تَخِ ثِ  زضهدوَع

ًَضآثبز، الكتط، ثطٍخطز ٍ  یّب زقتّوچٌیي اّویت 

قطة ٍ کكبٍضظی  اظلحبػزٍضٍز ٍالغ زض اؾتبى لطؾتبى 

ی تَلیس هحهَلات کكبٍضظی ایي ّب زقتکِ هْوتطیي 

تغییطات قبذم ثبضـ اؾتبًساضز  اؾت ثَزُ اؾتبى

ثیٌی ٍ الساهبت هسیطیتی خْت  یفپ هٌظَض ثِ

اظپیف ضطٍضی اؾت. لصا  یفثخلَگیطی اظ ذكکؿبلی 

ّسف اظ ایي تحمیك ترویي قبذم ثبضـ اؾتبًساضز 

ّب ثب اؾتفبزُ اظ  هسل قجکِ ػهجی هَخک  یؿتگبُاایي 

اؾتبًساضز عی  ثط اؾبؼ پبضاهتط قبذم ثبضـ

 ثبقس. یهیطّبی هتفبٍت زض همیبؼ ظهبًی هبّبًِ تأذ

 

 َا مًاد ي ريش
 مًردمطالعٍ مىطقٍ

 اؾتبى ایي گطفتي لطاض زلیل ثِ لطؾتبى خغطافیبی

 ٍ کَّؿتبًی خغطافیبیی ظاگطؼ یّب کَُ ضقتِ زض

 یّب اؾتبى اظ یکی ایي اؾتبى .اؾت چْبضفهل

 ایي هٌبعك ثیكتط ثَزُ کِ ایطاى غطة کَّؿتبًی

 یٍَّا . آةاؾت پَقبًسُ ظاگطؼ یّب کَُ ضا اؾتبى

 قوبل اظ آى زضٍَّا  آة تٌَع ٍ هتٌَع اؾتبى لطؾتبى

 اؾتبى .اؾت هكَْزکبهلاً  غطة خٌَة ثِ قطق

 زضنس 81ٍ کكَض آة پط اؾتبى ؾَهیي لطؾتبى

ی ًَضآثبز، ّب زقتزاضز.  اذتیبض زض ضا کكَض یّب آة

بی ّ یًِبحالكتط، ثطٍخطز ٍ زٍضٍز زض ایي اؾتبى زض 

ی هؼتسل هطکعی لطاض ٍَّا آةقوبل ٍ قوبل قطق ثب 

ّبی ّیسضٍهتطی  یؿتگبُاهَلؼیت  8زاضًس کِ زض قکل 

اؾت.  قسُ زازُهَضزهغبلؼِ زض اؾتبى لطؾتبى ًكبى 

هَلؼیت خغطافیبیی ایي  8ّوچٌیي زض خسٍل 

 اؾت. هكبّسُ لبثلّب  یؿتگبُا
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 زرسیی مًردتَا ستگاٌیامىطقٍ مًردمطالعٍ ي  (:1)شکل 

 
 َای مًردتزرسی مشخصات جغزافیایی ایستگاٌ(: 1)جذيل 

 ایؿتگبُ عَل خغطافیبیی ػطو خغطافیبیی  (m)اضتفبع اظ ؾغح زضیب (m)هیبًگیي ثبضـ

 زٍضٍز 167/41 416/88 8111 611/71

 ثطٍخطز 181/41 111/88 8781 117/41

 الكتط 111/41 116/88 8761 174/41

 ًَضآثبز 111/41 111/84 8471 768/41

 

 (SPIشاخص تارش استاوذارد )

ّبی قبذم ذكکؿبلی ٍ تطؾبلی  ثطای تؼییي ؾبل

، اظ قبذم ثبضـ  8811-8811زض زٍضُ آهبضی 

اؾتفبزُ قس. ثؿیبضی اظ هحممبى  SPIاؾتبًساضزقسُ 

ٍ لبثلیت آى ثطای  SPIپصیطی قبذم  اًؼغبف

 ّبی هرتلف ظهبًی ضا تبئیس ًوَزًس همیبؼ

(Edwards.,1997) ایي قبذم ثطای ّط هٌغمِ ثط .

 هحبؾجِ آى هست عَلاًی ّبی اؾبؼ ثجت ثبضـ

تَظیغ آهبضی هٌبؾت ثطای آهبض ثلٌسهست  اثتسا. قَز هی

ّب ثطاظـ زازُ ٍ ؾپؽ تبثغ تدوؼی تَظیغ ثب  ثبضًسگی

اؾتفبزُ اظ احتوبلات هؿبٍی ثِ تَظیغ ًطهبل تجسیل 

ّط  قَز، ثغَضیکِ اؾتبًساضزقسُ ٍ هتَؾظ آى ثطای هی

. (Edwards.,1997) هٌغمِ ٍ زٍضُ هسًظط نفط قَز

زٌّسُ ثبضـ ثیف اظ هیعاى  ًكبى SPIهمبزیط هثجت 

هتَؾظ ٍ همبزیط هٌفی آى هؼٌبی ػکؽ زاضز. عجك 

 SPIزّس کِ قبذم  ایي ضٍـ زٍضُ ذكکؿبلی ضخ هی

ٍ کوتط ثطؾس ٍ  -8ثغَض هؿتوط هٌفی ٍ ثِ همساض 

َز کِ زض خسٍل هثجت ق SPIیبثس کِ  ظهبًی پبیبى هی

 SPIقسُ اؾت. قبذم ثبضـ اؾتبًساضز  ًكبى زازُ 1

 هحبؾجِ اؾت. عجك ضاثغِ ظیط لبثل

 

                             (8)  

 

قبى  تؼساز هبّْبیی کِ ثبضـ تدوؼی nکِ زض آى، 

همساض ًطهبل قسُ ثبضـ هبُ  P0قسُ اؾت؛  هحبؾجِ

هبُ لجل؛  هیبًگیي  همساض ًطهبل قسُ ثبضـ P-iفؼلی؛ 

 n هبُ ٍ  اًحطاف هؼیبض ثبضـ تدوؼی   nثبضـ تدوؼی 

 ثبقس. هبُ هی 
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 SPIتىذی مقادیز شاخص  طثقٍ(: 2)جذيل

 عجمبت همبزیط

 تطؾبلی ثؿیبض قسیس <1

7/8<SPI<11/8 تطؾبلی قسیس 

8<SPI<41/8 تطؾبلی 

11/1-<SPI<11/1 ًطهبل 

41/8-<SPI< 8- ذكکؿبلی 

11/8-<SPI<7/8-  ذكکؿبلی قسیس 

 ذكکؿبلی ثؿیبض قسیس >-1

 

 شثکٍ عصثی مًجک

ّبی ػهجی هجتٌی ثط ٍیَلت کِ ٍیًَت  قجکِ

قًَس اظ تطکیت زٍ تئَضی ٍیَلتْب ٍ  ًبهیسُ هی

(. ایي Vapnik.,1998اًس) ّبی ػهجی ثَخَز آهسُ قجکِ

ّبی ػهجی  ّب ّن اظ هعایب ٍ ٍیػگیْبی قجکِ قجکِ

ّب ٍ هجبًی  پصیطی ّب ٍ اًؼغبف یتثطذَضزاضًس ٍ ّن خصاث

ضیبضی هؿتحکن ٍیَلتْب ٍ آًبلیع چٌس همیبؾی ضا زاضا 

ثبقٌس. زض ٍیًَت ّب اظ زٍزؾتِ تَاثغ ٍیَلت  ٍ تَاثغ  هی

قَز. یک  ( اؾتفبزُ هیscaling functions)همیبؼ 

نَضت ظیط هؼطفی  ثِ  x)(ذبًَازُ اظ تَاثغ همیبؼ

 قًَس هی

   )2(2)( 2/

, kxx mm

km   
   

zkm ,  (1 )
    

ضا یک تبثغ همیبؼ هبزض زض ًظط   x)(اگط 

 ثگیطین،  همبزیط
m2   ٍk  ِثِ تطتیت هطثَط ث

گؿتطـ ٍ اًتمبل  تبثغ همیبؼ هبزض ّؿتٌس. تَاثغ 

,)(،  mهمیبؼ ضظٍلَقي   xkm  ِّبی  ، زض انل پبی

ثبقٌس.   هی  mزض ضظٍلَقي  mvهتؼبهس فضبی ثطزاضی 

ّبی  حبٍی کلیِ تمطیت mvثِ ػجبضتی فضبی ثطزاضی 

,)(ٍ تَؾظ تَاثغ   mثب ضظٍلَقي  f(x)تبثغ  xkm  

ثبقس. ثٌبثطایي فضبّبی ثطزاضی  هی mv   حبٍی

زض ضظٍلَقٌْبی هرتلف  f(x)ّبی هرتلف تبثغ  تمطیت

ضا فضبی ثطزاضی هتؼبهس  wm ثبقٌس.  حبل اگط  هی

تَاى  فطو کٌین آًگبُ هی  mزض ضظٍلَقي  mvثب

کِ  wmّبی هتؼبهس فضبی  ای زیگط اظ پبیِ زؾتِ

ًس ضا ًیع ثهَضت ظیط ثیبى قَ ًبهیسُ هی x)(ٍیَلت

 (:Wang et al.,2000ًوَز )

 (8          ) zkm ,      
)2(2)( 2/

, kxx mm
km   

 
 

تَاى ثِ  زض حبلت کلی ّوِ تَاثغ فیعیکی ضا هی

 کوک ٍیَلت ّب ٍ تَاثغ همیبؼ ثهَضت ظیط ثیبى ًوَز:

 

 







0

,,0 )()()(
m k

kmkm xdxfxf 
  

  (4)  

   
k

kk xaxf )()( ,0,00 
       

                 (7)
 
 

زاضًس کِ ّط تبثغ فیعیکی ضا  ضٍاثظ فَق ثیبى هی

تَاى اثتسا ثِ کوک  تؼسازی تَاثغ همیبؼ زض  هی

ضظٍلَقي نفط تمطیت ظز ٍ ؾپؽ ثِ کوک تَاثغ 

ّبی هرتلف آى تمطیت ضا تب هیعاى  ٍیَلت زض ضظٍلَقي

 زلت هَضزًظط ازاهِ زاز.

( 7( ٍ )4هجٌبی ضٍاثظ ) قجکِ ػهجی  ٍیًَت  ثط 

ّبی آهَظـ هرهَل  یتنالگَضگیطز ٍ زاضای  یهقکل 

 Shin et al (2005)ثبقس کِ زض پػٍّف  ذَز هی

نَضت کبهل هَضزثطضؾی لطاضگطفتِ اؾت. لاظم ثِ  ثِ

 ًیع ٍیَلتْبی پیَؾتِ زض حبلت کلی ذبًَازُ شکط اؾت

  :قَز نَضت ظیط ثیبى هی ثِ

 

(6        )  
Rba

a

bt

a
tba 


 ,)(

1
)(, 

   
 

ٍؾیلِ ضاثغِ  ٍ تجسیل ٍیَلت ثطای تَاثغ پیَؾتِ ثِ

 قَز: ظیط هحبؾجِ هی

 

(1 )  

dt
a

bt
tf

a
tftffW bababa )()(

1
)(),(

~
)( ,),(,


 





  

 

ٍ گؿتطـ ثؼٌَاى پبضاهتط   aپبضاهتط ایٌدبزض 

ثبقس ) ثؼجبضت زیگط پبضاهتط  هتٌبؾت ثب فطکبًؽ هی

تأذیط کَچک هتٌبظط ثب فطکبًؽ ثبلا ٍ پبضاهتط تأذیط 

 b ثبقس( ٍ پبضاهتط بظط ثب فطکبًؽ پبییي هیثعضگ هتٌ

 . ثبقس ثؼٌَاى پبضاهتط اًتمبل ٍ هتٌبؾت ثبظهبى هی
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 الگًریتم يیًلت

تلفیك تئَضی هَخک  ثب هفبّین قجکِ ػهجی 

گطزز ٍ  هٌدط ثِ ایدبز قجکِ ػهجی هَخک هی

ّبی  تَاًس خبیگعیي هٌبؾجی زض قجکِ ثکبضگیطی آى هی

طیت تَاثغ غیطذغی ػهجی پیكرَض خْت ترویي ٍ تم

ّبی ػهجی  پیكرَض، زاضای  اذتیبضی ثبقس. زض قجکِ

ثبقس زض  تبثغ فؼبلؿبظی ؾیگوَئیس زض لایِ پٌْبى هی

ّبی ػهجی هَخک، تَاثغ هَخک  حبلیکِ زض قجکِ

ثؼٌَاى تبثغ فؼبلؿبظی لایِ پٌْبى قجکِ پیكرَض زض 

ّب ّط زٍ پبضاهتط  قًَس زض ایي قجکِ ًظط گطفتِ هی

ّبیكبى  ّب زض کٌبض ٍظى غیط همیبؼ هَخکاًتمبل ٍ ت

ّبی هْن زض آهَظـ ٍ  گطزًس. زضهدوَع گبم ثْیٌِ هی

 نحت ؾٌدی قجکِ ػهجی هَخک ثهَضت ظیط اؾت.

ّبی ٍضٍزی ثِ زٍزؾتِ خْت آهَظـ  زازُ-الف

 گیطًس. یهقجکِ ٍ نحت ؾٌدی هَضزاؾتفبزُ لطاض 

هَخک هبزض ثب احطاظ قطایظ یبزقسُ پؽ اظ -ة

اًتمبل ٍ همیبؼ هٌبؾت ثِ هَخک فطظًس  اػوبل ضطایت

 قَز. تجسیل هی

تَاثغ فؼبلؿبظی ًطٍى ّبی لایِ پٌْبى قجکِ  -ج

 قَز. ّبی فطظًس خبیگعیي هی ػهجی ثب اًَاع هَخک

یدبزقسُ ثب  اؾتفبزُ اظ اقجکِ ػهجی ٍیَلت -ز

ّبی هطثَط ثِ آهَظـ قجکِ، آهَظـ  هدوَػِ زازُ

 قَز. زازُ هی

ٍتحلیل  خک ثب تدعیِػولکطز کلی قجکِ هَ-ُ

ّبی نحت ؾٌدی هَضزثطضؾی لطاض  ًحَُ ترویي زازُ

ثرف ثَزى ػولکطز قجکِ هطحلِ  یتضضبگیطز. ٍ ثب  یه

ضؾس. زض غیط ایٌهَضت هطاحل لجل  یهآهَظـ ثِ اتوبم 

گیطز  یهتب زؾتیبثی ثِ ثْتطیي حبلت هَضز اضظیبثی لطاض 

کِ (. ًوًَِ ایی اظ ؾبذتبض قج8814)کبٍُ ٍ ایطاًوٌف،

لایِ هرفی،  لایِ ٍضٍزی، یک ای هتكکل اظ یک یِلاؾِ 

 قسُ اؾت. ًكبى زازُ 1لایِ ذطٍخی زض قکل  ٍ یک

 

 
 ای یٍلاومای کلی یک شثکٍ عصثی مًجک سٍ  (:0)شکل

 

 معیارَای ارسیاتی 

اضظیبثی زلت ٍ کبضایی  هٌظَض ثِزض ایي تحمیك 

، ضیكِ (R)ی ضطیت ّوجؿتگی ّبِ یًوب، اظ ّب هسل

هیبًگیي لسض ٍ  (RMSE)یي هطثؼبت ذغب هیبًگ

عجك ضٍاثظ ظیط اؾتفبزُ گطزیس. ثْتطیي هغلك ذغب 

همساض ثطای ایي ؾِ هؼیبض ثِ تطتیت یک، نفط ٍ نفط 

 ثبقس. هی

 

  

  (1)   

(1                     )

  

                                 

(81)  
 

 هكبّساتیثِ تطتیت همبزیط   ٍ  اثظ ثبلا، زض ضٍ

ی ّب گبمتؼساز ام،i ٍ هحبؾجبتی زض گبم ظهبًی 

ًیع ثِ تطتیت هیبًگیي همبزیط هكبّساتی   ٍ ظهبًی، 

ثبقس. ػلاٍُ ثط هؼیبضّبی فَق اظ  ٍ هحبؾجبتی هی

 -یهكبّسات طیهمبزف ٍ ؾطی ظهبًی ًوَزاضّبی پطاکٌ

هحبؾجبتی ًؿجت ثِ ظهبى ًیع خْت تحلیل ثیكتط 

 اؾت. قسُ اؾتفبزًُتبیح 
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 َا افتٍی

 یذكکؿبل یبثیهٌظَض اضظ کِ گفتِ قس ثِ ّوبًگًَِ

اظ ضٍـ  هب81ٍِّ  6ثب تأذیطّبی  لطؾتبى اؾتبىزض 

 خسٍل ثِ تَخِ ثب. قس اؾتفبزُ ،SPIقبذم اؾتبًساضز 

 یّبؿتگبُیا يیزض ث ثطٍخطز ٍ زٍضٍز یّبُؿتگبیا 8

 عَل یثطا یذكکؿبل يیتطیعَلاً یزاضا ،هَضزپػٍّف

 يیستطیهَضزهغبلؼِ ثَزًس ٍ قس یآهبض یزٍضُ

ٍ  ًَضآثبز ؿتگبُیزض کل زٍضُ هطثَط ثِ ا عیً یذكکؿبل

هبِّ ثَزُ کِ قست آى ثطاثط ثب  6 یظهبً بؼیزض هم

زازُ  ضخ 8814 ؾبل هبُ جْكتیثَزُ ٍ زض اضز -11/1

 بؼیهمزٍ زض  یذكکؿبل ؿِیاظ همب يیاؾت. ّوچٌ

هست  کَتبُ یظهبً بؼیهم زض کِ قس هكرم یظهبً

 یظهبً بؼیهم زض ٍ ثَزُ کوتط ّبیذكکؿبل قست

 تساٍم ٍ فیافعا ّبیذكکؿبل قست ثلٌسهست

 قسُ كتطیث عیً یذكکؿبل هست یعَلاً یضذسازّب

 یظهبً یّببؼیهم زض یذكکؿبل ،یػجبضت ثِ. اؾت

 تأثیط تحت ٍ ًجَزُ ثطذَضز یبزیظ تساٍم اظهست  کَتبُ

 یظهبً یّبزٍضُ کِ یزضحبل ؿت،یً هبّبًِ یّبثبضـ

 طاتییتغ ثِ ًؿجت یتطغیؾط بضیثؿ ٍاکٌف ثلٌسهست

 .زٌّسیه ًكبى ثبضـ
 

 

 

 َای مختلفی يقًع خشکسالی ي شذت در طًل ديرٌ در َز ایستگاٌتزیه ديرٌطًلاوی (:9)جذيل

 ؿتگبُیا
 قست يیكتطیث یذكکؿبل يیتطیعَلاً ضذساز دیتبض

 هب81ِّ هب6ِّ هب81ِّ هب6ِّ

 -16/1 -11/1 - 8/16-8/17 ًَضآثبز

 -11/1 -64/1 88/17-8/17 - الكتط

 -78/1 -88/1 1/16-1/14 7/18-1/18 ثطٍخطز

 -81/1 -67/1 1/16-8/17 7/11-1/11 ضٍزٍز

 

زض  یذكکؿبل يیتطیعَلاً یزاضا ثطٍخطز ٍ زٍضٍز یّبؿتگبُیاهَضزهغبلؼِ  یّبگبُؿتیا يیث زض قس گفتِ کِ ّوبًگًَِ

 کیتفک ثِ هغبلؼِ زٍضُ عَل یثطا ّبؿتگبُیا يیزض ا SPIقبذم  طاتییهَضزهغبلؼِ ثَزًس کِ زض ازاهِ تغ یزٍضُ آهبض

هبُ 48  هبِّ 81 یظهبً بؼیهم زضکِ  زّسیًكبى ه 1زض قکل  ثطٍخطز ؿتگبُیا یثطاSPIطیهمبز. اؾتقسُ  اضائِ

 يیازض  .اؾت ثَزُ -78/1همساضثب  8818 ؾبل ثْوي هبُ زض آى هَضز يیستطیقس کِزازُ  ضخ ذكکزٍضُ 1 زض یذكکؿبل

 هبُ اظ یظهبً بؼیهم يیا زض یذكکؿبل زٍضُ يیتطیعَلاً. زاضز ًَؾبى -78/1تب 1/8يیث قبذم، همساض یظهبً بؼیهم

 یذكکؿبل عجمِ ثب -78/1 زٍضُ يیا زض قبذم همساض يیكتطیث ٍ هبُ 14 هست ِث 8817 ؾبل آثبى تب 8818ؾبل آثبى

 -18/74 زٍضُ يیا زض آى قستزضهدوَع  ٍ اؾتزازُ  ضخ یذكکؿبلهبُ 81هبِّ 6یظهبً بؼیهم زض. اؾت سیقس بضیثؿ

 یلیذ یذكکؿبل عجمِ ٍ -88/1 قبذم همساض ثب 8817ؾبل ثْوي هبُ زض یذكکؿبل هَضز يیستطیقس ٍ اؾت ثَزُ

 زضهبُ  7  هست ثِ 8814 ؾبل ثْوي تب 8811 ؾبل آثبى یذكکؿبل يیتطثبزٍام یظهبً بؼیهم يیا زض. اؾت سیقس

  (.8)قکل  اؾتزازُ  ضخ ثطٍخطز ؿتگبُیا
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 تزيجزد ستگاٌیا تزایماٍَ  22ي  6َای مقیاس در SPIی شذت خشکسال (:3)شکل

 

زض همیبؼ  ضٍزٍز یؿتگبُزض ا SPI یطهمبز ثطضؾی

 یؿتگبُا یيًكبى زاز کِ زض ا 8زض قکل  هب81ِّظهبًی

زض  یهبُ ذكکؿبل 81 یهَضزثطضؾ یظهبً یبؼزض هم

هَضز آى زض هبُ  یستطیيزازُ کِ قس ذكک ضخ زٍض6ُ

 ایي زض. اؾت ثَزُ -81/1همساض ثب8814ؾبل  هْط

 ًَؾبى -7/1تب 1/8ثیي قبذم، همساض ظهبًی همیبؼ

 یبؼهم یيزض ا یكکؿبلزٍضُ ذ تطیيعَلاًی. زاضز

ثِ  8818تب ثْوي ؾبل  8811ؾبل هْطاظ هبُ  یظهبً

زٍضُ  یيهمساض قبذم زض ا یكتطیيهبُ ٍ ث 81هست 

 بؼیهم زض. اؾت قسیس ثؿیبض ذكکؿبلی عجمِ ثب -7/1

زازُ اؾت ٍ  ضخ یذكکؿبل هبُ 81 هب6ِّیظهبً

ثَزُ اؾت ٍ  -74/71زٍضُ  يیزضهدوَع قست آى زض ا

 ؾبل جْكتیاضززض هبُ  یکؿبلهَضز ذك يیستطیقس

 یذكکؿبل عجمِ ٍ -67/1ثب همساض قبذم  8818

 يیتطثبزٍام یظهبً بؼیهم يیا زض. اؾت سیقس یلیذ

ثِ  8818تب ثْوي ؾبل  8818ؾبل  آثبى یذكکؿبل

 (. 4زازُ اؾت )قکل  ضخ ثطٍخطز ؿتگبُیزض ا هب4ُهست 
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 ديريد ستگاٌیا تزایاٍَ م22ي  9َای مقیاس در SPIی شذت خشکسال (:4) شکل

 

 کل یثطا یذكکؿبل یّبهبُ تؼساز عیً 7 قکل زض

ٍ  6 یهَضزهغبلؼِ زض  تأذیطّبی ظهبً یآهبض یزٍضُ

 بؼیزض هم 7قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ قکل  هبِّ اضائِ 81

 ًَضآثبز ٍ الكتط ثطٍخطز، یّبؿتگبُیهبِّ ا81یظهبً

 6یظهبً بؼیهم یثطا ٍ یذكکؿبل یّبهبُ يیكتطیث

 یفطاٍاً يیكتطیث الكتط ٍ ثطٍخطز یّبؿتگبُیاهبِّ 

 (8811)ٍ ّوکبضاى  یزازُ اؾت. اؾس ضخ یذكکؿبل

-ثبضاى یّبؿتگبُیا یٍ هغبلؼِ ذكکؿبل یبثیزض اضظ

کِ  بفتٌسیزض یقطل دبىیاؾتبى آشضثب یؾٌد

 ِهرتلف زض هٌغمِ ث یّب ّوَاضُ ثب قست یذكکؿبل

 زض ؾتبىا یخٌَث یًَاح زض یٍل اؾت َؾتِیٍلَع پ

 ٍ بًِیه کَّؿبض، ثٌبة، هلکبى، هطاغِ، یّب ؿتگبُیا

 زاضًس، ییثبلا ًؿجتبً یثبضًسگ هتَؾظ کِ سآثبزیؾؼ

 ثِ ًؿجت یذكک یّب زٍضُ یفطاٍاً ٍ قست تساٍم،

. اکجط ظازُ ٍ اؾت ثَزُ كتطیث هؼوَلاً اؾتبى ًمبط گطیز

قبذم  یهکبً لیتحل یزض ثطضؾ( 8811)ّوکبضاى 

 یزٍضُ یع یقطل دبىیتبى آشضثبزض اؾ SPI یذكکؿبل

 يیستطیکِ قس ًس( ًكبى زاز1116-8111)یآهبض

 یقطل دبىیبثاؾتبى آشض یقسُ ذكکؿبل همساض هكبّسُ

زض قطق اؾتبى  SPI قبذم هحبؾجبت ثِ تَخِ ثب

 کِ یزضحبل اؾت،زازُ  ضخ ؾطاة ؿتگبُیا یػٍُ ثِ

 غطة قوبل زض یذكکؿبل ٍلَع یفطاٍاً يیكتطیث

 خٌَة ثغطف کِزازُ  ضخ خلفب ؿتگبُیا ضز یػٍُ ثِ اؾتبى

قَز. یٍلَع کبؾتِ ه یاظ فطاٍاً یخٌَة قطل ٍ

 ٍ قطق زض یذكکؿبل تساٍم يیتطیعَلاً يیّوچٌ

 ثب .زازُ اؾت ( ضخعیؾطاة ٍ تجط ؿتگبُی)ا اؾتبى هطکع
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زض کل  یقست ذكکؿبل يیکوتط 6تَخِ ثِ قکل 

 تیثِ تطت هبِّ 6 یظهبً بؼیهم یثطا یآهبض یزٍضُ

 بؼیهم یٍ ثطا ضٍزٍز ٍ ًَضآثبز یّبؿتگبُیطثَعِ ثِ اه

 . سیهكبّسُ گطز ثطٍخطز ؿتگبُیهبِّ زض ا81 یظهبً

 
 

 ما50ٍَ ي1 یسماو اسیمق ديدر  َاستگاٌیا یتزا یخشک یَاماٌ تعذاد مقایسٍ (:1) شکل

 

 
 ما50ٍَي  1 یسماو اسیمق ديمختلف در  یَاستگاٌیا یتزا یخشک شذت سٍیمقا (:1) شکل

 

تخمیه خشکسالی تا مذل شثکٍ عصثی 

 مًجک

یکی اظ هْوتطیي هطاحل زض هسلؿبظی، اًتربة 

ّبی  یتتطکیطّبی ٍضٍزی اؾت. هتغتطکیت هٌبؾجی اظ 

زؾتیبثی ثِ  هٌظَض ثِی ٍضٍزی پبضاهتطّبهرتلفی اظ 

هسل ثْیٌِ خْت ترویي ذكکؿبلی اؾتفبزُ قس کِ 

ی ّب زُزاآهسُ اؾت. ثسیي هٌظَض اظ  4زض خسٍل 

ی ًَضآثبز، الكتط، زٍضٍز ٍ ؾٌد ثبضاىّبی  یؿتگبُا

عی ثبظُ  قسُ ثجتضکَضز  141ثطٍخطز  کِ زاضای  

(، زض همیبؼ ظهبًی هبّبًِ 8811-8811ظهبًی )

ضکَضز  811یت تؼساز زضًْبثبقس، اؾتفبزُ قس.  یه

هبًسُ ثطای نحت  یثبلضکَضز  46ثطای آهَظـ ٍ تؼساز 

ًتربة قس. زض ایي ی اهَضزثطضؾی ّب ضٍـؾٌدی 

اظ هسل قجکِ پػٍّف ثوٌظَض ترویي ذكکؿبلی، 

ّبی پٌْبى ٍ ثب تؼساز ًطٍى ّبی  یِلاػهجی هَخکی ثب 

 هَخکی ػهجی قسُ اؾت. زض هسل هتفبٍت اؾتفبزُ

 ثب گطزیس. ؾپؽ اًتربة هٌبؾت )ؾیولت( هَخک اثتسا

 آًْب خعئیبت ٍ تمطیت ضطایت ّب، زازُ یضٍ تجسیل اػوبل

کلاُ هَخک  ثَؾیلِ تبثغ ّب ٍ زازُ یسگطز اؾترطاج

هكتك زٍم تبثغ کِ ی ؾبظ ػٌَاى تَاثغ فؼبل ثِ هکعیکی
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یبثٌس. خْت آهَظـ قجکِ اظ  یهگَؾی ثَزُ، تجسیل 

 یّب زض یبزگیطی قجکِالگَضیتن گطازیبى ًعٍلی کِ 

تٌظین  ٍػهجی ٍ حسالل ؾبظی همساض ذغبی 

س. قَز، ثکبض گطفتِ ق یپبضاهتطّبی قجکِ اؾتفبزُ ه

ای ٍ هحبؾجبتی هؼیبضّبی اضظیبثی ثیي همبزیط هكبّسُ

اؾت  قسُ اضائِ 7ّب زض خسٍل تؼییي قس کِ همبزیط آى

زٍضٍز کِ زاضای ثیكتطیي  ٍ ّوچٌیي ثطای ایؿتگبُ

-همساض ّوجؿتگی زض ثْتطیي قجکِ ثَز ًوَزاض همبیؿِ

ّبی قسُ ٍ زازُ ثیٌی یفپّبی ای هطثَط ثِ زازُ

ّبی عَل زٍضُ زازُ (.6قس )قکل تطؾین  قسُ هكبّسُ

 تب 8811 ؾبل هبُ یز اظ اػتجبضؾٌدی زض ایي ثرف

 7ًتبیح خسٍل ثط اؾبؼثبقس. هی 8811 ؾبل اؾفٌس

هكرم گطزیس کِ ثط اؾبؼ هدوَع هؼیبضّبی اضظیبثی 

 81ٍ  6هسل، ثطای ایؿتگبُ زٍضٍز زض همیبؼ ظهبًی 

هبِّ حساکثط ضطیت ّوجؿتگی ٍ کوتطیي ذغب ٍ 

ّبی ًَضآثبز ٍ ثطٍخطز حسالل ضطیت ایؿتگبُ

ّوبًغَض کِ زض ّوجؿتگی ٍ ثیكتطیي ذغب ضا زاضز.  

قَز ایؿتگبُ زٍضٍز زض همیبؼ  یههكبّسُ  7خسٍل 

ٍ  6188/1هبِّ ثب ضطیت ّوجؿتگی  6ظهبًی 

 1118/1کوتطیي ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذغب 

RMSE=  کوتطیي هیبًگیي لسض هغلك ذغب ٍ

1681/1 MAE=  ِنحت ؾٌدی ًؿجت ثِ زض هطحل

ی ذكکؿبلی زض همیبؼ ؾبظ هسلّب خْت  یؿتگبُاؾبیط 

ذَاّس ثَز. ّوچٌیي ایي  تط هٌبؾتظهبًی هبّبًِ 

هبِّ ثب ضطیت  81ایؿتگبُ )زٍضٍز( زض همیبؼ 

ٍ کوتطیي ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت  6881/1ّوجؿتگی 

ٍ کوتطیي هیبًگیي لسض  =RMSE 1614/1ذغب 

حلِ نحت ؾٌدی زض هط =MAE 1781/1هغلك ذغب 

زض  ّب زض اٍلَیت لطاض گطفت. یؿتگبُاًؿجت ثِ ؾبیط 

ّبی  ثطای زازُ قسُ حبنلًوَزاض ثْتطیي هسل  1قکل 

هبِّ،  6ثرف نحت ؾٌدی زض همیبؼ ظهبًی 

قسُ اؾت ّوبًغَض  ّبی هَضزثطضؾی ًكبى زازُ ایؿتگبُ

کِ زض ایي قکل هكرم اؾت هسل قجکِ ػهجی 

ّب اظ  یؿتگبُاثِ ؾبیط هَخک زض ایؿتگبُ زٍضٍز ًؿجت 

ػولکطز لبثل لجَلی ثطذَضزاض اؾت ثگًَِ ای کِ ایي 

هسل زض ترویي همبزیط هیبًی تَاًبیی ثبلایی اظ ذَز 

تغییطات همبزیط  1ًكبى زازُ اؾت. ّوچٌیي زض قکل 

هحبؾجبتی ٍ هكبّساتی ًؿجت ثِ ظهبى زض همیبؼ 

اؾت، ّوبًغَض کِ  هكبّسُ لبثلهبِّ  81ظهبًی 

قَز تَاًبیی هسل قجکِ ػهجی هَخک زض  یههكبّسُ 

ترویي اکثط همبزیط ایؿتگبُ زٍضٍز هكَْز اؾت 

قبى   یٍالؼثغَضیکِ ایي همبزیط ضا ًعزیک ثِ همساض 

یت ًتبیح پػٍّف فَق ثب زضًْبثیٌی ًوَزُ اؾت.  پیف

ٍ    Belayneh et al., 2014ی ّب پػٍّفًتبیح 

Jalalkamali et al., 2015  تجییي زض زاضز ّورَاًی 

 خسا ثب هَخکی تجسیل ًوَز ثیبى هیتَاى ًتبیح ایي

 ّبی ٍیػگی پبئیي ٍ ثبلا ّبی فطکبًؽ ثِ ؾیگٌبل ًوَزى

 هسل زلت ٍ زاقتِ اذتیبض زض ضا ؾیگٌبل همیبؾی چٌس

 گصض ثبلا ّبی ؾیگٌبل.  ثطز هی ثبلا تَخْی، لبثل حس تب ضا

 ثؿیبض ثطاظـ هَخک، تدعیِ اظ حبنل گصض پبییي ٍ

 چِ ّط کِ زاضًس ؾیٌَؾی هدوَع هؼبزلات ثب ذَثی

 کبض زلت قَز، هی ثیكتط هؼبزلات ایي هطاتت تؼساز

 ًَیع تدعیِ، تط پبییي هطاحل یبثس ثؿبهسّبی هی افعایف

 هیعاى اظ تدعیِ ؾغح افعایف ثب ٍلی زاضًس، ثیكتطی

 .قَز هی ًطهتط ؾیگٌبل ٍ قسُ کبؾتِ ًَیع
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 مًجک یشثکٍ عصث  مذل یيريد یمىتخة پارامتزَا َای یةتزک (:4) جذيل

 قوبضُ ؾبذتبض ٍضٍزی ذطٍخی
SPI (t) SPI (t-1) 1 
SPI (t) SPI (t-1), SPI (t-2) 2 
SPI (t) SPI (t-1),SPI (t-2), SPI (t-3) 3 

 
  استاوذارد تارش شاخص مختلف ساختارَای تزای مًجک عصثی شثکٍ مذل وتایج تحلیل (:1)جذيل

 آهَظـ نحت ؾٌدی

 

 

MAE RMSE R MAE RMSE R ُایؿتگب  

1781/1 1614/1 6881/1 1171/1 1168/1 1711/1 

 زٍضٍز

 

 

 

 هب81ِّهمیبؼ 

1781/1 1611/1 6174/1 1611/1 1167/1 1481/1 

1771/1 1181/1 7611/1 1118/1 1141/1 6171/1 

1786/1 1611/1 4188/1 1186/1 1114/1 7761/1 

 7811/1 1118/1 1187/1 4188/1 1117/1 1778/1 ثطٍخطز

1771/1 1118/1 4411/1 1111/1 1167/1 7841/1 

1411/1 1641/1 7141/1 1611/1 1118/1 6411/1 

 7711/1 1111/1 1611/1 4888/1 1644/1 1711/1 ًَضآثبز

1618/1 1168/1 8111/1 1118/1 1116/1 8781/1 

1681/1 1118/1 7117/1 1164/1 1186/1 6111/1 

 6781/1 1148/1 1116/1 7411/1 1111/1 1667/1 الكتط

1111/1 1161/1 4141/1 8181/1 1118/1 7141/1 

1681/1 1118/1 6188/1 1148/1 1181/1 6111/1 

 زٍضٍز

 

 

 

 

 هب6ِّهمیبؼ 

1687/1 1111/1 7114/1 1164/1 1188/1 6181/1 

1677/1 1116/1 7118/1 1111/1 1141/1 6171/1 

1611/1 1181/1 4864/1 1118/1 8811/1 6181/1 

 6741/1 8111/1 1111/1 4171/1 1181/1 1181/1 ثطٍخطز

1174/1 8116/1 8688/1 8111/1 8461/1 7411/1 

1711/1 1118/1 4118/1 1188/1 1171/1 6411/1 

 6111/1 1116/1 1171/1 4168/1 1181/1 1671/1 ًَضآثبز

1611/1 1148/1 4616/1 1181/1 8171/1 6141/1 

1178/1 8111/1 7418/1 1141/1 8811/1 1781/1 

 1861/1 8111/1 8171/1 7168/1 8881/1 1118/1 الكتط

1117/1 8878/1 7116/1 8811/1 8841/1 1811/1 
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َای مزحلٍ صحت  ماٍَ مذل شثکٍ عصثی مًجک تزای دادٌ 1(: ومًدار مقادیز تُیىٍ مشاَذاتی ي محاسثاتی سماوی 7شکل)

 سىجی الف( وًرآتاد  در مقیاس ب( الشتز  ج( تزيجزد  د( ديريد

َای مزحلٍ  ماٍَ مذل شثکٍ عصثی مًجک تزای دادٌ 11ومًدار مقادیز تُیىٍ مشاَذاتی ي محاسثاتی در مقیاس سماوی (:8)شکل

صحت سىجی الف( وًرآتاد  ب( الشتز  ج( تزيجزد  د( ديريد
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 گیزی یجٍوت 
ّبی ذكکؿبلی لاظهِ هسیطیت  گییػٍقٌبذت 

هٌبثغ آة اؾت. تحلیل پبیف ذكکؿبلی اظ ًیبظّبی 

ّبی هسیطیتی کكبٍضظی ٍ هٌبثغ  یعیض ثطًبهِاؾبؾی 

ی ّب قبذمقَز. ثسیي هٌظَض ثبیس اظ  یهآثی هحؿَة 

ثبضـ  اؾتبًساضزقسُذكکؿبلی اؾتفبزُ گطزز. قبذم 

(SPI یکی اظ)ی هْوی اؾت کِ ّسف آى ّب قبذم

یي فبکتَض اللیوی تط هْناضظـ ػسزی ثِ اذتهبل 

)ثبضًسگی( اؾت. ایي قبذم ثطای تؼییي کوجَز ثبضـ 

ّبی  یبؼهمضٍز.  یهّبی ظهبًی هرتلف ثکبض  یبؼهمزض 

یطات ذكکؿبلی ضا زض تَاًبیی هٌبثغ آة تأثظهبًی، 

زٌّس. زض ایي پػٍّف قست ذكکؿبلی زض  یهًكبى 

الكتط،  ایؿتگبُ ًَضآثبز، 4ؾبلِ ثطای 11یک زٍضُ 

هبِّ ثطضؾی  81ٍ  6زٍضٍز ٍ ثطٍخطز زض زٍ همیبؼ 

ی ذكکؿبلی ّب قست ثط اؾبؼگطزیس. ؾپؽ 

ی هرتلف ثب زض ًظط گطفتي ّب هبُزض  آهسُ زؾت ثِ

ّبی هرتلف  یسگبُزّبی ظهبًی، ذكکؿبلی اظ  یبؼهم

ثطضؾی ٍ ضذساز قسیستطیي ذكکؿبلی ّب ٍ زٍضُ 

یت زضًْبیي تٌبٍة آًْب همبیؿِ ٍ تحلیل گطزیس. ّوچٌ

ثِ ترویي ذكکؿبلی ثب هسل قجکِ ػهجی هَخک ثب 

اؾتفبزُ اظ هؼیبضّبی اضظیبثی پطزاذتِ قس. ًتبیح 

ّبی ثطٍخطز  یؿتگبُاقبذم ثبضـ اؾتبًساضز ًكبى زاز 

تطیي ذكکؿبلی ٍ ایؿتگبُ  یعَلاًٍ زٍضٍز زاضای 

 يیّوچٌثبقس.  یهًَضآثبز قسیستطیي ذكکؿبلی ضا زاضا 

 قس هكرم یظهبً بؼیهمزٍ زض  یذكکؿبل ؿِیاظ همب

 ّبیذكکؿبل قستهست  کَتبُ یظهبً بؼیهم زض کِ

 قست ثلٌسهست یظهبً بؼیهم زض ٍ ثَزُ کوتط

 هست یعَلاً یضذسازّب تساٍم ٍ فیافعا ّبیذكکؿبل

. اظ ؾَی زیگط ًتبیح اؾت قسُ كتطیث عیً یذكکؿبل

ی ذكکؿبلی ًكبى زاز  ّب هبُحبنل اظ ثطضؾی تؼساز 

ی ّب هبُهبِّ ثیكتطیي  81ٍ 6ّبی ظهبًی  یبؼهمزض 

اؾت ٍ کوتطیي  زازُ ضخذكکؿبلی زض ایؿتگبُ ثطٍخطز 

 تیثِ تطتهبِّ  6قست ذكکؿبلی زض همیبؼ ظهبًی 

 بؼیهم یٍ ثطا ضٍزٍز ٍ ًَضآثبز یّبؿتگبُیهطثَعِ ثِ ا

 . سیهكبّسُ گطز ثطٍخطز ؿتگبُیهبِّ زض ا81 یظهبً

ز ًكبى زاز هسلؿبظی ترویي قبذم ثبضـ اؾتبًساض

ػولکطز هسل قجکِ ػهجی هَخک زض ایؿتگبُ زٍضٍز 

هبِّ ًؿجت ؾبیط  81ٍ 6ّبی ظهبًی  یبؼهمزض 

ّب اظ زلت هغلَثی ثطذَضزاض ثَزُ اؾت.  یؿتگبُا

هسل قجکِ ػهجی هَخک زض  زضهدوَعّوچٌیي 

ثطای ّط زٍ همیبؼ ظهبًی ػولکطز  SPIترویي قبذم 

تَاًس خْت  یهلبثل لجَلی اظ ذَز ًكبى زازُ اؾت ٍ 

 ثیٌی ذكکؿبلی زض هٌغمِ هٌبؾت ثبقس. یفپ
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Application of Wavelet Neural Network for Predicting Standardized 

Precipitation Index 

 
Hamid Reza Baba Ali 1, Reza Dehghani 2 

 
Abstract 

Drought is one of the most important climatic phenomena which occures in all climate 

conditions and regions of the earth. Drought forecasting, therefore plays an important role in 

designing and management of natural resources and water resources systems, assessing plant 

evapo-transpiration. For this purpose, in this study, data from four meteorological stations 

nourabad, borujerd, aleshtar and doroud in Lorestan province, on time scales of 6 and 12 months 

were used to analyze drought by using standardized precipitation index SPI. Then, droughts 

were evaluated using neural network model estimation. The results showed, Boroujerd and 

Doroud stations have the longest drought  period, and severe drought is recorded in Nourabad 

station. The results of the survey showed  that Boroujerd Station had maximum amount of  

drought months occurred during the drought period. The results of using wavelet neural network 

model showed best estimation of SPI for Doroud station than others in both time scales. In 

conclusion, the results showed more accuracy of wavelet neural network model in estimation of 

long-term drought, and the use of wavelet neural network model can estimate the drought 

effectively, Which in return facilitates the development and implementation of management 

strategies to avoid drought. 

 

Key words: Precipitation, Drought, Standardized Precipitation Index, Wavelet Neural 

Network. 
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