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 مقدمه
وقوع الگوي تشخيص منظور به مؤثر تلاش

خشکساليوپایشآندرتعيينرویکردبهينهسيستم

خشک نيمه مناطق در ویژه به آب منابع مدیریت

 صنعتي و دارايپرجمعيت اهميت استبالایي

(Mishra and Desai, 2007كارآیيسيستمپایش.)

به توجه با كه است شاخصي از متأثر خشکسالي

مي انتخاب منطقه خشکسالي طيوضعيت گردد.

شاخصسال گذشته پایشهاي جهت متعددي هاي

بخش در كشاورزي،خشکسالي هواشناسي، هاي

اقتصادي و است-هيدرولوژیکي شده ابداع اجتماعي

همک و )مندسينو شاخص0224اران، این كه با(، ها

پارامتر مجموعه از )استفاده باران SPIهاي ،SIAP،

CZI جریان ،)(  بارشSDIرودخانه و و-( تبخير

گيرندتا(مورداستفادهقرارميSPEIوRDIتعرق)

پدیده این از روشني تصویر دهدبتواند ارئه را ها

 .(6430)بذرافشانوهمکاران،

ش بين پایشخشکسالياخصدر در متنوع هاي

 شاخص SPI(McKee et al., 1993)اقليمي،

بهلحاظدسترسيشدهعنوانشناختهبه ترینشاخص،

هر در آن محاسبه امکان )بارش(؛ آن داده به ساده

تداوم؛ و فراواني بزرگي، محاسبه زماني؛ مقياس

نمایشتوزیع امکان رطوبتخاکو تشخيصسریع

مناط بهمکاني خشکسالي، سيطره تحت صورتق

گيردايدرسرتاسردنيامورداستفادهقرارميگسترده

(Hayes et al., 1999بينشاخص در هايمبتني(.

بارش ،بر درCZIشاخص و آن سادگي بدليل

نبودهSPIشباهتبهشاخصهابيدسترسبودنداده

توزی تابع از استفاده رویکرد در آن تفاوت تنها عو

 شاخص محاسبه در )Zآماري  ,.Ju et alاست

1997.)

پيش هواشناسي،براي عناصر رفتار بيني

روش ترسالي، و موردنظيرخشکسالي متفاوتي هاي

مي جمله، از كه است گرفته قرار بهتوجه توان

ماشينشبکه مصنوعي، عصبي پشتيبان،هاي بردار

 Zahraieبنديوزنجيرهماركوفاشارهنمود)خوشه

and Karamouz, 2004).

شبکه اخير دهه چند مصنوعيدر عصبي هاي

(6ANNمدل در را خود بالاي قابليت سازي(

غيرسري و ناایستا هيدرولومتئورولوژیکيهاي خطي

هایيكهبرپایهشبکهطوریکهمدلبه،استنشانداده

و دارايماهيتتجربيبوده عصبيمصنوعيهستند،

بنديواستخراجهايدقيقيبرايفرمولحلقادرندراه

هايوروديوخروجيارائهدادهروابطبرمبنايداده

(Basheer and Hajmeer, 2000موارد در و )

بسياريموردتوجهاقليمشناسانقرارگرفتهگيرند.

زمينهپيش انواعدر از استفاده بينيخشکساليو

اشاخص پذیرفته صورت زیادي مطالعات ازها ست

( همکاران و دستجردي خوشحال با6443جمله، ،)

هايسينوپتيک،كليماتولوژيواستفادهازآمارایستگاه

پيش به اصفهان، استان خشکساليهيدرومتري بيني

پرداختند. چندلایه پرسپترون عصبي روششبکه به

عصبيچندلایه دقتبالايشبکه نشاناز نتایجآنها

پيش خجهت سيکل بهشکساليبيني داشت، ها

طوریکهازميانفاكتورهاياقليميمورداستفادهدماي

بيشينه،دبيوبارشنقشمثبتيرادربالابردندقت

عيوضيوهمکاران)پيش بودند. (،در6444بينيدارا

حوزه رطوبتي وضعيت بررسي به خود تحقيق

آبخيزگرگان شاخص از استفاده با درSPIرود،

زمدوره بلندهاي كوتاهاني و ومدت پرداخته مدت

استفادهازشبکهعصبيمصنوعيپرسپترون سپسبا

بينييدقتپيشچندلایهوشبکهشعاعيبهمقایسه

نتایج كه پرداختند نظر مورد حوزه در خشکسالي

عصبي شبکه بالاي دقت از حاكي نيز آمده بدست

 حجابيپرسپترون بود. شعاعي به نسبت لایه چند

پيش6432) به با(، هواشناسي خشکسالي بيني

شاخص از شبکهSPIاستفاده آریمايمکثر، مدل و

نتایج پرداخت، فازي استنتاج و فازي عصبي

دهندهعملکردمناسبشبکهعصبيمصنوعيدرنشان

مساعديپيش و سوق قبائي است. خشکسالي بيني

                                                           
1 Artificial Neural Networks 
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بهطراحيومعرفيشاخص6436)  هايخشکسالي(،

وهواش خشک اقليمي منطقه چند در ناسي

شاخصخشکمينيمه پردازند، شامل CZIها ،SPI،

Z-Score ،RDI ،DI ،PNI نتایجRAIو بودند.

نشان شاخص مناسب كارایي اقليمCZIدهنده در

سردوخشک)كرمانشاه(است.

(،بااستفادهازشبکه6430بذرافشانوهمکاران)

چند پرسپترون مصنوعي وعصبي بازگشتي و لایه

پيش به آریما حوزهمدل در خشکسالي بيني

قابل عملکرد از حاكي نتایج پرداختند، آبخيزكرخه

 مصنوعي عصبي شبکه پيشMLPقبول بينيدر

بود. شده ذكر مدل دو به نسبت آینده چندگام

( همکاران و خشکسالي6433جهانگير وضعيت ،)

استفاده با را البرز ازشاخصبارندگياستانتهرانو

پيشSPIاستاندارد) موردپایشو دادند.(، بينيقرار

عصبيپرسپترونچندلایه شبکه كه داد نتایجنشان

معماریان و رضایي است. مناسبي عملکرد داراي

(6433 شاخص از استفاده با ،)SPIشاخص هايو

فازيبا-هايعصبياقليميبهبررسيكارایيشبکه

آمو گوسيالگوریتم تابع و مومنتوم شبکه زش

عنوان به را مصنوعي عصبي شبکه و پرداختند.

پيشمناسب جهت مدل درترین خشکسالي بيني

منطقهاقليميبيرجندارائهنمودند.

عصبي شبکه كارایي بررسي در محققين نتایج

باالگوریتمآموزشپس(MLP)6پرسپترونچندلایه

پيش جهت خطا خشکانتشار اسپانيابيني در سالي

پيش در مصنوعي عصبي شبکه كه داد بينينشان

برخوردار بالایي دقت از خشکسالي تداوم

نتيجهمحققين.(Cresp and Mora ,1993باشد)مي

بااستفادهازشاخصپالمروبينيخشکساليدرپيش

پيش مصنوعي عصبي حوزهشبکه در چندلایه خور

مکزی0آبخيزرودخانهكونچس شبکهدر کونشانداد،

پيش در مناسبي قابليت داراي خشکساليفوق بيني

(.محققيندربررسيكارایيKim et al., 2003دارد)

 مدل و آریما مدل مصنوعي، عصبي شبکهشبکه

                                                           
1 .MLP(Multilayer Perceptron) 
2 .Conches, Mexico 

مستقيم چندگامي مدل4عصبي از تركيبي كه

مصنوعي عصبي شبکه مدل و خطي استوكاستيک

بدیننتيجهرسيدنغير دكهمدلهيبریدخطياست،

مدل سایر به نسبت بهتري كارایي هاستداراي

(Mishra and Desai, 2007.)محققين درنتایج

بخش حوزهكاربردشبکهعصبيمصنوعيدر هایياز

روش كه داد نشان رود زاینده مدرنيآبخيز هاي

شبکه وهمچون محاسبات توانایي مصنوعي عصبي

دقيقبينيپيش جههاي را بحرانتري كاهش هايت

هایيهمچونسيلوخشکساليراداراناشيازپدیده

حائز راستايمدیریتمنابعآبيبسيار در لذا و بوده

.(Nasri, 2010)باشداهميتمي

 ,Shahabfar and Eitzingerبراساستحقيق)

درCZIوSPI(درمقایسهكارایيدوشاخص2013

برايCZIد،شاخصهاياقليميایراننشاندانمونه

و برجي مناسباست. ایران در سرد خشکو اقليم

(SDIهمکاراندرمطالعهخودبااستفادهازشاخص)

پيش به  مصنوعي عصبي شبکه جریانو بيني

نشان نتایج درپرداختند. مدل بهتر عملکرد دهنده

كوتاهپيش مقياس به نسبت بلندمدت مدتبيني

محققيندرBorji et al., 2016خشکسالياست) .)

بارشپيش شاخص از استفاده با خشکسالي بيني

 روشSPIاستاندارد مقایسه به عصبي، شبکه هاي

شبکه هيبرید مدل پشتيبان، بردار ماشين مصنوعي،

مصنوعي شبکه-عصبي و مصنوعيموجک -عصبي

بينيخشکساليماشينبردارپشتيبانبهمنظورپيش

دراتيوپي3بخيزرودخانهآواشكوتاهمدتدرحوزهآ

نتایجآناننشاندادكهمدلهيبریدپاسخ پرداختند.

ماههارائهنمود4ماههنسبتبه1مناسبيدرمقياس

(Belayne et al., 2016تحليلروند محققيندر .)

 شاخص از استفاده با اقليمي درSPIخشکسالي

 مقياسزماني در ایران جنوب خشکو 60مناطق

داريدرههبدیننتيجهدستیافتندكهروندمعنيما

( نشد مشاهده  ,Zarei and Eslamianخشکسالي

2017.)

                                                           
3 . Direct Multisteps Neural Networks (DMSNN) 
4 Awash 
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تاكنونمحققينزیادي همانطوركهاشارهگردید،

6كنندهبينيهايمتنوعيبعنوانفاكتورپيشازشاخص

پيش اماجهت نمودند، استفاده خشکسالي بيني

پيش كارایي به كه عصبيبتحقيقي شبکه يني

چهبهCZIوSPIهايبينيكنندهمصنوعيباپيش

لحاظكمي)بااستفادهازضرایبتبيينوخطا(وچه

طبقاتكيفي)آمارهكاپا(درششماهآیندهبپردازد،

صورتنپذیرفتهاست.

بهطوركليدشتقزوینپهنهدربرگيرندهاستان

 پایتخت، جوار قطبصنعتدر سالقزوینو هايدر

بامشکلاخيربهسببوقوعخشکسالي هايمتناوب،

يآنخساراتجديبهآبيمواجهشدهودرنتيجهكم

كشاورزيودامپروريواردآمدهاست، بخشصنعت،

هايگذشتهشاهدتشدیدافتسطحبطوریکهطيسال

يخودبزرگترینهايدشتقزوین،كهبهنوبهآبخوان

يآبموردنيازكشاورزي،شربومنبعتامينكننده

مي شمار به استان بودهصنعت نيز طبقرود ایم.

،سطح6411تا6433مطالعاتصورتگرفتهدرآمار

 سالانه آبخوان است03این داشته افت سانتيمتر

(.دراینبين،كمبودآبدرشهرستان6440)عزیزي،

رشد سبکمتنوع، دارايصنایعسنگينو آبيکكه

سرشماريسال632يتجمع و6432درصدي)تا )

هزارهکتاراراضيزراعيواقعدرایناستانرابا03

آنجائي از است. نموده مواجه جدي دومشکلاتي كه

CZIشاخص SPIو نياز مورد پارامتر نوع نظر از

هاي)بارش(یکساناستوتنهادررویکردبرازشداده

فاوتاست،لذاهدفازبارانبرتابعتوزیعاحتمالمت

بينيوقوعخشکساليباتحقيقفوقتوسعهمدلپيش

استفادهازدوشاخصمذكوروشبکهعصبيمصنوعي

شاخصپيش بهترین انتخاب تاو است، كننده بيني

كيفي طبقات چه و كمي لحاظ به در،چه تفاوت

پيشآستانه و پایش مورد خشکسالي قرارهاي بيني

گيرد.
 

 قیقتح روش

                                                           
1 Predictor 

 با آبيک از6464شهرستان یکي كيلومترمربع

ميشهرستان قزوین استان همهاي كه باباشد مرز

موقعيت نظرجغرافيایيدر از و بوده 32استانالبرز

دقيقهپهناي0درجهو41دقيقهشرقيو46درجهو

 ارتفاع در و قرار6032شمالي دریا سطح از متري

سنجياستایستگاهباران4دارد.اینشهرستانداراي

آماري طول با ایستگاه  دو از تحقيق این در كه

شد گرفته بهره  طولاني 6)شکل عرض(. و )طول

بهجت جغرافيایيایستگاه 32°00'43"آباد 33"و

زیاران24°41' ایستگاه در 34"و32°46'31"و

.باشد(مي21°41'
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 سنجی شهرستان آبیک در استان قزوین و کشور های باران نقشه موقعیت ایستگاه (:9)شکل 

 

 (SPIشاخص بارش استاندارد شده )

باشد:مراحلاجماليتحقيقبهصورتزیرمي

داده- تصحيحاستخراج و ماهانه بارندگي هاي

رگرسيون روش با آماري درایننواقص كه گيري:

خشکساليدرسطحتحقيقبهمنظوربررسيوضعيت

 بارندگي آمار از آبيک، ایستگاه0شهرستان

باران داراي كه كفایتسنجي (6433-6436)آماري

بودند،استفادهگردید.

،3ماهه)iهايزمانيدرمقياستشکيلسري-

1،4= i).دربرنامهمتلب

سري- بر هايبارندگيبرازشتوزیعآماريگاما

مح و قبل مرحلة از تجمعيحاصل احتمالات اسبة

.(McKee, et al., 1993) توزیعگاما

(6)BXex
B

xg 


 ..

)(.

1
)( 1

 
 

پااارامترشااکلو.پااارامترمقياااساساات

xمقااداردباايوГ( ،تااابعگامااابااودهوازرابطااه(
 شود:زیرمحاسبهمي

(0)





0

1)( dyey y 

تغييرشکلهماحتمالتوزیعتجمعايگامااباه-

تابعتجمعيينرمالكهدراینمرحلهپسازمحاسبه

تغييرشکلهماحتماليتاابعتجمعايگامااباه كل،

باميانگينصافروSPIمتغيرتصادفينرمالاستاندارد

گيرد.واریانسیکصورتمي

مربوطبههرمقدارSPIاستخراجمتغيرتصادفي-

هم سطوح در احتمالاتبارندگي منحني از احتمال

لحاظ به وضعيتخشکسالي تعيين و نرمال تجمعي

(.0طبقاتكيفي،بااستفادهازجدول)

(4)

H(x)≤0.5>0براي



(3)

H(x)≤0.5>0براي



(3)

H(x)<1>0.5براي



(1)

H(x)<1>0.5براي
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 CZI (Ju et al., 1997.)و  SPI (McKee et al., 1993)دی بنطبقه(: 2)جدول

SPI , CZI طبقه 

 ترساليخيليشدید >0

 ترساليشدید 0تا3/6

 ترساليمتوسط 3/6تا6

 ترساليخفيف 6تا3/2

 نرمال 3/2تا-3/2

 خشکساليخفيف -3/2تا-6

 خشکساليمتوسط -6تا-3/6

 خشکساليشدید -3/6تا-0

 خشکساليخيليشدید -0>

 

9چینی ) Zشاخص 
CZI) 

ویلسون مربعات ریشه تبدیل شاخصبرمبناي -این

(Kendall and Stuart, 1977)آیدبدستمي0هيلفري

 و تيپ پيرسون توزیع از بارش تبعيت4مقادیر

شاخص.نمایدمي شرحزیرCZIمراحلمحاسبه به

(Ju et al.,1997است)

(1)
6

6
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6
3/1
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xxi
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(62)2)
1
  xxi
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(66) xi
n
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s
C  =ضریبچولگي؛

i
ها،=متغيراستانداردداده

xميانگينبارشكلدوره)ميانگينبارشماهانه(؛=

ixهايبارشكلدوره؛=دادهnها؛=تعدادداده

 ها.=انحرافمعيارداده

 

 یمصنوع یعصب  شبکه

                                                           
1 China Z Index 
2 Wilson- Hilferty 

يهاشبکهانواعازاستفادهموردساختارنیترجیرا

،يکیدرومتئورولوژيهمطالعاتدريمصنوعيعصب

 ,Mishra and Desai)استهیچندلاپرسپترونشبکه

2007 يمصنوعيعصبشبکهازقيتحقنیادرلذا(.

انتشارپسآموزشتمیالگورباهیچندلاپرسپترون

تجارب%32گزارشات،طبقكهدیگرداستفادهخطا

صورتهاشبکهنیابانهيزمنیادرشدهانجام

روشازيبررسنیادر(.Kim et al., 2003)رديگيم

شبکهافتهیتوسعهكهميمستقيگامچنديعصبشبکه

بعدماهششينيبشيپيبرا،استپرسپترونچندلایه

شداستفاده ماه1دريخشکسالينيبشيپواقعدر.

منابعبخشزانیربرنامهبهيديمفدیدتوانديمندهیآ

دهدارائهآبمنابعنهيبهتیریمدجهترهشداوآب

(Mishra and Desai, 2007.) 

 

   میمستق یگام  چند یعصب شبکه روش

داشتنMLPمدلبهنسبتمدلنیاتیمز

استگانهچنديهايخروج طبقيخروجهیلايعنی.

کیيخروجنرونهرواستنروننیچنديداراهدف

 ,Mishra and Desai)كنديمينيبشيپرايزمانگام

2006. يگامچنديعصبشبکهکی،0شکل (

.دهديمنشانراميمستق
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 مشبکه عصبی چندگامی مستقی (:2)شکل

 

مطالعهد لایهر حاضر ي داراي شبکه خروجي 1ي

تايگامدهندهنروناستكهنشان هايزمانيیکو

مي برنامهششماهه ابتدا، در ازباشد. استفاده با اي

رمن شبکهMATLABافزار چندگاميبراي عصبي ي

استفاده، مورد آموزش الگوریتم شد. نوشته مستقيم

ماركواتبرمبنايالگوریتمآموزش-الگوریتملونبرگ

پس مورد انتقال تابع و لایهانتشارخطا در استفاده

به خروجي و تانژانتمخفي انتقال تابع -ترتيب

ودند.تعدادتکراربرابرسيگموئيدوتابعانتقالخطيب

يمخفيبراينظرگرفتهشدوتنهایکلایهدر 322

 در نرونشبکه تعداد شد. گرفته ازنظر ورودي هاي

  وتعدادنرونn=0،6..........،60)60یکتا هايلایه(

 تا یک از برنامهn0+6مخفي اجراي با بود. متغير

كمتركليه كه ساختاري و شد بررسي حالات یني

بهينهخطايپيش عنوانساختار داشتبه يبينيرا

بينيیکدوگامبهيعصبيمعرفيشدوپيششبکه

جلوصورتگرفت.

سري حاضر مطالعه در مقادیر زماني وSPIهاي

CZIداده از استفاده با مقياسزمانيماهانه هايدر

 آماري طول 42بارش، جهت6446-6436)سال )

كاليبراسي مدلمرحله یا سازيون آماري64و سال

سنجي(جهتتوسعهوصحت6433تا6446پایاني)

 مدلاستفادهگردید.

معیارهای ارزیابی عملکرد شبکه عصبی 

 مصنوعی

مدل، مقایسهنتایجحاصلاز ارزیابيو بهمنظور

( خطا مربعات ميانگين جذر معيار (،RMSEسه

( خطا مطلق قدر ضریبMAEميانگين و )

Rهمبستگي)
مورد63و60،64(بهترتيبدرروابط2

بررسيقرارگرفت.

(60)


n

preobs

RMSE

n

i






 1

2)(

 

(64)

n

preobs

MAE

n

i






 1

(63)
2

1

)(

)()(

preobs

prepreobsobs

R

n

i









 روابطبالا دادهnدر كل مرحله،تعداد هر در ها

  و obsآموزش oو b sمقادیر نماد ترتيب به

preوpreشاهداتيوميانگينمقادیرمشاهداتيوم

ترتيب به پيشنيز مقادیر ميانگيننماد و بينيشده

پيش ميمقادیر تحليلنتایجبينيشده در كه باشند.

وRMSEترینمقادیرحاصلازمعيارهايفوقنزدیک

MAEنزدیک و صفر به مقدار Rترین
به2 یک، به

نحالاتدارايبالاتریندقتدرنظرگرفتهشدهعنوا

مقادیر بيشتر نزدیکي از حاكي موضوع این كه

پيشمشاهده و مياي شده باشدبيني

(Mishra and Desai, 2007.)



يكاپاآماره
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مقایسه  منظور مشاهدهبه طبقات وي شده

6يكاپايكوهن،ازآمارهCZIوSPIيشدهبينيپيش

يكاپانخستينبارتوسطكوهنبه.آمارهاستفادهشد

اندازه معيار روانعنوان علم در توافق شناسيگيري

( Cohen, 1968معرفيشد فرضكنيد .)Pijنسبت

ازیکiيكلاجزایيازسريزمانياستكهبهطبقه

اینjيسريوبهطبقه ازسريدوماختصاصدارد.

شکلبگيرندكهتوانندداخلیکماتریسهامينسبت

نسبت شامل آن اصلي قطر بفرد منحصر Piiهاي

 دارند. مطابقت سري دو هر در استكه P0اجزایي

 مقادیر Piiمجموع گرفتن نظر در با بهPe,iiاست.

وستون هايردیفضربمجموعنسبتعنوانحاصل

برابر•Pe,ii=P•i. Piمربوطه) مقدارقابلانتظارتوافق، ،)

Pe,iiقادیراستباجمعم اینجمعرا ناميم.ميPe؛

شود:تعریفمي63يكاپابهصورتمعادلهآماره



(63)
e

e

P

PP
K






1

0 

كوچ و كه6311)0لندیس كردند پيشنهاد )

يتوافقضعيفتادهندهنشان3/2كمترازKمقادیر

مقادیر يدهندهنشان32/2-33/2خيليضعيفبوده،

متوسط توافق مقادیر يدهندهنشان12/2-33/2،

 از بيش مقادیر و خوب يدهندهنشان12/2توافق

عاليمي توافقخيليخوبتا (.Cohen,1968)باشند

شدهوهايمشاهدهدرسريSPIيطبقاتدرمقایسه

ميزانبينيپيش مصنوعي، عصبي شبکه توسط شده

طبقه بين توافق وعدم خفيف خشکسالي ي

توافقبينطبقهخشکساليم ميزانعدم يتوسطبه

تفاوتچنداني خشکساليخفيفوخشکساليشدید،

هايمعينبرايروبادرنظرگرفتنوزنازایننيست.

مي توافق عدم حالات از یک مقایسههر يتوان

شدهوهايمشاهدهدرسريSPIتريازطبقاتدقيق

بادرنظرگرفتنوزنبينيپيش برايwijشدهداشت.

ماتریس،عدمتوافقوزنيازij يعدمتوافقدردرایه

                                                           
1 - Cohen’s Kappa statistic 
2 - Landis and Koch 

Pijضربنسبتمجموعحاصل آید.بدستميwijدر

آماره بنابراین، رابطه از وزني كاپاي بدست61ي

آید:مي

(61)





ijeij

ijij

Pw

Pw
K

,

1 

معنيآماره آزمون آمارهي باداري وزني كاپاي ي

بهصورتزیراست:يصفرعدمتوافق،فرضيه

(61)


 
2

,

2

,.

2

)(
 



ijeij

ijeijijeij

Pwn

PwPw

K
t 

تعدادمشاهداتسرياست.nكهدراینرابطه،

 
 نتایج و بحث

 4شکل معيارهاي 0مقادیر
R ،RMSE MAEو

هايزمانيكوتاهرادرمقياسCZIوSPIهايشاخص

مدت) ميان 4مدتو ،1 مي3و نشان دهد.ماهه(

ب ایستگاه در شکل، حالتمطابق بهترین آباد هجت

پيش در وCZI9(33/2=0R،00/2=RMSEبيني

61/2=MAEكمترینمقدار و بوده بعد یکماه در )

ماههدر4(درمقياسزماني16/2ضریبهمبستگي)

مشاهدهگردیدهاست.SPIهمينایستگاهدرشاخص

زیاراننيزبهترینحالتشاخص ایستگاه درCZIدر

ودرشاخص30/2ریبهمبستگيماههباض3مقياس

SPI2=3/2ماههباكمياختلاف)3نيزدرمقياس
R)

بينيدرگاماوليشپاست.درمجموعبهترینحالت

CZI9 گام اینکه كما هربوده در اول زماني هاي

مقياسنتایجبادقتبالاتريرانشاندادهاند.
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ماه  6های مورد استفاده در  ی ایستگاه شدهبینیمشاهده شده و پیش CZIو  SPIی خطا   مقایسه مقادیر آماره (:3)شکل 

 های زمانی مورد مطالعه. آینده، در مقیاس



 كهبهترتيبمقادیرتوابععملکرد4باتوجهبهشکل

دهند،نتایجرانشانميCZIوSPIشبکهدردوشاخص

مي نشان مدهد، بين همبستگي ضرایب قادیرميزان

3به4بينيشدهازمقياسزمانيايوپيشمشاهده

افزایشمي زمانيماهه افزایشافق با همچنين یابد،

مقادیرپيش كاهشو همبستگي ضرایب مقدار بيني

یابد.خطاافزایشمي

 واریانس4جدول و ميانگين مقایسه آزمون

CZIشاخص SPIو دوآماره با Zرا دریکماهFو

آناليزميانگيندردوایستگاه دهد.نتایجانميبعدنش

بيانگرعدمتفاوت درسهمقياسزمانيموردمطالعه

مشاهدهمعني بينميانگينمقادیر پيشدار بينيايو

فرضيه استو برابريميانگينشده مبنيبر يصفر

بينيشدهبااستفادهازمدلايوپيشمقادیرمشاهده

DMSNNشود.همچنيندرموردمقایسهپذیرفتهمي

واریانس پيشمقادیر و شده مشاهده شده،هاي بيني

مي نشان برابرينتایج بر مبني صفر فرضيه كه دهد

واریانس در بجز بهجتSPI9ها ایستگاه ودر آباد

پنجره تمامي شاخص زماني ایستگاهSPIهاي در

مي پذیرفته زیاران كلي بطور لذا نشانشود. نتایج

بطورنسبي،بخوبيقادربودهDMSNNدهد،مدلمي

ايراحفظنماید.مقادیرميانگينوواریانسمشاهده
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های مورد مطالعه در  ایستگاه  شدهبینیمشاهده شده و پیش CZI وSPI و واریانس مقادیر   مقایسه مقادیر میانگین (: 3)جدول 

 ماهه. 1و  6، 3های زمانی  ر مقیاسد Fو  Zیک گام زمانی بعد، با استفاده از آزمون 

ن شاخص ایستگاه
گي
يان
م

ده
اه
مش

ده
ش

ن 
گي
يان
م

ش
پي


ي
ين
ب ده
ش

 

 هاآزمونمقایسهميانگين

س
یان
وار

ده
اه
مش

ده
ش

س 
یان
وار ش
پي


ي
ين
ب ده
ش

 

 هاآزمونمقایسهواریانس

 F P-valueآماره Z P-valueآماره

 بهجتآباد 

CZI3 263/2- 220/2 642/2- 43/2** 316/2 331/2 312/2 222/2** 

CZI9 202/2- 63/2- 322/2 41/2* 211/6 146/2 341/2 261/2* 

CZI9 234/2 233/2 262/2- 34/2* 331/2 433/2 331/2 233/2* 

  

SPI3 016/2 412/2 132/2- 143/2* 126/2 333/2 144/2 243/2* 

SPI6 220/2- 244/2 432/2- 11/2** 121/2 361/2 430/2 236/2* 

SPI9 664/2 610/2 312/2- 13/2** 343/2 330/2 220/2 20/2* 

 زیاران

CZI3 003/2- 611/2- 332/2- 13/2** 333/2 361/2 363/2 224/2** 

CZI9 044/2- 024/2- 002/2- 41/2** 4440/2 111/2 111/2 226/2** 

CZI9 02/2- 030/2- 212/2- 33/2** 331/2 331/2 463/2 22/2** 

 

SPI3 606/2 213/2 302/2 34/2** 140/2 433/2 306/2 224/2** 

SPI6 646/2 644/2 262/2- 11/2* 336/2 313/2 430/2 24/2* 

SPI9 2444/2 234/2 602/2- 264/2 103/2 120/2 334/2 23/2* 

%33داريدرسطحاعتمادمعني**%؛33داريدرسطحاعتمادمعني*



پادرهرمقياسرانشانيكامقادیرآماره3جدول

پيشمي جدول، مطابق بينيدهد. بعدهايششگام

داربودهوتوافقعاليدردرپنجرهزمانينهماههمعني

يوجودداردشدهبينيشدهوپيشبينطبقاتمشاهده

 در  SPI6اما بطورCZI6و گام سه در حداكثر

معني توافق ایستگاميانگين در دارد. وجود هدار

آمارهبهجت كمترینمقدار بيشترینو درآباد يكاپا

4و3هايزمانيهردوشاخصبهترتيبدرمقياس

طوریکهبهترینحالتراماههمشاهدهگردیدهاستبه

 CZI9شاخص سپس درSPI9و است. داده نشان

مي مشابه نيز زیاران مجموع،ایستگاه در و باشد

 مقياس در توافق بهجتSPI9حداكثر آبادایستگاه

 شکل مقادیر3است. به مربوط نمودارهاي نيز

بينيشدهومشاهداتيرادربهترینحالتبدستپيش

 یعني SPI9آمده بهجتCZI9و ایستگاه ودر آباد

شودكهدهد.مطابقباآنمشاهدهميزیاراننشانمي

پيش ایستگاهمقادیر در مشاهداتي و شده بيني

رايتطابقبيشتريهستند.آباددابهجت
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 های زمانی مورد بررسی. در مقیاس SPIو  CZIی کاپای وزنی هر دو ایستگاه در دو شاخص  مقادیر آماره (: 4)جدول  

 شاخص ایستگاه

 گامزماني

6 0 4 3 3 1 

 بهجتآباد

CZI3 2/36* 2/33* 2/34* 2/44* 2/44* 2/44* 

CZI9 2/33* 2/43* 2/63* 2/66 2/23 2/24 

CZI9 2/44* 2/14* 2/33* 2/36* 2/30* 2/46* 

 

SPI3 2/43* 2/61 2/20 2/20 2/22 2/22 

SPI6 2/16* 2/32* 2/40* 2/03* 2/64 2/21 

SPI9 2/11* 2/11* 2/33* 2/32* 2/46* 2/64* 

 زیاران

CZI3 2/43* 2/63 2/6 2/6 2/6 2/20 

CZI9 2/13* 2/43* 2/46* 2/0* 2/63 -2/26 

CZI9 2/10* 2/30* 2/43* 2/36* 2/4* 2/40* 

 

SPI3 2/30* 2/61 2/22 2/22 2/22 2/22 

SPI6 2/36* 2/46* 2/6 2/60 2/20 -2/24 

SPI9 2/10* 2/3* 2/30* 2/06* 2/46* 2/01* 

%33داريباسطحاعتماد*معني





 




  ماهه در ایستگاه 1با مقادیر مشاهداتی در مقیاس زمانی  CZI9و SPI9مقادیر پیش بینی شده شاخص  مقایسه نتایج (:1)شکل

 بهجت آباد و زیاران با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی.

 

 نتیجه گیری
بينيخشکساليوبررسياینتحقيقباهدفپيش

مادتودرمقياسكوتاهCZIوSPIكارایيدوشاخص

ماهااه(،بااااسااتفادهازشاابکه3و4،1ماادت)ميااان

بيناي.مقاادیرپايشصورتپاذیرفتعصبيمصنوعي

شدهبصورتكميدرششگاامزماانيباااساتفادهاز

Rمعيارهايارزیابي
2،RMSEوMAEوميازاندقات

هاباااساتفادهازمدلدربرآوردطبقاتكيفيشاخص

آمارهكاپاموردبررسيقرارگرفت.

زاساااتفادهازشااابکهعصااابينتاااایجحاصااالا

مصاانوعيدرایاانتحقيااق،نشاااندهناادهكااارایي

قاباالقبااولایاانشاابکهوتوانااایيآندرباارآورد

وSPIمقااادیرخشکساااليبااااسااتفادهازدوشاااخص

CZI(اسااااتكااااهبااااانتااااایجNasri, 2010،)

(Dastorani and Afkhami, 2011)و

(Basheer and Hajmeer, 2000).همخوانيدارد
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پيش نشاننتایج مستقيم چندگامي شبکه بيني

بينيچندگامدهندهتوانایيبالاياینشبکهدرپيش

بهجلوخشکساليهواشناسياست،دراینتحقيقبا

خروجي زماني گام گاميافزایش چند مدل هاي

مستقيم،مقادیرضرایبهمبستگيوخطابطورتقریبا

بطوریکهبامنظموقابلقبوليتغييرنشانمي دهند،

افزایشگامزمانيضریبهمبستگيكاهشوخطاي

افزایشمي نتایجحجابي)یابدبرآورد با و6432كه )

دساي) و كاهشكارایياین0221ميشرا بر مبني )

شبکهدرچندگامآیندههمخوانيدارد.

نتایجحاصلازمقایسهميانگينوواریانسمقادیر

پيشمشاهده و مناسببيناي پاسخ از حاكي شده ي

 درCZIشاخص مطالعه مورد ایستگاه دو در

پيشپنجره مورد در است، مطالعه مورد زماني هاي

خشکسالي طبقات كيفي و كمي مقادیر بيني

اینشاخصپاسخمناسب نيز ترينسبتهواشناسي،

ارائهدادهاست،لذانتایجاینتحقيقباSPIبهشاخص

وWu and Hayes (2001)تحقيقات سوق قبائي و

( شاخص6436مساعدي از استفاده بر مبني )CZI

خشکمطابقت و سرد اقليم و خشک شرایط براي

دارد.

نتاااایجحاصااالازاساااتفادهازآماااارهكاپااااي

بيناايوزنااينشاااندادكااهباااافاازایشگااامپاايش

بينااايوازميااازانتشاااابهباااينمقاااادیرپااايش

فااااايايدرطبقااااااتكيمقاااااادیرمشااااااهده

CZIوSPIخشکسااااااااااليدردوشااااااااااخص

شااود،وازطرفاايباااافاازایشپنجاارهكاسااتهمااي

یاباادكااهبااازمااانيمياازانتشااابهافاازایشمااي

(،جهاااانگيروهمکااااران6436نتاااایجحجاااابي)

درپاااايشBelayne et al. (2016)(و6433)

بينااايخشکسااااليهواشناسااايباااااساااتفادهاز

 مطابقتدارد.SPIشاخص

بينيشبکهعصبيمصنوعيبالازپيشنتایجحاص

4،1استفادهازدوشاخصمذكوردرسهپنجرهزماني

 بهجت3و ایستگاه در ایستگاهماهه به نسبت آباد

مركز در ایستگاه این قرارگيري بواسطه ثقل زیاران

اگرچهبهلحاظآمارينظرميحوزه،مناسبتربه رسد،

معني بارنتفاوت مقادیر بين مقادیرداري و دگي

اینپيش نتایج اما ندارد، وجود آنها در شده بيني

مي نشان ایستگاهتحقيق مناسب انتخاب هادهد

مطالعات در هيدرومتري و بارانسجي

بينيكمکشایانيهيدرومتئورولوژیکيومباحثپيش

 دهدكهبانتایجبذرافشانهاميبهبهبودعملکردمدل

( همکاران 6430و مبني ایستگاه(، عملکرد هايبر

 بررسيخشکساليدر در زمانيمقياسبخشمياني

بلندميان و كهمدت چرا دارد، مطابقت مدت

هايكوچکهايواقعدربخشميانيدرحوزهایستگاه

مي نسبي بطور واقع ازدر مناسبي نماینده تواند

خصوصياتبارشدركلحوضهباشد.

اقليم،خشکساليباافزایشجمعيت،پدیدهتغيير

بخش در آب كمبود احداثو توسعه مختلف، هاي

مخازنذخيرهآبواصلاحالگويكشتضرورياست،

مي تحقيق پيشاین در وقوعتواند زمان بيني

ماهآیندهمفيدبودهوكمک1خشکساليحداقلبراي

بخشبرنامه در مدیران به وشایاني آب كلان ریزي

ید.منابعآبيدركشورنما
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 Developing a Drought Forecasting Model ;Case study Abyek City in 

Ghazvin Province 
 

F.Maghsoud1, O.Bazrafshan2 
 

Abstract  
Optimum utilization of water resources in the country requires improving the accuracy of 

forecasting and estimation time of drought. One of the most important issues in monitoring and 

predicting drought is choosing an appropriate index for the area. In the present study, besides 

determining two indices of SPI and CZI in two scales of short-term and medium-term using the 

precipitation of two rain gauge stations in a period of 43 years (1972-2015) located in Abiyek 

City, the drought forecasting was performed using the Direct Multi-Step Neural Network in six 

time ahead. The Kappa- Cohen statistic used in order to review the consistency of quality 

classes between the predicted and observed values. The results of using this network in this 

study indicated an acceptable performance and capability of this network to estimate the 

drought using the two scales of SPI and CZI and predict some earlier steps of weather drought. 

Based on results of the weighted Kappa statistic showed that with increasing the prediction step, 

the similarity between the prediction amounts and the observed amounts in quality classes of 

drought decrease in two indices of SPI and CZI. So, by increasing the time scales (from 3 to 9 

month), the similarity increases. The results of the prediction with the two mentioned indices 

and in different scales showed that Ziaran station seems more appropriate because it is located 

in the center of the area. Therefore, choosing an appropriate station in prediction issues helps 

improve the models significantly. Finally, this research can be useful in predicting the time of 

drought at least for the next six months, and help water planning and water resources managers 

in macro level in the country. 
 
Key words: Forecasting, Drought, Kappa, CZI, SPI. 
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