
 
 
 
 
 

 
 
 

 1نسیمه خلیلی سامانی
 2ابوالفضل عزیزیان*

  3نجمه یرمی

 
 

یابی بارش سالانه در دو اقلیم خشک و نیمه خشکپیش  
 

 09/08/1398 تبرید پذیزػ:  13/05/1398 تبرید زریبفت:

 

 چکیذه

اعتفبزُ ثْیٌِ ٍ پبیسار اس ایي  هٌظَر ثِّبی آثریش ثزآٍرز هیشاى ثبرػ، هَفمیت زر هسیزیت ثْتز هٌبثغ آة ٍ حَضِ

 ّبی هرتلف َّاؽٌبعی اعتفبزُ اس آهبر ثبرػ ٍ زهبی رٍساًِ ایغتگبُوٌس. زر ایي تحمیك ثب هٌبثغ را تضویي هی

ثَزًس،  ثلٌسهست( ٍ یشز )اللین ذؾه( وِ زارای آهبر رٍساًِ ذؾه یوًِّبی چْبرهحبل ٍ ثرتیبری )اللین اعتبى

هتز(، عَل ی، هیلR6m1پبراهتزّبی هرتلفی هحبعجِ ؽس. اس هیبى ایي پبراهتزّب، هزوَع ثبرػ ؽؼ هبِّ اٍل عبل آثی )

هتز(، هتَعظ ، هیلیRmثبرػ ) ثلٌسهست، رٍس(، هیبًگیي t47.5هتز ثبرػ اس اثتسای پبییش )هیلی 5/47فبفلِ سهبًی ٍلَع 

گزاز( ٍ هتَعظ زهبی تبثغتبى عبل آثی لجل ٍ پبییش ّز عبل آثی ، زررِ عبًتیTsuزهبی تبثغتبى لجل اس ّز عبل آثی )

(Tsu.auوِ ، زررِ عبًتی )ّبی ذغی عبزُ ٍ رٍػ ؽجىِ ّز یه ّوجغتگی ثبلایی ثب ثبرػ عبلاًِ زاؽتٌس، زر هسلگزاز

 01/0اس  تزونآهسُ زر عغح احتوبل  زعتثِّبی وبر گزفتِ ؽس. هسلِثبرػ عبلاًِ ث ثیٌی یؼپػقجی هقٌَػی ثزای 

زلت هٌبعجی ثزآٍرز ًوبیس. ارسیبثی تَاًس ثبرػ عبلاًِ را ثب ّب هیزار ثَزًس. ًتبیذ ًؾبى زاز ّز یه اس ایي رٍػهؼٌی

ثبلاتز اس  (d)ٍ ؽبذـ تغبثك  3/0اس  تزون (NRMSE)ّب ثب ؽبذـ ریؾِ هیبًگیي هزثؼبت ذغبی ًزهبل ؽسُ هسل

زر اعتبى جیؼ تزّب را تقسیك وزز. زهبی ثبلاتز زر تبثغتبى ٍ پبییش حبوی اس ثبرػ عبلاًًْیش وبرایی هسل 8/0

                                                           
                                                      .زاًؾگبُ ارزوبى ،ارؽس آثریشزاری، زاًؾىسُ وؾبٍرسی ٍ هٌبثغ عجیؼیزاًؼ آهَذتِ وبرؽٌبعی -1
 E- mail: aazizian@ardakan.ac.ir      .. )ًَیغٌسُ هغئَل(زاًؾگبُ ارزوبى ،ػلَم ٍ هٌْسعی آة، زاًؾىسُ وؾبٍرسی ٍ هٌبثغ عجیؼی گزٍُ - 2*

 .زاًؾگبُ ارزوبى ،ػلَم ٍ هٌْسعی آة، زاًؾىسُ وؾبٍرسی ٍ هٌبثغ عجیؼی گزٍُ -3

   

  دانطگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

ی فضای جغرافیاییی علمفصلنامه       

    71 یم، ضمارهبیستسال 

159-175ت ، صفحا1399 پاییس  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

2:
45

 IR
S

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 D

ec
em

be
r 

23
rd

 2
02

5

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3507-fa.html


 1399، پاییس 71 م، ضمارهبیستعلمی فضای جغرافیایی، سال  فصلنامه                                                                                     161  

 5/47زر اعتبى یشز ثَز. ّوچٌیي زر زٍ اعتبى ّز چِ فبفلِ سهبًی ٍلَع  تزونثبرػ  چْبرهحبل ٍ ثرتیبری ثَز ٍ

 ذَاّس ثَز. تزونهتز ثبراى اس اثتسای پبییش ثِ تأذیز ثیفتس ثبرػ عبلاًِ هیلی
 

 ثزآٍرز ثبرػ عبلاًِ، چْبرهحبل ٍ ثرتیبری، ؽجىِ ػقجی هقٌَػی، هسل رگزعیًَی، یشز.: ها واشه کلیذ

 

 مقذمه

ه ی وِ تمزیجب اعت هتز یلیه 240 ی حسٍزعبلاًِ ثبرػ ثب هتَعظ ذؾه یوًِ ٍ ذؾه اللین غبلت زارای ایزاى وؾَر

ی سهبً ٍ هىبًی ًبهٌبعت زر وؾَر ٍ تَسیغ ّب ثبرػاس یه عَ ًمقبى  .ثبؽسهی زارا را رْبًی ثبرػ هتَعظ عَم

ّبی عیلاة ثبػج ثبرػ سهبى زر ّبسیبز ثبرػؽست  ٍ اس عَی زیگز ثؼضب ّبی هتٌبٍةذؾىغبلی ٍ ّبآثیون ثبػج

تَسیغ ًبهٌبعت ثبرػ زر وؾَر اس ًظز هىبًی ٍ سهبًی یىی اس هؾىلات اعبعی زر ثرؼ آة  .گزززهرزة هی

ؽزایغی را فزاّن آٍرزُ اعت اس عزف زیگز، وبّؼ عزاًِ هقزف آة ؽیزیي  اس یه عزف ٍ افشایؼ روؼیت اعت.

 Fatemi Amin) ؽًَسُ ثِ یه هٌجغ ًیوِ تزسیسؽًَسُ ٍ هیزا تجسیل ؽَز تزسیسوِ هٌبثغ آة ؽیزیي اس یه هٌجغ 

and Mortezaei, 2013: 119.) 

رعس وِ ػٌبفز ّبی هرتلف ٍ تأحیز ػَاهل ثغیبر ثز رًٍس ًَعبى اللین، زر ًگبُ اٍل ثِ ًظز هیثِ ثزٍس پسیسُ ثب تَرِ

اهب اگز ثتَاى رًٍس تغییزات ثبرػ یه هٌغمِ را ؛ وٌسویاللیوی، اس رولِ ثبرػ یه هٌغمِ، اس الگَی ذبفی پیزٍی ً

ّبی ریشیتَاى اس آى زر هسیزیت ثْتز هٌبثغ آة، ثْزُ رغت ٍ ثزًبهِثیٌی ًوَز، هیزر لبلت یه هسل ثیبى وزز ٍ پیؼ

 ,Khorshiddoust and Jafarzadeh) ارتوبػی، عزاحی ٍ تسٍیي ًوَز-هٌبعت را زر عغح ولاى ٍ ذزز التقبزی

زر زعتزط ثبؽس،  یٌسُچٌس عبل آ یبچٌس هبُ  یویالل یتلبثل اػتوبزی اس ٍضؼ. زر فَرتی وِ ثزآٍرزّبی (37 :2020

 ٍریهمبثلِ ثب حَازث ًبهغلَة، ًغجت ثِ ثْزُ یضوي آهبزگ تَاًٌسیهی ٍ الؾبر هرتلف ارتوبػ یزاىهسیشاى، رثزًبهِ

 .(Mohammadi et al., 2017: 95) السام وٌٌس یاًغبً یزٍیٍ ً ٍذبن آةاس هٌبثغ  ثْیٌِ

ّبی اللیوی ًظیز ثبرػ زازُ ثلٌسهستٍ  هست وَتبُّبی ثیٌیتحمیمبت اًزبم ؽسُ حبوی اس آى اعت وِ اهىبى پیؼ

ثبرػ  ثیٌی یؼپّب اعتفبزُ اس هؼبزلات رگزعیًَی ثزای رٍػ یيتز عبزُّبی هرتلف ٍرَز زارز. یىی اس تَعظ رٍػ

یشُ ثب ثبرػ عبلاًِ، ثب یارتجبط ثیي سهبى ٍلَع رگجبرّبی سٍزرط پب Ghasemi and Sepaskhah (2004: 8). ثبؽس یه

ّبی رغزافیبیی ٍ هؾرقِ فبرط یذذلاعتفبزُ اس هتغیزّبی اللیوی هبًٌس هیبًگیي زراسهست ثبرػ، زهبی عغح آة 

زاز وِ ایي ارتجبط هؼىَط ثَزُ ٍ ًؾبى  ّب آىّب را ثزرعی ًوَزًس. ًتبیذ ّب ثزای افشایؼ ضزیت تؼییي هسلایغتگبُ

 Karimi Goaghari and Sepaskhahیبثس. ّب ثِ تأذیز ثیفتس، همسار ثبرػ عبلاًِ وبّؼ هیّز چِ ؽزٍع ثبرػ

هتز هیلی 5/47زار ثَزى راثغِ ثیي فبفلِ سهبًی ٍلَع ثزای ترویي ثبرػ عبلاًِ زر اعتبى وزهبى، هؼٌی (54 :2006)

، حغت رٍس( ثب هیشاى ثبرػ عبلاًِ را تؼییي ًوَزُ ٍ ثِ هٌظَر ثبلا ثززى ضزیت t47.5بییش )ثبراى تزوؼی اس اثتسای پ

ّوجغتگی ایي راثغِ، هیبًگیي زراسهست ثبرػ عبلاًِ، ارتفبع اس عغح زریب ٍ عَل ٍ ػزك رغزافیبیی را ٍارز هسل 
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فقلی ثز اعبط الگَّبی  ثیٌی ثبرػوززًس. زر پضٍّؾی ثب اعتفبزُ اس رٍػ رگزعیَى ذغی چٌسهتغیزُ، پیؼ

 عیٌَپتیىی فؾبر ٍ اذتلاف فؾبر عغح زریب زر ذزاعبى ثشري هَرز ثزرعی لزار گزفت. ًتبیذ حبوی اس تَاًبیی 

ثیٌی ثبرػ ثَز ٍ زر ایي هیبى هسل گبم ثِ گبم ٍرٍز هتغیزّب ٍ هسل حذف تسریزی هتغیزّب ثب ّبی آهبری زر پیؼهسل

(. زر (Fallha Ghalhari et al., 2009: 125هتز ػولىزز ثْتزی زاؽتٌس هیلی 47ٍ  50ریؾِ هیبًگیي هزثؼبت ذغبی 

تبلؼ ثب  وَّغتبًی هٌغمِ غزثی ٍ ؽزلی ّبیزر زاهٌِ تَپَگزافی ّبی رغزافیبیی ٍٍ ٍیضگی ثبرػ ثیي هغبلؼِ راثغِ

ر ز ثَز ٍ آى غزثی یّب زاهٌِ اسجیؼ تزتبلؾ ؽزلی یّب زاهٌِرٍػ رگزعیَى گبم ثِ گبم، تأحیز هتغیزّبی تَپَگزافی زر 

ؽس  هؾبّسُ زاهٌِ زٍ ّز یّب ثبرػ رٍی ثز ٍ رغزافیبیی تَپَگزافی ػَاهل تأحیزگذاری همسار تزیيون سهغتبى فقل

(Sari Sarraf et al., 2009: 63 .)Khalili Samani and Azizian (2016: 312)  عبزُ رگزعیًَی  یّب هسلثِ ارسیبثی

ًؾبى زاز وِ هسل عبزُ  ّب آىثبرػ زر زٍ اعتبى چْبرهحبل ٍ ثرتیبری پززاذتٌس. ًتبیذ  ثیٌی یؼپارائِ ؽسُ ثزای 

ثبرػ، زر فَرت افلاح ضزایت، ثب زلت لبثل لجَلی لبزر  زراسهستٍ هیبًگیي  t42.5  ٍt47.5 یزیوبرگ ثِرگزعیًَی ثب 

 .ثبؽس یهثبرػ زر زٍ ایغتگبُ ؽْزوزز ٍ یشز  ثیٌی یؼپ  ثِ

Stewart (1988) ّب ارتجبط ثیبى ًوَز وِ همسار ثبرػ عبلاًِ ٍ ثِ ّوبى اًساسُ هست ٍ ؽست آى ثب تبرید ؽزٍع ثبرػ

ثیٌی ثبرػ عبلاًِ ثزای عؼِ هسل عبزُ ثزای پیؼزر تَ Sepaskhah and Taghvaei (2006: 65)ٍ ّوجغتگی زارز. 

 یزرعت ثِوؾت زین را زر ایي هٌبعك  ثِ ًحَی وِ ثتَاى، ّبی رٌَثی ٍ غزثی ایزاىعبل وؾت هَرز ًظز زر اعتبى

ثبرػ اس  هتز یلیه 5/47 ٍ 5/42، 5/37راثغِ ثیي ثبرػ عبلاًِ ٍ تؼساز رٍسّبی لاسم ثزای ریشػ  ،وزز یشیر ثزًبهِ

 را عٌزی هٌبعك هَرز هغبلؼِثبراى ّبی یغتگبُاثِ ووه رٍػ رگزعیَى عبزُ ثزای توبم  (t47.5, t42.5, t37.5) اٍل پبییش

ًتبیذ زارز.  t37.5  ٍt42.5ّوجغتگی ثْتزی ثب هیشاى ثبرػ عبلاًِ زر همبیغِ ثب  t47.5وِ  گشارػ وززًس َزُ ًٍوتحلیل 

هؼىَط ثب ثبرػ عبلاًِ ارتجبط زاؽتِ اعت. زر هیبى ػَاهل هرتلف  عَر ثِ ّب یغتگبُازر توبم  t47.5 ًؾبى زاز وِ ّب آى

ارتفبع ایغتگبُ اس عغح زریبی آساز، عَل رغزافیبیی ٍ ػزك رغزافیبیی  )هتزهیلی (Pma، هبًٌس هیبًگیي ثبرػ عبلاًِ

ثبرػ عبلاًِ  ثیٌی یؼپزر هسل عبزُ ثزای  t47.5ػبهلی ثَزُ وِ ثِ ّوزاُ  یيتز هٌبعتایغتگبُ، هیبًگیي ثبرػ عبلاًِ 

 ُ اعت.ثِ وبر ثززُ ؽس) هتزهیلی (Paی عبل آث

Munot and Krishna Kumar (2007: 73) ثبراى هَعوی تبثغتبى ٌّس را ثِ ووه رگزعیَى  ثلٌسهست ثیٌی یؼپ

ثب پبراهتزّبی زهب، ثبز هساری  93/0% ٍ ضزیت ّوجغتگی 87هسل ًْبیی را ثب ٍاریبًظ  ّب آىچٌسگبًِ ارسیبثی ًوَزًس. 

بًوبر را ثیٌی ثبرػ هیپیؼ Zaw and Naing (2008: 3419)آٍرزًس.  زعتثِالٌْبری زر عغَح هرتلف فؾبر ٍ ًقف

4ایعبسی آهبری رگزعیَى چٌسرولِثب اعتفبزُ اس هسل
 (MPR)  اًزبم زازًس ٍ زر همبیغِ ثب هسل رگزعیَى ذغی

اعتفبزُ  .زارز MLRزلت ثبلاتزی ًغجت ثِ   MPRهسل ثیٌی ثبرػ ثز اعبطگشارػ وززًس وِ پیؼ (MLR)چٌسگبًِ 

هیشاى ثبرػ اعتفبزُ ؽسُ اعت وِ زر ازاهِ ثِ  ثیٌی یؼپػقجی هقٌَػی ًیش تَعظ ثزذی هحممیي ثزای  یّب ؽجىِاس 

ؽجىِ  ّبیٍرٍزی ػٌَاى ثِ هبّیبًِ، ثبرػ هیبًگیي اعلاػبت اس اعتفبزُ . زر پضٍّؾی ثبگززز یهاؽبرُ  ّب آىثزذی اس 

                                                           
4- Multiple Polynomial Regression 
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5چٌسلایِ پزعپتزٍى پیؾرَر ػقجی
 (MLP) عیٌَپتیه  ایغتگبُ ثبرػ زر هبّیبًِ ثیٌیعیبُ، زر پیؼ رؼجِ یه هسل زر

 ؽسُ ثیٌی یؼپٍ  ٍالؼی همبزیز ثیي رگزعیًَی ضزایت رٍاثظ رولِ اس ثزاسػ، آهبری هؼیبرّبی ثزرعی هؾْس پظ اس

اًزبم  لجَلی لبثل زلت ثب ثبرػ، هبّیبًِ ثیٌیپیؼ زازُ ؽس وِ ًؾبى ذغب، هزثؼبت هزذٍر هیبًگیي ّوچٌیي ثبرػ ٍ

ّبی ػقجی هقٌَػی هسلی رْت ؽجىِ ّبیثب تىیِ ثز تَاًبیی(. زر پضٍّؾی Khalili et al., 2008: 89اعت ) ؽسُ

ثب ٍرَز ّوجغتگی هٌبعت هیبى عَل فبفلِ سهبًی زر ایي تحمیك . ؽس ئِثیٌی ثبرًسگی عبلاًِ زر اعتبى وزهبى اراپیؼ

، 1ثبرًسگی عبلاًِ  هبًٌس ثبرػ اس اثتسای پبییش ثب همسار ثبرًسگی عبلاًِ ٍ زیگز هتغیزّبی هغتمل هتز یلیه 5/47ٍلَع 

ثیٌی ثبرًسگی عبلاًِ ثب اعتفبزُ اس رگزعیَى عبل گذؽتِ ٍ هیبًگیي زراسهست ّز ایغتگبُ، هسلی ثزای پیؼ 3ٍ  2

(. Karimi Goaghari and Eslami, 2008: 123) گززیس ئِّبی ػقجی هقٌَػی اراٍ ؽجىِ ذغی چٌس هتغیزُ

Ghafari and Vafakhah (2013: 133)  ِػقجی هقٌَػی  یّب ؽجىِرٍاًبة ثب اعتفبزُ اس -فزآیٌس ثبرػ عبسی یِؽجث

ٍ فبسی ػقجی تغجیمی زر حَسُ آثریش حبری لَؽبى السام ًوَزًس. ًتبیذ ًؾبى زاز وِ هسل فبسی ػقجی تغجیمی 

ًوَزُ اعت. زر پضٍّؼ  ثیٌی یؼپرٍاًبة را ثب زلت ثبلاتزی -ًغجت ثِ هسل ؽجىِ ػقجی هقٌَػی فزآیٌس ثبرػ

ثیٌی ثبرػ ٍ زهبی هتَعظ هبّبًِ ثب اعتفبزُ اس الگَّبی پیًَس اس زٍر ثِ ووه ؽجىِ ػقجی هقٌَػی یؼپ  ثِگزی زی

رگزعیَى، رگزعیَى هحسٍز  یّب رٍػزر ایغتگبُ عیٌَپتیه هؾْس پززاذتِ ؽس. ًتبیذ ًؾبى زاز وِ پیؼ پززاسػ ثِ 

ثب ؽجىِ ػقجی ثسٍى  ثیٌی یؼپتزتیت ثْتزیي ًتبیذ را ثزای ّز زٍ پبراهتز ثبرػ ٍ زهب ارائِ وززُ ٍ ٍ آسهَى گبهب ثِ

 (.Erfanian et al., 2013: 53ثزای پبراهتز ثبرػ، ًتبیذ هٌبعجی ًساؽتِ اعت ) یضٍُ ثٍِرٍزی  یّب زازُپیؼ پززاسػ 

Moustris et al (2011: 142) یّب رٍػثب اعتفبزُ اس ؽجىِ ػقجی هقٌَػی ٍ  هٌبعك ذبفی اس یًَبى را یّب برػث 

ّبی آهبری هبًٌس ضزیت تؼییي ٍ ریؾِ هیبًگیي ثیٌی ٍ همبیغِ ًوَزًس ٍ ثز اعبط ؽبذـآهبری ولاعیه پیؼ

 ّبی آهبری ولاعیه زر هزثؼبت ذغب، گشارػ ًوَزًس وِ ؽجىِ ػقجی هقٌَػی تَاًبیی ثْتزی ًغجت ثِ رٍػ

ثبرػ اعىٌسریِ  ثیٌی یؼپػقجی هقٌَػی ثزای  یّب ؽجىِس ا یا هغبلؼِثیٌی ثبرػ چْبر هبُ هتَالی را زارز. زر پیؼ

اس رٍػ رگزعیَى  تز یكزلٍ  تز هٌبعتػقجی هقٌَػی  یّب ؽجىًِتبیذ هغبلؼِ ًؾبى زاز وِ هسل  .سؽهقز اعتفبزُ 

را  (BPNN)تن ؽجىِ ػقجی اًتؾبر ذغب ثِ ػمت (. زر پضٍّؾی الگَریEl-Shafie et al., 2011: 1306) اعتذغی 

زارای زلت  BPNNوبر ثززُ ؽس. ًتبیذ تحمیك ًؾبى زاز وِ هسل ِثبرػ زر اًسًٍشی ث ثیٌی یؼپٍ  یعبس هسلثزای 

-50-2یي زرفس ذغب اس عبذتبر تزونثیٌی ًؾبى زاز وِ . ًتبیذ پیؼثبؽس یهثبرػ  یعبس هسلذَثی ثزای  ثیٌی یؼپ

ثیٌی ثبرػ هبّبًِ زر عَریِ ثب اعتفبزُ اس (. زر تحمیمی ثِ پیؼMislan et al., 2015: 142آهسُ اعت ) زعتثِ 20-1

همبزیز  ؽسُ تَعظ هسل ٍ ثیٌی یؼپؽجىِ ػقجی هقٌَػی پززاذتِ ؽس. ارسیبثی هسل حبوی اس تغبثك لبثل لجَل ثبرػ 

 یيتز هْنی رعَثت ًغجی ثِ ّوزاُ زهبی َّا اس ؽسُ ثَز. آًبلیش حغبعیت ًیش ًؾبى زاز وِ پبراهتزّب یزیگ اًساسُ

یبثی همسار ثبرػ زر اعتبى پیؼ (.Ammar et al., 2017: 240ثیٌی ثبرػ ّغتٌس )گذار ثز پیؼفبوتَرّبی تبحیز

عغح سیز وؾت زین ٍ آثی ٍ هسیزیت هقزف هٌبثغ آة ًمؼ ثغشائی زارز. زر  یشیر ثزًبهِچْبرهحبل ٍ ثرتیبری زر 

                                                           
5- Multi-Layer Perceptron 
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زر هٌبعك  یضٍُ ثِاعتبى یشز ثب اللین ذؾه ًیش ثزآٍرز هیشاى ثبرػ لبثل اًتظبر، زر هسیزیت هقزف هٌبثغ اًسن آة 

ّبیی ثزای ترویي همسار ثبرػ عبلاًِ ثب پبراهتزّبی سٍزیبفت ٍ عبزُ اللیوی وَّغتبًی اّویت زارز. لذا ارائِ رٍػ

اثشار هسیزیتی هٌبعجی اعت. زر ایي پضٍّؼ ثب اعتفبزُ اس  ؽَز یهگیزی ّبی هؼوَلی َّاؽٌبعی اًساسُوِ زر ایغتگبُ

ّبی چْبرهحبل ایغتگبُ َّاؽٌبعی )زارای زٍرُ هؾتزن آهبری( زر ّز یه اس اعتبى 11آهبر ثلٌسهست ثبرػ رٍساًِ 

ؽسُ  یبثی ثبرػ عبلاًِ ارائِّبی عبزُ رگزعیًَی ٍ ّوچٌیي ؽجىِ ػقجی هقٌَػی ثزای پیؼٍ ثرتیبری ٍ یشز، هسل

 اعت.
 

 هَرز هغبلؼِ هحسٍزُ

 ػزك زلیمِ 48 ٍ زررِ 32 تب زلیمِ 9 ٍ زررِ 31 ثیي هزثغ ویلَهتز 16532 هغبحت ثب ثرتیبری ٍ چْبرهحبل اعتبى

زاؽتي هبّیت وَّغتبًی هزتفغ ٍ  .زارز لزار ؽزلی عَل زلیمِ 25 ٍ زررِ 51 تب زلیمِ 28 ٍ زررِ 49 ًیش ٍ ؽوبلی

ای ثبػج ؽسُ ایي هٌغمِ اس ًظز ثبرػ ّبی رَی اس ٍضؼیت هٌبعجی ّبی رَی هسیتزاًِلزار گزفتي زر هغیز رزیبى

ایي اعتبى زر ًَاحی ؽزلی،  یٍَّا آة .ثبؽس هی هتز یلیه 560 زر حسٍز اعتبى عبلاًِ ثبرػ ثزذَرزار ثبؽس. هتَعظ

، گزم ٍ ًیوِ هزعَة ٍ عزز ٍ هؼتسل اعت ذؾه یوًِتزتیت غزثی ثًَِاحی ؽوبل غزثی ًٍَاحی غزة ٍ رٌَة

(Meteorological Organization of Chaharmahal-Bakhtiari Province, 2014.)  اعتبى یشز ثب هغبحتی حسٍز

زلیمِ تب  55زررِ ٍ  52زلیمِ ػزك ؽوبلی ٍ  27زررِ ٍ  33زلیمِ تب  52زررِ ٍ  29ویلَهتز هزثغ، ثیي  131551

ای اعت. ثبرػ اًسن ّوزاُ ثب زلیمِ عَل ؽزلی لزار زارز. عیغتن ثبرػ اعتبى یشز اس ًَع هسیتزاًِ 37زررِ ٍ  56

تجریز سیبز، زٍر ثَزى اس زریب، ًشزیىی ثب وَیز ذؾه ٍ پٌْبٍر ًوه ٍ رعَثت ًغجی ون ّوزاُ ثب گزهبی سیبز، اس 

اعتبى یشز ثِ  یٍَّا آةآٍرزُ اعت. ّبی ایزاى زرتزیي اعتبىی اس ذؾهیى ػٌَاى ثِػَاهلی ّغتٌس وِ اعتبى یشز را 

ػلت لزار گزفتي زر ووزثٌس ذؾه رْبًی، زارای سهغتبى وَتبُ، عزز ٍ ذؾه ٍ تبثغتبى گزم، عَلاًی ٍ ذؾه 

 هتز یلیه 450تب  300ٍ زر ارتفبػبت اعتبى زر حسٍز  هتز یلیه 50اعت. هیبًگیي ثبرػ عبلاًِ زر هٌبعك وَیزی اعتبى 

( هَلؼیت زٍ اعتبى 1(. زر ؽىل )Meteorological Organization of Yazd Province, 2014هتغیز اعت )

 ّبی َّاؽٌبعی زر ّز اعتبى آٍرزُ ؽسُ اعت.چْبرهحبل ٍ ثرتیبری ٍ یشز زر وؾَر ٍ ًحَُ پزاوٌؼ ایغتگبُ

 

 هامواد و روش

 رگزعیًَی یّب هسل

ایغتگبّی وِ آهبر وبفی ثب  11ّبی رٍساًِ ثبرػ ٍ زهبی ( ثب رٍػ رگزعیَى، اس زازPaُثیٌی ثبرػ عبلاًِ )ثزای پیؼ

ّبی چْبرهحبل ٍ زٍرُ هؾتزن یىغبى زاؽتٌس ٍ یب اهىبى تىویل آهبر ًبوبفی ٍرَز زاؽت، زر ّز یه اس اعتبى

ّبی َّاؽٌبعی ایغتگبُ( هَلؼیت 1عبل اعتفبزُ ؽس. زر ؽىل ) 10ثرتیبری ٍ یشز ٍ زر یه ثبسُ سهبًی هؾتزن 

ّبی اًتربثی زر ایغتگبُ 1389 -90الی  1380-81ّبی آثی اًتربثی زر ّز اعتبى ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. آهبر عبل

ّبی اًتربثی اعتبى یشز وِ زر ازارات ول زر ایغتگبُ 1391 -92الی  1382 -83اعتبى چْبرهحبل ٍ ثرتیبری ٍ 
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تقبزفی ثزای اعترزاد هسل  عَر ثِّب زرفس زازُ 70عتفبزُ لزار گزفت. َّاؽٌبعی ّز اعتبى حجت ؽسُ ثَز، هَرز ا

ّبی هزثَط وبر گزفتِ ؽس. زر ّز یه اس ایغتگبُّب رْت ارسیبثی هسل ثِزرفس ثبلی هبًسُ زازُ 30اًتربة ؽسًس ٍ 

ثتسای فقل پبییش هتز ثبرػ اس اهیلی 5/47، 5/42، 5/37ثِ ّز اعتبى ٍ زر ّز عبل آهبری، عَل فبفلِ سهبًی ٍلَع 

(t37.5 ،t42.5 ،t47.5 عبیز ٍ )هبِّ اٍل عبل  6هؤحز ثز ثبرػ هحبعجِ ؽس. ایي پبراهتزّب ؽبهل هزوَع ثبرػ  یپبراهتزّب

تبثغتبى ٍ هتَعظ زهبی  (Tsu)، زهبی هتَعظ تبثغتبى لجل اس ّز عبل آثی (Rm)، هیبًگیي زراسهست ثبرػ (R6m1)آثی 

هتغیزّبی هغتمل زر رٍاثظ ذغی هرتلف هَرز اعتفبزُ لزار گزفتٌس.  ػٌَاى ثِ (Tsu.au)لجل ٍ پبییش ّز عبل آثی  عبل

اس  تزثیؼیب تزونتبثغتبى ٍ پبییش ) یزهؼوَلغزر ذقَؿ اًتربة زهب ّسف آسهَى ایي ًظزیِ هحلی ثَز وِ زهبی 

 اس الگَی ذبؿ ثبرػ زر فقل ثبرػ ثبؽس. یا ًؾبًِ تَاًس یهًزهبل( 

 
 

 : استان چهارمحال و تختیاری(b: استان یسد و aهای مورد مطالعه )های هواضناسی در استانموقعیت و نحوه پراکنص ایستگاه :1ضکل 
Figure 1: Position of the climatological stations in the study provinces (a: yazd and b: Chahrmahal-Bakhtiari) 

 

ّبی زارای آهبر ًبلـ، ّوگٌی ّبی هزبٍر ٍ ثبسعبسی آهبر هزثَط ثِ ایغتگبُپظ اس تحلیل ّوجغتگی ثیي ایغتگبُ

 Paوٌتزل گززیس. عپظ ّوجغتگی ثیي ّز یه اس هتغیزّبی هغتمل ثب  (RUNTEST) تَعظ آسهَى زًجبلِ ّب زازُ

تزیي هٌبعت ػٌَاى ثِیي ّوجغتگی را ثب ثبرػ عبلاًِ زاؽتٌس تزثیؼهتغیز ٍاثغتِ ثزرعی ؽس. پبراهتزّبیی وِ  ػٌَاى ثِ

 زعتثِتؼییي گززیس. زر پضٍّؼ حبضز ثزای  Paهتغیزّب اًتربة ؽسًس. عپظ راثغِ ثیي هتغیزّبی هغتمل ٍ همسار 

( ٍ رٍػ ٍرٍز Stepwise) گبم ثِ گبماعتفبزُ گززیس. ثزای ایي هٌظَر رٍػ  SPSS افشار ًزمآٍرزى هسل رگزعیًَی اس 

 ( اًتربة ؽس.Enterهتغیزّب )

 ؽجىِ ػقجی هقٌَػیهسل 

ّب رْت زرفس زازُ 70تقبزفی تَسیغ ؽس.  فَرت ثِّب عبسی ثبرػ عبلاًِ تَعظ ؽجىِ ػقجی، ول زازُزر هسل

ّبی ؽجىِ ػقجی ّب اعتفبزُ ؽس. هسلزرفس رْت اػتجبرعٌزی هسل 15زرفس رْت ٍاعٌزی ٍ  15آهَسػ ؽجىِ، 

ّب، عبذتبر هرتلف اس ًَع پزعپتزٍى عزاحی ؽسًس وِ زر آىّبی هرتلف تَعؼِ زازُ ؽس. چٌسیي هقٌَػی ثب آرایؼ

وبر رفتِ ثَز. ّبی رگزعیًَی ثِفبوتَرّبی هؤحز زر هسل ػٌَاى ثِلایِ ٍرٍزی هزثَط ثِ پبراهتزّبی هغتملی ثَز وِ 
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تمزیت را اس  ای اًتربة ؽسًس وِ ثْتزیيّبی لایِ پٌْبى ًیش ثِ گًَِلایِ ذزٍری، همسار ثبرػ عبلاًِ ثَز. تؼساز ًزٍى

آهس. تَاثغ فؼبلیت  زعتثِزعت آٍرز. همسار هٌبعت آهَسػ ثب اعتفبزُ اس عؼی ٍ ذغب ثزای ّز ؽجىِ ؽجىِ ثتَاى ثِ

تزتیت عیگوَئیس ٍ ذغی ثَزًس. عبذتبرّبی هرتلف ؽجىِ ّب ثِهَرز اعتفبزُ زر لایِ پٌْبى ٍ ذزٍری ؽجىِ

 عزاحی ؽسًس. 6َلَؽيپزعپتزٍى اس ًظز تؼساز ًزٍى زر ًزم افشار ًزٍع
 

 ّبارسیبثی هسل یّب ؽبذـ

تَعظ  ّب هسلٍ همبزیز اًساسُ گیزی ؽسُ رْت ارسیبثی  ّب هسلهمبیغِ یه ثِ یه همبزیز ترویي سزُ ؽسُ تَعظ 

R)ٍ ضزیت تؼییي  (d)، ؽبذـ تَافك (NRMSE)ریؾِ هیبًگیي هزثغ ذغبی ًزهبل ؽسُ  یّب ؽبذـ
2
وِ رٍاثظ  (

 ، اًزبم ؽس.ثبؽس یهسیز  فَرت ثِ ّب آى
 

(1)       
 

  
√∑   

 

   

    
    

 

(2) 

 

    
∑       

 

∑ |     |  |     |  
 

 
 

(3) 
     

∑       
 

∑        
 

 

 

: هیبًگیي همبزیز هؾبّسُ ؽسُ ٍ Om: همسار هؾبّسُ ؽسُ )ٍالؼی(، Oi: همسار ثزآٍرز ؽسُ تَعظ هسل، Pi، ّب آىوِ زر 

Nُثبؽس.ّب هی: تؼساز زاز 
 

 و تحث ها یافته

 تؼییي ثْتزیي راثغِ ثیي ثبرػ ٍ پبراهتزّبی هَحز ثز آى

هتز ثبراى هیلی 5/47ٍ  5/42، 5/37ثزای ثزرعی راثغِ ثیي ثبراى عبلاًِ ٍ عَل فبفلِ سهبًی ٍلَع ّز یه اس همبزیز 

ّب زر زٍ اعتبى، اس ًؾبى زازُ ؽسًس، زر ّز یه اس ایغتگبُ t37.5 ،t42.5  ٍt47.5اس اثتسای پبییش وِ ثِ تزتیت ثب ػلائن 

( زرفس فزاٍاًی رٍاثغی وِ ضزیت تؼییي ٍ ؽبذـ تَافك ثبلاتز ٍ 2هؼبزلات ذغی ٍ غیزذغی اعتفبزُ ؽس. ؽىل )

NRMSE گززز ارتجبط ثیي ثبرػ عبلاًِ ٍ سهبى رعیسى ثعَر وِ هلاحظِ هیزّس. ّوبىرا ًؾبى هی اًس زاؽتِی تزون ِ

زررِ زٍ  یا چٌسرولِیه هؼبزلِ  یلٍِع ثِهیشاى هؾرقی اس ثبرػ ًغجت ثِ اٍل پبییش، زر ثْتزیي حبلت 

(ax
2
+bx+c) .زر ّز زٍ اعتبى ثیبى ؽس 

                                                           
6- Neurosolution 
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ترتیة ترای ته cو  a ،bهای های آزمون ضذه ترای فاصله زمانی وقوع مقذار مطخص تارش از اول پاییس )ضکلدرصذ فراوانی معادله :2ضکل 

 5/42، 5/37ته ترتیة ترای فواصل زمانی  fو  d ،eهای متر تارش در استان چهارمحال و تختیاری و ضکلمیلی 5/47و  5/42، 5/37فواصل زمانی 

 متر تارش در استان یسد(میلی 5/47و 
Figure 2: Frequency percent of tested equations for time to a specified cumulative precipitation from the beginning of autumn (a, b 

and c and also d, e and f respectively belong to 37.5, 42.5 and 47.5 mm cumulative precipitation in Chaharmahal-Bakhtiari and Yazd 

Provinces respectively 
 

ٍ ثبرػ عبلاًِ ًیش زر  هتز ثبراى اس اثتسای پبییشهیلی 5/47ٍ  5/42، 5/37ارتجبط ثیي سهبى ٍلَع ّز یه اس همبزیز 

هتز هیلی 5/47زرفس فزاٍاًی ثزاسػ ثْتز ارائِ ؽسُ اعت. عجك ًتبیذ حبفل فبفلِ سهبًی ًشٍل  فَرت ثِ( 3ؽىل )

R یّب ؽبذـ تز هٌبعتیي فزاٍاًی را اس ًظز همسار تزثیؼثبرػ اس اثتسای پبییش 
2 ،d  ٍNRMSE  زر ّز زٍ اعتبى

ثِ ػجبرت زیگز ایي ؽبذـ ثز ؛ چْبرهحبل ٍ ثرتیبری ٍ یشز( یّب اعتبىزرفس زر  5/45ٍ  5/54تزتیت زارز )ثِ
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یىی اس پبراهتزّبی  ػٌَاى ثِ t47.5پبراهتز  ثیٌی یؼپّبی ثبرػ عبلاًِ اس زٍ ؽبذـ زیگز هؤحزتز اعت لذا زر هسل

هتز ثبرػ اس اثتسای هیلی 5/37یي زرفس فزاٍاًی ًیش هزثَط ثِ فبفلِ سهبًی تزونهغتمل ٍرٍزی زر ًظز گزفتِ ؽس. 

 Ghasemiچْبرهحبل ٍ ثرتیبری ٍ یشز(.  یّب اعتبىزرفس زر  3/27ٍ  2/18تزتیت هشثَر ثَز )ثِ یّب اعتبىپبییش زر 

and Sepaskhah (2004) ( 1راثغِ هؼىَط/(a+bx) را )ِثْتزیي هؼبزلِ زر اعتبى ذَسعتبى ثزای ارتجبط ثیي  ػٌَاى ث

 (، پیؾٌْبز ًوَزًس.t42.5ثبرػ اس اثتسای پبییش ) هتز یلیه 5/42ثبرػ عبلاًِ ٍ سهبى ٍلَع 
 

( چهارمحال و aهای مقذار مطخص تارش در استانترین فاصله زمانی وقوع درصذ فراوانی ترازش معادلات ترای انتخاب مناسة :3ضکل 

 ( یسدbتختیاری و 
Figure 3: Frequency percent of the fitted equations based on the most appropriate time to a specified cumulative amount of 

precipitation in a) Chaharmahal-Bakhtiari and b) Yazd Provinces, respectively 

 

 ثزآٍرز ثبرػ ثِ رٍػ رگزعیَى چٌس هتغیزُ

هبِّ اٍل عبل آثی، هیبًگیي ثلٌسهست ثبرػ عبلاًِ،  6، ثبرػ t47.5تؼییي راثغِ ثیي ثبرػ عبلاًِ ٍ هتغیزّبی  هٌظَر ثِ

پبراهتزّبی هَحز ثز ثبرػ ثَز، اس زهبی تبثغتبى ٍ هتَعظ زهبی تبثغتبى ٍ پبییش وِ ثز اعبط ًتبیذ تحلیل آهبری رشء 

هتغیز  ػٌَاى ثِّبی عبزُ ثبرػ عبلاًِ اعتفبزُ ؽس. زر ایي هسل SPSSافشار رٍاثظ رگزعیَى چٌس هتغیزُ ذغی زر ًزم

آهس  زعتثِّب زرفس زازُ 70ّبی هٌبعت تَعظ هتغیزّبی هغتمل ٍارز ؽس. هسل ػٌَاى ثٍِاثغتِ ٍ پبراهتزّبی هذوَر 

، NRMSEّبی ّب، ؽبذـارسیبثی ّز یه اس هسل هٌظَر ثِّب هَرز ارسیبثی لزار گزفت. هبًسُ زازُثبلیزرفس  30ٍ ثب 

d  ٍR
ّبی عبزُ ذغی ثب یه هتغیز هغتمل ًؾبى زاز وِ راثغِ ذغی، هحبعجِ ؽس. ًتبیذ حبفل اس ثزرعی هسل 2

زر اعتبى  Paثب  Rmیي ضزیت تؼییي را زر زٍ اعتبى زارا ثَز. پظ اس آى راثغِ، تزثیؼثب ثبرػ عبلاًِ  R6m1پبراهتز 

یي ضزیت تؼییي را تزثیؼثب ثبرػ عبلاًِ  t47.5ثبؽس اهب زر اعتبى یشز راثغِ چْبرهحبل ٍ ثرتیبری ثْتزیي هؼبزلِ هی

زاؽتٌس ٍ زر رزیف ثؼسی رٍاثظ ضزیت تؼییي هؾبثْی  Paثب  Tsu.au  ٍTsuزارا ثَز. رٍاثظ زٍ پبراهتز  R6m1پظ اس 

 Tsu.auهٌبعت زر ّز زٍ اعتبى لزار گزفتٌس )ًتبیذ ارائِ ًؾسُ اعت(. زر رٍاثظ هَرز ثزرعی ٍرَز ضزایت هخجت ثزای 

 ٍ Tsuزّس وِ ثب افشایؼ زهب تبثغتبى ٍ پبییش، ثبرػ عبلاًِ ًیش افشایؼ اعتبى چْبرهحبل ٍ ثرتیبری ًؾبى هی زر 

ثبؽس. راثغِ چٌس هی Paثب  Tsu.au  ٍTsu اهب هٌفی ثَزى ایي ضزایت زر اعتبى یشز ًؾبى زٌّسُ راثغِ ػىظ ثیي  یبثسهی

هتغیزُ ذغی ثیي پٌذ پبراهتز تبحیزگذار ثز ثبرػ ٍ ثبرػ عبلاًِ ًیش زر زٍ اعتبى ثزاسػ زازُ ؽس وِ ًتبیذ آى زر 

 
(a) 

 
(b) 

0

100

37.5
42.5

47.5

18.18 27.27 

54.54 

Fr
e

q
u

e
n

cy
 p

e
rc

e
n

t 
o

f 

th
e

 b
e

st
 f

it
te

d
 

days with specified amount of precipitation (day) 

-40

10

60

37.5 42.5
47.5

27.27 27.27 

45.45 

Fr
e

q
u

e
n

cy
 p

e
rc

e
n

t 
o

f 

th
e

 b
e

st
 f

it
te

d
 

days with specified amount of precipitation … 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 2

2:
45

 IR
S

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 D

ec
em

be
r 

23
rd

 2
02

5

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3507-fa.html


 1399، پاییس 71 م، ضمارهبیستعلمی فضای جغرافیایی، سال  فصلنامه                                                                                     168  

ؼییي ایي رٍاثظ ثب ٍ ثسٍى زر ًظز گزفتي ػزك اس وِ هؾرـ اعت ضزیت ت عَر ّوبى( ارائِ ؽسُ اعت. 1رسٍل )

ٍ ولیِ رٍاثظ اس ًظز آهبری زر  ثبؽس یه 87/0ٍ زر اعتبى یشز حسٍز  9/0هجسا زر اعتبى چْبرهحبل ٍ ثرتیبری حسٍز 

ّبی ٍ لبزرًس ثبرػ عبلاًِ را ثب ضزیت ّوجغتگی ثبلا ثزآٍرز ًوبیٌس. ًتبیذ هسل ثبؽٌس یه زار یهؼٌعغح ثبلایی 

زر ّز زٍ  ؽَز یهوِ هلاحظِ  عَر ّوبى( ارائِ ؽسُ اعت. 2ٍرٍز هتغیزّب زر رسٍل ) گبم ثِ گبماس رٍػ  آهسُ عتز ثِ

یي تأحیز را ثز ثبرػ عبلاًِ زارز. زر ایي رسٍل هسل زیگزی ًیش ثزای ّز زٍ اعتبى ارائِ ثیؼ تز R6m1اعتبى پبراهتز 

ٍ اس زلت لبثل لجَلی  ؽَز یهی تبثغتبى ٍ پبییش را ؽبهل هبِّ اٍل عبل آثی ٍ هتَعظ زهب 6ؽسُ وِ هتغیز ثبرػ 

هبِّ اٍل را زر ثزآٍرز ثبرػ عبلاًِ  6ّبیی ارائِ ؽسُ وِ ػبهل ثبرػ ( هسل3ثزذَرزار اعت. ّوچٌیي زر رسٍل )

ؽسُ زر ّبی ارائِ اس هسل تَاى یهوٌس. زر فَرتیىِ پیؼ اس آغبس عبل آثی ًیبس ثِ ثزآٍرز ثبرػ عبلاًِ ثبؽس لحبػ ًوی

پظ اس اتوبم پبییش ٍ سهغتبى  وبری ینزهٌبثغ آة ثزای اعتفبزُ زر  یشیر ثزًبهِاهب اگز ّسف ؛ ( اعتفبزُ وزز3رسٍل )

هبِّ اٍل  6سیزا همسار ثبرػ ؛ ( وِ زلت ثغیبر ذَثی زارز اعتفبزُ ًوَز2ّبی رسٍل )اس هسل تَاى یهعبل آثی ثبؽس 

ضزایت  ؽَز یه( هلاحظِ 3( ٍ )1وِ زر رساٍل ) عَر ّوبىاعت.  ًتْبی فقل سهغتبى هؾرـ ؽسُعبل آثی زر ا

هتز ثبراى اس اثتسای پبییش ٍ ثبرػ عبلاًِ هیلی 5/47هٌفی اعت وِ ًؾبى اس راثغِ هؼىَط ثیي فبفلِ ًشٍل  t47.5هتغیز 

بلاًِ ًیش وبّؼ هتز ثبراى اس اثتسای پبییش ثِ تأذیز ثیفتس ثبرػ عهیلی 5/47زارز یؼٌی ّز چِ فبفلِ سهبًی ٍلَع 

 Ghasemi and)ّبی هؾبثِ هغبثمت زارز ذَاّس یبفت. ایي رًٍس وبّؾی ثب ًتبیذ گشارػ ؽسُ زر پضٍّؼ

Sepaskhah, 2004; Sepaskhah and Taghvaei, 2006 .) ِیّب ؽبذـًتبیذ حبفل اس هحبعج NRMSE  ٍd  زر

( آهسُ 5( ٍ )4تزتیت زر رساٍل )ثرتیبری ٍ یشز ثِّب زر زٍ اعتبى چْبرهحبل ٍ هزحلِ ٍاعٌزی ٍ اػتجبرعٌزی هسل

 2ٍ  1( هزثَط ثِ هؼبزلات 2/0اس  تزون) NRMSEیي همسار ؽبذـ تزون( ٍ 9/0)ثبلاتز اس  dیي همسار تزثیؼاعت. 

آهبری تؼییي ؽسُ  یّب ؽبذـثبؽس. همبزیز ثزای اعتبى یشز هی 8ٍ  3ثزای اعتبى چْبرهحبل ٍ ثرتیبری ٍ هؼبزلات 

 .ثبؽس یهثبرػ  ثیٌی یؼپّب زر ّبی ارائِ ؽسُ حبوی اس زلت هٌبعت ٍ لبثل لجَل هسلهسل ثزای

 

 رواتط خطی تین کل پارامترهای مستقل و تارش سالانه در دو استان مورد مطالعه -1جذول 

Table 1- Regression equations between annual precipitation and independent parameters in the study provinces 
 

ؽوبرُ 

 هسل
 ًبم اعتبى

ضزیت تؼییي 
(R2) 

زاری عغح هؼٌی
(Significancy) 

 ّبهسل

چْبرهحبل ٍ  1

 ثرتیبری

906/0 001/0> 
Pa=130.216+1.230×(R6m1)-0.092×(t47.5) + 15.642× (Tsu)-27.571× 

(Tsu.au) +0.052×(Rm) 

 

2 905/0 001/0> Pa=1.237×(R6m1)-0.024×(t47.5) +28.444×(Tsu)-37.172× (Tsu.au) 

+0.019×(Rm) 

3 

 یشز

878/0 001/0> 
Pa=55.590+1.146×(R6m1)-0.036×(t47.5) + 5.542×(Tsu)-8.918× (Tsu.au) 
-0.039×(Rm) 

 

4 873/0 001/0> Pa=1.192×(R6m1)+0.008×(t47.5) +7.592×(Tsu)-9.809× (Tsu.au) 

+0.002×(Rm) 
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، R6m1 ،t47.5تا استفاده از پارامترهای ( Stepwise)معادلات رگرسیون خطی چنذ متغیره انتخاب ضذه ته روش گام ته گام ورود متغیرها  -2جذول 

Tsu ،Tsu.au ،Rm 
Table 2- Selected multiple regression equations based on the stepwise method using R6ml, Rm, Tsu,au, Tsu, t47.5 

 

زاری عغح هؼٌی (Pa)ثیٌی ثبرػ عبلاًِ هؼبزلات پیؼ
(Significancy) 

 ؽوبرُ هسل ًبم اعتبى (R2)ضزیت تؼییي 

Pa= 65.056+1.177×(R6m1) 
 

چْبرهحبل  894/0 <001/0

 ٍ ثرتیبری

5 

Pa= 215.595+1.268×(R6m1)-10.820×(Tsu.au) 

 
001/0> 902/0 6 

Pa= 8.204+1.174×(R6m1) 

 
001/0> 862/0 

 یشز
7 

Pa= 72.009+1.158×(R6m1)-2.626×(Tsu.au) 001/0> 873/0 8 

 

 Tsu ,t47.5, ( تا استفاده از پارامترهایStepwiseمتغیره انتخاب ضذه ته روش گام ته گام ورود متغیرها ) معادلات رگرسیون خطی چنذ -3ل جذو

Tsu.au، Rm 

Table 3- Selected multiple regression equations based on the stepwise method using Rm, Tsu,au, Tsu, t47.5 
 

 ًبم اعتبى (R2)ضزیت تؼییي  (Significancy)زاری عغح هؼٌی (Pa)ثیٌی ثبرػ عبلاًِ هؼبزلات پیؼ
ؽوبرُ 

 هسل

Pa=188.434+0.788×(Rm)-1.462×(t47.5) 

 9 چْبرهحبل ٍ ثرتیبری 543/0 <001/0 

Pa=205.120-0.894×(t47.5) 001/0> 610/0 10 یشز 

 

)ؽبهل هتغیزّبی ثبرػ  2زر یه ًگبُ ولی ثْتزیي هسل ثزای ثزآٍرز ثبرػ اعتبى چْبرهحبل ٍ ثرتیبری هسل ؽوبرُ 

ثبرػ اس اٍل عبل آثی، هتَعظ زهبی تبثغتبى ٍ هتز هیلی 5/47ؽؼ هبِّ اٍل، هتَعظ ثبرػ عبلاًِ، سهبى ًشٍل 

)ؽبهل هتغیزّبی ثبرػ ؽؼ هبِّ اٍل ٍ هتَعظ زهبی  8هتَعظ زهبی تبثغتبى ٍ پبییش( ٍ ثزای اعتبى یشز هسل ؽوبرُ 

 Ghasemi and Sepaskhah (2004)  ٍkarimi Goaghari and Sepaskhah (2006)ؽَز. تبثغتبى ٍ پبییش( اًتربة هی

 ّبی عبزُ رگزعیًَی را زر ثزآٍرز ثبرػ عبلاًِ هَرز تأییس لزار زازًس.ّبی ذَز لبثلیت هسل ًیش زر پضٍّؼ
 

 های رگرسیونی در مرحله واسنجی و اعتثارسنجی ترای استان چهارمحال و تختیاریمذل dو  NRMSEمقادیر  -4جذول 
Table 4- The NRMSE and d values of the regression models in calibration and validation stages for Chaharmahal-Bakhtiari Province 

 

 هزحلِ اػتجبرعٌزی هزحلِ ٍاعٌزی ّبهسل ؽوبرُ هسل

NRMSE d NRMSE d 
1 Pa=130.216+1.230×(R6m1)-0.092×(t47.5) +15.642× (Tsu)-27.571× (Tsu.au) 

+0.052×(Rm) 
152/0 975/0 107/0 992/0 

2 Pa=1.237×(R6m1)-0.024×(t47.5) +28.444×(Tsu)-37.172×(Tsu.au) +0.019×(Rm) 154/0 974/0 104/0 993/0 

5 Pa= 65.056+1.177×(R6m1) 162/0 972/0 120/0 990/0 

6 Pa= 215.595+1.268×(R6m1)-10.820×(Tsu.au) 155/0 974/0 108/0 992/0 

9 Pa=188.434+0.788×(Rm)- 1.462×(t47.5) 336/0 829/0 558/0 635/0 
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 های رگرسیونی در مرحله واسنجی و اعتثارسنجی ترای استان یسدمذل dو  NRMSEمقادیر  -5جذول 
Table 5- The NRMSE and d values of the regression models in calibration and validation stages for Yazd Province 

 

 هزحلِ اػتجبرعٌزی هزحلِ ٍاعٌزی ّبهسل ؽوبرُ هسل

NRMSE d NRMSE d 

3 Pa=55.590+1.146×(R6m1)-0.036×(t47.5) +5.542×(Tsu) -8.918× (Tsu.au) -

0.039×(Rm) 
192/0 966/0 246/0 927/0 

4 Pa=1.192×(R6m1)+0.008×(t47.5) +7.592×(Tsu)-9.809 ×(Tsu.au) 
+0.002×(Rm) 

196/0 965/0 244/0 928/0 

7 Pa= 8.204+1.174×(R6m1) 204/0 962/0 239/0 925/0 

8 Pa= 72.009+1.158×(R6m1)-2.626×(Tsu.au) 196/0 965/0 238/0 929/0 

10 Pa=205.120-0.894×(t47.5) 343/0 866/0 298/0 881/0 

 

 ثزآٍرز ثبرػ ثِ رٍػ ؽجىِ ػقجی هقٌَػی

ّبی ؽجىِ ػقجی اعتفبزُ ؽسُ زر ایي پضٍّؼ، اس ًَع ؽجىِ پزعپتزٍى پیؾرَر عِ لایِ ثَز وِ اس لبًَى آهَسػ هسل

ارسیبثی  یّب ؽبذـّب اعتفبزُ ؽس. پظ اس ثزرعی پظ اًتؾبر ذغب ثِ ّوزاُ الگَریتن وبّؼ گزازیبى، زر آهَسػ آى

ثبؽٌس. همبیغِ ّوجغتگی همبزیز ( هی6ؽزح رسٍل )آهسُ ثِ  زعتثِّبی آهسُ، ثْتزیي هسل زعتثِّبی ثزای هسل

ّبی تؼییي ؽسُ زر ای ثبرػ عبلاًِ ثب ذظ یه ثِ یه ثزای ثْتزیي هسلثزآٍرز ؽسُ ؽجىِ ػقجی هقٌَػی ٍ هؾبّسُ

( 6چْبرهحبل ٍ ثرتیبری ٍ یشز ارائِ ؽسُ اعت. ثب تَرِ ثِ رسٍل ) یّب اعتبىتزتیت ثزای ( ث5ِ( ٍ )4) یّب ؽىل

ًزٍى زر لایِ ٍرٍزی اعتفبزُ  2وِ زر آى اس  2-8-1ٍ  2-5-1ؽَز وِ ؽجىِ ػقجی هقٌَػی ثب آرایؼ هلاحظِ هی

ًزٍى زر لایِ ٍرٍزی ًتبیذ ثْتزی را ثزای اعتبى  5ثب  5-6-1ؽسُ ٍ ّوچٌیي ؽجىِ ػقجی هقٌَػی ثب آرایؼ 

مبزیز ٍالؼی ثبرػ اس ّوجغتگی ثیٌی ؽسُ ٍ هّب همبزیز ثبرػ پیؼچْبرهحبل ٍ ثرتیبری زاؽتِ اعت. زر ایي هسل

R)وِ ضزیت تؼییي ( چٌبى4ثبلایی ثزذَرزار ثَز ٍ پزاوٌؼ یىٌَاذتی ًغجت ثِ ذظ یه ثِ یه زاؽت )ؽىل 
زر ( 2

ؽجىِ ػقجی وبرایی ثبلای ؽجىِ ػقجی هقٌَػی را زر  3تب  1ّبی زعت آهس. هسلثِ 98/0ّز زٍ ؽجىِ ثزاثز ثب 

(. ًتبیذ حبفل اس وبرثزز 6ل ًیش ًتبیذ فَق را تأییس وزز )رسٍ NRMSE  ٍdثزآٍرز ثبرػ عبلاًِ ًؾبى زاز ٍ همبزیز 

ًؾبى  5-10-1ٍ  1-1-5، 2-4-1پبراهتز ٍرٍزی ثب آرایؼ  5ٍ  2ؽجىِ ػقجی هقٌَػی زر اعتبى یشز، ثب اعتفبزُ اس 

R)ثیٌی ثبرػ عبلاًِ زاؽت. چٌبًچِ وبرایی تمزیجبٌ یىغبى ٍ ثبلایی را زر پیؼ 6تب  4ّبی زاز وِ ّز یه اس هسل
زر ( 2

ثیٌی ؽسُ ٍ ( ٍ همبزیز ثبرػ پیؼ6ثرؼ ثَز )رسٍل ًیش زر حس رضبیت NRMSE  ٍdٍ همبزیز  9/0ثبلاتز اس  ّب آى

 Karimi Goaghari and(. 5ٍ  4ت ثِ ذظ یه ثِ یه زاؽت )ؽىل همبزیز ٍالؼی ثبرػ ًیش پزاوٌؼ هٌبعجی ًغج

Eslami (2008) ،Khalili et al., (2008)  ٍHalbian and Darand (2012)  ذَز لبثلیت رٍػ  یّب پضٍّؼًیش زر

ّبی ػقجی هقٌَػی زر ثزآٍرز ثبرػ عبلاًِ را گشارػ وززًس. زر هزوَع ثزای اعتبى چْبرهحبل ٍ ثرتیبری ؽجىِ

ّبی ثبرػ ؽؼ هبِّ اٍل ٍ زهبی تبثغتبى ٍ ثزای اعتبى ثب ٍرٍزی 2-5-1جىِ ػقت هقٌَػی ثب تَپَلَصی هسل ؽ

ّبی ؽبهل هتغیزّبی ثبرػ ؽؼ هبِّ اٍل، هتَعظ ثب ٍرٍزی 5-10-1یشز هسل ؽجىِ ػقت هقٌَػی ثب تَپَلَسی 
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ییش ٍ هتَعظ زهبی تبثغتبى ٍ پبییش هتز ثبرػ اس اٍل عبل آثی، هتَعظ زهبی پبهیلی 5/47ثبرػ عبلاًِ، سهبى ًشٍل 

 ؽَز.ثْتزیي ؽجىِ اًتربة هی ػٌَاى ثِ
 

 نتایج حاصل از کارترد ضثکه عصثی مصنوعی در ترآورد تارش سالانه در دو استان چهارمحال و تختیاری و یسد -6جذول 
Table 6- Results of the ANN application for annual precipitation of Chaharmahal-Bakhtiari and Yazd Provinces 

 

d NRMSE R2 

تبثغ لایِ 

 ذزٍری
 تبثغ لایِ هیبًی

تؼساز 

 چزذؼ

تَپَلَصی 

 ؽجىِ

ؽوبرُ 

 هسل

پبراهتزّبی ثِ 

 وبر رفتِ
 ًبم اعتبى

 1 1-5-2 1000 عیگوَئیس ذغی 98/0 101/0 98/0
R6m1, Tsu  چْبرهحبل

 ٍ ثرتیبری
 2 1-8-2 1000 عیگوَئیس ذغی 98/0 105/0 99/0

 3 1-6-5 1000 عیگوَئیس ذغی 98/0 112/0 99/0
R6m1, t47.5, 

Rm, Tsu, 
Tsu.au 

 R6m1, Tsu 4 1-4-2 1000 عیگوَئیس ذغی 90/0 205/0 96/0

 ,R6m1, t47.5 5 1-1-5 1000 عیگوَئیس ذغی 92/0 242/0 95/0 یشز
Rm, Tsu, 

Tsu.au 99/0 182/0 91/0 6 1-10-5 1000 عیگوَئیس ذغی 

 

   
Model 3 Model 2 Model 1 

 

 ترای استان چهارمحال و تختیاری 3تا  1های ای تارش سالانه ترای مذلمقایسه مقادیر ترآورد ضذه ضثکه عصثی مصنوعی و مطاهذه :4ضکل 
Figure 4: Comparison between the observed and predicted annual precipitation by ANN using models 1 to 3 in Chaharmahal-

Bakhtiari Province 

 

   
Model 6 Model 5 Model 4 

 

 ترای استان یسد 6تا  4های ای تارش سالانه ترای مذلمقایسه مقادیر ترآورد ضذه ضثکه عصثی مصنوعی و مطاهذه :5ضکل 
Figure 5: Comparison between the observed and predicted annual precipitation by ANN using models 4 to 6 in Yazd Province 
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 گیری نتیجه

هٌبثغ آة عغحی( ٍ هَضَع وٌتزل  یضٍُ ثٍِ هسیزیت هقزف هٌبثغ آة ) یشیر ثزًبهِثبرػ زر  ثلٌسهست ثیٌی یؼپ

ّبی ذؾه ٍ ًیوِ ذؾىی عیلاة )اس رٌجِ لشٍم یب ػسم لشٍم ترلیِ هربسى عسّب( اّویت زارز. ایي هَضَع زر اللین

ّبی تؼییي الگَی وؾت ٍ هسیزیت اذتقبؿ آة ثِ ثرؼ هٌظَر ثِّبی یشز ٍ چْبرهحبل ٍ ثرتیبری هبًٌس اعتبى

ثزآٍرز ثبرػ عبلاًِ زر زٍ اعتبى چْبرهحبل ٍ ثرتیبری ٍ  هٌظَر ثِیي پضٍّؼ هقزف غیزلبثل ارتٌبة اعت. زر ا

یشز، ثب رصین ثبرػ یىغبى اهب همبزیز هتفبٍت، اس زٍ رٍػ رگزعیَى چٌس هتغیزُ ذغی ٍ ؽجىِ ػقجی هقٌَػی 

تزیي ذغبی ّب ًتبیذ ًؾبى زاز وِ وبرثزز رٍػ رگزعیَى ذغی ثب زارا ثَزى وناعتفبزُ ؽس. پظ اس ثزرعی ایي رٍػ

R( ٍ ضزیت تؼییي )9/0ثبلاتز اس  dٍ  3/0تز اس ون NRMSEًزهبل )
زر ّز زٍ اعتبى ثزای ثزآٍرز  85/0( ثبلاتز اس 2

تزیي پبراهتز هؤحز زر رٍػ رگزعیَى هزوَع ثبرػ ؽؼ هبِّ اٍل عبل آثی آهیش ثَزُ اعت. هْنثبرػ عبلاًِ هَفك

هتز ثبرػ اس هیلی 5/47عپظ هیبًگیي ثلٌسهست ثبرػ ٍ عَل فبفلِ ًشٍل ثِ ّوزاُ هیبًگیي زهبی تبثغتبى ٍ پبییش ٍ 

تز زر ای اس ثبرػ ثیؼتز َّا زر تبثغتبى ٍ پبییش ًؾبًِاثتسای پبییش ثَزُ اعت. ثِ گَاُ تحلیل اًزبم ؽسُ زهبی ثیؼ

. ّوچٌیي ّزچِ وِ زر اعتبى یشز ػىظ ایي حبلت رخ زازعبل آیی زر اعتبى چْبرهحبل ٍ ثرتیبری ثَز زر حبلی

اس اثتسای پبییش ثِ تؼَیك ثیفتس ثبرػ ول ووتزی زر ّز زٍ  هتز یلیه 5/47سهبى ثزای رعیسى ثِ همسار ثبرػ تزوؼی 

ثبرػ اعتبى  یبثیّبی آهبری ثْتزیي هسل رگزعیًَی پیؼرٍز. زر هزوَع ثز اعبط ؽبذـاعتبى اًتظبر هی

غیزّبی ثبرػ ؽؼ هبِّ اٍل، هتَعظ ثبرػ عبلاًِ، سهبى ًشٍل ٍرٍزی ؽبهل: هت 5چْبرهحبل ٍ ثرتیبری هسلی ثب  

هتز ثبرػ اس اٍل عبل آثی، هتَعظ زهبی تبثغتبى ٍ هتَعظ زهبی تبثغتبى ٍ پبییش ٍ ثزای اعتبى یشز هسلی ثب هیلی 5/47

 ٍرٍزی ؽبهل:  هتغیزّبی ثبرػ ؽؼ هبِّ اٍل ٍ هتَعظ زهبی تبثغتبى ٍ پبییش ثَز. 2

Rی ًیش ثب ضزیت تؼییي )رٍػ ؽجىِ ػقجی هقٌَػ
تَاًس ثب گزفتي پبراهتزّبی ون هیٍ ذغب ذیلی 9/0( ثبلاتز اس 2

ٍرٍزی، ثب زلت هٌبعجی ثبرػ عبلاًِ را ثزآٍرز ًوبیس. زر اعتبى چْبرهحبل ٍ ثرتیبری ثْتزیي ؽجىِ  ػٌَاى ثِاللیوی 

ثْتزیي تبثغ فؼبلیت ثزای ایي  چٌیيًزٍى ٍرٍزی زاؽت. ّن 5ًزٍى ٍرٍزی ٍ زر اعتبى یشز ثب  2ػقت هقٌَػی 

ّبی آهبری ثْتزیي ؽجىِ ػقجی ثزای اعتبى عبسی عیگوَئیس ثَز. زر ًْبیت ثز اعبط ؽبذـّب تبثغ فؼبلؽجىِ

ّبی ثبرػ ؽؼ هبِّ اٍل ٍ زهبی تبثغتبى ٍ ثزای ٍ ٍرٍزی 2-5-1ای ثب تَپَلَصی چْبرهحبل ٍ ثرتیبری ؽجىِ

ّبی ثبرػ ؽؼ هبِّ اٍل، هتَعظ ثبرػ عبلاًِ، سهبى ًشٍل ثب ٍرٍزی 5-10-1ای ثب تَپَلَصی اعتبى یشز ؽجىِ

 هتز ثبرػ اس اٍل عبل آثی، هتَعظ زهبی پبییش ٍ هتَعظ زهبی تبثغتبى ٍ پبییش اًتربة ؽس. هیلی 5/47

ّبی رگزعیًَی ٍ ؽجىِ ػقت هقٌَػی وِ هَرت افشایؼ زلت اعتفبزُ اس ثبرػ ؽؼ هبِّ اٍل عبل آثی زر هسل

وٌس. چزاوِ ثب وغز ثزآٍرز ثبرػ عبلاًِ ؽسُ اعت ثِ ترویي ثبرػ فقلی )فقل ثْبر( ووه ؽبیبًی هیهسل زر 

آیس وِ زر هی زعتثِیبثی ؽسُ، هیشاى ثبرػ ؽؼ هبِّ زٍم عبل ثبرػ ؽؼ هبِّ اٍل عبل آثی اس ول ثبرػ پیؼ

ٍ ًیبس  وبری ینزثبرػ فقل ثْبر زر  اللین هٌبعك ثزرعی ؽسُ ػوستب هزثَط ثِ فقل ثْبر اعت. پیؼ آگبّی اس همسار

هٌبثغ آثی ثزای تأهیي ایي اّساف ووه  یشیر ثزًبهِیب ػسم ًیبس ثِ آثیبری تىویلی هحقَلات زین حیبتی اعت ٍ زر 
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 ّب آىّبی عبزُ، سٍزیبفت ٍ زر زعتزط ّبی اعتفبزُ ؽسُ زر ایي ثزرعی زر ٍرٍزیؽبیبًی ذَاّس وزز. هشیت رٍػ

 لبثل اعتفبزُ ثَزُ ٍ اس زلت لبثل لجَلی ثزذَرزار اعت. یراحت ثِّبی رگزعیًَی ارائِ ؽسُ هسل وِ یيااعت. ضوي 
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