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 مقدمه  - 1

 به يورود يهاداده نيتر مهم از يكي ،بارش

 و مطالعه كه شوديم محسوب يكيدرولوژيه يها ستميس

 رواناب، مطالعات يبرا موارد اكثر در آن يريگاندازه

 از. باشديلازم م رهيغرسوب و  لاب،يس ،ينيرزميز يها آب

 شده واقع خشك مهين و خشك مياقل در رانيا كه ييآنجا

در مورد منابع آب، آن را به  ياست، در حال حاضر نگران

 رانيمد و پژوهشگران اكثر يبرا هاچالش نيتر از مهم يكي

 بارش ينيبشيپ ،ليدل نيهم به .است هكرد ليتبد كشور

 و يتيريمد يهايريگ ميتصم و هايزيربرنامه يبرا

  .است يضرور آب منابع از نهيبه استفاده نيهمچن

                                                 
  مسئول سندهينو * 

  .14/5/1395 پذيرش  ،27/4/1395 بازنگري  ،29/10/1394 دريافت: تاريخ

 ياست كه اگر بخش اليو س يبعدسه يادهيپد ،جو

پخش  ارهيس يدر تمام رييتغ نيا ،شود ريياز آن دچار تغ

 يرييتغ به جو يهابخش همه يزمان ريخأت با و شوديم

هاي در سال .]1[ دهند يم پاسخ آمده، ديپد يبخش در كه

 ،يدر خشك ييوهوا آبعوامل  نيكنش ببرهم ،رياخ

اري از دانشمندان علوم يبس توجه مورد جو و انوسياق

 جينتا. قرار گرفته است يشناسميو اقل يهواشناس

 در دما راتيياند كـه تغداده نشان ادييهاي ز پژوهش

1( يهاي بزرگ آبگستره سطح
2SST (ريثأتواند ت يم 

هاي يرش در سـطح خشكاهـاي بداري بر نوسان يمعن

 مياقل رييدر تغ SSTنقش  درخصوص. باشد داشته نيزم

ENSO2( انسو دهيپد به توانيم ،يجهان
 از يكي كه) ٣

 با كه كرد اشاره است، مياقل ردهندهييتغ عوامل نيتر مهم
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1- Sea Surface Temperature 
3

2- El Nino-South Oscillatio 
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 در را يراتييتغ نا،يلان و نويالن يهادهيپدآوردن  وجود به

 آورده وجود بارش به يو مكان يزمان عيتوز مخصوصاً م،ياقل

 .]2[ است

 و ايدر آب سطح يدما نيب يهمبستگ صيتشخ

 يترسال و يخشكسال ينيبشيپ در يثرؤم نقش بارش،

 رند،يگيم قرار دما يهانوسان ريثأت تحت كه يمناطق

3كولسين .داشت خواهد
در  SST راتيينشان داد كه تغ ٤

 عرب يايدر و هند انوسياق گستره از يخاص يهاقسمت

 يا هملاحظ قابل بخش مستقل، عامل كي عنوان به توانديم

 از يمختلف يهاالتيا در زمستانه يبارندگ انسيوار از

4نايمل. ]3[ دينما هيتوج را اياسترال
بارش  ،و همكاران 5

 يرا با توجه به نقش دما ايساحل شرق اسپان يناگهان

از  يحاك جينتا. كردند يبررس ترانهيمد يايسطح آب در

 در يرطوبت منبع عنوان به ايسطح در ينقش مهم دما

5راول. ]4[ بود ياترانهيمد ييچرخندزا
 سطح يدما ريثأت 6

 واقع يكشورها يفصل يهابارش يرو ترانهيمد يايدر آب

 جهينت و كرد يبررس را قايآفر غرب در استوا خط يرو بر

 منطقه ترانه،يمد يايدر سطح يدما شيافزا با گرفت

 و السادات ناظم. ]5[ عكسالب و شوديم تر مرطوب ساحل

 بر را خزر يايدر آب سطح يدما يهانوسان ريثأت ،يقاسم

 يغرب جنوب و يشمال ينواح بهار و زمستان فصول بارش

 در گرم طيشرا وقوع كه دادند نشان و كردند يبررس رانيا

 20موجب كاهش  عموماً خزر يايدر آب سطح يدما

 شوديدر بارش فصل زمستان مناطق مذكور م يدرصد

 يدما يفصل ريثأت زانيم ،همكاران و اصل جهانبخش. ]6[

 يهاكوهيپا يفصل يهابارش بر ترانهيمد يايدر آب سطح

 كردند يبررس را رانيا يمركز يهاچاله و زاگرس يشرق

 يايدر SST نيب يمنف يهمبستگ از يحاك جينتا كه

 نيمثبت ب يو بارش در فصل زمستان و همبستگ ترانهيمد

SST 7[ بود زييو بارش در فصل پا ترانهيمد يايدر[ .

 زمستانه و زهيپائ بارش نيرابطه ب ،و همكاران بنفشهييرضا
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3- Nicholls 
4

5- Millana 
6

5- Rowell 

 يفصل يهايناهنجار با را رانيا غرب در ستگاهيا چند

 نشان و كردند يبررس ترانه،يمد يايدر آب سطح يدما

 ترانه،يمد يايدر آب سطح زهيپائ يدما هرگاه كه دادند

 غرب در يبررس مورد يهاستگاهيا باشد، معمول از سردتر

 يمحمد. ]8[ كننديم تجربه را يترمرطوب طيشرا رانيا

 بارش بر را خزر يايدر آب سطح يدما ريثأت ،همكاران و

 گرفتند جهينت و دادند قرار مطالعه مورد مازندران استان

 دو نيا نيب ييبالا نانياطم سطح با يمنف يهمبستگ كه

 خزر يايدر آب شدن سرد با كه يطور هب. دارد وجود عامل

 كاهش مازندران استان در بارش سال، مختلف يهاماه در

 نيماب يهمبستگ يزديا و رنجبر .]9[ عكسالب و ابدييم

 با را عرب يايدر و هند انوسياق آب سطح يدما

 و كردند يبررس رانيا يجنوب مهين بارش يهايهنجار يب

 فشاركم يهاسامانه تيفعال زمان در كه دادند نشان

 يرو از رطوبت هيتغذ يبرا يمناسب طيشرا ،يكيناميد

. شوديم فراهم فارس جيخل و سرخ يايدر عرب، يايدر

 هند، انوسياق يغرب ينواح يبرا كه دادند نشان نيهمچن

 و يبارش يهايهنجاريب نيماب يداريمعن يهمبستگ

 وجود هيژانو و نوامبر اكتبر، يهاماه در آب سطح يدما

 آب سطح يدما ريثأت ،نژاديعراق و يدانيم. ]10[ دارد

 جنوب در انيجر و بارش زانيم يرو را ترانهيمد يايدر

 يدما نيماب كه دادند نشان و كردند يبررس رانيا يغرب

 بارش زانيم با زييپا فصل در ترانهيمد يايدر آب سطح

 تا هيفور يهاماه نيب انيجر متوسط زانيم زين و زمستانه

 آنها يها يرسبر جينتا نيهمچن. دارد وجود رابطه ،يم

 يبرا يشتريب تيقابل SST شاخص كه بود نيا از يحاك

 به نسبت مناسب كننده ينيبشيپ عنوان به شدن انتخاب

 .]11[ دارد شده شناخته ييوهوا آب يهاشاخص ريسا

 يها داده ريتأث يبررس يبرا كه يمتداول يهاروش

 يكيدرولوژيه يپارامترها يرو بر يمياقل اسيمق بزرگ

 مانند كيكلاس يآمار يهاروش هيپا بر شونديم ارائه

 و متعارف يهمبستگ ليتحل ،يرخطيغ و يخط ونيرگرس
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 مختلف، يهاحوزه در ر،ياخ يهاسال در. باشنديم غيره

6يكاوداده عنوان تحت ييهاكيتكن
 در كه اندشده ارائه 7

 هاداده از يانبوه انيم در نهفته يالگوها و روندها آنها

 يبرا يزيربرنامه الگوها، نيا دانستن با و شوديم كشف

7تادس. گرفت خواهد انجام بهتر سامانه كي تيريمد
 و 8

 يالگوها كشف يبرا يكاوداده روش از ،همكاران

 پارامتر نيچند براساس نبراسكا التيا در يخشكسال

 يميرح .]12[ كردند استفاده ،يانوسياق و ياتمسفر

8يانجمن نيقوان از استفاده با ،خوب
 از يكي كه 9

 سطح يدما نيب ارتباط ،باشديم يكاوداده يها كيتكن

 حداكثر با سرخ، يايدر و فارس جيخل يآب يهاگستره

 داد نشان و كرد يبررس را لاميا ستگاهيا ماهانه بارش

 از استفاده با ماه كي تأخير زمان با ماهانه بارش حداكثر

SST 13[ است ينيبشيپ قابل فوق يآب گستره دو[ .

 يبرا يانجمن نيقوان يكاوداده روش از ،همكاران و كزادين

 يجو-يانوسياق يپارامترها نيب يهايوابستگ يآشكارساز

 استفاده خوزستان استان يخشكسال شيپا يبرا يمياقل و

 تيوضع با شتريب يخشكسال عيوقا كه دادند نشان و كردند

  .]14[ باشديم همراه هاشاخص نرمال

استنتاج  توان يم بالا شده اشاره موارد به توجه با

بارش در مناطق  يبر الگو تواند يم SST راتييكرد كه تغ

 نيا نيب رابطه افتني لذا و باشد گذارريتأثدور  يخشك

در مناطق  يبارندگ ينيبشيپ به ياديز كمك پارامترها

هدف  ،رو نيا از. كنديم SSTنوسانات  ريتأثمختلف تحت 

بارش ماهانه  نهيشيب نيب يوابستگ يمقاله بررس نياز ا

 ترانه،يمد ياهايسطح در يو دما زيتبر كينوپتيس ستگاهيا

 با ماهه چند يهاريتأخگرفتن  نظرو سرخ با در اهيس

  .باشديم يانجمن نيقوان از استفاده

  ها روشمواد و  -2

                                                 
6

7- Data Mining 
7

8- Tadesse 
8

9- Association Rules 

  مطالعه مورد منطقه -2-1

 و مهم يهااستان از يشرقجانيآذربا استان

 واقع كشور غرب شمال گوشه در كه است رانيا تيپرجمع

 45 محدوده در ييايجغراف تيموقع نظر از و است دهيگرد

 و يشرق طول قهيدق 20 و درجه 48 يال قهيدق 7 و درجه

 عرض قهيدق 26 و درجه 39 يال قهيدق 45 و درجه 36

 برابر يمساحت با استان نيا. است گرفته قرار يشمال

 كل مساحت درصد 81/2 حدود( لومترمربعيك 45491

 رتبه در كشور يهااستان نيب در وسعت لحاظ از، )كشور

 خود جنوب در استان نيا، 1 شكل مطابق. دارد قرار دهم

 جنوب و يغرب هيناح از و است جوار هم زنجان استان با

 بخش كه باشديم هيهمسا يغرب جانيآذربا با يغرب

 داده ليتشك هياروم اچهيدر را هانآ مشترك مرز از يا عمده

  .است

طور كلي سرد و  شرقي بهي آذربايجانوهوا آب

هاي متفاوتي علت توپوگرافيكي از اقليم خشك است ولي به

تأثير بادهاي سرد اين استان همواره تحت . برخوردار است

شمالي و سيبري و بادهاي مرطوب درياي سياه و مديترانه 

همچنين بادهاي محلي . و اقيانوس اطلس قرار گرفته است

نيز تحت تأثير شرايط طبيعي استان از سوي 

سوي  هاي بلند و درياچه اروميه و خزر به كوهستان

آذربايجان شرقي يك منطقه . وزندها ميها و جلگه دشت

بندي اقليمي سير و كوهستاني است و از لحاظ تقسيمسرد

  .آيدخشك به حساب ميجزو مناطق نيمه

  استفاده مورد يهاداده -2-2

 ستگاهيا ماهانه بارش يهاداده از قيتحق نيا در

 SSTمتوسط ماهانه  يهاداده زين و زيتبر كينوپتيس

 استفاده ترانهيمد و سرخ اه،يس ياهايدر يآب يهاگستره

 اخذ يبرا زيتبر ستگاهيا انتخاب يمبنا. است شده

 به نسبت بلندمدت و يطولان آمار داشتن بارش، يها داده

 يهاداده كه بود يشرق جانيآذربا استان يهاستگاهيا ريسا

 از، 2010 تا 1951 يهاسال يبرا ستگاهيا نيا بارش
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 دوره نيا در. ديگرد هيته يهواشناس سازمان تيسا

 و 1963 يهاسال به مربوط سالانه بارش حداقل و حداكثر

 متريليم 148 و 5/547 برابر بيترت به كه باشديم 1990

 دوره نيا در زيتبر ستگاهيا يبارندگ سالانه نيانگيم. بودند

 آمار به توجه با. است شده گزارش متريليم 282 ساله، 60

 از ،كل در مفقوده، آمار بدون و ساله 60 يبارندگ ماهانه

  .استفاده شد ،داده ركورد 720

 بارش، يهاداده بر علاوه مطالعه، نيا انجام يبرا

 سرخ و ترانهيمد اه،يس ياهايدر آب سطح يدما يهاداده

 سطح يدما به مربوط يهاداده رو نيا از و بود يضرور زين

 2010 تا 1951 ساله 60 دوره يبرا فوق يآب يهاپهنه آب

 نيدر ا. ديگرد افتيدر NOAA ينترنتيا گاهيپا از

 عنوان به فوق يآب يهاسطح آب پهنه يدما ،پژوهش

 قرار استفاده مورد منطقه بارش يبررس جهت يمرجع

  .گرفت

  
.شرقي و شهر تبريز موقعيت جغرافيايي استان آذربايجان - 1 شكل

  هاداده ليتحل روش -3- 2

ها و آوري دادهوجود آمده در جمعهب هايشرفتيپ

 شده باعث ريهاي اخدهه يسازي در طرهيهاي ذختيقابل

. ميروبرو شو اطلاعات از يبزرگ حجم با علوم از ارييبس در

 از ديعات مفلادست آوردن اط هبراي ب يكوشش ،كاويداده

ها در سطح داده هيرويست و رشد با هاداده نيا انيم

  .]15[ است كاوي را دو چندان كردهداده تيجهان اهم

 ،يمهندس مانند مختلف يهانهيزم در محققان

هر روز با  غيرهو  يشناس ستيز ،يشناس ستاره اقتصاد،

 با سهيمقا در. شونديروبرو م يشتريو ب شتريمشاهدات ب

 ياداده يبسترها تر، كوچك و يميقد ياداده يبسترها

 وجود به هاداده ليتحل در يديجد يهاچالش يامروز

 خود ييكارا امروزه ل،يدل دو به يسنت يهاروش. اندآورده

 مشاهدات تعداد شيافزا ،اول علت. اندداده دست از را

 است، برخوردار ييبالا تياهم از كه دوم علت و است

  .باشديم مشاهده كي به مربوط يرهايمتغ تعداد شيافزا

9دانش كشف ،يكاوداده از ياصل هدف
 طيمح در 1

 يگوناگون يهاشكل توانديم دانش نيا. است يبررس مورد

 يالگوها فرم به توانديم شده استخراج دانش. باشد داشته

 به منجر الگوها نيا كشف كه باشد هاداده در موجود

 در يمتنوع يهاكيتكن. شوديم زين ستميس بهتر شناخت

                                                 
9

1- Knowledge Discovery 
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 ديتول را يمختلف يالگوها كه دارند وجود يكاوداده

 يبندطبقه ،يانجمن نيقوان كشف يهاروش. كنند يم

 محسوب ييراهكارها نيترعمده از يبندخوشه و هاداده

 يط. پردازنديم خاص يالگوها ديتول به كه شونديم

 توجه يكاوداده يهاكيتكن انيم در ،گذشته يها سال

وجود داشته  مكرر يالگوها كشف يهاتميالگور به يخاص

 است، مشخص هاتميالگور نيا نام از كه طورهمان. است

 هاداده مجموعه در دفعات به كه ميهست ييالگوها دنبال به

 كشف يهاتميالگور به انيم نيا در. شونديم دهيد

10مكرر اقلام مجموعه
پرداخته شده است كه در  شتريب 2

 نيقوان در. شوديمنجر م يانجمن نيقوان ديبه تول تينها

 گاهيپا در موجود اقلام انيم مهم يهايوابستگ يانجمن

 يبعض حضور كه ينحو به شونديم مشخص ،يتراكنش داده

 همان در گريد اقلام يبرخ حضور بر هاتراكنش در اقلام

  .]15[ دارد دلالت هاتراكنش

 عنوان از آن به يبررس نيكه در ا يانجمن قانون كي

 انيب X→Y با عبارت است، شده برده بهره ليتحل روش

 هستند يرتهيم غلامجموعه اق Y و X كه در آنشود يم

 Xپارامتر . )X∩Y=Ø(ندارند  يگونه اشتراكچيه كه

. باشديم نديآيپ داديرو Yو پارامتر  نيشيپ دادينشانگر رو

 مجموعه در هايفراوان تعداد افتني يانجمن قانون از هدف

 و نيشيپ يدادهايرو كه است داده گاهيپا اي هايسر

  .افتند اتفاق هم با نديآ يپ

11بانيپشت اريمع دو با يانجمن قانون هر بودن ديمف
3 

12نانياطم و
 طبق ،بانيپشت مقدار. شوديم يريگ اندازه 4

 يها تراكنش از درصد چند در كه دهديم نشان 1 رابطه

را همراه  Yو  Xمجموعه اقلام  توانيم هاداده گاهيپا

 اني، در م2طبق رابطه  ،نانيكرد و مقدار اطم دايپ گريكدي

را در خود دارند،  Xكه مجموعه اقلام  ييهاتراكنش

  .گردديم Yمجموعه اقلام  دنبال به

                                                 
2

10- Frequent Itemsets Mining 
11

2- Support 
12

3- Confidence 

)1(  ( ) ( )S upport  X Y   P X Y→ = ∪  

)2(  ( )

( ) ( )

( )C onf idence  X Y   P X |Y  

 P X Y / P X

→ =

= ∪
 

اجراي مدل قانون انجمني در پنج مرحله انجام 

دامنه ها و براساس نخست، براي هر سري از داده. شود مي

و انحراف معيار آنها كه از مشاهدات يك پديده در طول 

دوم . شودبندي تعريف مياند، گروهدست آمده زمان به

كه براي هر مشاهده  طوري هها است، بسازي داده گسسته

. گيردشود كه در كدام رويداد يا گروه قرار ميتعيين مي

يا هاي گسسته فوق و دهي سري زماني دادهسوم، سازمان

بيني منظور پيش تشكيل پايگاه داده به ،عبارت ديگر به

آيند بر مبناي مقادير گذشته مقادير آينده سري پي

بايد اختلاف  ،براي اين منظور. هاي پيشين است سري

آيند از قبل هاي پيشين و پي زمان مورد نظر بين سري

چهارم، عمليات جستجو بر روي پايگاه داده . مشخص باشد

ش رويدادهايي كه قانون انجمن از پيش تعيين براي شمار

هاي پشتيبان و شده را ارضا كند، انجام گرفته و شاخص

ها تحليل در آخر، اين شاخص. شونداعتماد برآورد مي

  .]13[د شون مي

 يزمان يهايسر با كه يامطالعه هرگونه سرآغاز

 يبرا. است يخيتار يهاداده يسنجصحت دارد، سروكار

 يسنجصحت يها آزمون از مختلف محققان منظور، نيا

 پرت يهاداده يبررس و يهمگن يهاآزمون رينظ متفاوت

 و نرمال رات،ييتغ روند ها آزمون نيا در. كننديم استفاده

 سلامت و تيفيك يكل طور به و هاداده بودن استاندارد

 قرار آزمون و يبررس مورد يخيتار يهاداده يزمان يسر

 يهاداده از استفاده صورت در كه است يهيبد. رنديگيم

 حاصل و يريگجهينت ق،يتحق آغاز در نادرست و غلط

 ق،يتحق نيا در. ]16[ بود نخواهد قبول قابل كار، يينها

 افزار نرم از استفاده با رنوفياسم-كولموگروف آزمون توسط

SPSS يها گستره آب سطح ماهانه يهاداده بودن نرمال 

 هاداده ن،يانگيم در روند علت به كه شد يبررس فوق يآب
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 كردن ستايا يعني مشكل نيا حل يبرا كه نبودند نرمال

از  3ماهانه، طبق رابطه  SST يهاداده يزمان يسر

سپس نرمال بودن . كردن مرتبه اول استفاده شد يتفاضل

 رنوفياسم–شده توسط آزمون كولموگروف يتفاضل ريمقاد

قرار گرفت كه در سطح  يمورد بررس SPSS افزار نرم و

 در. داشتند نرمال عيتوز هاداده نيا درصد، 5 يدار يمعن

 و نيانگيم مقدار براساس، 1 جدول مطابق كار ادامه

 ياهايدر سطح يدما شده يتفاضل يهاداده اريمع انحراف

 يبنددسته گروه پنج در هاداده سرخ، و اهيس ترانه،يمد

  .شدند

)3(  ( ) ( )1D S S T t – S S T t= +  

  .هاي دماي تفاضلي شده سطح آب درياهاي مديترانه، سرخ و سياه دامنه و گروه –1جدول 

  5گروه   4گروه   3گروه   2گروه   1گروه   

دماي تفاضلي سطح آب درياي 

  مديترانه
< -2.467 (-2.467) – (-1.233)  (-1.233) – (1.237)  (1.237) – (2.471)  > 2.471  

دماي تفاضلي سطح آب درياي 

  سرخ
< -1.968  (-1.968) – (-0.983)  (-0.983) – (0.987)  (0.987) – (1.972)  > 1.972  

دماي تفاضلي سطح آب درياي 

  سياه
< -4.025 (-4.025) – (-2.012)  (-2.012) – (2.014)  (2.014) – (4.027)  > 4.027  

  نتايج و بحث - 3

مختلف و براي هريك از  تأخيرهاي ابتدا براي زمان

ترين مؤثرهاي آبي درياهاي مديترانه، سياه و سرخ پهنه

ه شده در جدول ئگروه دمايي از بين پنج گروه دمايي ارا

مشاهده  2طور كه در جدول همان. ، شناسايي شدند1

، تأخيرشود براي بررسي اثر همزمان يعني بدون مي

بوده  5 ترين گروه دمايي براي هر سه پهنه آبي، گروهمؤثر

ترين گروه دمايي براي مؤثرماهه، پنج تأخيرو براي زمان 

  .باشدمي 1هر سه پهنه آبي، گروه 

  مختلف تأخيرهاي سياه و سرخ براي زمان درياهاي مديترانه،ترين گروه دماي تفاضلي شده سطح آب مؤثر -2جدول 

  ماههتأخير پنج  ماههتأخير چهار  ماههتأخير سه  ماههتأخير دو  ماههتأخير يك  بدون تأخير  

  1گروه   3گروه   3گروه   3گروه   4گروه   5گروه   درياي مديترانه

  1گروه   1گروه   3گروه   3گروه   3گروه   5گروه   درياي سياه

  1گروه   3گروه   4گروه   5گروه   5گروه   5گروه   درياي سرخ

  
بيني ا توجه به اينكه هدف اين بررسي پيشب

باشد، لذا پارامتر بيشينه بارندگي ماهانه ايستگاه تبريز مي

براي تعيين گروه . آيند همان بارش ماهانه خواهد بودپي

بارندگي ماهانه به ترتيب  داده 720بيشينه بارش ماهانه، 

ميليمتر  25صعودي مرتب شدند و بارش ماهانه بيشتر از 

 .نظر گرفته شدعنوان گروه حداكثر بارش در به

 تأثير، 2عنوان سناريوي اول، مطابق شكل  به

هاي آبي فوق بر  مستقل دماي سطح آب هريك از پهنه

روي بيشينه بارش ماهانه ايستگاه تبريز با درنظر گرفتن 

مختلف، بررسي شد كه بالاترين شاخص  تأخيرهاي زمان

 تأخيراعتماد، مربوط به درياي سرخ با درنظر گرفتن 

  .ماهه بود يك
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صورت مستقل با بيشينه  نمودار شاخص اعتماد قوانين انجمني بين دماي تفاضلي سطح آب درياهاي مديترانه، سياه و سرخ به –2شكل 

.بارش ماهانه ايستگاه تبريز

، بالاترين ميزان شاخص اعتماد بين 2مطابق شكل 

دماي تفاضلي سطح آب درياي مديترانه با بيشينه بارش 

ماهانه شهر تبريز مربوط به بررسي اثر همزمان يعني بدون 

 تأخيرو نيز درنظر گرفتن سه ماه و پنج ماه  تأخير

اگر دماي تفاضلي سطح آب درياي  ،رتيبه عبا. باشد مي

قرار گيرد با شاخص اعتماد  5مديترانه در گروه دمايي 

صورت همزمان و اگر دماي تفاضلي  درصد به 65حدود 

قرار گيرد با شاخص اعتماد  3سطح آب اين دريا در گروه 

، بارش تأخيرگرفتن سه ماه  درصد با درنظر 65حدود 

 تأثيردر بررسي  .د دادچشمگيري در شهر تبريز رخ خواه

مستقل دماي تفاضلي سطح آب درياي سياه بر بيشينه 

اگر  ،مثال  عنوان توان گفت كه بهبارش شهر تبريز نيز مي

 5دماي تفاضلي سطح آب درياي سياه در گروه دمايي 

صورت  درصد به 61قرار گيرد با شاخص اعتماد حدود 

فاق خواهد اي در شهر تبريز اتهمزمان بارش قابل ملاحظه

نيز  تأخيرهاي به همين ترتيب نتايج براي ساير زمان. افتاد

شود طور كه مشاهده مي همان. باشدقابل مشاهده مي

ترين ميزان شاخص اعتماد بين دماي تفاضلي سطح پايين

آب درياي سياه با بيشينه بارش ماهانه ايستگاه تبريز، 

رصد و د 42يعني  تأخيرگرفتن يك ماه  مربوط به درنظر

گرفتن پنج  بالاترين ميزان اين شاخص مربوط به درنظر

بالاترين ميزان . باشددرصد مي 67يعني  تأخيرماه 

شاخص اعتماد در بررسي مستقل اثر دمايي هر سه پهنه 

گرفتن يك  آبي درياهاي مديترانه، سياه و سرخ، با درنظر

 75باشد كه برابر با ، مربوط به درياي سرخ ميتأخيرماه 

به عبارتي اگر دماي تفاضلي سطح آب . باشددرصد مي

قرار گيرد، با شاخص اعتماد  5درياي سرخ در گروه دمايي

درصد بعد از يك ماه، بارش چشمگيري در شهر  75حدود 

  .تبريز اتفاق خواهد افتاد

، 3عنوان سناريوي دوم مطابق شكل  در ادامه كار، به

ن دماي تفاضلي ماأتو تأثير، مؤثرهاي دمايي براي گروه

دو، با  به صورت دو هاي آبي ذكر شده بهسطح آب پهنه

بيشينه بارش ماهانه ايستگاه تبريز با استفاده از قوانين 

انجمني بررسي شد كه نتايج حاكي از افزايش شاخص 

  .اول بود اعتماد نسبت به سناريوي

، اگر دماي تفاضلي سطح آب 3 مطابق شكل

مان در گروه دمايي أصورت تو هدرياهاي مديترانه و سياه ب

صورت  درصد به 66قرار گيرند با شاخص اعتماد حدود  5

همزمان و اگر دماي تفاضلي سطح آب درياي مديترانه در 

قرارگيرد و همزمان با آن دماي تفاضلي سطح آب  4گروه 

قرار گيرد، با شاخص اعتماد  3درياي سياه نيز در گروه 

يك ماه تأخير، بارش گرفتن  درصد با درنظر 70حدود 

 ،به همين ترتيب. چشمگيري در شهر تبريز رخ خواهد داد

ماهه، چهارماهه و هاي تأخير دوماهه، سهنتايج براي زمان

طور كه مشاهده  همان. باشدماهه قابل مشاهده ميپنج

بالاترين ميزان شاخص اعتماد بين دماهاي  ،شودمي
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با بيشينه تفاضلي سطح آب درياهاي مديترانه و سياه 

گرفتن تأخير  بارش ماهانه ايستگاه تبريز، مربوط به درنظر

در بررسي . درصد است 84باشد كه برابر با چهارماهه مي

سطح آب درياهاي مديترانه  دماهاي تفاضلي توأمانتأثير 

توان بر بيشينه بارش ماهانه شهر تبريز نيز ميو سرخ 

ح آب اگر دماي تفاضلي سط ،عنوان مثال گفت كه به

در گروه دمايي  توأمانصورت  درياهاي مديترانه و سرخ به

صورت  درصد به 74قرار گيرند با شاخص اعتماد حدود  5

همزمان و اگر دماي تفاضلي سطح آب درياي مديترانه در 

گيرد و همزمان با آن دماي تفاضلي سطح آب  قرار 4گروه 

 قرار گيرد، با شاخص اعتماد 5درياي سرخ نيز در گروه 

گرفتن يك ماه تأخير، بارش  درصد با درنظر 82حدود 

  .چشمگيري در شهر تبريز رخ خواهد داد

  
دو، با بيشينه  بهصورت دو نمودار شاخص اعتماد قوانين انجمني بين دماي تفاضلي سطح آب درياهاي مديترانه، سياه و سرخ به –3شكل 

  .بارش ماهانه ايستگاه تبريز

  

يعني  ،برخلاف حالت قبل ،شودطور كه مشاهده مي همان

درياهاي مديترانه و سياه بر بيشينه  توأمان تأثيربررسي 

ترين ميزان شاخص بارش شهر تبريز، در اين حالت پايين

باشد  مي تأخيرگرفتن چهار ماه  اعتماد مربوط به درنظر

 3از مقايسه نمودارهاي شكل . درصد است 56كه برابر با 

توان نتيجه گرفت كه بالاترين ميزان شاخص اعتماد در مي

هاي آبي درياهاي مديترانه، سياه و بررسي اثر دمايي پهنه

و چهار ماه گرفتن سه ماه  دو، با درنظر بهصورت دو سرخ به

باشد درياهاي سياه و سرخ مي توأمان، مربوط به اثر تأخير

به . باشددرصد مي 90درصد و  89ر با كه به ترتيب براب

اگر دماي تفاضلي سطح آب درياي سياه در گروه  ،عبارتي

قرار گيرد و همزمان با آن دماي تفاضلي سطح  3دمايي 

قرار گيرد با شاخص  4آب درياي سرخ در گروه دمايي 

درصد بعد از سه ماه و نيز اگر دماي  89اعتماد حدود 

قرار گيرد  1ر گروه دمايي تفاضلي سطح آب درياي سياه د

و همزمان با آن دماي تفاضلي سطح آب درياي سرخ در 

درصد،  90قرار گيرد با شاخص اعتماد  3گروه دمايي 

. اي در شهر تبريز رخ خواهد دادملاحظه بارش قابل

اين نتيجه نيز  3 همچنين از مقايسه نمودارهاي شكل

لاترين ، باتأخيرجز براي يك ماه  هشود كه بحاصل مي

مختلف، مربوط  تأخيرهاي هاي اعتماد براي زمانشاخص

 .باشددرياهاي سياه و سرخ مي توأمانبه بررسي اثر 

 ريتأث، 4سوم، مطابق شكل  يويسنار عنوان به

 يآب يسطح آب هر سه پهنه يتفاضل يدما توأمان

 ماهانه بارش نهيشيب با سرخ و اهيس ترانه،يمد ياهايدر

 از يحاك جينتا كه گرفت قرار يبررس مورد زيتبر ستگاهيا

 يبالا ريتأخ يهازمان يبرا اعتماد شاخص مقدار شيافزا

  .بود يقبل يويدو ماه، نسبت به دو سنار
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با بيشينه  توأماننمودار شاخص اعتماد قوانين انجمني بين دماهاي تفاضلي سطح آب درياهاي سياه، مديترانه و سرخ به صورت  –4شكل

  زبارش ماهانه ايستگاه تبري

  

 آب سطح يتفاضل يدما اگر، 4 شكل مطابق

 گروه در همزمان صورت به دو هر ترانهيمد و اهيس ياهايدر

 سطح يتفاضل يدما آنها با همزمان و رنديگ قرار 3 ييدما

 از بعد رد،يگ قرار 4 ييدما گروه در زين سرخ يايدر آب

 بارش زيتبر شهر در درصد 90 اعتماد شاخص با ماه سه

 يتفاضل يدما اگر نيهمچن. داد خواهد رخ يريچشمگ

 صورت به دو هر سرخ و ترانهيمد ياهايدر آب سطح

 آنها با همزمان و رنديگ قرار 3 ييدما گروه در همزمان

 1 ييدما گروه در اهيس يايدر آب سطح يتفاضل يدما

 چهار از بعد درصد، 92 حدود اعتماد شاخص با رد،يگ قرار

 خواهد اتفاق زيتبر شهر در ياملاحظه قابل بارش ،ماه

مختلف  ريتأخ يهازمان يبرا جينتا ،بيترت نيهم به. افتاد

  .گردديمشاهده م

بر نتايج ذكر شده در بالا، قوانين انجمني  علاوه

، استخراج شدند كه با وجود 3 ديگري نيز مطابق جدول

اما به دليل پايين بودن  ،اينكه شاخص اعتماد بالايي دارند

. شوندشاخص پشتيبان جزو رويدادهاي نادر محسوب مي

اگر دماي تفاضلي دماي سطح آب درياهاي  ،عنوان مثال به

 5صورت همزمان در گروه دمايي  سياه و سرخ هر دو به

قرار گيرند و همزمان با آنها دماي تفاضلي سطح آب 

قرار گيرد، با شاخص اعتماد  4درياي مديترانه در گروه 

صورت همزمان بارش چشمگيري در شهر  درصد به 100

د به اين دليل نادر محسوب اين رويدا. تبريز رخ خواهد داد

ركورد فقط در  720ها يعني شود كه از تعداد كل دادهمي

 ،به عبارتي. اي مشاهده شده استمورد چنين پديده 12

هرچند كه وقوع اين رويداد كم و نادر است يعني داراي 

اما شاخص اعتماد بالايي  ،شاخص پشتيبان پاييني است

  .دارد

ضلي درياهاي سياه و ، اگر دماي تفا3مطابق جدول 

قرار گيرند  5صورت همزمان در گروه دمايي  سرخ هر دو به

 4و همزمان با آنها دماي تفاضلي درياي مديترانه در گروه 

ركورد  720مورد از  12قرار گيرد كه اين پديده فقط در 

درصد، بعد از  90مشاهده شده است، با شاخص اعتماد 

ريز اتفاق خواهد يك ماه بارش چشمگيري در ايستگاه تب

همچنين اگر دماي تفاضلي درياهاي سياه، مديترانه . افتاد

 4و  3، 2هاي صورت همزمان، به ترتيب در گروه و سرخ به

مورد از تعداد  10قرار گيرند كه اين رخداد نيز فقط در 

ها مشاهده گرديده است، با شاخص اعتماد حدود كل داده

ه، بارش قابل درصد بعد از دو ماه و يا سه ما 100

 .اي در شهر تبريز رخ خواهد دادملاحظه
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شاخص اعتماد چند نمونه قوانين انجمني نادر بين دماي تفاضلي سطح درياهاي سياه، مديترانه و سرخ با بيشينه بارش ماهانه  -3جدول 

  .تبريز

  گروه دمايي درياي سياه  
گروه دمايي درياي 

  مديترانه
  شاخص اعتماد  گروه دمايي درياي سرخ

  درصد 100  5گروه   4گروه   5گروه   بدون تاخير

  درصد 90  5گروه   4گروه   5گروه   ماههتاخير يك

  درصد 100  4گروه   3گروه   2گروه   تاخير دوماهه

  درصد 100  4گروه   3گروه   2گروه   ماههتاخير سه

  درصد 86  3گروه   3گروه   1گروه   تاخير چهارماهه

  درصد 100  3گروه   2گروه   1گروه   ماههتاخير پنج

  گيري نتيجه -4

كه  كاوي نشان داده شدبا استفاده از روش داده

دماي سطح آب هر سه پهنه آبي درياهاي سياه، مديترانه 

 ،هستند مؤثرو سرخ بر روي بيشينه بارش ايستگاه تبريز 

تواند مي تأخيراما اين اثرگذاري بسته به مدت زمان 

در اين تحقيق نيز همانند مطالعات قبل، . متفاوت باشد

از دماي سطوح آبي براي  توأماننتايج نشان داد استفاده 

بيني بارش حداكثر كارائي بهتري دارد تا اينكه پيش

هاي آبي براي صورت مستقل از دماي سطح پهنه هب

در اين  ،برخلاف كارهاي قبل. فاده شودبيني است پيش

تحقيق نشان داده شد كه استفاده از دماي تفاضلي سطح 

  .ها را بهبود بخشدبينيتواند نتايج پيشآب درياها مي

هاي شاخص اعتماد محاسبه شده براي حالت

 مختلف هر سه سناريوي مطرح شده نشان داد كه عمدتاً

ماه  سه تأخيرهاي بالاترين شاخص اعتماد مربوط به زمان

شود در توصيه مي ،به همين دليل .باشدو چهار ماه مي

جاي بررسي بارش ماهانه، بارش فصلي  مطالعات آينده به

شود از ساير همچنين پيشنهاد مي. مورد بررسي قرار گيرد

هاي بزرگ مقياس اقليمي نيز براي افزايش ميزان داده

 .شاخص اعتماد استفاده شود
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 Using the Association Rules to Forecast the 
Maximum Monthly Precipitation of Tabriz 
Synoptic Station 
 
Long-term forecasting of maximum monthly precipitation (MMP) 
is very important for a variety purposes such as flood and runoff 
forecasting, irrigation scheduling and watershed management. In 
this study, the application of data mining technique (association 
rules) is offered to discover affiliation between MMP of Tabriz 
synoptic station and sea surface temperatures (SST) of the Black, 
Mediterranean and Red Seas considering the different lags. Data 
mining is a technology which helps extracting hidden predictive 
information from large data bases and thus it facilitates that 
decision makers to make proactive, knowledge-driven decisions. 
To examine the accuracy of the rules, support and confidence 
measures were calculated. The results show a relative correlation 
between the Mediterranean, Black and Red Sea SSTs and MMP of 
Tabriz synoptic station so that the confidence between the MMP 
values and the SST of seas is approximately 70 percent. Also the 
results indicate that the combination of the Mediterranean, Black 
and Red Sea SSTs to forecast the MMP of Tabriz synoptic station 
have a better performance. 
 
Keywords:    Maximum monthly Precipitation, Sea surface 
temperature, Data mining, Association rules, Tabriz synoptic 
station. 
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