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ها و الگوهاي جوي موثر در تغییر پذیري بارش دارد. این پژوهش به اثرات مهمی بر سایر مولفهجوي تغییرات فشار در مراکز کنش: چکیده

ایستگاه همدید  30هاي اثر و ارتباط مراکز کنش جوي بر ناهنجاري فراگیر و شدید بارش در ایران با استفاده از داده مدلسازي منظور واکاوي و

هاي نوامبر تا مه انجام گرفته است. در این پژوهش از روش امریکا در بازه ماه NCEP/NCARهاي سایت و داده 1961-2010در طول دوره 

ت آمده نقش ماهه استفاده شده است. بر اساس نتایج بدسیابی یکپیش و برابر ماه بازه در چندمتغیره رگرسیون سازيهمبستگی پیرسون و مدل

و کننده است. به شکلی که بر اساس مقادیر استانداردشده ارتفاع جسیار قوي و تعیینهاي بررسی شده بمراکز کنش مورد مطالعه در ناهنجاري

یابی کرد. نتایج توان مقادیر این ناهنجاریها را تعیین و پیشدر این مراکز با استفاده از توابع رگرسیونی ارائه شده در این پژوهش به خوبی می

، ناوه شرق مدیترانه در تراز 700ع ژئوپتانسیل جو در منطقه همگرایی دریاي سرخ در تراز این پژوهش نشان داد مقادیر استانداردشده ارتفا

به ترتیب مهمترین اثردر ناهنجاري بارش در ایران را دارند. همچنین نقش مراکزي مانند پرفشار  500، و پرفشار شمال آفریقا نیز در تراز 500

ده به سنجی عملکرد توابع رگرسیونی ارائه شباشد. صحتهنجاري بارش بسیار پررنگ مییابی یک ماهه نافشار سودان در پیشآزورز و کم

شرق کشور، براي سایر مناطق بجز براي منطقه جنوب BIASو  RMSEیابی یک ماهه ناهنجاري بارش کشور بر اساس مقادیر منظور پیش

  مورد تایید قرار گرفت.

 ناهنجاري بارش، رگرسیون چندمتغیره، ایرانمراکز کنش جوي، پیوند از دور، : کلمات کلیدي
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Abstract: Variability is one of inherent properties of the climate system. In addition to the dynamic 
nature, the climate system is extremely intertwined nature also, so that its components interact with 
each other and eventually they change each other. In general, the climate of a region or geographic 
location is controlled by various factors, including Atmospheric Action Centers (AAC's). AAC's 
behaviors have an effective role in short and long term changes in weather and climate conditions 
and also their components. AAC's can change the climate system. A climatic index is defined here as 
a critical value that can be used to describe the states and the changes in the climate system. Changes 
on climate are much slower than on the weather, that can change strongly day by day. Each climatic 
index is based on certain parameters and describes only certain aspects of the climate, so there are a 
variety of climate indices that have been defined and examined in numerous publications. For each 
climate index there is a defining equation that uses the so-called climate elements. These are 
measurable parameters that influence the properties of the climate system, primarily, for example, 
atmospheric parameters such as air pressure, air temperature, precipitation and solar radiation, but 
also non-atmospheric parameters such as sea surface temperature or ice cover. 
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  مقدمه

جو بالا، شرایط جوي نزدیک سطح زمین را  در الگوهاي فشار

قلیم محلی تغییرات عناصر اکنند. تغییر الگوهاي فشار، تعیین می

 هايرا به همراه دارد. الگوهاي فشار در سطوح بالاي جو با داده

هاي جغرافیایی از کره زمین تکرار و درازمدت در محدوده

دهند. این محدوده تغییرات هماهنگی در طول زمان نشان می

) معروفندکه Centers of Actionفضایی به کانون کنش (

اي و محلی هاي منطقهزمین را در محدودهشرایط اقلیمی سطح 

) و طبیعتاً تغییرات در این 1385کنند (علیجانی،تعیین می

به دنبال  اي راکانونهاي کنترل، تغییرات در اقلیم محلی و منطقه

یه تواند تغییر در کلدارد، که از طریق الگوهاي پیوندازدور می

رت الگوهاي جوي را در مناطق دوردست موجب شود. عبا

 1مراکزکنش جو در اصل و براي نخستین بار به وسیله تیسنس

استفاده شد. درگذشته این لغت براي مناطق بیشینه و  1881در 

کمینه فشار روزانه بر روي نقشه هاي فشار استفاده میشد. امروزه 

معناي کلی مراکز کنش جو در نیمکره شمالی براي کم فشار 

رام، ودا، پرفشار اقیانوس آآیسلند، پرفشار آزورز، پرفشار برم

پرفشار سیبري (در زمستان) وکم فشارآسیا (در تابستان) استفاده 

شود. بکاربردن عبارت مراکز کنش جوي براي دیگر می

سیستمهاي متوسط فشار و با شدت کمتر نیز امکانپذیر میباشد. 

 نواسانات فشار در این مراکز رابطه تنگاتنگی با تغییرات آب و

ده و طولانی مدت دارد (واژه نامه هواشناسی، هوایی گستر

 ).43؛1392؛ به نقل از حیدري،2013 آمریکا، هواشناسی انجمن

هاي همدید پایستار تا نیمه به عنوان سامانه مراکز فشار جو

پایستار که نقش مهمی در کنترل اقلیم مناطق مختلف کره زمین 

موجب  توانندهاي زمانی مشخصی از سال دارند، میدر بازه

هاي اقلیمی مناطق نزدیک و دوردست خود تغییرات در پدیده

 و گردند. مراکزکنش جوي، نقش بسیار کلیدي در سامانه آب

هواي کره زمین دارند، این مراکز در ایجاد؛ تغییر و دگرگونی 

شرایط جوي و ایجاد تیپهاي هوایی خاص موثرند، که در نهایت 

کنند کل داده و کنترل میاي را ششرایط آب و هوایی در منطقه

هاي چالش و مخاطرات از یکی اینکه به توجه با ).1392(حیدري،

هاي دور و نزدیک در کشور پهناور ایران مسئله ناهنجاري سال

هاي خشک و تر بوده است و با توجه به ها و ماهبارش و دوره

هاي بارش ماهانه فرض ارتباط و اثر این مراکز بر ناهنجاري

این پژوهش به منظور تبیین نقش تغییرات فشار در مراکز ایران 

کنش جوي مهم همجوار ایران در ترازهاي زیرین تا میانی جو 

توان به مطالعات زیر پرداخته است. در زمینه این پژوهش می

  اشاره نمود. 

 هاي وان و انفیلدتوان به پژوهشها میاز جمله دیگر پژوهش

 ) و تامپسون و والاس2002)، سوینگ و همکاران(2001(

) به بررسی نوسان اطلس شمالی مراکز کنش آزورز و 2000(

ات اوراسیا و نوسان قطبی در زمینه تغییر-آیسلند و الگوي قطبی

) اثر انسو را بر نوسانات 2001بارش پرداختند. کاي و همکاران (

بارش شمال استرالیا بررسی کردند و نشان دادند که ارتباط قوي 

یوندي هاي دورپتغییرپذیري بارش شمال استرالیا وشاخصبین 

) الگوي دریاي 2002انسو وجود دارد. کوتیل و همکاران (

دریاي خزر را شناسایی و فازهاي مثبت آنرا با کاهش  -شمال

دما و افزایش بارش و فاز منفی آنرا با افزایش دما و کاهش 

و همکاران  یتبارش در بالکان و خاورمیانه مرتبط دانستند. سیبر

الیا هاي سنگین استر) الگوهاي فشار موثر بر رخداد بارش2005(

) دربررسی 2006را بررسی نمودند. هاتزاکی وهمکاران (

تغییرات الگوهاي فشارو تغییر اقلیم در ارتباط با جابجایی 

اعی تراز هاي ارتففضایی کانون کنترل در مدیترانه شرقی باداده

نشان دادند با افزایش دما به  2003-1958هکتوپاسکال از  500

درجه به ترتیب کانون این الگو درمدیترانه  3/3درجه و  3/2

درجه جابجا  10شرقی تا حدود شرقی وجنوبشرقی به شمال

) 2006اي براقلیم منطقه دارد. سکسیونگ(شود و تاثیر عمدهمی

به بررسی الگوهاي میان مقیاس فشار جو به منظور تحلیل 

 )2007( ي منطقه هنگ کنگ پرداخت. لنا و همکارانهابارش

 هاي سنگین ایسلند و کومار وهاي فشار در بارشنقش سیستم

ها در ایالت مومبیاي ) نقش این نوع بارش2005همکاران (

 )2007( هندوستان را مطالعه نمودند. مارتین و همکاران

ی سهاي ایالت کاتالونیا را بررهاي فشار موثر بر بارشسیستم

  نمودند. 

1. L. Teissenenc 
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و  اي) به بررسی ارتباط الگوهاي منطقه2008خلیلی ( قاسمی و

جهانی در ارتباط با بارش زمستانه ایران پرداختند، که بر اساس 

) PCAهاي اصلی (نتایج به دست آمده طبق روش تحلیل مولفه

وریه، سهمجوار ایران ازجمله قزاقستان،  فشار مراکز در تراز دریا

شمال شرق وشمال غرب آفریقا، وبه ویژه مراکز فشار مدیترانه 

اند. دریاي سیاه در این رابطه نقش بارز و بسیار مهمی داشته و

) در بررسی ارتباط همدید مدیترانه 2008گومش و همکاران (

تغییرات چرخندزایی دراین منطقه در ارتباط با شاخصهاي  و

نتایج کار ایشان ارتباط ، پرداختند وAO,NAOدورپیوندي 

 )2008نسبتا قوي را در این رابطه نشان داد. ماتلیک و پیاپوست (

هاي هاي مختلف هوا موثر بر بارشاثر الگوهاي فشار بر تیپ

را تحلیل نمودند.  2005-1961سنگین منطقه استونیا در دوره 

هاي جوي موثر بر ) به بررسی گردش2008هوس و لولیس (

) 2001( یونان پرداختند. سونسون و همکاران وقوع بارش کشور

هاي سنگین اسکاتلند را الگوهاي فشار موثر بر رخداد بارش

) در بررسی 2009مطالعه نمودند.، صرابی والحتروشی (

 شده يبندهاي شبکهناهنجاریهاي بارشی عمان با استفاده از داده

وثر بر م مهمترین مولفه عنوان به را مدیترانه ناوه تغییرات جهانی

هاي بارشی ماهانه این کشور معرفی کردند. بنایان و ناهنجاري

) به بررسی شاخصهاي دورپیوندي 2010همکاران (

)AO,NAOر شرقی ایران پرداختند واث) برتغییرات بارش شمال

آن را بر زراعت گندم دیم در این منطقه مورد تاکید قرار دادند 

ها ایشان این شاخص که بر اساس نتایج به دست آمده از کار

منطقه  هايارتباط قوي با تغییرات بارش و به ویژه خشکسالی

ن از توابینی ماهانه بارش میداشته و در این زمینه جهت پیش

بهره برد. جانوجیانگ  ها در منطقه مورد مطالعهاین شاخص

حاره و اثرات آنها را بر ) تغییرپذیري دماي جو منطقه 2013(

حاره در ارتباط با انسو بررسی کرده و طق برونروي اقلیم منا

. انداي را متاثر از النینو دانستهگرمایش جو آزاد درون حاره

و  AO) در بررسی ارتباط منفی 2013گیواتیب و روزنفلد (

گرمایش جهانی و اثر آن بر تغییرات بارش فلسطین اشغالی، 

به  AOارتباط قوي را بین تغییرات بارش این منطقه و شاخص 

آورند؛ براساس نتایج به دست آمده از پژوهش ایشان دست می

باشدکه موجب افزایش مثبت درحال افزایش می AOشاخص 

خشکی در این منطقه درآینده خواهد شد و همچنین تغییرات 

فشار درمدیترانه وفراوانی چرخندزایی در این منطقه با شاخص 

AO .رابطه نزدیکی وجود دارد  

) نقش 1386هاي داخلی اکبري ومسعودیان (پژوهشدر زمینه 

الگوهاي پیوند از دور نیمکره شمالی بر دماي ایران را بررسی 

) به بررسی الگوي 1386( وندي و همکاراننمودند. شاهرخ

بهنجار موقعیت مراکز عمل جوي در فصل زمستان بر روي 

 ) شرایط همدیدي و1387همکاران ( ایران پرداخت. اردکانی و

نامیکی بیشترین بارش روي منطقه خراسان را مورد بحث و دی

 مراکز ) اثر1388و همکاران ( بررسی قرار دادند. ایران نژاد

تا  1960دوره  بارش سالانه ایران در چرخندزاي مدیترانه بر

 نژادرا مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار دادند. محمد 2002

 پرفشار جنب حاره و) نوسان سالانه کمربند 1388و همکاران (

پرفشار سیبري بر چرخندزایی مدیترانه و بارش ایران را بررسی 

) تحلیل 1388همکاران ( و موثر تشخیص دادند. عزیزي و

هاي سنگین درغرب کشور با توجه به ناوه سینوپتیک بارش

مدیترانه تجزیه و تحلیل نمودند. رضایی بنفشه وهمکاران 

ایران،  یزه وزمستانه نیمه غربی) امکان پیشبینی بارش پای1389(

مدیترانه در فصول تابستان وپاییز را بررسی  SSTاستفاده از  با

هاي مدیترانه از ) مسیر توفان1390همکاران ( نمودند. اسعدي و

دیدگاه شار فعالیت موج راسبی مورد مطالعه قرار دادند. زارعی 

ز اک) نیز در پایان نامه خود نقش و مکان قرارگیري مر1390(

کنش جوي همجوار ایران را در رخداد ناهنجاري آب وهوایی 

اصل وهمکاران بخشدر غرب میانی را موثر دانست. جهان

بارش بر مدیترانه دریاي آب سطح دماي هايتأثیر نوسان )1391(

هاي مرکزي ایران را ضعیف هاي شرقی زاگرس وچالهکوهپاي

الگوهاي گردشی تراز ) 1391نشان دادند. علیزاده وهمکاران (

هاي فراگیر و هکتوپاسکال جو هنگام رخداد بارش 500

همکاران  غیرفراگیر درایران را واکاوي نمودند. امیدوار و

هاي رودخانه بواناتمروست ) الگوهاي همدیدي سیلاب1392(

) در 1392در استان یزد را مورد بررسی قرار دادند. حیدري (

انی بر مراکز کنش جوي موثر پایان نامه خود اثر گرمایش جه
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خیر هاي ابر آب وهواي ایران پرداخت و با توجه به تغییرات دهه

هاي اتی رخداد یابی شده در دههو مقادیر و مقادیر پیش

هاي فراگیر و شدید در ایران را محتمل ارزیابی خشکسالی

هاي ) به بررسی همدید کنش1393نمود. کاووسی و موحدي (

پرداختند که بر اساس  1371در طول سال  چرخندي روي ایران

ترین مراکز چرخندي موثر بر اقلیم ایران در نتایج ایشان مهم

طول دوره مورد مطالعه شامل منطقه چرخندزایی ژنوا، جنوب 

رحیمی  باشد. قویدلایتالیا، جزایر سیسیل و کم فشار گنگ می

 ) دماهاي بیشینه ایران را بر اساس الگوي1395و همکاران (

خزر بررسی و مطالعه نمودند.  -پیوند از دور دریاي شمال

) با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی 1396قاسمیه و همکاران (

بارش ماهانه منطقه فلات مرکزي ایران را بر اساس مقادیر 

هاي پیوند از دور جوي و اقیانوسی پیس بینی نمودند. شاخص

ر ي پیوند از دو) تحلیل فضایی الگوها1396فاطمی و همکاران (

هاي منطقه ایران مرکزي را تحلیل و ارزیابی با خشکسالی

) اثر الگوها و 1397نمودند. لکزاشکور و همکاران (

 هاي گلستان راهاي پیوند از دور بر رخداد خشکسالیشاخص

 مورد بررسی قرار دادند.

هاي نزدیک به جنب حاره با توجه به واقع شدن ایران در عرض

 هايمیانی رخداد نوسانات آب و هوایی از ویژگیهاي تا عرض

شک و هاي خباشد. به طور کلی اقلیمذاتی اقلیم این کشور می

وسانات ن داراي شوندمی شامل را ایران پهنه بیشتر که نیمه خشک

ن باشند. از ایآمیز میآب وهوایی نسبتا شدید و گاهی مخاطره

لیم و درازمدت اق رو پایش و واکاوي تغییرات و نوسانات کوتاه

هایی موثر به منظور مقابله با عوارض تواند به راه حلکشور می

هاي شدید و یا ناگوار نوسانات آب وهوایی مانند خشکسالی

در این زمینه مطالعه خشکسالی  هاي ناهنجار منجر شود.ترسالی

هاي فرین و فراگیر و عوامل تاثیرگذار بر این و یا ترسالی

یابی نوسانات و همچنین وثري در جهت پیشها، نقش مپدیده

هاي کشاورزي، اقتصادي و تر در حوزهاخذ تصمیمات دقیق

بر این اساس هدف مهم این اجتماعی را در پی خواهد داشت. 

پژوهش در واقع تحلیل و مدلسازي ارتباط مراکز فشار جوي با 

هاي فراگیر بارش در پهنه سرزمین ایران رخداد ناهنجاري

   .باشدمی

  

 منطقه مورد مطالعه

 30منطقه مورد مطالعه این پژوهش، پهنه کشور ایران با حداکثر 

 2010-1961ایستگاه همدید داراي داده طولانی مدت دوره 

) و مهمترین مراکز فعال فشار جو در همجواري پهنه 1(شکل

اند، که به شرح زیر مورد مطالعه قرار ) بوده2کشور ایران (شکل

  اند.   گرفته

  

 

  هاي همدید مورد مطالعه): موقعیت و پراکنش ایستگاه1شکل (

  

 
تا  1961): موقعیت مراکز کنش مورد مطالعه بر روي نقشه متوسط دوره 2شکل (

  هکتوپاسکال 850در تراز  2010

  

  ها و روش کارداده

همدید منتخب کشور ایستگاه  30هاي در این پژوهش از داده

) 2010تا  1961(از  که داراي یک دوره آماري پنجاه ساله

). با توجه به اینکه بخش اصلی و 1استفاده شده است (شکل
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ذا باشد، لمه می-هاي کشور تقریبا از نوامبرمشترك بارش

هاي ناهنجار خشک و تر در طول این هفت ماه انجام بررسی ماه

لیه این پژوهش مربوط به شده است. از آنجا که هدف او

ناهنجاري هاي فراگیر بارش بوده است، لذا با استفاده از مقدار 

هایی که در پهنه ایران ) ماه1استاندارد شده بارش ماهانه (رابطه

ایستگاه داراي ناهنجاري بیشتر  30ایستگاه از مجموع  10حداقل 

تی هاي مطالعاموردبوده اند، به عنوان  -1+ و یا کمتر از 1از 

مورد  66شده، ماه بررسی  350انتخاب شدند که از مجموع 

 ��عدد استاندارد،  z)، 1اند. در رابطه (داراي این ویژگی بوده

و متوسط بارش بلندمدت ماه  iبه ترتیب مجموع بارش ماه  ̅�و 

انحراف معیار بارش آن ماه  σیادشده در یک دوره طولانی و 

ر بعدسازي مقادیاردسازي و بیاست. از این رابطه براي استاند

  شاخص ارتفاع جو در مراکز کنش نیز استفاده شده است.

  )1رابطه(

� =
����̅

�
  

 هاي جوي از وبگاه سازماندر این پژوهش براي دستیابی به داده

) در بازه NCEP/NCARمطالعات محیطی ایالات متحده (

ز ا زمانی یادشده استفاده شده است. بدین منظور با استفاده

مرکز کنش به عنوان مراکز کنش  8هاي مستخرج از وبگاه نقشه

انسیل ژئوپت هاينقشه اساس بر ایران بارش ناهنجاري بر موثر جوي

شده جو در ترازهاي زیرین تا میانی تعیین گردیدند. مراکز یاد

شامل پرفشارهاي آزورز، شمال آفریقا، عربستان و تبت (به 

) و همچنین ناوه مرکز 2در شکل 4، و 3، 2، 1ترتیب مراکز 

ن و فشارسوداشرق مدیترانه، منطقه همگرایی دریاي سرخ، کم

، 5فشار آیسلند در شمال اقیانوس اطلس (به ترتیب مراکز کم

اند. به منظور تعیین چهارچوب مکانی ) بوده2در شکل 8، و 7، 6

در بازه ماههاي  2010تا  1961این مراکز از نقشه متوسط دوره 

) استفاده شد. از آنجا که این مراکز در تراز 2بر تا مه (شکلنوام

بهترین نمود را دارند، براي تعیین چهارچوب مکانی از  850

 موقعیت مراکز اشاره شده در این تراز استفاده شده است. با

توجه به هدف پژوهش ارتباط مقدار استانداردشده، ارتفاع 

مراکز با مقدار  در متوسط چهارچوب این )Zژئوپتانسیل جو (

، 850، 925بارش ماهانه استاندارد شده هر ایستگاه در چهار تراز 

هکتوپاسکال با استفاده از روش همبستگی پیرسون  500و  700

مورد مطالعاتی مورد آزمون قرار گرفت. لازم به ذکر  66در 

فشار سودان که ماهیت گرمایی است برخی از مراکز مانند کم

هکتوپاسکال دیده نمی شوند،  500و یا  700ز دارد غالباً در ترا

اما با توجه به برهمکنش و تاثیرپذیري ترازهاي زیرین از 

ترازهاي بالایی و بالعکس لازم به نظر رسید ارتباطات ممکنه 

  در این ترازها نیز آزمون گردد.

هاي این پژوهش در سه بخش ارائه شده است. در مجموع یافته

در بخش اول به صورت مختصر به ارتباط مقدار استانداردشده 

ژئوپتانسیل جو در چهار تراز مورد مطالعه براي هر مرکز ارتفاع 

دار در سطح اعتماد و تعداد ایستگاههاي داراي ارتباط معنی

 الگوي فضایی ارتباطو بیشتر پرداخته شده و همچنین  90%

ایستگاههاي کشور با مهمترین تراز جوي براي هر مرکز با روش 

IDW  و بصورت نقشه ایران ترسیم شده است. در بخش دوم با

 سازي رگرسیونشده مدلمرکز یاد 8هاي جوي استفاده از داده

ارش در ناهنجاري ب بر موثر هايمولفه مهمترین تبیین براي خطی

یابی یک ماهه (به منظور ماه همزمان و پیش ایران در دو گام

بینی ناهنجاري بارش) محاسبه و تفسیر گردیده ارائه مدل پیش

 است. لازم به ذکر است در بخش مدلسازي با توجه به الگوي

م گروه تقسی سه به کشور ایستگاههاي، معناداري و ارتباط

راي ب اند. به عبارت بهتر از آنجا که ارائه رابطه رگرسیونیشده

هر ایستگاه مقدور نبود، بر اساس مقادیر استاندارد بارش ماهانه، 

 داراي ایستگاههاي شامل دسته سه به کشور ایستگاههاي

و کمتر  01/0و  05/0و بیشتر،  1/0معناداري در سطح خطاي 

مدل رگرسیونی در دو گام ماه همزمان و یک ماه پیشتر ارائه 

  شده است. 

ي نیز از روش رگرسیون خطی سازي آماربه منظور مدل

چندمتغیره به روش پسرو استفاده شد. در این روش در طی 

فرایند مدلسازي متغیرهاي مستقلی که توانایی تبیین واریانس 

هاي متغیر وابسته را نداشته و یا اینکه وجودشان زیادي از داده

آنها بیشتر  sigکرد و یا به بهبود معادله رگرسیونی کمک نمی

بود، از فرایند مدلسازي حذف و مدل با کمترین تعداد  1/0از 

 در روش پسرو همه متغیرهايمتغیر مستقل ارائه شد. بنابراین 
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مستقل (ارتفاع استاندارد شده جو در مراکز کنش در چهار تراز 

داري شوند و بعد اگر سهم معنی مورد بررسی) وارد مدل می

شوند و تنها در معادله نداشته باشند، به ترتیب حذف می

ن در مانند. همچنیمتغیرهاي بسیار موثردر پایان در مدل باقی می

بخش سوم این پژوهش به منظور بررسی صحت و کیفیت 

ا هاي تحلیل خطعملکرد توابع رگرسیونی ارائه شده از آماره

RMSE  وBIAS  .با توجه به تعداد موارد ناهنجار استفاده شد

پژوهش مقادیر همبستگی مورد) در این  66تحت بررسی (

هاي بحرانی معناداري به ترتیب آستانه ±3/0و  24/0±، 2/0±

  شوند.درصد محسوب می 99و  95، 90در سطح 

  شرح و تفسیر نتایج

ایستگاه کشور در هر  30) مقادیر متوسط همبستگی 1( جدول

یک از ترازهاي چهارگانه و هر مرکز کنش جوي و همچنین 

در این  %90داري در سطح اعتماد عنیتعداد ایستگاه داراي م

دهد. بر اساس مقادیر محاسبه و ارائه شده در رابطه را نشان می

این جدول کمترین مقادیر همبستگی در بین تمامی مراکز مورد 

ایستگاه  6باشد که تنها با مطالعه مربوط به پرفشار آزورز می

 و بر %90دار در سطح اعتماد کشور داراي همبستگی معنی

هکتوپاسکال قابل  925اساس مقادیر ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

هاي کشور به پذیرش است. بیشترین همبستگی متوسط ایستگاه

ترتیب مربوط به مرکز همگرایی دریاي سرخ، ناوه شرق 

 700مدیترانه و پرفشار شمال افریقا که به ترتیب مربوط به تراز 

ایستگاه و همچنین  27با  500ایستگاه، تراز  29هکتوپاسکال با 

توان بندي بعدي نیز میباشد. در رتبهایستگاه می 30با  500تراز 

هکتوپاسکال با  500به ارتباط وارون پرفشار عربستان در تراز 

 22هکتوپاسکال با  925ایستگاه کشور، پرفشار تبت در تراز  26

هکتوپاسکال با  700ایستگاه و منطقه کمفشاري آیسلند در تراز 

یستگاه کشور اشاره داشت. لازم به ذکر است ممکن است ا 24

ا دار و قوي بترازهاي دیگر یک مرکز کنش نیز رابطه معنی

ایستگاههاي مورد مطالعه داشته باشد، اما در این بخش مهمترین 

ترازهاي داراي بیشترین ارتباط در هر مرکز کنش مورد تاکید 

فشار و کم گیرد. در مجموع مراکز پرفشار آزورزقرار می

دار ایستگاه کشور همبستگی معنی 12و  6آیسلند به ترتیب با 

اند، اما در متوسط همبستگی ایستگاه کشور ارتباط آنها داشته

پذیرش نیست. از سوي دیگر نیز با توجه به اینکه تنها مرکز قابل

دار هکتوپاسکال قویترین ارتباط معنی 925پرفشار تبت در تراز 

. دیگر مراکز کنش در ترازهاي بالا و میانی جو دهدرا نشان می

هکتوپاسکال) براي پرفشار شمال افریقا، عربستان، ناوه  500(

هکتوپاسکال براي منطقه همگرایی  700شرق مدیترانه و تراز 

فشار سودان و کمفشار آیسلند مهمترین نقش دریاي سرخ، کم

ن از ترازهاي وهوایی ایرااند. از اینرو ناهنجاریهاي آبرا داشته

بالا و میانی جو در مراکز کنش مورد مطالعه بیش از ترازهاي 

  پذیرد.زیرین جو تاثیر می

الگوي فضایی همبستگی مهمترین تراز هر  10تا  3هاي شکل

مرکز کنش در ارتباط با ناهنجاري فراگیر بارش در ایران را در 

ارائه در دهد. بر اساس مقادیر ماههاي مورد مطالعه نشان می

شتر دار قابل قبولی را با بی) پرفشار آزورز ارتباط معنی3شکل (

دهد. به غیر از نوار کناره دریاي خزر بخشهاي کشور نشان نمی

 %10شرق کشور که در سطح خطاي و قسمتهایی از جنوب

دار و مستقیم با ارتفاع استاندارد شده داراي ارتباط معنی

کال آزورز هستند، سایر هکتوپاس 925ژئوپتانسیل تراز 

دهد و در کل داري را نشان نمیهاي کشور ارتباط معنیقسمت

توان گفت اثر منطقه مورد مطالعه در پرفشار آزورز بر می

) ارتباط 4شکل ( پذیرش نیست.ناهنجاري بارش ایران قابل

تر دهد که بیشپرفشار شمال آفریقا را در این رابطه نشان می

دار را نشان ارتباط معنی %99طح اعتماد قسمت هاي کشور در س

دهند؛ همچنین هسته اصلی بیشترین ارتباط جنوب و می

است.  -5/0شرق کشور با میزان همبستگی فراتر از شمال

 500کمترین میزان همبستگی در ارتباط با این مرکز در تراز 

شور شرق کغرب و جنوبهکتوپاسکال مربوط به قسمت شمال

قابل  %95اط وارون بین آنها در سطح اعتماد باشد که ارتبمی

  پذیرش است.
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کنش مطالعاتی در ترازهاي و بیشتر با مراکز  %90هاي داراي همبستگی در سطح اعتماد ایستگاه کشور و همچنین تعداد ایستگاه 30): مقادیر متوسط همبستگی 1جدول (

 مختلف جوي

  سطح  نام مرکز
متوسط همبستگی 

  ایستگاه 30

تعداد ایستگاه معنی 

  دار همبستگی
  سطح  نام مرکز

متوسط همبستگی 

  ایستگاه 30

تعداد ایستگاه معنی 

  دار همبستگی

  پرفشار آزورز

925H.P. 0.110 6 

ناوه شرق 

  مدیترانه

925H.P. -0.090 12 

850 

H.P. 
0.086 4 

850 

H.P. 
-0.204 14 

700 

H.P. 
-0.035 0 

700 

H.P. 
-0.356 24 

500 

H.P. 
0.001 0 

500 

H.P. 
0.412- 27 

پرفشار شمال 

  افریقا

925H.P. -0.096 5 

همگرایی دریاي 

  سرخ

925H.P. -0.211 16 

850 

H.P. 
-0.148 10 

850 

H.P. 
-0.379 28 

700 

H.P. 
-0.225 18 

700 

H.P. 
0.479- 29 

500 

H.P. 
0.404- 30 

500 

H.P. 
-0.412 27 

پرفشار 

  عربستان

925H.P. -0.061 0 

کمفشاري 

  سودان

925H.P. -0.097 6 

850 

H.P. 
-0.195 13 

850 

H.P. 
-0.128 9 

700 

H.P. 
-0.186 13 

700 

H.P. 
-0.167 12 

500 

H.P. 
0.299- 26 

500 

H.P. 
-0.119 6 

  پرفشار تبت

925H.P. 0.288- 22 

کمفشاري 

  آیسلند

925H.P. -0.252 22 

850 

H.P. 
-0.260 18 

850 

H.P. 
-0.256 23 

700 

H.P. 
-0.157 10 

700 

H.P. 
0.263- 24 

500 

H.P. 
-0.177 12 

500 

H.P. 
-0.261 23 

  *مهمترین تراز هر مرکز پررنگ و با زیرخط مشخص شده است.

  

راز هاي مربوط به پرفشار عربستان در تالگوي مکانی همبستگی

دهد نیمه شرقی کشور در این راستا نشان می هکتوپاسکال 500

دهد. در مجموع نیمه دار و قویتري را نشان میارتباط معنی

را دارد. که بیشینه  -42/0تا  -3/0شرقی کشور همبستگی بین 

آن مربوط به خراسان جنوبی به نمایندگی ایستگاه بیرجند است. 

ی داري و معن -2/0در نیمه غربی کشور مقادیر همبستگیها تا 

). همچنین به نظر 5یابد (شکل درصد کاهش می90تا  95بین 

رسد نقش پرفشار تبت در ناهنجاریهاي ایران به صورت می

 غربشرق و نوار جنوب و جنوبوارون بوده و به ویژه در شمال

). در این 6و غرب میانی بیشترین تاثیر را داشته باشد (شکل 

اد شرق کشور و در امتدراستا کمترین ارتباط مربوط به شمال

شرق و آن کمترین سطح معنی داري از شمال غرب به جنوب

هاي ایران مرکزي دیده نیمه شمالی کشور و به ویژه چاله

با  500). ارتباط ناوه شرق مدیترانه در تراز 6شود (شکلمی

ناهنجاریهاي بارش ایران به صورت مشهود در جنوب شرق 

رسد. به جز ایستگاههاي کشور به کمترین میزان خود می

درصد داراي  95تا 90کرمان، بم، زاهدان و زابل در حدود 

اعتماد است. دیگر قسمتهاي کشور داراي داري قابلمعنی
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غرب و غرب کشور درصد و جنوب 99داري بیش از معنی

). الگوي ارتباط 7داراي هسته بیشترین ارتباط باشند (شکل

توپاسکال در چهارچوب منطقه هک 700ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

) 8همگرایی دریاي سرخ با ناهنجاري بارش ایران در شکل (

دهد. بیشترین ارتباط در ) را نشان می7الگوي مشابه شکل (

داري ) و کمترین سطح اعتماد معنی-6/0غرب (غرب و جنوب

) 9باشد. شکل (درصد می 95تا  90در جنوبشرق در حدود 

اع نجاري فراگیر بارش در کشور با ارتفالگوي مکانی ارتباط ناه

فشار سودان را نشان هکتوپاسکال در کم 700ژئوپتانسیل تراز 

غرب دهد. بیشترین میزان همبستگی در غرب و جنوبمی

باشد. نیمه درصد می 95تا  90داري کشور در سطح اعتماد معنی

هد دداري را در این رابطه نشان میشرقی کشور ارتباط معنی

 فشار) الگوي همبستگی مربوط به کم10). شکل (9ل(شک

غرب و دهد. بیشترین همبستگی در جنوبآیسلند را نشان می

باشد می -34/0تا  -24/0شرق کشور در حدود شمال و شمال

به  شرق وغرب به جنوبو به شکل چشمگیري در امتداد شمال

 داريویژه در امتداد رشته کوه زاگرس از سطح اعتماد معنی

  شود.همبستگی کاسته می

  

 
): الگوي مکانی همبستگی ناهنجاري فراگیر بارش در پهنه ایران با 3شکل (

  هکتوپاسکال آزورز 925ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

 

 
): الگوي مکانی همبستگی ناهنجاري فراگیر بارش در پهنه ایران با 4شکل (

  هکتوپاسکال پرفشار شمال آفریقا 500ژئوپتانسیل ترازارتفاع 

  

 
): الگوي مکانی همبستگی ناهنجاري فراگیر بارش در پهنه ایران با 5شکل (

  عربستانهکتوپاسکال پرفشار 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

  

 
فراگیر بارش در پهنه ایران با ): الگوي مکانی همبستگی ناهنجاري 6شکل (

  تبتهکتوپاسکال پرفشار 925ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
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): الگوي مکانی همبستگی ناهنجاري فراگیر بارش در پهنه ایران با 7شکل (

  مدیترانههکتوپاسکال ناوه شرق  500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

  

 
): الگوي مکانی همبستگی ناهنجاري فراگیربارش در ایران با ارتفاع 8شکل (

  دریاي سرخهکتوپاسکال منظقه همگرایی  700ژئوپتانسیل تراز 

  

 
): الگوي مکانی همبستگی ناهنجاري فراگیر بارش در پهنه ایران با 9شکل (

  سودانهکتوپاسکال کم فشار  700ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

 
الگوي مکانی همبستگی ناهنجاري فراگیر بارش در پهنه ایران با ): 10شکل (

 سازي رگرسیونهکتوپاسکال کم فشار آیسلند مدل 700ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

  چندمتغیره
  

در این بخش از پژوهش به منظور ارائه مدل رگرسیونی 

از روش رگرسیون چند  کننده ناهنجاري بارش کشورتبیین

خطی  عتاب ارائه و سازيمدل که آنجا از. است شده متغیره استفاده

اه یابی بارش استاندارد ماهانه هر ایستگبه منظور تبیین و پیش

باشد، از اینرو فراتر از ابعاد ارائه مطالب در این پژوهش می

هایی که به لحاظ ارتباط با مراکز کنش وضعیت مشابهی ایستگاه

دارند در یک گروه قرار داده شده، و متوسط مقدار استاندارد 

بارش ماهانه آنها به عنوان متغیر وابسته به مدل وارد شده است. 

لایه با یکدیگر ادغام و نتایج در شکل  8نقشه بالا در  8از این رو 

ایستگاه  30) ارائه شده است. بر اساس این شکل کل 11(

داري ارتباط با مراکز اد معنیموردمطالعه بر اساس سطح اعتم

  ).2بندي کرد (جدول توان در سه گروه دستهکنش جوي را می

  

 

  مرکز کنش جوي مورد مطالعه 8ها با ): متوسط ارتباط ایستگاه11شکل (
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 ها بر اساس مقادیر همبستگی و سطح معناداري در ارتباط با مراکز کنش جوي مورد مطالعه): دسته بندي ایستگاه2جدول (

  سطح معناداري  ایستگاه  گروه

 X≥ %90  زاهدان، بم، کرمان، یزد  اول

 X≤ %99  بوشهر، اهواز، دزفول، اراك، همدان، خرم آباد، کرمانشاه، سنندج  دوم

بندرعباس، شیراز، شهرکرد،اصفهان،بیرجند، ارومیه، زنجان،تبریز، تهران، قزوین، مشهد، شاهرود،   سوم

  گرگان، بندرانزلی، بابلسر، انزلی، آبادان

95%X≈  

  

) z) مربوط به مدلسازي نمره استاندارد بارش (3( شماره جدول 

هاي ناهنجار منتخب در متوسط ایستگاههاي گروه اول در ماه

ارتباط با مراکز کنش جوي در ماه همزمان است. بر این اساس 

تراز  4مرکز و  8مقدار استاندارد شده ارتفاع ژئوپتانسیل جو در 

ارد شد. بر اساس جدول ) به مدل رگرسیون خطی و8*4=32(

)، ارتباط نسبتاً مناسبی بین مراکز 733/0) مقدار همبستگی (3(

 شرق ایران وجودکنش مورد مطالعه و متغیر وابسته در جنوب

مدل رگرسیونی  22دارد. براساس نتایج بدست آمده در گام 

ارتفاع  Zشده در این مدل، مقدار متغیرهاي مستقل انتخاب 

هکتوپاسکال پرفشار عربستان،  925و  500ژئوپتانسیل تراز 

، پرفشار 500فشار سودانی در تراز ، کم500پرفشار تبت در تراز 

، پرفشار 700، پرفشار تبت در تراز 500شمال آفریقا در تراز 

و ناوه شرق  700، کمفشار سودان در تراز 700عربستان در تراز 

 هکتوپاسکال هستند.  700مدیترانه در تراز 

  

  

 ایستگاههاي کشور 1) مدلسازي ماه همزمان براي گروه شماره aCoefficients): ضرایب متغیرهاي مستقل انتخاب شده(3جدول (

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

95.0% Confidence Interval 
for B 

B Std. Error Beta Lower Bound Upper Bound 

22 

(Constant) .128 .100  1.279 .206 -.072 .328 

TABAT.L.700 .840 .280 .878 2.995 .004 .278 1.401 

TABAT.L.500 -.751 .247 -.810 -3.039 .004 -1.247 -.256 

AR.H.L.925 -.466 .172 -.498 -2.702 .009 -.811 -.121 

AR.H.L.700 1.189 .446 1.308 2.666 .010 .295 2.082 

AR.H.L.500 -1.098 .258 -1.263 -4.249 .000 -1.615 -.580 

AF.H.L.500 -.506 .137 -.547 -3.690 .001 -.780 -.231 

E.MED.L.700 .337 .117 .397 2.881 .006 .103 .572 

SUDAN.L.700 -.908 .398 -.931 -2.282 .026 -1.706 -.111 

SUDAN.L.500 1.011 .332 .956 3.049 .003 .347 1.676 

 R=0.733,  R Square=0.538,  Adjusted R Square=0.463,  Std. Error of the Estimate=0.697804 

a. Dependent Variable: Group1 

  

 05/0کمتر از  sig) و با توجه به مقدار 3بر اساس مقادیر جدول (

مربوط به تمامی متغیرهاي مستقل، مدل رگرسیون خطی زیر به 

 1ناهنجاري بارش ایستگاههاي گروه Zمنظور تبیین متوسط 

  گردد:ارائه می B(جنوب شرق) در ماه همزمان بر اساس مقادیر 

ZPG1,M=M=0.128+((TABAT.L.700*0.84)+(TABAT.
L.500*-0.751)+ (AR.H.L.925*-0.466)+ 
(AR.H.L.700*1.189)+(AR.H.L.500*-1.098)+ 
(AF.H.L.500*-

0.506)+(E.MED.L.700*0.337)+(SUDAN.L.700*-
0.908)+ (SUDAN.L.500*1.011)) 

مربوط به مدلسازي رگرسیونی باگام ماه همزمان براي  4جدول 

باشد. براساس مقادیر ارائه شده در هاي گروه دوم میایستگاه

 86/0معناداري رابطه رگرسیونی برابر با  Rمقدار  4جدول 

باشد که رابطه بسیار قوي بین مدل طراحی شده و متغیر می

باط بیش دهنده ارتدهد. ضریب تعیین نیز نشانوابسته را نشان می

 23اب شده در گام ناهنجاریها با مراکز و ترازهاي انتخ %70از 
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مقدار  4مدلسازي در این رابطه است. بر اساس مقادیر جدول 

sig ه دهد. در این رابطبسیار پایین و خطاي اندکی را نشان می

مدل ارائه شده در زمینه متغیرهاي مستقل متشکل از پرفشار تراز 

، 850تبت و عربستان، و پرفشار شمال آفریقا در تراز  925

ژئوپتانسیل جو در ناوه شرق مدیترانه در سه  ارتفاع zمقادیر 

هکتوپاسکال در  700و  925و ترازهاي  700و  850، 925تراز 

  باشد. منطقه همگرایی دریاي سرخ می

  

 ایستگاههاي کشور 2) مدلسازي ماه برابر براي گروه Coefficientsa( ): ضرایب متغیرهاي مستقل انتخاب شده4جدول (

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. 

95.0% Confidence Interval 
for B 

B Std. Error Beta 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

23 

(Constant) .195 .092  2.131 .037 .012 .379 

TABAT.L.925H.P. -.370 .109 -.307 -3.392 .001 -.589 -.152 

AR.H.L.925 .832 .140 .663 5.932 .000 .551 1.113 

AF.H.L.850 .675 .177 .554 3.812 .000 .321 1.030 

E.MED.L.925 3.836 1.260 3.324 3.044 .004 1.312 6.359 

E.MED.L.850 -4.895 1.912 -4.162 -2.559 .013 -8.724 -1.065 

E.MED.L.700 1.443 .756 1.265 1.909 .061 -.071 2.957 

R.S.L.925 -1.483 .262 -1.287 -5.668 .000 -2.007 -.959 

R.S.L.700 -.320 .141 -.292 -2.269 .027 -.603 -.038 

 R=0.864,  R Square=0.747,  Adjusted R Square=0.712,  Std. Error of the Estimate=0. 686678 

a. Dependent Variable: Group2 

 2) مدل رگرسیونی مربوط به گروه 4بر اساس مقادیر جدول (

 در ماه همزمان به صورت زیر است:

ZPG2,M=M=0.195+((TABAT.L.925H.P.*-
0.370)+(AR.H.L.925*0.832)+ 
(AF.H.L.850*0.675)+(E.MED.L.925*3.836)+(E.M
ED.L.850*-4.895)+ (E.MED.L.700*1.443)+ 
(R.S.L.925*-1.483)+ (R.S.L.700*-0.320)) 

هاي مدل رگرسیونی استاندارد ) مربوط به مولفه5( جدول

در بازه ماه همزمان  3) ایستگاههاي مربوط به گروه zpبارش(

در ارتباط با مراکز کنش جوي مورد مطالعه است. بر اساس 

برابر با  18در گام  محاسباتی مدل R) مقدار 5مقادیر جدول (

با خطاي برآورد پایینی است.  8/0و ضریب تعیین حدود  909/0

متغیر مستقل به ترتیب شامل پرفشار تبت  13مدل از  18در گام 

هکتوپاسکال، پرفشار عربستان در  500و  700، 925در ترازهاي 

هکتوپاسکال، پرفشار شمال آفریقا در تراز  700و  500ترازهاي 

 925هکتوپاسکال، ناوه شرق مدیترانه در تراز  850

 850و  925هکتوپاسکال، همگرایی دریاي سرخ در تراز 

، 925فشاري سودان در چهار تراز هکتوپاسکال و منطقه کم

هکتوپاسکال استفاده کرده است. بر اساس  500و  700، 850

داري براي اغلب این متغیرها کمتر از خطا معنی sigمقادیر 

) رابطه رگرسیونی 5جدول ( Bاست. با توجه به مقادیر  05/0

  شود:ورت زیر نوشته میمربوط به این گروه از ایستگاهها به ص

ZPG3,M=M=0.051+((TABAT.L.925H.P.*-0.325) 
+(TABATL.700*0.686) +(TABATL.500*-0.317) 
+(AR.H.L.700*1.487)+ (AR.H.L.500*-0.775) 
+(AF.H.L.850*0.258) +(E.MED.L.925*0.311) 
+(R.S.L.925*0.444)+(R.S.L.850*-1.342) 
+(SUDAN.L.925*-3.155) +(SUDAN.L.850*4.313) 
+(SUDAN.L.700*-2.630)+(SUDAN.L.500*0.69)) 

  

رسد با وجود تنوعی که بین سه گروه در مجموع به نظر می

مورد بررسی در زمینه نقش مراکز کنش در تبیین ناهنجاري در 

بازه ماه همزمان وجود دارد، اما برخی از مراکز مانند پرفشار 

ی دریاي سرخ و تبت، ناوه شرق مدیترانه و منطقه همگرای

ذف باشند. همچنین حپرفشار شمال آفریقا از موثرترین مراکز 

فشار آیسلند و پرفشار آزورز در تمامی متغیرهاي مربوط به کم

دهنده نقش کمرنگ و ترازها در جریان مدلسازي نشان

اغماض تغییرات ارتفاع ژئوپتانسیل این دو مرکز در ماه قابل

  ارش در کشور باشد.همزمان بر رخداد ناهنجاري ب

    



 72-55، ص. هاي فراگیر بارش ایرانتحلیل فضایی و مدلسازي ارتباط مراکز کنش جوي با ناهنجاري

66 

 هاي کشورایستگاه 3) مدلسازي ماه برابر براي گروه شمارهCoefficientsa( ): ضرایب متغیرهاي مستقل انتخاب شده5جدول (

Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. 

95.0% Confidence Interval 
for B 

B Std. Error Beta 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

18 

(Constant) .051 .063  .808 .423 -.075 .177 

TABAT.L.925H.P. -.325 .089 -.377 -3.640 .001 -.503 -.146 

TABATL.700 .686 .199 .747 3.446 .001 .287 1.086 

TABATL.500 -.317 .156 -.356 -2.027 .048 -.630 -.003 

AR.H.L.700 1.487 .211 1.704 7.054 .000 1.064 1.910 

AR.H.L.500 -.775 .155 -.928 -4.993 .000 -1.086 -.464 

AF.H.L.850 .258 .143 .296 1.800 .078 -.030 .546 

E.MED.L.925 .311 .099 .376 3.144 .003 .112 .509 

R.S.L.925 .444 .226 .538 1.964 .055 -.010 .898 

R.S.L.850 -1.342 .167 -1.644 -8.030 .000 -1.678 -1.007 

SUDAN.L.925 -3.155 .967 -3.621 -3.261 .002 -5.097 -1.214 

SUDAN.L.850 4.313 1.395 4.877 3.091 .003 1.513 7.113 

SUDAN.L.700 -2.630 .632 -2.808 -4.162 .000 -3.898 -1.362 

SUDAN.L.500 .690 .219 .680 3.147 .003 .250 1.131 

 R=0.909,  R Square=0.827,  Adjusted R Square=0.783,  Std. Error of the Estimate=0. 425904 

a. Dependent Variable: Group3 

 

  بینیمدل رگرسیونی پیش

بینی مهمترین هدف واکاوي رفتار جو در زمان رخداد پیش

و هواشناسان در باشد. در واقع تمامی تلاش آب ناهنجاري می

زمینه درك رفتار جو به منظور تبیین ارتباط عناصر آن و 

ر این از این رو دباشد. بینی تغییرات دور و نزدیک آن میپیش

بخش با استفاده از مقادیر استاندارد شده ارتفاع ژئوپتانسیل جو 

در مراکز و ترازهاي مورد مطالعه یک تابع رگرسیونی به منظور 

 ست. ها ارائه شده ایابی یک ماهه بارش هر گروه از ایستگاهپیش

 26) مقادیر مربوط به خلاصه نتایج مدلسازي گام 6جدول (

با یک گام پیشتر (یک ماه جلوتر) براساس  1مربوط به گروه

مقادیر متغیرهاي مستقل(ارتفاع استانداردشده مراکز کنش) را 

که  37/0برابر با  Rنشان میدهند. براساس مقادیر بدست آمده 

) 6دول (که در جنسبتاً ضعیف است و مقدار ضریب تعیین نیز 

دهد مراکز منتخب توانایی مناسبی مشخص شده است، نشان می

تراز و  5هاي در این رابطه ندارند. در مجموع بر اساس مولفه

دار را در رابطه با ناهنجاري مراکزي که بیشترین نقش معنی

توان تابع رگرسیونی اند، می) داشته1بارش ایستگاههاي گروه (

 ارائه کرد. 10جدول  Bدیر ذیل را بر اساس مقا

ZPG1,M=M-

1=0.214+((AR.H.L.700*0.517)+(AR.H.L.500*-
0.435) +( AF.H.L.925*-0.440) + 
(E.MED.L.850*0.977)+ (E.MED.L.700*0.977)) 

  

  

 ایستگاههاي کشور 1) مدلسازي یک ماه پیشتر براي گروه Coefficientsaشده (): ضرایب متغیرهاي مستقل انتخاب 6جدول (

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

26 

(Constant) .214 .125  1.706 .093 

AR.H.L.700 .517 .286 .556 1.809 .076 

AR.H.L.500 -.435 .257 -.467 -1.691 .096 

AF.H.L.925 -.440 .220 -.539 -1.998 .050 

E.MED.L.850 .977 .507 1.087 1.927 .059 

E.MED.L.700 -1.003 .433 -1.030 -2.318 .024 

 R=0.372,  R Square=0.138,  Adjusted R Square=0.067,  Std. Error of the Estimate=0. 920408  

a. Dependent Variable: Group1 
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یابی یک ماهه براي گروه ) مربوط به مدلسازي پیش7جدول (

و  57/0برابر با  Rباشد. براساس مقادیر هاي کشور میایستگاه 2

دهنده عملکرد نسبی و نشان 24/0همچنین ضریب تعیین برابر 

که  7باشد. بر اساس مقادیر جدول مناسب مدل در این زمینه می

باشد. بر می 05/0هر یک از مراکز کنش کمتر از  sigمقدار 

  توان تابع این گروه را به شکل زیر ارائه کرد.می Bاساس مقدار 

ZPG2,M=M-1=0.105+(( TABATL.850*-0.592)+( 
AR.H.L.850*1.364)+( AR.H.L.500*-0.540) +( 
AF.H.L.925*-0.560)+ (AZ.L.925*1.929)+( AZ.L.850*-
2.655)+( AZ.L.500*1.228)+( SUDAN.L.500*-0.571)) 

 

  ایستگاههاي کشور 2) مدلسازي یک ماه پیشتر براي گروه Coefficientsa): ضرایب متغیرهاي مستقل انتخاب شده(7جدول (

Model Unstandardized Coefficients Standardized 
Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

23 

(Constant) .105 .169  .618 .539 

TABATL.850 -.592 .187 -.466 -3.159 .003 

AR.H.L.850 1.364 .299 1.069 4.555 .000 

AR.H.L.500 -.540 .263 -.432 -2.052 .045 

AF.H.L.925 -.560 .180 -.512 -3.117 .003 

AZ.L.925 1.929 .769 1.602 2.508 .015 

AZ.L.850 -2.655 1.029 -2.225 -2.580 .012 

AZ.L.500 1.228 .519 .929 2.368 .021 

SUDAN.L.500 -.571 .281 -.434 -2.030 .047 

 R=0.577,  R Square=0.333,  Adjusted R Square=0.240,  Std. Error of the Estimate=0. 1.115144 

a. Dependent Variable: Group2 

به  24) مقادیر مربوط به مدل رگرسیونی در گام 8جدول (

یابی یک ماهه مقدار بارش استاندارد شده متوسط منظور پیش

کند. بر اساس مقادیر ارائه شده را ارائه می 3ایستگاههاي گروه 

تناسب نسبتاً  18/0و ضریب تعیین  52/0برابر با  Rدر این رابطه 

ی یک یابهاي این گروه در بازه پیشکنندهبینیمناسب پیش

 925پرفشار تبت،  850ماهه شامل ارتفاع ژئوپتانسیل جو در تراز 

هکتوپاسکال  850و  925شمال آفریقا،  925پرفشار عربستان، 

 باشد. بدینهکتوپاسکال سودان می 500و  850پرفشار آزورز، 

توان تابع رگرسیونی این می 8جدول  Bترتیب بر اساس مقادیر 

 گروه را به صورت زیر ارائه کرد:

ZPG3,M=M-1=0.051+((TABATL.850*-
0.271)+(AR.H.L.925*0.565)+(AF.H.L.925*-
0.656)+(AZ.L.925*0.931)+(AZ.L.850*-0.767)+( 
SUDAN.L.850*0.537)+( SUDAN.L.500*-0.507)) 

 

  

 ایستگاههاي کشور 3) مدلسازي یک ماه پیشتر براي گروه شماره aCoefficients): ضرایب متغیرهاي مستقل انتخاب شده(8جدول (

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

24 

(Constant) .051 .122  .417 .678 

TABATL.850 -.271 .133 -.299 -2.034 .047 

AR.H.L.925 .565 .167 .628 3.391 .001 

AF.H.L.925 -.656 .188 -.838 -3.484 .001 

AZ.L.925 .931 .481 1.081 1.934 .058 

AZ.L.850 -.767 .459 -.899 -1.673 .100 

SUDAN.L.850 .537 .318 .628 1.685 .097 

SUDAN.L.500 -.507 .237 -.539 -2.144 .036 

 R=0.525,  R Square= 0.275,  Adjusted R Square=0.188,  Std. Error of the Estimate=0. 824465 

a. Dependent Variable: Group3 
 



 72-55، ص. بارش ایران هاي فراگیرتحلیل فضایی و مدلسازي ارتباط مراکز کنش جوي با ناهنجاري

68 

یابی یک ماهه نقش رسد در بازه پیشدر مجموع به نظر می

 شود. براي مثال نقش محسوستر میمراکز کنش دورتر پررنگ

تامل است. همچنین منطقه پرفشار آزورز در این بازه قابل

اي است و شرق ایران داراي الگوي بارشی پیچیدهجنوب

 شده در مورد مراکز کنشبینی آن بر اساس مقادیر مطالعهپیش

ایتاً رسد. نهیابی یک ماهه قدري دشوار به نظر میدر بازه پیش

نتایج این قسمت نشانگر این است که پرفشار آزورز، شمال 

فشار سودان و پرفشار تبت مهمترین آفریقا و عربستان، کم

تر یشها در بازه پبینی بارش ایستگاههاي جوي براي پیشسازه

  از یک ماه هستند.

  

  هاي رگرسیونیسنجی عملکرد مدلصحت

بع ارائه شده در این پژوهش سنجی عملکرد توابه منظور صحت

از موارد ناهنجار به عنوان آزمون کنار گذاشته شده که در  20%

صحت عملکرد  BIASو  RMSEاین بخش بر اساس مقادیر 

به  14و  13و  12هاي گیرد. شکلتوابع مورد بررسی قرار می

منظور نمایش مقادیر برآورد شده توسط تابع رگرسیونی در ماه 

بی یک ماهه در مقایسه با متوسط مقدیر همزمان و پیش یا

مشاهداتی عدد استاندارد بارش در هر یک از سه گروه از 

هاي ها ارائه شده است. گروه اول که مربوط به ایستگاهایستگاه

باشد، می %90شرق ایران با سطح اطمینان متوسط حدود جنوب

رد مو 13در بازه ماه همزمان عملکردي نسبتاً قابل قبولی را در 

دهد. اما در بازه یک گام تصادفی ناهنجار مطالعه شده نشان می

 BIASو  RMSEپیشتر ضریب خطاي مدل بسیار بالاست. مقادیر 

 غربها در محدوده غرب و جنوبمربوط به گروه دوم ایستگاه

). 13دهد (شکلکمترین خطا و بهترین عملکرد مدل را نشان می

ئه شده براي این گروه در دهد توابع ارانشان می BIASمقادیر 

خطا داشته  %5دو بازه ماه همزمان و یک ماه پیشتر در حدود 

  است و از این رو قابل اطمینان است.

  

 
در  1) براي گروه.P) و پیش یابی مدل(OB): تطابق مقادیر مشاهداتی(12شکل (

  هاگروه اول ایستگاه) M-1یابی یک ماهه () و پیشM=Mدو بازه ماه همزمان(

  

 
) براي گروه P) وپیش یابی مدل(.OB): تطابق مقادیر مشاهداتی(13شکل (

) گروه دوم M-1یابی یک ماهه () وپیشM=Mدردوبازه ماه همزمان(2

  هاایستگاه

  

 
براي ) P) وپیش یابی مدل(.OBمقادیرمشاهداتی( ):. تطابق14شکل (

) گروه سوم M-1یابی یک ماهه () وپیشM=Mدردوبازه ماه همزمان(3گروه

 هاایستگاه

  

 هاي رگرسیونیهاي آزمون عملکرد مدل): آماره9جدول (

  RMSE  BIAS 
M=M  M-1  M=M  M-1  

 1.08 0.29 3.89 1.04  گروه اول

 0.04 0.05- 0.16 0.13  گروه دوم

 0.13 0.08 48 .0 0.30  گروه سوم
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مربوط به گروه سوم  9و جدول  14مقادیر مربوط به شکل 

ایستگاههاي کشور نیز عملکرد نسبتاً مناسب و قابل قبول توابع 

نماید. مقدار خطاي ارائه شده در این پژوهش را تایید می

تا  08/0بینی مدل به طور متوسط در هر ماه ناهنجار بین پیش

ري گیي متوسطمقدار بارش استاندارد شده ایستگاهها 13/0

باشد. در مجموع به جز براي منطقه جنوبشرق کشور به شده می

ی یک ماهه یابرسد توابع ارائه شده به ویژه به منظور پیشنظر می

استاندارد بارش در پهنه کشور ایران در ارتباط با تغییرات فشار 

در مراکز کنش جوي منتخب عملکرد مناسبی داشته و از این 

 ین توابع در این راستا استفاده کرد.توان از ارو می

 

  نتیجه گیري

 هاي جوي هستندمراکز کنش جوي از جمله اثرگذارترین سازه

م توانند اقلیهاي جوي میکه با اثرگذاري بر الگوها و مولفه

کوتاه و درازمدت مناطق مختلف کره زمین را کنترل نمایند. 

ارتباط این در این پژوهش که به منظور واکاوي و مدلسازي 

هاي ماهانه بارش در پهنه ایران انجام شده مراکز با ناهنجاري

آنها  تواناست نتایج متعددي به دست آمد که به شرح زیر می

هاي پژوهش ناهنجاري بارش بندي کرد. بر اساس یافتهرا جمع

در ایران داراي بیشترین ارتباط با مرکز همگرایی دریاي سرخ، 

پرفشار شمال آفریقا می باشد. بیشترین ناوه شرق مدیترانه و 

 500، و 700ارتباط در این مراکز به ترتیب مربوط به تراز 

باشد. اگرچه تمامی ترازهاي جوي منتخب در هکتوپاسکال می

تا رسد در این راساین مراکز اثرگذار و مهم هستند، اما به نظر می

تر قویتغییرات در ترازهاي میانی جو مهمتر و داراي ارتباطی 

و پرفشار تبت در  500است. همچنین پرفشار عربستان در تراز 

به ترتیب داراي  700و کمفشار آیسلند نیز در تراز  925تراز 

هاي بارش با ناهنجاري -26/0و  -28/0،  -29/0همبستگی 

دار و ارتباط این مراکز معنی %95ایران هستند و در سطح 

ر ماه تباط پرفشار آزورز دها ارپذیرش است. بر اساس یافتهقابل

همزمان با ناهنجاري بارش در ایران بسیار ضعیف است. در زمینه 

پراکنش الگوي همبستگی مراکز مورد مطالعه پرفشار آزورز 

یران به شرقی اارتباط ضعیفی را با ایستگاههاي شمالی و شمال

از سطح  تردهد، که البته عمدتاً پایینصورت مستقیم نشان می

می باشد. پرفشار شمال افریقا نیز داراي یک  %90 اطمینان

ارتباط نسبتاً قوي و معکوس با تمام پهنه ایران می باشد، که البته 

شرق ایران دارد. برخلاف ترین ارتباط را با جنوبضعیف

پرفشار شمال افریقا؛ پرفشار عربستان ارتباط قوي و در سطح 

با نیمه  %90و  %95دار با نیمه شرقی ایران و در سطح معنی 99%

 700دهد. ارتباط ارتفاع ژئوپتانسیل تراز غربی ایران را نشان می

هکتوپاسکالی منطقه همگرایی دریاي سرخ با تمام پهنه ایران 

درصد)  90تا  95شرق (بجز در جنوب %99در سطح بیش از 

راز باشد. پرفشار تبت بیشترین ارتباط خود را در تبسیار قوي می

ط دهد که بیشینه این ارتباط مربواي ایران نشان میبا بارشه 925

ر فشاباشد. کمغرب ایران میشرق و جنوب و جنوببه شمال

و  700سودان تنها با نیمه غربی ایران ارتباط مناسبی را در تراز 

ران شرق ایفشار آیسلند نیز با جنوب غرب و شمال و شمالکم

ي هاساس یافتهارتباط مناسب و معکوسی را نشان داد. بر ا

پژوهش بین فشار و ارتفاع جو در مراکز مزبور و ناهنجاري 

بارش در پهنه ایران بجز در پرفشار آزورز ارتباط معکوس دیده 

داري در شود. بر اساس الگوي همبستگی و سطح معنیمی

ایستگاه مورد مطالعه، پهنه ایران  30متوسط ارتباط این مراکز با 

 %99و  95، 90داري سطوح معنیرا به سه دسته بر اساس 

طح شرق ایران در ستوان تقسیم کرد، که در این راستا جنوبمی

و بیشتر و  %99غرب در سطح و کمتر و غرب و جنوب 90%

داراي ارتباط  %95هاي پهنه ایران نیز در حدود دیگر بخش

  دار هستند.معنی

ب نوها (جنتایج مدل رگرسیونی نشان داد، گروه اول ایستگاه

و ضریب تعیین 73/0شرق ایران) در ماه همزمان داراي ارتباط 

و با استفاده از ارتفاع ژئوپتانسیل مراکز پرفشار عربستان  43/0

و  700و  500، پرفشار تبت در تراز 925و  700، 500در تراز 

و پرفشار شمال آفریقا در  700و  500کمفشار سودان در تراز 

مهمترین مراکز  700در تراز و مرکز شرق مدیترانه  500تراز 

یابی موثر بر ناهنجاري بارش در این راستا هستند. همچنین پیش

یک ماهه بارش متوسط مدل رگرسیونی براي منطقه 

) بر اساس مقادیر ارتفاع ژئوپتانسیل 1شرق ایران (گروهجنوب
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پرفشار شمال افریقا  925پرفشار عربستان، تراز  700و  500تراز 

هکتوپاسکال مرکز شرق مدیترانه با میزان  850و  700و تراز 

37/0R=  اي دشوار و با ضریب تا اندازه 067/0و ضریب تعیین

  خطاي بالایی همراه است.

مدل رگرسیونی مربوط به گروه دوم (غرب و جنوب غرب 

عملکرد  68/0و ضریب تعیین R =86/0ایران) در ماه همزمان با 

اع ادیر استاندارد شده ارتفنسبتاً مناسب این مدل را بر اساس مق

هکتوپاسکالی شرق دریاي  700و  850، 925ژئوپتانسیل تراز 

هکتوپاسکال منطقه همگرایی  700و  925مدیترانه و ترازهاي 

دهد. این منطقه در مدل رگرسیونی دریاي سرخ نشان می

و ضریب  =58/0Rیابی یک ماهه ناهنجاري بارش با مقدار پیش

ل ه از مقادیر استاندارد شده ارتفاع ژئوپتانسیبا استفاد 24/0تعیین 

 500و  850هکتوپاسکالی پرفشار تبت، و ترازهاي  850تراز 

و  850و  925پرفشار شمال آفریقا و  925پرفشار عربستان، تراز 

ز دهنده اثر پیوند اهکتوپاسکال سودان نشان 500آزورز و  500

ندارد شده دور این مراکز در پیش یابی یک ماهه مقدار استا

  هاي جنوب غرب ایران است. بارش در ایستگاه

) با %95ها (ارتباط متوسط سطح اعتماد گروه سوم ایستگاه

ارتباطی نسبتاً قوي بین  42/0و ضریب تعیین =R 909/0مقدار 

مدل رگرسیون طراحی شده و ناهنجاري بارش با سایر 

اي ردهد. مدل رگرسیونی مذکور بهاي ایران را نشان میقسمت

هاي تبیین ماهانه بارش ناهنجار این گروه از ایستگاهها از مولفه

، 925اي پرفشار تبت در ترازهارتفاع ژئوپتانسیل استاندارد شده 

پرفشار  500و  700هکتوپاسکال، و ترازهاي  500و  700

شرق مدیترانه  925پرفشار شمال آفریقا، و  850عربستان، و تراز 

و  925ی دریاي سرخ، و ترازهاي منطقه همگرای 850و  925و 

هکتوپاسکال منطقه کمفشاري سودان  500و  700و  850

ش یابی یک ماهه این بخکند. مدل رگرسیون پیشاستفاده می

 850از کشور از مقادیر استانداردشده ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

آزورز  850و  925پرفشار عربستان و شمال افریقا، و  925تبت، 

و ضریب  R 52/0هکتوپاسکال سودان با مقدار  500و  850و 

  توان استفاده نمود.می 18/0تعیین 

سنجی عملکرد توابع بر اساس نتایج بدست آمده از صحت

ص هاي مشخرگرسیونی ارائه شده ضمن تایید توابع و مولفه

یابی یک شده به منظور تبیین و پیش یابی بارش ماهانه و پیش

و  RMSEرد بر اساس مقادیر ماهه آن، بالاترین صحت عملک

BIAS  مربوط به ایستگاههاي غرب و جنوب غرب کشور و

جموع باشد. در مشرق کشور میبیشترین خطا مربوط به جنوب

ت توان گفبا توجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش می

هاي بررسی شده نقش مراکز کنش مورد مطالعه در ناهنجاري

ادیر . به شکلی که بر اساس مقکننده استبسیار قوي و تعیین

استاندارد شده ارتفاع ژئوپتانسیل ترازهاي مختلف جو در این 

مراکز با استفاده از توابع رگرسیونی ارائه شده در این پژوهش 

را  توان مقادیر ناهنجاري بارشبا ضریب اطمینان قابل قبولی می

ن در پایارد.یابی کدر بیشتر بخشهاي ایران تبیین و حتی پیش

لازم به ذکر است توابع ارائه شده در مورد متوسط استاندارد 

اي بارش کشور بوده و بهتر است به منظور دقت شده منطقه

دین بینی از متغیر وابسته بارش تک ایستگاه ببیشتر در پیش

منظور بهره برد، که این مهم در ابعاد این پژوهش با توجه به 

اري پژوهش حاضر تعداد بالاي ایستگاهها و اهداف ساخت

 امکان پذیر نبوده است.
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