
 

  بررسي الگوهاي پيوند از دور موثر بر پارامترهاي بارش و دما

  )ايستگاه سينوپتيك مشهد: مطالعه موردي(

  
  3و حسين انصاري *2، مريم عرفانيان1امين عليزاده

  
  چكيده

هاي بندياخصهاي مهم در طبقهدو پارامتر دما و بارش از مهمترين پارامترهاي هواشناسي در تعيين نقش و پراكندگي ساير عناصر اقليمي و نيز از ش
لذا داشتن شـناخت  . هاي انساني، طبيعي و علي الخصوص در زمينه كشاورزي دارندعلاوه بر اين، اثرات انكارناپذيري بر فعاليت. اقليمي به شمار مي رود

ايـن  . هاي مختلف خواهـد داشـت  تر در حوزهريزي دقيقها كمك شاياني در جهت برنامهبيني اين پديدهلازم از ميزان اين پارامترها، تغييرات آنها و پيش
صـورت   1956-2010هاي بارش و دماي متوسط ايستگاه سينوپتيك مشهد، در دوره آماري تحقيق، با هدف بررسي الگوهاي پيوند از دور موثر بر پديده

-ورودي به مدل، و نيز قائل شدن دو دوره آموزش و ارزيابي، مدل هايبدين منظور، با استفاده از رگرسيون گام به گام و با محدودكردن داده. گرفته است
هـا كـارايي   هاي به دست آمده حاكي از آن است كـه ايـن مـدل   آماره. هاي ماهانه و فصلي ارائه شده استبيني اين پارامترها به صورتهايي براي پيش

هاي فصلي بـوده و بـراي پـارامتر دمـاي     هاي ماهانه بيشتر از دورهارايي براي مدلدر حالت كلي، اين ك. اندمناسبي براي برآورد پارامترهاي مزبور داشته
هاي ماهانه ارائه شده براي دو پارامتر بارش و دماي متوسط در تحقيقات مربوطه استفاده به عمل توان از مدللذا مي. باشدتر از بارش ميمتوسط، مناسب

  .آورد
  

  ر، بارش، دماي متوسط، رگرسيون گام به گام، مشهدالگوهاي پيوند از دو :كليدي واژه هاي
  

     23   1 مقدمه
كـره  هاي پرفشار ميـاني نـيم  با توجه به واقع شدن ايران در عرض

داراي اقلـيم گـرم   ) از جمله خراسـان (شمالي زمين، اكثر مناطق كشور 
بينـي و پـايش دراز مـدت    بنـابراين پـيش  . خشك تا خشك اسـت نيمه

تواند راهكار مناسبي جهـت مقابلـه بـا    منطقه مي شرايط اقليمي در هر
در ايـن  . باشـد ...) خشكسـالي، سـيل،   (عوارض ناگوار تغييرات اقليمي 

به عنوان مهمتـرين عناصـر هـوا و اقلـيم     (رابطه پايش بارندگي و دما 
هـا، نقـش مـوثري در جهـت     و عوامل تاثيرگذار بر اين پديده) شناسي

-تر در حوزهين اخذ تصميمات دقيقتعيين اقليم و تغييرات آن و همچن
  .هاي كشاورزي، اقتصادي و اجتماعي ايفا خواهد كرد

اخيراً در اين راستا، توجيـه رفتـار اقلـيم بـر اسـاس سـازوكارهاي       
ــت     ــه اس ــرار گرفت ــان ق ــه محقق ــورد توج اـط از دور م الگوهــاي ارتبـ

پيوند از دور، ارتباط همزمان بين نوسانات عناصـر  ). 1386ياراحمدي، (
ليمي يك مكان با تغييرات الگوهـاي فشـار و درجـه حـرارت سـطح      اق

                                                            
به ترتيب استاد، دانشجوي دكتري و استاديار آبياري و زهكشي، گروه  -3و  2، 1

  دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كشاورزي، مهندسي آب، 
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 Wallace and)دريا در نقاط جغرافيـايي ديگـر تعريـف شـده اسـت      
Guzzler, 1981) . در تعريفي ديگر بيان شده است كه الگوهاي پيوند

هايي هستند كه به وسيله آنها تغييـرات زمـاني   از دور، معيارها يا سنجه
يـا  (اقيانوسـي زمـين    -الگوهاي گردش جويشدت و تغييرات مكاني 

به عبارت ديگر با تعريـف ايـن   . شودگيري مياندازه) هايي از آنبخش
ها وضعيت، كيفيت و در نهايت توان يك الگـوي گسـترده   نوع شاخص

  ).1381عليجاني، (شود سينوپتيك در يك معيار عددي خلاصه مي
تفاده از تغييـرات  اند با اس ـتاكنون محققين علم هواشناسي توانسته

هاي متعددي را هاي فشار در مناطق مختلف كره زمين، سيگنالميدان
تواند باعث اثرگذاري بـر اقلـيم منـاطقي از كـره     بيابند كه هر كدام مي

؛ Wang and Enfield (2001)توان به زمين شود كه از آن جمله مي
Thompson and Wallace (2000) ؛Schwing et al. (2002) 

، 4توان به نوسانات اطلس شماليها مياز جمله اين سيگنال. ه كرداشار
... و  8اوراسـيا /، الگـوي قطبـي  7، نوسان قطبي6، انسو5نوسانات جنوبي

                                                            
4 - North Atlantic Oscillation (NAO)
5 - Southern Oscillation Index (SOI)
6 - El Nino- Southern Oscillation (ENSO)
7 - Antarctic Oscillation (AO)
8 - Polar/Eurasia Pattern (EP)

  ياري و زهكشي ايران آب نشريه
  176-185. ص ،1390 ، تابستان5جلد، 2شماره 

Iranian Journal of lrrigation and drainage
No. 2, Vol. 5, Summer 2011, p. 176-185

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  177     ...بررسي الگوهاي پيوند از دور موثر بر پارامترهاي بارش و دما 

  . اشاره كرد
هـاي  با توجه به كارايي مطالعات پيونـد از دور در شـناخت پديـده   

هايي در جهت شناخت الگوهاي پيونـد  اقليمي بارش و دما، غالباً تلاش
از جملـه مطالعـات   . ها صـورت گرفتـه اسـت   از دور موثر بر اين پديده
تـوان بـه مطالعـات خورشيددوسـت و قويـدل      انجام شده در ايران مي

ــاظم الســادات و همكــاران )1385(رحيمــي  ، ياراحمــدي و )1386(، ن
، خورشيددوست و قويدل )1386(، صلاحي و همكاران )1386(عزيزي 
همچنـين  . اشاره كرد) 2004(و قاسمي  ، ناظم السادات)1385(رحيمي 

 Fang etتوان به از جمله جديدترين مطالعات انجام شده در جهان مي
al., (2008) ؛Peralta-Hernandez et al., (2009) ؛Bannayan, 

et al., (2010) اشاره كرد .  
شود كـه  با توجه به اين مطالعات انجام شده در كشور مشخص مي

هـاي انسـو بـر    حققان عموماً به بررسي اثر پديـده در اكثر آنها، توجه م
علاوه بر ايـن تنهـا   . معطوف بوده است) فصلي يا سالانه(پديده بارش 

هاي بيشتري عـلاوه بـر   در برخي از مطالعات، به بررسي تعداد سيگنال
، موسـوي  )1385(فـاتحي مـرج و همكـاران    (انسو پرداخته شده است 

، فـلاح  )1389(وست و همكاران ، خورشيد د)1387(بايگي و همكاران 
، )1387(، برهاني داريـان و فـاتحي مـرج    )1388(قالهري و خوشحال 
شود كه بررسي جـامعي  لذا مشخص مي)). 1386(ياراحمدي و عزيزي 

دمـا و  (هاي مختلف اقليمـي مـوثر بـر عناصـر هواشناسـي      از سيگنال
بدين منظور اين تحقيق با هـدف بررسـي   . صورت نگرفته است) بارش

هاي ارتباط از دور موثر بر پارامترهاي بارش و دماي جامعي از سيگنال
هـا بـا اسـتفاده از    بينـي ايـن پديـده   ايستگاه سينوپتيك مشهد و پـيش 

هاي فوق صـورت گرفتـه اسـت كـه در ايـن راسـتا دو حالـت        شاخص
جهـت رسـيدن بـه    . بررسي ماهانه و فصلي در نظر گرفته شـده اسـت  

نوين استفاده از رگرسيون گام به گـام   هدف اين تحقيق، از يك روش
بينـي  تـري بـه پـيش   تواند بـه طـور مطمـئن   استفاده شده است كه مي

  . پارامترهاي مورد بررسي بپردازد
  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
هاي روزانه بارش، دماي حـداكثر و  جهت انجام اين تحقيق از داده

گاه سينوپتيك مشهد بـا  ايست) براي يافتن دماي متوسط(دماي حداقل 
 16درجـه و   36دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  38درجه و  59طول 

-داده. متر از سطح دريا استفاده شده اسـت  999دقيقه شمالي و ارتفاع 
هاي ماهانه بـا حفـظ دقـت محاسـبات در     هاي روزانه جهت توليد داده

. سـت مورد استفاده قـرار گرفتـه ا  ) 1956-2010(ساله  55دوره آماري 
همچنين با توجه به وجود بعضـي مـوارد خطـا و اشـتباه در ثبـت و يـا       

ها مورد بررسـي كيفـي قـرار گرفتـه و     گيري آمار فوق، كليه دادهاندازه
هـا بازسـازي شـده اسـت     هـا و نسـبت  موارد مفقود بـه روش تفاضـل  

  ). 1380عليزاده، (
  

موقعيت ايستگاه سينوپتيك مشهد در استان خراسان  - 1شكل 
  ويرض

  
هاي اقليمي جهت بررسـي بـر روي   مقادير متوسط ماهانه شاخص

هايي با قـدرت تفكيـك   از شبكه 1پارامترهاي دما و بارش، از سايت نوآ
º5/2º5/2 هاي آماري مورد استفاده در تحقيـق اخـذ شـد   براي سال .

ها با توجه به اهميـت آنهـا در تاثيرگـذاري اقلـيم منـاطق      اين شاخص
آماري كافي آنها در تحقيـق حاضـر انتخـاب شـده     مختلف و نيز دوره 

علاوه بر اين ممكن است بعضي از موارد انتخاب شده به عنوان . است
، ولـيكن بـر اسـاس    )Monsoonماننـد  (شاخص تعريف نشـده باشـند   

بندي سايت فوق، از جمله موارد موثر بر آب و هواي مناطق ديگر طبقه
. ارائه شده اسـت  1جدول ها در ليست اين شاخص. شناخته شده باشند

 12تا  2ها از تاخير زماني لازم به ذكر است كه در بررسي اين شاخص
هاي ماهانه و براي بررسي  فصلي از تاخير زماني ماه قبل براي بررسي

  .فصل قبل نيز استفاده شده است 3تا  1
  

  تهيه مدل رگرسيون خطي چند متغيره
روابط بين متغيرهـا بـه    ترين ابزار در تبيينرگرسيون يكي از قوي

هـا ماننـد شـبكه    هـا و مـدل  كه برخـي از روش طوريرود، بهشمار مي
بيني استفاده شده و كمتر در تبيـين و آزمـون   عصبي، بيشتر براي پيش

گيرند، اما رگرسيون بـه خـوبي هـر دو    ها مورد استفاده قرار ميفرضيه
  بيني و آزمون فرضيه را انجام وظيفه پيش

  
  

                                                            
1 - http://www.esrl.noaa.gov 
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  هاي مورد استفاده در اين تحقيقليست شاخص -1جدول 

  معادل فارسي  نام كامل  نام خلاصه شده  رديف
1  PNA  Pacific North American Indexشاخص اقيانوس آرام آمريكاي شمالي
2  WP  Western Pacific Index  شاخص اقيانوس آرام غربي
3  NAONorth Atlantic Oscillation  نوسانات اقيانوس اطلس شمالي
4  SOI  Southern Oscillation Index   نوسانات جنوبيشاخص
5  ONI  Oceanic Nino Index  شاخص نينوي اقيانوسي
6  TNA  Tropical Northern Atlantic Index  قيانوس اطلس شمالياي اشاخص حاره
7  TSA  Tropical Southern Atlantic Index  اي اقيانوس اطلس جنوبيشاخص حاره
8  WHWP  Western Hemisphere Warm Pool  استخر گرم نيمكره غربي
9  NINO 3  Eastern Tropical Pacific SST (5N-5S,150W-90W)   3دماي سطح آب در ناحيه نينو
10  NINO 1.2Extreme Eastern Tropical Pacific SST (0-10S, 90W-80W) 1.2دماي سطح آب در ناحيه نينو
11  NINO 4Central Tropical Pacific SST (5N-5S) (160E-150W) 4دماي سطح آب در ناحيه نينو
12  NINO 3.4East Central Tropical Pacific SST (5N-5S)(170-120W) 3.4دماي سطح آب در ناحيه نينو
13  PDOPacific Decadal Oscillationاي اقيانوس آرامنوسان دهه
14  NOINorthern Oscillation Indexشاخص نوسانات شمالي
15  NPNorth Pacific patternالگوي آرام شمالي
16  TNITrans-Nino Index انتقالي نينوشاخص
17  AOAntarctic Oscillationنوسان قطب جنوب
18  AMOAtlantic multidecadal Oscillationاي اقيانوس اطلسههنوسانات چندد
19  AMMAtlantic Meridional Modeحالت نصف النهاري اقيانوس اطلس
20  NTANorth Tropical Atlantic SST Indexاي اطلس شماليشاخص دماي سطح آب حاره
21  CARCaribbean SST Indexشاخص دماي سطح آب درياي كاريب
22  QBOQuasi-Biennial Oscillationنوسانات شبه دوسالانه
23  MonsoonSW Monsoon Region rainfallبارش ناحيه جنوب غربي مانسون
24  FluxSolar Fluxشار خورشيدي
25  EAEast Atlantic Patternالگوي اطلس شرقي
26  EA/WREast Atlantic/West Russia Patternغرب روسيه/ لگوي اطلس شرقيا
27  SCAScandinavia Patternالگوي اسكانديناوي
28  POLPolar/ Eurasia Patternاورآسيا(اروپا و آسيا / الگوي قطبي(
29  PMMPacific Meridional Modeالت نصف النهاري اقيانوس آرامح
30  MEIMultivariable Enso Indexشاخص چند متغيره انسو

  
بينـي  لذا تهيه مدلهاي پيش). 1386ياراحمدي و عزيزي، (دهد مي

بر اساس رگرسيون خطي چند متغيره روشي سـاده و  ) فصلي يا ماهانه(
سـادگي  لكن ايـن پروسـه بـه    . (Kim et al., 2007)باشد متداول مي

كننده به مدل براي رسيدن بـه يـك   بينياضافه كردن متغيرهاي پيش
رابطه مناسب نيست، چرا كه ممكن است باعث ايجاد مدل رگرسـيوني  

با توجه به اين مطلـب در  . (Wilks, 1995)شود  1فرابرازش داده شده
تحقيق حاضر بـه دليـل وجـود متغيرهـاي ورودي زيـاد و بـه منظـور        

بيني كننده به زش يافتن مدل، تعداد متغيرهاي پيشجلوگيري از فرابرا
) بيني كننـده اصـلي  تعداد پارامترهاي پيش% 25تقريباً (عدد  8حداكثر 

                                                            
1 - over fit regression model

  .(Kim et al., 2007)محدود شده است 
در منابع، جداكردن دوره آموزش از دوره تسـت مـدل نيـز بـراي      

-Lloyd(يــافتن مهــارت آمــوزش مــدل انتخــابي تاكيــد شــده اســت 
Hughes and Saunders, 2002 .( با توجه به اين موضوع در تحقيق

بيني كننده به طور جداگانـه بـر اسـاس تقسـيم     هاي پيشحاضر، مدل
 40در گـروه اول، دوره آمـوزش   . ها به دو گروه تهيـه شـده اسـت   داده

سـال آخـر    15و دوره تسـت  ) هـا كل داده% 75(سال اول دوره آماري 
سـال آخـر و دوره    40؛ دوره آمـوزش  و گـروه دوم ) هـا كل داده% 25(

  . سال اول دوره آماري انتخاب شده است 15تست 
-بينـي ، در گام اول كليه پيش)فصل(جهت تهيه مدل براي هرماه 
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هاي آموزش گروه اول، به روش رگرسـيون گـام   كننده ها بر روي داده
 دار بر پارامتر خروجيهاي موثر و معنيبرازش داده شده و داده 1به گام

هاي هشـت تـايي از   به ترتيب مجموعه. مشخص شدند) بارش يا دما(
-هاي تست گروه اول برازش يافتـه و معنـي  اين پارامترها بر روي داده

ها و نيز مناسبت مدل ايجاد شـده بررسـي شـده و در نهايـت     داري آن
دار هـاي معنـي  سپس در مرحله بعـد، داده . بهترين مدل انتخاب گرديد

سـال آخـر    40يعنـي  ( 2هاي آموزشي گروه ي دادهبررسي فوق، بر رو
. داري بررسي شـدند برازش داده شده و از لحاظ معني) كل دوره آماري

داري و يا ديگر پارامترها در صورت عـدم معنـي  (سپس همان پارامترها 
هاي ارزيابي گروه دوم مورد بررسي قرار بر روي داده) پارامترهاي فوق

بينـي  ه اين مرحله به جهت كنتـرل پـيش  لازم به ذكر است ك. گرفتند
كنندگي مدل تعيين شده در گروه اول براي گروه دوم صـورت گرفتـه   

بديهي است چنانچه مدل انتخابي براي گروه دوم مناسب نباشد، . است
بايست فرآيند مرحله يك را براي گروه دوم با پارامترها و تركيبـات  مي

  . بي برازش يابدمختلف آنها آنقدر تكرار كرد كه مدل مناس
و بـراي   Excelهاي ماهانه و فصلي از نـرم افـزار   جهت تهيه داده

اسـتفاده شـده    SPSS 16.0انجام كليه محاسبات آماري از نـرم افـزار   
  . است

  
  نتايج و بحث

هاي قبل ذكر شـد جهـت ارائـه رگرسـيون     همانطور كه در قسمت
اشناسـي  هاي پيونـد از دور و عناصـر هو  خطي چند متغيره بين شاخص

هـاي حاصـله،   در اين تحقيق و نيز جهت عدم فرابرازش يـافتن مـدل  
عـلاوه بـر   . بندي شـد دوره آماري به دو دوره آموزش و ارزيابي تقسيم

هـاي حاصـله، در حالـت دوم،    بيني مدلاين، جهت كنترل كارايي پيش
هـا  اين بررسي. شودهاي فوق عوض شده و مدل بررسي ميجاي دوره

ماهانه و فصـلي پارامترهـاي دمـاي متوسـط و بـارش       بر روي مقادير
  .ايستگاه مشهد صورت گرفته است

  
  بررسي بر روي دوره ماهانه

جهت بررسـي بهتـرين مـدل بـر روي بـارش، بـا       : بارش -الف
هاي مختلفي برازش داده استفاده از كليه پارامترهاي پيوند از دور، مدل

در (پارامترهـاي مـوثر    شدند كه نتايج حاصله از چهار مدل مناسـبتر بـا  
ارائـه شـده    2بر روي گروه اول در جـدول  %) 5سطح خطاي نوع اول 

اي ضـريب  لازم به ذكر است كه براي هر پـارامتر، نردبـان پلـه   . است
شـامل لگـاريتم   (همبستگي و انحراف معيـار بـراي توابـع آن پـارامتر     

ي هـا به دست آمده و بـر اسـاس آمـاره   ...)  هاي مختلف، نمايي، توان
هـاي اسـتاندارد،   مختلف از جمله دوربين واتسون، باقيمانده) معيارهاي(

-هاي استاندارد و ساير معيارها در ابتدا تصـميم منحني پخش باقيمانده
در بررسـي  . گيري شد كه چه تابعي براي آن پارامتر به كار گرفته شود

حاضر، تابع لگاريتم نمايي براي بارش منجـر بـه نتـايج بهتـري شـده      
 2و  1لازم به ذكر اسـت كـه ممكـن اسـت پارامترهـاي گـروه       . است

ها هدف تعيين بهتـرين پارامترهـايي   متفاوت باشند، چرا كه در بررسي
بينـي هـا   است كه بيشترين همبستگي را بين مقادير مشاهدات و پيش

  . در دوره ارزيابي و نه آموزش هر گروه ارائه كنند
R2در جدول فوق لازم بـه ذكـر اسـت كـه     

test  وSE  درحقيقـت ،
دست آمـده از بـرازش مـدل    مقدار ضريب تعيين و انحراف استاندارد به

-هاي دوره تسـت گـروه اول مـي   با پارامترهاي ارائه شده بر روي داده
  . باشد

هاي ضريب تعيين، انحراف استاندارد و نيـز  با توجه به مقادير آماره
نتـايج را  واتسون مشخص شد كه مدل اول، بهتـرين   -ضريب دوربين

بايست با استفاده از ضرايب اين پارامترهـا، كـارايي   لذا مي. داشته است
نتـايج حاصـله بـه شـرح     . بيني مدل در گروه دوم نيز كنترل گرددپيش

  .است 3جدول 

  
  هاي لگاريتم نمايي بارش نرمال شده گروه اولهاي برازش داده شده بر روي دادهنتايج حاصل از بهترين مدل-2جدول 1

R2  پارامترهاي ورودي  دلم
testSE  

1  NINO 
1.2 (5)MEI(3)  TNI(5)  NINO 

4(6)
MANSOON 

(11)  
NINO 
1.2 (2)

MANSOON 
(3)  

NINO 
1.2 (3)0.7610.409  

2  NINO 
1.2 (5)MEI(3)  TNI(5)  NINO 

4(6)
MANSOON 

(11)  
NINO 
1.2 (2)WP(11)  ONI(7)  0.7590.406  

3  NINO 
1.2 (5)PNA(2)  TNI(5)  NINO 

4(6)
MANSOON 

(11)  
NINO 
1.2 (2)WP(5)  ONI(7)  0.7450.416  

4  NINO 
1.2 (2)PNA(2)  POL(12)  WP(5)  MANSOON 

(11)  
NINO 
1.2 (5)PMM(6)NINO 

4(6)0.7260.429  

.مقادير داخل پرانتز، نشان دهنده تاخير زماني آن پارامتر است

                                                            
1 - stepwise regression
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  هاي لگاريتم نمايي بارش نرمال شده گروه دومداده شده بر روي داده هاي برازشنتايج حاصل از بهترين مدل -3جدول 

R2  پارامترهاي ورودي  مدل

test
SE  

1  NINO 1.2
(5)MEI(3)  TNI(5)  NINO 

4(6)
MANSOON 

(11)  
NINO 
1.2 (2)

MANSOON 
(3)  

NINO 
1.2 (3)0.7560.406  

2  NINO 1.2
(5)POL(12)  TNI(5)  NINO 

4(6)
MANSOON 

(3)  
NINO
1.2 (6)WP(11)  PMM(6)0.7530.410  

3  NINO 1.2
(4)TNI(5)  NINO 

1.2 (3)WP(5)  WHWP(12)  MEI(3)MANSOON 
(8)  ONI(7)  0.7330.424  

4  MANSOON 
(11)  

NINO 
1.2 (5)PMM(4)NINO 

4(5)TNI(5)  WP(5)  ONI(8)  NINO 
1.2 (3)0.7480.418  

.مقادير داخل پرانتز، نشان دهنده تاخير زماني آن پارامتر است
  

شود مدل اول، كه در واقع بهترين مـدل  همانطور كه مشخص مي
انتخابي مرحله قبل است، در گروه دوم نيز بهترين نتايج را ارائه كـرده  

به عبارت ديگر، اين امر به اين معني اسـت كـه مـدل انتخـابي     . است
سـال   40هـاي آموزشـي   بـا داده (ر روي گـروه اول  برازش داده شده ب

با (بيني و كارايي مناسبي براي استفاده در گروه دوم ، قابليت پيش)اول
را دارا بوده و به عنوان مـدل مناسـب   ) سال آخر 40هاي آموزشي داده

هـاي پيونـد از دور   بيني بارش ماهانه با اسـتفاده از شـاخص  براي پيش
تـوان  لذا جهت برآورد بـارش ماهانـه مـي   . دشوموثر بر آن انتخاب مي

  :زير را ارائه كرد) 1(معادله 
بـر  (هاي بـارش ماهانـه   ، لگاريتم دادهLN (Rain)در رابطه فوق 

 933/1واتسون در مـدل برابـر    -آماره دوربين. باشدمي) حسب ميليمتر
دست آمده كه نشان دهنده عدم وجود مشكل همبسـتگي پيـاپي در   به

به يادآوري است كه هرچـه مقـدار ايـن آمـاره بـه دو       لازم. مدل است
بـا  ) اجـزاي اخـلال  (توان نتيجه گرفت خطاي مـدل  نزديكتر باشد، مي

  ). 1386ياراحمدي و عزيزي، (يكديگر بستگي پياپي ندارند 
هـا، مقـدار مشـاهده شـده و     با استفاده از مدل فـوق بـر روي داده  

  .است 2برآورد شده بارش ماهانه مطابق شكل 
ا توجه به شكل فوق مشخص است كه مقدار برآورد شده بـارش  ب

ماهانه، گرچه در نقاط اوج منحني مشـاهدات، مقـداري كمتـر بـرآورد     
نموده است، اما توانسته بـه خـوبي تغييـرات و نوسـانات مشـاهدات را      

  . دنبال كرده و روند مشابهي ارائه كند

بــا توجــه بــه روش ارائــه شــده فــوق،  : دمــاي متوســط -ب
امترهاي موثر بر دماي متوسط ماهانه نيز مورد بررسي قرار گرفتنـد  پار

. آن پارامترها به همـراه ضرايبشـان ارائـه شـده اسـت      2كه در معادله 
بينـي ماهانـه دمـاي ايسـتگاه     معادله فوق به جهـت اسـتفاده در پـيش   

  . سينوپتيك مشهد و نيز شناخت عوامل موثر بر آن استفاده دارد
بـر حسـب درجـه    (دمـاي متوسـط ماهانـه     Tmeanدر رابطه فـوق  

نيـز   3در شـكل  . اندبوده و ساير پارامترها قبلاً معرفي شده) گرادسانتي
  .اندمقادير مشاهده شده و برآورد شده از مدل مورد مقايسه قرار گرفته

شـود كـه معادلـه    مشخص مـي ) 3(و شكل ) 2(با توجه به معادله 
توسط ماهانه داشته و به خوبي حاصله، كارايي زيادي در برآورد دماي م

علاوه بر اين، معيار دوربين واتسون . توانسته است تغييرات را مدل كند
دست آمده است كه نشـان از عـدم ارتبـاط ميـان     به 721/1مدل فوق 

  .هاي مدل استباقيمانده
هـاي مشـابهي بـر    بررسي: هاي فصليبررسي بر روي دوره

-ش و دماي متوسط با شاخصروي مقادير فصلي شده پارامترهاي بار
جهت پرهيز از طولاني شدن مطلب، . هاي ارتباط از دور صورت گرفت

هاي مختلـف در جـدول   نتايج حاصله براي مقادير بارش و دماي فصل
  .ارائه شده است 4

  

  

(1)                                                                                       1.39)SE0.82,(R

(3)NINO1.20.285-(3)MANS66N0.293(2)NINO1.20.374(11)MANSOON0.297-
(6)NINO40.673(5)TNI0.397(3)MEI0.369(5)NINO1.20.666-4.233-(Rain)LN

2 




  

  

(2)                                                                                       2.29)SE0.96,(R

  (4)WHWP0.348(5)NINO42.143-(12)AMO2.785(4)TNI1.471
-(10)TNI1.286(10)MEI2.174(10)NINO1.22.433-(4)NINO1.21.62193.740T

2

mean





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  شده با مدل انتخابي اي و برآوردمقايسه مقادير بارش مشاهده - 2شكل 

  اي و برآورد شده با مدل انتخابيمقايسه مقادير دماي متوسط مشاهده - 3شكل 
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  بيني كننده دما و بارش فصلهاي مختلفمعادلات پيش -4جدول 

  فصل
پارام
  تر

  معادله
  ضريب
  تعيين

  انحراف 
  استاندارد

  بهار
  بارش

  (3)NINO3.425.060
(2)SOI25.340(1)QBO1.871(1)SOI18.342-(1)POL33.780597.143-R


  71/0  1/33  

  دما
(3)MANSOON0.608(2)PNA 0.547(1)PMM0.108- WHWP(1)0.593

-EA(2)0.362POL(1)0.559-QBO(2)0.039-NTA(3)2.22218.454T


  87/0  71/0  

  تابستان
ONI4.392(1)TSA 7.143(2)QBO0.3634.001R(1)  بارش   65/0  9/4  

  دما
PNA(3)0.302SCA(2)0.370-TNA(1)1.727

AMM(1)0.270-TSA(2)0.886NAO(2)0.428AMO(1)2.60723.963T


  90/0  57/0  

  پائيز
  بارش

(1)TNA 67.360-(3)EAWR12.089(3)PNA 10.038(1)NTA 117.986
(3)NINO322.333-(3)QBO1.253-(2)TSA 26.944-(2)AMO73.677-635.108R


  78/0  5/18  

  دما
   CAR(3)0.370-

TSA(2)0.965NOI(1)0.388-NTA(1)1.731EA(1)1.0229.326T


  78/0  96/0  

  زمستان
  بارش

    SOI(2)14.187
NINO1.2(1)26.363PNA(1)23.419-SCA(1)19.435--449.920R


  63/0  4/35  

NP(2)0.696PNA(3)1.159-SOI(2)0.608-AMO(2)4.418-6.351T  دما   66/0  67/1  
  

دست آمدههاي بهارزيابي مدل
همانطور كه در قسمت قبل ذكر شد بر اساس رگرسـيون گـام بـه    

بـا جابجـايي   (گام و تفكيك دوره آموزش از تست براي دو گـروه داده  
-ها براي پـيش بهترين مدل) هاي فوق براي كنترل مناسبت مدلدوره

بــا لحــاظ كــردن محــدوديت بــراي بينــي دمــاي متوســط و بــارش، 
هـاي بررسـي   يكـي ديگـر از روش  . پارامترهاي انتخابي مشخص شـد 

هاي زماني متفاوت مناسبت مدل، رسم منحني ضريب تعيين براي لگ
  . است

بدين منظور با توجه به محدوديت حجم مقاله، نتـايج انجـام ايـن    
زي و ، كـه از جهـت كشـاور   )نـوامبر (بررسي تنها براي بارش ماه آبان 

مباحث شروع بارندگي منطقه مورد مطالعه داراي اهميـت اسـت، ارائـه    
باشـد و  همچنين بارش اين ماه داراي نوسانات زيـادي مـي  . شده است

لذا ارزيابي كارايي مدل در شرايط با نوسانات زياد نيـز، يكـي ديگـر از    
  . علل برگزيدن اين ماه بوده است

  
مـاني مختلـف   بررسي بارش مـاه نـوامبر بـا تاخيرهـاي ز    

  NINO 1.2شاخص 
جهت بررسي صحت مدل انتخاب شده بـا بـارش مـاه نـوامبر، بـا      
توجه به حضور هشت پارامتر در معادله فوق و همچنين بـرازش سـاير   

ها بر اين پارامتر، مشخص شد كه بيشترين پارامتر حضور يافته در مدل
لـذا بـا   . هاي متفـاوت بـوده اسـت   با لگ NINO 1.2ها، شاخص مدل

توجه به اين موضوع و نيز بر اساس آناليزهاي واريانس صورت گرفتـه،  
  . اين پارامتر جهت بررسي حاضر انتخاب شد

هـاي زمـاني   با لگ NINO 1.2بدين منظور، همبستگي شاخص 

ارائـه   4مختلف با بارش ماه نوامبر تعيين شد كـه نتـايج آن در شـكل    
  .شده است

) R2(ود ضريب تعيـين  شمشاهده مي مذكورهمانطور كه در شكل 
براي تاخير زماني دو بـه ترتيـب بيشـترين و    ) SE(و انحراف استاندارد 

. هاي ديگر به خـود اختصـاص داده اسـت   كمترين مقدار را در بين لگ
پس از آن، ضريب تعيين به تدريج كاهش يافته، اما در لگ زماني پـنج  

كـاهش   ماهه مجدداً افزايش يافته و همچنـين انحـراف اسـتاندارد آن   
پس از اين، ضريب تعيين كاهش يافته و انحراف استاندارد نيز . يابدمي

-لذا با توجه به اين شكل مشـخص مـي  . كندروند افزايشي را طي مي
ماهه بهتـرين نتـايج را ارائـه    هاي زماني دو و پنجترتيب لگشود كه به
نتايج اين بررسي نيز مويد صـحت نتـايج حاصـله از مـدل     . كرده است

توان ايـن  با توجه به شكل فوق مي. باشده شده در قسمت قبل ميارائ
هاي ورودي بـه مـدل   نتيجه را نيز گرفت كه اگر بحث محدوديت داده

توان انتظار داشت كـه يكـي ديگـر از پارامترهـاي     نبود، مي) پارامتر 8(
با اين حال همـانطور كـه   . ماهه اين شاخص باشد 8موثر ورودي، لگ 
-شخص است مطمئناً تاثير اين لگ، به انـدازه لـگ  در اين شكل نيز م

باشد و لذا اين نيـز دليلـي بـر عـدم انتخـاب آن      ماهه نمي 5و  2هاي 
  . تايي تاثيرگذار بر بارش انتخاب نشده است 8پارامتر در مجموعه 

  
  گيري و پيشنهادنتيجه

با توجه به روش به كار گرفتـه شـده در ايـن تحقيـق، مبنـي بـر       
هاي يون گام به گام به همراه محدود كردن تعداد دادهاستفاده از رگرس

ورودي مدل، براي تخمين پارامترهاي بارش و دماي متوسط ماهانـه و  
  . هايي ارائه شدهاي پيوند از دور، مدلفصلي با شاخص
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انحراف استاندارد

  
  امبربا بارش ماه نو NINO 1.2هاي زماني مختلف شاخص مقايسه ضريب تعيين و انحراف استاندارد لگ - 4شكل 

  
ها، با توجه به اينكه بر مبناي همبسـتگي بيشـتر بـا دوره    اين مدل

انـد و  بيني مناسبي داشـته اند، لذا قابليت پيشتست هر گروه ارائه شده
عـلاوه بـر ايـن، يكـي     . ها با اطمينان استفاده كردتوان از اين مدلمي

-لانيتوان به داشتن دوره آماري طوديگر از دلايل اين اطمينان را مي
نسبت به ساير تحقيقات اشاره كرد كه باعث شـده اسـت   ) ساله 55(تر 

كه در اكثر موارد پارامترهـاي  طوريبه. آموزش مدل بهتر صورت گيرد
انتخابي در دو گروه بسيار شبيه هم بوده و تنها در يك يـا دو مـورد بـا    

  .هم متفاوت بوده است
و ماهانـه   هـاي ارائـه شـده فصـلي    با اين حال، در مقايسـه مـدل  

هاي ماهانه دقت بيشتري نسبت شود كه در مجموع، مدلمشخص مي
-هاي مورد بررسي، كليه مدللكن با توجه به آماره. اندبه فصلي داشته

توانند مورد استفاده محققان قـرار  هاي فصلي نيز قابل قبول بوده و مي
  . گيرند

در هـر  شود كه هاي ارائه شده ماهانه، مشخص ميبا توجه به مدل
تـرين سـيگنال   دو پارامتر بارش و دماي متوسط ايستگاه مشهد، قـوي 

مي باشد كـه در هـر مـدل     NINO 1.2ها، سيگنال موثر بر اين پديده
همانطور كه در قسـمت مقدمـه   . هاي زماني موثر آورده شده استلگ

ذكر شد تا به حال مطالعه جامعي از كليه شاخصهاي ارتبـاط از دور بـر   
مطالعه صورت نگرفته است كه بتوان بـين نتـايج حاصـله    منطقه مورد 

با اين حال در تحقيق خورشيددوست و همكـاران  . اي انجام دادمقايسه
بر بارشهاي بهاره و پائيزه  NINO 1.2، بر موثر بودن شاخص )1389(

همچنـين در مطالعـه قويـدل رحيمـي     . ايستگاه اهر گزارش شده است
ارشهاي بهاره آذربايجان شرقي بـوده  نيز اين شاخص موثر بر ب) 1384(

  . است
تـوان پيشـنهاد داد كـه    به جهت ادامه تحقيقات در اين زمينه مـي 

هاي استخراج پارامترهاي مـوثر  هاي ارائه شده فوق، با ساير روشمدل

هاي عصبي و منطق فازي مورد مقايسه بر مدل مانند استفاده از شبكه
هاي پارامترهاي بارش و دما در لگعلاوه بر اين استفاده از . قرار گيرد

همچنين با انجام تحقيقات مشابه بـراي  . هاي آينده لحاظ شوندبررسي
-ساير نقاط استان خراسان رضوي و يا كشور، الگوهاي موثر بر پديـده 

علاوه بـر ايـن، بـا    . هاي بارش و دماي منطقه مورد بررسي قرار گيرند
رد آمـدن خسـارات قابـل    هاي حدي در كشور و واتوجه به وقوع پديده

هـاي  ملاحظه هرساله، انجـام تحقيقـات مشـابه بـر روي ايـن پديـده      
  .هاي شاياني به مسئولين مربوطه خواهدشدهواشناسي، باعث كمك

  
  سپاسگزاري

اين پژوهش با حمايت مالي معاونت پژوهشـي دانشـگاه فردوسـي    
انجام شـده اسـت   ) 18498قرارداد شماره (مشهد و دانشكده كشاورزي 

  . شودكه بدين وسيله سپاسگزاري مي
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Assessment of Teleconnection Patterns Affecting Rainfall and Temperature

(Case Study: Mashhad Synoptic Station)

A. Alizadeh1, M. Erfanian2* and H. Ansari3

Abstract

Rainfall and mean temperature are the most important meteorological parameters in determining distribution 
of other meteorological variables and also in climatic classifications. In addition, they have undeniable effects on 
human, natural and especially agricultural activities. Therefore knowing the value, variation and prediction of 
these parameters could result in precise management in different sectors. This research was done for the 
assessment of teleconnection indices, which affect the two mentioned parameters in Mashhad during the period 
of 1956-2010. The stepwise regression model with limited input was used for training and also evaluation data to 
derive monthly and seasonal prediction models. The statistical results showed that these models have the suitable 
performance to predict the rainfall and temperature parameters. In general, this performance was more 
appropriate for monthly models than seasonal ones, and also for temperature than rainfall. 

Keywords:  Teleconnection pattern, Rainfall, Mean temperature, Stepwise regression, Mashhad
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