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 بارش زمستانه خراسان شماليبر  نمايه چند متغيره انسواثر ارزيابي 

 
  1*مهري هاشمي دوين

  اداره كل هواشناسي خراسان شمالي كارشناس ارشد هواشناسي پيش بين مسئول - 1

 

  10/7/1392تاريخ پذيرش:    27/5/1390تاريخ وصول: 

  

  چكيده
از آنجا كه كشاورزي در خراسان شمالي از اهميت و جايگاه ويژه اي برخوردار است. پيش بيني فصلي بارش مي تواند تاثير بسيار مهمي در 

  CPT(Climate predictability tool)با به كار بردن نرم افزار در پيش بيني بارش زمستانه استان خراسان شماليتابستان و پاييز 

در و رگرسيون خطي چند گانه  CCA (Canonical correlation analysis) تحليل هم بستگي متعارف مدلباشد. بدين منظور از مي

 هفده 2008- 1986دوره به عنوان پيشگوكننده و بارش زمستانه  MEIصلي نمايه فسري هاي زماني  .استفاده شده است CPTنرم افزار 

ي اهمتغيربه منظور كاهش تعداد در روش تحليل هم بستگي متعارف  .به عنوان پيشگو شونده در نظر گرفته شده است ه خراسان شماليايستگا

از كل واريانس  %89كه مؤلفه اصلي  5استفاده شد و  EOF (Empirical orthogonal function) پيشگوكننده از روش متعامد تجربي

 MEIنتايج به دست آمده از دو مدل مذكور نشان مي دهند كه بين بارش زمستان و نمايه  .گرديدهند، انتخاب مجموعه داده ها را شرح مي د

همبستگي قوي تري با بارش زمستان خراسان شمالي دارد و بيشترين  MEI پاييز در فصل بهار همبستگي ضعيفي وجود دارد و نمايه

. منفي بودن همبستگي نشان دهنده اين است كه با از ايستگاه منگلي به دست آمدتازه قلعه و كمترين همبستگي  از ايستگاههمبستگي 

كه خشكسالي به وقوع  2008بارش ها در تمامي ايستگاه ها نسبت به سال  بارش زمستان كاهش مي يابد و برعكس. MEIافزايش نمايه 

اختلاف بين داده هاي خروجي مدل ها و بارش مشاهده  .كنندپيوسته بود، افزايش داشتند كه مشاهدات نيز اين افزايش بارش را تاييد مي 

   شدت پيش بيني نمود. نمي توان بي هنجاري بارش زمستان را از نظر علامت و  MEIنشان دهنده اين است كه فقط با تعيين فاز شده 

  

  خراسان شمالي، بارش زمستانه.متعامد تجربي،  ،MEI, CPT :كليدي واژگان

  

                                                             
1 *. Email: cyclone20076@gmail.com 
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  مقدمه
ان شمالي واقع در شمال شرق ايران استان خراس

هاي اقليم ، دارايوسعت كمعلي رغم  )1 (شكل باشدمي

. غرب استان اقليم نيمه خشك سرد، شرق باشدنوعي ميمت

هاي شمالي آن داراي اقليم نيمه استان خشك سرد و بخش

مرطوب سرد مي باشد. با توجه به اين كه كشاورزي در اين 

برخوردار است بنابراين پيش بيني  اياستان از جايگاه ويژه

هاي آينده بسيار فصلي و دانستن شرايط آب و هوايي در ماه

  باشد. حائز اهميت مي

   
  (چپ) (راست) و موقعيت استان خراسان شمالي هاي منتخب استان خراسان شماليپراكندگي ايستگاه -1شكل 

  

ها حاكي از افزايش بارش يا كاهش چه پيش بيني اننچ

ارش نسبت به نرمال باشد بخش كشاورزي بايد تصميمات ب

علاوه بر  لازم را جهت نوع كشت ديم و يا آبي اتخاذ نمايد.

اهميت آن  ،كاربرد پيش بيني درازمدت در بخش كشاورزي

باشد. بنابراين لازم مي نيز آشكار در بخش منابع آبي استان

 است كه ادارات تابعه جهاد كشاورزي، وزارت نيرو پيش

هاي كلان خود درنظر گيريهاي فصلي را در تصميمبيني

  داشته باشند. 

هاي اقليمي مطالعات فراواني بينيدر ايران در زمينه پيش

شده است. در بخشي از اين مطالعات به بررسي تاثير دماي 

اقيانوس آرام، اطلس و هند بر بارندگي و بخشي  1سطح آب

هاي اقليمي پرداخته بينيشديگر نيز به تاثير دورپيوندها بر پي

اند كه تغييرات دماي شده است. نتايج مطالعات تاييد نموده

باط دارد. ناظم السادات ها با نوسانات بارش ارتآب اقيانوس

اند كه بين نوسانات دماي نشان داده )1385شيرواني (و 

سطح آب خليج فارس و بارش زمستانه در مناطق جنوبي 

 د دارد.كشور همبستگي منفي وجو

                                                             

2. ENSO: El-Nino Southern Oscillation 

4. Nino3.4  

به  )Cordery, 2000( و كوردي )2000( ناظم السادات

بر بارش زمستانه پرداخته و نشان  2انسوبررسي تاثير پديده 

هاي داده اند كه بيشترين حساسيت به اين پديده در ايستگاه

گيري همچنين نتيجه هاآنباشد. نوشهر و بندرانزلي مي

ماي سطح آب و د 3نمايه نوسانات جنوبيكه تلفيق  ندنمود

 ها را افزايش دهند.بينيتوانند توانايي پيشمي 3,44نينو منطقه

ه از روش رگرسيون با استفاد )1388( فلاح و همكاران

بارش منطقه خراسان به پيش بيني فصلي  خطي چندگانه

هاي آماري و نتيجه گيري نمودند كه كه مدلبزرگ پرداخته 

  .را انجام دهند مي توانند به خوبي پيش بيني فصلي بارش

با استفاده از تحليل  )1386( يار احمدي و عزيزي

هاي رگرسيوني نشان دادند كه بين ميزان بارش و شاخص

و  SOI, AO, NAO, MEI, TNI, PDOاقليمي 

Nino3.4 خورشيد هار ارتباط ضعيفي وجود دارددر فصل ب .

به بررسي همبستگي نمايه  )1385( دوست و قويدل رحيمي

MEI اند و بيشترين رش آذربايجان شرقي پرداختهو با

  اند.بدست آورده MEIهمبستگي را بين بارش فصل پاييز و 

                                                             

1. SST, Sea Surface Temperature  

3. SOI, Southern Oscillation Index 
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به ) Cordery, 2000(و كوردي  )2000( تاناظم الساد

. ش پاييزه ايران پرداخته اندمطالعه نقش دورپيوندها بر بار

با استفاده از تحليل  )1382( ناظم السادات و همكارانش

هاي به پهنه بندي بارندگي زمستانه استان 1اصليهاي مؤلفه

  اند. بوير احمد پرداختهبوشهر، فارس و كهگيويه و 

براي بررسي ارتباط بين  )Hotelling,1936 ( هاتلينگ

را در سال  2تحليل همبستگي متعارف ، مدلمتغيردو سري 

واژه رگرسيون در فرهنگ لغت به معني معرفي نمود.  1936

بازگشت به " غلب جهت رساندن مفهومبازگشت است و ا

به كار مي رود. بدين معني كه  "يك مقدار متوسط يا ميانگين

ها به مرور زمان از نظر كمي به طرف يك مقدار برخي پديده

 متغيرو تحليل رگرسيوني رابطه بين دو  متوسط ميل مي كنند

خودآموز و  )Borga,2001( برگا .آوردرا به دست مي

. ي همبستگي متعارف منتشر نموده استراهايي را بمثال

) Barnett & Preisendorfer, 1987(پريسندورفر و  بارنت

هاي دماي سطح آب متغيرو  CCAبا استفاده از مدل 

ها و فشار سطح دريا به بررسي و پيش بيني دماي اقيانوس

 فصلي و ماهانه ايالات متحده آمريكا پرداخته اند. 

 بارنستون و هيو  )Chu & He, 1994( و هي چو

)He & Barnston,1996 (استفاده از مدل  باCCA  و

 700هاي دماي سطح دريا و ارتفاع تراز پيشگوكننده

هكتوپاسكالي نيمكره شمالي به پيش بيني بارش آلاسكا و 

كه نوسانات اقليمي  جزاير هاوايي پرداخته اند و دريافتند

رپذيري نقش مهمي را در تغيي ENSOجهاني مانند پديده 

احمدي گيوي و  .اقليمي هاوايي و نيمه جنوبي آلاسكا دارد

به بررسي اثر انسو بر توزيع بارش فصل  )1388( همكاران

پرداخته اند و نتيجه گرفتند  2003- 1971ايران در دوره ي 

هنجاري بارش فصلي كه فقط با تعيين فاز انسو نمي توان بي

 .مودرا چه از نظر علامت و چه شدت پيش بيني ن

با استفاده از  )Landan,Mason,2001( ندمن و ميسونل

ماه  12براي  SSTمدل تحليل همبستگي متعارف آنومالي 

 SSTتا ميانگين سه ماهه  4آينده را پيش بيني نمودند و از 

به عنوان پيشگو كننده استفاده نمودند  2001مربوط به سال 

                                                             

2. Cross Validation 

4. Maximum Covariance Analysis 

 

ده انتخاب ماهانه نيز به عنوان پيشگو شون SSTو دوازده تا 

در  SSTآنومالي منفي نشان داده كه  CCAمدل  نمودند.

ادامه  2002شرق اقيانوس آرام استوايي تا نيمه اول سال 

) Hwang et al,2001(هوانگ و همكارانش . خواهد يافت

به بررسي مهارت پيش بيني فصلي  CCAبا استفاده از مدل 

براي  3لاز روش اعتبارسنجي متقابو  اندشرق آسيا پرداخته

بيني و مهارت آن براي ميانگين سه ماهه دماي سطح پيش

  .اند) استفاده نموده1961-97ساله ( 37دريا و بارندگي دوره 

دو روش  )Tippett et al,2008( تيپت و همكارانش

CCA 4 وMCA  را به عنوان دو روش مرسوم جهت به

ها با بيشترين همبستگي و واريانس بين تصوير كشيدن داده

 ,Landmanو ميسون ( و سري داده معرفي نمودند. لندمند

Mason, 1999 ( با استفاده از مدل تحليل همبستگي

بيني بارش براي هاي دماي سطح به پيشمتعارف و داده

 <0,5آفريقاي جنوبي پرداخته اند. مهارت نسبتاً متوسطي (

همبستگي) از مدل در بخش مركزي و غربي كشور ديده 

يفي نيز در بخش شمال شرق ديده شده شده و مهارت ضع

 است. 

روي GCM هاي بينيندمن به فيلتر آماري كردن پيشل

هاي مدل و به كار آفريقاي جنوبي با استفاده از خروجي

 ,Landman, Godard( اندپرداخته CCAبردن روش 

به پيش ) Tippett et al,2005( همكاران. تيپت و )2002

و جنوب غرب آسيا (شامل  بيني فصلي بارش زمستان مركز

اند كه ديناميكي انجام داده - ايران) با استفاده از مدل آماري

  اند.استفاده نموده CCAاز روش 

 5در ناسا ),Samuel et al 2001( ساموئل و همكارانش

بيني فصلي بارش در ايالات متحده را براي پيش  CCAمدل 

 اب نمودندكار گرفتند. پيشگوكننده را دماي سطح دريا انتخب

 SST هايزماني كه از داده اند كهگيري نمودهو نتيجه

بارش فصل بيني براي پيش SEP-OCT-NOV هايماه

  ، همبستگي بهتري بدست آمده است. شودمياستفاده بعدي 

 ,Barnston, Ropelewski( بارنستون و راپلوسكي

روش اعتبارسنجي متقابل و  CCAبا استفاده از مدل  )1992

ناظم السادات و  .پرداخته اند ENSOبيني پديده  به پيش

                                                             

1. PCA, Principle Component Analysis 

3. CCA, Canonical Correlation Analysis 

5. NASA: National Aeronautics and Space Administration 
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به پيش بيني  CCAبا به كاربردن مدل  )1383( شيرواني

بارش زمستانه سواحل درياي خزر پرداخته اند. دماي سطح 

هاي بندر انزلي آب را به عنوان پيشگوكننده و بارش ايستگاه

مرادي و نوشهر را به عنوان پيشگوشونده در نظر گرفته اند. 

در پايان نامه خود به مطالعه رابطه بارش با ارتفاع  )1380(فر

در منطقه زاگرس با استفاده از مدلسازي رگرسيون خطي، 

و چند متغيره استفاده لگاريتمي، تواني و نمايي دومتغيره 

با استفاده از رگرسيون چند  )1383( عساكره. نموده است

 .داخته استپرمتغييره به تغييرپذيري مكاني عناصر اقليمي 

 2000تا  1951استفاده از آمار بلندمدت  با )1384(مسعوديان

به بررسي اثر انسو بر بارش ايران پرداخته و نتيجه گرفته 

بارش ايران در ماههاي اكتبر، نوامبر و ژوئن با انسو است كه 

  .پيوند غير مستقيم دارد

 1CPTافزار نرم ,CCA MLRمدل  از در مطالعه حاضر

بارش بر فصلي  MEIنوسانات  گذاريبي و تاثير براي ارزيا

  . شده استزمستانه استان خراسان شمالي استفاده 

  

  ها و روش كارداده

  هاي بارشداده

انويه، فوريه و ژدر اين مطالعه ابتدا بارش سه ماهه 

سينوپتيك و باران سنجي خراسان شمالي ايستگاه  17 سمار

 و سپس با شداستخراج  1986-2008براي دوره زماني 

  بارش زمستان به دست آمد. هاميانگين گيري از اين داده

  

 MEIهاي داده

بانك ه انسو از متغيرهاي ماهانه شاخص چند داده

 1986-2008براي دوره زماني  NOAAاطلاعاتي سازمان 

استخراج شد و سپس سري زماني فصلي شاخص با ميانگين 

 6استفاده از  ه انسو بامتغيرشاخص چند  گيري به دست آمد.

) و U( هاي مداري)، مؤلفهPاصلي، فشار سطح دريا( متغير

 )،S( ، دماي سطح دريا) باد سطح زمينV( نصف النهاري

 )C( ابرناكي آسمان كسر ) و مقدارA( ي سطحيدماي هوا

مشاهدات آيد. اي به دست ميبر روي اقيانوس آرام حاره

                                                             

2. MLR, multiple linear regression  

جداگانه ه انسو به صورت متغيرجمع آـوري و شاخص چند 

  :MEI . معادله شاخصده استبراي هر ماه محاسبه ش

)1(                     MEI = f (P +U +V + S + A + C)    

 معرف منفي MEI نوسانات  مقادير شاخص اين در

 باشندمي نينو ال حالت بيانگر مثبت مقادير و لانينا پديدة

)Wolter, Timlin, 1993( .ها در محيط تمامي داده

گيري و به صورت ميانگين SPSS. EXCELافزار نرم

نشان  MEIمقادير مثبت  هاي فصلي تبديل گرديدند.دهاد

باشد و مقادير منفي نشان دهنده دهنده شرايط النينو مي

  باشد.شرايط لانينو مي

  

  بازسازي و نرمال نمودن داده ها
ها به تكميل و بازسازي ابتدا با استفاده از روش نسبت

هايي كه آمار كاملي ايستگاهبارش پرداخته و  هايداده

 JMP4 سپس با استفاده از نرم افزارو  انتخاب شده، داشتند

ها نرمال بودن دادهSPSS (One-Sample K-S Test)  و

سري نتايج نشان دادند كه . قرار گرفته استبررسي  مورد

ها سالانه و فصل زمستان و پاييز در تمامي ايستگاه يهاداده

  كنند. توزيع نرمال پيروي مياز 

  

 تحليل همبستگي متعارف مدل

هاي مختلف ديناميكي و آماري در كشورها براي مدل

گيرد. از رايج هاي اقليمي مورد استفاده قرار ميبينيپيش

ها مورد استفاده بينيهايي كه در پيشها و مدلترين روش

بين باشد. موسسه مي گيرد مدل همبستگي متعارفقرار مي

بيني اقليمي دانشگاه كلمبيا پيش زمينه المللي تحقيق در

براي اجراي يك مدل  CPTآمريكا بسته ويندوزي را به نام 

ارائه نمود كه آخرين  2002بيني فصلي اقليمي در سال  پيش

در اين باشد. مي 2011به روز رساني آن مربوط به سال 

 و رگرسيون خطي تحليل همبستگي متعارفمطالعه از 

. در اين استفاده شده است MEIاي هبر روي داده 2چندگانه

 استفاده شده است.  CPTنرم افزار  11,10 مطالعه از نسخه

در اين مطالعه  دو سري داده جهت اجراي مدل نياز است.

                                                             

1. CPT, Climate Predictability Tool  
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به ) 1986- 2008هاي (ميانگين فصلي بين سال MEIنمايه 

مستقل  متغيررا ها آند كه نباش) ميXعنوان پيشگو كننده (

فصل بهار را به عنوان پيشگو كننده  MEIنيز مي نامند. ابتدا 

و تاثير آن را بر بارش فصل زمستان كه به  كردهانتخاب 

عنوان پيشگو شونده انتخاب شده است با استفاده از مدل 

فصل  MEIبررسي نموده و سپس  تحليل همبستگي متعارف

ننده انتخاب تابستان و پاييز را به ترتيب به عنوان پيشگو ك

توان به ها را ميداده .شده استكرده و مجدداً مدل را اجرا 

اي استفاده نمود. در صورت ايستگاهي و هم به شكل شبكه

 17بارش هاي دادهميانگين بارش زمستان از اين مطالعه 

از سال  خراسان شمالي باران سنجيو  ايستگاه سينوپتيك

آن كه ) Yشونده (به عنوان پيشگو ميلادي  2008تا  1986

اغلب  .استشده استفاده نامند، وابسته نيز مي متغيررا 

باشند، كه هاي آماري بر اساس رگرسيون خطي ميمدل

را براي يك پيش بيني، با فرض اين كه هر  "بهترين حدس"

تغييري در مقدار پيشگو كننده منجر به تغيير ثابتي در مقدار 

 ر از مقدار پيشگومورد انتظار پيشگوشونده دارد صرفنظ

 .)Mason & Baddour, 2008( كندكننده، ارائه مي

در تبيين روابط بين  هاترين ابزاررگرسيون يكي از قوي

ها مانند ها و مدلرود. برخي از روشمتغيرها به شمار مي

شبكه عصبي بيشتر براي پيش بيني استفاده شده و كمتر در 

گيرند اما رار ميها مورد استفاده قتبيين و آزمون فرضيه

و آزمون فرضيه را  يرگرسيون بخوبي هر دو وظيفه پيش بين

  ). 1386(يار احمدي و عزيزي،  دهدانجام مي

داكثر حسپس (پيشگوشونده)  Yپس از انتخاب دامنه 

در كنيم. را انتخاب مي 1توابع متعامد تجربي تعداد مد

 Yي هابراي داده 2حقيقت اين روش به عنوان پيش پردازش

تعداد سري به منظور كاهش باشد كه ميCCA  در مدل

اول  3مددر  نيز بيشترين درصد واريانس .باشدزماني مي

و  (X) هابين پيشگوكننده CCAمدل  شود.ديده مي

اي و رابطهكند رابطه خطي برقرار مي )Y( هاپيشگوشونده

ين ضريب همبستگي را داشته باشند را انتخاب بيشتر كه

  كند:مي

                                                             

2. Prefilter 

2  

3  

)2(                                   y = β0 + β1 x   

ضريب  β1ثابت رگراسيون و β0 در اين رابطه پارامتر 

  باشند. مي يا شيبرگراسيون 

ضريب همبستگي قويترين رابطه خطي محاسبه شده 

با استفاده از  كهباشد شگوشونده مييبين پيشگو كننده و پ

   .شودرابطه زير محاسبه مي

)3(  

  

 Yو  Xانحراف معيارهاي  به ترتيب  ysو  xsرابطه فوق در 

  مي باشند. 

همبستگي را به عنوان هم پراكنش استاندارد  3رابطه 

 nصورت كسر به هم پراكنش با ضريب كند. شده معرفي مي

آنومالي مثبت در پيشگو كننده و و اگر  بستگي دارد

ي لمثبت خواهد شد و اگر آنوما ،شگوشونده رخ دهديپ

 ,Mason & Baddour( ادي رخ دهد منفي خواهد شدمتض

در اين مطالعه ضريب همبستگي منفي به اين معني . )2008

كاهش  MEI نمايه باشد كه بارش فصلي با افزايشمي

  4. خواهد يافت

  

  چند گانهرگرسيون خطي مدل 
 MLR  روشي است كه براي مدل سازي رابطه خطي

تغير مستقل مي باشد بين يك متغير وابسته و يك يا چندين م

مناسب جمع مجذور اختلاف بين مقادير پيش  به طوركه 

 رساند و متداولرا به حداقل ميبيني شده و مشاهده شده 

باشد. مدل مقدار متغير هاي اقليمي ميمدل ترين روش براي

پيشگوشونده را به صورت تابعي خطي از يك و يا چندين 

 :كنديان ميبو يك عبارت خطا متغيير پيشگوكننده 

   (4) 

مين اُ kضريب  ثابت رگرسيون ،   در اين رابطه

پيشگوشونده  ، تعداد كل پيشگو كننده ها kپيشگو كننده، 

پس از وارد نمودن عبارت خطا مي باشند.  و  ام iدر سال 

مدل تحليل هم بستگي در ت توضيحا مانند x,yهاي داده

   را اجرا مي كنيم. چند گانهمتعارف، مدل رگرسيون خطي 

                                                             

1. EOF: Empirical Orthogonal Functions 

3. Mode 
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  مدل جرايا
را مدل ها بايد روش محاسبه وارد نمودن داده از پس

 اعتباربه دو روش توانايي محاسبه  CPTانتخاب كنيم. 

  را دارد.  1عطف به گذشته اعتبارسنجيو متقابل سنجي 

پوشي از يك سال چشم متقابل اعتبارسنجيدر روش 

مدل و شكل گيري  هاي باقيمانده براي اجراشود و سالمي

 اعتبارسنجيشود. سالي كه نگه داشته شده پنجره استفاده مي

بيني براي اين سال انجام يده مي شود و پيش منا متقابل

بيني براي شود و اگر پنجره را بزرگتر در نظر بگيريم پيشمي

. در اين الف و ب) 2 (شكل شودميسال مياني پنجره انجام 

 تايي در نظر گرفته شده است. 5مطالعه پنجره را 

  

 
چشم پوشي با  متقابل اعتبارسنجيروش الف)  وي شرحالگ -2 شكل

  با چشم پوشي از سه سال متقابل اعتبارسنجيب)  ،از يك سال

  

با فقط عطف به گذشته مدل  اعتبارسنجيدر روش 

شده و پيش بيني براي سال  اجرااول استفاده از چند سال 

سپس شود. انجام ميگيري شكلبلافاصله بعد از پايان دوره 

مدل سالي را كه پيش بيني براي آن انجام داد را به دوره 

شكل گيري مدل اضافه نموده و پيش بيني را براي سال 

  .)3دهد (شكل بعدي انجام مي

                                                             

2. goodness of fit index 

 
  الگوي شرح روش ارزيابي عطف به گذشته -3شكل 

  

  . كنيماستفاده مي متقابل اعتبارسنجيدر اين مطالعه از روش 

  ارزيابي مدل
خواند ها را مي، ابتدا مدل دادهمدلنمودن  پس از اجرا

هنگامي كه توزيع كند. مي اتمحاسبانجام سپس شروع به 

ها وجود نداشته و مناسبي براي برازش داده مشخص نظري

ن پيدا كرد و يا حتي توان يك توزيع مناسب براي آباشد، مي

. ها انتخاب نمودتركيبي از چند توزيع را براي برازش به داده

رسد البته آگاهي از برازش مناسب توزيع ضروري به نظر مي

آزمون نيكويي برازش امكان پذير كه اين عمل از طريق 

توانيم در صفحه اصلي ما مي .)1390(رحيم زاده،  باشدمي

را مشاهده  2نيكويي برازشايه نتايج حاصل از محاسبه نم

 اعتبارهاي بينياين نمايه ميانگين همبستگي بين پيش كنيم.

ها شرح براي تمام سري را و مشاهداتسنجي متقابل 

دهد كه بهينه حالت در نتايج حاصل از آن نشان ميدهد. مي

جدول ( باشدمي CCAدر مدل  X,Y,CCAانتخاب مد اول 

به دست آمده در هر دو نيكويي نمايه بيشترين مقادير . )1

به دست  تابستان و پاييز MEIاز نمايه   CCA, MLRمدل 

  آمده است.

بيني فصلي ها در پيشيكي از مهمترين بحث

اعتبار  CPTاعتبارسنجي مدل است. پس از اجراي مدل در 

ها توان بررسي نمود. بخشي از آنو ميزان كارآيي مدل را مي

ها است و بخش ديگر بر گيريهبر اساس محاسبات و انداز

ها را به خوبي به چند بينيتواند پيشاين اساس است كه مي

طبقه، تقسيم بندي نمايند. در اين مطالعه به بررسي ضريب 

                                                             

1. Retroactive Validation  
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كه شدت همبستگي خطي بين  1همبستگي پيرسون

دهد، ريشه ميانگين مربع ها را شرح ميبينيشاهدات و پيشم

ها و بينيخطا كه ريشه ميانگين توان دوم اختلاف بين پيش

باشد، پرداخته شده است. ريشه ميانگين مربع مشاهدات مي

هاي خراسان حاصل از بارش زمستانه ايستگاه 2خطاي

فصل پاييز با توجه به اين كه بيشترين مقدار  MEI شمالي و

آورده شده است. با توجه  همبستگي را دارند در جدول دو

تري جا به مباحث مهم به حجم زياد مطالب در اين

  پردازيم.مي

هاي جاجرم و مربوط به ايستگاه RMSEكمترين 

باشند مي MLRدر مدل  28,37و  27,3مخابرات به ترتيب 

ها در اين دو ايستگاه از دقت بينيو بيانگر آن است كه پيش

  باشد.بالاتري برخوردار مي

  

مقادير نمايه نيكويي برازش محاسبه شده در مدل  -1دول ج

CCA  برايMEI تابستان  

number of modes Goodness 

 Index X Y CCA 

1 1 1 0,261 

1 2 1 0,247 

1 3 1 0,241 

1 4 1 0,243 

1 5 1 0,244 

  

   3ميزان موفقيت و هشدار اشتباه
كند كه دليلي براي اين باور كه مشخص مي 4 شكل

تواند به دقت بارش زمستانه را پيش بيني كند، دل ميم

وجود داد. با استفاده از نمودار ميزان موفقيت و هشدار 

توان به اين سؤال پاسخ داد كه چند درصد از پيش اشتباه مي

باشند و چند هاي انجام شده توسط مدل درست ميبيني

). Kirtman et al, 2001( باشنددرصد از آن اشتباه مي

زان موفقيت درصد تعداد دفعاتي كه پيش بيني درست يك مي

باشد. پديده انجام شده به تعداد كل دفعات رخداد پديده مي

                                                             

2. RMSE, Root Mean Square Error 

4. Skilful 

3 Hit rate and False alarm 

به عنوان مثال درصد تعداد دفعاتي كه فاز گرم انسو به 

درستي پيش بيني شده به تعداد دفعاتي كه فاز گرم اتفاق 

ي افتاده است. ميسون نيز براي اعتبارسنجي مدل پيش بين

فصلي بارش در افريقاي جنوبي از ميزان موفقيت استفاده 

). در مقابل ميزان موفقيت، هشدار Mason, 1998( نمود

اشتباه درصد تعداد دفعاتي كه يك پديده اشتباه پيش بيني 

شده است به دفعاتي كه پديده رخ داده است. در يك پيش 

ه بيني عالي مقدار ميزان موفقيت يك و مقدار هشدار اشتبا

از هشدار  صفر خواهد شد و هنگامي كه ميزان موفقيت

 4اشتباه بيشتر باشد بدين معني است كه پيش بيني با مهارت

انجام شده است. نتايج حاصل از بررسي ميزان موفقيت 

هاي بارش زمستان با بينينشان دادند كه موفقيت در پيش

به نسبت بهار  MEIهاي پاييز و تابستان استفاده از داده

نمودار ميزان موفقيت و هشدار  4بيشتر بوده است. شكل 

فصل پاييز  MEIهاي اشتباه ايستگاه دوين با استفاده از داده

  دهد.نشان مي ROC ٥با رسم منحني 

  
  

نمودار ميزان موفقيت و هشدار اشتباه براي پيش بيني بارش  -4 شكل

  زفصل پايي MEIزمستان ايستگاه دوين با استفاده از مقادير 

                                                             

1. Pearson's Correlation 

3. Hit rate and False alarm 

5. ROC, Relative Operating Characteristic 
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  MLRهاي خراسان شمالي در مدل ايستگاه RMSEمقادير محاسبه شده  -2جدول 

 كلاته بهار جاجرم گليان فاروج فجرآباد بلقان اشرف دره سيساب  بجنورد

35,66 36,67 53,05 51,27 42,46 31,11 57,88 27,3 38,09 

   ينگه قلعه تازه قلعه تكله قوز سرداب دوين مخابرات منگلي لنگر

40,45 34,1 28,37 57,92 43,43 38,76 45,16 51,18   

  

هاي زير نرمال بينيبراي پيشزير منحني قرمز  حسط 

نسبت دفعاتي كه شرايط زير نرمال با بيان كننده باشد كه مي

هاي نوع ديگر انجام شده است، بينيموفقيت نسبت به پيش

هاي بالاي بينيو سطح زير منحني آبي براي پيش باشدمي

كه بيان كننده نسبت دفعاتي كه شرايط بالاي  مال مي باشدنر

هاي نوع ديگر انجام بينينرمال با موفقيت نسبت به پيش

نتايج حاصل از اين محاسبات در . باشدشده است، مي

 دهد تعداد دفعاتي كهآورده شده است كه نشان مي 3جدول 

بيني كرده در به درستي پيششرايط زير نرمال را  مدل

تعداد دفعاتي كه شرايط بالاي تگاه گليان بيشتر بوده و ايس

بيشتر بوده  بلقان در ايستگاهنرمال به درستي پيش بيني شده 

  است.
 

 ROCمنحني سطح زير هاي يافته -3جدول 

 ROC(below normal) ROC(above normal)  ايستگاه

 0,25 0,36 بجنورد

 0,14 0,25 سيساب

 0,13 0,16 اشرف دره

 0,67 0,41 بلقان

 ٠٫٢١ ٠٫٢٣ فجر آباد

 ٠٫٣١ ٠٫٢٤ فاروج

 ٠٫٢٦ ٠٫٤٢ گليان

 ٠٫١٨ ٠٫٢٥ جاجرم

 ٠٫٢١ ٠٫١٣ كلاته بهار

 ٠٫١٧ ٠٫٢٩ لنگر

 ٠٫٦٧ ٠٫٣٨ منگلي

 ٠٫١٦ ٠٫٢٤ مخابرات

 ٠٫٥٤ ٠٫٣٠٠ دوين

 ٠٫٣٢ ٠٫١٣ سرداب

 ٠٫٣٨ ٠٫٤٠ تكله قوز

 ٠٫٠٨ ٠٢٢ تازه قلعه

 0,60 0,40 ينگه قلعه

  

  هاي تحقيقفتهيا
مولفه اصلي  5توابع متعامد تجربي روش با به كار بردن 

EOF  مربوط به پيشگو كنندهMEI  انتخاب و محاسبات

CCA هاي بارش زمستان در نظر گرفته شد كه بر روي داده

هاي انتخاب درصد از كل واريانس بارش در ايستگاه 89

. از اين )الف و ب 5 (شكل دهندمي شرحمؤلفه  5اين شده را 

  . )4 (جدول باشديدرصد مربوط به مد اول م 64درصد  89

مد انتخاب شده را به صورت  5واريانس هر  5شكل 

درصد واريانس و همچنين درصد تجمعي واريانس نشان 

  دهد.مي
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  مقادير درصد واريانس براي هر مد بارش فصل زمستان -4 جدول

EOF EOF1 EOF2 EOF3 EOF4 EOF5 

 EOF 64 11 5 5 4نس درصد واريا

 89 85 80 75 64 درصد تجمعي واريانس

 
  

  
  ب        الف

  ب: واريانس تجمعي مدها ،نمودار درصد واريانس : الف -5شكل 
  

الف شيب منفي خط، همبستگي منفي بين - 6در شكل 

پاييز ايستگاه تازه قلعه را نشان  MEIبارش فصل زمستان و 

توجه به همبستگي منفي بين  ها بادهد. در اكثر ايستگاهمي

  باشد.پاييز شيب خط منفي مي MEIبارش زمستانه و 

بيني بارش زمستانه از طريق توانايي مدل در پيش

انجام مقادير شبيه سازي شده و مشاهدات بررسي و ارزيابي 

با فرض اينكه در هر سالي بارش در ايستگاه وجود شود. مي

مدل برآورد شده است كه نداشته، مقدار بارش با استفاده از 

ي هاي مورد نظر بررسها و سالاين عمل براي تمام ايستگاه

شده است بنابراين براي هر ايستگاه علاوه بر سري زماني 

مشاهدات يك سري زماني از مقادير پيش بيني شده بارش 

، به عنوان نمونه مقدار شبيه سازي آيدفصلي به دست مي

نشان داده  ب 6در شكل شده و مشاهداتي ايستگاه دوين 

  شده است.

  
  الف                                                       ب

سري زماني مقادير مشاهده شده و پيش بيني ايستگاه ، ب: ايستگاه تازه قلعه الف: پراكندگي بين مقادير مشاهدات و پيش بيني-6 شكل

  فصل پاييز MEIبا استفاده از  دوين
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بين پيرسون همبستگي دهند كه نشان مي 8 و 7شكل 

فصل بهار، تابستان و  MEI هايبارش فصل زمستان و داده

كه در هاي مورد نظر خراسان شمالي براي تمام ايستگاه پاييز

 CCAبا استفاده از دو مدل اند، دار بودهدرصد معني 5سطح 

بين بارش زمستان ها دهد. در اكثر ايستگاهنشان مي MLRو 

 شود.فصل بهار همبستگي مثبت پيرسون ديده مي MEIو 

همبستگي منفي بين بارش فصل زمستان و در هر دو مدل 

MEI  فصل تابستان و به ويژه فصل پاييز وجود دارد. در

فجرآباد و فاروج  ،ها مانند اشرف دره، جاجرمبرخي ايستگاه

ولي همبستگي در هر سه فصل همبستگي منفي وجود دارد 

شترين همبستگي يباست. تر قويبه فصل پاييز منفي مربوط 

و كمترين مربوط به  لنگرمربوط به ايستگاه  CCAدر مدل 

 MLRبيشترين همبستگي در مدل  .باشدان ميقايستگاه بل

و كمترين مربوط به ايستگاه  تازه قلعهمربوط به ايستگاه 

   .باشدبلقان مي

  

  
  CCAبا استفاده از مدل  فصل بهار، تابستان و پاييز MEIهمبستگي پيرسون بين بارش زمستان و  -7شكل 

 

 
  MLRبا استفاده از مدل  فصل بهار، تابستان و پاييز MEIهمبستگي پيرسون بين بارش زمستان و  -8شكل 
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ها بيانگر مقدار واريانسي از بارش توان دوم همبستگي

شرح داده پاييز  MEIهاي اصلي زمستانه كه توسط مؤلفه

بر  MEIو به عبارت ديگر ميزان تاثيرگذاري نمايه  شوندمي

به عنوان  .مي باشند نوسانات منفي و يا مثبت بارش زمستان

 تازه قلعهاز واريانس بارش زمستانه ايستگاه  %61مثال 

با شوند. نتايج حاصل هاي اصلي شرح داده ميتوسط مولفه

آورده  5در جدول ه گاناستفاده از مدل رگرسيون خطي چند

  ه است.شد

پردازيم. بارش بيني مدل مينهايتاً به بررسي نتايج پيش

 2008ها نسبت به سال در تمامي ايستگاه 2009 زمستان سال

هاي دوره آماري بوده، افزايش ترين سالخشك وكه جز

نيز  CPTدر  MLRو  CCAهر دو مدل  داشته است.

اند (شكل بيني نمودهرا پيش 2009افزايش بارش زمستان 

9( .  

  پاييز MEIهاي خراسان شمالي و توان دوم همبستگي پيرسون بين بارش زمستانه ايستگاه -5جدول 

 ينگه قلعه تازه قلعه تكله قوز سرداب دوين مخابرات منگلي لنگر كلاته بهار

0,25  0,32  0,01  0,24  0,11  0,24  0,02  0,61  0,00  

   اجرمج گليان فاروج فجرآباد بلقان اشرف دره سيساب  بجنورد

0,20  0,26  0,43  0,00  0,17  0,27  0,15  0,30    

 

  
  CCA,MLRرخ داده و خروجي مدل هاي  2009مقايسه بارش زمستان  -9شكل 

  

  نتيجه گيري
با توجه به تاثير نوسانات دورپيوندها بر در اين مطالعه 

 17و بارش زمستانه  MEIتغييرات بارش، رابطه بين 

مورد ارزيابي  2008-1986در دوره ايستگاه خراسان شمالي 

به عنوان پيشگوكننده  MEIسري زماني فصلي قرار گرفت. 

گو شونده مورد هاي بارش زمستان به عنوان پيشو داده

 و CCAده از روش ابا استف CPTو مدل  مطالعه قرار گرفت

MLR تواند اجرا گرديد. نتايج حاصل از از اين مطالعه مي

زمستان كه اهميت زيادي نقش مهمي را در پيش بيني بارش 

روش توابع ايفا كند.  ،را در كشاورزي خراسان شمالي دارد

هاي پيش متعامد تجربي براي خلاصه و فيلتر نمودن داده

را تعريف  MEIهاي داده از كل واريانس %89گوكننده كه 

نتايج حاصل از خروجي مدل انتخاب نموديم.  ،نمودندمي

و بارش زمستان نشان داد  MEIرگرسيوني ارتباط بين نمايه 

بهار  MEIبين بارش زمستان وضريب همبستگي پيرسون كه 

تابستان و  MEI بيشترين همبستگي منفي نيز باو بوده مثبت 

در  CCAمدل در  همبستگي منفيبوده است. بيشيته پاييز 

ايستگاه تازه قلعه بوده و  MLRدر مدل و لنگر ايستگاه 
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ضريب  .بوده استه بلقان ايستگادر  نيزهمبستگي كمترين 

دهد كه در صورت افزايش نمايه مثبت اين شاخص نشان مي

MEI يابد و برعكس با ميزان بارش زمستان نيز افزايش مي

  يابد.كاهش مقدار نمايه ميزان بارش زمستان كاهش مي

در را  2009 مدل افزايش بارش زمستان ينتايج پيش بين

بارش كه با مشاهدات  نشان دادهاي خراسان شمالي ايستگاه

افزايش  2008كه نسبت به سال خشك  2009زمستان 

ها اين ولي مدل در برخي ايستگاه ردطابقت دام ،داشت

ها افزايش با شدت افزايش را بيشتر و در برخي ايستگاه

دهد كه با تعيين فاز اين نتايج نشان مي .كمتري را نشان داد

به تنهايي  ، چه از نظر علامت و چه شدت،MEIنمايه 

هاي بارش زمستان خراسان شمالي را هنجاريتوان بينمي

  .نمودچه از نظر علامت و چه شدت پيش بيني 
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