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 چکیده:
و  هکتوپاسکال 588 و 058تراز  با استفاده از مقادیر ماهانه تاوایی نسبی در دو خاورمیانه در تاوایی نسبی توزیع دمای هوا در ایران بارابطه     

و  (PCA) روشهای آماری تحلیل مؤلفه های اصلی از ( بررسی شد. بدین منظور0700-0808ایستگاه سینوپتیک کشور ) 79دمای هوای 
تعیین شدند.  خاورمیانهدر تحلیل مؤلفه های اصلی، مراکز فعالیت تاوایی نسبی  توسطابتدا  .استفاده شد( CCA) تحلیل همبستگی کانونیکال

 باد و مناطقی که تغییرات تاوایی نسبی در آن تحلیل همبستگی کانونیکال بررسی ش توسط ایران دمای هوای راکز باماین سپس رابطه 
منطقه ای  هکتوپاسکال در588مراکز فعالیت تاوایی نسبی تراز  کانونیکال بین همبستگی .ندشناسایی شد رابطه دارد تغییرات دمایی در ایران

 هکتوپاسکال نیز058تراز  درمراکز  این کانونیکال بین است. همبستگی 8975برابر با هوا در ایران شامل ایران، عراق و شمال عربستان با دمای 
 ایران در هواو دمای  خاورمیانه منطقه تراز در این دو  می باشد که بیانگر ارتباط بسیار بالایی بین تاوایی نسبی 8976با دمای کشور برابر با 

 می باشد. 8970و  -8970هکتوپاسکال با دمای ایران به ترتیب  058و  588شاخص بار متقابل یا همبستگی واقعی بین تاوایی نسبی تراز  است.
مقایسه این نقشه با  توزیع همبستگی بین مؤلفه کانونیکال تاوایی نسبی با مقادیر واقعی آن در خاورمیانه ترسیم شد. نقشه برای تفسیر نتایج،

ن . بدینشان می دهد  دو تراز هر تاوایی نسبی در ماه های ژوئن، ژوئیه و اوت در توزیعرا با  آنتوزیع ماهانه تاوایی نسبی، شباهت بسیار زیاد 
نسبی منفی در تراز تاوایی  معنی که تاوایی نسبی و دمای هوا در فصل گرم سال بالاترین همبستگی را با هم نشان می دهند. در فصل گرم

 باکم فشار گرمایی سطح زمین را نشان می دهد که هر دو  یک حضور ،پرارتفاع و تاوایی نسبی مثبت در تراز نزدیک زمینیک میانی، حضور 
  همراهند. ایراندر  ی هواافزایش دما

 ایران ، خاورمیانه ، کالتحلیل همبستگی کانونیدما ،  ، نسبی تاوایی کلید واژگان:
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 :قدمهم

عمرومی  گرردش  مختلف مؤلفه های  تعاملاتشناخت       

ای ظرفیت مناسبی برای بررسی تغییرپذیری اقلیم منطقره  جوّ

 میان در(. Ahmed Kenawi, et al, 2014, 1کند)ایجاد می

 گرردش  بررسری  برای یمهم مؤلفه نسبی تاوایی هامؤلفهاین 

 ,Flocas et al; 2001) اسرت  میانره  هرای عرر   در یجوّ

1759; Perron and Sura, 2013,1064)   تراوایی نسربی .

توده هوای در حال حرکت که نسبت به سطح زمرین انردازه   

شود حاصل انحنا ) تغییر سرمت جریران هروا ( و    گیری می

باشرد  تغییر تنردی در یرم مسرافت افقری ( مری     برش باد ) 

در یم ویژگی مهم از میردان تراوایی    (.422، 1031)آرنس، 

رابطه آن با حرکرت عمرودی هواسرت کره      ،بالاییترازهای 

 در توسررعه خرخنرردها و واخرخنرردها دارد نقررح حیرراتی  

(Marosz, 2009, 482.)  بنررابراین توزیررو ترراوایی نسرربی

 Holton andهواسرت ) شاخص خوبی برای بررسی وضو 

Hakim, 2012, 91.) 

لفه های گردش عمومی جوّ با بررسی و کشف روابط بین مؤ

های جوّی و اقلیمی سطح زمین همواره مورد توجه پدیده

-زیرا این شناخت میاست. هواشناسان و اقلیم شناسان بوده

های پیح بینی وضو هوا شود. تواند منجر به بهبود مهارت

های نوین مورد استفاده در تعیین همبستگی یکی از روش

میان پارامترهای مختلف جویّ و اقلیمی استفاده از روش 

آماری تحلیل همبستگی کانونیکال است. به عنوان مثال 

های دمای فصل تابستان یونان با برخی از مؤلفهبین رابطه 

 کالتحلیل همبستگی کانونیبا استفاده از گردش عمومی جوّ 

های بررسی شده که شامل فشار از میان مؤلفه. بررسی شد

سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل ترازهای مختلف و میدان های 

 است،ضخامت جوّ و دمای سطح آب دریای مدیترانه بوده

 522و  022های ارتفاع ژئوپتانسیل ترازهای مؤلفه

 1222تا  122هکتوپاسکال و لایه ضخامت تراز 

دریای مدیترانه به عنوان هکتوپاسکال و دمای سطح آب 

بهترین عوامل پیح بینی کننده دمای تابستانه یونان انتخاب 

تحلیل همبستگی (. Xoplaki, et al, 2003, 537شدند )

بارش فصلی  نیز برای پیح بینی 2215کانونیکال در سال 

دمای سطح آب مورد استفاده قرار گرفت و  از رویاتیوپی 

نشان داد که شاخص انسو منبو مهمی برای پیح بینی بارش 

تحلیل در واقو  (. Fekadu, 2015, 112فصلی اتیوپی است)

در مطالعات در دنیا همبستگی کانونیکال یم روش متداول 

برای تعیین میزان رابطه بین دو یا خند مؤلفه  اقلیم شناسی

کنون وارد مطالعات اقلیم شناسی در تا اما. است مختلف

فاطمی و همکارانح به عنوان مثال ایران نشده است. 

برای تعیین نیز ( 2211امیدوار و همکارانح ) ( و2215)

رابطه بین الگوهای گردش جوی و دوره های مرطوب در 

ای و تحلیل خوشه عاملیاز روش تحلیل تنها ایران مرکزی 

 ,Fatemi, et al, 2015, 1; Omidvar, et al)استفاده کردند

( نیز برای بررسی 2218دارند و همکارانح ). (2016,1

های بسیار گرم در غرب شرایط سینوپتیکی که منجر به دوره

 Darand, et) ای بهره بردنداز تحلیل خوشه شودایران می

al, 2018, 307) . اقلیم  هایران مطالعاز سوی دیگر در

و شده ندر رابطه با توزیو تاوایی نسبی انجام  جامعیشناسی 

عنوان شاخص در برخی مطالعات از این مؤلفه به فقط 

تشخیص خرخندها و تعیین طول فصل و یا برای  کمکی

، 1031مفیدی و زرین، واخرخندها استفاده شده است )

البته تغییرات بلند مدت درون (. Zarrin, 2010, 161؛13

 022و  522، 852سه تراز فشاری سالانه تاوایی نسبی در 

هکتوپاسکال با استفاده از تحلیل مؤلفه های اصلی در منطقه 

است  خاورمیانه و مدیترانه شرقی که بر اقلیم ایران تأثیرگذار

 مطالعهدر (. 55، 1031آشکارسازی شد )امیری و همکاران، 

مناطقی از خاورمیانه که تغییرات تاوایی نسبی نیز  حاضر

آن با تغییرات دمای در  هکتوپاسکال 522و  852ترازهای 

هوای ایران همبستگی بالایی دارد به روش تحلیل همبستگی 

  .ندکانونیکال شناسایی شد
 

 ها : داده ها و روش
و  بودهاقلیم شناسی سینوپتیم  زمینهتحقیق حاضر در      

مراکز  رابطه تغییرات دمایی ایران را با تغییرات زمانی مکانی

دلیل کند. تاوایی نسبی در خاورمیانه بررسی می فعالیت

، اهمیت در این مطالعه انتخاب فراسنجی نظیر تاوایی نسبی

 Perron and)جوّ  است  -تأثیر فیزیکی آن بر سامانه زمین

Sura, 2013: 1064; Lolis, et al, 2008,1340; 

Marosz, 2009, 481 .) 
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استفاده از جهت بررسی رابطه بین تاوایی نسبی و دما با 

های ماهانه تاوایی نسبی و داده ،تحلیل همبستگی کانونیکال

تاوایی که یم معیار میکروسکوپی  است.دما مورد نیاز 

باشد، اساسی برای خرخح دور یم محور در یم سیال می

 Holton andحاصل عملگر تاو روی میدان سرعت است )

Hakim, 2012, 91 قائم (. در هواشناسی اغلب از مؤلفه

های افقی باد شود که با استفاده از مؤلفهتاوایی صحبت می

(. Perron and Sura, 2013, 1065گردد )محاسبه می

از  در دستگاه مختصات دکارتی مؤلفه قائم تاوایی نسبی

Sآید و واحد آن بر ثانیه )( به دست می1رابطه )
 ( است1-

(Holton and Hakim, 2012, 92.)  

(1)                                       
  

  
 
  

  
       

 v  وu  النهاری و مداری بردار های نصفبه ترتیب مؤلفه

هماهنگ با محور  yو  xو  بر حسب متر بر ثانیه سرعت باد

 ,Marouzمرجو به ترتیب به سمت شرق و شمال است )

 که تاوایی نسبی (1با استفاده از رابطه )(. 482 ,2009

النهاری و مداری باد نسبت های نصفتفاضل مشتق مؤلفه

های با استفاده از داده ،باشدمی بر حسب متر به فاصله

در نرم  النهاری سرعت بادهای مداری و نصفمؤلفهروزانه 

برای محاسبه افزار گردس نرمشد. محاسبه  افزار گردس

بردار النهاری نصف های مداری وتاوایی نسبی از مؤلفه

مؤلفه کند. این تابو استفاده می hcurlاز تابو  بادسرعت 

های افقی کرل تاوایی را در هر نقطه شبکه با استفاده از 

. 1کندمعادله تفاضلی مرکزی روی نقاط شبکه محاسبه می

معادله تفاضلی مرکزی نیز فاصله بین هر نقطه را با نقاط قبل 

با تبدیل  و النهاراتمدارات و نصفو بعد از خود در امتداد 

                                                           
مؤلفه های با استفاده از  GrADSتاوایی نسبی در نرم افزار .  1

درجه، با  2.5سرعت باد با فواصل شبکه  مداری و نصف النهاری

محاسبه  بدین صورت hcurlاستفاده از تابو و با  netcdfفرمت 

 ، تابو 'vort = hcurl(uwnd,vwnd.2)×100000'شد: 

hcurl تفاضلی مرکزی  برای محاسبه فاصله نقاط شبکه از معادله

استفاده  با دقت مرتبه دوم centered differencing (cdiff) یا

  :می کند

dv= cdiff(v,x), dx= cdiff(lon,x)*3.1416/180, du= 

cdiff(u*cos(lat*3.1416/180),y), 

dy=cdiff(lat,y)*3.1416/180  

معادله تفاضلی مرکزی . محاسبه می کنددرجه به رادیان 

 دقت به( با تقریب 1فاصله بین نقاط شبکه را در رابطه )

از  سپس(. Levy, 2010, 88مرتبه دوم به دست می دهد )

، میانگین ماهانه تاوایی نسبی به های تاوایی نسبی روزانهداده

نسخه  ازهای سرعت باد مورد استفاده نیز دادهدست آمد. 

محیطی آمریکا و  بینیهای بازتحلیل مرکز ملی پیحداده دوم

و با  NCEP-DOEهای جوّی نوآ مرکز ملی پژوهح

 ( دریافت شدند.1381 – 2212درجه ) 2.5تفکیم افقی 

 آوری جدیدتری نسبت بهبا فن NCEP-DOEزیرا نسخه 

 Kistler, et) استتهیه شده  NCEP-NCAR نسخه اول

al, 2001; Kanamitsu, 2002).  محدوده مورد مطالعه

جهت بررسی رابطه بین تغییرات تاوایی نسبی با دمای هوای 

منطقه خاورمیانه انتخاب شد زیرا طبق مطالعات قبلی  ،ایران

گیری و گسترش در زمینه توزیو تاوایی نسبی منطقه، شکل

های خرخندی و واخرخندی مؤثر بر دمای بیشتر سامانه

(. 122، 1031گیرد )امیری، صورت می این منطقهکشور در 

درجه  15تا  25ای به طول جغرافیایی محدودهبنابراین 

در درجه شمالی  45تا  12شرقی و به عر  جغرافیایی

 522تراز انتخاب شد. هکتوپاسکال  522و  852ترازهای 

ی جوّ بوده و از تأثیرات هکتوپاسکال معرف تراز میان

توپوگرافی سطح زمین در امان است. لذا در بیشتر مطالعات 

 522های گردش عمومی جوّ تراز انجام شده بر مؤلفه

های سینوپتیم پاسکال به عنوان تراز مرجو بررسیهکتو

-Xoplaki, et al, 2003; Vicenteانتخاب شده است )

Serrano, et al, 2011 اسکال نیز نماینده هکتوپ 852(. تراز

های سطح تراز پایینی بوده و اثر وردسپهر آزاد و ویژگی

 (.Post, et al, 2002: 281) دهدزمین را با هم نشان می

سری زمانی ماهانه تاوایی نسبی در  255بدین ترتیب تعداد 

هر تراز فشاری به دست آمد که به تعداد نقاط انتخابی در 

شامل مقادیر تاوایی نسبی  بوده ومحدوده مورد مطالعه 

 می باشد. 2212تا دسامبر  1381ماهانه از ژانویه 
های هواشناسی که از عات ماهانه دمای کشور از ایستگاهاطلا

و کامل بوده و با توجه  به بعد دارای آمار پیوسته 1381سال 

 0و انحرافررات تجمعرری 2هررای همگنرری ترروالی برره آزمررون

                                                           
2. Run test     

3 . Cumulative deviations      
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(Buishand,1982, 14)  1کیفیت مناسرب و همگنری  دارای  

تهیره شرده    ،باشندمی 2.25قابل قبولی در سطح معنی داری 

(. Rahimzadeh and Zavareh, 2014, 2095اسررت )

های ماهانه دما در تحلیل علاوه بر این جهت استفاده از داده

 ,Wilks) هرا داده اسرتاندارد سرازی   ،همبسرتگی کانونیکرال  

  ( نیز انجام شد )46 ,2011
   ̅

  
بره  نرمال های ( تا داده

  دست آید.

برای تحلیل های تاوایی نسبی سازی دادهجهت آماده 

، ابتدا تحلیل کانونیکال و کمم به تفسیر نتایج همبستگی

نقطه از  255های تاوایی نسبی روی داده های اصلیمؤلفه

این نوع از پیح پردازش، زیرا  انجام شد.منطقه مورد مطالعه 

های اصلی نابهنجاری را از دادهضمن کاهح تعداد متغیرها 

دهد را توضیح می کالالگوهای کانونی 2دارد و پراشمیبر

(Von storch and Zwiers, 2004, 317.)  روش تحلیل

های اصلی متغیرهای وابسته را در یم عامل جدید به مؤلفه

هر  (Jolliffe, 2013کند )نام مؤلفه اصلی با هم ادغام می

های اصلی غیر وابسته سهم بزرگی از کل یم از این مؤلفه

  .کنندهای اولیه را تبیین میپراش داده

مراکز فعالیرت تراوایی    ،های اصلیبا استفاده از تحلیل مؤلفه

نسبی که از نظرر تغییررات در طرول زمران مشرابهت دارنرد       

تحلیرل   جهت اجررای  در این مطالعه نیزشوند. شناسایی می

های ماهانه تراوایی نسربی برا    داده ماتریسهای اصلی، مؤلفه

مراتریس برا   در  (.;Wilks, 2011, 519) آماده شرد  Sآرایه 

هرا شرامل   ها شامل نقاط مورد بررسی و ردیفستون Sآرایه 

 باشند. زمان می
روش آماری تحلیل  پس از اجرای این مراحل مقدماتی،

 توسط هوتلینگ 1301که در سال  کالهمبستگی کانونی

(Hotelling, 1936, 321 توسعه یافت و اولین بار در دهه )

 و توسط نیکولز وارد مطالعات اقلیم شناسی شد 1382

(Nicholls, 1987, 393) برای یافتن رابطه مکانی کانون ،

های فعالیت تاوایی نسبی منطقه با دمای کشور به کار گرفته 

 شد.

ای است مدل آماری خندمتغیره کالنونیتحلیل همبستگی کا

که مطالعه روابط درونی میان مجموعه متغیرهای وابسته 

                                                           
1 . Homogenity 
2 . Variance 

کند خندگانه و متغیرهای مستقل خندگانه را تسهیل می

(Von storch and Zwiers, 2004, 317; Wilks, 2011, 

563 .) 

هدف یافتن دو ترکیب خطی  کالهمبستگی کانونیتحلیل در 

ز اولین دسته متغیرها از متغیرهای اصلی است. یم ترکیب ا

 کال پنهاناز دومین دسته که متغیرهای کانونیو یم ترکیب 

شود به نحوی که بیانگر بزرگترین همبستگی نامیده می

اگر دو گروه از متغیرها عبارت باشند از  ممکن باشد.

 متغیرهای وابسته و  X1, X2,…,Xpمتغیرهای مستقل

Y1,Y2,…,Yq، دو کالآن گاه تحلیل همبستگی کانونی ،

دهد که در ( تشکیل می2ترکیب خطی به صورت رابطه )

پنهان مستقل و وابسته هستند که کانونیکال واقو متغیرهای 

همبستگی بین دو گروه از متغیرهای مستقل و وابسته را 

 کنند: بیشینه می

W1=a11X1+a12X2+…+a1pXp     و      

V1=b11Y1+b12Y2+…+b1qYq              (2 )  

طوری  b11, b12, …, b1qو  a11, a12, …, a1p 0ضرایب

 Wشوند که ضریب همبستگی بین سری زمانی محاسبه می

های خطی ترکیب  C1=cor (W1, V1)بیشینه باشد:   Vو 

W1  وV1 و  4کال پنهانمتغیرهای کانونیC1  همبستگی

ضرایب  کالضرایب کانونیشود. نامیده می 5کالکانونی

دهند متغیرهای ای هستند که نشان میاستاندارد شده

یرهای اولیه ارتباط بیشتری دارند. با کدام متغ کال پنهانکانونی

همبستگی ساختاری همبستگی خطی ساده بین متغیرهای 

اصلی مستقل و وابسته را با متغیر کانونیکال پنهان مربوطه 

که از حاصل  1دهد. در نهایت شاخص بار متقابلنشان می

ضرب همبستگی کانونیکال در همبستگی ساختاری به دست 

 شاخص مهمی برای تفسیر نتایج تحلیل است .آیدمی

(Xoplaki, et al, 2003: 537; Von storch and 

Zwiers, 2004: 317). 

                                                           
3 . canonical  coefficients 

4 . canonical  variates 

5 . canonical  correlation 

6 . canonical cross loading index 



 7331زمستان  |شماره سی و ششم  |سال نهم  |های اقلیم شناسی  نشریه پژوهش                                               5

 

 
 

 

 مبستگی ساختاری = شاخص بار متقابله ×همبستگی کانونیکال 
 

 کالهمبستگی کانونیتحلیل در ترکیب خطی یک طرحواره  -7شکل 

 

)الف( 

 ) ب (   
 شرقی  25 - 55شمالی و  طول جغرافیایی  75 - 45محدوده مورد مطالعه مقادیر تاوایی نسبی، شامل عرض جغرافیایی  -2شکل 

 ایستگاه سینوپتیک مورد استفاده در تحلیل دمای کشور )ب( 31درجه شامل  )الف( و  2.5با تفکیک افقی 

 
 

پس از اجرای تحلیل مؤلفه های اصلی بر داده های تاوایی 

هکتوپاسکال، خروجی نمرات  522و  852نسبی ترازهای 

تاندارد شده خنین مقادیر اساین تحلیل و هم های اصلیمؤلفه

های کشور به عنوان ورودی تحلیل دمای ماهانه ایستگاه

 سپسمورد استفاده قرار گرفت.  کالهمبستگی کانونی

تاوایی  کال پنهانمتغیرهای کانونی سری زمانیهمبستگی 

متغیر کانونیکال 

 ((V  دما پنهان

 کال متغیر کانونی

 (W ) تاوایی پنهان

 

داده های دما         داده های تاوایی

 همبستگی ساختاری  همبستگی ساختاری کالهمبستگی کانونی
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های معنی دار تاوایی نسبی حاصل از مؤلفهبا  دمانسبی و 

و مقادیر اصلی دمای کشور  (PCA) های اصلیتحلیل مؤلفه

اول  مؤلفه د که در هر دو تراز،مشخص ش وبررسی شد 

 هایدمای ایستگاهبا ی را بیشترین هماهنگتاوایی نسبی 

های ، نقشهنتایجدارد. برای تفسیر بهتر  هواشناسی ایران

تاوایی  کال پنهانپراکندگی همبستگی بین متغیرهای کانونی

 255و داده های اصلی تاوایی نسبی منطقه ) (W)نسبی 

 نقطه( تهیه شد. 

الف و ب( به ترتیب منطقه مورد مطالعه توزیو  -2شکل )

های درجه و ایستگاه 2.5با تفکیم افقی  تاوایی نسبی

-ستفاده در بررسی دمای کشور را نشان میاسینوپتیم مورد 

 دهد.

 نتایج و بحث: 
در هکتوپاسکال  555رابطه تاوایی نسبی تراز 

  ایران: در دمامیانگین ماهانه و خاورمیانه 

تاوایی نسبی تراز  (CCA) کالدر تحلیل همبستگی کانونی

ترکیب خطی  سههکتوپاسکال و دمای ماهانه کشور  522

درصد از پراش  31دار به دست آمد که در مجموع معنی

دهند. هر ترکیب خطی مشترک هر دو سری را توضیح می

( Wپنهان تاوایی نسبی ) کالشامل سری زمانی متغیر کانونی

متغیرهای ( همبستگی 1باشد. جدول )( میVو دما )

 کالتاوایی نسبی و دما که همبستگی کانونی کال پنهانکانونی

نام دارد و پراش توضیح داده شده توسط هر ترکیب خطی 

دهد. طبق داری آن ترکیب ارائه میعنیرا به همراه سطح م

( ترکیب خطی اول بیشترین میزان پراش را به 1جدول )

وجه به خنین با تدهد. همدرصد توضیح می 83.1میزان 

 کال پنهانبین متغیرهای کانونی 2.35 کالهمبستگی کانونی

( روند تغییرات ماهانه این دو V1( و دما )W1تاوایی نسبی )

  سری بسیار مشابه خواهند بود.

 

پنهان تاوایی نسبی کانونیکال بین متغیرهای  (CCA) کالهای خطی حاصل از تحلیل همبستگی کانونیمشخصات ترکیب -7جدول 

(W ) 555تراز hPa  پنهان دمای کشورکانونیکال و متغیر (V): 

 معنی داری hPa 522تراز 

همبستگی 

سری زمانی 

W  وV 

 واریانس 

 ) درصد (

 83.1 2.35 2.222 1ترکیب خطی 

 4.0 2.58 2.222 2ترکیب خطی 

 0.1 2.52 2.222 0ترکیب خطی 

 31              مجموع واریانس :                                         
 
 

لازم به ذکر است که همبستگی ساختاری بین متغیر 

( با مؤلفه اول تاوایی نسبی تراز W1تاوایی نسبی ) کالکانونی

های اصلی اسکال حاصل از اجرای تحلیل مؤلفههکتوپ 522

(PCA)  خنین همبستگی ساختاری بین و هم  -2.38برابر با

( با دمای ماهانه کشور نیز به میزان V1دما ) کالمتغیر کانونی

بنابراین شاخص بار متقابل جهت  محاسبه شده است. 2.35

تعیین میزان همبستگی تاوایی نسبی این تراز با دمای کشور 

که حاصل ضرب همبستگی کانونیکال در همبستگی 

بیانگر  . این میزاناست -2.30ی است برابر با ساختار

تغییرات تاوایی نسبی همبستگی معکوس بالایی بین 

  باشد.می خاورمیانه و تغییرات دمای ایران

در هکتوپاسکال  055ابطه تاوایی نسبی تراز ر

 و میانگین ماهانه دما در ایران: خاورمیانه

 852تاوایی نسبی تراز  کالدر تحلیل همبستگی کانونی

ترکیب خطی معنی دار  0هکتوپاسکال و دمای ماهانه کشور 

درصد از پراش مشترک  33.5به دست آمد که در مجموع 

دهند. هر ترکیب خطی شامل هر دو سری را توضیح می

( و دما Wپنهان تاوایی نسبی ) کالسری زمانی متغیر کانونی
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(Vمی )( همبستگی2باشد. جدول ) متغیرهای  کال بینکانونی

( و پراش توضیح V( و دما )Wتاوایی نسبی ) کالکانونی

-داده شده توسط هر ترکیب خطی را به همراه سطح معنی

( ترکیب خطی 2طبق جدول )دهد. داری آن ترکیب ارائه می

درصد توضیح  32.1اول بیشترین میزان پراش را به میزان 

بین  2.31 کالکانونیخنین با توجه به همبستگی دهد. هممی

( روند V1( و دما )W1تاوایی نسبی ) کالمتغیرهای کانونی

 تغییرات ماهانه این دو سری بسیار مشابه خواهند بود.

 

 

 

 نسبیپنهان تاوایی کانونیکال بین متغیرهای ( CCA) کالهای خطی حاصل از تحلیل همبستگی کانونیمشخصات ترکیب -2جدول 

(W)  055تراز hPa  پنهان دمای کشورکانونیکال و متغیر (V): 

 معنی داری hPa 852تراز 

همبستگی 

سری زمانی 

W  وV 

 واریانس 

 ) درصد (

 32.1 2.31 2.222 1ترکیب خطی 

 4.5 2.14 2.222 2ترکیب خطی 

 2.0 2.5 2.222 0ترکیب خطی 

 33.5                       مجموع واریانس :                              

 

تاوایی  کالدر ضمن همبستگی ساختاری بین متغیر کانونی

 852( با مؤلفه اول تاوایی نسبی تراز W1نسبی )

های اصلی هکتوپاسکال حاصل از اجرای تحلیل مؤلفه

(PCA برابر با )و همبستگی ساختاری بین متغیر  2.31

( با دمای ماهانه کشور نیز به میزان V1دما ) کال پنهانکانونی

بنابراین شاخص بار متقابل جهت  محاسبه شده است. 2.31

تعیین میزان همبستگی تاوایی نسبی این تراز در منطقه 

فعالیت مؤلفه اول تاوایی نسبی با دمای کشور که حاصل 

ضرب همبستگی کانونیکال در همبستگی ساختاری است 

بالایی بین مستقیم که بیانگر همبستگی است  2.30برابر با 

و دمای مناطق مختلف کشور  این تراز تغییرات تاوایی نسبی

 است.

تاوایی  کالنتایج تحلیل همبستگی کانونیبهتر برای تفسیر 

 کال پنهاننقشه همبستگی متغیر کانونی ،نسبی و دمای کشور

( با سری زمانی داده های Wمحاسبه شده تاوایی نسبی )

تهیه شد  منطقه هکتوپاسکال 852و  522نسبی تراز تاوایی 

 الف و ب(.  -0)شکل
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 )الف(

 

  )ب (

 hPa 055تراز )الف( و  hPa 555( با داده های اصلی تاوایی نسبی ماهانه تراز W1همبستگی متغیر کانونیکال تاوایی نسبی ). 9شکل 

 )ب( رنگ بنفش با منحنی های خط چین و رنگ قرمز با منحنی های ممتد به ترتیب نشان دهنده همبستگی منفی و مثبت می باشند.

 

که در  دندهنشان میبه ترتیب  و ب الف –0های شکل نقشه

 852و  522تراز  تغییرات تاوایی نسبیطول سال 

در خاورمیانه بیشترین  کدام مناطقدر  هکتوپاسکال

مناطقی که  .همبستگی را با تغییرات دمای هوا در ایران دارند

دهنده بالاترین میزان همبستگی الف و ب نشان -0در شکل 

بین متغیرهای کانونیکال تاوایی نسبی با مقادیر اصلی تاوایی 

های اول حاصل از تحلیل ، منطبق بر مؤلفههستندنسبی 

در  باشند.میمراکز فعالیت تاوایی نسبی های اصلی مؤلفه

هکتوپاسکال،  522الف در تراز  -0مناطقی که در شکل 

تاوایی نسبی در آنها همبستگی منفی با مؤلفه کانونیکال 

(W،دارد یعنی روی ایران )  عراق و شمال عربستان، هر خه

 ،کندمیمقادیر تاوایی نسبی به سمت مقادیر منفی تمایل پیدا 

از سوی دیگر  یابد.ایح میافزنیز ق مختلف ایران دمای مناط

هکتوپاسکال،  852ب در تراز  -0در مناطقی که در شکل 

د ا مؤلفه کانونیکال دارتاوایی نسبی در آنها همبستگی مثبت ب

یعنی از حدود غرب ایران تا ترکیه و مابین دریای عمان تا 

دریای سرخ، هر خه مقادیر تاوایی نسبی به سمت مقادیر 

. نیز بیشتر استیابد دمای هوا در ایران میمثبت تمایل 

ب تاوایی نسبی در آنها  -0مناطقی که طبق شکل بخشی از 

گسترش  ن دارد منطبق بر مسیرهمبستگی بالایی با دمای ایرا
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اقلیم فشار خلیج فارس که فشار خلیج فارس است. کمکم

اند از خلیج ی در مطالعات خود از آن یاد کردهشناسان بسیار

فارس شروع شده و با عبور از جنوب ترکیه به دریای اژه 

 1522تا ارتفاع حدود گرمایی شود. این کم فشار کشیده می

جنب حاره و در  متر از سطح زمین در زیر سامانه پر ارتفاع

تواند منجر و می یابدفصل گرم سال در منطقه گسترش می

 به افزایح تاوایی مثبت در ترازهای نزدیم سطح زمین شود

و  522های پراکندگی تاوایی نسبی ترازهای بررسی نقشه

در که دارای بالاترین دما  2212ژوئیه هکتوپاسکال در  852

های حاصل از باشد صحت نقشهدوره مورد مطالعه می

تاوایی نسبی خاورمیانه و توزیو تحلیل همبستگی کانونیکال 

 الف و ب(. -4کند )شکل تأیید میدمای ایران را 

 852و  522الف و ب در ترازهای  -0های مقایسه شکل

های توزیو تاوایی نسبی ماهانه ترازهای هکتوپاسکال با نقشه

بیشترین  دهد کههای گرم سال نشان میمورد نظر در ماه

همبستگی دما با تاوایی نسبی در فصل گرم سال وجود دارد. 

های سه به همین دلیل تحلیل همبستگی کانونیکال روی داده

ماه گرم سال نیز اجرا شد و مطابق انتظار نتایج بسیار 

 الف و ب به همراه داشت. -0مشابهی را با شکل 

 

            
 )ب(                                             )الف(  

 =W1 = 8.1 ،V1( الف) hPa 555در تراز  7307-2575به عنوان گرمترین ماه دوره  2575ژوئیه در ی نسبی پراکندگی تاوای -4شکل 

-7مقدار بیش از  نسبی مقادیر مثبت تاوایی رنگ، قرمزمحدوده ، W1 = 8.1 ،V1= 8.1 (ب) hPa 055و در تراز 8.1
s 5-75×5.5 و 

-7کمتر از مقدار نسبی رنگ، مقادیر منفی تاوایی  آبی محدوده
s 5-75×5.5- واحد( 5.5)به فواصل  است . 

 

 

 نتیجه گیری: 
در این مطالعه جهت بررسی رابطه بین تغییرات تاوایی نسبی 

در منطقه خاورمیانه با تغییرات دمای هوای ایران از دو 

روش آماری خند متغیره تحلیل مؤلفه های اصلی و تحلیل 

 مطالعاتیدوره پایه انتخاب همبستگی کانونیکال استفاده شد. 

جهانی از  به دلیل بهبود کلی سامانه دیدبانی 1381 – 2212

. داده های میانگین ماهانه دمای می باشد به بعد 1313سال 

ایران نیز در همین بازه زمانی از ایستگاه های هواشناسی 

سینوپتیم سراسر کشور تهیه شد و پس از بررسی همگنی و 

نتایج حاصل از نرمال سازی مورد استفاده قرار گرفت. 

 الایی را بینتحلیل همبستگی کانونیکال، همبستگی بسیار ب

ترازهای  تاوایی نسبیاول  هایمؤلفه دمای هوا در ایران با

به دهد که در خاورمیانه نشان میهکتوپاسکال  852و  522

جهت تفسیر مناسب نتایج . است 2.31و  2.35ترتیب 

حاصل از این تحلیل، همبستگی بین متغیر کانونیکال 

ایی نسبی های واقعی تاومحاسبه شده تاوایی نسبی با داده

و پهنه بندی  محاسبههکتوپاسکال منطقه  852و  522تراز 

های ماهانه پراکندگی حاصل با نقشه هایشد. مقایسه نقشه

با پراکندگی  تاوایی نسبی، شباهت بسیار زیاد این نقشه ها را

دو تراز مورد هر در  گرم سالهای تاوایی نسبی در ماه

دهد. این بدان معنی است که تاوایی نسبی و مطالعه نشان می
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دمای هوا در فصل گرم سال بالاترین همبستگی را با 

، روی ایرانتاوایی نسبی منفی  گرم،. در فصل دیگر دارندهم

حضور پر که بیانگر در تراز میانی، عربستان شمال و  عراق

روی تاوایی نسبی مثبت زمان همو  استجنب حاره ارتفاع 

فشار گرمایی سطح حضور کمکه  ،از نزدیم زمیندر ترایران 

در ایران  افزایح دمای هوا بادهد هر دو زمین را نشان می

هکتوپاسکال تاوایی  852ای که در تراز محدوده .همراهند

که در فارس خلیجگرمایی فشار بر مسیر کم داردنسبی مثبت 

در یابد و هکتوپاسکال به سمت ترکیه گسترش می 852تراز 

در باشد. بسیاری از مقالات بدان اشاره شده است منطبق می

واقو گرمای سطح زمین در فصل گرم منجر به ایجاد تاوایی 

مثبت در ترازهای نزدیم سطح زمین در محدوده گسترش 

های توزیو بررسی نقشهکم فشار خلیج فارس می شود. 

گیری های مختلف نیز این نتیجهتاوایی نسبی ماهانه در سال

دوره در  به این صورت که در گرمترین ماهکند. ا تأیید میر

، بیشترین مقادیر تاوایی باشدمی 2212ژوئیه  کهمورد مطالعه 

هکتوپاسکال و بیشترین مقادیر  852نسبی مثبت در تراز 

در مناطق هکتوپاسکال  522تاوایی نسبی منفی در تراز 

در . ه استمشاهده شددمای ایران  مرتبط بامشخص شده 

سالی ( نیز تغییرات درون2228مطالعه لولیس و همکارانح )

های در فصلدر مدیترانه تاوایی نسبی با تغییرات دما 

( 1031) امیری مختلف سال هماهنگی کامل نشان داده است.

 بین تغییرات تاوایی نسبی با بارندگی مناسبینیز همبستگی 

در مطالعات  شودپیشنهاد می. بنابراین ایران به دست آورد در

مختلف اقلیمی از تاوایی نسبی به عنوان یم مؤلفه جویّ 

اقلیم . سطح زمین استفاده شودمؤثر بر پدیده های اقلیمی 

شناسانی همچون لولیس، فلوکاس و آرنس نیز عقیده دارند 

 واگرایی، نظیر بالا سطوح سینوپتیم مؤلفه های که بیشتر

 بستگی اواییت به میانی هایعر  خرخندهایهمگرایی و 

در  یتحلیل همبستگی کانونیکال روش مناسبدارند. 

مطالعات اقلیم شناسی سینوپتیم است که نتایج بهتری 

به همراه نسبت به کاربرد تحلیل مؤلفه های اصلی به تنهایی 

ای بررسی رابطه بین سایر استفاده از آن برخواهد داشت و 

سطح مؤلفه های گردش عمومی جوّ با پدیده های جوّی 

 توصیه می شود.زمین 

 سپاسگزاری:
رابطه بین توزیو فضایی و "این تحقیق بخشی از رساله 

است که بدینوسیله  "زمانی تاوایی نسبی و آب و هوای ایران

از همکاری و راهنمایی اساتید محترم راهنما و مشاور 

 قدردانی می گردد. 
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