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  چکیده 

بینی بارش فصلی بر اسـاس الگوهـاي سـینوپتیکی سـطوح     راي پیشهاي آماري ببه منظور بررسی امکان استفاده از مدل
پس . فوقانی جو، منطقه خراسان بزرگ شامل سه استان خراسان شمالی، خراسان جنوبی و خراسان رضوي انتخاب شد

ایستگاه سـینوپتیک، کلیمـاتولوژي و بـاران سـنجی تحـت پوشـش        37هاي لازم و تکمیل خلاهاي آماري، تعداد از بررسی
در . یافـت هـا انجـام   هاي بارش ایـن  ایسـتگاه  مان هواشناسی کشور، انتخاب و آزمون همگنی ران تست بر روي دادهساز

اي بـه روش مـدل رقـومی ارتفـاعی محاسـبه      ، سري زمانی بارش متوسط منطقهArc GISمرحله بعد، در محیط نرم افزار 
هاي زمانی اي و پارامترهاي جو بالا در بازه متوسط منطقهبا استفاده از روابط همبستگی به دست آمده بین بارش . گردید

هـاي  دهـد مـدل  نتـایج نشـان مـی   . استفاده شد) دسامبر تا می( بینی بارش فصل بعدهاي آماري براي پیشمختلف، از مدل
بینـی  لی پـیش شوند و بارش را با دقت قابل قبو به کار گرفتهآمیزي بینی بارش به طور موفقیتتوانند براي پیشآماري می

ریشه میانگین مربعات خطا براي مدل گـام بـه   . در این میان، مدل حذف تدریجی متغیرها عملکرد بهتري داشته است.. کنند
  . متر به دست آمدمیلی  3/47 و براي مدل حذف تدریجی متغیرها  میلی متر 4/50 گام ورود متغیرها

  
  ، مدل حذف تدریجی، مدل گام به گام بینی بارندگی، پیشايمنطقهبارش متوسط  الگوهاي سینوپتیکی، :هاي کلیديواژه
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Abstract 
Statistical modeling has been used for seasonal rainfall forecasting based on synoptical patterns of  

the atmospheric upper levels in Khorasan province - northeast of Iran. The data of 37 rainfall 

stations were obtained from Iranian Meteorological Organization and the first stage was filling the 

gaps estimating and missing data using statistical methods. At the second stage, the RUN-TEST 

homogeneity procedure were done to find out if the rainfall data are randomly collected. Mean local 

time series of rainfall have been calculated by Arc GIS software. In order to forecast the seasonal 

rainfall in the period of Dec ember to May, the relations between rainfall and atmospheric upper 

level parameters at the difference time intervals were used as inputs of statistical model. Results 

show that the statistical modeling can successfully predict amount of the rainfall. Root mean square 

error obtained by stepwise and backward models were 50.4 and 47.3 millimeter respectively. 

 
Keyword: Backward model, Mean local rainfall, Rainfall prediction, Stepwise model, Synoptical 

patterns 
  

  مقدمه
 در حـال توسـعه کـه    يکشـورها  يبـارش بـرا   ین ـیبشیپ

 .مهم اسـت  یلیاست، خ يبر کشاورز یها مبتناقتصاد آن
 یرخط ـیغ يهـا دهی ـم و بـارش پد یبه طـور مشـخص، اقل ـ  

 ياکـه بـه اثـر پروانـه     يزی ـعـت هسـتند، چ  یدر طب یبزرگ
  ).2002آبراهام ( مشهور است

چـون   یشـرفت علـوم  ین، بـا ابـداع و پ  یامروزه محقق ـ     
ر و یتوانمنـد، انعطـاف پـذ    يکه ابزار هوشمند يروش ها

باشــند، در یســتم مــیس یکینــامید يهــامســتقل از مــدل
 يپارامترها ینیبشیشرفت و پیپ يبرا ییهاراه يجستجو

 يهـا در سـال ). 1385خلیلـی  ( باشـند یم یمهم هواشناس
ان مدت یم يهاینیبشینه پیدر زم یعیقات وسیر، تحقیاخ

در نقاط مختلف جهان انجام ) یماهانه و فصل(تو بلند مد
ر یتــاث يقــات بــر مبنــاین تحقیــاز ا ياریبســ. شــده اســت

 کـارآموز ( اس بـوده اسـت  یبزرگ مق یکینوپتیس يالگوها
1385.(  

بینـی  هاي عصبی بـراي پـیش  ، از شبکه)2000( کاوازوس
ضخامت بـین سـطوح   .  بارش روزانه استفاده کرده است

 500، ارتفـــــاع ســـــطح  هکتوپاســـــکال 1000و  500
 هکتوپاســــکال 700هکتوپاســـکال و رطوبــــت ســـطح   

نتـایج   ق بوده اسـت ین تحقیمورد استفاده در ا يرهایمتغ
بینـی  هـاي عصـبی را در پـیش   کارایی شـبکه بدست آمده 

  .دهدبارش نشان می
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، از مدل رگرسیونی چند گانـه بـراي پـیش    )2001( آستین
. موده اسـت بینی بارش فصلی در شمال نیجریه استفاده ن

هـاي  دادهاز ایستگاه سـینوپتیک در منطقـه انتخـاب و     19
ساله براي ساخت مدل رگرسیونی پیش بینی  35تاریخی 

ایـن مـدل از مقـادیر    . ه اسـت بارش فصـلی اسـتفاده شـد   
نوامبر، دسامبر و فوریه الگوهاي پیوند از دور به عنـوان  

مـدل بـر مبنـاي میـزان بـارش      . ورودي استفاده می کنـد 
نیاز براي رشد دیم سه محصول ذرت، سورگوم و مورد 

نتـایج  . تسـت شـد   1995-1991ارزن در خلال سال هاي 
نشان دهنده همبستگی بالا بـین مقـادیر مشـاهده شـده و     

بـه ترتیـب بـراي     91/0و  98/0پیش بینی شده بـه مقـدار   
ارزن و سورگوم می باشد که می توانند بدون آبیاري بـه  

ه بارش فصـلی بیشـتري   صورت دیم کشت شوند، ذرت ب
محصول پایین ترین همبسـتگی را   سهنیاز دارد و در بین 

 6/0بین مقادیر مشاهده شده و پیش بینی شده  به میزان 
  . داشته است

مـدل   يبـرا  يک منطـق فـاز  ی ـ، از تکن)2002( دید و ریهال 
ه در فرودگـاه  ی ـماه ژانو یبارش محل ینیش بیو پ يساز

د بـرنج  ی ـه تولی ـن ناحیگتـر که بز يدر اندونز 1نیهازانود
دهد مدل منطق یها نشان مج آنینتا. است، استفاده کردند

  .مناسب است ژانویه بارش ماه ینیش بیپ يبرا يفاز

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 
1Hasanudinn 

بینــی ، از مــدل رگرســیونی بــراي پــیش )2003(ســن      
. بارش فصلی مونسونی در جنوب غربی هند استفاده کرد

شـاخص   براي این کار از پارامترهـاي هواشناسـی نظیـر   
ــطح   ــداري در س ــه،   10وزش م ــاه ژانوی ــکال م هکتوپاس

هکتوپاسـکال در   50غربی سـطح   -شاخص وزش شرقی
سـطح  ) پشته( بازه زمانی ژانویه تا فوریه و اطلاعات ریج

نتـایج نشـان   . نمـود هکتوپاسکال ماه آوریل استفاده  500
بینـی بـارش   هاي رگرسیونی در پیشدهنده کارایی روش

هـاي  ، از روش)2004( نا و همکارانسینگرات. فصلی است
بینی بارش مونسونی تابستانه بر فـراز  آماري براي پیش

براي این کار از پارامترهـایی نظیـر   . تایلند استفاده کردند
. پتانسیل سرعت باد و دماي سطح دریا استفاده کرده اند

پیش بینی بارش با اسـتفاده از هـر دو مـدل رگرسـیونی     
نتـایج آن هـا   . ري انجام شده استپارامتري و غیر پارامت
بینی مدل رگرسیونی غیرپارامتري نشان می دهد که پیش

ی آشـب . مناسب تر اسـت ) خشک یا تر( حديهاي در سال
، از مدل رگرسیونی چند متغیره بـراي  )2005( و همکاران

ژوئـن تـا   ( پیش بینـی بـارش فصـل مرطـوب زود هنگـام     
در ) اکتبـر  اگوست تـا ( و فصل مرطوب دیر هنگام) ژولاي

پـارامتر هـاي   . حوضه دریاي کارائیب استفاده کـرده انـد  
ها متغیرهایی نظیر آنومالی مولفـه قـائم   مورد استفاده آن

باد برشی در ناحیـه اسـتوایی اقیـانوس اطلـس، آنومـالی      
دماي سطح دریاي کارائیب و آنومالی فشار سـطح دریـا   

نتـایج  . در ناحیه حاره اي اقیـانوس اطلـس شـمالی اسـت    
بینی بـارش  شان دهنده موفقیت مدل رگرسیونی در پیشن

  . فصلی است
-، از شبکه هـاي عصـبی و مـدل   )2005( ماریا و همکاران

ــه     ــارش در منطق ــی ب ــیش بین ــراي پ ــاي رگرســیونی ب ه
متغیرهــاي مــورد . انــدســائوپائولو برزیــل اســفاده کــرده

دماي پتانسیل، مؤلفه قـائم  : ها عبارت است ازاستفاده آن
ت ویژه، دماي هوا، آب قابل بـارش، چرخنـدگی   باد، رطوب

نتایج نشان دهنده کـارایی  . نسبی و شار واگرایی رطوبت
  .بینی بارش استهر دو روش در پیش

ــارتولو  پنگراســز   ــه را در )2006( یب ــدگی ماهیان ، بارن



 ۱۳۸۸ل سا/ ۱شماره  ۱۹جلد / مجله دانش آب و خاک                                                   ...            فلاح، موسوی و                ۱۲۸

ــپ  ــتفاده از تی ــا اس ــتان ب ــرخش  مجارس ــوي چ ــاي الگ ه
ن بـدی . سـازي کردنـد  مـدل  "1انسـو "اتمسفري و شاخص 

منظور از تکنیک مدل سازي مبتنی بر قوانین  فازي بـراي  
. ها و بارنـدگی اسـتفاده کردنـد   ایجاد  ارتباط بین ورودي

دهد که مدل مبتنی بر قـوانین فـازي،   ها نشان مینتایج آن
بینی مشخصات آماري بارنـدگی  ابزار عالی را براي پیش

وي هـاي الگ ـ ماهیانه با استفاده از فراوانـی ماهیانـه تیـپ   
  .تاخیري فراهم می کند انسوچرخش اتمسفري روزانه و 

، رابطــه بــین میــدانهاي ارتفــاع )2006( مــولی و پــائولینو
ــطوح   ــیل س ــکال 500و  700ژئوپتانس ــره  هکتوپاس نیمک

) ژوئـن تـا سـپتامبر   (شمالی را بـا بـارش مونسـونی هنـد    
براي این منظور، از بـازه هـاي زمـانی    . اندیررسی نموده

 1950-1984ل و مـارس تـا آوریـل دوره    ژانویه تا آوری ـ
نتـایج نشـان مـی دهـد     . سطوح فـوق اسـتفاده کـرده انـد    

 700بهتـــرین منطقـــه تاثیرارتفـــاع ژئوپتانســـیل ســـطح 
بر بارش مونسونی هند، بـر فـراز اقیـانوس     هکتوپاسکال

  .آرام در بازه زمانی ژانویه تا آوریل قرار دارد
بــراي  ، از روش تحلیــل عــاملی)2006(پراســاد و ســینگ 

 700پیش بینی ماهیانـه میـدان هـاي ژئوپتانسـیل سـطح      
داده هـاي  . بر فراز هنـد اسـتفاده کـرده انـد     هکتوپاسکال

بـه   1980تـا   1958هـاي  مورد نیاز در فاصـله بـین سـال   

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 
1Elnino- southern oscillation inden (ENSO) 

نتایج نشان دهنده کارایی بالاي ایـن روش  . انددست آمده
 700هاي ژئوپتانسـیل سـطح   در پیش بینی ماهیانه میدان

  .ار استمیلی ب
، از متغیـر هـاي رطوبـت، سـرعت     )2007(جورج و کیمبـر 

دماي روزانه و درجه روزهاي گـرم   حداقلو  حداکثرباد، 
و ســرد بــراي پــیش بینــی بــارش فصــلی ایالــت فلوریــدا 

هـا نشـان دهنـده موفقیـت آمیـز      نتایج آن. استفاده کردند
  . بینی بارش استبودن روش رگرسیونی در پیش

روش تحلیـل عـاملی بـراي  بررســی    ، از )1378(علیجـانی 
ــطح    ــان س ــاي جری ــکال 500الگوه ــه  هکتوپاس در منطق

هاي مختلف سال استفاده نمـوده  مدیترانه و ایران در ماه
نتایج نشان دهنده کـارایی روش تحلیـل عـاملی در    . است
هکتــو  500بنــدي  فضــایی الگوهــاي جریــان ســطح طبقــه

مطالعـه  هاي مختلف سال در منطقه مـورد  پاسکال در ماه
  .می باشد
بــا بــارش هــاي  ال نینــو، ارتبــاط پدیــده )1379( اســتوار

نتـایج  . ماهیانه ایـران را مـورد ارزیـابی قـرار داده اسـت     
بـر   ال نینـو حاصله نشان می دهد که اثـر گـذاري پدیـده    

هــاي ایــران همزمــان بــا تغییــر الگــوي فشــار در  بــارش
  .تاقیانوس اطلس نبوده، بلکه با تاخیر زمانی همراه اس

ال ، شرایط سینوپتیکی حاصل از پدیـده  )1379(کیانی پور
در ایران و تغییرات ایجاد شده در فعالیـت و آرایـش    نینو

نتـایج وي نشـان مـی     .ها را بررسی نموده اسـت سیستم
دهد که آرایش سیستم ها در سه ماه دسـامبر، ژانویـه و   

شـرایط مناسـب تـري بـراي ایجـاد       لانینـا فوریه در سال 
  .داشته است ال نینوبه سال  بارش نسبت

هاي آماري ، با استفاده از داده)1383( جهانبخش و ترابی
ایستگاه سینوپتیک به روش تحلیل عاملی، تعـداد پـنج    41

منطقه اقلیمی همگون را مشخص نموده و سپس براي هر 
. یک از مناطق مذکور، یک ایستگاه شاخص معرفی نمودند

ي ماهیانـه و مجمـوع   سپس تغییرات حداقل و حداکثر دما
 1995تــا  1966هــاي بارنــدگی ماهیانــه در فاصــله ســال

. ندکردهاي آماري بررسی میلادي را با استفاده از روش
نتایج نشان داد در مجموع، بارنـدگی ماهیانـه بـه جـز در     
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-مناطق حاشیه کویرهاي مرکزي، تغییرات آمـاري معنـی  

  . داري ندارد
اثیر ارتفـاع معـادل   به منظور بررسی ت ـ، )1385( کارآموز

بـر بـارش منـاطق غـرب، شـمال       هکتوپاسکال 500سطح 
غرب و جنوب غرب ایـران، از روش تحلیـل عـاملی بـراي     

 500طبقه بندي فضایی الگوهاي ارتفاع ژئوپتانسیل سطح 
نتـایج کـارایی ایــن   . اسـتفاده نمـوده اســت    هکتوپاسـکال 

روش را در طبقه بندي فضایی ارتفاع ژئوپتانسـیل سـطح   
 .دهدنشان می هکتوپاسکال 500

 يشده اسـت بـا اسـتفاده از داده هـا     یق سعین تحقیدر ا
 500هکتوپاسکال، ارتفـاع معـادل سـطح     850دماي سطح 

هکتوپاسـکال   300هکتوپاسکال و رطوبـت نسـبی سـطح    
ــاي     ــاط متغیره ــده، ارتب ــاب ش ــاخص انتخ ــاطق ش درمن

  .ن شودییفوق  با بارش تع یهواشناس
  

  مواد و روش ها
  مورد مطالعه منطقه

 ،ق خراســان بــزرگیــن تحقیــمنطقــه مــورد مطالعــه در ا     
و  ی، خراســان شــماليشــامل ســه اســتان خراســان رضــو

ن ی ـمورد مطالعه در ا یزمان يسر. باشدیم یخراسان جنوب
 بهشـت یسـاله آذر تـا ارد   33 یق، مجموع بـارش فصـل  یتحق

 1970- 2002 ين ســال هــایدر فاصــله ب ـ )دسـامبر تــا مـی  (

نقشه محدوده مورد مطالعه و نـام    1شکل .باشد یم میلادي
  .دهدیمورد استفاده را نشان م يستگاه هایا

 يبـرا  سالیانهبارش  يداده هالازم به یادآوري است      
ک، ینوپتیســـتگاه ســـیا 37 یهــر ســـال شـــامل بارنــدگ  

باشـد کـه از سـازمان     یم ـ یو باران سـنج  يماتولوژیکل
ســتگاه یا 4اد ن تعــدیــاز ا. کشــور اخــذ شــد یهواشناســ

 یه بـاران سـنج  یو بق يماتولوژیستگاه کلیا 5ک ، ینوپتیس
  .باشندیم
  

  ازیمورد ن يهاداده
بارش کـه از   يهاداده ياز به استثنایمورد ن يهاداده     

در  1ت نـوا یکشور اخـذ شـد، از سـا    یسازمان هواشناس
 يهــان ســالیدرجــه در فاصــله بــ 5/2× 5/2 يهــاشــبکه
  .دیستخراج گردا يلادیم 2002-1970

  
  هابازسازي و آزمون همگنی داده

 یاز نواقص اطلاعـات  یل برخیتکم يق براین تحقیدر ا     
آزمـون   يبارش از روش تفاضل هـا و نسـبت هـا و بـرا    

اسـتفاده   "ران تسـت "هاي بـارش از آزمـون   داده یهمگن
  ).1380علیزاده (ده است یگرد

  

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 
1Noaa (www. cdc. noaa. gov )   
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  يامحاسبه بارش متوسط منطقه
از  يادســت آوردن بــارش متوســط منطقــهبــه  يبــرا     

ر ی ـز يهـا گـام . اسـتفاده شـد   یارتفاع یروش مدل رقوم
-بارش متوسط منطقه یزمان يبه دست آوردن سر يبرا

  :یافتانجام  یارتفاع یبا استفاده از مدل رقوم يا
بـه   -Arc GIS 2نـرم افـزار    يورود يهالیساختن فا -1

فاده از روابـط  دست آوردن رابطه بارش با ارتفاع با اسـت 
منطقه مورد  یبه دست آوردن نقشه رقوم -3 یونیرگرس

 یمربـوط بـه مـدل رقـوم     يل هـا ی ـانجـام تحل  -4مطالعه 
 یرات مکــانییــم تغیل و ترســیــتحل -DEM1 (5( یارتفــاع

ر یبه دست آوردن مقاد -6هر سال  يبارش در منطقه برا
 -7هـر سـال    يمتوسط بارش در منطقه مورد مطالعه برا

  . منطقه مورد مطالعه يبرا بارش یزمان  يساخت سر
  
  شاخص مورد استفاده در این تحقیق يهاگنالیس

قـرار   یق مـورد بررس ـ ی ـن تحقیکه در  ا ییهاگنالیس     
 -2 هکتوپاسکال 850دماي سطح  -1 :اند عبارتند ازگرفته

رطوبـت نسـبی    -3هکتوپاسکال  500ارتفاع معادل سطح 
  هکتوپاسکال 300سطح 

  
  هاي بارندگی و سیگنالبندفصل

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 
1Digital elevation model (DEM) 

ن اسـاس بـوده   ی ـها بـر ا گنالیو س یبارندگ يبندفصل     
گنال خـاص  یک س ـی ـر ین مقادیانگیاست که با استفاده از م

را  یفصـل  یزان مجموع بارندگی، بتوان میدر چند ماه متوال
شده است  ین سعیبنابرا. نمود ینیش بینده پیآ يهادر ماه

 یبارنـدگ  يدارا يهـا ، مـاه هاگنالیکه  فصول مربوط به س
نکـه در منطقـه   یبا توجه به ا. بعد را شامل نشوند یسال آب

کـم و   یزان بارندگیمهر و آبان م يمورد مطالعه در ماه ها
باشـد، از مجمـوع    یتابسـتان در حـد صـفر م ـ    يهادر ماه
بـه  ) یدسـامبر تـا م ـ  ( بهشت یآذر تا ارد يماه ها یبارندگ

  .اده شده استاستف یبارندگ یزمان يعنوان سر
  

  بررسی ارتباط سیگنال هاي شاخص با بارش منطقه
 ــ      ــور بررس ــه منظ ــاط تغ یب ــارتب ــاي یی رات پارامتره

با بارش در محدوده مورد مطالعه،  هواشناسی فوق الذکر
از  یتحت عنوان نقـاط شـاخص در منـاطق مختلف ـ    ینقاط
اهــا کــه بــر آب و هــواي ایــران تــاثیر گذارنــد، مــورد یدر

 ین نقاط شامل نقاطیا. قرار گرفته است یررسمطالعه و ب
ج عدن، یعمان، خل يایج فارس، دریترانه، خلیمد يایدر در

ک، یاتیآدر يایاه، دریس يایسرخ، در يایعرب، در يایدر
شـمال   يایانوس اطلس، دریانوس هند، اقیاچه آرال، اقیدر

در انتخاب این مناطق تـاثیر پـذیري   . باشند یم يبریو س
وپتیکی مـورد  رق کشور از الگوهـاي سـین  منطقه شمال ش

   ).1381 علیجانی( توجه قرار گرفته است
هواشناسـی   يهـا گنالیبه منظور محاسبه ارتبـاط س ـ      

فوق با بارش منطقه، براي هر سـیگنال سـه بـازه زمـانی     
هاي ژوئن تا نوامبر، ماه اکتبر و ماه نوامبر در شامل بازه
نظر گرفته شـده  درجه در  10×10درجه و  5×5دو شبکه 

 یهمبسـتگ  بیو ضـر  يآمار يبر اساس آزمون ها. است
هاي شاخص با بارش متوسط منطقه  بین تغییرات سیگنال

نـان آن هـا   یهـایی کـه سـطح اطم   مورد مطالعـه، سـیگنال  
ها بـا بـارش در   آن یب همبستگیو مقدار ضر%  5کمتراز 
ــطح  ــ%  5س ــار   یمعن ــاظ آم ــود، از لح ــب  يدار ب مناس

  .ص داده شدیتشخ
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 يآمـار  يانجـام آزمـون هـا    يلازم به ذکر است بـرا      
ــه دســت آوردن همبســتگ ــ یلازم و ب  يگنال هــاین ســیب

 5نسخه  SPSS1شاخص با بارش منطقه از دو نرم افزار 
هاي خـام   و براي مرتب کردن داده 4 نسخه 2و جامپ 10,

  .داستفاده گرد  3از نرم افزار اکسل
  

  یمحدوده مکان مورد بررس
جـو بـالا در    يهاکه مؤلفه یدود مکان مورد بررسمح     

-70ل شده، در حد فاصل یتحل یل عاملیآن  با روش تحل
ن ی ـا. باشـد  یم ـ یدرجه شـمال  15 - 45و  یدرجه شرق 0

 يرات الگوهـا یی ـگردد که تغ یرا شامل م یمحدوده مناطق
در آنهـا بـر بـارش منطقـه اثرگـذار       دما، فشار و رطوبـت 

  ).1381 علیجانی( است
  

  مورد استفاده يمتدولوژ
جـو   يل پارامتر هـا یمورد استفاده در تحل يمتدولوژ     

ل ی ـروش تحل. اسـت  یل عـامل ی ـبالا، استفاده از روش تحل
 يباشـد کـه بـرا    یم ـ يآمـار  يهـا از جملـه روش  یعامل

ن روش ی ـدر ا. رها به وجود آمده اسـت یکاهش تعداد متغ
ها به ن آنیب یه بر اساس ضرائب همبستگیاول يرهایمتغ

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 
1Statistical package for social science 
2JMP4 
3Excel 

 يرهـا ین متغی ـا. شـوند  یل م ـیر وابسته تبدیغ يرهایمتغ
انـدازه هـر کـدام از    . شـوند  یده مینام 4ر وابسته عاملیغ

 ید بـا عنـوان نمـرات عـامل    ی ـجد يهـا مشاهدات در عامل
 یواقع ـ يهـا انـدازه  يجه به جـا یدر نت. شود یمحاسبه م

د بـه عنـوان   ی ـجد يهـا مشاهدات، نمرات آن ها در مؤلفـه 
 یمورد استفاده قرار م يبندخوشه يد برایجد يارهایمع
نکه تعـداد  ین است که ضمن این روش در ایاز ایامت. رندیگ

انس موجـود  ی ـه واری ـدهد، مقدار اولیرها را کاهش میمتغ
  ).1381 یجانیعل( کندیراحفظ م یاصل يهادر داده

  
  ج و بحثینتا

ش رات بارییتغ وجو بالا  يرات پارامترهاییارتباط تغ یبررس
  منطقه مورد مطالعه

جو بالا بـا   يرات پارامتر هاییمحاسبه ارتباط تغ يبرا     
 یل عاملیرات بارش منطقه مورد مطالعه از روش تحلییتغ

ژوئـن تـا    یزمـان  يک از بازه هـا یهر  يبرا.  استفاده شد
داده ها در دو شـبکه   یزمان ينوامبر، اکتبر و نوامبر، سر

آماده  1970-2002 يردرجه در دوره آما 10×10و  5×5
رهـا بـا   یمتغ  SPPS سپس با استفاده از نرم افزار. دیگرد

. ل قـرار گرفـت  ی ـه و تحلی ـمـورد تجز  یل عاملیروش تحل
 یزمـان  ير سـر ینـد، مقـاد  ین فرآی ـرها در ایمنظور از متغ

ن پـردازش،  ی ـدر ا. باشدیمها ک از  شبکهیها در هر داده
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و  1شتر از یب ژه آنیانتخاب شد که مقدار ارزش و یعامل
درصـد   5ش از یه شده توسـط آن ب ـ یانس توجیمقدار وار

شـود کـه    یرا شامل م ییرهاین هر عامل متغیهمچن. بود
ش یر با عامل مربوطـه ب ـ یآن متغ یب همبستگیزان ضریم

ن روش، یق، با استفاده از این تحقیدر ا. بوده است 6/0از 
 يب هایک از پارامتر ها در ترکیهر  يشاخص برا ینواح

 ، مهـر )ژوئـن تـا نـوامبر   ( خرداد تا آبان: مختلف سه گانه
ده یگرد ییبه طور جداگانه شناسا) نوامبر(  وآبان) اکتبر(

 ییمنـاطق شـاخص شناسـا    2به عنوان مثال شـکل . است
هکتو پاسـکال را در مـاه اکتبـر در     850سطح  يشده دما
ــبکه ــاش ــکل  10× 10يه ــه و ش ــاخص   3درج ــاطق ش من
هکتوپاسکال را در ماه  500سطح  ارتفاع معادل ییشناسا

در . دهـد  یدرجـه نشـان م ـ   10× 10 ياکتبر در شبکه هـا 
جو بالا در منـاطق   يرات پارامتر هاییتغ یت همبستگینها

رات یی ـبـا تغ  یل عـامل یشاخص انتخاب شده به روش تحل
آذر تـا  ( یدسـامبر تـا م ـ   یبارش فصل  بعد در بازه زمان

  .ده استی، محاسبه گرد)بهشتیارد
ن یب ـ یهمبسـتگ  بیو ضر يآمار يهابر اساس آزمون     
رات بـارش در منطقـه   یی ـجو بـالا و تغ  يرات پارامترهاییتغ

 یب همبســتگیکــه ضــر یمــورد مطالعــه، منــاطق شاخصــ
)  ≤0r/ 34(دار  یآنها با بارش فصل بعد معن ـ ینمرات عامل
بـود، در سـاختار مـدل    % 5آنها کمتـر از   نانیو سطح اطم

 يهـا یج  بررسیبه عنوان مثال، نتا. دیوارد گرد ینیش بیپ
هکتوپاسـکال و ارتفـاع    850سطح  يدما يانجام شده برا
 يهـا هکتوپاسکال در ماه اکتبر در شکل 500معادل سطح 

  .نشان داده شده است 8تا  4
جو بـالا بـر بـارش     يخلاصه مشاهدات اثر پارامترها     

ه ب. نشان داده شده است 1منطقه مورد مطالعه، در جدول
شـود،   یده م ـین جدول دیعنوان مثال، همان طور که در ا

هکتوپاســکال در مــاه اکتبــر  850ســطح  يرات دمــاییــتغ
کم بـارش و پـر بـارش در     يرا با وقوع دوره ها یارتباط

-توانـد در مـدل   یدهد و م ـ یمنطقه مورد مطالعه نشان م

  . ردیبارش، مورد استفاده قرار گ ینیبشیپ يها
  

 یخط ـ یونیبـا اسـتفاده از روش رگرس ـ   یرش فصلاب ینیبشیپ
  رهیچند متغ

معـادلات رگرسـیون   در این بررسـی  بـا اسـتفاده از         
چند متغیره، اثر متغیرهـاي مسـتقل را بـه صـورت       یخط

در . روي متغیـر وابسـته مشـاهده مـی کنـیم      هم زمان بر
از  یبدسـت آوردن مـدل رگرسـیون    يپژوهش حاضر برا

براي انجام عملیـات  . استاستفاده شده  SPSSنرم افزار 
و روش حـذف   1 رهـا یگام به گام ورود متغ ياز روش ها

ق ی ـن تحقی ـدر ا. اسـتفاده شـده اسـت    2 رهـا یمتغ یجیتدر
در سـال هـاي    يمتغیر وابسته، بـارش متوسـط منطقـه ا   
نمـرات   یزمـان  يمتوالی بوده و متغیرهـاي مسـتقل، سـر   

جـو بـالا در منـاطق شـاخص انتخـاب       يپارامترها یعامل
مـدل عمـومی   . باشد یمختلف م یزمان يه در بازه هاشد

 یخط ـ یونیرگرسیون خطی مورد استفاده،  مـدل رگرس ـ 
  :شود  یف میر تعریچندگانه بوده و بصورت ز

Y=a+b1x1+ b2x2 +…………+ bixi          )1 (  
ضـریب رگرسـیون      b ضریب ثابـت،  a،  1در معادله      

متغیــر  xا شـیب خــط مربـوط بـه هریــک از متغیرهـا،      ی ـ
مســتقل  يرهــایمتغ. اســت  متغیــر وابســته Yمســتقل و 

جـو بـالا،    يمولفـه هـا   ینمرات عـامل  یزمان ير سریمقاد
  .باشد یم 1 ذکر شده در جدول

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 
1Stepwise 
2Backward 
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، يسـال دوره آمـار   33لازم به ذکر است از تعداد کل      
ــداد  ــرا  23تع ــال ب ــیدوره کال يس ــال  10ون و یبراس س

  .ه استتست مدل استفاده شد يمانده برایباق
  
 یجیبا استفاده از مـدل حـذف تـدر    یبارش فصل ینیبشیپ

  رهایمتغ
رهـا  یمتغ یجیمعادله بدست آمده با مـدل حـذف تـدر        

  :عبارت است از 
)2 (      4x 7/12 – 3x 9/17+ 2x8/24  +7 /215 y=  

هکتوپاسکال در ماه  850سطح  يدما 2x، 2در معادله      
در منطقــه شــاخص درجــه  10×10 يهــااکتبــر در شــبکه

هکتوپاسکال در ماه اکتبر  850سطح  يدما x 3، 2فاکتور 
 ،3درجه در منطقه شاخص فـاکتور   10×10 يهادر شبکه

4x هکتوپاسکال در ماه اکتبر در شـبکه  850سطح  يدما-

  .باشندیم 6درجه در منطقه شاخص فاکتور  10×10 يها
 يمـا د یشود، تنها نمرات عـامل  یده میطور که دهمان     

ــر در شــبکه  850ســطح  ــاه اکتب ــاهکتوپاســکال در م  يه
 يانـد و بـرا  دار شدهیمعن ییدرجه در معادله نها 10×10
. رنـد یگ یبارش فصل بعد مورد استفاده قرار م ینیش بیپ

ــد 2همــان طــور کــه در جــدول   ــی ب یشــود، ضــر یده م
  71) بارش( ر تابعیمستقل و متغ يرهاین متغیب یهمبستگ

همچنـین  . درصد اسـت   4/50ن مدل ییب تبیدرصد و ضر
 003/0براي این مدل  P-valueمقدار  3با توجه به جدول 

است که نشان می دهـد معادلـه بـه دسـت آمـده از دقـت       
ده ی ـد 8مان طور کـه در جـدول   ه. بالایی برخوردار است

 3/47ن مدلیا ين مربعات خطا برایانگیشه میشود، ر یم
، یب همبسـتگ یاز ضر ن با استفادهیبنابر ا. متر است یلیم

به دست آمـده،  بـا     ين خطایانگیشه مین و رییب تبیضر
 ین ـیش بیتوان بارش فصل بعد را پ یم یقابل قبول يخطا
  .نمود
 ين مدل در جـدول هـا  یخلاصه مشاهدات مربوط به ا     

-شیبارش مشـاهده شـده و پ ـ   9شکل. آمده است  4تا  2
 ین م ـرهـا را نشـا  یمتغ یجیشده با مدل حـذف تـدر   ینیب

طور که در ایـن شـکل دیـده مـی شـود، مقـدار       همان .دهد

بینـی شـده از تطـابق خـوبی     بارش مشاهده شده و پـیش 
هـاي مـورد مطالعـه    برخوردار است و مدل در اکثر سـال 

  .بینی کندپیش توانسته استبارش را با دقت قابل قبولی 
  
با استفاده از مدل گام بـه گـام ورود    یبارش فصل ینیبشیپ

 ارهیمتغ

رهـا  یمعادله بدست آمده با مدل گام به گـام ورود متغ      
  :عبارت است از 

)3        (               6  x1/19+5 x9/24-7/218y=  
ــه        ــطح   5x، 3در معادلــ ــادل ســ ــاع معــ  500ارتفــ

درجـه در   10×10 يهاهکتوپاسکال در ماه اکتبر در شبکه
 500ارتفـاع معـادل سـطح      6xو 2منطقه شاخص فاکتور 

درجـه در   10×10 يهاهکتوپاسکال در ماه اکتبر در شبکه
 .باشدیم  3منطقه شاخص فاکتور 

ن جـا،  ی ـدر ا شـود،  یده مید 3طور که در معادلههمان     
ــطح      ــادل س ــاع مع ــه ارتف ــوط ب ــرائب مرب ــا ض  500تنه

 ییدرجه در معادله نها 10×10 يهاهکتوپاسکال در شبکه
بـارش فصـل بعـد     ین ـیش بیپ ـ يدار شده اند و برا یمعن

 5همان طور کـه در جـدول   . رندیگیمورد استفاده قرار م
مسـتقل و   يرهاین متغیب یب همبستگیشود، ضریده مید

. است 6/42ن مدل ییب تبیو ضر 3/65) بارش( ر تابعیمتغ
براي ایـن   P-valueمقدار  6همچنین با مراجعه به جدول 

قـت  نشـان دهنـده د  به دست آمده اسـت کـه    004/0مدل، 
-یده م ـی ـد 8طور که در جدول همان .باشدبالاي مدل می

 7/52ن مـدل  ی ـا ين مربعات خطـا بـرا  یانگیشه میشود، ر
  .متر استیلیم

 5 يهان مدل در جدولیخلاصه مشاهدات مربوط به ا     
بـارش مشـاهده شـده و     10شـکل . آورده شده است 7تا 
ان رها را نش ـیشده با مدل گام به گام ورود متغ ینیبشیپ
در اینجا نیز بارش مشـاهده شـده و پـیش بینـی      .دهدیم

شده از تطـابق خـوبی برخـوردار اسـت و مـدل در اکثـر       
-هاي مورد مطالعه بارش را با دقت قابل قبـولی مـی  سال

  .بینی کندتواند پیش
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بـه   ين مربعـات خطـا  یانگیشه میر ریبا توجه به مقاد     
قل و ، ضریب همبستگی بین متغیـر هـاي مسـت   دست آمده
، مقـدار  و ضریب تبیین به دست آمـده ) بارش( متغیر تابع
P-value       و مقایسه بـارش مشـاهده شـده و پـیش بینـی

م کـه مـدل حـذف    یری ـگ یجه میهر دو مدل، نت يبراشده 
بـارش مناسـب تـر از     ین ـیش بیپ يبرا  رهایمتغ یجیتدر

  . باشد یرها میمدل گام به گام ورود متغ
تنباط مــی شــود کــه از مجمــوع مــوارد فــوق چنــین اس ــ

متغیرهاي مورد استفاده در هر دو مدل پیش بینی بارش، 
هـاي  اند الگوي پراکندگی بارش را در اکثـر سـال  توانسته

مورد مطالعه در منطقه تشـخیص دهنـد و امیـد اسـت بـا      
  .افزایش طول دوره آماري، دقت مدل ها افزایش یابد

  
  بندي نهاییجمع
در هــر دو مــدل از طــور کــه دیــده مــی شــود، همــان     

درجــه  10×10پارامترهــاي هواشناســی در شــبکه هــاي  
استفاده شده است و در هیچکدام از مدل هـا پارامترهـاي   

دار معنـی %  5درجه در سـطح   5×5هاي موجود در شبکه
-همچنین رطوبت نسـبی در هیچکـدام از شـبکه   . نشده اند

مقایسه نتایج به . هاي مورد استفاده معنی دار نشده است
ست آمده از این تحقیق با نتایج به دسـت آمـده توسـط    د

ی و شـب محققین دیگر از قبیل تحقیق انجام شـده توسـط آ  
ــاران ــن )2004( همک ــاران )2003(، س ــینگراتنا و همک  ، س

نشـان دهنـده کــارایی   ) 2007( و جـورج و کیمبـر  ) 2004(
بینـی  هـاي آمـاري در پـیش   هاي رگرسیونی و مـدل روش

-ها با موفقیت در پـیش این مدلتوان از بارش است و می

همچنـین، مقایسـه   . بینی بارش فصـل بعـد اسـتفاده کـرد    
نتایج به دست آمده از این تحقیق با نتـایج محققـان دیگـر    

ــ ــارآموز) 1378( ه علیجــانیاز جمل ، نشــان )1385( و ک
دهنده کارایی بالاي روش تحلیـل عـاملی در طبقـه بنـدي     

و رطوبـت نسـبی    الگوهاي دما، ارتفاع معادل ژئوپتانسیل
توان با استفاده از این روش، پارامترهاي دیگر است و می

مورد تجزیه و تحلیل قـرار داده   نیز سطوح فوقانی جو را
و نحوه تاثیر آن ها را بر پارامترهاي سـطح زمـین ماننـد    
بارش، دما، رطوبت و غیره بـه دسـت آورده و از آن هـا    

ن بـا مراجعـه   همچنی. دبینی استفاده نموهاي پیشدر مدل
  :نکات زیر قابل استنباط است 1به جدول 

هکتوپاسـکال و ارتفـاع    850تنها تغییرات دماي سطح  -1
هکتوپاسکال در ماه اکتبر ارتباطی را با  500معادل سطح 
هاي بالاتر و پـایین تـر از میـانگین در منطقـه     وقوع دوره
-بینـی سـال  ها براي پـیش توان از آندهند و مینشان می

  .بارش در منطقه استفاده نمودپربارش و کمهاي 
در بازه زمانی ژوئن تا نوامبر، تنها رطوبت نسبی در   -2

هـاي  هکتو پاسکال ارتبـاطی را بـا وقـوع دوره    300سطح 
  . دهدتر از میانگین در منطقه نشان میبالاتر و پایین

در هیچکــــدام از مــــوارد، تغییــــرات پارامترهــــاي   -3
ه در ماه نـوامبر، ارتبـاطی را بـا    هواشناسی مورد استفاد

تـر از میـانگین در منطقـه    هاي بـالاتر و پـایین  وقوع دوره
هـاي  شـود از روش در پایان پیشنهاد مـی . دهدنشان نمی

هـاي فـازي،    هـاي عصـبی، مجموعـه   دیگري نظیـر شـبکه  
هاي عصبی فازي تطبیقی، الگوریتم ژنتیـک و غیـره   شبکه

فاده شـود و نتـایج   بینی بـارش در منطقـه اسـت   براي پیش
هاي رگرسیونی مورد مقایسه و بررسـی  حاصل با روش

  .قرار گیرد
  

  



 ۱۳۵...                                                                                  بيني بارش فصلي بر اساس الگوهاي سينوپتيکي سطوح فوقانيپيش

 خلاصه مشاهدات اثر پارامترهاي جو بالا در مناطق شاخص انتخاب شده بر بارش منطقه -۱جدول 

شبكه مورد استفاده   فصل  نام پارامتر
  )درجه(

  بارش كمتر از ميانگين  بارش بيشتر از ميانگين  فاكتور

 ۸۵۰ي سطح دما
  هكتوپاسكال

  ماه اكتبر
  ماه اكتبر
  ماه اكتبر
  ماه اكتبر

۵×۵  
۱۰×۱۰  
۱۰×۱۰  
۱۰×۱۰  

۲  
۲  
۳  
۴  

 -۷/۰>نمره عاملي>  ۰

 ۱>نمره عاملي> -۵/۱

  ۰>نمره عاملي> ۱
 ۰>نمره عاملي> ۵/۰

  نمره عاملي< ۰
  -۵/۱>نمره عاملي >۰

  نمره عاملي> -۵/۰
  ۵/۰>نمره عاملي> ۱

ارتفاع معادل سطح 
  توپاسكالهك ۵۰۰

  ماه اكتبر
  ماه اكتبر
  ماه اكتبر

۵×۵  
۱۰×۱۰  
۱۰×۱۰  

۲  
۲  
۳  

  نمره عاملي< ۱
  نمره عاملي> -۵/۰
  نمره عاملي< ۵/۰

  

  نمره عاملي> -۵/۰
  -۵/۰>نمره عاملي> ۱
  نمره عاملي> -۵/۰

  
رطوبت نسبي سطح 

  هكتوپاسكال ۳۰۰
  ژوئن تا نوامبر

  
  

  ماه اكتبر
  ماه اكتبر
  ماه اكتبر

۵×۵  
  

  
۵×۵  
۵×۵  
۱۰×۱۰  

۱  
  
  

۱  
۴  
۵  

  نمره عاملي <۸/۰
 -۱>نمره عاملي> -۳/۰

 -۲>نمره عاملي> -۵/۱

  نمره عاملي< ۵/۱
  نمره عاملي< ۸/۰
 ۱>نمره عاملي> ۵/۱

  

 -۳/۰>نمره عاملي> ۸/۰

  نمره عاملي> -۲
  -۵/۱>نمره عاملي> -۱

  نمره عاملي> -۱
  نمره عاملي> -۲/۰
  نمره عاملي >۶/۱
  نمره عاملي> -۳/۱

  

 "حذف تدريجي ورود متغيرها" صه مشاهدات تحليل رگرسيون خطي چند متغيره با مدلخلا -۲ جدول

  خطاي استاندارد تخمين  ضريب تبيين تعديل شده  ضريب تبيين  ضريب همبستگي  مدل
۱  
۲  
۳  
۴  
۵  
۶  
۷  
۸  

۷۶۶/۰  
۷۶۵/۰  
۷۶۵/۰  
۷۶۳/۰  
۷۵۲/۰  
۷۳۵/۰  
۷۲۴/۰  
۷۱۰/۰  

۵۸۶/۰  
۵۸۶/۰  
۵۸۵/۰  
۵۸۳/۰  
۵۶۵/۰  
۵۴۰/۰  
۵۲۵/۰  
۵۰۴/۰  

۲۴۲/۰  
۲۹۹/۰  
۳۴۷/۰  
۳۸۸/۰  
۴۰۳/۰  
۴۰۵/۰  
۴۱۹/۰  
۴۲۵/۰  

۲۰۷۸/۴۲  
۵۷۴۳/۴۰  
۱۶۰۱/۳۹  
۹۱۱۷/۳۷  
۴۶۷۱/۳۷  
۳۷۹۰/۳۷  
۹۳۷۶/۳۶  
۷۴۷۳/۳۶  
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  "رهايورود متغ يجيحذف تدر"ره با مدل يچندمتغ يون خطيانس رگرسيه واريجدول تجز -۳ جدول
  داري سطح معني Fآزمون   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  مدل

  رگرسيون     ۱
  باقيمانده

  كل 
  رگرسيون     ۲

  باقيمانده
  كل

  رگرسيون     ۳
  باقيمانده       
  كل       

  رگرسيون    ۴
  باقيمانده

  كل 
  رگرسيون     ۵

  باقيمانده 
  كل 

  رگرسيون     ۶
  باقيمانده       
  كل       

  رگرسيون    ۷
  باقيمانده      
  كل      

  رگرسيون    ۸
  اندهباقيم
  كل

۸۰۶/۳۰۳۱۱  
۰۲۰/۲۱۳۷۸  
۸۲۶/۵۱۶۸۸  
۲۴۲/۳۰۲۸۸  
۵۸۴/۲۱۴۰۱  
۸۲۶/۵۱۶۸۹  
۶۶۴/۳۰۲۲۰  
۱۶۲/۲۱۴۶۹  
۸۲۶/۵۱۶۸۹  
۴۰۵/۳۰۱۳۰  
۴۲۲/۲۱۵۵۹  
۸۲۶/۵۱۶۶۹  
۳۴۴/۲۹۲۲۹  
۴۸۲/۲۲۴۶۰  
۸۲۶/۵۱۶۸۹  
۵۸۸/۲۷۹۳۷  
۲۳۸/۲۳۷۵۲  
۸۲۶/۵۱۶۸۹  
۸۷۴/۲۷۱۳۰  
۹۵۲/۲۴۵۵۸  
۸۲۶/۵۱۶۸۹  
۹۴۷/۲۶۰۳۲  
۸۷۹/۲۵۶۵۶  
۸۲۶/۵۱۶۸۹  

۱۰  
۱۲  
۲۲  
۹  
۱۳  
۲۲  
۸  
۱۴  
۲۲  
۷  
۱۵  
۲۲  
۶  
۱۶  
۲۲  
۵  
۱۷  
۲۲  
۴  
۱۸  
۲۲  
۳  
۱۹  
۲۲  

۱۸۱/۳۰۳۱  
۵۰۲/۱۷۸۱  

  
۳۶۰/۳۳۶۵  
۲۷۶/۱۶۴۶ 

  
۵۸۳/۳۷۷  
۵۱۲/۱۵۳۳  

  
۳۴۴/۴۳۰۴  
۲۹۵/۱۴۳۷  

  
۵۵۷/۴۸۷۱  
۷۸۰/۱۴۰۳  

  
۵۱۸/۵۵۸۷  
۱۹۰/۱۳۹۷  

  
۷۱۹/۶۷۸۲  
۳۸۶/۱۳۶۴  

  
۶۴۹/۸۶۷۷  
۳۶۲/۱۳۵۰  

۷۰۱/۱  
  
  

۰۴۴/۲  
  
  

۴۶۳/۲  
  
  

۹۹۵/۲  
  
  

۴۷۰/۳  
  
  

۹۹۹/۳  
  
  

۹۷۱/۴  
  
  

۴۲۶/۶  

۱۹۰/۰  
  
  

۱۱۷/۰  
  
  

۰۳۵/۰  
  
  

۰۳۵/۰  
  
  

۰۲۲/۰  
  
  

۰۱۴/۰  
  
  

۰۰۷/  
  
  

۰۰۳/۰  

  
 

  " حذف تدريجي ورود متغيرها" ماتريس ضرائب تحليل رگرسيون خطي چندمتغيره با مدل -۴جدول
  داريسطح معني t  ضرائب استاندارد شده  ضرائب استاندارد نشده  مدل

B  خطاي استاندارد  Beta 

A     از مبدا عرض  
۲X  
۳X 

۴X  

۷۳۳/۲۱۵  
۸۷۲/۲۴  
۹۱۳/۱۷  
۷۹۹/۱۲-  

۷۴۱/۷  
۳۴۲/۷  
۸۰۹/۷  
۳۲۵/۷  

  
۵۵۲/۰  
۳۷۳/۰  
۲۸۳/۰-  

۸۶۸/۲۷  
۳۸۸/۳  
۲۹۴/۲  
۷۴۷/۱-  

۰/۰  
۰۰۳/۰  
۰۳۳/۰  
۰۹۷/۰  

  



 ۱۳۷...                                                                                  بيني بارش فصلي بر اساس الگوهاي سينوپتيکي سطوح فوقانيپيش

 "گام به گام ورود متغيرها" خلاصه مشاهدات تحليل رگرسيون خطي چندمتغيره با مدل -۵جدول 

  خطاي استاندارد تخمين  ب تبيين تعديل شدهضري  ضريب تبيين  ضريب همبستگي  مدل
۱  
۲  

۵۴۸/۰  
۶۵۳/۰  

۳۰۱/۰  
۴۲۶/۰  

۲۶۷/۰  
۳۶۹/۰  

۴۸۶۵/۴۱  
۵۱۲۱/۳۸  

  
  "گام به گام ورود متغيرها" جدول تجزيه واريانس رگرسيون خطي چندمتغيره با مدل -۶جدول 

  سطح معني داري Fآزمون   ميانگين مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  مدل
  رسيونرگ       ۱

  باقيمانده         
  كل         

  رگرسيون       ۲
  باقيمانده         
  كل         

۱۶۶/۱۵۵۴۶  
۶۶۰/۳۶۱۴۳  
۸۲۶/۵۱۶۸۹  
۲۰۹/۲۲۰۲۶  
۶۱۷/۲۹۶۶۳  
۸۲۶/۵۱۶۸۹  

۱  
۲۱  
۲۲  
۲  
۲۰  
۲۲  

۱۶۶/۱۵۵۴۶  
۱۲۷/۱۷۲۱  

  
۱۰۵/۱۱۰۱۳  
۱۸۱/۱۴۸۳  

۰۳۳/۹  
  
  

۴۲۵/۷  

۰۰۷/۰  
  
  

۰۰۴/۰  

  
 "گام به گام ورود متغيرها " گرسيون خطي چندمتغيره با مدلماتريس ضرائب تحليل ر -۷جدول

  سطح معني داري t  ضرائب استاندارد شده  ضرائب استاندارد نشده  مدل
B  خطاي استاندارد  Beta 

  عرض از مبدا     ۱
                ۵X  

  
  عرض از مبدا   ۲

                 ۵X 

                 ۶X 

  

۱۳۲/۲۱۸  
۰۳۵/۲۶-  

  
۷۱۲/۲۱۸  
۹۸۱/۲۴-  
۱۱۸/۱۹  

۶۵۱/۸  
۶۶۳/۸  
  
۰۳۵/۸  
۰۵۷/۸  
۱۴۷/۹  

  
۵۴۸/۰-  

  
  
۵۲۶/۰-  
۳۵۵/۰  

۲۱۶/۲۵  
۰۰۵/۳-  

  
۲۲۰/۲۷  
۱۰۰/۳-  
۰۹۰/۲  

۰/۰  
۰۰۷/۰  
  
۰/۰  
۰۰۶/۰  
۰۵۰/۰  

 
  بيني بارش فصل بعدهاي مختلف آماري براي پيشمقايسه مدل -۸جدول 

 نام روش  ريشه ميانگين مربعات خطا  داردخطاي استان ضريب همبستگي ضريب تبيين  ضريب تبيين تعديل شده

 مدل گام به گام ۷/۵۲ ۵/۳۸ ۳/۶۵ ۶/۴۲ ۹/۳۶

 مدل حذف تدريجي ۳/۴۷ ۷/۳۶ ۷۱/۰ ۴/۵۰  ۵/۴۲
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  هاي منتخبنقشه محدوده مورد مطالعه به همراه ايستگاه -۱شکل

 

 

 

 



 ۱۳۹...                                                                                  بيني بارش فصلي بر اساس الگوهاي سينوپتيکي سطوح فوقانيپيش

  

 طول      
0 10 20 30 40 50 60 70 

 عرض

45 1 2 3 4 5 6 7 8 

35 9 10 11 12 13 14 15 16 

25 17 18 19 20 21 22 23 24 

15 25 26 27 28 29 30 31 32 

  

  

  
  درجه ۱۰×۱۰  هکتو پاسکال در ماه اکتبر در شبکه هاي ۸۵۰مناطق شاخص شناسايي شده دماي سطح -۲ شکل

  

 طول      
0 10 20 30 40 50 60 70 

 عرض

45 1 2 3 4 5 6 7 8 

35 9 10 11 12 13 14 15 16 

25 17 18 19 20 21 22 23 24 

15 25 26 27 28 29 30 31 32 

  

  

  

  درجه ۱۰×۱۰هکتو پاسکال در ماه اکتبر در شبکه هاي  ۵۰۰ي شده ارتفاع معادل سطح مناطق شاخص شناساي - ۳شکل

 

 7فاکتور  6فاکتور  5فاکتور  4فاکتور  3فاکتور  2فاکتور  1فاکتور 

             

 7فاکتور  6فاکتور  5فاکتور  4فاکتور  3فاکتور  2فاکتور  1فاکتور 
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  يدما يماه  اکتبر داده ها ير نمرات عامليرات بارش فصل بعد نسبت به  مقادييتغ -۴ شکل

 *درجه ۱۰×۱۰ يدر شبکه ها ۲هکتوپاسکال در منطقه شاخص  فاکتور ۸۵۰سطح 

  .ارش منطقه و خط مورب، خط رگرسيون بين بارش و نمرات عاملي متغيرها مي باشدخط افقي، ميانگين بلند مدت ب*
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   يدما يماه  اکتبر داده ها ير نمرات عامليرات بارش فصل بعد نسبت به  مقادييتغ -۵شکل

   درجه ۱۰×۱۰ يدر شبکه ها ۳هکتوپاسکال در منطقه شاخص  فاکتور ۸۵۰سطح 
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100
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نمرات عاملی
  

     يدما يماه  اکتبر داده ها ير نمرات عامليعد نسبت به  مقادرات بارش فصل بييتغ - ۶شکل
  درجه ۱۰×۱۰ يدر شبکه ها ۶در منطقه شاخص  فاکتور الهکتوپاسک ۸۵۰سطح  

  

100
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-3 -2 -1 0 1 2

نمرات عاملی
  

   ارتفاع معادل يماه اکتبر داده ها ير نمرات عامليرات بارش فصل بعد نسبت به  مقادييتغ -۷شکل
  درجه ۱۰×۱۰ يدر شبکه ها ۲وردر منطقه شاخص  فاکت الهکتوپاسک ۵۰۰سطح 
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نمرات عاملی
 

  هاي ارتفاع معادلتغييرات بارش فصل بعد نسبت به  مقادير نمرات عاملي ماه اکتبر داده  -۸شکل
  درجه ۱۰×۱۰در شبکه هاي  ۳هکتو پاسکال در منطقه شاخص فاکتور  ۵۰۰سطح 
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    شده با مدل حذف تدريجي متغيرها بينيمقايسه بارش مشاهده شده و پيش -۹شکل   

  

 

  بيني شده با مدل ورود گام به گام متغيرهامقايسه بارش مشاهده شده و پيش - ۱۰شکل
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