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 چکیده

یکؤی ا   هسؤنند  مؤثر جوی و اقیانوسی اقیانوسی نوسانات جوی و  ،ییوهواآب هایناهنجاریدر رخداد 

 ا  ب خؤی در فصل گ م سال است  ویژهبهها دماهای ناهنجار و گ ماهای کم سابقه انواع مهم این ناهنجاری

 بؤا پؤژوه  ایؤن  هسنند مثر  فصل این در دما ناهنجاری تشدید و فزونی در اقیانوسی و جوی هایچ خه

 هؤوا دمای ف اگی  هایناهنجاری با جوی و اقیانوسی هایشاخص ت ینمهم ارتباط وایا یسا ی مدل هدف

 در ایؤن پؤژوه   اسؤت شؤده انجؤام ای ان هنهپ در( سپنامب  ماه اننهای تا مه ماه ابندای)سال  گ م فصل در

 03 در دما شده اسناندارد مقادی  و اقیانوسی و جوی شاخص 74 بین وایا یو توابع بهینه  همبسنگی رابطه

 در و پی سؤون روش بؤا و( 0373-7667داده ) سؤال 03 ا  بؤی  آمؤاری دوره بؤا کشؤور همدیؤد ایسنگاه

 بینؤیپی تبیؤین و  منظوربؤه (پیشؤن  مؤاه سؤه و دو یؤ،، همزمان، گام ت تیب به) منفاوت  مانی چهارگام

 مورد هایشاخص بین عددی همبسنگی تحلیل اساس این ب   ارائه شده است ناهنجاری دمای هوا در ای ان

 ،NINO3 هایشؤاخص ،داد نشؤان ایؤ ان پهنؤه در سال گ م فصل در هاایسنگاه دمایی ناهنجاری و ب رسی

NINO1+2، NINO3.4، NINO4، GBI، GLOBAL MEAN TEMPERATURE،  تؤؤ ینمهم ا 

همچنؤین   هسؤنند مطالعه مورد منطقه در گ م فصل دمایی ناهنجاری با م تبط جوی-اقیانوسی هایشاخص

 ارائؤه ایؤ ان دمای منوسط ماهانه و ناهنجاری و هاشاخص ارتباط ب ای خطی وایا ی در این پژوه  توابع

 بؤا توابع این عملک د صحت  ک د بینیپی  و تبیین را ای ان دمایی تغیی ات توانیم آن وسیلهبه که گ دیده،

 (MBEو RMSEمقدار همبسنگی،  rمقادی   ب آورد) شده سا یمدل و واقعی یهاداده مطابقت ا  اسنفاده

    ق ار گ فنه است دییتأبا میزان اریبی قابل قبولی مورد 

 ، ای ان پیوند ا  دور هایشاخص، دما، ناهنجاری وایا ی چندمنغی ه، سا ی آماریمدل :هاهواژکلید

                                                           

 Email: heydaryamin@yahoo.com                                                           36760006106نویسنده مسئول:   7
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 مقدمه. 6

  دریاهؤا کننؤدمی آف ینینق ، که در آن با یگ ان  یادی یکپارچه استو  مندنظام یامجموعهک ه  مین  وهوایآب

  یؤادی بسؤیار بخ  هسنند قادر هاانوسیاق و دریاها آیند می حساببهها یکی ا  با یگ ان مهم این مجموعه و اقیانوس

 کؤه دارنؤد را توانؤایی ایؤن بودن، سیال ماهیت به توجه با همچنین و سا ند ذخی ه خود در را خورشید تابشی ان ژی ا 

 سؤطحی،  یؤ  ج یؤان سؤطحی، ج یؤان) گونؤاگون طؤ   بؤه  مؤین ک ه یهاقسمت و هابخ  سای  به را ان ژی این

 گؤ ددیمؤ نیز جوی الگوهای در تغیی  موجب اقیانوسی رفنار نوسان روا این  سا ند مننقل( رطوبت ف ارفت و هم فت

 اسؤاس بؤ   نمایؤد نوسؤان دچؤار را مخنلؤ  منؤاط  درا مؤدت و کوتؤاه یوهوایآب وضعیت تواندیم آن ادامه در که

 نؤواحی در( جؤو فشار ا جمله) آن ا  منأر  جوی یهایژگیو نواحی ب خی در و آب دمای گ فنه صورت هایپژوه 

 چندسؤاله حنؤی و سؤاننه فصؤلی، ماهانؤه، مقیؤاس در وهؤواآب سؤامانه رفنؤار در تغیی اتی موجب جهان ا  مشخصی

 دور ا  پیونؤد بحؤ  اهمیت به توجه با  گ دندیم آن ا  منأر  نیز  ی ین جو یهامثلفه تغیی ات این درننیجه و ،گ ددیم

 رابطؤه مؤثر  و حساس نقاط شناسایی ضمن تا اندبوده تلاش در شناسیوهواآب پژوهشگ ان همواره اخی  یهادهه در

 ب رسؤی را بشؤ  فعالیؤت کیفیؤت و سؤطحی یهامثلفؤه بؤ  رابطؤه این ار   مین، ک ه مخنل  مناط  در اقیانوس و جو

 ارتبؤاط در نیؤز بسیاری و ب گ فنه در را هاقاره و هاانوسیاق س اس  و دارند یاارهیس ماهیت دور ا  پیوند الگوی  نمایند

 حاصؤل و طبیعؤی ییهادهیؤپد دور ا  پیونؤد الگوهؤای تمؤامی(  7067 ضؤیاب ی، آرا چه ه) ندینمایم عمل همدیگ  با

 امؤوا  الگوهؤای در کؤلان تغییؤ ات معؤ ف الگوهؤا این  باشندیم آن درونی پویایی ا  منبع  و جو آشوبمند س شت

  یتؤأر وسؤیع قلم وهؤای در رودبادهؤا شؤدت و موقعیؤت و رگبار مسی  بارش، دما، الگوی ب  و بوده رودبادها و جوی

 هؤم ا  دور خیلؤی نؤواحی در همزمان که هسنند ییهایناهنجار موجد دور ا  پیوند الگوهای دلیل همین به  گذارندیم

 جؤو و اقیؤانوس تعامؤل و رفنؤار مجموعه ا  ب آیندی جو رفنار تغیی پذی ی درواقع ( 71؛7016 عساک ه،) شوندیم دیده

 کمؤ، تواننؤدیمؤ پؤ دا د،می جؤو آن درننیجؤه و اقیانوس رفنار ناهنجاری تبیین به که هاییشاخص روا این ،باشدیم

 مطالعؤه  نماینؤد منطقؤه یؤ، در وهؤواییآب بلندمدت و کوتاه هایناهنجاری رخداد ماهیت و علل شناسایی به شایانی

 شؤناخنه جؤوی و اقیانوسؤی هایشؤاخص ت ینمهم با ارتباط در ای ان در گ م فصل در هوا دمای ف اگی  هایناهنجاری

 ایؤ ان بؤارش ناهنجؤاری ارتباط  مینه در گوناگونی هایپژوه  تاکنون  باشدمی پژوه  این اساسی مسئله جهان شده

 مشؤخص طوربؤه  اسؤت شؤده کمنؤ ی توجؤه هوا دمای به  مینه این در اما گ فنه، صورت پیوندا دور هایشاخص و

 بؤه م بؤوط مباحؤ   مینؤه در کؤه شؤودمی محسوب ای ان در اقلیمی عنص  ت ینمهم گ م فصل در ویژهبه و هوا دمای

 آن یؤابیپی  و دمؤا رفنؤار و ارتبؤاط شناسایی و آب، نیتأم به م بوط مباح  همچنین و دمایی هایناهنجاری و تبخی 

 وهؤواییآب و محیطی یسؤت  مینه در کشور بهن  مدی یت به شایانی کم، تواندمی  پیوندا دور هایشاخص وسیلهبه

 ا  تعؤدادی بؤه اینجؤا در کؤه گ فنه صورت  یادی بسیار هایپژوه  تاکنون دور ا  پیوند هایشاخص  مینه در  نماید
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 بؤه تنهؤا بخؤ  این در که پیوند ا  دور انجام شده است هایشاخص یادی در  مینه  هایپژوه  گ ددمی اشاره هاآن

 یؤ  پهنؤه تغییؤ ات بؤ  را انسو شاخص ار ( 7666) همکاران و راب ت  گ ددمی اکنفا هاآن ت ینمهم ا  ایخلاصه ارائه

 در یؤ  پهنؤه وسؤعت بؤا معمونً انسو شاخص مثبت یهادوره دادند نشان و دادند، ق ار ب رسی مورد ب ینگ دریای در

    باشدمی معکوس همبسنگی دارای اشاره مورد منطقه

 قؤوی ارتبؤاط کؤه دادند نشان و ک دند ب رسی اسن الیا شمال بارش نوسانات ب  را انسو ار ( 0337) همکاران و کای

 الگؤوی( 0330) همکؤاران و کوتیل  دارد وجود انسو دور ا  پیوند هایشاخص و اسن الیا شمال بارش تغیی پذی ی بین

 افؤزای  بؤا را آن منفی فا  و بارش افزای  و دما کاه  با را آن مثبت فا های و شناسایی را خزر دریای-شمال دریای

 و حارهمنطقؤه جؤوّ دمؤای تغیی پؤذی ی( 0330) انگیج و جان  دانسنند مثر  خاورمیانه و بالکان در بارش کاه  و دما

 را یاحؤاره درون آ اد  جؤو گ مؤای  و کؤ ده ب رسؤی انسو با ارتباط در حارهب ون مناط  اقلیم روی ب  را هاآن ار ات

 را انسؤو و ک دنؤد ب رسی اطلس اقیانوس توفندهای رخداد ب  را انسو ار ( 0337) نیلین و تانگ  انددانسنه النینو ا  منأر 

  دانسنند اطلس اقیانوس در هاآن ف اوانی و ی ی پذییتغ شدت ب ای عاملی

 اقنصؤادی هایجنبؤه و بؤارش دمؤا، روی ب  را النینو ار  و ک ده ب رسی کانادا اقلیم ب  را انسو نق ( 0336ب  ) شب 

 آم یکؤای هایتابسؤنان بؤ  PDO 7 شاخص ار  ب رسی به( 0377) همکاران و ویکنور  است ک ده مطالعه النینو رخداد

 همکؤاران و کلؤی  باشدمی محسوس و معنادار منطقه این هایتابسنان ب  شاخص این ار  دادند نشان و پ داخنند شمالی

)جنوبشؤ    فلینؤت آب یؤز حوضؤه در بؤارش تغیی پؤذی ی بؤ  اقلیمی ا  دور پیوند هایشاخص ار  ب رسی به( 0377)

 و جیانؤگ  باشؤدیمؤ ارتبؤاطنیدرا هاشؤاخص تؤ ینمهم ا  یکؤی انسو شاخص دادند نشان و پ داخنند (منحدهایانت

 آرام اقیؤانوس دور ا  پیونؤد هایشاخص با رابطه در منحدهایانت غ ب سنگین هایبارش ب رسی به( 0370) همکاران

 مؤثر  آسؤیا شؤ   تابسؤنانه اقلؤیم ب  را NAO شاخص دور ا  پیوند ار ( 0370همکاران ) و هانس  پ داخنند اطلس و

    دانسنند

یی در منؤاط  مخنلؤ  کؤ ه  مؤین وهواآب هایناهنجاریدر وقوع  دور ا  پیوند  مینه در هاپژوه  دیگ  ا جمله

و  0، آلهیؤت0370و همکؤاران  7گلسؤ  ،0370و همکؤاران  0، آجؤای0377و همکؤاران  0سؤو ان کارهؤای بؤه توانیم

و  6اگلسؤؤبی، 0377و همکؤؤاران  1، رمؤؤانو0370و همکؤؤاران  4، شؤؤیمودا0373و همکؤؤاران  6، واچنیکؤؤا0370همکؤؤاران 

                                                           
1 Pacific Decadal Oscillation (PDO) 

2 Suzan 

3 Ajay 

4 Gelcer 

5 Alheit 

6 Wachnicka 

7 Shimoda 

8 Romano 
9 Oglesby 
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 در، اشؤاره نمؤود 0377و همکاران  7، ت مبلای0370 0، رسن پو0370 0، ف یدل0370و همکاران  7، هوب 0370همکاران 

 انسؤو شؤاخص ارتبؤاط ب رسی در( 7044) همکاران و اخلا  خوش پژوه  به توانیم نیز داخلی هایپژوه   مینه

( 7013عسؤاک ه ) و غیؤور  همبسنگی قوی را نشان داددر مورد رخداد خشکسالی  ویژهبهکه  ،اشاره نمود ای ان بارش و

 همچنؤین ار یؤابی نمودنؤد  مثر  را جاس، دمای ماهانه میانگین تغیی ات ب  جنوبی نوسانات و شمالی اطلس نوسان ار 

 بؤا نشؤان داد شؤاخص انسؤو ایؤ ان شؤ   جنؤوب اقلیم ب  انسو نق  مورد در( 7017همکاران ) و خس وی پژوه 

 شؤ  بؤارش ب  را انسو  یتأر نیز( 7010) یقاسم و السادات ناظم  دارد داریمعنیارتباط  موسمی این منطقه هایبارش

 پؤذی ی تغییؤ  بؤ  انسو ار  مورد در( 7010) یمیرح قویدل و دوست خورشید پژوه  همچنین و ای ان، در س د ماهه

 مؤورد را انسؤو منغی ه چند شاخص با را ای ان بارش ارتباط( 7017) مسعودیان همچنین و آذربایجان، فصلی هایبارش

 ، که در مجموع ب  اساس ننایج کار ایشان ارتباط مناسبی بین شاخص انسو و بارش ایؤ ان دیؤده شؤد دادند ق ار تحلیل

 ایؤ ان دمؤای بؤ  را شؤمالی نیمکؤ ه دور ا  پیونؤد الگوهای نق ( 7017) مسعودیان و اکب ی نیز پژوه  این  مینه در

 و معنؤادار رابطؤه دارای رابطؤه این در شمالی نیمک ه دور ا  پیوند هایشاخص ا  ی، هیچ دادند نشان و ک دند مطالعه

( در مدلسا ی ارتباط الگوهای پیوند ا  دور با دما و بؤارش شؤه  مشؤهد 7063علیزاده و همکاران )  نیسنند اتکایی قابل

 نسؤبت بؤه مقیؤاس فصؤلی بیشؤن  اسؤت  هاشاخصنشان دادند در مقیاس ماهانه ارتباط این  گامبهگامبه روش وایا ی 

زر بؤ  دمؤای بیشؤینه ایؤ ان بؤه روش خ-نوسانی دریای شمال یار  الگو( به ب رسی 7060قویدل رحیمی و همکاران )

 مؤورد یالگؤو بؤادر دوره س د سال(  ویژهبه) هاسنگاهیا اکث  در یقو ارتباطوایا ی پ داخنند، ننایج کار ایشان نشان داد، 

ده را بؤ  ( به ت تیب ارؤ  الگؤوی یؤاد شؤ7060و  7060، 7067همچنین قویدل رحیمی و همکاران )  وجود دارد مطالعه

بارش سواحل جنوبی دریای خزر، و بارش منطقه شمال غ ب ایؤ ان را مؤورد ب رسؤی قؤ ار دادنؤد  دمای کمینه ای ان، 

 بؤا ی در ایؤ ان بؤود وهؤوایآب هایناهنجاریبین الگوی یاد شده و  داریمعنرابطه  دهندهنشانایشان  هایپژوه ننایج 

 هؤایناهنجاری مکؤانی و  مانی ارتباط تحلیل  مینه در یاگسن ده پژوه  تاکنون شده، اشاره پژوهشی پیشینه به توجه

  است نگ فنه صورت دور ا  پیوند هایشاخص با کشور کل تابسنانه دمایی

 منطقه مورد مطالعه. 9

 در شؤده بکؤار گ فنؤه همدیؤد هایایسؤنگاه نقشه 7شکل ( 7)شکل  باشدکل کشور ای ان میشامل  منطقه پژوه 

 بؤه 0 شؤکل همچنؤین و دهؤد،می نشؤان را انؤدبوده( 0373-7667) داده سؤاله 03 آمؤاری دوره دارای که را ای ان پهنه

  است داده نشان نقشه روی ب  را شده بکار گ فنه هایشاخص ت ینمهم ا  ب خی مکانی موقعیت به مخنص  صورت
 

                                                           
1 Huber 

2 Friedel 

3 Restrepo 

4 Tremblay 
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 مطالعه مورد هایایستگاه پراکندگی نقشه .6شکل

 

 
 (6936محمدی و حلبیان منبع،) مطالعه مورد هایشاخص از برخی موقعیت و جهانی نقشه .9شکل

 هامواد و روش. 9

سؤاله  03همدیؤد کشؤور بؤا دوره آمؤاری  هایایسؤنگاههؤای در این پژوه  ا  دو پایگاه داده منفاوت شؤامل داده

وابسؤنه بؤه م کؤز  NOAAو اقیانوسی م کؤز داده گؤواری  پیوند ا  دور جوی هایشاخصهای ( و داده7667-0373)

 03سؤاله( تعؤداد  03اسنفاده گ دید  بؤا توجؤه بؤه دوره آمؤاری طؤوننی مؤدت ) منحدهایانتمطالعات جو و اقیانوس 

ه الگؤوی سؤاننه ایسنگاه در کل کشور که دارای دوره آماری مذکور بودند اننخاب گ دیدند  در م حله بعد بؤا توجؤه بؤ

ماه ا  ماه مه تا سپنامب  )به تق یب نیمه اردیبهشت تؤا نیمؤه مه مؤاه(  0طول فصل گ م به مدت در دما در کل پهنه ای ان 
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 7توسؤط رابطؤه  Zهای اشاره شده در ه  ایسنگاه به صورت مقدار اسناندارد شؤده شؤاخص اننخاب و مقادی  دمای ماه

 تبدیل شد 

𝑍(    1رابطه ) =
(𝑋−�̅�)

𝑆
 

به ت تیب دمای ه ماه و منوسط دمای مؤاه مؤورد نظؤ  در  �̅�و  Xمقدار اسناندارد شده دمای ماهانه،  Zدر رابطه بان 

 ،نظؤ  مؤورد هؤایناهنجاری تعیین جهتباشد  در م حله بعد مقادی  انح اف معیار ماه مذکور می Sطول دوره آماری و 

0.5− تابع > 𝑥 > کمنؤ  باشؤد(  -3.0+ بیشؤن  و یؤا ا  3.0ا   هاآندمای  Zهایی که مقدار شاخص )در واقع ماه 0.5

) کشؤور ایسؤنگاه 03 ا  ایسؤنگاه 03 کؤه مؤواردی مطالعؤه مورد ماه 003 بین ا  و تع ی  اکسل افزار ن م در
2

3
 دارای (

 ف اگیؤ  ناهنجؤاری عنؤوان بؤه( 0373تا  7667ماه مورد ب رسی در ه  ایسنگاه ا   003مورد ا   04) بودند بان ناهنجاری

در فصل گ م در دوره مطالعاتی اننخاب شدند  سپس در م حله بعؤد بؤا توجؤه بؤه گسسؤنه  ماهانه با ه در کشور دمای

شؤاخص بؤه  74ماه مورد ب رسی در همه ایسؤنگاه بؤا هؤ   04 ارتباط پی سونها در واقع ا  روش همبسنگی شدن داده

 شؤده وارد پسؤ و روش بؤه مدل در شده ارائه هایشاخص وایا ی مدل ارائه منظوربه همچنین  تفکی، محاسبه گ دید

 بؤا وایؤا ی مؤدل عملکؤ د چگؤونگی ا  اطمینان جهت  اندشده مع فی نظ  مورد تابع ارائه جهت هاشاخص بهن ین و

ه گ فنؤ قؤ ار ب رسی موردب آورد خطا  یهاآمارهبا اسنفاده ا   مدل عملک د شده سا یمدل و واقعی هایداده ا  اسنفاده

  است

 پژوهش این در شده استفاده اقیانوسی و جوی هایشاخص .6جدول

7 
شاخص دمای سطحی بخ  ش قی 

 اقیانوس آرام
NINO3 73 نینو اقیانوسی شاخص ONI 

 SOI 77 شاخص نوسانات جنوبی 0
 شمالی بخ  سطحی دمای شاخص

 اطلس اقیانوس
NTA 

 CAR کارائیب منطقه در آب دمای شاخص NAO 70 اطلس شمالینوسانات اقیانوس  0

7 
شاخص اقیانوس آرام ام یکای 

 شمالی
PNA 70 منغی ه چند انسو شاخص MEI 

0 
شاخص دمای سطحی شدید بخ  

 ش قی اقیانوس ارام اسنوایی
NINO1+2 77 منغی ه دو انسو  مانی س ی BEST 

6 
شاخص دمای سطحی بخ  

 آرام اسنواییم کزی ش   اقیانوس 
NINO3.4 70 شمال قطب نوسان AO 

4 
شاخص دمای سطحی بخ  

 م کزی اقیانوس آرام اسنوایی
NINO4 76 جهانی دمای منوسط 

G. 

M.TEMPE

RATURE 
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 6ادامه جدول 

 Pacific آرام اقیانوس گ م اسنخ  شاخص 1GBI 74 شاخص بلوکینگ گ ینلند 1
Warm Pool 

    EPO نوسان اقیانوس آرام ش قی 6
 

 سنجش عملکرد مدل

( 0MBEو میؤانگین خطؤای بایؤاس )( 0RMSE) م بعؤات میؤانگین جؤذر انح اف یا م بعات میانگین جذر خطای

 مقایسؤه بؤ ای خؤوبی ابؤزار MBEو  RMSEاسؤت   واقعؤی مقدار و آماری مدل توسط شده بینیپی  مقدار اخنلاف

مقؤادی   (0و 7)رابطؤه  در این پژوه  با اسؤنفاده ا  روابؤط  یؤ  روا این، باشندیمی، مدل  توسط بینیپی  خطاهای

 م بوط یه صحت سنجی عملک د مدل مورد آ مون ق ار گ فنه است 

𝑅𝑀𝑆𝐸   :1رابطه  = [
∑ ( ii OP  )2𝑁
𝑖=1

𝑁
]
1

2 

               :2رابطه 
n

OP

MBE

n

ii 

 1

)(
 

تعؤداد  nو  ف اسؤنج م بوطؤهشؤده گیؤ یمقؤدار انؤدا ه iO، توسط مدلمقدار ب آورد شده  iPدر این معادنت

شؤده چقؤدر  بینیپی صف  بوده و مقدار آن بیانگ  این است که مقادی   MBEو  RMSE  حد پایین باشدمشاهدات می

 ( 0331ن ار،دارد )ا  مقادی  مشاهده شده انح اف 

 بحث و نتایج. 4

 در  گ دیؤده اسؤت ارائؤه بخؤ  سؤه در بحؤ  موضوع مهم یهاافنهی حاض ، پژوه  مباح  وسعت به توجه با

 بؤه و نمؤودار قالب در جلوت  ماه سه تا همزمان ماه ا  منفاوت  مانی گام چهار در هاشاخص ا  ه ی، رابطه اول بخ 

چنؤد منغیؤ ه و  وایا یبا اسنفاده ا  روش  دوم بخ  در  است شده ارائه هاسنگاهیا همه منوسط و بیشینه کمینه صورت

و در بخ  سؤوم پؤژوه  نیؤز  گی ند نی اشاره شده مورد ب رسی ق ار میتوابع م بوطه در چهار گام  مابا روش پس و 

 های مخنل  مورد ب رسی ق ار گ فنه است  عملک د توابع وایا ی با اسنفاده ا  روش

 

 

                                                           
1 Greenland Blocking Index 

2 Root Mean Square Error 

3 Mean Bias Error   
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 ایران تابستانه دمای ناهنجاری و دور از پیوند هایشاخص ارتباطالف(   

 منوسؤط و بیشؤینه کمینؤه، شؤکل سؤه بؤه را مطالعؤه مورد شاخص 74 همبسنگی ض یب مقادی  6 تا 0 یهاشکل

 ارائؤه را گ دیؤد بحؤ  قؤبلاً که منفاوت  مانی گام چهار در کشور؛ کل هایایسنگاه دمای ناهنجاری همبسنگی ض یب

 معنؤادار همبسؤنگی بیشؤن ین GBI شؤاخص اسؤت، شده محاسبه همزمان ماه صورت به مقادی  که 0شکل در  اندک ده

 بؤؤا معنؤؤادار وارون رابطؤؤه بیشؤؤن ین دارای ت تیؤؤب بؤؤه NINO3.4 و NINO3، NINO1+2  هایشؤؤاخص و مسؤؤنقیم

 هؤاآن اطمینؤان ضؤ یب بؤودن پؤایین به توجه با هاشاخص دیگ  همبسنگی مقادی   باشندیم کشور کل هایناهنجاری

 مطالعؤه مؤورد هایشاخص با را کشور هایایسنگاه همبسنگی R بیشینه و کمینه منوسط، 7 شکل  باشدینم توجه قابل

 ت تیؤب بؤه NINO1+2 و NINO3 شؤاخص آمؤده بدسؤت ننؤایج اسؤاس ب   دهدیم نشان را جلوت   مانی گام ی، با

 شؤکل همؤین بؤه نیؤز GBI و NINO4 شؤاخص و انؤدآورده بدست را دار معنی وارون همبسنگی بیشن ین و کمن ین

 کشؤور منوسؤط در NINO4 شؤاخص همبسؤنگی مقؤادی  بؤودن پؤایین به توجه با  اندک ده تبیین را مسنقیم همبسنگی

 بیشؤنه و کمینؤه منوسؤط، مقؤادی  نیؤز 0 شؤکل در(  7شکل) ک د پوشی چشم نیز شاخص این مقادی  ا  توانیم( 3.0)

 داده نشؤان و محاسؤبه  ودتؤ   مانی گام دو با مطالعه مورد هاشاخص با کشور هایایسنگاه دمای ریناهنجا همبسنگی

 وجؤود ایؤن بؤا امؤا شؤده، کاسنه هایهمبسنگ مقادی  ا ( 3.0 تا 3.30 بین) محسوسی میزان به اساس این ب   است شده

 در NINO1+2 شؤاخص بؤا کشؤور هایایسؤنگاه ارتباط بیشینه مثال ب ای  دارد وجود همچنان بانیی همبسنگی مقادی 

 دو( تؤ  یپ دومؤاه)  مؤانی گؤام ایؤن در کلی طور به  است 3.14 تا 3.40 حدود در GBI شاخص با یا و -3.6 حدود

 تابسؤنانه دمؤایی هؤایناهنجاری تبیؤین منظوربؤه اقیانوسؤی-جوی هایشاخص مور ت ین NINO1+2 و GBI شاخص

 ایؤ ان گؤ م فصل ماهانه دمایی هایناهنجاری با مطالعه مورد هایشاخص همبسنگی توان تبیین منظوربه  باشندیم ای ان

 سؤه فاصؤله یؤ، با ارتباط ش ایط این در اینکه به توجه با  ک د اسنفاده توانیم 6 شکل مقادی  ا  پیشن   مانی گام سه با

 ا  یؤ، هؤیچ راسؤنا ایؤن در  باشدیم توجه قابل و قوی نسبناً آمده بدست روابط وجود این با است، شده محاسبه ماهه

 ایؤن بؤ  ندارنؤد؛ ایؤ ان هایایسؤنگاه در مطالعؤه مؤورد هایناهنجاری با وارون معنادار رابطه شده، مطالعه هایشاخص

 دارای  مؤانی فاصؤله ایؤن در بودنؤد، آورده بدسؤت را عکؤس ارتبؤاط قبؤل  مانی یهاگام در که ییهاشاخص اساس

 نوسؤان دامنؤه کؤه باشندیم GBI شاخص به م بوط همبسنگی میزان بیشن ین  باشندیم قوی عمدتاً و مثبت همبسنگی

  باشؤدیمؤ 3.60 حؤدود منوسؤط طؤور بؤه کشؤور کؤل ب ای و است 3.46 تا 3.70 بین کشور هایایسنگاه با آن ارتباط

  باشؤدیمؤ 3.06 منوسؤط و 3.6 بیشینه تا 3.7 حدود کمینه با همبسنگی دوم رتبه دارای رابطه این در NINO3 شاخص

 بؤا ماهؤه سؤه  مؤانی فاصؤله بؤا مناسؤبی نسؤبناً همبسنگی اندتوانسنه حدودی تا نیز هاشاخص دیگ  است ذک  به ن م

    ک د اشاره  G.M.T و NINO1+2، NINO3.4 هایشاخص به توانیم ا جمله که باشند داشنه ای ان هایایسنگاه
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ایستگاه  هایناهنجاریمورد مطالعه با  هایشاخصمقادیر کمینه، بیشینه و متوسط ضریب همبستگی  .9 شکل

 مورد مطالعه در کشور در ماه همزمان

 
مورد مطالعه با مقادیر استاندارد شده دمای  هایشاخصمقادیر کمینه، بیشینه و متوسط ضریب همبستگی  .4 شکل

 ماه( زمانی جلوتر) گاممورد مطالعه در کشور در یک  هایایستگاهماهانه 

 
مورد مطالعه با مقادیر استاندارد شده دمای  هایشاخصمقادیر کمینه، بیشینه و متوسط ضریب همبستگی  .5 شکل

 ماه( زمانی جلوتر) گاممورد مطالعه  در کشور در دو  هایایستگاهماهانه 

 
مورد مطالعه با مقادیر استاندارد شده دمای  هایشاخصضریب همبستگی مقادیر کمینه، بیشینه و متوسط  .1 شکل

 ماه( زمانی جلوتر) گامکل کشور در سه  هایایستگاهماهانه 
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 ایران دمایی هایناهنجاری و هاشاخص بررسی توابع وایازی ارتباطب( 

 مؤورد هایشؤاخص و ایؤ ان دمؤایی هؤایناهنجاری ارتباط  مینه در مناسب خطی وایا ی مدل به دسنیابی منظوربه

 PACEFIC) شؤاخص 1 آن طؤی در کؤه شؤده اسؤنفاده پسؤ ونده روش بؤا چندمنغی ه خطی وایا ی روش ا  مطالعه

WARM POOL, NINO 3-4, GLOBAL MEAN TEMP., GBI, NINO4, CAR, NINO3, NINO 1+2 )کؤه 

 هؤایمؤاه در کشور کل دمای منوسط و مسنقل منغی  عنوان به بودند، کشور هایایسنگاه با معناداری بیشن  مقادی  دارای

 بؤا اسؤت ذکؤ  بؤه ن م  اسؤت شده ارائه ادامه در آن ننایج که شده وارد مدل به وابسنه منغی  عنوان به ناهنجاری دارای

 ارتبؤاط ایؤن خطی معادله و وایا ی سا یمدل ننایج شده، انجام مجزا  مانی چهارگام در که سا یمدل ش ایط به توجه

    است شده ارائه و بح  خلاصه صورت به مطالعه مورد چهار با ه در

 ماهانه همزمان زمانی گام با سازیمدل .6

 در ایؤ ان دمؤای منوسؤط و مطالعؤه مورد هایشاخص ب ای را همزمان  مانی گام با سا یمدل ننایج 6 تا 0 جدول

 و همبسؤنگی ضؤ یب سؤا یمدل ایؤن یهؤایژگؤیو  ا  یاخلاصه 0 جدول در  است شده داده نشان ناهنجار یهاماه

 بؤا ه ایؤن بؤ ای نهایی شده ارائه مدل اساس این ب   است شده ارائه( بهینه مدل) ششم گام در اسناندارد خطای و تعیین

 دسؤت بؤه ننایج اساس ب   باشدیم 66/7 اسناندارد خطای میزان و 16/3 تعیین ض یب و 674/3 همبسنگی دارای  مانی

 دمؤای منوسؤط شؤامل شؤ ایط ایؤن در چندمنغی ه وایا ی سا یمدل جهت شده بکار گ فنه هایشاخص بهن ین آمده

 در سؤا یمدل واریؤانس تحلیل ب رسی به 7جدول  باشدیم NINO1+2 شاخص و گ ینلند بلوکینگ شاخص جهانی،

 عؤدم بؤ  مبنؤی صؤف  فؤ   ،باشدیم 30/3 ا  کمن  و 333/3 با ب ای  که sig مقدار به توجه با که پ داخنه ششم م حله

 منغی هؤا ضؤ ایب 0جؤدول  باشؤدیمؤ صؤحی  سؤا یمدل و ،شؤودیمؤ رد وابسؤنه و مسؤنقل منغی هؤای بین ارتباط

 رابطؤه تؤدوین منظوربؤه ضؤ ایب این ا  که است، ک ده ارائه را ششم م حله سا یمدل بهینه ش ایط در را( هاشاخص)

 ج یؤان ا  شؤده حؤذف منغی هؤای بؤه م بؤوط ضؤ ایب دیگؤ  و sig مقؤادی  همچنین  است شده اسنفاده ال  خطی

  اندداشنه را 30/3 ا  بی  sig مقدار هاآن همگی که شده آورده ششم م حله در سا یمدل

 :الف رابطه

Anomaly Temp. Av. Mon. IRAN (summer)M = -93.707+ (NINO1+2*(-1.045)) + (GBI*0.026) + 

(GLOBAL MEAN TEMP.*0.029)) 
 

 همگام سازیمدل( در Model Summaryخلاصه مدل ). 9 جدول

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

6 .947f .897 .891 1.6656821 
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 همگام سازیمدلدر ( ANOVAaتحلیل واریانس ) .4جدول
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

6 

Regression 1227.131 3 409.044 147.430 .000g 

Residual 141.499 51 2.774   

Total 1368.630 54    

 

 همگام سازیمدل( در  aCoefficientsضرایب متغیر ) .5 جدول

Model 

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

6 

(Constant) -93707 21.836  -4.291 .000 

NINO 1+2 -1.045 .176 -.425 -5.954 .000 

GBI .026 .003 .558 7.558 .000 

GLOBAL 

MEAN TEMP. 
029 .010 .152 3.017 .004 

 

 

 همگام سازیمدل( در Excluded Variablesaمتغیرهای خارج شده ) .1 جدول
Collinearity 

Statistics 
Partial 

Correlation 
Sig. t 

Beta 

In 
Model 

Tolerance 

.232 .133 .346 .952 .089f NINO3 

6 

1.000 .200 .155 1.443 .064f NINO4 

.762 .022 .874 .159 .008f 
PACEFIC WARM 

POOL 

.851 .126 .373 .900 .044f CAR 

.690 .208 .140 1.501 .080f NINO 3-4 

 

 ترشیپ( ماه) زمانی گام یک با سازیمدل .9

 در شؤده، انجؤام ایؤ ان دمؤای منوسؤط ناهنجاری یابی پی  ماه ی، با وایا ی رابطه ارائه منظوربه که سا یمدل این

 و 3.16 تعیؤین ضؤ یب و 3.671 با ب اب  R ض یب با 4جدول مقادی  اساس ب  نهایت در که آمده در اج ا به م حله پنج

 ایؤن در را خطؤی وایؤا ی بهینؤه مدل( GBI, GLOBAL MEAN TEMP., NINO 1+2, NINO3) شاخص چهار با

 بؤه توجؤه بؤا را روابؤط مناسؤب عملکؤ د نیز 1 جدول در سا یمدل پنجم گام واریانس تحلیل  است ک ده ارائه رابطه

 مقؤدار و پؤنجم گؤام در( بهینه) نهایی مدل در شده گ فنه بکار منغی های ض ایب و دهدیم نشان sig مقدار بودن پایین

sig مقدار بیشن ین  است شده داده نشان 6 جدول در هاآن sig شؤاخص به م بوط NINO3 جهؤانی دمؤای منوسؤط و 

 منوسؤط هؤایناهنجاری ماهؤه ی، یابی پی  منظوربه ب رابطه جدول این در منغی ها B ض ایب اساس ب   است بوده

 ضؤ ایب و مقؤدار نیؤز 73 جؤدول در و اسؤت گ دیؤده ارائؤه شؤده اشاره شاخص چهار اساس ب  کشور هایایسنگاه

  است شده ارائه هاآن sig مقدار بودن بان به توجه با سا یمدل ج یان ا  شده حذف منغی های
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 :ب رابطه

Anomaly Temp. Av. Mon. IRAN(summer)M-1= -96.640+ (NINO3*1.645)+ (NINO1+2*-1.487)+ 

(GBI*0.021)+ (GLOBAL MEAN TEMP.*0.034) 
 

 سازی با یک گام جلوتر( در مدلModel Summaryخلاصه مدل ) .2جدول

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

5 .948e .899 .891 1.6594168 

 

 با یک گام جلوتر سازیمدلدر ( ANOVAa) واریانستحلیل  .8 جدول
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

5 

Regression 1230.947 4 307.737 111.755 .000f 

Residual 137.683 50 2.754   

Total 1368.630 54    

 

 با یک گام جلوتر سازیمدلدر ( Coefficientsaضرایب متغیر ) .3جدول

Model 

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients t 
Sig. 

B Std. Error Beta  

5 

(Constant) -96.640 18.901  -5.113 .000 

NINO3 1.645 .488 .298 3.370 .001 

NINO 1+2 -1.487 .344 -.573 -4.327 .000 

GBI .021 .003 .603 6.818 .000 

GLOBAL 

MEAN 

TEMP. 

.034 .009 .185 3.672 .001 

 

 با یک گام جلوتر سازیمدلدر ( Excluded Variablesaمتغیرهای حذف شده ) .61جدول 

Collinearity 

Statistics 
Partial 

Correlation 
Sig. t Beta In Model 

Tolerance 

.193 -.188 .187 -1.338 -.136e NINO 3-4 

5 
.559 .086 .549 .603 .036e CAR 

.389 .115 .421 .811 .059e 
PACEFIC 

WARM POOL 

.536 -.206 .147 -1.473 -.089e NINO4 

 

 پیشتر زمانی گام دو به سازیمدل .9

 بؤا  اسؤت شؤده آورده قبلؤی یهابخ  در شده اشاره اصلی شاخص هشت با شده انجام مشخصات 77جدول در

 مؤدل R مقؤادی  ا  کشور، دمای ناهنجاری منوسط و شاخص مقادی  ارتباط ماهه دودر با ه   مان شدن طوننی به توجه

 و 3.106 بؤا ب ابؤ  R م بؤع  باشؤدیم 3.676 ا  بیشن  و بانست آن ض یب صورت ه  در اما شده کاسنه اندکی وایا ی
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 6 مقؤادی  اسؤاس بؤ  و سؤا یمدل چهارم م حله در 0.77 اسناندارد خطای ض یب با و 3.100 حدود R تعیین ض یب

 انجؤام سؤا یمدل ایؤن( GBI, NINO4, NINO3, GLOBAL MEAN TEMP., NINO1+2, NINO 3-4) شاخص

 70 جؤدول در و( 70 جؤدول) دیؤنمایم رد را صف  ف   مدل عملک د دییتأ ضمن واریانس تحلیل مقادی   است شده

 بؤ ای B مقؤادی  کؤه اسؤت، شؤده آورده مطالعؤه مورد  مانی با ه ب ای اج ا نهایی گام ب ای مدل مشخصات و ض ایب

 ایؤن در شؤده بکار گ فنه هایشاخص و شده اج ا مدل بانی "نسبناً قابلیت نیز sig مقادی  و شده اسنفاده   رابطه ارائه

 بؤا همؤ اه نیؤز اندشؤده حؤذف بؤا ه ایؤن در سؤا یمدل ج یان ا  که شاخصی سه اینکه ضمن  دهدیم نشان را رابطه

 تأمؤل قابؤل نکنؤه  اسؤت شده آورده 77جدول در هاآن sig مقدار ویژهبه و اج ا چهارم گام در هاآن آماری مشخصات

 ا  یکؤی قبلؤی یهؤاگام در کؤه ،باشؤدیمؤ  مانی گام این در سا یمدل ف ایند ا  جهانی دمای منوسط شاخص حذف

 مؤاه دو ا  خؤوبی بؤه را وابسؤنه منغیؤ  واریؤانس ننوانسؤنه با ه این در که آنجا ا  اما آمدیم حساببه سا یمدل ارکان

  است شده حذف سا یمدل ج یان ا  نماید، ب آورد جلوت 

 :ج رابطه

Anomaly Temp. Av. Mon. IRAN(summer)M-2= -121.702+(NINO3*09.384)+(NINO1+2*(-

2.502))+(NINO3-4*(-9.648))+(NINO4*4.624)+(GBI*0.017))) 
 

 با دو گام جلوتر سازیمدل( در Model Summaryخلاصه مدل ) .66 جدول

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

4 .916d .839 .823 2.1199982 

 

 با دو گام جلوتر سازیمدل( در ANOVAa) واریانستحلیل  .69 جدول

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

4 

Regression 1148.405 5 229.681 51.104 .000e 

Residual 220.225 49 4.494   

Total 1368.630 54    

 

 با دو گام جلوتر سازیمدل( در Coefficientsaضرایب متغیر ) .69جدول

Model 

Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

4 

(Constant) -121.702 24.096  -5.051 .000 

NINO3 9.384 1.716 1.655 5.467 .000 

NINO 1+2 -2.502 .489 -.747 -5.115 .000 

NINO 3-4 -9.648 2.265 -1.729 -4.260 .000 

NINO4 4.624 1.521 .637 3.040 .004 

GBI .017 .003 .504 4.832 .000 
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 با دو گام جلوتر سازیمدلدر ( aExcluded Variablesمتغیرهای حذف شده ) .64 جدول

Model Beta In t Sig. 
Partial 

Correlation 

Collinearity Statistics 

Tolerance 

4 

CAR .027d .404 .688 .058 .728 

PACEFIC WARM 

POOL 
.053d .743 .461 .107 .641 

GLOBAL MEAN 

TEMP. 
.108d 1.582 .120 .223 .684 

 

 پیشتر زمانی گام سه به سازیمدل .4

 اسؤنفاده وارد بؤ، خطؤی وایؤا ی روش و مننخؤب شؤاخص 1 همان ا  نیز ماهه سه یابی پی  مدل ارائه منظوربه

 پیشؤن  مؤاه سه ارتباط منظوربه بهینه مدل اساس این ب   است شده ارائه 70 جدول در سا یمدلکه خلاصه ننایج  شده

 کؤه است، بوده( GBI, NINO4, NINO 1+2, NINO3, NINO 3-4) هایشاخص شامل ای ان دمایی هایناهنجاری با

 و مؤدل R م بؤع  نمایؤد تبیؤین را ناهنجؤار یهؤاماه در ایؤ ان دنای منوسط یهاداده واریانس 3.16 تا توانسنه مدل این

 دییؤتأ را شؤده اشؤاره سؤا یمدل در شاخص پنج این مشن ک عملک د که بوده 3.41 و 3.1 ت تیب به آن تعیین ض یب

 در sig مقؤادی   باشؤدیمؤ امؤ  همؤین مویؤد نیز سا یمدل واریانس تحلیل جدول در sig ض یب بودن پایین  دینمایم

 شؤاخص نهؤایی، گؤام در مؤدل اننخؤابی هایشؤاخص بؤین ا  کؤه داده نشان را هاشاخص مناسب عملک د 74جدول

NINO1+2 و NINO4 یهؤایژگؤیو نیؤز 71 جؤدول  باشؤندیمؤ ت  یضؤع  مینؤه این در هاشاخص دیگ  به نسبت 

 رابطؤه 74جؤدول ض ایب و مقادی  به توجه با  است داده نشان را سا یمدل م حله پنج در را شده حذف هایشاخص

  است شده ارائه و تهیه خطی وایا ی

 :د رابطه

Anomaly Temp. Av. Mon. IRAN(summer)M-3 =-114.572+ (NINO3*11.523)+ (NINO1+2*(-

1.525))+(NINO3-4*(-13.054))+(NINO4*5.072)+(GBI*0.015) 
 

 با سه گام جلوتر سازیمدل( در Model Summaryخلاصه مدل ) .65 جدول 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

4 .896d .802 .782 2.3506795 

 

با سه گام جلوتر سازیمدل( در ANOVAaتحلیل واریانس ). 61جدول
 

Model Sum of Squares df 
Mean 

Square 
F Sig. 

4 

Regression 1097.871 5 219.574 39.737 .000e 

Residual 270.759 49 5.526   

Total 1368.630 54    
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 با سه گام جلوتر سازیمدلدر ( Coefficientsaضرایب متغیر ) .62 جدول

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

4 

(Constant) -114.572 22.997  -4.982 .000 

NINO3 11.523 1.782 2.863 6.466 .000 

NINO 1+2 -1.525 .583 -.396 -2.616 .012 

NINO 3-4 -13.054 2.265 -2.923 -5.763 .000 

NINO4 5.072 1.525 .748 3.326 .002 

GBI .015 .004 .375 3.754 .000 

 

 با سه گام جلوتر سازیمدل( در Excluded Variablesaمتغیرهای حذف شده ) .68جدول

Model Beta In t Sig. 
Partial 

Correlation 

Collinearity 

Statistics 

Tolerance 

4 

PACEFIC 

WARM POOL 
-.014d -.188 .852 -.027 .716 

GLOBAL 

MEAN TEMP. 
.003d .039 .969 .006 .651 

CAR -.048d -.624 .535 -.090 .696 

 

 ارزیابی عملکرد توابع وایازی تولید شدهج( 

 مؤورد 04 بؤین تصؤادف بؤه کؤه ناهنجاری دارای گ م فصل ماه مورد 03 در ای ان دمای منوسط مقادی  71شکل در

 در  اسؤت شؤده آورده نمؤودار روی بؤ  کشؤور س اس  هایایسنگاه منوسط واقعی مقادی  با بود، شده اننخاب مطالعاتی

و همچنؤین در شؤکل   است شده آورده مخنل   مانی گام چهار در واقعی و سا یمدل مقادی  همبسنگی نیز 76 شکل

 هایشؤاخصماه پیشن ( بؤ  اسؤاس  0و  0و  7ننایج ار یابی عملک د توابع ارائه شده در چهار گام  مانی )همزمان،  03

 چهؤارم گؤام تؤا همزمؤان مؤاه ا  همبسؤنگی سا یمدل ننایج اساس ب  ارائه شده است  MBEو  RMSEسنج  خطا 

 شؤده ارائؤه یهاشؤکل ب رسی مجموع در  باشدیم سا یمدل اعنماد کاه  دهنده نشان که یافنه، کاه  به سا یمدل

قابؤل پؤذی ش  پیشؤن  مؤاه دو و یؤ، همزمؤان، یهؤاماه با ه در ویژهبهبا میزان اریبی کمی  مدل عملک د دهدیم نشان

( بین مقادی  محاسباتی و واقعی میزان خطای مؤدل افؤزای  log timeبدیهی است که با افزای  فاصله  مانی )  باشدیم

  باشدیمبیشن  مورد اطمینان  ت ،ینزد یهابا هصحت عملک د توابع ارائه شده در  روا این(، 03شکل) ابدییم
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 ماه تصادفی 91شده در  سازیمدلمقادیر واقعی و  .2 شکل

 

 
 تصادفی مورد 91 در واقعی و شده سازیمدل هایداده همبستگی ضریب .8 شکل

 

 
 همزمان ماه از یزمان گام 4 در آزمون هایداده درصد ستیب در مدل عملکرد یخطا زانیم یعدد ریمقاد .3شکل

 ترپیش ماهه سه برآورد تا
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 گیرینتیجه. 5

ننؤایج ایؤن پؤژوه  مشؤابه    دهدیمرا نشان  داریمعنیپیوند ا  دور ارتباط  هایشاخصدمای هوا در پهنه ای ان با 

بیؤانگ  ارتبؤاط معنؤی دار  7علیؤزاده و همکؤاران، قویؤدل رحیمؤی و همکؤارن( هؤایپژوه قبلی ) هایپژوه ننایج 

 هایشؤاخص ا  ب خؤی پؤژوه  این یهاافنهی اساس ب   باشدیمدور با دمای هوا در پهنه ای ان  آرپیوند  هایشاخص

 "نسؤبناً توانؤایی هاشؤاخص ایؤن دارنؤد، ایؤ ان تابسؤنانه دمایی هایناهنجاری بارا  قوی و دار معنی ارتباط شده مطالعه

 بؤه توجؤه بؤا  مینؤه ایؤن در  دارنؤد کشؤور تابسؤنانه دمؤای نابسؤامانی ماهه سه و دو ی،، یابی پی  جهت در مناسبی

 ،NINO3، NINO1+2، NINO3.4 کلؤی طؤور بؤه ایؤ ان پهنؤه در مطالعه مورد هایایسنگاه با آمده عمل به یهاآ مون

NINO4، GBI، CAR، PACEFIC WARM POOL و GLOBAL MEAN TEMP  بؤا  کؤه انؤدبوده ییهاشاخص

  اندداشنه بیشن  و %63 اعنماد سط  در دار معنی همبسنگی مورد مطالعه در این پژوه  هایایسنگاهبیشن  

 ت تیؤب بؤه هاشاخص نیت یقو کشور هایایسنگاه با ماهانه همزمان  مانی یهاگام با محاسبات در  مانی لحاظ به

GBI، NINO1+2، NINO3 و NINO3.4 مینؤه در  اندبوده -7/3 و -04/3 ،-1/3 ،+1/3 ت تیب به همبسنگی میزان با  

 -0/3 و -1/3 ،+1/3 بؤا منوسؤط طؤور بؤه و ت تیب به NINO3 و GBI، NINO1+2 شاخص نیز پیشن   مانی گام ی،

 سؤه  مینؤه در و NINO1+2 و GBI شؤاخص نیز جلوت   مانی گام دو  مینه در  اندداشنه را همبسنگی مقادی  بانت ین

 بؤا 7/3 تؤا 00/3 بؤین همبسؤنگی بؤا تق یؤب بؤه NINO3.4 و GBI، NINO3، NINO1+2 شؤاخص پیشن   مانی گام

  دادند نشان رابطه ای ان دمایی هایناهنجاری

 در بؤود، وارون و قؤوی "عمؤدتاً همزمؤان مؤاه در کؤه NINO ماننؤد هاشؤاخص ا  ب خی ار گذاری  مانی الگوی

 سؤا یمدل ا  آمؤده بدست ننایج اساس ب   دیآیم در دار معنی و مسنقیم صورت به پیشن  ماه سه و دو  مانی یهاگام

 مؤاه در گؤ م، فصؤل در ایؤ ان دمؤایی هایناهنجاری و شده مطالعه دور ا  پیوند هایشاخص ارتباط چندمنغی ه وایا ی

 بهنؤ ین 67/3 منغیؤ ه چند همبسنگی میزان با ،GLOBAL MEAN TEMP., GBI, NINO 1+2 هایشاخص همزمان

 NINO3 شؤاخص قبؤل هایشاخص به نیز پیشن  ماه ی،  مانی گام در و هسنند، ای ان دمایی اقلیم یهاکننده بینیپی 

 ,GBI هایشؤاخص ت تیب به  جلوت  ماه دو  مانی گام در و دارد،؛ ارتباط  67/3 همبسنگی با مجدداً و شودیم افزوده

NINO4, NINO3, GLOBAL MEAN TEMP., NINO 1+2, NINO 3-4 پیشؤن  مؤاه سه  مانی گام در همچنین و 

 بینؤیپی  اقیانوسؤی و جؤوی هایشؤاخص بهنؤ ین GBI, NINO4, NINO 1+2, NINO3, NINO 3-4 هایشاخص

 ظؤاه اً شؤودیم ت یطونن بینیپی   مانی با ه چه ه  است ذک  به ن م  شوندیم محسوب ای ان دمای ناهنجاری کننده

 بؤا مجموع در  گ ددیم افزوده اقیانوسی هایشاخص اهمیت ض یب و تعداد ب  و کاسنه جوی هایشاخص اهمیت ا 

 مؤاه سؤه و دو ی،، همزمان،)  مانی گام ه  در منغی ه چند خطی وایا ی روش به و شده اشاره هایشاخص ا  اسنفاده

                                                           
 به پیشینه پژوه  م اجع شود 7
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 کؤه اسؤت، گ دیؤده ارائؤه ای ان دمای منوسط ماهانه ناهنجاری و هاشاخص ارتباط ب ای خطی وایا ی تابع ب،( پیشن 

 ا  اسؤنفاده بؤا توابؤع ایؤن عملکؤ د صؤحت همچنین  ک د بینیپی  و تبیین را ای ان دمایی تغیی ات توانیم آن وسیلهبه

 اشؤاره اسؤت ن م پایؤان در  اسؤت شؤده دییؤتأ مناسبی حد تا شده سا یمدل و واقعی یهاداده همبسنگی و مطابقت

 اسؤت بهنؤ  و بؤوده مطالعاتی هایایسنگاه همه دمای منوسط هایناهنجاری ب ای پژوه  این در شده ارائه توابع گ دد

  شوند اصلاح هدف ایسنگاه هایداده توسط روابط این ایسنگاه ه  ب ای آن بکارگی ی ب ای
  

 کتابنامه

 کارشناسؤی دوره نامؤه پایؤان ایؤ ان  دمای ب  شمالی نیمک ه دور ا  پیوند الگوهای نق  شناسایی   7017؛ طیبه اکب ی،

 .اصفهان دانشگاه انسانی علوم و ادبیات دانشکده شناسی  اقلیم ارشد

 نامؤه پایؤان ،SOI و NAO فا هؤای طؤی ایؤ ان اقلؤیم بؤ  مؤثر  فشار م اکز ب رسی   7067؛ تهمینه ضیاب ی، چه آرا

 .ته ان دانشگاه جغ افیا، دانشکده شناسی اقلیم ارشد کارشناسی

 انسو  مخنل  هایشاخص با ای ان نمونه ایسنگاه چند ماهانه دمای ارتباط   7063؛ محمدی، بخنیار امی حسین؛ حلبیان،

 .06-01،7 شماره جغ افیایی  فضای پژوهشی و علمی فصلنامه

 اقلؤیم دکنؤ ی دوره نامه پایان ای ان  ش   جنوب اقلیم تغیی پذی ی و (ENSO) انسو پدیده   7017؛ محمود خس وی،

 .اصفهان دانشگاه انسانی علوم و ادبیات دانشکده شناسی 

 فصؤلی هؤایبارش تغیی پذی ی ب  انسو پدیده ار  ار یابی   7010؛ رحیمی، یوس قویدل محمد؛ علی دوست، خورشید

  .70-06  00 شماره جغ افیایی  هایپژوه  مجله انسو  منغی ه چند شاخص ا  اسنفاده با ش قی آذربایجان اسنان

 سیزدهم  سال جغ افیایی  تحقیقات فصلنامه ای ان، بارش رژیم ب  آن  یتأر و انسو پدیده   7044؛ ف ام   اخلا ، خوش

  .706-707  07شماره

 07-6 اول  شماره جغ افیایی  اندیشه مجله تب یز، ساننه دمای روند آماری ب رسی   7016؛ نیحس عساک ه،

 دمؤا و بارش یپارامن ها ب  مثر  دور ا  وندیپ یالگوها یب رس   7063؛ یانصار نیحس و میم  ان،یع فان ؛نیام زاده،یعل

 .710-746 ،0 شماره  ان،یا ی هکش و یاریآب هینش   (مشهد ،ینوپنیس سنگاهیا: یمورد مطالعه)

 اطلؤس نوسؤانات ارؤ : مؤوردی مطالعه ای ان اقلیم ب  دور ا  پیوند ار  مطالعه   7013؛ حسینعلی؛ عساک ه، حسین غیور،

 ،66 شؤماره جغ افیؤایی  تحقیقؤات فصؤلنامه جاسؤ،  دمؤای ماهانه میانگین تغیی ات ب  جنوبی نوسانات و شمالی

770-60. 

-شؤمال یایؤدر یبان جو دور ا  وندیپ یالگو نق    7060؛ محمدیی، رضا ؛وشیدار ،یحاتم ؛وس ی ،یمیرح دلیقو

 .06-76  07 شماره یی ایجغ اف علوم یکارب د قاتیتحق  خزر یایدر یجنوب سواحل بارش ی مان  اتییتغ در خزر

 دور ا  ونؤدیپ یالگؤو ارؤ ات نقؤ    7060؛ وشیؤدار،  رنؤه یحاتم ؛منوچه  اصل،  اده ف   ؛وس ی ،یمیرح دلیقو

 .000-006 ،06 شماره ،03 دوره ،یزیر ب نامه و ایجغ اف  ان،یا نهیشیب یدماها ی یپذ نوسان در خزر-شمال یایدر
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 یالگؤو نیبؤ دور ا  ونؤدیپ رابطؤه لیؤتحل   7067؛ وشیدار،  رنه یحاتم  ؛منوچه   اده، ف   ؛وس ی ،یمیرح دلیقو

 . 704-706 ،00 شماره ،ییایجغ اف یفضا  ان،یا حداقل یدماها و خزر-شمال یایدر

 در خؤزر-شؤمال یایؤدر دور ا  وندیپ یالگو نق    7060؛ دیسع، کاکاپور ؛منوچه   اده، ف   ؛وس ی ،یمیرح دلیقو

  074-003 ،76 شماره ،یزریب نامه و ایجغ اف مجله  ان،یا غ ب و غ ب شمال مناط  یزییپا هایبارش نوسانات

 .7شماره ی اهیناح توسعه و جغ افیا مجله انسو  با ای ان بارش ارتباط   7017؛ ابوالفضل مسعودیان،

 و ایؤ ان غ بی جنوب و م کزی مناط  س د ماهه ش  بارندگی   7010؛ محمدجعف ؛ قاسمی، احمدرضا السادات، ناظم
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