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  رانیحالات بارش روز بعد ا ینیبشیروزانه در پ يکاربرد حالات دما

  

  دهیچک

 یروز بعد را بر اسـاس روش احتمـال شـرط    یحالت بارش ینیبشیک روز، در پی ییکوشد حالت دماین پژوهش میا

و بـا   11/10/1383تـا   01/01/1340از ، روزانه یک زمانیتفکبا  ياشبکه يهادادهن هدف یبه ا یابیدست يکند. برا یبررس

اختـه و هـر   یهـر   يع احتمال مربوط بـه دمـا  یبراساس توز .، به کار گرفته شدلومتریک 1515 )يهااختهی( یک مکانیتفک

کـه   ییاخته، روزهاید. در هر یهر روز برآورد گرد ياخته برایروزانۀ هر  يدما یع فراوانیتوز 75و  25 يروز، صدك ها

ا ی ـاختـه برابـر   یآن  يکـه دمـا   ییسرد، روزهـا  يهمان روز بود، به عنوان روز يدما 25روزانۀ آن کم تر از صدك  يدما

و  25ن صـدك  یاختـه کـه ب ـ  یروزانـۀ هـر    يگرم و دمـا  يروز بود، به عنوان روز اخته و همانیآن  75ش تر از صدك یب

کـه   ییروزهـا  فاقـد بـارش   يمعتدل در نظر گرفتـه شـد. روزهـا    يبا دما يرد، به عنوان روزیهمان روز قرار گ 75صدك 

ش تـر از  یا ب ـی ـکه برابـر   ییکم باران و روزها ياند، روزهااخته و روز داشتهیع مربوط به هر ین توزیانگیبارش کم تر از م

 یاخته و روز، بارش را تجربه کرده اند، به عنوان روز پرباران در نظر گرفتـه شـد. در گـام بعـد فراوان ـ    یع هر ین توزیانگیم

ۀاحتمال ی ـه ارائه شـد. سـپس آرا  یک آرایاخته در یهر  يروز بعد برا یبارش يدادهایهر روز و رو ییدما يدادهایتوأم رو

هـر   یشـرط احتمـال  ت ی ـمحاسبه شد. در نها یک از حالات بارشینسبت به هر یبارش - ییدما يدادهایک از رویتوأم هر

مربوط به هر  يهالیت نقشه ها و تحلیدر نها .اخته محاسبه شدیهر  يبرا با حالت بارش روز بعد ییدما يهارخدادک از ی

تـوأم رخـداد حـالات دمـا و حـالات بـارش در       ق معلـوم شـد کـه احتمـال     ین تحقیا يهاافتهید. براساس یحالت ارائه گرد

ن ی ـاسـت. بـا ا   یمکان – یزمان يالگو يت اعتماد قابل توجه، حاویو فقدان قابل یرغم کم بود همبستگیران علین ایسرزم

ر سـواحل  یها نظمکان ین است. در برخیشیپ يروز قبل محتمل تر از روزها يبارش هر روز براساس دما ینیبشیوصف پ

پربارش بعد از روز سـرد محتمـل    يج فارس در بوشهر روزهایز سواحل خلیعمان و ن يایژه سواحل دریران به ویا یجنوب

بدون بارش  يستان روزهایه سیز ناحیکه در شمال غرب کشور، شمال تنگه هرمز، سواحل خوزستان و ن یتر است. در حال

ز در ی ـک روز معتـدل در جنـوب و غـرب خوزسـتان و ن    ی ـبدون بارش بعد از  يباشد. روزهایتر مبعد از روز سرد محتمل

  درصد مواقع، محتمل است.  80ش از یض از غرب تنگه هرمز تا جنوب بلوچستان بینسبتاً عر ينوار

   یع فراوانی، حالات دما و بارش، توزی، احتمال توأم، احتمال شرطینیبشیپ: يدیکل يهاواژه
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  مسئلهطرح 

از آب و هواشناسـان   ياریبس يها در کانون علاقهآن ينگرندهیو آ ییآب و هوا يهادهیپد سرشت عناصر و یبررس

ز ی ـو ن» دانـش احتمـال  «ن علوم، یاز ا یکیبهره گرفته شده است.  یگوناگون يهان راستا از علوم، ابزار و روشیدرا .است

 اغلــب رفتــارمواقــع  ياریبســ در ،یشناســآب وهوادر  احتمــال يهیــنظر کــاربردمــرتبط بــا آن اســت.  يهــاابــزار و روش

زان ی ـربرنامه ينگرندهیران و آیمد يریگمیمند ارائه و به تصمرا به شکل قانون یرقطعیبه ظاهر غ ییآب و هوا يدهاادیرو

  د.یآیبه دست م يسودمند يهایآگاهمورد بحث  يهادهیپد یاپیپ ةاز مشاهدرا ی؛ زکندیکمک م

اسـت.   ییحالات عناصر آب و هوا یاحتمالات ينده نگری، آیدر آب و هواشناس» احتمال دانشِ«  ياز کاربردها یکی

عناصـر آب و   ينگـر نـده ین رو آی ـاسـت. از ا » يزیرت و برنامهیریمد«تر به نام بزرگ يک سامانیاز  ی، جزئينگرندهیآ

ت و یریمثـال مـد   يد. بـرا ی ـآیبـه شـمار م ـ   ییآب و هـوا  يهابر دانسته یمبتن يزیرت و برنامهیریمهم در مد يادیبن ییهوا

بـه   يج بهتـر یگـر، نتـا  ید يهـا ، براساس احتمال رخداد بارش در کنـار دانسـته  یت زراعیریوعموماً مد ياریآب يزیربرنامه

چ گاه احتمال خطر و خطا را به طور کامل حـذف نخواهـد کـرد؛ چـه بسـا      یه ينگرندهین وصف آیدست خواهد داد. باا

را ارائـه   یجـامع و قابـل قبـول    يجـه یمانند بارش نتواند نت ین به کار رفته در مورد عنصر سرکشیقوانژه ین احتمال به ویقوان

د انتظار یگر نبایم قابل تأمل خواهد بود. به عبارت دیج عقیها و نتاروش یین در شناساین قوانین صورت ارزش ایکند. درا

  ه شود.یاول يهافرضشید پییشه منجر به تأیج پژوهش همیداشت نتا

  

  پژوهش ينهیشیپ

کـرد نخسـت بـه    یوجـود دارد: رو  یکـرد اساس ـ یدو رو ییعناصـر آب و هـوا   ینیبشیپ ين احتمال برایدر کاربرد قوان

کرد دوم اسـتفاده  یمورد مطالعه و رو ییها و حالات عناصر آب و هوادهیدادها، پدیبر رو یاحتمالات يشگردها يریکارگ

 يهـا ر با استفاده از روشیکرد اخیها و حالات مذکور است. رودهیدادها، پدیرو ينگرندهیآ يبرا یحیر توضیک متغیاز 

از  يارین گونـه رخـدادها مطالعـه تـداخل عمـل بس ـ     ی ـشود. شناخت ایبه کار گرفته م 2»یاحتمال شرط«و  1»توأم احتمال «

را  آب و هوا سامانۀ یاز سرشت تصادف يمتعدد يهاز جنبهیسازد و نیرا میسر م ییآب و هوا يهادهیعناصر، عوامل و پد

    کند.یکمک م ییآب و هوا يهابر دانسته یمبتن ينگرندهیو آ تیریمدبه  ن اساسیارائه خواهد کرد. برهم

 یفراوان ـاسـت، لازم اسـت    محاسـبه شـده   حالـت  nیکـه درتمـام   A دادیرو رخداد ی، علاوه بر فراوانحتمال توأما در

از کـل   Aداد ی ـرخـداد رو  ینسـب  ی. فراوانشودز رخ داده، محاسبه ین B مانند يگرید دادیروکه  ییهاحالتدر  آن رخداد

بـه شـرط رخـداد     Aداد ماننـد  ی ـک روی ـشانس رخداد  ند.یگو »توأماحتمال « رخ داده را  B دادیرودادها که همراه با یرو

  ).  1390نامند(عساکره » یاحتمال شرط«و براساس احتمال توأم را  Bگر مانند ید يدادیرو

شـناس و  ن، دانشـمندان آب یشـمندان علـوم زم ـ  یآن در کانون توجـه اند  ينگرندهیکه آ ییاز عناصر آب و هوا یکی

ادبود و کمبـود آن اثـرات   ی ـنبـود، ز  یعن ـیرا حالات مختلف بارش یقرار دارد، بارش است. ز ين علوم کشاورزیمتخصص

                                                
1 - Joint Probability 
٢- Conditional Probability  



  
  

 15/ بینی حالات بارش روز بعد ایرانکاربرد حالات دماي روزانه در پیش

 

 یاس ـیس ينـدها یفرا یو حت ـ ياقتصـاد  يهـا تی(مانند فعال یو جوامع انسان یعیطبط یگوناگون مح يبر اجزا یان توجهیشا

ماننـد دمـا،    يسه بـا عنصـر بهنجـار   یوسته بودن آن، در مقایل نابهنجار و ناپیبارش به دل ینیبشیت پینهد. قابلیو...) به جا م

 يهـا دهی ـرخـداد مخـاطرات و پد   ییدرسـتنما  توانـد یبه مقدار کـم م ـ  یبارش حت ينگرندهیار دشوار است. اما توان آیبس

 –یبه شمار آمده و از ارزش علم ییش آب و هوایپا ین احتمال، نوعیبه ا یابیش دهد. دستیافزا يادیزا را تا حد زبحران

  برخوردار خواهد بود.  ییبالا یعمل

از  یک ـیانجـام شـده اسـت.     ياریبس ـ يهـا هـا و پـژوهش  ژه بـارش تـلاش  ی ـبـه و  ییعناصـر آب و هـوا   ینیبشیپ يبرا

ل یحاصل از تبـد  یبر استفاده از جداول توافق یباشد که مبتنیم یاحتمالات يشگردها يری، به کارگیمطالعات يکردهایرو

 یو بـا فراوان ـ یبه صورت طبقات اسـم  یزمان ين روش حالات سریاست. در ایاسم يرهایمتغ یبه فراوان یزمان يهايسر

از نـه   يده حالت جو ینسب یحصول فراوان ي) برا1092؛ 1980( 3). لوند و گرانثهام1390عساکره شود( یان میدادها بیرو

 یو توسعه دادند. روش احتمال شـرط  ی) را طراحیر شرطیک مدل احتمال توأم (غیب ین ترتیستگاه استفاده نمودند. بدیا

) و 2000و همکاران ( 5) و کوستر41998رتمن و شوفیز استفاده شده است (کیو رطوبت خاك ن یسطح يل دمایدر تحل

 ياریها دارد، در بسانوسینسبت به اق يترکم ییت گرمایها ظرفیکه سطح خشک ي)). با وجود2004کوستر و همکاران (

و  6ریرمـا یشـود (د یبهره گرفتـه م ـ  ییآب و هوا يها در الگوسازیسطح خشک يدما ياز رابطه ییآب و هوا ياز الگوها

و  ياطبقـه  يرهـا یمتغ يآن را بـرا  یابی ـو ارز یاحتمـالات  ین ـیبشی) روش پ ـ2007و همکـاران   7مونی). س ـ2009همکاران (

سـتگاه  یا 6) بـارش را در  2007و همکـاران (  8برتـران  -رزیو به کار گرفتند. رام ـ یمانند حالات بارش و دما معرف يارتبه

م نمودنـد. سـپس   یتر از بهنجـار) تقس ـ ش از بهنجار، بهنجار و کمیساله به سه سطح (ب 101 يبا طول دوره 9کویکشور پرتر

بود که در آن  ينظر یتم شامل مدل احتمالاتین الگورین سطوح ارائه دادند. ایا یاحتمالات ینیبشیپ ين براینویتمیالگور

مـؤثر در   يجـو  يهـا هی ـب نمای ـن ترتید. بـد ی ـگردان ی ـمشاهده شده، ب يرهایمتغ يون حاویرگرس يها بسان معادلهفراسنج

ک مـدل  یج ی، نتا11نیفر يدادهایرو ینیبشیت پی) با هدف کاهش عدم قطع2007( 10ها برآورد شد. فروینیبشیت پیقطع

مطالعـات  یمورد بحث در تمـام  یاحتمالات يهابارش روزانه استفاده کرد. روش يهاینیبشیل پیتحل ياحتمال توأم را برا

رغـم توجـه   یشـود. عل ـ یبـه کـار گرفتـه م ـ    ییآب و هـوا  يل و مدل سازیشناخت، تحل يمناسب برا یبه عنوان روشبالا 

ل و با توجـه بـه   ین دلیدر کشور انجام نشده است. بد ی، تاکنون پژوهش مشابهیکرد احتمالاتیبه رو یپژوهشگران خارج

مـذکور   يهـا ا روشی ـم، آیابی ـاسـت در  يارائه کند، ضرور یج مناسبین نوع پژوهش در جهان توانسته است، نتاین که ایا

تـا در   ینـه معرف ـ یبه ین صورت به عنوان روش ـیکشور را دارد؟ در ا ییعناصر آب و هوا ينگرندهیدر آ يت کاربردیقابل

  رد.یمورد توجه قرار گ ییآب و هوا يهامدل

                                                
٣- Lund and Grantham  
4 - Kirtman and Schopf 
5 - Koster 
٦- Dirmeyer  
7 - Simon 
8 - Ramirez-Beltran 
٩- Portrico  
١٠- Ferro  
١١- Extreme  
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ت ی ـن واقعی ـاز ا ییعناصـر آب و هـوا   ین ـیبشیدر پ ـ یاحتمـال شـرط   يریعلاوه بر آن چه در بالا گفته شد، به کـارگ 

شـود  یز فـرض م ـ یبه شکل توأم، محتمل فرض شده و ن ییآب و هوا يدادهایاز رو ياریرد که رخداد بسیگیسرچشمه م

ن رو در ی ـاز ا نهـد. یاثـر م ـ گـر  ید يدادی ـرورخـداد   ا احتمـال ی ـ یفراوان يبر رو دادیروک یداد نرخ ایرخداد  یکه گاه

 یع مکانیشود توزیب تلاش مین ترتیشود. بدیبارش به کارگرفته م ینیبشیپ يبرا یاحتمال شرط پژوهش حاضر، شگرد

(سـرد، معتـدل و    يران براسـاس حـالات دمـا   ی ـا يبارش و پربارش) روزانهبارش، کمیک از حالات بارش (بیاحتمال هر

و بـا اسـتفاده از   یرقـوم  يهـا بـارش بـر اسـاس روش    يک روزهی ـ ین ـیبشیشـود. هرچنـد پ ـ   ینیبشیک روز قبل پیگرم) 

اسـت، امـا در پـژوهش    یسـر و مه ی، م ـين علوم جـو یلات، مؤسسات و متخصصیتشک يلهید روزانه به وسیهمد يهانقشه

ــا اســتفاده از کــم  -دمــا يرابطــه یع مکــانیــتوز یابیــحاضــر ضــمن رد ــارش ب ــد ییآب و هــوا يهــان دانســتهیتــرب ، مانن

  گردد. یم یبارش روز بعد بررس ینیبشیدما، امکان پ يروزانهمیانگین

  

  هاها و روشداده

که در دانشگاه ش نخست یرایو ياسفزار گاه دادهیاز پا ،رانیا يهبارش روزاندما و  ياشبکه يهاداده ن پژوهشیا در

 کی ـتفک يداراهـا  ن دادهی ـا. شان گرفته شده استیا یشخص یگانیده، از بایگرد یان طراحیمسعود يلهیاصفهان و به وس

ر یسـتم تصـو  یلومتر است کـه در س یک 1515ها داده یک مکانیاست. تفک 11/10/1383تا  01/01/1340روزانه از  یزمان

شـود. بـر   یده م ـیاخته پوشی 7187ران با یاد شده سراسر ایاند. با توجه به مختصات شکل نگاشته شدههم یلامبرت مخروط

 12يش گاه جـا یکه با آرا 7187 21599است به ابعاد  ياهیران آرایا دما و بارش ياشبکه يهادادهک از یهرن اساس یا

ه بـه کمـک   ی ـن آرای ـا يهـا هی ـ. درا)1390ان ی(مسـعود  ده شـده اسـت  ی ـها) چستون يسطرها و مکان بر رو ي(زمان بر رو

 و یید و آب و هوایستگاه همدیا 664 يدما يهاداده و یسنجو باران ییآب و هواد، یستگاه همدیا 1436 بارش يهاداده

آمـده اسـت.    1 يمـورد اسـتفاده در نگـاره    يهـا ستگاهیا یمکان یپراکندگنگ برآورد شده است. یجیکر یابیانیم روش با

 ،کرده بودنـد  يریگاندازه که در آن روز بارش را ییهاستگاهیا يههم يهاهر روز از داده ياشبکه يهابرآورد داده يبرا

 تر بوده است.شیروزها ب یتر و در برخها کميریگروزها تعداد اندازه ین در برخیشده است. بنابرا استفاده

 يحالات بارش روز بعـد بـرا   ینیبشیپ يهر روز برا يبارش، از حالات دما -حالات دما یتوأم و شرط يواکاو يبرا

  د:یر به انجام رسین پژوهش مراحل زیبه اهداف ا یابیدر کشور استفاده شد. به منظور دستاخته یهر 

  

                                                
12 - S-Mode 



  
  

 17/ بینی حالات بارش روز بعد ایرانکاربرد حالات دماي روزانه در پیش

 

  
  دما و بارش یابیمورد استفاده در میان يستگاه هایا یع مکانی) توز1نگارة

  

 اختـه یهـر   يدمـا بـرا   یع فراوان ـین راستا ابتدا توزیف شد. درایهر روز تعر يدر گام نخست حالات دما و بارش برا -

 يهـا سـال بـه روش   يهـر روز از روزهـا   ياختـه و بـرا  یهر  يدما يع براین توزیتربرازنده یعنیقرار گرفت.  یمورد بررس

 يدما یع فراوانیتوز 75و  25 يهاهر روز صدك يع احتمال مربوط، برایافت. سپس براساس توزیج برازش یمعمول و را

دهنـد.  ینشـان م ـ  یزمـان  يک سرین را در یط فریهستند که شرا يار آستانهین دو صدك مقادید. ایاخته برآورد گردیهر 

درصـد در   25و  میـانگین درصد مشـاهدات حـول    50بلند،  یزمان يهايژه سریبه و یزمان يک سریم که در یدانیرا میز

آن  يروزانـه  يکه دما ياخته، روزین در هر یرند. بنابر ایگین قرار مییپا يدرصد مشاهدات در آستانه 25بالا و  يآستانه

کـه   يب روزی ـن ترتیشـد. بـه هم ـ   یاخته تلق ـیدر آن  )C(سرد  يهمان روز بود، به عنوان روز يدما 25تر از صدك کم

هر  يروزانه يدر نظر گرفته شد. دما )H(گرم  ياخته بود، به عنوان روزیآن  75تر از صدك شیا بیاخته برابر یآن  يدما

ز ی ـبـارش ن  يف شـد. سـپس بـرا   یتعر )M(نه یبه يبا دما يرد، به عنوان روزیقرار گ 75صدك و  25ن صدك یاخته که بی

ک طبقه قرار گرفتند. سـپس  یاخته در یهر  يبرا )D(بارش یب يب روزهاین ترتیمشابه صورت گرفت. بد يبندک طبقهی

ع بـرآورد شـد.   ی ـ) هر توزیاضیر میانگین(امیداخته و هر روز محاسبه و یهر  يبرا یباران يبارش در روزها یع فراوانیتوز

تر از شیا بیکه برابر  ییو روزها) L(باران کم يع مربوط بود به عنوان روزهایتوزمیانگینتر از ها کمکه بارش آن ییروزها

از دو ن بخـش  ی ـح اسـت کـه در ا  یان توض ـیدر نظر گرفته شد. شـا  )W(اند، به عنوان روز پرباران ع مربوط بودهیتوزمیانگین

ع گامـا  ی ـع لـوگ نرمـال) و توز  ی ـع نرمـال اسـتاندارد و توز  ی ـع نرمال، توزیع نرمال (توزیشامل توز يع آماریتوز يخانواده

ن راسـتا از روش  ی ـهـا اسـتفاده شـد. در ا   بـرازش بـه داده   يرسون) بـرا یع پیو توز ییع نمای، توزيدو پارامتر يع گامای(توز

بـرازش   ییکـو یآزمـون ن  يبـرا  یرنـوف و مربـع خ ـ  یاسـم –کلموگراف  يهابرازش و از روش يبرا ییدرستنما ينهیشیب

  استفاده شده است.
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ک ی ـاختـه، در  یهـر   يبعـد بـرا   يروزهـا  یبارش ـ يدادهایهر روز و رو ییدما يدادهایتوأم رو یدر گام دوم فراوان -

  ) ارائه شد.1( يبه شکل رابطه 3 3 يهیآرا

1                 (

HMC

L

D

W fff

fff

fff

F



















333231

232221

131211

  

تـر از صـدك   کـم  يش از آن سرد (دمایبارش که روز پیب يتوأم رخداد روزها یفراوان 11fمثال  يه براین آرایدر ا

و  25ن صـدك  یب ـ ينـه (دمـا  یبه يش از آن با دمـا یبدون بارش که روز پ يرخداد روزها یفراوان12fع مربوط)، یتوز 25

ش از یعِ مربوط) که روز پیتوز میانگینش از یپربارش (بارش ب يتوأم روزها یفراوان 33fع مربوط)،... و یتوز 75صدك 

  ع مربوط) بوده است. یتوز 75ش از صدك یاد (بیز يآن با دما

 یک از حـالات بارش ـ ی ـنسـبت بـه هـر     ییدمـا  – یبارش ـ يدادهای ـک از روی ـاحتمال تـوأم هر  يهیدر گام سوم آرا -

  ):  2004 13ر محاسبه شد (سونگیز يرابطه يهیز برپای) و ن1 يارائه شده در رابطه يهیآرا(براساس 

2                ()(),( yYxXPyxFP XY   

  مثال گرم و پربارش). يهستند (برا )Y( و بارش )X( ر دمایمتغ ب حالتیبه ترت yو  xن جا یدر ا

ار کنـد،  یرا اخت yبرابر باا یتر کم يمقدار Yریو متغ xا برابر با یتر کم يمقدارXرین که متغین رابطه احتمال ایدرا

  ر به دست آمد:یز يهیاخته به صورت آرایهر  يج برایشود. نتایان میب
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 ینسـب  ین که فراوان ـیبارش است. با فرض ا یر تصادفیدما و متغ یر تصادفیمتغ ير احتمال توأم دو حالت براین مقادیا

بـر مجمـوع    1 يهی ـآرا يهـا هی ـک از درای)، اعداد هر 1390م (عساکره یریاحتمال بپذ 14ينهیشیب ییرا به عنوان درست نما

مثال  يم شد؛ برایمشاهدات تقس
n

f
p 11

11  ،
n

f
p 12

12 و ...،
n

f
p 33

33 . (احتمال) رخـداد   ینسب یب فراوانین ترتیبد

 – ییرخداد توأم حـالات دمـا   یر به عنوان احتمالات تجربین مقادیبارش (نُه حالت) به دست آمد. ا –توأم هر حالت دما 

(فـردا) اسـت کـه     یبارش ـ –(امـروز)   ییداد دمـا ی ـاحتمـال اشـتراك دو رو   11pدر نظر گرفته شده است. در واقع  یبارش

)(توان آن را به شکل یم CDP  ن ی ـا یهاست. بزرگ ـآن یداد نشان از همبستگینشان داد. احتمال رخداد توأم دو رو

 يمحاسـبه  ی). چگـونگ 2007و همکـاران   16بلتر –رز یو رام 2006 15یمذکور است (ک یهمبستگ یگر بزرگانیاحتمال ب

 يبه طول سـر  ياممکن است تا اندازه ينگرندهیآ يها). روش1390شود (عساکره ین مایب 2 يآمارهبا  ین همبستگیا

تـر و  مـورد نظـر محتمـل    يالگـو  يتـر باشـد، خطـا   یداشته باشند. هر چه زمان تقـدم طـولان   ی(زمان تقدم) بستگ ینیبشیپ

                                                
١٣- Soong  
١٤- Maximum Likelihood  
١٥- Kay  
١٦- Ramirez-Beltran  



  
  

 19/ بینی حالات بارش روز بعد ایرانکاربرد حالات دماي روزانه در پیش

 

 30ک تـا  ی ـ يبارش هر روز براساس دما ينگرندهین نظر، آیر قابل اعتمادتر خواهد بود. به منظور آزمون ایغ ينگرندهیآ

ن ی ـست. از ایدرصد قابل اعتماد ن 95نان یبلند در سطح اطم يهابازه يبرا ینیبشیج نشان داد که پیروز قبل آزمون شد. نتا

  گرفته شد.  ياریروز قبل  يبارش هر روز، از دما ينگرندهیآ يرو برا

)/(شکلکه به  یبارش - ییدما يهارخدادک از یهر  یشرطاحتمال در گام چهارم  - 1ii CDP  شود، یداده منشان 

 هاسـت. بناب ـ  "i-1در زمـان   Cبـه شـرط رخـداد    iدر زمان Dاحتمال رخداد" ن نمادیا. مفهوم اخته محاسبه شدیهر  يبرا

  :)2005و همکاران  17وكیلی(خ فیتعر
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)(ن رابطهیدرا - 1iCP ییحالـت دمـا   يجمع احتمالات بـرا  یبه معن C 131211 یعن ـی ppp    ن در یاسـت. بنـابرا

)/(خاص ( ییدما – یک رخداد بارشی، احتمال یاحتمال شرط 1ii CDP (ک حالت دما در روز یط احتمال یتحت شرا

)((ش از آن یپ 1iCP (0، شرط 4 يمورد نظر است. در سمت راست رابطه)( 1 iCP ن مطلـب اسـت کـه    ی ـگـر ا انیب

)((1iM ییحالت دما ين جمع احتمال براین محتمل باشد. همچنیشیست اطلاعات (حالات) پیبایم 1iMP( به صورت

322212 ppp  1ییحالت دما يو براiH ))( 1iHP(  332313به صورت ppp  ن نُه حالـت،  یشود. بنابرایان میب

  ر ارائه کرد:یبه شکل ز یتوان با نُه حالت احتمال شرطیاحتمال توأم را م
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ن برنامـه بـر   یا يانجام شد. اجرا متلبط نرم افزار یدر مح ياانهیرا يک برنامهیبالا به کمک  يمراحل پنج گانهیتمام

 ساعت زمان صرف کرده است. 240حدود  یوتر شخصیک کامپی يرو

 1 يبراساس نُه حالـت ارائـه شـده در رابطـه     یمورد بررس يهااختهی يبندطبقه يهانقشه يهیگام ششم مربوط به ته -

 يهـا گـام نقشـه  همـین  اس انجـام شـد. در    يآ یز نرم افـزار آرك ج ـ ینرم افزار سرفر و ن يرین مرحله با به کارگیاست. ا

  شد. یمذکور بررس

  

  بحث

  بارش  یب يروزها -

 يروزهـا  يم و بعـداز روز گـرم) بـرا   ی ـاز روز ملابا توجه به آن چه قبلاً گفته شد، سه حالت (بعـد از روز سـرد، بعـد    

ن در یارائـه شـده اسـت. همچن ـ    2 يهدر نگـار  ین حالـت بارش ـ یاحتمال رخ داد ا یع مکانیبارش درنظر گرفته شد. توزیب

  د.  یتوان دیشوند را میمواجه م یط بارشین شرایکه با احتمالات مختلف با ا ییهادرصد پهنه 1جدول 

ن نگـاره و بـر   ی ـدهد. با توجـه بـه ا  یک روز سرد را نشان میبارش پس از رخداد یروز ب یع مکانیالف توز 2 ينگاره

درصـد از   29درصـد و حـدود    60تـا   40ر یدرصد) از کشور تحت تأث 46ن پهنه (یترشید که بیتوان دیم 1اساس جدول 

                                                
١٧- Khilyuk  
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 یها عمـدتاً منطبـق بـر نـواح    ن پهنهیروز سرد است. اک یبارش پس از یدرصد احتمال روز ب 40تا  20ر یکشور تحت تأث

از  ییهـا ز بخشیهرمز و ن يدرصد از سطح کشور (جنوب خوزستان، شمال تنگه 16مرتفع و سواحل کشور است. حدود 

درصـد) پـس از روز سـرد رخ داده     100-80بـارش ( یب ين روزهایترشیستان) بیس يران عمدتاً در منطقهیا یشرقجنوب

درصـد از   60-80کشـور)   يدرصد از پهنـه  3ار کوچک (حدود یبس يهان نوع رخداد در بخشین احتمال ایتراست. کم

بـارش پـس از   یب ـ يدرصد از روزهـا  0-20درصد)  4(حدود  یز در سواحل شمالیبارش پس از روز سرد و نیب يروزها

دار جـو اسـت   ی ـن حالـت پا یو تکـو  ییمات مراکز پرفشار گریحاکم يایگو یژگین ویداده است. ایسرد رخ م يروزها

  ).1387، یانیان و کاویو مسعود 1374،یجانی(عل

 یو غرب ـ یشمال يمهیشود که نیده میدهد. دیبارش پس از روز معتدل را نشان میروز ب یمکان عیتوز ،ب 2 ينگاره

 یرونـد کاهش ـ  یجیتـدر وسـته و  ین و به سمت شـرق و جنـوب بـه صـورت پ    یترشیغرب کشور بشمال –و عموماً غرب 

هرمز و سـواحل   يز سواحل تنگهیاز سواحل خوزستان و ن یدهد. در بخشیبارش پس از روز معتدل رخ میاحتمال روز ب

درصـد از   80-100ن بخـش بـا   ی ـرسـد. ا ین مقـدار خـود م ـ  یتـر شیش و بـه ب ـ ین حالت مجدداً افزایعمان احتمال ا يایدر

از  ییهـا ز بخـش یاز خوزستان، بوشهر، فارس و خراسان و ن ییهاشود. بخشیدنبال مبارش یب يمعتدل با روزها يروزها

ن حالـت را  ی ـ) ا 0-2/0ن احتمـال ( یتـر درصد از مساحت کشور) کـم  27شرق (مجموعاً ، شرق و جنوبیداخل يهاابانیب

ز) هستند رخداد بارش محتمـل  یی(مثل بهار و پا یکه شامل فصول انتقال ییاست که در روزها ین معنین بدید. ایتوان دیم

مـورد انتظـار اسـت. چنـان کـه       یمحل يهاتر بوده بارشجو افزون یمحل يهايدارین فصول تلاطم و ناپایرا در ایاست. ز

درصـد از مسـاحت    37ن پهنـه بـا   یترشیرد. بیگیمعتدل را دربر م يدرصد روزها 80ط تا ین شراینشان داده شده است، ا

از  یعیوس ـ ين پهنـه بـر گسـتره   ی ـکننـد. ا یخشـک را پـس از روز معتـدل تجربـه م ـ     يروزهـا  2/0-4/0ر بـا احتمـال   کشو

  خراسان بزرگ حاکم است. یشمال يمهیاز فارس، کرمان و ن ییها، بخشیران، زاگرس داخلیغرب، شمال اشمال
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   سرد، معتدل و گرم يفاقد بارش بعد از روزها ياحتمال رخداد روزها یع مکانی) توز2ينگاره

  

  بارش پس از روزهاي سرد، معتدل و گرم براي احتمالات مختلفهاي بی) درصد پهنه1جدول

  8/0-1  6/0-8/0  4/0-6/0  2/0-4/0  0-2/0  احتمال

  16  3  46  29  6  روز بدون بارش بعد از روز سرد

  17  3  16  37  27  روز بدون بارش بعد از روز معتدل 

  -  8  30  60  2  روز بدون بارش بعد از روز گرم 

  

ن حالت عمدتاً کشور را یشود، درایده میدهد. دیبارش پس از روز گرم را نشان میروز ب یع مکانیج توز2 ينگاره

درصد از  30است که حدود  یداخل يرهایو کو یم نمود؛ بخش نخست شامل سواحل جنوبیتوان به دو بخش تقسیم

است. بخش دوم  4/0-6/0ها احتمال نبود بارش پس از روز گرم، ن بخشیرد. در ایگیممساحت کشور را در بر

ن یرد. ایگیجنوب) را در بر م ياهایدر یک ساحلیار باریو نوار بس ياز سواحل خزر یکشور (به جز بخش کوچکیتمام

  است. 2/0- 4/0پس از روز گرم  ین پهنه احتمال رخداد خشکیدهد. درایم درصد از کشور را پوشش 60پهنه حدود 

  

  بارش کم يروزها

آن  يها برازان بارش آنیشود که میگفته م ییاخته به روزهایهر  يبارش براکم يز گفته شد، روزهایچنان که قبلاً ن
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ن حالت بارش یاحتمال رخداد ا یع مکانیباشد. توزتر اخته و در همان روز کمیآن  یع فراوانین توزیانگیاخته نسبت به می

  د:یتوان دیم 2مرتبط را در جدول  يهاو درصد پهنه 3 يرا در نگاره ییدر سه حالت دما

  
   سرد، معتدل و گرم يبارش پس از روزهاکم ي) احتمال رخداد روزها3ينگاره

  

  هاي مختلفبراي احتمال بارش پس از روزهاي سرد، معتدل و گرمهاي کم) درصد پهنه2جدول

  8/0-1  6/0-8/0  4/0-6/0  2/0-4/0  0-2/0  احتمال

  16  1  25  47  11  روز کم بارش بعد از روز سرد 

  33  20  23  12  12  روز کم بارش بعد از روز معتدل 

  -  1  20  79  -  روز کم بارش بعد از روز گرم 

ازده درصـد از مسـاحت   یدهد. حدود یرا نشان مبارش پس از روز سرد احتمال روز کم یع مکانیالف توز 3 ينگاره

ده ی ـد 0-2/0بـا احتمـال    ير مرکـز یر لـوت و کـو  یاز کـو  ییهـا شرق کشور، بخـش ، جنوبیکشور، شامل سواحل جنوب

مرتفـع   یز نـواح ی ـ، البرز و شـمال خراسـان و ن  یک چهارم از مساحت کشور (شامل ارتفاعات زاگرس شمالیشود. در یم

از جنـوب فـارس بـا مسـاحت      یدهد. شـمال خوزسـتان و بخش ـ  ین حالت رخ می، ا4/0-6/0مال غرب کشور) با احتشمال

ن مسـاحت کشـور   یتـر شیکنند. در بین حالت را تجربه مین احتمال رخداد ایترشیدرصد از مساحت کشور، ب 16حدود 

ار یبس ـ يسـرانجام پهنـه  دهـد.  یرخ م ـ 2/0-4/0ران)، پـس از روز سـرد، بـارش کـم بـا احتمـال       ی ـدرصد از مساحت ا 47(

  کنند.  ین حالت را تجربه میا 6/0-8/0ران) با احتمال یدرصد از مساحت ا 1( يمحدود
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بـارش از پـراکنش   گر حالات کمیسه با دیبارش پس از روز معتدل در مقاکم يهاب درصد پهنه3 يبا توجه به نگاره

ن احتمـال  ین حالـت مربـوط بـه بـالاتر    یا يدرصد) برا 33(ن سهم کشور یترشیدر کشور برخوردار است. ب ینسبتاً همسان

از جنـوب   ییهـا ک از شمال غرب تا جنوب شرق خوزستان، شـرق و بخـش  یبار ين بخش به سان نواری) است. ا1-8/0(

و  یاز سـواحل شـمال   یرد. بخـش بزرگ ـ ی ـگیشـرق کشـور را در بـر م ـ   ز شمالیپراکنده از مرکز و ن ییهاز بخشیشرق و ن

 23باشـد.  یمعتدل با بارش کم مواجـه م ـ  يپس از روزها 0-4/0ن با احتمال یران زمیدرصد از مساحت ا 24شامل  یجنوب

  بارش است. پس از روز معتدل کم 4/0-6/0درصد از مساحت کشور با احتمال 

در کردسـتان و شـمال کرمانشـاه،     یغرب ـ يدرصد از مسـاحت کشـور شـامل مرزهـا     20ج حدود 3 يبا توجه به نگاره

بارش را پس از روز روز کم 4/0-6/0با احتمال  يو رضو یاز خراسان شمال ییهاو بخش یرس مرتفع، سواحل شمالزاگ

  داده است.یبارش رخ مروز کم 2/0-4/0درصد از مساحت کشور با احتمال  79پهنه شامل  يهیاند. بقگرم تجربه کرده

  

    پربارش   يروزها

 يهـا بـرا  زان بارش آنیشود که میگفته م ییاخته به روزهایهر  يپر بارش برا يکه قبلاً ارائه شد، روزها یفیطبق تعر

سـه   ییحالات دمـا  يت براین وضعیا 4 ياخته باشد. در نگارهیهمان روز در آن  یع فراوانین توزیانگیش از میاخته بیهر 

  گانه نشان داده شده است. 

از زاگـرس   ییهـا ران، زاگـرس مرتفـع و بخـش   ی ـغـرب ا شمال يهیاز ناح یغرب يهاالف در بخش 4 يبراساس نگاره

البـرز، مجموعـاً    يهاز جنوب رشته کوهیران و نیا یشرق، جنوبيران مرکزیپراکنده از ا يهاارتفاع، خوزستان، بخشکم

 يپهنهن یترشین احتمال توأم است. بیتردرصد از مساحت کشور، احتمال رخداد روز پربارش پس از روز سرد با کم 28

ران تـا شـمال   ی ـشـمال غـرب ا   يهی ـاز شـرق ناح  يدر سواحل خزر 2/0-4/0درصد) با احتمال  52ن حالت (یر ایتحت تأث

درصـد از مسـاحت    16رد. در ی ـگیرا در بـر م ـ  یو شـرق  يران مرکـز ی ـاز ا ییهاخراسان و سرتاسر خراسان بزرگ، بخش

رد، ی ـگیناب تا جاسک را در بـر م ـ یعمان از م يایسواحل درج فارس در استان بوشهر و یکشور که عمدتاً در سواحل خل

  است. 8/0-1احتمال روز پربارش پس از روز سرد، 

درصـد از   61شـود. بخـش غالـب شـامل     یده م ـی ـد یبازة احتمال –روز پربارش پس از روز معتدل عمدتاً در سه پهنه 

رد. ی ـگیاز خوزسـتان را در برم ـ  یبخـش بزرگ ـ ران و یغرب اسرتاسر شرق، مرکز، شمال 0-2/0مساحت کشور با احتمال 

 يهـا ن، کرانـه ین سـرزم ی ـرا به خود اختصـاص داده اسـت. ا   2/0-4/0درصد از مساحت کشور، احتمال  18دوم با  يپهنه

) 8/0-1ن احتمـال ( یتـر شیسـوم بـا ب ـ   يشود. پهنهیران را شامل میپراکنده در ا ییهاز بخشی، سرتاسر زاگرس و نیشمال

کوچـک از   ییهـا ز بخـش ی ـن پهنـه از بوشـهر تـا بنـدرعباس و ن    ی ـرد. ای ـگیدرصد از مساحت کشور را در بر م ـ 16حدود 

را در  یاز سواحل شـمال  یکوچک ين استان و پهنهیاز شمال ا ییهاز بخشیج فارس در استان خوزستان و نیخل يهاکرانه

  رد.یگیبر م
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   سرد، معتدل و گرم يپربارش پس از روزها ي) احتمال رخداد روزها4 ينگاره

  

  هاي مختلفهاي پربارش پس از روزهاي سرد، معتدل و گرم براي احتمال) درصد پهنه3جدول

  8/0-1  6/0-8/0  4/0-6/0  2/0-4/0  0-2/0  احتمال

  16  1  3  52  28  روز پربارش بعد از روز سرد 

  16  1  4  18  61  روز پربارش بعد از روز معتدل 

  -  -  -  2  98  روز پربارش بعد از روز گرم 

  

ران) بـا  ی ـدرصـد از مسـاحت ا   98ن (یران زم ـی ـپربارش پس از روز گـرم در غالـب مسـاحت ا    ياحتمال رخداد روزها

درصـد از کشـور بـا     25و  0-1/0درصـد از مسـاحت بـا احتمـال      73ان ی ـن می) مواجه است. در ا0- 2/0ن احتمال (یترکم

روز پربـارش را پـس از روز    2/0-4/0درصد از مساحت کشور با احتمال  2کند. یحالت را تجربه من یا 1/0-2/0احتمال 

 99/0ان ی ـن می ـشـوند. در ا یکشور و بـه صـورت محـدود مشـاهده م ـ     یدر سواحل شمال ین نواحینند. ایبیگرم به خود م

  کند.ین حالت را تجربه میا 2/0-3/0ر با احتمال یاخ يدرصد از مساحت پهنه
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  هاافتهی

 مثال منظور ي. براشودیم یشامد تلقیپآن  ینسب یفراوان به عنوان حدشامد یک پیاحتمال نه، یشیب ییدر روش درستنما

مفـروض از   روز يط جـو یآن اسـت کـه در شـرا    باشـد، ) درصـد  30( 3/0ن یمع ـ يکه احتمال بارش بـاران در روز  نیاز ا

ان ی ـشـامدها را ب ی(غالـب) پ  ییط آب و هـوا یتوان شرایر از احتمال، مین تعبیبا ا ده است.رخ دا یبار بارندگ 30بار 100هر

، چنـد  یحیر توض ـیدما به عنوان متغ يریز به کارگیو ن یدگاه و با استفاده از شگرد احتمال شرطین دینمود. با استمداد از ا

 يریاست اما به کارگ یابیقابل دستز یک جو نینامید یها از راه بررسیژگین ویران به دست آمد. گرچه ایا یبارش یژگیو

بـارش   ین ـیبشی، برآورد و پ ـیابیدر ارز یاحتمالات – يآمار يشگردها یی، توانایحیتوض يرهاین مشاهدات و متغیترکم

  ر است: ین پژوهش به شرح زیا يهاافتهیاز  ید قرار گرفت. برخیکشف و مورد تأک

ن اسـاس معلـوم شـد کـه     ین عناصـر اسـت. بـرا   یان ایوجود رابطه، مانگر ینما ییاحتمال رخداد توأم عناصر آب و هوا

 – یزمـان  ي، تـابع الگـو  ین بودن همبستگییرغم پا یران علین ایاحتمال توأم رخداد حالات دما و حالات بارش در سرزم

دارد. بـه عنـوان    ن عناصـر ی ـتر از اشیب یمکان یک زمانیاز به تفکین روابط نیتر اتر و متقنقین فهم دقیاست. بنابرا یمکان

ز ی ـن عوامـل و ن یل سرعت گذر ایاست و به دل ییهوا يهااز جبهه یران عمدتاً ناشیا یبارش يدادهایمثال از آن جا که رو

کوچـک انجـام شـود.     یک زمـان یخرد و با تفک يهااست مطالعات در پهنه يها، ضرورر آنیتحت تأث يت پهنهیمحدود

اد شـده در  ی ـن دو عنصر یب يرومندین يحاضر، رابطه يبارش در مطالعه -دما يروزانهل با استمداد از مشاهدات ین دلیبد

از قـوت برخوردارنـد. بـه عنـوان مثـال در       ین روابط بـه طـور نسـب   یها امکان ین مشاهده نشد. در برخیران زمیا يهمه جا

پربارش پس از روز سـرد   يروزها ج فارس در بوشهریز سواحل خلیعمان و ن يایژه سواحل دریران به ویا یسواحل جنوب

 يستان روزهـا یس يهیز ناحیهرمز، سواحل خوزستان و ن يغرب کشور، شمال تنگهکه در شمال یتر است. در حالمحتمل

ز ی ـک روز معتدل در جنوب و غرب خوزستان و نیبارش پس از یب يباشد. روزهایتر مبارش پس از روز سرد محتملیب

درصـد مواقـع،    80ش از یمعتـدل در ب ـ  يهرمز تا جنوب بلوچسـتان پـس از روزهـا    ينسبتاً پهناور از غرب تنگه يدر نوار

 يهـا و بخش یستان، خراسان جنوبی، شمال و شرق خوزستان، شرق کشور (شامل سییط دماین شرایمحتمل است. در هم

درصـد مـوارد    80ش از یبارش بوده است. در ب ـدرصد اوقات کم 80ش از یمعتدل ب ياز کشور) پس از روزها ياپراکنده

فـارس پربـارش بـوده اسـت.      یشـرق جنـوب  یج فارس در استان بوشهر و حتیخل يهامعتدل،کرانه يپس از رخداد روزها

  شود. یبارش دنبال ما کمیبارش و یب يگرم عمدتاً با روزها ين روزهایهمچن
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