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 بيني بارش فصلي بر اساس الگوهاي همديد پيش
 هاي فازيتئوري مجموعه با استفاده از

 بايگيسيدمحمد موسويدكتر قالهريغلامعباس فلاح
 كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهددانشيار هواشناسي دانشگاه اصفهان شناسي دكتري اقليمدانشجوي

 دكتر جواد خوشحال دكتر مجيد حبيبي نوخندان
 تاديار جغرافيا طبيعي دانشگاه اصفهاناس شناسي كشوراقليمت علمي پژوهشكدهأعضو هي

 چكيده
كمبيني سالدر اين تحقيق روشي براي پيش و پربارش در منطقههاي آبي  خراسان بزرگ شامليبارش

و خراسان جنوبي اراسه استان خراسان مي.ه شده استيرضوي، خراسان شمالي . باشداين روش شامل سه گام
ت غييرات الگوهاي سينوپتيكي شامل فشار سطح دريا، اختلاف فشارسطح دريا، دماي در گام اول، ارتباط بين

و سطح   هكتوپاسكال، ارتفاع معادل 850 ميلي باري، دماي سطح 1000سطح دريا، اختلاف دماي سطح دريا
و رطوبت نسبي سطح 500سطح اي مورد بررسي قرار هكتوپاسكال با بارش متوسط منطقه300 هكتوپاسكال
.ه استگرفت

و بارش متوسط منطقهدر گام دوم محدوده و توابع عضويت براي الگوهاي سينوپتيكي فوق اي در هاي فازي
و درياي اي از نقاط در خليجدر انتخاب اين مناطق كه مجموعه. مناطق منتخب توسعه داده شده است فارس
 آدرياتيك، درياي سرخ، خليج عدن، مديترانه، درياي شمال، درياي عمان، درياي سياه، درياي خزر، درياي

و سيبري را شامل مي تشونداقيانوس اطلس، اقيانوس هند شرق ايران از ثيرپذيري بارندگي منطقه شمالأ،
بيني در گام نهايي قوانين فازي براي پيش. گرفته استق فوق مورد توجه قرارسينوپتيكي در مناط الگوهاي

از تحليل حساسيت براي به دست. تيكي فوق توسعه داده شده استبارش بر اساس تغييرات الگوهاي سينوپ
و شد آوردن بهترين ساختار قوانين فازي بيني مجموع بارش اين قوانين براي پيش. توابع عضويت استفاده

نتايج. مورد استفاده قرار گرفته است1993- 2002هاي بين ساليدر فاصله) آذر تا ارديبهشت( دسامبر تا مي
م در دهدينشان مي درصد از سال70مدل پيشنهادي . بيني كندتواند بارش را با دقت قابل قبولي پيشها

.هاي فازيبيني بارش، الگوهاي سينوپتيكي، تئوري مجموعهپيش:هاواژهكليد
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 مقدمه
و بلندمدت هاي ميانبينيهاي اخير، تحقيقات وسيعي در زمينه پيشدر سال ماهانه(مدت

بر. در نقاط مختلف جهان انجام شده است)و فصلي ت بسياري از اين تحقيقات ثيرأمبناي
.الگوهاي سينوپتيكي بزرگ مقياس بوده است

ن)197- 1986:198(و همكاران1ليندسي جنوبي النينو مناطق اند كه در طولشان داده،
 مناطق)4-9: 2،1988فارمر(در حاليكه طبق تحقيقات شوند،آفريقا با خشكسالي مواجه مي

.شونداستوايي شرق آفريقا با بارندگي بيشتر از نرمال مواجه مي
و هالپرت ت)268-1989:284(3روپلوسكي برأ، نشان دادند كه لانينا هـاي بخشثير متفاوتي

اي كـه از طوريكه در اثر اين پديده، نواحي استوايي شرقي آفريقا در دوره مختلف آفريقا دارد، به 
و تا ماه مارس سال بعد ادامه مي  هـايي كمتـر از يابد، بارندگي ماه نوامبر سال لانينا شروع شده

و تا ماه آوريلمششرقي آفريقا در زمان مناطق جنوب كه در كنند،درحالينرمال را تجربه مي  ابه
.شوندبا ميزان بارندگي بيشتر از حد نرمال روبرو مي

و سيستماز شبكه)1998:745(4چوي بيني جغرافيايي براي پيش هاي اطلاعاتهاي عصبي
و شبكههاي كارايي سيستميدهندهنتايج نشان.اندكرده بارش استفاده هاي اطلاعات جغرافيايي

.ش استبيني بارعصبي در پيش
بيني بارش روزانه استفاده هاي عصبي براي پيشاز شبكه) 1718- 1732: 2000(5كاوازوس
ازمتغي. كرده است  1000و 500ضخامت بين سطوح:رهاي مورد استفاده عبارت است

و رطوبت سطح 500هكتوپاسكال، ارتفاع سطح نتايج كارايي. هكتوپاسكال700 هكتوپاسكال
درشبكه مي پيشهاي عصبي را . دهدبيني بارش نشان

و گردش)3408-3420: 2001(و همكاران6واسكوييز هاي جوي زمستانه ارتباط بين انسو
مي. اند اقيانوس اطلس شمالي را بررسي نمودهيو دما در ناحيه دهد نتايج پژوهش آنها نشان

اري بين رخدادهايد مورد مطالعه، هيچ ارتباط آماري معنييناحيهدر كه در فصل زمستان 
و الگوهاي فشار سطح رخدادهاي سرد مشابه كه تغييراتدريا وجودندارد، درحاليگرم انسو

.باشد ميNAOنوسانات مثبت 

1- Lindesay 
2- Farmer 
3- Ropolwski and Halpert 
4-Choi 
5-Cavazos 
6-Vasqueze  
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و ريد و پيش، از تكنيك منطق فازي براي مدل)166-2002:170(1هاليد بـارش بينيسازي
 توليـد بـرنج اسـت،يناحيـه گتـرينربز در اندونزي كه2هازانودين ژانويه در فرودگاه محلي ماه 

مي. استفاده كردند بينـي بـارش مـاه ژانويـه دهد مدل منطق فازي براي پـيش نتايج آنها نشان
. تر استهاي آماري مناسبنسبت به مدل
بيني ميان بيني فصلي مركز اروپايي پيش مدل پيش)14-2003:34(و همكاران3الدنبرگ

و هوايي  و جنوب آفريقا مورديهاي آماري در منطقها با مدلرECMWF 4مقياس آب  شرق
نتايج. اندهاي اقليمي نظير انسو استفاده كردهبراي اين كار از سيگنال. اندمقايسه قرار داده
در نسبت به مدلECMWFهاي بيني بارندگي مدلدهد كه پيشحاصله نشان مي هاي آماري

مهيبهتر است، اما در بازه) بهمنتا آذر( زماني دسامبر تا فوريهيبازه تا( مارس تا اسفند
.دقت آنها كمتر است) ارديبهشت
 ژوئنيهاي فصل تابستان اتيوپي را در بازه بارش)1345-2004:1358(و همكاران5گيسيلا

 بيني بارش براي بخش غربي مركزنتايج آنها نشان داد كه پيش.اندبيني كردهتا سپتامبر پيش
و مدل از شبكه،)146-2005:162(و همكاران6ماريا استترپي مناسباتيو هاي هاي عصبي

رهاي متغي. اندسائوپائولو برزيل استفاده كردهيبيني بارش در منطقهرگرسيوني براي پيش
آبيدماي پتانسيل، مؤلفه: مورد استفاده آنها عبارت است از  قائم باد، رطوبت ويژه، دماي هوا،

و شار واگرايي رطوبتبارش، چرخندگي قابل  كارايي هر دو روشيدهندهنشاننتايج. نسبي
. بيني بارش استدر پيش

 بارندگي ماهيانه را در مجارستان با استفاده از)133-2006:137(و همكاران7پنگراسز
و شاخص هاي الگوي چرخشتيپ منظور از تكنيك بدين. سازي كردند مدل"انسو" اتمسفري
و بارندگيارتباط بين ورودي فازي براي ايجاد سازي مبتني برقوانينمدل شد ها نتايج.استفاده

م دهدپژوهش نشان مي بيني مشخصات براي پيشناسبي كه مدل مبتني بر قوانين فازي، ابزار
و تيپيآماري بارندگي ماهيانه با استفاده از فراواني ماهيانه هاي الگوي گردش جوي روزانه

ميأت8نسوا هاي تغييرات بارانيرابطه)2002:1621(و همكاران9ماريوتيشود خيري محسوب
 
1-Halid and Rid  
2-Hasanudinn 
3-Oldenborgh 
4-European Centre for Medium-Range Weather Forecast 
5-Gissila 
6-Maria 
7-Pangracz 
8-ENSO 
9-Mariotti 
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و انسو مديترانه آن. را بررسي نمودند) ENSO(اي اروپا ها، نشانگر نتايج به دست آمده توسط
ميدار انسو بر بارش بخش مديترانهثير معنيأت . باشداي اروپا

و شبكه)434- 2003:438(و همكاران1ونگ بيني هاي عصبي براي پيش از قوانين فازي
رويدهندهنتايج آنها نشان. اندبارش استفاده كرده بيني بارش روزانهش در پيشكارايي اين دو

. باشدمي
 NAO هاي اقليمي بزرگ مقياسي نظيرثير سيگنالأت)411- 2007:420(و همكاران2كيم
آن. اندرا تحليل كردهه كلرادو در آمريكابر بارش فصلي حوضه رودخانو انسو نتايج حاكي از
مي هاي ديناميكيسازي سيستمكه مدل است  بيني يك مدل پيشيتواند در توسعهاقليم

 با استفاده از)1385:250(كارآموز.بخش باشدبلندمدت باارزش براي مديريت منابع آب نتيجه
ازكاربرد سيگنال و شبكههاي بزرگ مقياس اقليمي هاي عصبي مدل مبتني بر قوانين فازي

و مرزي غربحوزه( در مناطق غرب ايران بيني بارشبراي پيش ) هاي آبريز كارون، كرخه
مي.استفاده كرده است كه جنوبيدهد كه جز در منطقهنتايج اين تحقيق نشان غرب،

ا35بيني هر دو مدل داراي خطاي بيش از پيش و مشابه بوده ست، در مناطق شمال درصد
و غرب، خطاي مدل فازي به ترتيب  . عصبي استي درصد كمتر از شبكه13و4/8غرب

و شبكه از داده)1385:9( خليلي هاي عصبي هاي بارش ايستگاه سينوپتيك مشهد
 آماري معيارهاي پس از بررسي. بارش ماهيانه استفاده كرده استبينيمصنوعي براي پيش

ا و پـيش ضرايب روابط رگرسيوني بينز جمله برازش، ويشـده بينـيمقـادير واقعـي  بارش
بيني ماهيانه بارش، با دقت قابل همچنين ميانگين مجذور مربعات خطا، مشاهده شد كه پيش

هاي بزرگ مقياس اقليمي ثير سيگنالأت)130- 1382:136(پزانكوره. قبـولي انجـام شده است
و او. غرب كشور بررسي كرده استهاي منطقه جنوبستگاهرا بر بارش اي NAO انسو نتايج

.بيني كندتواند بارش را پيشنشان داد كه مدل فازي با دقت قابل قبولي مي
و همكاراندر تحقيقي ديگر هاي عصبي مصنوعي براي از شبكه)1385:177(كارآموز

بدين منظور،.انداستفاده كردهشرق ايران رودخانه كاجو واقع در جنوبيبيني بارش حوزهپيش
و الگوهاي پيونديهاي اقليمي بزرگ مقياس براي به دست آوردن رابطهاز سيگنال  بين بارش

مي. انداز دور استفاده نموده ها درصد از سال70هاي عصبي در شبكهدهد نتايج حاصله نشان
. بيني كندتواند بارش را با دقت قابل قبولي پيشمي

1-Wong 
2 -Kim 
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بيني بارش در بازه هاي فازي براي پيشحاضر، روشي بر مبناي تئوري مجموعهدر پژوهش
مييارا) آذر تا ارديبهشت(زماني دسامبر تا مه  براي اين منظور تغييرات فشار، اختلاف. شوده

و سطح  و دماي متوسط سطح دريا، اختلاف دما بين سطح دريا  هكتوپاسكال، 1000فشار
ا850دماي سطح و رطوبت نسبي سطح 500رتفاع معادل سطح هكتوپاسكال،  هكتوپاسكال

 زماني ژوئن تا نوامبر بررسي شدهي هكتوپاسكال با بارش منطقه مورد مطالعه در بازه300
مش. است هاي ها بر بارش، از تئوري مجموعهخص شدن بهترين حالت تأثير سيگنالبعد از

.بيني بارش استفاده گرديدفازي براي پيش

ر و هاوشمواد
سه، موردمطالعه در اين تحقيقيمنطقه: مورد مطالعهيمنطقه خراسان بزرگ است كه شامل

و خراسان جنوبي مي در.باشداستان خراسان رضوي، خراسان شمالي سري زماني مورد مطالعه
مي( ساله آذر تا ارديبهشت33اين تحقيق، مجموع بارش فصلي   بينيدر فاصله) دسامبر تا

مي1970-2002 هايسال ي هر سال ميلادي شامل هاي بارش فصلي براداده. باشد ميلادي
و بارانايستگاه همديد، اقليم37بارندگي ازميسنجيشناسي هواشناسي كشور سازمان باشد كه

و بقيهايستگاه اقليم)5( ايستگاه همديد،)4( از اين تعداد.اخذ شده است سنجي باران شناسي
و نام ايستگاهينقشه)1(كلش. باشندمي هاي مورد استفاده را نشان محدوده مورد مطالعه
ور پژوهش حاضر، براي تكميل برخي از نواقص اطلاعاتي بارش از روش تفاضلد.دهدمي ها

و براي آزمون همگني دادهنسبت شد"ران تست"ها از آزمون ها . استفاده
اي از مـدل دسـت آوردن بـارش متوسـط منطقـه براي بـه:اي بارش متوسط منطقهيمحاسبه

اي با براي به دست آوردن سري زماني بارش متوسط منطقه. رقومي ارتفاعي استفاده شده است 
شداستفاده از مدل رقومي ارتفاعي گام :هاي زير انجام

؛Arc GISافزار هاي ورودي نرمساختن فايل-1
؛با استفاده از روابط رگرسيوني بارش با ارتفاعي به دست آوردن رابطه-2
م-3 ؛ مورد مطالعهينطقهبه دست آوردن نقشه رقومي
؛)DEM(هاي مربوط به مدل رقومي ارتفاعي انجام تحليل-4
و ترسيم تغييرات مكاني بارش در منطقه براي هر سال-5 ؛تحليل
بريبه دست آوردن مقادير متوسط بارش در منطقه-6 ؛اي هر سال مورد مطالعه
؛زماني بارش براي منطقه مورد مطالعه ساخت سري-7
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هاي بارش كه از سازمان هواشناسي هاي مورد نياز به استثناي دادهداده:هاي مورد نيازداده
هاي درجه در فاصله بين سال5/2×5/2هاي در شبكه1كشور اخذ شده است، از سايت نوا

گ1970- 2002 .اندرديده به صورت ماهيانه استخراج

 هاي منتخب مورد مطالعه به همراه ايستگاهينقشه محدوده:1 شكل

و سيگنالفصل  هاي بزرگ مقياس اقليمي بندي بارندگي
و سيگنال فصل مقياس اقليمي بر اين اسـاس بـوده اسـت كـه بـا هاي بزرگ بندي بارندگي

 بزرگ مقياس خاص در چند ماه متوالي، بتـوان ميـزان استفاده از ميانگين مقادير يك سيگنال 
كه. بيني نمودهاي آينده پيشمجموع بارندگي فصلي را در ماه فـصول بنابراين سعي شده است

 
1- Noaa 
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در.هاي داراي بارندگي سال آبي بعد را شامل نشوند ها، ماه مربوط به سيگنال با توجه به اينكـه
و ورد مطالعه در ماهميمنطقه و در ماه هاي مهر هاي تابـستان در حـد آبان ميزان بارندگي كم

بـه عنـوان سـري) دسامبر تـا مـه(هاي آذر تا ارديبهشت باشد، از مجموع بارندگي ماه صفر مي 
. زماني بارندگي استفاده شده است

 بررسي ارتباط الگوهاي سينوپتيكي شاخص با بارش منطقه
يبا بارش در محدوده الذكرهواشناسي فوقبه منظور بررسي ارتباط تغييرات پارامترهاي

و هواي مورد مطالعه، نقاطي تحت عنوان نقاط شاخص در مناطق مختلفي از درياها كه بر آب
ت و بررسي قرارأايران  اين نقاط شامل نقاطي در درياي. استگرفته ثيرگذارند، مورد مطالعه

سرخ، درياي سياه، درياي، دريايعربمديترانه، خليج فارس، درياي عمان، خليج عدن، درياي
ميآدرياتيك، درياچه آرال، اقيانوس هند، اقيا و سيبري كه باشندنوس اطلس، درياي شمال

. نشان داده شده است)1( مختصات اين نقاط در جدول
ت  شمال شرق كشور از الگوهاي سينوپتيكي مورديثيرپذيري منطقهأدر انتخاب اين مناطق

و منابع عمده رطوبت بارندگي)2(شكل. فته استتوجه قرار گر هاي ايران را در فصول زمستان
هاي جو بالا در اين تحقيق براي بررسي ارتباط مؤلفه.)207: 1381 عليجاني،( دهدبهار نشان مي

كهيهمحدود. با بارش منطقه از روش تحليل عاملي استفاده گرديده است  مكان مورد بررسي
بامؤلفه  درجه شرقي0-70لا در آن با روش تحليل عاملي تحليل شده، در حد فاصل هاي جو

مي15-45و مياين. باشد درجه شمالي گردد كه تغييرات الگوهاي محدوده مناطقي را شامل
 شناسايي مناطق شاخص عنوان مثال،به. دما، فشارورطوبت درآنها بر بارش منطقه اثرگذار است

5×5هاي زماني ژوئن تا نوامبر در شبكهيكتوپاسكال در بازهه300شده رطوبت نسبي سطح
دريبا بارش منطقه همبستگي معن%5 درجه كه نمرات عاملي آن در سطح و دار داشته

نشان داده شده)3( بيني بارش مورد استفاده قرار گرفته است، در شكلساختار مدل پيش
.است
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اي:2شكل و زمستانمنابع عمده رطوبت بارندگي هاي  ران در فصول بهار
 207: 1381عليجاني،

 طول
 عرض

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

45 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
40 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
35 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 
30 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
25 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 
20 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 
15 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 

5×5 هكتوپاسكال در شبكه 300مناطق شاخص شناسايي شده رطوبت نسبي سطح:3 شكل
 زماني ژوئن تا نوامبر با استفاده از روش تحليل عاملييدرجه در بازه

م در اين تحقيق براي به دست آوردن سيگنال ثر بر بارش منطقـه، از روشؤهاي هواشناسي
 زمانييهايي كه در بازه سيگناليبه اين ترتيب كليه. همبستگي پيرسون استفاده شده است 

دار نـشان درصد با بـارش منطقـه همبـستگي معنـي5در سطح) خرداد تا آبان( ژوئن تا نوامبر
بيني بارش استفاده گرديده اسـت كـه كننده، در ساختار مدل پيش بينياند، به عنوان پيش داده

ازاين سيگنال : ها عبارتند

1فاكتور

2فاكتور
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فشار اسـتاندارد، فارسفشار استاندارد شده جنوب خليج، خليج عدنيفشار استاندارد شده
يفـشار اسـتاندارد شـده، فشار استاندارد شده جنوب دريـاي سـرخ، شمال درياي سرخيشده

و جنــوبياخــتلاف فــشار اســتاندارد شــدهغــرب دريــاي مديترانــه،  بــين دريــاي آدرياتيــك
و شـمال دريـاي خـزرياختلاف فشار استاندارد شده بين درياچـه، فارسخليج اخـتلاف، آرال

و درياي عرب فش اختلاف فشار استاندارد شـده بـين، ار استاندارد شده بين جنوب خليج فارس
و جنوب خليج فارس  و اختلاف فشار استاندارد شـده بـين جنـوب، درياي عمان خلـيج فـارس

 اخـتلاف دمـاي، سـيبريي شـبكهيدماي سطح دريـاي اسـتاندارد شـده، جنوب درياي سرخ 
نمـرات عـاملي، ايـسلندي ميلـي بـاري شـبكه 1000و سطح بين سطح درياياستاندارد شده

. درجه5×5هاي در شبكه1رطوبت نسبي در منطقه شاخص فاكتور 

و مختصات نقاط مورد استفاده در تحليل:1جدول و فشار سطح دريا نام *هاي دما
نام نقاط مورد

 استفاده
 غرافياييجعرض
)شمالي(

طول
 جغرافيايي

 نام نقاط مورد
 استفاده

 جغرافياييعرض
)شمالي(

طول
 جغرافيايي

4550 شمال درياي خزر4315 درياي آدرياتيك
2750 شمال خليج فارس5/1245 خليج عدن
2535 شمال درياي سرخ2065 درياي عرب
545 درياي شمال4560 درياچه آرال

2465 درياي عمان4560 آرال
3950 جنوب درياي خزر 41330 آزور

40 14جنوب درياي سرخ 54107 درياچه بايكال
5090 سيبري4535 درياي سياه

415 غرب مديترانه 30320 آرامزاقيانوسكمر
 60309 درياي لابرادور3530 گرينلند

 60300 ايسلند1065 اقيانوس هند

و به طرف شرق در بازهأطول جغرافيايي با مبد* . درجه مد نظر است0-360ي صفر درجه

 هاي فازيبيني بارش با استفاده از تئوري مجموعهپيش
. هاي فازي استفاده شده استبيني بارش از تئوري مجموعهمنظور افزايش دقت پيشبه

خروجي يك سيستم-ي وروديخطي هستند كه رابطههاي غيرهاي استنتاج فازي،مدلسيستم
ا مي-گرواقعي را با استفاده از قوانين و شمسلدين( كنندآنگاه فازي توصيف .)1،2006جاكوئين

1- Jaquin and Shamseldin 
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ب ميهساختار عمومي قوانين تدوين شده :باشد صورت زير
)1(Rule m : IF (X1 is A1,m) AND (X2 is A2,m) AND(Xk is Ak,m) THEN Y  is …     

و خروجيx1,x2,…xkدير ورومتغيk به عبارت ديگر، يك قانون فازي، بيان رابطه بين
yعبارت. استAk,mدهد كه برايمي هاي فازي را نشاندر بخش مقدم قوانين، مجموعه 

بهجداسازي فضاي ورودي به داخل مناطق همپوشاني ميكننده  فازيييك مجموعه. رودكار
هاي كلاسيك است كه تابع عضويت به عنوان يك موضوع از درجه در يك تعميم از مجموعه

يهر مجموعه). كامل هر كدام از عدم عضويت يا عضويت(شود يك فرم باينري تعريف مي
آنيوسيلههب)1(ي در رابطهAk,m فازي يشود كه درجه توصيف ميµk,m تابع عضويت

µk,m(xk) در تمام مقدار عضويت تطبيقيAk,m فازيي مجموعهxkعضويت هر مقدار
ع. شودارزشيابي مي است كه صفر عدم]1,0[ گوناگون در دامنه µk,m(xk) ضويتمقادير

و  ساختار بخش.دهد نشان ميAk,m فازييرا در مجموعهxk عضويت كامل1عضويت
و( به نوع سيستم استنتاج فازي مورد نظر بستگي دارد) قوانينThenبخش(نتيجه   جاكوئين

.)154-2006:173 شمسلدين،
:بيني بارش مورد توجه قرار گرفته استل پيشمراحل زير براي تدوين مد

و خروجيبندي وروديتقسيم- ؛هاي فازيها به بازهها
؛ساخت قوانين فازي بر اساس اطلاعات موجود-
؛بينياستفاده از قوانين فازي براي پيش-

 نتايج
و سيگنال هاتدوين توابع عضويت فازي براي بارش

براي تدوين توابع عضويت فازي بارش،. اي تدوين شدندهتوابع عضويت فازي به شكل ذوزنق
اين شاخص براي جلوگيري از نواقص موجود در روش. ها استفاده شده استاز شاخص دهك

بر.درصد نرمال تهيه شده است اساس در پژوهش حاضر، براي تدوين توابع عضويت فازي
هاي فازي منتخب براي بازه)2( جدول. استفاده گرديده استDIP1افزارها از نرمشاخص دهك

بندي كلي، در مراحل بعدي بر اساس لازم به ذكر است كه اين تقسيم. دهدبارش را نشان مي
و ساختار نهايي توابع عضويت تحليل حساسيت نتايج مدل فازي مورد بازنگري قرار گرفته

 بارش برحسبيشدهبندي، ستون سوم، مقادير طبقه)2(در جدول.فازي تعيين شده است
ميميلي .باشدمتر

1 -Drought Index Package  
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هاهاي بارش منتخب بر اساس دسته بازه:2جدول  بندي شاخص دهك

هاحدود دسته بندي شدت خشكساليطبقههادهك

 106- 164 خيلي كمتر از نرمال1-2دهك

 165- 196 كمتر از نرمال3-4دهك

 197-220 نرمال5-6دهك

 220-250 بيشتر از نرمال7-8دهك

 251-311 خيلي بيشتر از نرمال9-10دهك

و سيگنالبعد از انجام تحليل حساسيت براي تقسيم هاي ذكر شده در بندي فازي بارش
و خيلي زياد تقسيم شده خيلي كم،يفوق، نواحي فازي به پنج ناحيه تابع. اندكم، نرمال، زياد

درفازي سيگنالو توابع عضويت)4(عضويت فازي براي بارش در شكل  هايشكل هاي شاخص
ها، محور افقي مقادير لازم به يادآوري است در تمامي اين شكل.اندنشان داده شده)16(تا)5(

و محور عمودي مقاديراستاندارد شده سيگنال .باشدمي]0-1[ درجه عضويت در بازه ها

ي بارش تابع عضويت بارش براي به كار گيري در مدل پيش بين:4 شكل

و محور عمودي مقادير درجهمحور افقي مقادير بارش برحسب ميلي  عضويتيمتر
Degree of membership) (باشدمي]0-1[ در بازه.
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 خليج عدني استاندارد شدهSLPتابع عضويت:5 شكل

 جنوب خليج فارسي استاندارد شدهSLPتابع عضويت:6 شكل

 جنوب درياي سرخياستاندارد شده SLPتابع عضويت:7 شكل

 شمال درياي سرخي استاندارد شدهSLP تابع عضويت:8 شكل
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و درياي عربي استاندارد شدهSLP تابع عضويت اختلاف:9 شكل  بين جنوب خليج فارس

و جنوب خليجي استاندارد شدهSLP تابع عضويت اختلاف:10 شكل  فارس بين درياي آدرياتيك

و جنوب درياي سرخي استاندارد شدهSLPتابع عضويت اختلاف:11 شكل  بين جنوب خليج فارس

و درياي عماني استاندارد شدهSLPتابع عضويت اختلاف:12 شكل  بين جنوب خليج فارس
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آي استاندارد شدهSLPتابع عضويت اختلاف:13 شكل و شمال درياي خزر بين درياچه  رال

 سيبريي شبكهي استاندارد شدهSST تابع عضويت:14 شكل

 ايسلندي شبكهي استاندارد شدهSSTتابع عضويت اختلاف:15 شكل

 تابع عضويت نمرات عاملي رطوبت نسبي:16 شكل
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 بيني بارش با استفاده از سيستم استنباط فازي ممداني تدوين مدل پيش
. دهدبيني بارش را نشان مي شماتيك دياگرام مدل فازي تدوين شده براي پيش)17(شكل

افـزار سـاز نـرم بيني بارش از امكانات جعبه ابزار شبيه لازم به ذكر است براي ساخت مدل پيش
. استفاده گرديد7نسخه)MATLAB(لبمت

ميهاي ورودي را به دو بازهمدل فوق داده :كندي زماني تقسيم
 براي سـاخت قـوانين در 1970-1992 كاليبراسيون قوانين كه در اين تحقيق دورهي دوره-1

.نظر گرفته شده است
بيني در نظر گرفتـه شـده براي پيش 1993-2002بيني كه در اين تحقيق دوره دوره پيش-2

.است
مهيبيني بارش در بازه به منظور پيش انين فـازي، قـو)آذر تا ارديبهشت( زماني دسامبر تا

و در مرحله 1970-1992هاي بر مبناي اطلاعات سال  هـاي بعـد، بـراي سـالي ساخته شدند
شد پيش 2002-1993 و پيش)3(جدول. بيني انجام بيني شـده را مقادير بارش مشاهده شده

. دهدنشان مي
سـنجي صـحتي كـه دوره 2002 تـا 1993هاي لازم به ذكر است كه اين نتايج براي سال

. شده استارايهل بوده است، مد
، اخـتلاف 2001و 2000، 1994هـاي دهد كه به غير از سـال بررسي نتايج مدل نشان مي

و پيش مـيبيني شده در محدوده بارش مشاهده شده و دل قـادر بـوده قابل قبولي قـرار دارد
ر كـه طـو همـان. كنـد بينـي ها بارش را با خطاي قابـل قبـولي پـيش درصد سال70است در 

علـت. هاي بسيار كم بـارش نبـوده اسـت بيني سال قادر به پيش شود، مدل عمدتاً ملاحظه مي
بينـي تكـرار كاليبراسـيون مـدل پـيشيهـا در دوره شود كه اين سالاين امر از آنجا ناشي مي 

و به همين دليل، قوانين فازي تدوين شده به اين رخدادها پوشش نداده است نشده به. اند لازم
 به 2001و 2000 هايادآوري است كه كمترين مقدار بارش در سري زماني بارندگي در سالي

و پيش)18(شكل. اندوقوع پيوسته مينمودار بارش مشاهده شده .دهدبيني شده را نشان
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 بيني بارش شماتيك دياگرام مدل فازي تدوين شده براي پيش:17 شكل
ه از سيستم استنتاج فازي به روش ممدانيبا استفاد

 مورد مطالعه با مدل فازي ممدانييپيش بيني بارش محدوده:3 جدول

بيني شده بارش پيش
)mm(

 بارش ثبت شده
)mm(

 سال

185 228 1993 
210 158 1994 
210 181 1995 
210 210 1996 

185,2 182 1997 
210 248 1998 
210 190 1999 
210 106 2000 
210 115 2001 
210 197 2002 
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و پيش:18 شكل  مورد مطالعه با مدل فازي ممدانييبيني شده در محدوده مقايسه بارش مشاهده شده

و نتيجه  گيريبحث

 هاي حدي خشك با مقادير واقعيبيني مدل فقط در سالگفت پيش تواندر مجموع مي

تبيني سالاختلاف دارد، ولي در پيش و مدل قادر به هاي و نرمال دقت مدل مناسب است ر

ميبيني سالپيش و نرمال مي3به عنوان مثال، با مراجعه به جدول. باشدهاي تر شود مشاهده
 2002و 1999، 1997، 1996هاي تست مدل براي ساليمقدار بارش مشاهده شده در دوره

ها بيني مدل هم براي اين سالو پيشمتر است ميلي197و 190، 182، 210ترتيب برابر با به
مي ميلي210و 2/185،210، 210به ترتيب برابر ازمتر و ) نرمال(آنجا كه بارش ميانگين باشد

مي ميلي207منطقه ميمتر بهباشد، مشاهده خوبي تخمين زده كنيم كه مدل مقدار بارش را

. است
و بيشتر از نرمالبه عبارت ديگر مدل سال بههاي نرمال مي را و تواند پيشخوبي بيني كند

تربيني هم همين موضوع است، يعني تشخيص سالهدف از پيش و تنها. هاي خشك، نرمال
آن2001و 2000هاي بيني بارش سالمدل در پيش كم بودن ناتوان بوده است كه علت

و اميد است با افزايش سالسال . يابدهاي آماري، دقت مدل افزايش هاي آماري است

دررشود كه متغياز مجموعه موارد فوق چنين استنباط مي بيني مدل پيش هاي مورد استفاده
مي اند الگوي پراكندگي بارش را در منطقه تشخيصبارش، توانسته و  توانند به عنواندهند

.بيني بارش مورد استفاده قرار گيرندهاي پيشكننده در مدلبينيپيش
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دركنندهاين موضوع نقش بسيار تعيينلازم به ذكر است و برنامه اي ريزي منابع مديريت

و كشاورزي ايفا مي ميآب شرب و هاي ها، سياستبينيتوان با در نظر گرفتن اين پيشكند

و امكاناتنمودن صرف هزينهآينده را درجهت بهينه لازم.دريزي نموطرح وري حداكثر،بهره ها
هاي انتخاب شده در اين تحقيق، منطبق بر مسيرهاي سيكلونيلبه ذكر است تمامي سيگنا

و ايران هستند كه توسط و مورد)108: 1381( عليجانيخاورميانه بررسي قرار گرفته است
.دكننتايج حاصل از اين تحقيق نيز، اين موضوع را تصديق مي
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. دانشكده كشاورزي. دانشگاه فردوسي مشهد.ارشد مهندسي آب
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