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  چکیده
گرمـاي جـو    چهـارم  سـه سـازد.  سطحی را برقرار مـی  يندهایفرآاست که پیوند میان جو و  یشناخت آبمتغیر  نیتر مهمبارش 

در ابعـاد   جانبـه  همـه اقلیمی بارش فصل پاییز جهت دستیابی به توسـعه   يبند پهنهي گرماي نهان تبخیر است. لذا آزادسازحاصل 
 مـورد سـینوپتیک منطقـه    ایسـتگاه  21ي روزانه فصل پـاییز در  هاهباشد. براي این منظور از دادزمانی ضروري می-مختلف مکانی

هـاي مفقـودي بـه روش جـرم     کـه داده  بعـدازآن ) مورد واکاوي قرار داده است. 2018-1989( 32با دوره آماري مشترك  مطالعه
اي بـه  آرایه صورت به) شده و ماتریسی EXCELها وارد محیط (ي و تکمیل گردید، این دادهبازساز) spssافزار (مضاعف توسط نرم

اسـمیرنوف و  -ها از آزمون کلموگروفتهیه شد. در این تحقیق براي اطلاع از وضعیت نرمال بودن داده 3491×21با ابعاد  Rحالت 
بـا   ، یک تحلیل عـاملی يساز هنجاراست. پس از  شده  استفاده )MINITAB( افزار نرمکندال با -ها از آزمون منروند تغییرات آن

هـا  درصد پـراش داده  16/68بیش از  درمجموعامد واریماکس بر روي آرایه بهنجار شده، اعمال گردید و مشخص شد چرخش متع
تـرین مقـادیر   درصـد مهـم   7درصد و عامل دوم  61از میان عوامل، عامل اول  که ؛شودتوجیه می توسط اقلیم بارش پاییزه منطقه

هـا، دو  و با روش ادغام وارد بـر روي مـاتریس نمـرات عامـل     اي سلسله مراتبیخوشهکند. با انجام تحلیل  ها را بیان میپراش داده
بنـابراین   ؛از: نـواحی پربارشـی و نـواحی بارشـی متوسـط      انـد  عبارتناحیه اصلی و خرده ناحیه بارشی شناسایی شدند. این نواحی 

و عوامـل  ) هـاي محلـی و...  انی، جبهـه هـاي محلـی (بـارش همرفتـی، کوهسـت     توان گفت سهم بارش پاییزه حاصـل از سـامانه   می
 خصـوص  بـه غربـی   هاي جنـوب بخش جنوب غربی بیشتر است؛ و بخش درو...)  هامکانی(عرض جغرافیایی، موقعیت نسبی ایستگاه

. همچنین زمان وقوع بیشینه بارش فصـل پـاییز   کند یمهاي همدید را دریافت تر از سامانهي بارش افزونایستگاه پیرانشهر بیشینه
  دهد.جنوب غربی رخ می در نیمه ماه نوامبر همدید و  عوامل مکانی در يها سامانهدر نواحی بارشی متوسط شمال غرب حاصل از 

  
  شمال غرب ایران سلسله مراتبی، يبند خوشهآزمون کلموگروف اسمیرنوف، تحلیل عاملی،  :هاي کلیدي واژه

 
  1مقدمه

اخیر با توجه به تغییر اقلیم که در اثـر   يها دههدر 
ــفعال ــا تی ــارفیغ يه ــده،   رمتع ــه وجــود آم انســانی ب

کـه یکـی از    انـد  داشـته فرین سیر صـعودي   هاي پدیده
هـا بـارش اسـت. برخـی مطالعـات نشـان       ترین آنمهم
گذشـته الگوهـاي آب و    قـرن  مین ـدهد که در طـی   می

هوایی با وقایع بارندگی بیشتر و شدیدتر و با تغییـرات  
                                                             

 panahin@yahoo.comنویسنده مسئول: *

بندي و موقعیت بـارش، متغیرتـر شـده اسـت     در زمان
  ).39: 2011و همکاران،  2ژانگ(

است کـه پیونـد    یشناخت آبمتغیر  نیتر مهمبارش 
سـازد.  میان جـو و فرآینـدهاي سـطحی را برقـرار مـی     

گرمـاي نهـان    يآزادسـاز گرماي جو حاصـل   چهارم سه
در  بخـارآب تبخیر است. از این گذشته، پراکنش ابـر و  

ترازمندي تابش نقش دارد. ناهنجـاري مثبـت و منفـی    
                                                             

2. Zhang al et  
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ــروز ســیل و   ــارش ســبب ب شــود مــی یســال خشــکب
ــن  شــناخت ویژگــی ).68: 1393(نصــرآبادي،  هــاي ای

عنصر سرکش جوي، اهمیت بسزایی بـراي بسـیاري از   
 يهــا تیــفعالو  هــا يزیــر برنامــه هــاي عمرانــی،طــرح

 هرگونـه بنـابراین   ).248: 1397دارند، ( کشاورزي دارد
 راتیتـأث توانـد  دار آماري در این عنصر مـی تغییر معنی

 ژهی ـو بـه بر روي منـابع طبیعـی    يریناپذ اجتنابمنفی 
هـاي  در سـال ذخایر آب قابل استحصال تحمیل نماید. 

 ـاخیر، به علت افزایش سریع جمعیت، توسـعه    هی ـرو یب
اقماري، توسعه صنایع محلی  يها شهركشهرها، ایجاد 

منـابع آبـی بسـیار    و افزایش زیر کشت زراعی نیـاز بـه   
  حیاتی گشته است.

مکانی بارش در ایران بسیار زیاد اسـت.   يها تفاوت
به طبیعت رفتـار مکـانی بـارش     سو کیز ا ها تفاوتاین 
متغیري سرکش است و تغییـرات   اساساًکه  گردد یبازم

دهـد. از سـوي دیگـر    مـی  مکانی شدیدي از خود نشان
بارش در نقاط مختلـف ایـران سـبب شـده      منشأتنوع 

هاي جـوي و زمـان بـارش    است تا در هر منطقه ریزش
از بـارش   هایی که کشـور در سال ژهیو بهمتفاوت باشد. 

کمتري برخـوردار اسـت ایـن تفـاوت مکـانی شـدیدتر       
 بارش تفاوت مکـانی هاي پر شود. همچنین در سال  می

: 1390یابد (مسـعودیان و همکـاران،   بارش کاهش می
منطقه شمال غـرب بـه دلیـل دارا بـودن      رو نیازا ).38

مناسبی بـراي تشـدید و گسـترش     ، ناحیهها کوهستان
ــیل     ــدن س ــاري ش ــاهی ج ــدگی و گ ــبارن ــد یم  .باش

از  متأثرایران  غرب شمالمنطقه  يوهوا آب، یطورکل به
اصـــلی شـــرایط ســـینوپتیک و عـــوارض  فـــاکتور دو

 اثرگذارعامل  نیتر مهماولین و  توپوگرافی محلی است.
 يها سامانه دنیفرارس ،هوایی منطقه و روي شرایط آب

هاي هوا) است که در مقیـاس سـینوپتیک   جوي (توده
 يوهـوا  آبکمیت داشـته و نقـش اصـلی در تبیـین     حا

(جهانبخش اصـل،   دارند عهدهرا به  درازمدتمنطقه در 
تشـکیل   ها دهیپداین  ازجمله). 1381: 261 ذوالفقاري،

جبهه سرد در منطقه است که از برخـورد هـواي سـرد    
در  ژهی ـو بـه معتدل منطقه  نسبتاًمهاجم با هواي گرم و 

 جـه یدرنتآیـد و  هاي پاییز و زمستان به وجود میفصل
شود (جهانبخش اصـل  شدیدي را موجب می يها بارش

سـرد و   يهـا  جبهـه  ). گذر پیاپی57:1378 و همکاران،
ــه  ــرم از روي منطق ــهگ ــی موردمطالع ــوان موجــب م ت

رگباري  يها بارشن یکومولوس و بنابرا يابرهاتشکیل 
  ).  10:1379 زاده،حجازيگردد (

در اقلیم منطقـه همانـا شـرایط     مؤثردومین عامل 
کننـده  عامل کنترل عنوان بهتوپوگرافی محلی است که 

گـردد. میـزان   وهوایی منطقه محسـوب مـی   شرایط آب
ح دریـا، جهـت نـاهمواري، دوري و    ارتفاع زمین از سط

نزدیکی به منـابع آبـی، نـوع پوشـش گیـاهی و حتـی       
در  مـؤثر جزو عوامـل   توان یمشهرها را  یکیزیفتوسعه 

در  ).125:1374 اقلـــیم منطقـــه دانســـت (رســـولی، 
) بـه  2016( ،1دیگر لیم زاکول و سینگ راك يا مطالعه
هـاي   بلندمدت و تغییرپـذیري بـارش   يروندهابررسی 

فرین در تایلند پرداختند و به این نتیجه رسـیدند کـه   
در بیشتر مناطق تایلند تعداد بارش کمتـر بـوده، ولـی    

بیشتر شده است. عـلاوه بـر ایـن شـاخص      ها آنشدت 
بـارش نشـان    يهـا  نیفـر میـزان حـوادث    يری ـگ اندازه

 بـا بـارش   تـر  مرطـوب گرایش به سمت شرایط  دهد یم
. کند یمسنگین کمک بیشتري به کسري بارش سالانه 

یکی از نتایج ایـن تغییـرات افـزایش فراوانـی و شـدت      
تازگی در بیشتر مناطق تایلند مشهود  سیل است که به

که  ییها تلاشبه مطالعات و  توان یماست؛ و همچنین 
ــور ــد و دانشـ ــانجی)2014 2( دارنـ ــاران  3،  نـ و همکـ

، ولـــین و   2017و همکـــاران  4، ماشـــیوال)2016(
مکـانی بـه    يبنـد  طبقـه  نـه یزم در). 2017( 5همکاران

چند متغیره آماري در مناطق مختلف جهان  يها روش
مطالعـات مختلفـی در ایـن     ، اشاره نمـود. اند دادهانجام 
هــا صـورت گرفتــه کـه در ادامــه بـه بخشــی از    زمینـه 

  گردد.ها اشاره میمهمترین آن
اي ) آنـالیز فراوانـی منطقـه   2015(و همکاران 6نام 

 67هـاي  بـارش سـالانه را بـا اسـتفاده از داده    حـداکثر  
ایستگاه هواشناسی در کشور کره جنوبی انجـام دادنـد.   

 42) از کـل  Paروش پروکراستس ( ایشان با استفاده از
                                                             

1. Limsakul and Singhruck, 
2. Darand and Daneshvar 
3. Nnaji et al. 
4. Machiwal et al 
5. Lin et al 
6. Nam 
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 عنـوان  بـه متغیـر   33، تعـداد  شده گرفتهمتغیر در نظر 
ز این متغیرهاي سپس امتغیرهاي مهم انتخاب کردند. 

ــب و روش ــاي منتخ ــهه ــد خوش ــازي يبن   واردي و ف
 –C-MEANS ها استفاده گردید جهت تقسیم ایستگاه

ها پنج ناحیه همگن را بـراي بـارش کـره    که این روش
  جنوبی مشخص نمود.

ــان ــاران ( 1عثم ــایی  )، 2015و همک ــت شناس جه
ایسـتگاه در   89بـارش   يها دادهالگوي بارش روزانه، از 

) PCAاصـلی (  يهـا  مؤلفهو روش تجزیه کشور مالزي 
درصد واریانس  43/53اول  مؤلفهاستفاده کردند. شش 

اصـلی انتخـاب    يهـا  مؤلفـه کل، توسـط روش تجزیـه   
اول و دوم،  يهـا  مؤلفـه گردیدند. نتایج نشـان داد کـه   

و جنــوب غربـی  را کــه تحــت   یشـرق  شــمالمنـاطق  
  گردند.د را شامل میموسمی هستن يبادها

) بــا اســتفاده از   2016و همکــاران ( 2کــارروالهو 
دما و بارش روزانه،  حداکثر و حداقل  يها دادهاختلاف 

ها مختلف تقسیم کردند. در ایـن  قاره اروپا را به کلاس
متفـاوت   يها خوشهبا تعداد  k-meansتحقیق از روش 
 عنـوان  بـه تعداد شش خوشـه   تیدرنهااستفاده شد که 

بهترین تعداد خوشه تعیـین گردیـد. نتـایج نشـان داد     
ه اسـتفاد  مـورد از سه پارامتر  یکیدرها هریک از خوشه
  هستند. دار یمعنداراي اختلاف 

ــی ــیم ــاران ( 3ن ــی  2016:357و همک ــه بررس ) ب
-1961تغییرات نوع بارش و انواع ابر در شرق رومانی (

) پرداختند. آنان به این نتیجه رسیدند که همـه  2008
هاي حاضر روند کاهشی معناداري را در تعـداد  ایستگاه

ــه    ــارش در دوره گــرم ســال ارائ ــا ب روزهــاي همــراه ب
وزهـاي همـراه   دهند. چنانچه تغییرات در فراوانـی ر  می

داري آمـاري را در کـاهش   با انواع بـارش رابطـه معنـی   
) بارش باران، ژاله، بوران يبند طبقه( یهمرفت ریغروند 

فراوانی بارش  که یدرصورتدهد؛ و بارش برف نشان می
باران و بارش برف (بار همرفتی) در حال افزایش است. 

: 2016 ،4(لیم زاکول و سـینگ راك اي دیگر در مطالعه
) بـه بررسـی رونـدهاي بلندمـدت و تغییرپــذیري     314

                                                             
1. Othman and et al 
2. Carvalho and et al 
3. Manea and et al 
5. Limsakul and Singhruck 

فرین در تایلند پرداختنـد و بـه ایـن نتیجـه      يها بارش
تایلند تعداد بارش کمتـر  رسیدند که در بیشتر مناطق 

ها بیشتر شده است. علاوه بـر ایـن   بوده، ولی شدت آن
هـاي بـارش   فـرین گیري میزان حـوادث  شاخص اندازه

تـر بـا   سمت شـرایط مرطـوب   دهد گرایش بهنشان می
بارش سنگین کمک بیشتري به کسري بـارش سـالانه   

کند. یکی از نتایج این تغییـرات افـزایش فراوانـی و    می
در بیشتر منـاطق تایلنـد    یتازگ بهشدت سیل است که 

اي دربـاره  شناسان مطالعات پراکندهاقلیم مشهود است.
  اند.هاي رژیم بارشی ایران انجام دادهویژگی

بارش  يبند پهنه) به 1390مسعودیان و همکاران (
اي غرب و شمال غرب ایـران بـه روش تحلیـل خوشـه    

اي بـر روي  پرداختند. نتـایج حاصـل از تحلیـل خوشـه    
فواصل اقلیدسی  به روش وارد نشان دادندکه برحسـب  

سـه   مـوردنظر مقدار و زمان دریافت بـارش در منطقـه   
 )،1390و همکـاران (  غیـور  ناحیه بارشـی وجـود دارد.  

شناسایی الگوهاي زمانی و مکانی رویـدادهاي   منظور به
 يهـا  مؤلفهبارشی سواحل جنوبی خزر، از روش تحلیل 

اند. ) استفاده کردهCAاي () و تحلیل خوشهpcaاصلی (
در سواحل جنوبی خـزر، شـش   نتایج تحقیق نشان داد 

تغییـرات    کـه  يطور به؛ ناحیه همگن بارشی وجود دارد
هـاي شـرقی و   نواحی میانی و همگنی نواحی در بخش

) 1393عساکره و رزمـی قلنـدري (   تر است.غربی بیش
توزیـع زمـانی و رژیـم بـارش را در      اي دیگردر مطالعه

مطالعـه کردنـد و بـه ایـن نتیجـه      شمال غـرب ایـران   
تــرین ضــریب تغییــرات و بیشــترین رســیدند کــه کــم

رخ  یموردبررس ـیکنواختی بارش در شمال شرق پهنـه  
بـارش یکنواخـت بـا    دهد. ایـن بخـش داراي رژیـم    می

هـاي  دهـد سـامانه  مرطوب است و نشان مـی  فصل کی
هـا از بیشـینه فعالیـت    زایی در ایـن بخـش  متنوع باران
) در 1394بخش اصـل و همکـاران (  جهان. برخوردارند

مطالعه بـه بررسـی توزیـع زمـانی و مکـانی بـارش در       
اي پرداختنـد.  تحلیـل خوشـه  شهرستان تبریز با روش 

آنـان نشـان داد کـه شهرسـتان تبریـز       نتایج پـژوهش 
بارش به سه گروه مجزاي بارش کم، متوسط، و  ازلحاظ

نـاظري تهـرودي و همکـاران     زیاد تفکیک شدنی است.
اي تحلیل روند تغییرات ایسـتگاهی و منطقـه   )1395(
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ام دادنـد. جهـت   اخیر کشور ایران را انج ـ قرن مینبارش 
بندي اي، از روش خوشهبررسی روند در مقیاس منطقه

هـاي کشـور   فازي استفاده گردیده که طی آن ایستگاه
مـن  مـاره  اسـت. آ  شـده   میتقس ـبه پنج خوشـه اصـلی   

اي بیشـترین رونـد کاهشـی بـارش را در     کندال منطقه
  مناطق شمال غرب کشور تشخیص داده است.

اقلیمی بارش فصل پـاییز (شناسـایی    يبند پهنهلذا 
وهواي یکسـانی باشـند) جهـت    هایی که داراي آبپهنه

-در ابعاد مختلف مکـانی  جانبه همهدستیابی به توسعه 
در ایـن راسـتا شـناختی از     باشـد. زمانی ضـروري مـی  

   يردارــب بهرهها و زمان بارش فصل پاییز امکان ویژگی
    سازدبهتر را فراهم می

  

  تحقیق مواد و روش
در شـمال   مطالعـه  موردمنطقه : مطالعه موردمنطقه 

 36درجــه و  40غــرب ایــران در محــدوده جغرافیــایی 
دقیقـه طـول    44درجـه و   49و دقیقه عـرض شـمالی   

تـرین عـوارض   ). از مهم1است  شکل ( شده واقعشرقی 
هـاي  توان به وجود کوهستان توپوگرافی این منطقه می

، بزقـوش، میشـو   ارسباران يها کوه رشتهسبلان،  ،سهند
زاگـرس در غـرب دریاچـه ارومیـه      کـوه  رشتهو امتداد 

هاي مغان و دشت ،تبریز، ارومیه يها جلگهاشاره نمود. 
ترین منـاطق پسـت ارتفـاعی    اردبیل، سراب و اهر مهم

  هند.دشمال غرب را تشکیل می

  

  
  در کشور مطالعه موردموقعیت جغرافیایی منطقه  :1شکل 

  



 71                                                                                                        کشور غرب شمال زهییپا بارش  یمکان - یزمان راتییتغ روند یبررس

  
  پژوهش ينما روند :2 شکل

  
زیع آماري بر روي تو 30در این مقاله با استفاده از 

ایستگاه سینوپتیک طـی دوره آمـاري    18روزانه  بارش
آزمـون آمـاري    اسـاس  برو  2018-1989 مدت یطولان

ــوگروف ــب   -کلم ــمیرنوف برحس ــع  P-Valueاس توزی
هاي فصل پاییز (ماهانه) برازش شد ماه برحسبآماري 

 نـا  آزمـون و همچنین براي بررسـی تغییـرات رونـد از    
. در ادامه از تحلیل عاملی در شدکندال -من کیپارامتر
اي در محـیط  تحلیل خوشـه  و  xlstatيافزار نرممحیط 

    است. شده  انجام MINITAB يافزار نرم
-آزمون کلمـوگروف : اسمیرنوف-آزمون کلموگروف

هـایی اسـت کـه جهـت     اسمیرنوف یکی دیگر از آزمون
ســنجش تبعیــت توزیــع یــک نمونــه از توزیــع خــاص 

آمــاره ایــن آزمــون )، 1در رابطــه (شــود. اســتفاده مــی
هـاي مـورد انتظـار و    بیشترین اخـتلاف بـین فرکـانس   

شـده در   يری ـگ انـدازه قـدر مطلـق)    صـورت  بهواقعی (
  باشد.هاي مختلف میدسته
ܦ  )              1( رابطه  = (ܺ)ܨ|ܺܣܯ −   |(ܺ)^ܨ

 ^ܨفرکــانس نســبی تجمعــی واقعــی و  ܨکــه در آن 
  .)1رابطه ( فرکانس نسبی تجمعی مورد انتظار است

فرکانس  ^ܨکه در آن فرکانس نسبی تجمعی واقعی و 
 اسـاس  بـر نسبی تجمعی مورد انتظار است. این آزمون 

و منحنـی   EDFحداکثر فاصله و اختلاف عمودي بـین  
تابع توزیع تجمعی نرمال (وقتی فرض صفر ایـن اسـت   
که تابع توزیع تجمعی مربوط به توزیـع نرمـال اسـت)    

است. ابتدا مقادیر نمونه را مرتب و سـپس   شده یطراح
  تعریف کرده

  )2رابطه (

    
ାܦ = ܣܯ ௜ܺୀଵ,…,௡ ቂ ௜

௡
− ܲ(௜)ቃ

ିܦ = ௜ୀூ,..,ேݔܽ݉ ቂܲ(௜) − (௜ିூ)
௡

ቃ
ܦ = ,ାܦ)ݔܽ݉ (ିܦ ⎦

⎥
⎥
⎤

  ܵ. (௜)݌ ݐ =

߮ ቀ௫(೔)ି௫̅

ఙ
ቁ  

فاصله  نیتر بزرگبه ترتیب، ାܦ و ିܦ )، 2در رابطه (
عمودي بالا و پایین منحنی تابع توزیع تجمعـی نرمـال   

 Dاسـمیرنوف را بـا نمـاد    -. آمـاره کولمـوگروف  هستند
) هـا شود. فرض صفر (نرمال بودن دادهنمایش داده می

از یـک مقـدار بحرانـی     Dشود کـه مقـدار   وقتی رد می
معین، تجاوز کند (دم بالایی). این مقادیر  شده  انتخاب

است. اما استفان با  شده  ارائهبحرانی در جداول معینی 
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اي ها، محدودهایجاد یک تغییر براي تمامی حجم نمونه
داري  اي از نقـاط معنـی  مقادیر بحرانـی کـه بـازه   براي 

 دسـت  به، د، جهت مرتفع ساختن نیاز به جدولباش می
  .)3(رابطه  آورد

∗ܦ)         3رابطه ( = ݊√൫ܦ − 0.01 + 0.85/√݊൯  
و  05/0، 1/0داري مقادیر بحرانی بـراي سـطوح معنـی   

ــه 01/0 ــب  بـ ــت 035/1و  895/0، 819/0ترتیـ . هسـ
اســمیرنوف تنهــا بــراي –کــاربرد آزمــون کولمــوگروف 

مشـخص   کـاملاً مواردي است که توزیع فـرض آزمـون   
که نیاز بـه بـرآورد از    یمجهول پارامترباشد، یعنی هیچ 

روي نمونه داشته باشد، وجود نداشـته باشـد. در بقیـه    
  است. کار محافظهمورد این آزمون 

در تحقیـق جـاري   من کندال:  کیپارامتر نا آزمون
واکـاوي الگـوي پـاییزه بـارش بـا      سعی شد تا تغییرات 

 اسـاس  بـر ) 2018-1989( بیایرونـد استفاده از روش 
کنـدال توصـیف شـود.    -مـن  يپـارامتر  ناروش آماري 

 توان یمکندال -، از نقاط قوت روش منگردد یمیادآور 
زمانی که از  يها يسربه مناسب بودن کاربرد آن براي 

، اشـاره نمـود.   کننـد  ینم ـخاصی پیـروي   يآمار عیتوز
اثرپذیري ناچیز این روش از مقادیر حدي که در برخی 

ر مزایـاي  ، از دیگگردند یمزمانی مشاهده  يها يسراز 
فرض صفر ایـن آزمـون بـر    . استفاده از این روش است

دلالت  ها دادهتصادفی بودن و عدم وجود روند در سري 
ل بر وجود روند در سـري  لیدارد و پذیرش فرض یک د

است. مراحل محاسبه آماره این آزمون به شـرح   اه داده
     :)272: 1398(کاشکی و همکاران،  زیر است

مشـاهدات بــا   تـک  تـک محاسـبه اخـتلاف بـین     -الـف 
بـه   Sهمدیگر و اعمال تابع علامت و استخراج پـارامتر  

 .باشدزیر می )4( شرح رابطه
 

  )4رابطه (
    ܵ = ∑ ∑ ௝ݔ)݊݃ݏ − ௜)ேݔ

௃ୀ௜ାଵ
ேିଵ
௜ୀଵ  

  

 xو   بیانگر تعداد مشاهدات سري nپارامتر  1در رابطه 
ام سري می باشد. تـابع   kام و  j يها دادهترتیب  به xو 

  است محاسبه  قابل 2) نیز به شرح رابطه sgnعلامت (

  )5رابطه (

௝ݔ൫݊݃ݏ − ௜൯ݔ = ൞
1    ݂݅ ൫ݔ௜ − ௝൯ݔ > 0
0    ݂݅ ൫ݔ௜ − ௝൯ݔ = 0

−1   ݂݅ ൫ݔ௜ − ௝൯ݔ < 0
                           

 
مقادیر منفی را از مقادیر مثبـت  )، 5رابطه (این فرمول 

هـاي بـزرگ    کنـد. بـراي نمونـه    براي همه اعداد کم می
)N>10 از توزیع نرمال (آماره  آزمون) اینZ(  اسـتفاده 

 دسـت  بـه کند. میانگین و واریـانس از فرمـول زیـر     می
  :)6(رابطه  آیند می

  )6رابطه (
[ܵ]ܧ = 0 

(ܵ) ݎܸܽ      =  ଵ
ଵ଼

ൣܰ(ܰ − 1)(2ܰ + 5) −
 ∑ ௣ݐ)௣ݐ − ௣ݐ2)(2 + 5)௤

௣ୀଵ ൧ 
تعـداد اتصـالات (صـفر اخـتلاف بـین       qدر این فرمول 

تعــداد مقــادیر  tpهاســت و  اي) گــروهمقــادیر مقایســه
براي  VAR(S)و  Sام است. مقدار  pاطلاعات در گروه 

 (رابطـه  شود زیر استفاده می صورت به Zمحاسبه آماره 
7(:  

  )7رابطه (

ܼ =  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ܵ − 1
ඥܸܴܣ(ܵ)

   ݂݅ ܵ > 0

0                    ݂݅ ܵ = 0
ܵ + 1

ඥܸܴܣ(ܵ)
     ݂݅ ܵ < 0 

 

مرحله نهایی، آزمون فرض اسـت. فـرض صـفر بـر     
عدم وجـود رونـد و تصـادفی بـودن آن دلالـت دارد. و      

نیسـت (بـراي    يدار یمعن ـآمار  Zبدین معنی است که 
وجود نـدارد). زمـانی ایـن     منطقهمثال بارش حدي در 

باشد. مقادیر  Za/2 < Z<Za/2- که؛شودمی دیتائ فرض
Za/2 ) انحراف نرمال استانداردZ  .فـرض   جدول) اسـت

مقابل یا فرض یک بر وجود روند دلالـت دارد و بـدین   
است. زمانی  دار یمعنبه لحاظ آماري  Zمعنی است که 

باشد. بنابراین در  Z<-Za/2شود که می دیتائاین فرض 
پژوهش حاضر در برخی ایستگاه روند بعضی از شاخص 

هـا  بارش حدي مثبت (افزایشی) و در برخی دیگر از آن



 73                                                                                                        کشور غرب شمال زهییپا بارش  یمکان - یزمان راتییتغ روند یبررس

منفی (کاهشی) یـا برخـی دیگـر فاقـد رونـد هسـتند.       
 ها در چنین مواردي دوطرفـه انتخـاب  ، فرضیهجهیدرنت
داري در ایـن پـژوهش،   شوند. همچنین سطح معنیمی
05/0 =باشد. بنابراین با توجه بـه .دوطرفـه بـودن    می

 ،1خواهد بـود (گـان   96/1جدول برابر Z آزمون، مقدار 
1998  .(  

  
  تحلیل عاملی

ــافتن   ــاملی یـ ــام دادن تحلیـــل عـ هـــدف از انجـ
بـراي ایجـاد    x1, x2 … xpمتغیـر   pهـایی از   ترکیـب 

تشریح تغییرات موجـود در   منظور بههاي مستقل  عامل
ها به ایـن معنـی اسـت     هاست. مستقل بودن عامل داده

گیـرد   ها را اندازه می که هر عامل جنبه متفاوتی از داده
روش در ایـن   ). امتیاز این 1373:73و همکاران،  (مقدم

دهـد   است که ضمن اینکه تعداد متغیرها را کاهش می
هـاي اصـلی حفـظ     مقدار اولیه پـراش موجـود در داده  

کند. در اغلب مـوارد نتـایج نهـایی فرآینـد تحلیـل       می
 يبنـد  خوشـه هـاي اولیـه روش    عنـوان داده  عاملی، بـه 

شــوند. هرقــدر همبســتگی داخلــی بــین  اســتفاده مــی
هـاي پدیـد آمـده     تر باشد، تعداد عامل نزدیک متغیرها

صـورت زیـر    کمتر خواهد بود. الگوي تحلیل عـاملی بـه  
  :)8(رابطه  است
  ):  8( رابطه

 
ܺଵ − ଵߤ = ݁ଵଵ ଵ݂ + ݁ଵଶ ଶ݂ + ⋯ ݁ଵ௠ ௠݂ +  1ߝ
ܺଶ − ଶߤ = ݁ଶଵ ଵ݂ + ݁௫భ … ௡మమݔ ଶ݂

+ ⋯ ݁ଶ௠ ௠݂ +  2ߝ
௣ݔ − ௣ߤ = ݁௣ଵ ଵ݂ + ݁௣ଶ ଵ݂ + ⋯ ݁௣௠ ௠݂ +  3ߝ

 Pبـا   X مشـاهده  قابلبردار تصادفی )، 8در رابطه (
اسـت.   Σو ماتریس کوواریانس  μمؤلفه داراي میانگین 

وابسـته خطـی    Xشـود کـه    در الگوي عاملی فرض می
 F1 ,2, …FMچند متغیر تصـادفی غیرقابـل مشـاهده    

دیگر  منبع pگویند و  ها عوامل مشترك است که به آن
.ଵߝاز متغیرهـاي  .ଶߝ ଷߝ … یـا   هسـتند. کـه خطـا    ௣ߝ

 ௣ߤدیگـر    عبـارت  شـوند. بـه   عوامل خاص نامیـده مـی  
هـا عامـل    ௣ߝها عامل مشـترك،   ௠݂میانگین صفات، 

تعـداد متغیرهـا اسـت. همـین مـدل را       pاختصاصی و 

                                                             
1. Gan 

زیـر نوشـت    )9رابطـه   ( صـورت مـاتریس   تـوان بـه   می
  ):1385:180 (علیجانی،

ଵݔ                       )9( رابطه  = μ + ܨ ܮ +   ߝ 
 μگیـري،   مشـاهده و انـدازه   صفات قابل Xدر این مدل 

 Fهـا،   ماتریس ضـرایب عامـل   Lبردار میانگین صفات، 
 ߝهــاي مشــترك تصـادفی غیرقابــل مشــاهده و   عامـل 

 عوامل غیرقابل مشـاهده تصـادفی و اختصاصـی اسـت    
  :)10(رابطه 

  )10( رابطه
    

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
ܺଵ
ܺଶ
.
.

ܺ௉⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

=

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
ଵߤ
ଶߤ
.
.

⎦௉ߤ
⎥
⎥
⎥
⎤

+  

⎣
⎢
⎢
⎢
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F       ها در تمام متغیرهـا مشـترك هسـتند و بـه همـین
گویند عواملی کـه   هاي مشترك می ها را عامل دلیل آن

آینـد در اکثـر مـوارد     عاملی به دست می يها حل راهاز 
قابــل تفســیر نیســتند بــراي اینکــه تصــور درســتی از  

انند چـرخش را  چرخ ها را می ها به دست بیاید آن عامل
هـا   دهند که براي توصـیف کامـل داده   انجام می موقعی

یک عامل کافی نباشـد و یـا اینکـه تفسـیر و تفکیـک      
منظـور بـه    بـه  سادگی انجـام نگیـرد.   به ها عاملبارگویه 

هـا و   ها، هر یک عامل حداکثر رساندن واریانس بارگویه
 هـا  عامـل  يمحورهـا تسهیل در تفسیر ساختار عاملی، 

وسیله دوران واریمـاکس چـرخش داده شـد. ضـمن      به
هـاي عـاملی    ها بر اساس بارگویه گذاري عامل که نام آن

و  218: 1387(نصـیري،   گیـرد  دوران یافته صورت می
217.(  

در ایـن روش  : سلسـله مراتبـی   ايخوشه تحلیل
هـا انجـام    مشاهدات بر اساس فاصله بین آن يبند گروه
گیــرد.  یعنـی مشــاهداتی کـه از همــدیگر فاصــله   مـی 

گیرنـد. هـدف   کمتري دارند جزء یـک گـروه قـرار مـی    
هـا طبقـاتی اسـت    ، ایجاد گروهيبند خوشهاصلی روش 

رق و تـر از تف ـ هـا کـم  گروهی آن که تنوع و تفرق درون
اي معمولاً براي پراکنش بین گروهی باشد. روش فاصله

رود. در دو یا چند معیاري بـه کـار مـی    هاي يبند گروه
ــراي تعیــین فاصــله اعضــاء از یکــدیگر از   ــن روش ب ای

شــود. طبــق فاصــله هندســه اقلیدســی اســتفاده مــی 
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هـا  اقلیدسی بین نقاط مکانی یا زمانی، ماتریس فاصـله 
هاي ایـن مـاتریس،    اس فاصلهشود که بر اسحاصل می

، شـود (علیجـانی  هاي مکانی و زمانی تعیـین مـی  گروه
ــع فاصــلۀ     ). 172و  173: 1385 ــریب مرب ــدار ض مق

نهایت متغیر است؛ و فرمول آن  اقلیدسی بین صفر و بی
  :)11(رابطه  صورت زیر است به
 

௃௄ܧ)        11رابطه ( = √∑ ݊ ൫ ௃ܺ௄ − ܺ௜௞൯ଶ    
ام یــک kام و  jفاصــله بــین مشــاهده  ௃௄ܧکــه در آن

ام روي  iمدار متغیـر   Xijها است.  مجموعه از مشاهده
ام بوده  kام روي عضو iمقدار متغیر  ௜ܺ௞ام بوده jعضو 

هم تعداد متغیرهـاي هـر عضـو اسـت. در مرحلـه       nو 
ــروه ــه روش وارد  ســوم، گ ــا ب ــاهمه ــام شــدند و  ب ادغ

بنـدي نهـایی مشـخص شـد. در مرحلـه چهـارم،        گروه
دندروگرام (نمودار درختی) ترسیم شـد. نتیجـه نهـایی    

است که  يبند خوشهنمودار درخت  يبند خوشهفرایند 
تدریج این  در پایین به تعداد مشاهدات شاخه دارد و به

شان به همدیگر ملحق شده در  تناسب فاصله ها به شاخه

شود. بر اساس تجمـع   تنۀ اصلی درخت ختم میبالا به 
 هـا  آنها، خوشـه نهـایی تعیـین و سـپس تمـایز       شاخه

  شود. هاي کمی سنجیده می روش یلهوس به
  

  نتایج و بحث
براي بررسی نرمـال  : بارش يها دادهنتایج روندیابی 

اسـمیرنوف   -کلمـوگروف  آزمونخام از  يها دادهبودن 
) 1(طـور کـه در جـدول     همـان  اسـت.  شـده   استفاده

اي بـر  ایـن آزمـون   P-Valueشـود، مقـدار   مشاهده می
شده پس فـرض   05/0 تر ازها کوچکبعضی از ایستگاه

 موردنظري مشاهده يها بارش که نیامبنی بر  H0صفر 
هـاي  شود. همچنین مشاهدهتوزیع نرمال دارند، رد می

 طرح احتمال نرمـال خـوبی پوشـش ندادنـد.     نظر مورد
 -هـاي خـام  در آزمـون کلمـوگروف    چون بعضـی داده 
رونـد  قرار نگرفتند؛ لذا از آزمون  دیتائاسمیرنوف مورد 

اسـت (جـدول    شـده   استفادهکندال  -من کیپارامتر نا
2.(

  
  اسیرنوف - از طریق آزمون کلموگروف بارش فصل پاییز بررسی نرمال بودن :1جدول 

  اسمیرنوف -آزمون کلموگروف

  سالانه  دسامبر  نوامبر  اکتبر  ایستگاه
ks P-value ks  P-value ks P-value  ks P-value 

  010/0  109/0  041/0  165/0  109/0  144/0  130/0  141/0 اهر
  010/0  129/0  150/0  134/0  109/0  144/0  021/0  179/0 اردبیل
  010/0  117/0  150/0  082/0  070/0  154/0  010/0  213/0 بیجار
  010/0  128/0  010/0  197/0  150/0  119/0  150/0  111/0 جلفا

  010/0  137/0  010/0  229/0  150/0  128/0  119/0  143/0 خلخال
  010/0  156/0  120/0  143/0  036/0  169/0  010/0  188/0 خوي
  010/0  178/0  010/0  188/0  028/0  175/0  010/0  198/0 مهاباد
  010/0  148/0  034/0  170/0  034/0  170/0  030/0  173/0 ماکو
  010/0  143/0  025/0  177/0  087/0  149/0  010/0  246/0 مراغه
  010/0  132/0  088/0  149/0  025/0  177/0  017/0  181/0 میانه

  010/0  125/0  150/0  085/0  072/0  153/0  010/0  213/0 سنندج
  010/0  135/0  010/0  229/0  032/0  172/0  150/0  137/0 تکاب
  010/0  156/0  010/0  197/0  023/0  172/0  010/0  242/0 زرینه
  010/0  154/0  089/0  149/0  010/0  189/0  090/0  148/0  تبریز
  010/0  178/0  051/0  159/0  100/0  146/0  010/0  277/0 ارومیه
  010/0  129/0  051/0  159/0  034/0  171/0  107/0  145/0 زنجان
  010/0  127/0  092/0  148/0  150/0  122/0  052/0  159/0 سراب

  010/0  110/0  150/0  112/0  150/0  113/0  010/0  187/0 پیرانشهر
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کنــدال در ســطح -آزمــون مــن داري آمــارهمعنــی
001/0=a ،01/0=a  05/0و=a بافاصـله ترتیـب برابـر    به 

بــراي ســري زمــانی    95/0و  90/0، 99/0اطمینــان 
ها (اکتبر، در ماهمجموع بارش در پیمونگاه شمال غرب 

و  شـده   محاسـبه و سالانه فصل پاییز نوامبر و دسامبر) 
 يهـا  سـتگاه یادر ماه اکتبـر   .) قرار گرفت2در جدول (

ــاد، مراغــه،  تکــاب و ســنندج  رونــد اهــر، بیجــار، مهاب

در  فقـط  کـه  یدرحـال  بارشـی  کاهشی  زیر یک درصد 
در حـال  ماکو نـرخ بـارش بـالاي یـک درصـد      ایستگاه 

بیجار، جلفا، تبریـز   يها ستگاهیا بارش باشد. افزایش می
بیشـتر از  آهنگ افزایشـی  در ماه نوامبر داراي و زنجان 

در مـاه دسـامبر    اسـت.  گرفتـه  تعلقبه خود یک درصد 
هـاي  روند کاهشی بـارش داري  و سنندج  ، تبریزمراغه
  .باشد% می90در سطح  پاییزه

  
  در فصل پاییزهاي شمال غرب ایستگاه براي P-Valueو  Z يها آمارهمقادیر  : 2جدول 

 -57/2  درصد ( 95میزان روند در سطح اطمینان  **)، علامت ±65/1 - 96/1بین  حدفاصلدرصد (90بیانگر وجود در سطح اطمینان  *علامت 
  دهد.) را نشان می± 57/2درصد (بیش از  99میزان روند در سطح اطمینان  *** ) و همچنین علامت±1/96
  

روش  اسـاس  برپاییزه  هايبارش وضعیتبررسی 
 هاي برخوردار از مقادیر ویژهتنها عامل: تحلیل عاملی

 گرفتـه در نظـر   یمعن بااز آن،  تر بزرگیا  هفتبرابر با 
از  تـر  کوچـک هایی که داراي مقادیر ویـژه  و عامل شده 

شوند. مقدار ویژه نسبتی هستند، کنار گذشته می هفت
ــا   ــانس خــاص ی ــانس مشــترك و واری اســت بــین واری

، شـده   اسـتخراج که با یک عامل معین  يفرد منحصربه
شود. منطق استفاده از معیار ویـژه، آن اسـت   تبیین می

دار واریانس مشـترك تبیـین شـده توسـط یـک      که مق
توسـط  عامل، باید حداقل برابر با واریانس تبیین شـده  

) باشـد تـا بتـوان آن    فرد منحصربهیک متغیر (واریانس 
  . قراردادعامل را مورد تفسیر 

  
   

 ایستگاه
  آزمون ناپامترایک من کندال

  سالانه  دسامبر  نوامبر  اکتبر
Z P-value Z P-value Z P-value Z P-value 

  922/0  - 42/1  762/0  -713/0  237/0  713/0  804/0  -856/0 اهر
  834/0  -972/0  813/0  892/0  237/0  713/0  401/0  249/0 اردبیل
  01/0  **279/2  443/0  142/0  071/0  462/1  556/0  -142/0 بیجار
  02/0  **-028/2  542/0  -107/0  127/0  136/1  308/0  499/0 جلفا

  674/0  -453/0  697/0  -517/0  5/0  0  360/0  356/0 خلخال
  259/0  -644/0  612/0  -285/0  691/0  -499/0  284/0  570/0 خوي
  05/0  578/1  678/0  463/0  248/0  677/0  563/0  -160/0 مهاباد
  011/0  **-289/2  773/0  749/0  598/0  -249/0  09/0  320/1 ماکو
  104/0  254/1  043/0  *-712/1  665/0  -428/0  646/0  -374/0 مراغه
  08/0  390/1  290/0  -553/0  321/0  464/0  478/0  053/0 میانه

  08/0  390/1  05/0  *-641/1  163/0  981/0  577/0  -196/0 سنندج
  01/0  **317/2  272/0  606/0  158/0  999/0  625/0  -321/0 تکاب
  209/0  808/0  195/0  -856/0  272/0  606/0  321/0  463/0 زرینه
  01/0  **168/2  035/0  802/1  02/0  **909/1  163/0  981/0  تبریز
  015/0  **168/2  739/0  -642/0  639/0  356/0  314/0  481/0 ارومیه
  04/0  *662/1  584/0  -214/0  074/0  445/1  237/0  713/0 زنجان
  094/0  -306/1  195/0  856/0  387/0  285/0  226/0  749/0 سراب

  001/0  ***99/2  254/0  660/0  485/0  035/0  186/0  892/0 پیرانشهر
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  )2018- 1989هاي اصلی در دوره آماري (و درصد واریانس توجیه شده در آنالیز مؤلفه مقدار ژهیو :3جدول 
 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9  توضیحات

  009/0  014/0  066/0 236/0  321/0 414/0 866/0 407/1 010/11  مقدار  ژهیو
  048/0  075/0  367/0 309/0 784/1  300/2  811/4 818/7 166/61 واریانس (درصد)

  676/79  629/79  554/79  187/79 878/77  095/73  984/68 984/68 166/61 واریانس تجمعی (درصد)

  
ــا نمــودار آزمــون نمــودار شــیب )،3نمــودار ( دار ی

هر  لهیوس بهریز ممتد از واریانس کل تبیین شده سنگ
دهـد.  نشـان مـی   رهـا یمتغمتغیر را در ارتباط با سـایر  

هاي بزرگ در بالا و سـایر  شود، عاملدیده می که چنان
شـیبی تـدریجی در کنـار هـم نشـان داده       بـا  ها عامل

اول و دوم  مؤلفـه شـود  مشـاهده مـی   چنانچهشود.  می
به بعـد   ششم مؤلفهاز  که یدرحال. دارند راشیب تندي 

تر شده و در انتها تبـدیل بـه خـط    ملایم ها مؤلفهشیب 
شود. نقطـه عطـف نمـودار محـل تفکیـک      مستقیم می

  .هاي واقعی و خطاست ارزش
  

  ها
  )2018- 1989(آماري  هاي اصلی مشخصات بارش در دورهریز ممتد مؤلفهنمودار سنگ: 3شکل 

 
)، نمایانگر ضرایب همبسـتگی  4با توجه به نمودار (

و متغیرهـاي اولیـه اسـت. ایـن ضـرایب،       هـا عاملبین 
را در میـزان پراکنـدگی در نظـر     بـارش  اهمیت متغیـر 

دهد. همبستگی بالا نشان می Fدر محاسبه  شده گرفته
ي این اسـت  دهندهنشان، عامل اولو  بارش متغیر بین

که این متغیر در جهـت حـداکثر پراکنـدگی مجموعـه     
بـا   بـارش  ری ـمتغبـالاي  همبستگی بسیار  ها است.داده

در  ادشـده یاین است که متغیـر   دهندهعامل دوم نشان

ي اصلی که عامـل اول  از مجموعه مانده یباقپراکندگی 
نگرفته اسـت، نقـش اسـاس دارد کـه بـه       در نظر ها آن

و ا ه ـدیگـر متغیـر بـارش ایسـتگاه    همین صورت براي 
در ادامـه تحلیـل    تـوان تحلیـل کـرد.   ها مـی پراکندگی

عاملی بر روي مـاتریس گـرایش مرکـزي و پراکنـدگی     
 که يطور بهدهد هاي فصل پاییز نشان میمتغیر  بارش

از درصـد   818/7و عامـل دوم  درصد  16/66عامل اول 
  دهند.توضیح میواریانس 
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  حلیل عاملیتتجزیه  از توجه به فاکتور اول و دوم ها باموقعیت ایستگاه: 4 نمودار

  

  
  و نواحی بارشی شمال غرب ایران متر) فصلی پاییز نقشه توزیع بارش (برحسب میلی: 5شکل 

  
حاصـل از روش   نـدروگرام ) و4از مقایسه نمـودار ( 

پاسخ داد که آیا این نمـودار،   سؤالتوان به این وارد می
 دی ـتائها را با استفاده از روش وارد ایستگاه يبند خوشه

 کند یا نه؟ با توجه به این نمودار و مقایسه موقعیتمی
توان نتیجه گرفت بندي وارد میهاي آن و گروهایستگاه

ــه    ــل از روش ب ــایج حاص ــه نت ــهک ــا مؤلف ــلی،  يه اص
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منطقه  دهد.قرار می دیائتها را مورد ایستگاه يبند گروه
را از دیدگاه زمان و دریافـت بـارش    رکشو غرب شمال

تقسیم کرد. عبارت  بخش دوتوان به در فصل پاییز می

) و 5شـکل (  از بخش نواحی پربارش و بارش متوسـط  
  ).6نمودار (

  

  
  تحلیل عاملی اساس برها پاییزه ایستگاه بندي بارشخوشه: 6نمودار درختی 

  
 ـ نواحی ) توزیـع بـارش   5شـکل (  :پـاییزه  یپربارش

را نشـان   مطالعه موردفصلی و نواحی بارشی در منطقه 
 در ایـن گـروه     پـاییز  دهد. میـانگین بـارش فصـل   می
بیجار، هاي متر است که شامل ایستگاهمیلی 19/1188

مهاباد، مراغه، سنندج، تکاب، تبریز، ارومیه و پیرانشـهر  
پراکنش زمانی بیشترین بـارش ایـن    لحاظ ازباشد. می

و  متـر  میلـی  084/1398گروه در ماه نوامبر با میـزان  
متـر  میلـی  338/908ترین در ماه اکتبر بـا میـزان    کم

هم بارش پاییزه از کل بارش بیشترین سافتد. اتفاق می
به ایستگاه پیرانشهر با منطقه مورد در این گروه متعلق 

کمتـرین سـهم    همچنـین  و متـر میلـی  59/166میزان 

 متـر  یلیم 72/60مربوط به ایستگاه تبریز  پاییزه بارش
تبریـز،  هاي ایستگاهروند بارش در  .)7نمودار ( باشدمی
افزایشـی  رانشهر، بیجـار و ارومیـه داراي نـرخ رشـد     پی

ه، هـاي مراغ ـ درصدي و در حـالی ایسـتگاه   2بیشتر از 
 يدرصـد  کی ـافزایشـی  مهاباد و سـنندج داري آهنـگ   

 688/61بارش این قلمـرو حـدود    ).2باشد جدول (می
کنـد.   بارش ماهانه فصل پاییز را تبیین میدرصد پراش 

 زا بـاران هـاي  دسـتگاه  این قلمرو بر رويگفت توان می
است کـه   ، سهند و ارسبارانکمربند کوهستانی زاگرس

هـاي شـمالی تـا    از قسـمت  نـواري بـاریکی    صـورت  به
  .کشیده است نظر موردجنوبی منطقه 
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  نواحی پر بارش   در پاییزه روزانه  درصد بارش: 7نمودار 

  

  
  متر یلیمپاییز در  نواحی پر بارش برحسب  ماهانهبارش   :8نمودار 

  
مجمـوع بـارش ایـن     :نواحی بارشی متوسطه پاییزه

مکانی  ازلحاظمتر است. این گروه میلی 24/793بخش 
اهر، اردبیل، جلفا، خلخـال، خـوي،    يها ستگاهیاشامل 

). 6باشد شکل (ماکو، میانه، زرینه، زنجان و سراب  می
 بـارش  درصـد  کمتـرین سـهم   زمـانی پراکنش  ازلحاظ

 اکتبـر  يهـا  مـاه ایسـتگاه جلفـا در    ، پاییز ماهانه فصل
 ندر حالی بیشتری )4/5( و دسامبر )6/5( ، نوامبر)4/7(

هـاي  زرینـه در مـاه  در ایسـتگاه  ماهانـه    بـارش   سهم
 باشـد درصـد مـی  ) 94/16) و نـوامبر ( 46/16دسامبر (

بیشترین سهم بارش پاییزه از کـل بـارش     ).10نمودار(
منطقه مورد در این بخش متعلق به ایستگاه زرینـه بـا   

درصد و همچنین کمتـرین سـهم بـارش    58/14میزان 
باشـد  درصـد مـی  71/6 جلفـا پاییزه مربوط به ایستگاه 

 در ایـن بخـش   سالانه  پاییزه  بارش آهنگ ).9نمودار (
 کاهشیداراي نرخ رشد خلخال و جلفا هاي در ایستگاه
اهــر، هــاي درصــدي و در حــالی ایســتگاه 2بیشــتر از 

رشـد بـالاي    آهنگاردبیل، خوي، میانه زنجان و سراب 
  ).2باشد جدول (دارا مییک درصد 
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   متر یلیمبارش برحسب   درصد بارش روزانه  پاییزه در  نواحی متوسط: 9نمودار 

  

  
  متر یلیمبرحسب پاییز در  نواحی متوسطه بارش هاي بارش  ماه درصد: 10نمودار 

  
  گیرينتیجه

هاي بـارش عنصـر سـرکش جـوي،     شناخت ویژگی
 هـاي عمرانـی،  بسـیاري از طـرح  اهمیت بسزایی بـراي  

بنـابراین   . هاي کشـاورزي دارد ها و فعالیتریزيبرنامه
توانـد  دار آماري در این عنصـر مـی  تغییر معنی هرگونه

بـر روي منـابع طبیعـی     يریناپذ اجتنابمنفی  راتیتأث
ذخــایر آب قابــل استحصــال تحمیــل نمایــد.  ژهیــو بــه
بـراي   شـی ابـزاري مناسـب   ر، رویـدادهاي با یطورکل به

هـاي مکـانی و زمـانی بـا     هاي آمـاري و تحلیـل  تحلیل
توانند شناخت خـوبی از  رویکرد همدید هستند که می

کننـد. برخـی از   فصل پاییز منطقه ارائه شرایط بارشی 
از تحلیـل در   از: اند عبارتاصلی این تحقیق   يها افتهی

ــوگروف   ــون کولم ــداد آزم ــر روي  –برون ــمیرنوف ب اس
ایـن   P-Value نشـان داد مقـدار   هاي فصل پاییز بارش

بارش سـالانه فصـل پـاییز بـراي در      خصوص بهآزمون  
شـده پـس    05/0 تر ازکوچک موردنظرها ایستگاه همه

 هـاي مشـاهده  کـه بـارش  مبنی بر ایـن  H0فرض صفر 
بنـابراین از   .شـود توزیع نرمال دارند، رد مـی  نظر مورد

 مشخص نمودن کندال جهت–من  کیپارامتر ناآزمون 
 شـده   استفادهش فصل پاییز شمال غرب بار يدار یمعن
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 مبنـا،  يها مؤلفهبا استفاده از تحلیل عاملی مدل  است.
دهـد کـه   پـاییز نشـان مـی   بر روي مقادیر بارش فصل 

تبیـین   عامـل  دودرصد پراش بارش بـا   66/68نزدیک 
 يری ـگ شکلاصلی در   سازوکاردو  گرید انیب بهشود. می

شناسـایی نـواحی بارشـی     .پاییز نقش دارنـد  يها بارش
اي ادغـامی وارد  فصل پاییز با استفاده از تحلیل خوشـه 

 مــوردنمـرات عــاملی نشـان داد کــه منطقـه    بـر  روي  
اراي دو قلمرو بارشی اقلیمی فصل پاییز است د مطالعه

از:  انـد  عبارت موردمطالعهنواحی اقلیمی بارشی منطقه 
 ـنواحی  پربارش  بیشـترین   .واحی بارشـی متوسـط   و ن

سهم بارش پاییزه از کل بارش منطقه مورد در نـواحی  
 59/166پربارش متعلق به ایستگاه پیرانشهر بـا میـزان   

درصد و همچنین کمترین سهم بارش پاییزه مربوط به 
ایـن در حـالی   باشـد.  درصد مـی  72/60ایستگاه تبریز 

م بیشـترین سـه   هست در قلمرو نواحی بارشی متوسط

بارش پاییزه از کل بارش منطقه مـورد در ایـن بخـش    
درصـد و  84/145متعلق به ایسـتگاه زرینـه بـا میـزان     

همچنین کمترین سهم بارش پاییزه مربوط به ایستگاه 
  .باشددرصد می 71/61جلفا 

هاي فـرین را بایـد در   هاي مکانی روند بارشتفاوت
اثـر   واقـع  درکـرد.   جسـتجو اثرات ناشی از تغییر اقلیم 

کانی و زمانی بارش مناطق هاي متغییر اقلیم در ویژگی
شـود و  فرین مـرتبط بـا آن، نمایـان مـی     يرخدادهاو 

هــا از بــارشتغییــر الگوهــا، شــدت، فراوانــی و مقــادیر 
باشـد. عـلاوه بـر ایـن، تغییـرات      پیامدهاي مهم آن می

تقـاد  بر بارش ایران، به اع مؤثرهاي همدید رفتار سامانه
ــعودیان  ــد (مســ ــالی  1392دارنــ ــل احتمــ )، دلیــ

هاي مقدار و شدت بارش در ایـران محسـوب    ناهنجاري
  شود.می

  
  منابع
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