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های تحلیل عاملی و با استفاده از روشیمی بر بارندگی استان همدان 7های اقلسیگنالتأثیر بررسی 

 رگرسیون چند متغیره

 *1هادی نظری پویا

 01/07/1399 تاریخ دریافت:

 07/08/1400 تاریخ پذیرش:

 چکیده
مقادیر حداکثر و فراوانی روی  براقلیمی  سیگنال چنداثر متغیره، چنددر این تحقیق با استفاده از روش تحلیل عاملی و رگرسیون خطی 

 تعیینقرار گرفت. برای  ارزیابی، مورد 1977-2013، طی دوره آماری استان همدانبارش ماهانه  و همچنینروزه های یک، دو و سهبارندگی

های های شاخصسنجی به همراه دادهو بارانسینوپتیک، کلیماتولوژی  هواشناسی هایآمار ایستگاه، بارندگی هایویژگیپذیری تأثیرمیزان 

های از سیگنال بارندگی هایویژگیپذیری ثیرأتها و تحلیل قرار گرفت. برای ارزیابی میزان دقت مدلو  آوری و مورد تجزیهاقلیمی، جمع

 16حاصل از بررسی اثر  نتایج. دشدنسنجی انتخاب های واسنجی و صحتبعنوان دوره 2003-2013و  1977-2003های آماری، اقلیمی، دوره

های مهر، آبان، آذر، بهمن، فروردین و ترین تأثیر در ماهدهد که بیشمیهای بارندگی در استان همدان نشان اقلیمی منتخب بر ویژگی سیگنال

بیش از  بارش بر روی ONI و  MEI، NINO4، NINO3.4، NINO3،NINO1+2های اقلیمی سیگنال ماه است. در فصل پاییز تأثیراردیبهشت

روزه، 2و  1روزه و فراوانی روزهای با بارندگی 3 و 2، 1بررسی حداکثر بارندگی  همچنین .مورد مطالعه بوده استی اقلیمی هاسیگنالسایر 

 ONI و  MEI ،NINO4،NINO3.4 ، NINO3،NINO1+2های اقلیمی سیگنال از پذیریثیرأتترین های مختلف بیشدهد که در ماهنشان می

  .باشدمی

  همدان یون،، رگرسی، بارندگیمیاقل هاییگنالس: یدهای کلیواژه

 1مقدمه
 مؤثر ترین عواملمهم د که یكی ازندهها نشان میبررسی

در مناطق مختلف جهان  در نوسانات و تغییرات بارندگی

 د کهنباشمی مقیاس اقلیمیهای بزرگو سیگنال پدیده انسو

را  سیلاب وقوع خشكسالی و و ی بارشانمك تغییرات زمانی و

 های اقلیمیسیگنال .گردنددر مناطق مختلف دنیا منجر می

 و جهان که تغییرات اقلیمی مقیاس هستندبزرگ هایپدیده

 هایسیگنال دهند.تحت تأثیر  قرار می را نیز جو چرخه

 
، مرکز تحقیقات و آموزش آبخیزداریاستادیار پژوهش بخش تحقیقات  1

 آموزش و کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان، سازمان تحقیقات،

 ترویج کشاورزی، همدان

 (hnpoya@yahoo.com)*نویسنده مسئول: 

جو  پارامترهای مختلف پذیریو اثر به تعامل با توجه اقلیمی

 اوتی درمتف اثرات اقیانوسی،-های جویکنشو همچنین 

 ترینمهم (.Azimi., 2010) مناطق مختلف جهان دارند

مقیاس اقلیمی که آب و هوای کره زمین های بزرگسیگنال

 شاخص وزش دهند، اغلب شاملرا تحت تأثیر قرار می

غربی، شاخص آتلانتیک شمالی، شاخص  مداری بادهای

آماری  فاده از روابطسان با استاقلیم شنا است. نوسان جنوبی

نقاط مختلف جهان را  بین تغییرات عناصر اقلیمی ارتباط

هایی که تاکنون در . طبق بررسیکنندمی بررسی شناسایی و

های فشار در میدان نواحی مختلف دنیا انجام شده، تغییرات

را بوجود  های متعددیکره زمین سیگنال مناطق مختلف

زمین  اقلیم مناطق مختلف کره در ه خودکه به نوب آورندمی
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 ,.Wallace et al., 1981; Thompson et al) گذارندمیتأثیر 

 تابع عوامل پیوستگی، دلیل به جوّی هایپدیده(. 2000

 ایگونههستند. به مختلف جغرافیایی هایپهنه گوناگونی در

-جویهای در کنش ویژهبهها پدیده که رخداد برخی

دست دور های دیگر جهان در مناطقبر پهنه اقیانوسی

 پنج بارندگی آمار Jine et al., (2005) جغرافیایی اثر دارند.

 وداد  کره مورد بررسی قرار کشورایستگاه هواشناسی را در 

بارندگی  انسو و داری بینکه ارتباط معنی گرفتندنتیجه 

 ،های دنیاعلاوه بر سایر کشور .ماهیانه وجود دارد

تأثیر بررسی ارتباط  مورد نیز در های متعددیپژوهش

در مناطق مختلف  بارش مقیاس اقلیمی باهای بزرگسیگنال

به  توانمی جمله آن است که از شده انجام کشور

 Zahraie et al., 2004; Rooygar andهای )پژوهش

Golyan, 2014; Nikzad et al., 2011; Razieh et al., 

2016; Erfanian et al., 2013 )ها اشاره نمود که اغلب آن

 با و فصلی رابطه بارندگی ماهیانه دست آوردنبه برای

مختلف  های آماریمقیاس اقلیمی از روشبزرگ هایسیگنال

 و روش عاملی تحلیل به کمک های اقلیمیبویژه شاخص

PCA1 استفاده نمودند (et al., 2016 Chubin.)  اخیراً از

 متعامد تجربی روش توابع نندام آماری زیادی هایروش

(EOF)2  متعارف بستگیهممدل تحلیل و (CCA)3  و تحلیل

جهت بررسی همبستگی و تبیین ارتباط  های اصلیمؤلفه

است. لذا  بارندگی استفاده شده های اقلیمی باسیگنال بین

 هوای هر منطقهوبررسی الگوهای آب ضروری است در

در جهت  عوامل مهم یكی ازعنوان بههای اقلیمی سیگنال

ویژه بارندگی ه بینی عناصر هواشناسی بآگاهی و پیشپیش

برخی از  پژوهشد. در این نارزیابی قرار گیر مورد توجه و

برآورد  اقلیمی به منظور مقیاسهای بزرگترین سیگنالمهم

 بر الگوهای پیوند از دور و نوسانات اقیانوسیت تخمین اثرا و

روزه و فراوانی  4و  3، 2، 1های حداکثر بارندگی تغییرات

تغییرات بارندگی روزه و  2روزه و  1روزهای با بارندگی 

های هواشناسی همدان به کمک ایستگاهدر  ماهیانه

مورد های آماری تحلیل عاملی، رگرسیون چند متغیره روش

 .گرفته استتحلیل قرار  تجزیه ارزیابی و

 
1  Principal Component Analysis 
2  Empirical Orthogonal Function 
3  Canonical Correlation Analysis 

 هامواد و روش
 اقلیمی هایصی و شاخهواشناس پارامترهای

 روزانه بارندگی دو ایستگاه هایداده از پژوهش در این

ایستگاه کلیماتولوژی،  17 ماهیانه بارندگی و سینوپتیک

 سنجی استان همدان استفاده شده استتبخیرسنجی و باران

خشک خشک و نیمه ناحیه در استان همدان. (1)شكل 

 33مدارهای متر بین میلی 2/298کشور با بارش متوسط 

دقیقه عرض شمالی و  48درجه و  3۵دقیقه تا  ۵9درجه و 

دقیقه طول شرقی  36درجه و  49دقیقه تا  34درجه و  47

-نیاست. میانگین تبخیرتعرق سالانه به روش بلاقرار گرفته 

نظر آب و  است. این استان از مترمیلی 1۵00 کریدل بیش از

اقلیم  ه دارای هفتمارتن گستردوهوایی با استفاده از روش د

را آب و هوای  آنمتفاوت است که بخش عمده اقلیم 

توپوگرافی دهد. به علت وجود میسرد و خشک تشكیل نیمه

های کوهستانی واقع در مرکز استان، و ارتفاعات در قسمت

کند. میزان بارندگی سالیانه در میبارندگی بیشتری دریافت 

 است متریمیل 700تا  6۵0متری  3200-3۵00ارتفاعات 

(Nazaripouya et al., 2013.)  

 
Figure 1- Location of study stations in Hamadan province 

 در استان همدان مطالعاتی هاییستگاها یتموقع -1شکل 
ی بارندگ در هاسیگنال جهت بررسی اثرات اقلیمی این

 مللیلابین پایگاه از اقلیمی هایشاخص هایداده همدان استان

استخراج و مبنای  جهانی نوا و سایت جوی-اقیانوس علوم

 هایداده اول مرحلهتحقیق در  این گرفتند. در قرار محاسبات

 سپس .شدند استخراج اقلیمی شاخص 2۵ شده استاندارد
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 وآماری مناسب  دوره طول دارای که شاخص 16 تعداد

 آمار گردید. انتخاب دارا بودند، استان بارش با مشترک

های سینوپتیک نوژه و فرودگاه بارندگی روزانه برای ایستگاه

های کلیماتولوژی، همدان و بارندگی ماهیانه برای ایستگاه

هواشناسی که  ایستگاه 17سنجی تعداد سنجی و بارانتبخیر

مدت و کافی بودند طی دوره آماری دارای آمار طولانی

 فتدریا از پس (.1)شكل  انتخاب گردیدند 2013-1977

 هواشناسیهای و ماهیانه ایستگاه های روزانهبارندگی اطلاعات

اقدام به  ،از سازمان هواشناسی و امور آب استان همدان

های های هواشناسی و شاخصتشكیل بانک اطلاعاتی از داده

اقلیمی گردید. برخی اطلاعات مورد نیاز شامل، حداکثر 

زهای با روزه، فراوانی رو یک، دو، سه و چهاربارندگی 

وانی های بارانی و فراتعداد روزروزه و دوروزه و یکبارندگی 

بارندگی همچنین  روزهای بارندگی و مقادیر حداکثر بارش و

های هواشناسی استان همدان استخراج و ماهیانه ایستگاه

های آماری بارندگی روزانه ویژگی ند.قرار گرفتمبنای ارزیابی 

ه ئارا 3 و 2و نوژه در جداول  های سینوپتیک فرودگاهایستگاه

 .شده است

Table 1- Some features of the most important indicators large-scale climatic signals  
 های بزرگ مقیاس اقلیمیسیگنال هایترین شاخصهای مهمبرخی از ویژگی -1جدول 

Climate Index Location Abbreviation The name of the large-scale climate index 

Teleconnectio

n Patterns 

Subtroical region of the Northern Hemisphere PNA Quiet North America 

Iceland NAO North Atlantic Oscillation 

North Pacific PDO Decades of Pacific Oscillation 

North and middle latitudes 45 degrees north AO Polar oscillation index 

North Pacific. Calm East EP/NP 
Calm North. Calm Eastern pattern of spring, summer 

and autumn 

Pacific Ocean North America PNA Calm North 

Pacific surface 

ossification 

Pacific Center NINO4 
Sea surface temperature in the east of the tropical center 

of the Pacific 

0-10 degrees south, 80-90 degrees west NINO1+2 Calm sea level temperature in the tropical east 

5 degrees north and south 160 degrees east to 150 degrees west NINO3.4 Calm Sea level temperature in the tropical Calm east 

Between Air Tahiti and Darwin MEI Enso multivariate pattern 

Nino 3.4 District N-5S, 120-170W ONI Nino Oceanic Index 

North Pacific, up and near Darwin, Australia NOI North Pacific Oscillation 

The center of the Pacific Ocean is 0-10 degrees south, 80-90 degrees 

west 
TNI 

Differences in normal sea level temperature anomalies 

between NINO1+2  NINO4 

Atlantic 

surface 

temperature  

North Atlantic Ocean AMO Several Decadal of Atlantic Oscillation 

20 to 60 degrees west, 6 to 18 degrees north and 10 to 20 degrees 

west, 6 to 10 degrees north 
NTA North Atlantic Index 

Caribbean Sea CAR Caribbean Sea surface temperature 
 

Table 2- Statistical characteristics of research variables autumn in synoptic station Nojeh 
 های آماری متغیر های پژوهش فصل پاییز ایستگاه سینوپتیک نوژهویژگی -2 جدول

Statistical characteristics Total rainfall 
Maximum Rainfall Frequency Rainfall 

1Day 2Day 3Day 4Day 1Day 2Day 

Mean 88 22.1 15.4 7.3 8.4 12.4 1 

Standard deviation 56.5 12.1 11.3 12.6 22.3 6.2 1.3 

Skewness coefficient 1 0.7 0.7 1.5 4 0.5 0.8 

Kurtosis 0.9 0 -0.1 1.1 18.6 0.3 -0.5 

Range 245.3 49.4 40 40 120.3 27 4 

Minimum 6.9 2.6 0 0 0 2 0 

Maximum 252.2 52 40 40 120.3 29 4 
 

Table 3- Statistical Characteristics of Research Variables Autumn in Synoptic Station Forodgah 
 فرودگاه ینوپتیکس یستگاها ییزپژوهش فصل پا هاییرمتغ یآمار هاییژگیو -3جدول 

Statistical characteristics Total rainfall 
Maximum Rainfall Frequency Rainfall 

1Day 2Day 3Day 4Day 1Day 2Day 

Mean 107 25.1 18.4 7.7 7.7 13.6 0.9 

Standard deviation 57.1 12.1 13.4 13.4 21.3 5.4 1.3 

Skewness coefficient 0.7 0.9 0.8 2 3.8 0.2 1 

Kurtosis 0.2 0.6 1.2 3.8 15.9 0.4 -0.3 

Range 252.7 52 59 55 110 25 4 

Minimum 8.6 4 0 0 0 3 0 

Maximum 261.3 56 59 55 110 28 4 
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در های مورد بررسی اثرات شاخص اینكه در نظر گرفتن اب

 ایبا تغییر در الگوهای سیارهاقیانوسی -جویی هاکنش

 در این ، لذاتواند قابل بررسی باشدمی زاهای بارشسیستم

یک از  هر جانبههمهپس از تعیین اثرات  پژوهش نیز

های مختلف با استفاده از روش آماری در ماهها شاخص

های ها و سیگنالترین متغیرمهم همبستگی و تحلیل عاملی،

تعیین  ورد عناصر بارندگی استانمؤثر در برآاقلیمی 

و روش  SPSSآماری  افزارنرم کمک سپس به گردیدند.

. مورد ارزیابی قرار گرفتند متغیرهچند تحلیل رگرسیون

ها دوره همچنین به منظور ارزیابی و تعیین میزان دقت مدل

-2012به عنوان دوره واسنجی و دوره  1977-2003آماری 

بنابراین  سنجی انتخاب شدند.دوره اعتباربه عنوان  2004

روش تحلیل مدل با استفاده از  ورودی متغیرهای تمامی

عاملی شناسایی و تعیین گردیدند. در مرحله بعد با استفاده 

داری ای آنالیز همبستگی، میزان درصد معنیاز روش مرحله

ها در هریک از معادلات رگرسیونی مشخص شدند و متغیر

ها در معادلات رگرسیونی هایی که ضرایب آنغیردر نهایت مت

تعیین میزان دقت  دار نبودند حذف شدند. به منظورمعنی

ها در برآورد میزان بارندگی و برای تعیین هریک از مدل

ها، دو روش ضریب تعیین و ضریب نش مورد کارایی مدل

 استفاده قرار گرفتند. 

 های تجزیه و تحلیل آماریروش

 حلیل رگرسیون چند متغیره، تجزیه و تروش همبستگی

روش تحلیل نیرومندی ه حلیل رگرسیون چند متغیرت

می توان از آن استفاده  تحقیقات کاربردیاست که در انواع 

. داردوسیعی  کاربردنیز  شناسیاقلیمدر تحقیقات  که کرد

شود و ای استفاده میدر متغیرهای پیوسته و طبقهاین روش 

مستقل، سه متغیر مستقل و یا  یردو متغ توان باآن را می

بر  هرد رگرسیون چند متغیرکارب .بیشتر استفاده کرد

بینی یک متغیر وابسته از طریق چند متغیر مستقل پیش

شود. متغیر وابسته موضوع می تاکید دارد که موجب تبیین

k….. X3.X2,X1,XiX صورتمستقل به  متغیر و Y به صورت

آماری  روشی رگرسیون ع تجزیهواق . درشودمی نشان داده 

های متغیرهاست. مدل میان رابطه سازیمدل برای بررسی و

چند  ساده، رگرسیونی مدل رگرسیونی گوناگونی، مانند

رگرسیونی  هایمدل در .دارند وجود غیرخطی و متغیره

 متغیر وابسته الزاماً و خطی هستند مدل پارامترهای خطی،

(Y) مستقل  یاز متغیرها خطی تابعی(X)باشد.ها می 

 خطی صورت غیر بهرا  (Y)که  دارند وجود زیادی هایمدل

 دارای تنها اگر هامدل این .دهندمی ارتباط ها(X)به مقادیر 

 یک از اگر دارای بیش و ساده مستقل باشد، متغیر یک

 .شوندمینامیده  متغیره چند باشد، متغیر مستقل

 لیل عاملیروش آماری تح

 متغیره کههای آماری چندبرای برخی روش لیل عاملیحت

رود و به میبكار  ،ستهاهدف اصلی آن خلاصه کردن داده

پردازد می بررسی همبستگی درونی تعداد زیادی از متغیرها

بندی های محدودی دستهرا در قالب عاملها و در نهایت آن

ده که در کند. تحلیل عاملی روشی هم وابسته بومی و تبیین

. گیرندمی نظر قرار مدزمان آن کلیه متغیرها به طور هم

تعیین  و هاداده حجم کاهش ،این روش هدف ترینعمده

 آنجا هاست. ازپدیده گیریشكل در متغیرهای مؤثر ترینمهم

و  متغیرها زیاد است تعداد اقلیمی هایپژوهش در اغلب که

کاهش  ایبرت، نیسر گپژوهش تحت کنترل محیط شرایط

 روش عنوان یک به عاملی تحلیلاز  توانمی متغیرها حجم

 متغیرهای انتخاب هایروش از کرد. یكی استفاده مناسب

 همبستگی ماتریس از استفاده تحلیل عاملی برای مناسب

ملی بر همبستگی بین از آنجا که روش تحلیل عااست. 

اده از متغیرها از نوع غیرعلّی استوار است، بنابراین در استف

این روش باید ماتریس همبستگی بین متغیرها نیز محاسبه 

وجود  همبستگی هایماتریس اینگونه معمول به طور شود.

 دیگر برخی با آن ارتباط و عدم متغیرها برخی بین هرابط

 گیریشكلموجب  عاملی تحلیل در الگو دهند. اینمی نشان

 گردییك خوشه بادرون که متغیرهای شودمی هاییخوشه

 دیگر همبستگی هایخوشه متغیرهای با و همبستگی

 که دارند وجود نیز دیگری هایآماره باشند. نداشته

 تشخیص تعیین و به قادر نیز هاطریق آن از گرپژوهش

 و صفر بین همواره آن مقدار که است هاداده بودن مناسب

 ضریب از استفاده هاروش این جمله است. از نوسان در یک

KMO1 آیدمی به دست 1 معادله از و است. 

 
1 Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) test 



DOI: 10.22125/agmj.2022.140963.1021 21 نظری پویا 
  

 

 

Journal of Agricultural Meteorology نشریه هواشناسی کشاورزی 

Vol. 10, No. 1, Spring & Summer 2022, pp. 17-27  17-27صص.، 1401، بهار و تابستان 1، شماره 10جلد 
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2
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2 2
ij ij

r
KMO= ,i j

r + a



 

 

rij آن در که
 و jو  iضریب همبستگی ساده بین متغیرهای  2

ija هاست. اگر مجموع ی بین آنئضریب همبستگی جز

 مقایسه متغیرها در زوج همه بین یئجز ضرایب همبستگی

ه انداز ،کوچک باشد همبستگی ضرایب مجذورات مجموع با

KMO وچکک مقادیربود  خواهد به یک نزدیک KMO  نیز

 تواندنمی زوج متغیرها بین همبستگی که است آن بیانگر

 تحلیل کاربرد بنابراین ؛شود تبیین دیگر توسط متغیرهای

 نباشد.  قابل توجیه است ممكن متغیرها عاملی

 مدل عملکرد یارهایمع

هیدرولوژیكی در  هایمنظور تعیین میزان عملكرد مدلبه

در  هامدل کارایی و بررسی مورد هایمتغیر سازیشبیه

های عملكرد مدل سنجی از معیارصحت های واسنجی ودوره

-های عملكرد نشدر این بررسی از معیار .گردداستفاده می

 استفاده شده 2(2R) یینبریب تو ض 1(NASHساتكلیف )

تر باشند نزدیکبه یک  2R و NASH چه مقادیر هر است.

تری سازی شده از دقت مطلوبشبیه مقادیر بارندگی

 برخوردار خواهند بود.
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n
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 nو ی سازهیو شب یامشاهده یهاداده simPو  obsPکه در آن 

ارتباط خطی بین بیانگر  2R ست. مقدارا هابرابر تعداد داده

تا  صفر که بین است یاو مشاهده شدهی سازهیشب یهاداده

باشد  ترکیبه یک نزد آنچه مقدار  هراست و یک متغیر 

و  یسازهیخطی بین دو مقدار شب یدهنده رابطه قونشان

 است.  یامشاهده

 
1 Nash–Sutcliffe 
2 Coefficient of Determination 

Table 4- Correlation between monthly rainfall and 

Meteorological stations of Hamedan province and one-

month delayed climate signals 
 هایایستگاه میانگینهمبستگی بارندگی ماهیانه  -4 جدول

 ماههتأخیریک، های اقلیمیهواشناسی استان همدان و سیگنال

Climate 

signals 
Oct  Nov Dec  Apr May Jun 

PNA !  ! ! ! ! 

NAO !    ! ! 

PDO ! ! ! !  ! 

AO   ! ! ! ! 

EP/NP !  ! ! ! ! 

NINO4 !  ! ! !  

NINI1+2   ! ! ! ! 

NINO3.4   ! ! ! ! 

Nino3   ! ! ! ! 

MEI   ! ! ! ! 

ONI   ! ! ! ! 

NOI  !  ! ! ! 

TNI ! ! ! ! ! ! 

AMO ! !   ! ! 

NTA  !   ! ! 

CAR ! !  ! ! ! 

 نتایج و بحث

 روش آماری تحلیل همبستگی 

ماهیانه بارندگی با تاخیر یک  همبستگیبررسی وضعیت 

نشان  ۵های اقلیمی در جدول ماهه و دوماهه با شاخص

ه های اقلیمی بدهد که بیشترین تأثیر ناشی از سیگنالمی

آبان، آذر و فروردین ماه با تأخیر مهر، های ب طی ماهتیتر

های دی، بهمن و اسفند، ماهه است ولی طی ماهیک

تأثیر را در میزان بارندگی های اقلیمی کمترین سیگنال

دارند. بررسی میزان روابط همبستگی ماهیانه بارندگی با 

های اقلیمی در ایستگاه هواشناسی سینوپتیک سیگنال

همبستگی بارندگی همدان و همچنین بررسی فرودگاه 

 باهای هواشناسی استان همدان ایستگاه میانگینماهیانه 

های مؤید این مطلب است که در ماه های اقلیمیسیگنال

، NINO1+23 هایهای مهر و آبان شاخصویژه ماهه پاییز ب

NINO3.44 ،NINO3۵ و MEI6 بیشترین تأثیر را نسبت به ،

تدریج ه اقلیمی در بارندگی استان دارد. ب هایسایر سیگنال

بی به سمت فصل زمستان با تقویت و گسترش بادهای غر

 
3 Extreme Eastern Tropical Pacific SST 
4 East Central Tropical Pacific SST 
5 Eastern Tropical Pacific SST 
6 Multivariate ENSO Index 

http://dic.b-amooz.com/en/dictionary/october
http://dic.b-amooz.com/en/dictionary/november
http://dic.b-amooz.com/en/dictionary/december
http://dic.b-amooz.com/en/dictionary/april
http://dic.b-amooz.com/en/dictionary/may
http://dic.b-amooz.com/en/dictionary/june
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که در ایگونهشوند. بهمیتر ها نیز ضعیفاثرات این سیگنال

و  NAO1 ،ONI2 ،AMO3 ،NTA4های ماه آذر اثرات سیگنال

CAR۵  یابد. در واقع در فصل پاییز شاخص انسو میافزایش

بر  های اقلیمیسیگنالتأثیر نسبت به سایر  بیشترین

 در های انجام شدهبارندگی فصل پاییز دارند. بررسی

دهد که در بین مینشان  کشور سینوپتیک هایایستگاه

بیشترین تأثیر  SOI6 و MEI ،بررسیهای مورد اغلب شاخص

 (.Nazemosadat et al., 2005را بر بارندگی دارند )

 غیرهحلیل رگرسیون چند متروش آماری تجزیه و ت

ترین تحلیل رگرسیون چندمتغیره مهمبا استفاده از روش 

با توجه به درصد مؤثر بر بارندگی استان های اقیمی سیگنال

نتایج بررسی تعیین گردیدند. ها داری هر یک سیگنالمعنی

ه شده است. طبق این جدول وضعیت ئارا 4در جدول 

های هواشناسی ایستگاه بارندگی ماهیانه متوسطهمبستگی 

 ماههبا تأخیر یک های اقلیمیسیگنال بااستان همدان 

متناسب با هر یک ضرایب ثابت و متغیر استخراج گردیدند، 

های رگرسیونی چند متغیره هر ماه ی آن مدلسپس بر مبنا

های اقلیمی ترین اثرات سیگنالیكی از مهم تعیین شدند.

ثر بارندگی نه، تأثیر آن بر حداکمقادیر بارندگی ماهیا علاوه بر

های روزه و فراوانی و تواتر بارندگیروزه، سهیک روزه، دو

باشد. بر این مبنا همانطور که در روزه میروزه و دویک

حاصل از روابط  یآمار یهایژگیومشخص است،  ۵جدول 

همراه روزانه به یبارندگ یهاپارامتر رهیچند متغ یهمبستگ

هواشناسی  ستگاهیابوط به بارندگی مر هایسایر ویژگی

ی میاقل اسیبزگ مق یهاگنالیس و و نوژه فرودگاه همدان

از قبیل، مقدار  های آماریویژگین شده است. ارزیابی و تعیی

داری محاسبه و میزان معنی  Fضریب همبستگی، آماره

مؤثر بر خصوصیات های سیگنالگردیدند و برای تشخیص 

همانطور که در جدول ی قرار گرفته اند. بارندگی مورد ارزیاب

داری، در و میزان معنی  Fمشخص است با توجه به آماره ۵

 دار است.ها معنیاغلب ماه

 
1 North Atlantic Oscillation 
2 Oceanic Nino Index  
3 Atlantic Multidecadal Oscillation 
4 North Tropical Atlantic SST Index 
5 Caribbean Index 
6 Southern Oscillation Index 

 ی، فراوانروزه 1 یحداکثر بارندگ یرابطه همبستگ یزانم

 2 یبارندگ ی، فراوانروزه 2 ی، حداکثر بارندگروزه 1 یبارندگ

نشان  یمیاقل هایلیگناس روزه با 3 یرندگروزه، حداکثر با

علاوه بر مقدار  یمیاقل هاییگنالاست که س یندهنده ا

 یروزها ادتعد یحدکثر بارش و حت یرمقاد یبر رو ی،بارندگ

های سال با توجه به در بیشتر ماه .گذاردیم یرتأث یزن یباران

، همبستگی زیاد و ضریب همبستگیو  Fدار آزمون معنی

 ءروزه باستثنادو حداکثر بارندگی دار وجود دارد. معنی

 ءباستثنا روزهیکآذرماه و همچنین حداکثر بارندگی 

دار است. درصد معنی 9۵ها در سطح خردادماه در سایر ماه

در ایستگاه سینوپتیک نوژه  روزهیکبررسی فراوانی بارندگی 

های های اقلیمی در ماهسیگنال تأثیر دهد کهمینشان 

ها است و یش از سایر ماهد، آبان و آذرماه باردیبهشت، خردا

روزه نیز سهروزه و دواین تأثیر در بارندگی های با فراوانی 

سه  یعامل ها ینمودار سه بعد 3در شكل مشهود است.

فرودگاه پس از  یستگاهآبان ماه ا یبارندگ  یگانه، جهت بررس

ها در ترین سیگنالمهم است. یدهگرد یمها ترسدوران عامل

توجه به عامل اول دهد که با مینشان  3در شكل ر عامل ه

 Nino3و  NINO3.4 ،MEI ،NINO4  ،ONIهای شاخص

ترین مقدار را بر اساس عامل اول به خود اختصاص بیش

عامل دوم و  مبنایبر TNIو  PNAهای اند. شاخصداده

مبنای عامل سوم، در  بر  AMOو  CAR،NTAهای شاخص

تغییرات  دارند.ماه تأثیر ن بارندگی آبانمراحل بعدی در میزا

نشان  4ماه با عامل اول نیز در شكل مقدار بارندگی آبان

دهد که با توجه به عامل اول که بیشترین تأثیر را در می

 ماه دارد.بارندگی آبان

 
Figure 2- The effect of major signals on the 

precipitation of October 
 بارندگی مهرماههای عمده بر سیگنال تأثیر -2 شکل
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Table 5- Statistical characteristics of multivariate correlation relations of monthly rainfall and climatological signals in 

Nojeh Station 
 ستگاهیا یمیاقل اسیمقگربز یهاگنالیو سه انیماه یبارندگ یپارامترها رهیچند متغ یحاصل از روابط همبستگ یآمار یهایژگیو -5جدول 

 سینوپتیک نوژه

Months Statistical Characteristics Monthly Rainfall 
Maximum Rainfall Frequency Rainfall 

1Day 2Day 3Day 1Day 2Day 

Apr 

Statistics F 3.4 2.4 4.2 1.6 1.6 2.5 

Significant 0.01 0.09 0.009 0.1 0.1 0.05 

correlation coefficient 0.85 0.91 0.91 0.82 0.83 0.83 

May 

Statistics F 2.6 3.6 6.7 6.7 4.8 2.5 

Significant 0.05 0.01 0.002 0.002 0.007 0.06 

correlation coefficient 0.86 0.88 0.95 0.95 0.92 0.87 

Jun 

Statistics F 1.8 1.8 ----- ----- 2.7 ----- 

Significant 0.1 0.1 ----- ----- 0.03 ----- 

correlation coefficient 0.79 0.74 ----- ----- 0.81 ----- 

Oct  

Statistics F 4.4 2.4 3.1 ----- 0.82 ----- 

Significant 0.006 0.06 0.03 ----- 0.6 ----- 

correlation coefficient 0.762 0.83 0.88 ----- 0.59 ----- 

Nov 

Statistics F 7.22 5.5 2.5 2.9 2.9 0.49 

Significant 0.001 0.003 0.05 0.03 0.03 0.887 

correlation coefficient 0.91 0.92 0.82 0.87 0.76 0.56 

Dec  

Statistics F 0.72 2.4 1.1 1.3 2.8 2.6 

Significant 0.71 0.06 0.4 0.3 0.03 0.05 

correlation coefficient 0.694 0.81 0.65 0.74 0.83 0.84 

 

  
Figure 3- Three-dimensional graph of three factors of 

rainfall in the month of the synoptic Forodghah 
Figure 4- Chart of changes in rainfall in November with 

the first factor 
نمودار سه بعدی عامل های سه گانه بارندگی آبان ماه  -3شکل 

 فرودگاهایستگاه سینوپتیک 
 آبان ماه با عامل اول یمقدار بارندگ ییراتنمودار تغ -4شکل 

 

هایی که بارندگی افزایش پیدا نموده است ناشی از سال

و  NINO3.4 ،MEI ،NINO4 ،ONIهای اقلیمی سیگنال

NINO3 آگاهی و برآورد است، که در بررسی بارندگی و پیش

تر مورد توجه قرار توانند بیشمی آتیهای بارندگی در سال

توانند به عنوان میبینی های پیشگیرند و در ساخت مدل

ت نهای مورد استفاده قرار گیرند. در هاترین شاخصعمده

عنوان مولفه اول تعیین و مبنای تهیه ترین شاخص بهمهم

نتایج بررسی نشان بینی قرار گرفتند. های پیشمدل

 ،NINO1+2 ارزیابی، مورد هایسیگنال غلبدهند که در امی

Nino3 ،NINO4، NOI، NINO3.4 ،MEI و ONI  بیشترین

  به خود اختصاص دادند. را درصد

 هاواسنجی و ارزیابی مدل

رگرسیونی ضروری بود که میزان  هایتهیه مدل از پس

شود و مورد آزمون  محاسبه نیز هامدل به صحت و اعتماد

y = -0.0077x + 0.1034

R² = 0.0034y = -0.0154x + 34.509

R² = 1E-05
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 تمامی متغیرهای تعیین از این اساس پسبر  قرار گیرند.

ورودی مدل با استفاده از روش تحلیل عاملی و روش 

داری ای آنالیز همبستگی، و با تعیین درصد معنیمرحله

هایی که ر یک از معادلات رگرسیونی متغیرمتغیرها در ه

نبود حذف  دارضرایب آنها در معادلات رگرسیونی معنی

متغیره، جهت ای رگرسیونی چندهشدند. پس از تهیه مدل

مقیاس های بزرگهای اقلیمی و سیگنالهر یک از متغیر

سنجی بر روی خروجی های مختلف، صحتاقلیمی طی ماه

ام گرفت و بر مبنای معیارهای ارزیابی هر یک از معادلات انج

ها ارزیابی تعیین میزان اعتبار و دقت هر یک از مدل

دوره آماری  7و  ۵شكل  همین منظور طبقگردیدند. به

 2003-2012عنوان دوره واسنجی و دوره به 2002-1977

سنجی ترسیم و مورد بررسی قرار عنوان دوره صحتبه

 گرفتند.

  

Figure 5- Rainfall for November, calibration 

and validation period 

Figure 6- Frequency chart of maximum one-day 

precipitation November, calibration period and 

validation period 
، دوره واسنجی و نمودار مقدار بارندگی آبان ماه -5شکل 

 اعتبارسنجی

، دوره روزه آبان ماه یک یبارندگ حداکثر ینمودار فراوان -6شکل 

 یو دوره اعتبار سنج یواسنج

 
Figure 7- Comparison of observable and simulated rainfall in November with 95% confidence interval 

   درصد 95 آبان ماه با حدود اعتماد یشده بارندگ یساز یهو شب یامشاهده یبارندگ یرمقاد یسهنمودار مقا -7شکل 

  لیل عاملیتح

حجم  اصلی، کاهش هایمؤلفههدف تحلیل  ترینمهم

ها است. گیری پدیدهشكل در تعیین متغیرهای مؤثر و هاداده

بهمین منظور در این مرحله جهت تشخیص مناسب بودن 

استفاده شد، که مقدار این آماره برای   KMOآماره از هاداده

و تعیین گردید. پس از تهیه محاسبه  66/0ها کلیه داده

ها همبستگی و مقادیر ویژه، برای تعیین تعداد عامل ماتریس

و به حداقل رساندن متغیرها با استفاده از روش دوران 

دهد می نشان 2شكل مشخص شد.  ها، تعداد عاملهاعامل

های ی مؤثر بر بارندگی مهرماه شاخصهاسیگنال که

NINO1+2 ،NINO3.4 ،NINO 3 ،MEI ،NINO4 ،ONI  و

PDO  باشند.می 

y = 0.8486x + 5.1323

R² = 0.8471

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 20 40 60 80 100 120 140 160

m
m

 /
S

im
u

la
te

d
 r

a
in

fa
ll

mm /Observed rainfall

Observed rainfall 

Observed rainfall 

Simulated rainfall 

Estimated rainfall 

Simulated rainfall 

Estimated rainfall 

Observed rainfall 

Observed rainfall 



DOI: 10.22125/agmj.2022.140963.1021 25 نظری پویا 
  

 

 

Journal of Agricultural Meteorology نشریه هواشناسی کشاورزی 

Vol. 10, No. 1, Spring & Summer 2022, pp. 17-27  17-27صص.، 1401، بهار و تابستان 1، شماره 10جلد 
 

 هامدل ارزیابی عملکرد

 ها،بینی پیش و تعیین دقت هامدل عملكرد مقایسة برای

ساتكلیف استفاده -یین و ضریب نشبت از معیارهای ضریب

مقدار  خطا، معیارهایعنوان نمونه، ، به6 جدول شد. در

دوره  هایداده ساتكلیف برای-و ضریب نش ضریب تشخیص

سنجی جهت پارامترهای بارش ایستگاه اسنجی و صحتو

در اغلب نتایج تحقیق  ه شده است.ئارا فرودگاهسینوپتیک 

دهد که براساس معیارهای میهای مورد بررسی نشان ماه

ها در بینیپیش ساتكلیف، دقت -و ضریب نشتبیین ضریب 

ویژه در دوره واسنجی از دقت بالایی ه برآورد بارندگی ب

عنوان نمونه بررسی فراوانی بارندگی دار است. بهبرخور

سنجی، مقدار ماه طی دوره واسنجی و صحتروزه در آبانیک

-، و مقدار ضریب نش48/0و  74/0ترتیب ه یین ببضریب ت

یین گردید. میزان ضریب تع 16/0و  63/0ساتكلیف 

ه سنجی نیز بها در دوره واسنجی و صحتهمبستگی آن

است. بنابراین با توجه به نتایج ارزیابی  69/0و  86/0ترتیب، 

توان نتیجه گرفت که در میهای برآورد بارندگی، دقت مدل

  ها از دقت مناسب و بالایی برخوردار است.بیشتر ماه

Table 6- Values, coefficient of detection and Nash-Sutcliff coefficient calibration and validation periods 

 یو اعتبارسنج یدوره  واسنج یفساتکل -نش یبو ضر یصتشخ یب، ضر یرمقاد -6ول جد

Months Statistical period 
Statistical 

characteristics 

Monthly 

Rainfall 

Frequency rainfall Maximum rainfall 

1-Day 2-Day 1-Day 2-Day 3-Day 

Oct  

calibration 

R2 0.77 0.37 ----- 0.57 0.61 ----- 

Nash–Sutcliffe 0.69 -0.67 ----- 0.26 0.3 ----- 

r 0.88 0.61 ----- 0.76 0.78 ----- 

Validation 

R2 0.23 0.2 ----- 0.07 0.02 ----- 

Nash–Sutcliffe -3.7 -6.9 ----- -0.56 -0.39 ----- 

r -0.48 -0.19 ----- -0.27 0.15 ----- 

Nov 

calibration 

R2 0.85 0.74 0 0.85 0.64 0.78 

Nash–Sutcliffe 0.82 0.63 -0.1 0.82 0.45 0.72 

r 0.92 0.86 0.04 0.92 0.8 0.88 

Validation 

R2 0.46 0.48 0.03 0.08 0.07 0.77 

Nash–Sutcliffe 0.43 0.16 0.09 -0.09 -34 0.38 

r 0.68 0.69 -0.16 0.29 0.26 0.87 

Dec  

calibration 

R2 0.55 0.74 0.72 0.34 0.51 0.67 

Nash–Sutcliffe 0.19 0.65 0.61 -13 0.06 0.49 

r 0.74 0.86 0.85 0.58 0.72 0.82 

Validation 

R2 0 0.57 0.16 0.03 0.04 0 

Nash–Sutcliffe -0.2 0.35 -1.15 -7 -0.4 -0.11 

r 0.03 0.77 -0.4 -0.16 0.19 0.06 
 

 گیری نتیجه
 هایناهنجاری از مقیاسبزرگ الگوهای ،اقلیمی هایسیگنال

که در محدوده جغرافیایی وسیع  تندهسگردش و فشار هوا 

ها در توجیه رفتار اقلیم از . این سیگنالاندگسترش یافته

برخوردارند. لذا داشتن شناخت لازم از  بسزاییاهمیت 

کمک  ،هابینی آنتغییرات و پیش ،هااین پدیده خصوصیات

 و منابع آب در زمینهریزی دقیق شایانی در جهت برنامه

های اقلیمی که بیانگر سیگنال .هد داشتخوادر بر کشاورزی

ها هستند، یكی از تغییرات دما و فشار هوا در اقیانوس

گذارترین پارامترها در مقیاس جهانی بر الگوهای آب و تأثیر

با توجه به اثرگذاری  آیند.بشمار میهوایی به ویژه بارش 

های روزانه و وقوع بارندگیمقیاس اقلیمی بر عوامل بزرگ

دقت توان میزان می ها،خصوصیات آن، با بررسی نهماهیا

 یندر ا .دادافزایش بارندگی را در هر منطقه بینی پیش

 16استان همدان با  یانهروزانه و ماه یپژوهش ارتباط بارندگ

قرار  ی، مورد بررس1شده  در جدول  یهارا یمیاقل یگنالس

بینی پیش برای تحلیل و پژوهشدر این  گرفته است.

های آماری تحلیل عاملی و دان، روشبارندگی در استان هم

متغیره مورد ارزیابی و تجزیه تحلیل قرار رگرسیون چند

دهد که با استفاده از روش میاند. نتایج کلی نشان گرفته

گیری از امكانات روش آماری متغیره و بهرهرگرسیون چند

می توان به ر آورد و پیش بینی بارندگی، تحلیل عاملی، در ب

یار سودمندی دست یافت. نتایج کلی ارزیابی نشان نتایج بس

 های بارندگی روزانه استان همدان شاملدهد که ویژگیمی

http://dic.b-amooz.com/en/dictionary/october
http://dic.b-amooz.com/en/dictionary/november
http://dic.b-amooz.com/en/dictionary/december
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حداکثر ، روزهیکبارندگی  فراوانی، روزهیکحداکثر بارندگی 

حداکثر بارندگی و  روزهدو فراوانی بارندگی،  روزهدوبارندگی 

قیاس اقلیمی مهای بزرگتحت تأثیر سیگنال ، شدیداًهروزسه

های مورد بررسی نیز قرار دارند. ارزیابی و واسنجی مدل

عنوان یک تواند بهتعیین نمود که روش تحلیل عاملی می

بارندگی پایش و پیش بینی روش سودمند و کاربردی جهت 

 ها و جداول مختلفدارنمو بررسی مورد استفاده قرار گیرد.

ی نشان همبستگی و نتایج حاصل از روش تحلیل عامل

های مهر، آبان، آذر، های اقلیمی در ماهدهد که سیگنالمی

بهمن، فروردین و اردیبهشت بیشترین تأثیر را دارند. در 

، MEI ،NINO4 های اقلیمیسیگنالفصل پاییز نیز 

NINO3.4 ،NINO1+2  وONI  بر روی را تأثیربیشترین 

دهد که در نتایج بررسی نشان می میزان بارندگی دارند.

ها همبستگی بسیار های مورد بررسی اغلب شاخصایستگاه

مناسبی با بارندگی ماهیانه دارند که با نتایج تحقیق 

Hejazizadeh et al., (2013)  درهمخوانی دارد( 

و  است شده و اشاره موضوع بررسیاین منبع این  83صفحه 

، روزهیکحداکثر بارندگی  ارزیابی مقادیر (.همخوانی دارد

فراوانی ،  روزهدوحداکثر بارندگی ، روزهیکبارندگی  فراوانی

های ایستگاه در هروزسهحداکثر بارندگی و  روزهدو بارندگی

دهنده میزان تأثیر هر یک از سینوپتیک استان نشان

های مورد بررسی بر وضعیت خصوصیات بارندگی سیگنال

 شخصباشد. با بررسی میزان بارندگی ماهیانه ماستان می

های، مهر و آذر ها بر مقدار بارندگی ماهشد که اثر سیگنال

درصد،  9/22میزان به MEIهای شاخصر تأثیبیشتر تحت 

 NINO3 درصد و شاخص 2/22به میزان  NINO3.4شاخص 

درصد قرار دارند. بررسی میزان همبستگی،  1/22به میزان 

حداکثر ، روزهیکبارندگی  فراوانی، روزهیکحداکثر بارندگی 

حداکثر بارندگی و  روزهدو فراوانی بارندگی،  روزهدوبارندگی 

دهد که مینشان های اقلیمیترین شاخصبا مهم هروزسه

علاوه بر مقدار بارندگی بر روی حدکثر بارش و حتی تعداد 

گذارند. موضوعی که در اغلب میتأثیر روزهای وقوع آن نیز 

 ها کمتر مورد توجه محققین قرار گرفته است.پژوهش

که  نمود تعیین بررسی مورد هایشاخص مقایسه

ترتیب بیشترین ه ب  NINO3.4و MEI ،NINO4 هایشاخص

 تأثیر را بر بارندگی روزانه و ماهیانه استان دارند.

انجام شد طبق تحقیقی که بر روی هفت سیگنال اقلیمی 

 ،EP،NP ،PNA ، NINO3 هایشاخص که گردید مشخص

AO، ONI و TN های آتی دارد بیشترین اثر را بر بارندگی

(Mohammadi et al., 2017) ایج این تحقیق که با نت

تحقیقات دیگری بر مبنای اثرات  همچنینهمخوانی دارد. 

های اقلیمی بر بارندگی صورت گرفته که اغلب مؤید سیگنال

این مطلب است که شاخص انسو تأثیر بیشتری نسبت به 

های اقلیمی بر بارندگی دارد که با نتایج این سایر سیگنال

 کلی نتایج. (Fatahi et al., 2006تحقیق همخوانی دارد )

های زمان رها دکه هریک از شاخص دهدنشان می پژوهش

تأثیر  های مختلفروزانه با تداوم بارندگی میزان مختلف بر

های آتی، تواند مبنای بررسیمیاین تحقیق  .متفاوتی دارند

ها علاوه بر بارندگی ماهیانه، در زمینه بینیدر اغلب پیش

فراوانی تعداد روزهای بارانی در  های روزانه وبارندگیتداوم 

 .های وقوع النینو و لانینو مورد استفاده قرار گیرددوره
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Abstract 
In this study, the effects of 16 selected climatic signals on several rainfall features including maximum and the 

frequency of one, two, three-days rainfall and the total monthly amount in Hamadan province, Iran was evaluated 

using the factor analysis and multivariate regression methods. Rainfall data of raingauges, synoptic and climatology 

stations during the period of 1977-2013 were collected. The statistical periods of 1977-2002, and 2003-2013 were 

selected as the calibration and validation periods, respectively. The results showed the most significant effect of 

climatic signals in October, November, December, February, April and May. In autumn, among the study signals, 

the effect of climatic signals MEI, NINO4, NINO3.4, NINO3, NINO1 + 2 and ONI on selected rainfall features 

were more significant than others. Also, the findings revealed that maximum rainfall of 1, 2, 3 days, and the 

frequency of 1 and 2 rainy days, have the highest correlation with MEI, NINO4, NINO3.4, NINO3, NINO1 + 2 and 

ONI, climatic signals. 

 

Keywords: Climatic signals, Rainfall, Regression, Hamedan 

 

 
1 Assistant Professor of Watershed Department, Hamedan Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization, Hamedan, Iran 

(*Coresponding Author Email Address: hnpoya@yahoo.com) 


