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 چکیده

ها باعث آثار و بازخوردهای منفی و مثبت در سایر پارامترهای اقلیمی  انواع بارش هستند که تغییرات آن ترین ریزه از مهم برف، باران، تگرگ و باران

های موجود، این  با توجه به نگرانی لذا. گردد های انسانی و جانوری ایجاد می گاه سکونت که به دنبال آن تغییر در چرخه هیدرولوژیکی، منابع آب، شوند می

ها با  رمانشاه و ارتباط آنبرای ایستگاه ک 2232-3363آماری  ریزه را در طول دوره برف و باران باران، بارشی مانند تگرگ، پژوهش تغییرات تعداد روزهای

اسمیرنوف و آزمون شاپیرو ویلک  -ها از آزمون کلموگروف جهت اطلاع از وضعیت نرمال بودن داده. دما و رطوبت نسبی را مورد واکاوی قرار داده است

از من کندال، ضریب همبستگی  ها روند تغییرات آنبین تعداد روز انواع بارش با دما و رطوبت نسبی از همبستگی پیرسون و  استفاده شد و برای محاسبه ارتباط

وسیله  درصد از تغییرات برف در ایستگاه کرمانشاه به 86دهد که  نشان می ضرایب تعیین تحلیل در مدل برف،. شده است پیرسون و تحلیل رگرسیون استفاده

های من کندال و رگرسیون نشان دادند که  آزمون. صد برآورد شده استدر 82 ریزه درصد و باران 18 این رقم برای باران. شود متغیرهای مستقل توجیه می

در دهه سوم رسیده است و از سهم سایر  8/88 درصد در دهه اول به 8/86تعداد روزهای باران از . اند تعداد روزهای انواع بارش دارای روندی کاهشی بوده

ریزه و افزایش دما باعث افزایش فراوانی باران و تگرگ در هنگام  فراوانی بارش برف و باران ترین تأثیر را بر کاهش دما بیش. بارشی کاسته شده است انواع

  .آور شده است های باران ورود توده
 

 اسمیرنوف، رگرسیون - آزمون کلموگروف کندال، کرمانشاه، انواع بارش، من :کلیدی کلمات
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 مقدمه

دارای آثار مثبت  و نوع بارش های شکل  تغییرات و نوسان

اند و در ابعاد مختلف زندگی بشر نقش مهمی دارند و  و منفی

ها باعث بازخوردهای منفی و مثبت ثانویه در سایر  تغییر در آن

پارامترهای اقلیمی و به دنبال آن تغییر در چرخه 

 یعی و مصنوعی،های طب اکوسیستم هیدرولوژیکی، منابع آب،

. شود امنیت و اقتصاد می های انسانی و جانوری، گاه سکونت

و هوا دو خصیصه اصلی اقلیم  نظمی بارش و خشکی آب  بی

در . باشد ویژه ایران می  خشک جهان به  مناطق خشک و نیمه

این راستا توجه به رژیم، شدت و تغییرات شکل بارش از 

های  ین زمینه پژوهشای برخوردار است که در ا اهمیت ویژه

زیادی در داخل و خارج از کشور صورت گرفته است 

وجود روندهای خطی ( 2226)ازجمله بوناکورسو و همکاران 

و غیرخطی را برای میانگین سالانه و حداکثر بارش سالانه 

 t و آزمون MKها از آزمون  آن. اند بررسی قرار داده مورد

ها بیانگر وجود روند افزایشی  نتایج تحقیق آن .کردند استفاده

های بلندمدت  مدت و روند کاهشی در داده های کوتاه در داده

 .هست

با کاربرد آزمون من کندال و ( 2228) و سیلوا مدرس

 نیمه ایستگاه همدیدی در مناطق خشک و 22مطالعه در مورد 

های سبزوار و زاهدان  خشک کشور نشان دادند که ایستگاه 

به ترتیب بارش سالانه افزایشی و کاهشی دارند و در اغلب 

ها، فصول زمستان و بهار به ترتیب دارای روند مثبت و  ایستگاه

ها دو ایستگاه فسا و شیراز در  در تحقیق آن. اند منفی بوده

دیده و شیروانی  جهان. دار نداشتند مقیاس سالانه روند معنی

بارش استان فارس را با های زمانی  روند زیر زنجیره( 3133)

 .اند بررسی قرار داده ای مورد استفاده از روش من کندال دنباله

فسا و  های شیراز، ها به این نتیجه رسیدند که بارش ایستگاه آن

را  6/2و  1/2 ،3/2 آباده روند کاهشی به ترتیب به میزان

تر از  ولی اندازه بزرگی این مقادیر کوچک .اند تجربه کرده

است که نشان  26/2ل بهنجار معیار در سطح خطای عدد جدو

معنادار ( 2228)دهد این روندها نیز مانند مدرس و سیلوا  می

 .نبوده است

روند بارش در ترکیه را برای ( 2228)پارتال و کاهای 

با استفاده از آزمون من کندال بررسی  3331 -3321  دوره

ی میانگین های جنوبی و غرب کرده و نشان دادند که در پهنه

های شروع روند  بارش سالانه کاهش داشته است و سال

الگوهای ( 2232)شاهید . کاهشی بارش را نیز مشخص کردند

مکانی و پارامترهای مختلف بارش سالانه و فصلی بنگلادش 

وی  .داد بررسی قرار مورد 2228 -3366را برای دوره زمانی 

با استفاده از من کندال نشان داد که بارندگی سالانه دارای 

به بررسی تأثیر ( 2228)یاوتی . هست دار روند افزایشی معنی

مقدار بخار آب و رطوبت نسبی محیط بر بارش تگرگ 

های بارش تگرگ  به همین منظور وی از داده .پرداخته است

ن تحقیق نتایج ای .استفاده کرده است 3333 -3366از سال 

دهد که اختلاف در متوسط نسبت مخلوط تأثیراتی  نشان می

رابینیک و . های تگرگ دارد که نسبی هستند را بر اندازه دانه

و تحلیل نسبت میان   در پژوهشی به تجزیه( 2228)ازانیک 

های روزانه شدید و بارش سالانه در منطقه ساحلی  بارش

اند و به این  پرداخته 3361-3362کرواسی طی دوره آماری 

اند که همبستگی شدیدی میان مقدار بارش  نتیجه رسیده

 متر وجود دارد، میلی 322تا  22های روزانه بین  سالانه و بارش

متر و بارش سالانه  میلی 322های شدید بیش از  اما بین بارش

در ایران نیز مطالعاتی در . همبستگی شدیدی وجود ندارد

صورت گرفته است که بیشتر  ارتباط با بارش و تغییرات آن

 صورت جداگانه و  بندی و روندیابی به در ارتباط با پهنه

ها اشاره  که به چند مورد از آن اند مطالعه موردی بوده

در پژوهشی نسبت ( 3183) قنبرپور و همکاران. شود می

به ( ساعتی 32دقیقه الی  36)مدت   کوتاه های بارندگی

سبه و روند تغییرات مقادیر بارندگی حداکثر روزانه را محا

صورت خطوط   ای این مقادیر را به ها و اختلاف منطقه نسبت

های   میانه نسبت .اند هم نسبت بر روی نقشه ایران ترسیم کرده

رابطه  براساسمذکور برای هر یک از مناطق اقلیمی انتخاب و 

فراوانی بارندگی برای هر یک از مناطق اقلیمی  -مدت -عمق

مدت بارندگی و مقادیر  اساس بروش رگرسیون ایران با ر

 2/36های مذکور از ضریب همبستگی بیشتر از  نسبت

در پژوهشی ( 3162)قنبرپور و تلوری  .برخوردار بوده است

های رگباری در  دیگر با عنوان الگوی توزیع زمانی بارش

به مطالعه و مقایسه توزیع  های همدیدی شمال ایران ایستگاه
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ساعته و الگوهای تیپ توزیع زمانی  28های  بارشزمانی 

 .هاست پرداخته است که نتیجه آن عدم همخوانی بین آن

ای به تحلیل و بررسی و  در مطالعه( 3166)قربانی 

روندیابی تغییرات میزان تگرگ در هفت ایستگاه همدید 

ساله پرداخته  31رود در یک دوره آماری  ی زاینده حوضه

، فصلی و ماهیانه بارش تگرگ در است و روند سالانه

( 33و  38، 28) کدهای مطالعاتی هواشناسی مربوط به تگرگ

دهد که  نتایج مطالعه وی نشان می. را به دست آورده است

رود در  بالاترین فراوانی بارش تگرگ در حوضه زاینده

در  36الی  36ایستگاه کوهرنگ و بالاترین بارش در ساعت 

کتیرایی و همکاران . تان هستماه مارس و در فصل زمس

به بررسی سهم تغییرات فراوانی و شدت بارش روزانه ( 3166)

با  2223-3382در روند بارش در ایران در دوره آماری 

استفاده از آزمون من کندال و روش خطی حداقل مربعات 

های غرب  پرداختند و نشان دادند که بارش در اغلب ایستگاه

های  وند کاهشی و بیشتر ایستگاهشمال غرب کشور دارای ر و

ای از  در پاره. اند جنوبی و مرکزی ایران دارای روند افزایشی

های خفیف  ها سیر صعودی از روند کاهشی در بارش ایستگاه

شود که  های سنگین ملاحظه می به سمت روند افزایشی بارش

دار بارش کل سالانه یا  با روند افزایشی قوی و اغلب معنی

 . ت داردفصلی مطابق

بندی و  پهنه های صورت گرفته روندیابی، در پژوهش

صورت  مکانی بارش و پارامترهای آن به –تحلیل زمانی

بررسی قرار گرفته است، لذا این پژوهش در  جداگانه مورد

نظر دارد تعداد روزهای انواع مختلف بارش شامل تگرگ، 

ریزه را بررسی و ارتباط و میزان  باران، برف و باران

و  ها از رطوبت نسبی و دما را مورد تجزیه  أثیرپذیری آنت

تحلیل قرار دهد و نسبت انواع بارش را از بارش سالانه در 

 .ایستگاه کرمانشاه پایش و بررسی نماید

 

 ها مواد و روش

در نظر دارد تا تغییرات انواع مختلف  پژوهش حاضر

دوره  ریزه را در طول برف و باران باران، بارشی مانند تگرگ،

بررسی قرار  برای ایستگاه کرمانشاه مورد 2232-3363آماری 

ها را با رطوبت نسبی و دما به دست آورده و  داده و ارتباط آن

سهم تأثیرپذیری این عوامل بر تغییرات نوع بارش در طول 

ایستگاه کرمانشاه در عرض . دوره آماری مشخص نماید

قی و ارتفاع شر 88˚ 3ʹشمالی و طول  18˚ 23ʹجغرافیایی 

های  ابتدا داده .شده است متر از سطح دریا واقع 8/3136

برف و  باران، ساعتی تعداد روزهای انواع بارش تگرگ،

و  هستند( WW) صورت کدهای هواشناسی  ریزه که به باران

برای بررسی  بارش روزانه از اداره هواشناسی تهیه گردید،

اسمیرنوف  -گروفها از آزمون کولمو مانده نرمال بودن باقی

همچنین با استفاده از . و آزمون شاپیرو ویلک استفاده شد

ها بررسی  مانده ثابت بودن واریانس باقی نمودار پراکنش

ها با استفاده از  گردید، با توجه به اینکه تحلیل داده

های رگرسیون نیاز به نرمال  های پارامتری و تحلیل آزمون

های  استفاده از آزمونمنظور  ها هست، لذا به بودن داده

 -از آزمون کلموگروف پارامتریک و ناپارامتریک،

محاسبه میزان رابطه بین متغیرهای . اسمیرنوف استفاده شد

تعداد روزهای انواع بارش و رطوبت نسبی از طریق روش 

که محاسبات آن از رابطه زیر  همبستگی پیرسون انجام گرفت

 :به دست آمد

(3)          
                

   

                   
 

   

                

r خواهد بود که هر + 3و  -3 نیبعددی  به دست آمده

عساکره و )است  تر یقوباشد رابطه  تر کینزد ±3به چه 

در  ها یسر از کیهر ی تعیین روند در برا. (3132 اشرفی،

ی من کندال و رگرسیون ها آزمونطول دوره آماری از 

ی آماری متغیرهایی وجود دارد که ها یبررسدر . استفاده شد

دار بودن  ها باید دو آزمون معنی برای تشخیص معناداری آن

دار بودن ضرایب متغیرهای مستقل بر روی  معادله و معنی

به منظور بررسی استقلال خطاها از  ، لذاانجام گیرد ها آن

از  ها آزمونامکان یا عدم امکان استفاده از  یکدیگر و

 که آنجا ازدر این آزمون . شد استفادهواتسون  -دوربین

دارد، چنانچه  دیتأکعدم همبستگی بین خطاها  بر  H0فرض

 رفتهیپذ H0 ، فرضقرار گیرد 6/2 تا 6/3 نیباین آماره 

از  دی، باها توسط این آزمون دییعدم تأصورت  در. شود می
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ی آماری از ها یبررسلگاریتم بگیریم تا  نظر موردمتغیرهای 

 . اعتبار و قدرت لازم برخوردار گردد

 نوع و زمان تغییر با استفاده از برای تعیین جهت روند،

 MATLAB افزار آزمون آماری و گرافیکی من کندال از نرم

های  به رتبه i رتبه نسبتti )شده است که ابتدا آماره   استفاده 

را         سپس فراوانی تجمعی آماره  محاسبه، (ماقبل

محاسبه و  Viو واریانس  Ei محاسبه و در ادامه امید ریاضی

 .شاخص من کندال بر اساس رابطه زیر محاسبه شد

(2)                                                         
        

   
 

که  یز تعیین شد؛ن u´i برای بررسی تغییرات باید شاخص

ترتیب، ابتدا فراوانی که به  tiبعد از مشخص کردن آمار 

و امید ریاضی محاسبه و از رابطه زیر          تجمعی

 (.3166 زاده و همکاران، حجازی) گردید محاسبه  uˊشاخص 

(1       )                                                     
  

     
    

  

   
 

 

جایی  از دیدگاه آماری، زمان تغییر در یک سری زمانی،

ها حاکم  از آن به بعد توزیع آماری دیگری بردادهاست که 

uو uمحل تلاقی دو نمودار (. 2228 هاوها،)شود  بیانگر  ́ 

که اگر   طوری  باشد به گیر تغییر و وجود روند می نقطه چشم

همدیگر ( ±38/3)خطوط مذکور در داخل محدوده بحرانی 

ست و ها نشانه زمان آغاز تغییر ناگهانی در داده را قطع کنند،

که خارج از محدوده بحرانی همدیگر را قطع   صورتی در

 نمایند بیانگر وجود روند در سری زمانی است

بعد از محل تلاقی وضعیت روند  ui رفتار(. 3332سیورس،)

عدم تلاقی دو شاخص معرف عدم  .دهد سری را نشان می

 همکاران، تورکش و) باشد وقوع تغییر در سری زمانی می

 38/3ها با سطح احتمال  بحرانی در این آزمون حد. (2222

قرار  38/3تر از حد  بالاتر یا پایین uiبوده که هرگاه دنباله 

اما اگر دو  دهنده وجود روند منفی یا مثبت است، گرفت نشان

آغاز  نشان از دنباله همدیگر را در داخل محدوده قطع کنند،

 ر استجهش و شروع تغییر ناگهانی در سری زمانی موردنظ

 .(3166 همکاران، حجازی زاده و)

 

 نتایج و بحث

 ها بررسی آماری و کنترل کیفیت داده -الف
 تغییرات آماری انواع بارش در طول دوره آماری مورد

بالاترین دامنه تغییرات در (. 3جدول )بررسی قرار گرفت 

از آن روزهای برفی  شده و پس   دیده تعداد روزهای باران

چنین ضریب تغییرپذیری بالا در روزهای با  هم. قرار دارد

های مختلف را با  رسانی در زمینه بینی و اطلاع پیش تگرگ،

مشکل مواجه خواهد نمود و نشان از تغییر زیاد روزهای با 

همه پارامترها از . های دوره آماری دارد تگرگ در سال

دهنده زیاد بودن  چولگی مثبت برخوردار بودند که نشان

 .تر از میانگین است قادیر پایینتعداد م

   

 
 های دما و رطوبت نسبی و انواع بارش تغییرات آماره -1جدول شماره 

ییرپذیریتغ کشیدگی چولگی انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل دامنه تغییرات   

8/38 88 6 83 روزهای برف  1/3  38/2  11/3  8/62  

88/2 1 2 1 روزهای تگرگ  38/2  3 2/2  322 

2/68 61 18 88 روزهای باران  6/3  86/2  28/3  3/36  

یزهر بارانروزهای   31 2 31 81/2  8/1  8/3  88/3  6/328  

8/86 61 13 38 رطوبت نسبی  2/1  2/2  2/2  8 

6/1 دمای هوا  31 6/38  3/38  3/2  1/2-  28/2-  28/8  
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های خام از آزمون  برای بررسی نرمال بودن داده

. شده است  اسمیرنوف و شاپیرو ویلک استفاده -کلموگروف

کمک  به. شود مشاهده می (2)ها در جدول  نتایج این آزمون

های  جز داده های خام متغیرها به ها نرمال بودن داده این آزمون

تعداد روزهای تگرگ مورد تأیید قرار گرفت که نتایج آن 

 .شود مشاهده می( 2)در جدول 

ها مورد تأیید قرار  های خام تگرگ در آزمون چون داده

ها تبدیل لگاریتمی  نگرفتند؛ لذا پس از اینکه بر روی آن

های تبدیل لگاریتمی شده مورد  دوباره داده صورت گرفت،

 ها در جدول  شده این داده آزمون قرار گرفتند که نتایج تأیید

 .شود مشاهده می( 1)

 اسمیرنوف -ها از طریق آزمون کولموگروف بررسی نرمال بودن داده -2جدول شماره 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

meanDamaRoz .099 30 .200* .976 30 .717 

DayWithRain .075 30 .200* .984 30 .912 

AverageRH .088 30 .200* .988 30 .978 

DayWithSnow .161 30 .046 .925 30 .037 

DayWithHail .294 30 .000 .778 30 .050 

drizzlle .227 30 .000 .802 30 .070 

 

 اسمیرنوف-از طریق آزمون کلموگروف( تبدیل لگاریتمی شده)بررسی نرمال بودن متغیر وابسته  -3دول شماره ج

 Hail Lag Hail 

N 29 29 

Normal Parameters
a
 

Mean .72 .7586 

Std. Deviation .922 .95076 

Most Extreme Differences 

Absolute .301 .305 

Positive .301 .305 

Negative -.216 -.212 

Kolmogorov-Smirnov Z 1.622 1.641 

Asymp. Sig. (2-tailed) .010 .009 

a. Test distribution is Normal. 

 

ابتدا نرمال بودن متغیرهای  برای رسیدن به مدل موردنظر،

و  Fآزمون  های دوربین واتسون، وابسته به کمک آزمون

بررسی و اعتبارسنجی قرار  مورد (Sig) داری سطح معنی

 Fباشد و مقدار  می H1<0.05توجه به اینکه فرض  با. گرفت

است، پس متغیرهای مربوط به  D.W <2.5> 1.5بالا و 

ریزه با سطح اطمینان مطلوبی مورد تأیید  باران، برف و باران

های تگرگ  ها در مورد داده اما نتایج این آزمون قرار گرفتند؛

تأیید شد، لذا  H0 نظر بود و فرض تر از مقدار مورد پایین

ها  برای رفع این مشکل و بالا بردن اعتبار مدل از لگاریتم داده

ها  استفاده شد که در این مرحله نتایج معتبرتری توسط آزمون

 (.8و  1جداول)دست آمد  به

 

 ها دار متغیرهای مستقل بر وابسته و نرمال بودن آن معنی بررسی تأثیر -4جدول شماره 

 تبدیل لگاریتمی بدون تبدیل 

 sig R2 
F D-W sig R2 

F D-W 

 8/2 6/8 22/2 21/2 6/2 8/1 22/2 68/2 تگرگ

 8/2 31 86/2 2 برف

 8/2 3/6 18/2 2 باران

 8/3 3 82/2 2 ریزه باران
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 بررسی ارتباط از طریق همبستگی پیرسون -ب

منظور بررسی ارتباط بین  ها، به پس از کنترل کیفیت داده

متغیرهای وابسته و مستقل از آزمون همبستگی پیرسون 

مشاهده  6شده است که نتایج آن را در جدول   استفاده

غیر از تگرگ در سایر انواع بارشی ارتباط و . شود می

بالاترین . همبستگی معناداری بین متغیرها وجود دارد

 83/2ریزه به میزان  همبستگی با رطوبت نسبی متعلق به باران

ریزه  پس باران. درصد معنادار است 3بوده است که در سطح 

. بیشتر از سایر انواع بارش به رطوبت نسبی وابسته بوده است

الاترین همبستگی با دما متعلق به تعداد روزهای برف به ب

. درصد معنادار است 3بوده است که در سطح  88/2میزان 

دار  چنین آزمون ضریب همبستگی پیرسون روند معنی هم

نشان داده ( های دوره آماری سال)منفی و معکوسی را بازمان 

به عبارتی انواع بارش در طول دوره آماری روند  .است

ریزه  ترین کاهش در نوع بارش باران اند که بیش هشی داشتهکا

بوده است که با بررسی روند کاهشی رطوبت نسبی در طول 

 (.6جدول ) رسد دوره آماری منطقی به نظر می

 
 ر طول دوره آماریبا عوامل تأثیرگذار و روند آن دانواع بارش ( پیرسون)میزان همبستگی  -5جدول شماره 

 دوره آماری ریزه باران تگرگ برف باران 

**66/2 رطوبت نسبی  18/2  16/2*  83/2**  86/2-**  

-23/2 دمای هوا  88/2-**  32/2-  68/2-**  88/2**  

-18/2 دوره آماری  82/2-*  12/2-  88/2- **  3 

 23/2داری در سطح  معنی**     26/2داری در سطح  معنی*

 

 رگرسیون bبررسی ارتباط از طریق من کندال و -ج

های  برای بررسی وجود یا عدم وجود روند در سری

ابتدا فاکتور اصلی یعنی دوره  زمانی تعداد روزهای بارشی،

دهه دوم  ،(3363-3332)آماری به سه دهه مجزا دهه اول 

 .تقسیم گردید( 2223-2232)و دهه سوم ( 2222-3333)

سپس بر روی سه دهه و کل دوره آماری، دو آزمون 

روزهای تگرگ و  تعداد. رگرسیون و من کندال انجام گرفت

های اول و دوم روندی کاهشی و در دهه سوم  باران در دهه

تعداد روزهای برف در . روندی افزایشی را تجربه کرده است

های دوم  دههو در  3/3دهه اول دارای روندی مثبت به میزان 

از شیبی منفی برخوردار بوده  86/2و  38/3سوم به ترتیب با  و

تعداد روزهای باران ریزه نیز در هر دو آزمون من . است

در هر سه دهه  رگرسیون در طول دوره آماری و bکندال و 

 .منفی و دارای روندی کاهشی بوده است

 
 کندال رگرسیون و من b  ه نتایج روندیابی انواع بارش با استفاده از آزمونمقایس -7جدول شماره 

 رطوبت نسبی دمای هوا ریزه باران باران تگرگ برف آزمون 

 کل

 

 دوره

b 88/2- 21/2- 16/2- 1/2- 26/2 28/2- 

 -13/3 23/3 -6/3 -62/2 -2/2 -82/2 من کندال

 22 22 23/2 22 26/2 26/2 داری سطح معنی

b 82/2 283/2 -38/2 -66/2 -38/2 3/3 دهه اول- 

b 31/2 2/2 -16/2 -86/3 -36/2 -38/3 دهه دوم- 

b 31/2 26/2 -36/2 66/2 26/2 -86/2 دهه سوم- 

 



                                                                                  (دو فصلنامه) 3131پاییز و زمستان  ،68 -68شماره                         نیوار                                      ترویجیمجله علمی و 

 83 

آزمون آماری و نموداری های  ترین مزیت از مهم یکی

متغیرهای کندال شناسایی جهش، نوع و زمان تغییر در -من

کندال با استفاده از  برای این کار نمودار من .نظر است مورد

برای انواع مختلف بارش و رطوبت نسبی  u و ´uهای  مؤلفه

تغییر مشخص گردید  سالانه ترسیم شد و زمان و نوع جهش و

دو آزمون . شود مشاهده می 3ها در شکل  که نتایج آن

پارامترهای دوره آماری کندال برای کلیه  رگرسیون و من

جز دهه اول باران و دهه  به) ایستگاه کرمانشاه 2232 -3363

 اند و هماهنگی قوی با همدیگر را پوشش داده( سوم تگرگ

تغییر روند  جهش و .اند هم در مورد تشخیص نوع روند داشته

شده و این روند  شروع 3338در تعداد روزهای بارشی از سال 

. پایان دوره آماری ادامه داشته استباشد تا  که کاهشی می

این تغییر جهش در اکثر انواع بارش در طول دوره آماری 

آغاز جهش دوره آماری تعداد . کاهشی و منفی بوده است

فقط در . بود 3363 ریزه  و باران3336 روزهای برف در سال

کندال که برای دوره آماری تگرگ  نمودار گرافیکی من

نشد و دو  گونه جهش یا برخوردی دیده  شده هیچ  ترسیم

دهنده عدم  اند که نشان همدیگر را قطع نکرده ˊuو uمؤلفه 

 .روند این شکل بارشی در دوره آماری مذکور بوده است

که یک  8 با استفاده از روش غیرخطی پلی نومیال درجه

شده   ترسیم( 2شکل )روش سهمی هست، نمودار انواع بارش 

ساله مشاهده  12ها در طول دوره آماری  سانات آناست که نو

با توجه به این نمودار، تعداد روزهای باران تا سال  .شود می

روند کاهشی و از ابتدای دهه سوم روند افزایشی  2222

ریزه از روند کاهشی قوی  باران. اند ضعیفی را شروع کرده

ی برف خیلی قو ساله 8برخوردار است و نوسانات پلی نومیال 

داری در  و شدید است، این در حالی است که روند معنی

تعداد روزهای تگرگ در طول دوره آماری برای ایستگاه 

 .گردید کرمانشاه مشاهده 
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 باران ریزه.تگرگ و.باران ه. برف د. ج. دما. نسبی ب رطوبت. کندال روند تغییرات زمانی الف-نمودار من -1شکل شماره 

 
 2232-3363انواع بارش در دوره آماری  8پلی نومیال درجه  -2شکل شماره 

 

 نسبت نوع بارش از بارش کل -د

تعداد  کدام از برای بررسی تغییرات نسبت و سهم هر

روزهای بارش، دوره آماری روزهای نوع بارش از کل تعداد 

بررسی قرار گرفت و در  در قالب سه دهه مورد 363-2232

 هر دهه، مجموع تعداد روزهای کل بارش محاسبه و میانگین

از این ( به درصد) و نسبت نوع بارشی( روز در سال  به)

افزایش درصد فراوانی تعداد . (1شکل) مجموع به دست آمد

بلکه  تعداد روزهای آن نیست،روزهای باران ناشی از افزایش 

 با توجه به کاهش شدید تعداد روزهای سایر انواع بارش،

سهم بیشتری از تعداد روزهای بارشی دهه سوم نسبت به دهه 

ی اول از  به عبارتی در دهه یافته است، اول به باران اختصاص 

روز برف 226 روز باران و 688روز بارشی،  621مجموع 

روز  888که در دهه سوم از مجموع   در حالی داده است رخ

روز برف بوده است یعنی  316روز باران و  838بارشی، 

ریزه خیلی  تگرگ و باران کاهش تعداد روزها برای برف،

از مجموع . شدیدتر از کاهش تعداد روزهای باران بوده است

 یافته است در درصد به باران اختصاص 8/86بارش دهه اول 

درصد از مجموع  8/88ر دهه سوم به که این درصد د  حالی

فراوانی غیر از باران که  نظر درصد از. رسیده است کل بارش 

بقیه انواع بارش با کاهش درصد  افزایش درصد داشته است،

یعنی با افزایش زمان از تنوع بارش در  اند شدیدی مواجه بوده

 ایستگاه کرمانشاه کاسته شده و همگنی و یکنواختی بارشی،

 برف،) از نوع باران بیشتر شده و از انواع دیگر بارشهم  آن

 .شدت کاسته شده است به( ریزه تگرگ و باران
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 سه دهه دوره آماریدرصدی انواع بارش از بارش کل در  سهم -3 شکل شماره

 گیری نتیجه

ریزه  تگرگ و باران باران، برف،انواع بارش که شامل 

 بحث و مورد 3363-2232باشند، در طول دوره آماری  می

روندیابی و  ها، اند و تغییرات آماری آن بررسی قرارگرفته

ها از  کدام از آن ها با رطوبت نسبی و سهم هر ارتباط آن

. تحلیل شدند و  بارش کل ایستگاه کرمانشاه محاسبه و تجزیه

ها از آن تعداد روزهای  معیار از میان آن بالاترین انحراف

آن است که تعداد روزهای  باشد که نمایانگر می( 6/3)باران 

در مقابل دمای هوا . اند ترین پراکندگی را داشته باران بیش

روزهای . اند کمترین انحراف معیار را به خود اختصاص داده

را در  6/328ریزه نیز بالاترین ضریب تغییرپذیری با  با باران

دهد که تغییرات این  دوره آماری داشته است که نشان می

بینی تعداد  شکل بارش در دوره آماری خیلی بالا و پیش

چنین بین انواع بارش با  هم. ریزه مشکل است روزهای باران

دما و رطوبت نسبی، همبستگی نسبتاً قوی و شدیدی وجود 

عتبار و قدرت معنادار بوده که ا 23/2دارد که اکثراً در سطح 

ها و میزان اثرگذاری بالای رطوبت نسبی و دما  بالای بین آن

در طول دوره آماری در . کند را بر انواع بارش توجیه می

 bهمبستگی پیرسون،   ایستگاه کرمانشاه در هر سه آزمون

ی انواع بارشی روند منفی و  رگرسیون و من کندال برای همه

 . کاهشی مشاهده شده است

پذیری تغییرات تعداد روزهای  گرسیون توجیهضرایب ر

برف توسط پارامترهای دما و رطوبت نسبی را تا حدودی 

تغییرات تعداد روزهای برف  86/2 یعنی دهد قوی نشان می

که قدرت   حالی شود، در توسط رابطه خطی تبیین می

ترین  ضعیف درصد، 2بینی این آزمون برای تگرگ با  پیش

که نشان از قدرت و اعتبار ضعیف مدل  دهد میزان را نشان می

 علت آن. بینی تغییرات تگرگ است این آزمون درباره پیش

های مختلف دمایی  گیری تگرگ در لایه هم شاید به شکل

روند افزایش دما و تعداد روزهای انواع بارش از . جو برگردد

به عبارتی، با  خطی معکوس تبعیت کرده است، یک شیب

از تعداد روزهای بارشی  وره آماری،افزایش دما در کل د

این رابطه در مورد ارتباط تعداد روزهای  .کاسته شده است

ای مستقیم است که  راستا و رابطه بارشی و رطوبت نسبی هم

رگرسیون  این نتایج توسط هر سه آزمون همبستگی پیرسون،

. های زمانی مورد تأیید قرار گرفت و من کندال برای سری

ثابت کرد که انواع مختلف بارش در طول  آزمون من کندال

دو آزمون رگرسیون و . اند دوره آماری روند کاهشی داشته

به ) دای همدیگر را پوشش داده و تأیی من کندال نیز نتایج دهه

دهند که  نشان می و( جزء دهه اول باران و دهه سوم تگرگ

ی اول غیر از برف، بقیه انواع بارش دارای شیب  در دهه

ی انواع بارشی کاهشی و دهه  ولی در دهه دوم همهکاهشی 

تنها تعداد روزهای باران دارای شیب  ،(2232-2223)سوم 

نتایج این  8نمودار پلی نومیال درجه . اند افزایشی بوده

آغاز جهش دوره آماری تعداد  .کرد ها را نیز تأیید آزمون

تعداد  و 3363 ریزه  ، باران3336روزهای برف در سال 

آمده  دست بهنتایج . بوده است 3338ی باران در سال روزها

کندال،  های من به کمک آزمون رگرسیون توسط آزمون

ها  شده و این آزمون ضرایب همبستگی و پلی نومیال تأیید

کدام از  سهم هر تغییرات. دهند نتایج همدیگر را پوشش می

صورت   ها در طول دوره آماری به انواع بارش و تغییرات آن

 دهد که تعداد روزهای باران در دهه سوم ای نشان می دهه

 8/86) اول ، درصد فراوانی بیشتری را نسبت به دهه(8/88)

از تعداد روزهای بارش کل به خود اختصاص داده ( درصد

طرف از تعداد روزهای بارشی برف،   یک یعنی از است؛

شدت کاسته شده و سهم بیشتری از  ریزه به تگرگ و باران

البته این به معنای  .یافته است کل به باران اختصاصبارش 

به عبارتی . ی سوم نیست افزایش تعداد روزهای باران در دهه

 روز باران و 688 روز بارشی، 621ی اول از مجموع  در دهه

که در دهه سوم از مجموع   حالی در ایم، روز برف داشته226

داده   روز برف رخ 316روز باران و  838روز بارشی،  888

نظر درصد فراوانی، غیر از باران که افزایش درصد  از. است

انواع بارش با درصد کاهشی شدیدی مواجه بقیه  ،دارد

یعنی با افزایش زمان از تنوع بارش در ایستگاه  اند بوده

هم از  آن کرمانشاه کاسته شده و همگنی و یکنواختی بارشی،
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