
 

 

 

A Study of Precipitation in Rasht’s Synoptic Station based on 

Factor Analysis 

Fatemeh Sotoudeh Gigasary  1  | Reza Khoshraftar 2 | Hossein Asakereh 3  

1.  Graduated from Khwarazmi University, Tehran, Iran 

2. Associate Professor  Department of Geography, Zanjan University, Zanjan, Iran 

3. Professor in Climatology, Department of Geography, University of Zanjan, Zanjan, Iran 

Article Info: 

Article type: 

Research Article 

history:  

Received: 

2022/11/19 

Received: 

2022/1/2 

Accepted: 

2023/3/10 

Published:  

2023/1/5 
 

: 

 

 This study examines the patterns of precipitation at 

Rasht's synoptic station through an analysis based on factor 

analysis. Utilizing the daily precipitation data from Rasht's 

station spanning from 1961 to 2005, the long-term trends of 

precipitation were investigated using statistical tests including 

Pearson, Spearman, and Mann-Kendall. Additionally, a factor 

analysis technique based on the maximum likelihood approach 

was employed to extract the dominant parameters influencing 

monthly precipitation. This analysis revealed the distinct 

precipitation regimes present in Rasht. Trends in decadal 

precipitation showed significant decreases in certain decades 

and months, alongside increases in others. Factor analysis was 

conducted on 12 matrices of 8 × 45 dimensions in P mode for 

each month, as well as on the number of days with precipitation 

levels equal to or exceeding 1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, and 100 

mm. The findings identified three distinct precipitation 

regimes, with the first regime observed in April, October, 

February, and March, the second regime in May, and the third 

regime in the months from June to September and November to 

December. 
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 یعامل لیبا استفاده از روش تحل  یمرکز رانی در ا  یمیاقل یخرده نواح  یرفتارشناس

  3حسین عساکره  |  2رضا خوشرفتار |     1ستوده گیگاسریفاطمه 

 رانی تهران، ا ،یدانش آموخته دانشگاه خوارزم .1
    ران یدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یدانشکده علوم انسان  ا،یگروه جغراف  ،ی ژئومورفولوژ اریدانش .2
 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا  ا،یگروه جغراف ،یشناسمیاستاد اقل .3

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 8/1401/ 28دریافت:  

 12/10/1401بازنگری:  

 19/12/1401پذیرش:  

 15/3/1402:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

  ، ی عامل   ل ی بارش، روند، تحل   م ی رژ 

 لان ی رشت، استان گ 

تا    1961  هایسال   یرشت برا  ستگاه یا  ۀاز آمار بارش روزان با استفاده  در پژوهش حاضر    ه: چکید 

تحلیل شد و با به    کندال-و من  رمنیاسپ   رسون،یبا استفاده از آزمون پبلند مدت بارش    روند  2005

 م ی غالب بر رژ  ، فراسنجنهی شیب  ییبه روش درستنما  افتهیدوران    یعامل  لیتحل   کیتکن  کارگیری

  داریمعنکاهشی  از وجود روند    ی حاکبارش    ای دهه  مقادیر.  شناسایی گردیدبارش ماهانه رشت  

دوران  یاملع لی. تحل و برخی ماه ها و نیز روند افزایشی در ماه هایی معدود بود  ها دههبرخی در 

و بر  هر ماه    یبرا P هیبه آرا  45×    8پراکنش  سیماتر  12  یبر رو   نهی شیب  ییبه روش درستنما  افتهی

اعمال    متریل یم  100و    40،50،  30،  20،  10،  5،  1و بالاتر از    یبا بارش مساو  ی تعداد روزهاروی  

،  مهر، بهمن و اسفند  ن،یفرورد  های در ماه حاکی از سه رژیم بارشی است. رژیم نخست    جی نتا  .شد

ن  وریخرداد تا شهر  هایماه و رژیم سوم در    بهشتیماه اردرژیم دوم در   شکل    یآبان تا د  زیو 

  گرفتند.

با استتااده از رو    ی مرهز   ران یدر ا  یمیاقل  یخرده نوای  یرفتارشتناست (.  1402) رضتا، عستاهره، یستی ,  خوشترفتار, فاطمه  ،ی ستتوده گیگاستر استتااد  

  107-86(, 3)2,  ییها و مخاطرات آب و هوا یدگرگون. یعامل لیتحل

  . یسادگاننو ©

Homepage: cccd.znu.ac.ir                           دانشگاه زنجان.                              ناشر                                        
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 مقدمه 
پدیده اندرکنش  بارش  از  های  حاصل 

رویدادهای   درمیان  است.  جو  پیچیده 

اقلیمی، با توجه به نقش حیاتی آن اهمیت  

های اقلیمی  ای دارد و نسبت به پدیدهویژه

چشم رفتاری  ازپیچیدگی  گیرتری  دیگر 

مسعودیان،   و  )محمدی  است  برخوردار 

از  47،  1389 یکی  بارندگی  رژیم   .)

مشخصات بارندگی است که متأثر از تغییر  

بارش   زمانی  توزیع  گویای  و  بوده  اقلیم 

درطی سال است. مفهوم رژیم بارندگی و  

میزان  کمیّ  مقایسه  امکان  آن  سازی 

فصول میماه  - بارندگی  مهیا  را  سازد.  ها 

اس در طی  بدیهی  بارش  رژیم  وارسی  ت، 

را   بارندگی  رژیم  تغییرات  شناخت  زمان، 

(. 63،  1389آشکار خواهد کرد )عساکره،  

می منطقه  هر  بارش  رژیم  تواند  مطالعه 

شناخت دقیقی از تغییرات زمانی و مکانی  

های  ریزیبارش بدست دهد که در برنامه 

مدیریت   کشاورزی،  مانند  مختلفی  علوم 

جنگلدار آب،  عمران  منابع  مهندسی  ی، 

روش دارد.  مفیدی  و  موثر  های  کاربرد 

متفاوت و زیادی جهت وارسی رژیم بارش  

از   استفاده  آنها،  از   یکی  که  دارد  وجود 

مانند  تکنیک  متغیره  چند  آماری  های 

 
1-Principal Component Analysis 

2-Horel 

اصلی  مولفه  تحلیل  عاملی،    1تحلیل 

(PCA)  خوشه تحلیل  میو  باشدکه  ای 

امروزه کاربرد وسیعی در اقلیم شناسی به  

مطالعه   در  است.  داده  اختصاص  خود 

بارندگی   رژیم  بررسی  جهت  حاضر، 

تحلیل   تکنیک  از  رشت  همدید  ایستگاه 

مطالعات   است.  شده  استفاده  عاملی 

های چند  بسیاری در زمینه کاربرد تکنیک

بارش در ج اقلیم شناسی  هان  متغیره در 

می   جمله  آن  از  که  است  گرفته  صورت 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:  

تغییرپذیری  2080،  1981)  2هورل  )

هکتوپاسکال را در    500سالانه فشار تراز  

نیمکره شمالی با استفاده از تحلیل مولفه  

گلن  و  کومری  و  ( 201،  1998)  3اصلی 

غربی   جنوب  بارش  رژیم  تعیین  برای 

-ایالات متحده و شمال مکزیک از بارش

های ماهانه و سالانه و تکنیک مولفه اصلی  

نتایجه،   در  که  کردند  ناحیه    9استفاده 

زیر منطقه    4پیوسته و مجاور و همچنین  

شد.کورت  شناسایی  و   موسمی  ریل 

-( با استفاده از تکنیک 1999) 4همکاران

مولفهه تحلیل  الگوهای  ای  و  اصلی  های 

ارتباط میانگین     k-meansبندی  خوشه

3-Comrie and Glenn 

4-Corte-Real and et al 
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را بر    (MSLP)  1روزانه فشار سطح دریا 

بالای شمال شرقی اقیانوس اطلس و غرب  

پرتغال مورد مطالعه   روزانه  بارش  با  اروپا 

گذار  قرار دادند و چهار الگوی گردشی تاثیر

بر بارش روزانه شناسایی کردند. فوتایدی  

( بارش ماهانه  1221، 1999) 2و همکاران 

روش با  را  )تحلیل  یونان  آماری  های 

و   کرده  بررسی  عاملی(  تحلیل  همسازها، 

یونان،   غرب  شمال  بارشی    4در  رژیم 

  3شود. دین پشوه و همکاران مشخص می

اقلیم  109،  2004) مطالعه  منظور  به   )

-بارشی ایران روش تحلیل عاملی و خوشه 

ناحیه همگن    6ای بکاربردند که در نتیجه  

و یک ناحیه ناهمگن در اقلیم بارشی ایران  

 شناسایی شد.

و همکاران  با  1803،  2004)  4لولیز   )

اثر   و  عاملی  تحلیل  تکنیک  بکارگیری 

پارامترهای شار حرارت محسوس و نهان  

در سطح دریای مدیترانه در بارش در طول  

بررسی  ماه مورد  یونان  در  زمستان  های 

نتیجه،   در  دادند  اول    7قرار    78عامل 

ها را تبیین نمود و به این  درصد پراش داده

پا  7ترتیب   دو  توسط  رامتر،  منطقه 

همکاران  و  هیوسوس  شد.     5شناسایی 

 
1-Mean Sea Level Pressure  

2-Fotiadi and et al 

3-Dinpashoh and et al 

4-Lolis and et al 

5-Houssos and et al 

( با استفاده از تحلیل عاملی و  5،  2008)

خوشه الگوهای   K-meansای  تحلیل 

گردشی مرتبط با مقادیر حداکثر بارش را  

نیکولاکیس کردند.  بررسی  یونان   6در 

زمانی بارش    –( توزیع مکانی  67،  2008)

ماهانه قبرس را با استفاده از تحلیل طیفی  

ارزیابی قرار داد.   و عاملی مورد بررسی و 

بارش،   زمانی  توزیع  تحلیل  راستای  در 

دو   که  داد  نشان  فوریه  تحلیل  اعمال 

درصد جمع واریانس را تبیین    97همساز   

کنند. جهت تحلیل مکانی با استفاده از  می

که  داد  نشان  عاملی  عامل    تحلیل  دو 

درصد جمع واریانس    6/92دار اول،  معنی

می  توجیه  و  را  استاتیس  کنند. 

های  467،  2009)7میرونیدیس ویژگی   )

در یونان    8الگوی بارش برای منطقه تسالی 

مرکزی با استفاده از تحلیل مولفه اصلی و  

قرار  داده مطالعه  مورد  ماهانه  بارش  های 

  7/87دادند. نتایج نشان داد دو مولفه اول  

داده وارانس  می درصد  تبیین  را  کند.  ها 

مولفه اول فراوانی سیکلونها و مولفه دوم  

آنتی به  و  مربوط  است. ساریس  سیکلونها 

مطالعه  234،  2010)  9همکاران  جهت   )

های آماری  های بارش ترکیه از روشرژیم

6-Nikolakis 

7-Stathis and Myronidis 

8-Thessaly 

9-Sariş and et al 
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-چند متغیره استفاده کردند. نتایج رژیم 

رژیم شامل:  شده  شناسایی  های  های 

مرمره  برای  اژه،  1ساحلی  دریای  ساحل   ،

های انتقالی  دریای مدیترانه و سیاه، رژیم

قاره نواحی  جنوب  در  و  اژه  دریای  ای 

رژیم و  آناتولی  داخلی سراسر  شرقی  های 

 آناتولی مرکزی و شرقی است. 

سوپراپتو  و  برای 2010)  2فالاها   )

 3تحلیل بارش یوگیاکارتا و جاوای مرکزی 

از تکنیک تحلیل عاملی استفاده نمودند. 

گذار بر  عامل غالب تاثیر  5بر این اساس،  

بارش آشکار شد. بابائی فینی و فرج زاده  

و  51،  1381) مکانی  تغییرات  الگوهای   )

بندی  زمانی بارش در ایران بررسی و پهنه

الگوی مکانی    7نمودند. نتایج نشان دهنده  

و   در    7بارش  بارش  زمانی  سطح  الگوی 

( برای 81،  1382کشور است. مسعودیان)

در   بارش  جغرافیایی  پراکندگی  بررسی 

ایران از روش تحلیل عاملی استفاده نمود.  

در   را  بارش  پر  قلمرو  سه  حاصله  نتایج 

از   یک  هر  در  که  نمود  آشکار  ایران 

مکانیسم بارشی  قلمروها،  مختلف  های 

( مسعودیان  هستند.  (  79،  1382فعال 

نوا بررسی  با  برای  ایران  اقلیمی  حی 

-استفاده از تکنیک تحلیل عاملی و خوشه

عنصر اقلیمی در مقیاس سالانه را    27ای،  

 
1-Marmara 

2-Falahah and S. Suprapto 

بکار برد و نشان داد که اقلیم ایران ساخته  

  15عامل،     6عامل است و بر اساس این    6

شد.   شناسایی  ایران  در  اقلیمی  ناحیه 

-(  برای منطقه62،  1386رضیئی و عزیز )

ندی رژیم بارشی غرب ایران با استفاده از  ب

روش  10 از  اقلیمی  تحلیل  پارامتر  های 

استفاده کردند.    بندیمولفه اصلی و خوشه

زیر منطقه همگن را    5نتایج گروه بندی،  

   در غرب ایران نشان داد.

( از  25،  1389اشرفی  استفاده  با   )

خوشهروش تحلیل  تحلیل  های  و  ای 

-پهنهممیزی بارش شمال غرب ایران را  

بندی کرده و نتایج به دست آمده حاکی  

محدوده   در  بارشی  ناحیه  چهار  وجود  از 

پور  باشد. منتظری و کریممورد مطالعه می

های  ( جهت شناسایی پهنه103،  1390)

مولفه   تحلیل  رود،  زاینده  حوضه  اقلیمی 

خوشه تحلیل  و  که  اصلی  بردند  بکار  ای 

  5تقسیم حوضه زاینده رود به    نتیجه آن 

و   خسروی  است.  اقلیمی  ناحیه  خرده 

( با استفاده از تحلیل  87،  1391آرمش )

خوشه و  پهنهعاملی  به  اقدام  بندی  ای 

بررسی   نمودند.  مرکزی  استان  اقلیمی 

نتایج حاصل از تحلیل عاملی نشان داد که  

مؤلفه است. تحلیل   6اقلیم منطقه متأثر از  

3-Yogyakarta and Central Java 
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ای بر روی این عوامل، وجود هفت  خوشه

 ناحیه آب و هوایی را در منطقه نشان داد.  

رو، از تکنیک تحلیل  در پژوهش پیش

و   و کاربرد مفید  اهمیت  به جهت  عاملی 

جهت   شناسی،  اقلیم  در  آن  گسترده 

بهره  رشت  ایستگاه  بارشی  رژیم  بررسی 

 گرفته شده است.   

وش. داده1  هاها و ر

در این پژوهش، آمار بارش روزانه ایستگاه  

سال برای  رشت  تا   1961های  همدید 

هواشناسی    45)  2005 سازمان  از  سال( 

سال   به  روزانه  آمار  شد.  تهیه  کشور 

تبدیل   سال شمسی  به  که  بوده  میلادی 

ایستگاه مذکور در عرض جغرافیایی   شد. 

دقیقه و طول جغرافیایی    12درجه و    37

متر    37ه در ارتفاع  دقیق   39درجه و    49

 از سطح دریا واقع شده است.  

ابتدا   بارشی رشت  برای شناسایی رژیم 

تر  تعداد روزهای با بارش مساوی و بیش

 100و    40،50،  30،  20،  10،  5،  1از  

)میلی ،  R1mm  ،R5mmمتر 

R10mm  ،R20mm  ،R30mm  ،

R40mm  ،R50mm    وR100mm )  
طی   ماه،  هر  تا    1340)سال    45برای 

تعداد  1384 بکارگیری  استخراج شد.   )

روزهای بارش با مقادیر مشخص بجای  

از  بارش مطلق شاید تصویر روشن تری 

کند.   آشکار  را  رشت  در  بارندگی  رژیم 

تغییرات زمانی   و مطالعه  بررسی  جهت 

های  بارش ماهانه ایستگاه رشت از روش

در   است.  شده  استفاده  کلاسیک  آمار 

وی شناخت  عمومی  ژگیراستای  های 

-ها و جهت آشکار بارش رشت از فراسنج

های  سازی روند در این مطالعه، از روش

این   در  شد.  گرفته  بهره  خطی  برآورد 

رویه از روش پارامتریک )پیرسون( و نیز  

های نارپارامتریک )اسپیرسون و از روش

-کندال( برای بررسی روندهای دهه-من

و   فصلی  ماهانه،  مقیاس  در  بارش  ای 

. الانه استفاده شدس

 ( 1340-1384های توصیفی و همبستگی بارش ماهانه ایستگاه رشت ): داده1جدول 
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توصیفی )شامل  پس از محاسبه مشخصات  

حداکثر،   پراش،  معیار،  انحراف  میانگین، 

حداقل، دامنه، ضریب تغییرات، چولگی و  

جدول   در  نتایج  شد.    1کشیدگی(  ارائه 

میانگین   که  داد  نشان  حاصل  نتایج 

سال    45مجموع بارش سالانه رشت طی  

متر است که  میلی  2/1352مورد بررسی  

کشور،   بارش  میانگین  به    7/244نسبت 

)عساکره،  ممیلی بسیار  145،  1386تر   )

 تر  است.بزرگ

بیش  که  داد  نشان  ترین محاسبات 

ماهانه   بارش  مجموع  میانگین  مقدار 

متر در ماه  میلی  8/192ایستگاه رشت،  

و کم میانگین مجموع  مهر  میزان  ترین 

مقدار   به  خرداد  ماه  در    4/42بارندگی 

بارش  میلی جمع  میانگین  است.  متر 

بهار   تابستان  9/183فصل  فصل   ،

پاییز  0/248 فصل  زمستان    2/546،  و 

متر برای دوره مورد مطالعه  میلی  2/374

شود  باشد. همانگونه که مشاهده میمی

سایر  به  نسبت  پاییز  فصل  بارش  سهم 

4/13 بهمن 

1 

9/77  6/607

0 

3/59  5/43

2 

29 5/40
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7/1  2/4  02/0  08/0  01/0  
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 - 
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 - 
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 - 

03/0

 - 

03/0

 - 

0/24 تابستان 
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تر و بعد از آن زمستان است  بیش  فصول

ترین میزان بارندگی در فصل بهار  و کم

 شود. مشاهده می

جهت برآورد تغییرپذیری بارندگی از  

نسبت انحراف معیار به میانگین استفاده  

)می و   شود   )

تصویری از پایداری و ناپایداری بارش به  

(. 145،  1386دهد )عساکره،  دست می 

سالانه   بارش  برای  پذیری  تغییر  این 

درصد است و گویای    9/18رشت حدود 

تفاوت که  است  بارش  این  زمانی  های 

در   چشم  رشت  چندان  سالانه  مقیاس 

گیر نیست و در واقع در مقیاس سالانه  

-تر و قابلیت اعتماد بیشبارش، با ثبات

تری دارد. اما در مقیاس ماهانه و فصلی  

شود. درمقیاس  این تفاوت چشمگیر می

کم بارش  ماهانه،  پذیری  تغییر  ترین 

و    3/47حدود   اسفند  ماه  در  درصد 

صد در  در  8/111ترین مقدار حدود  بیش

شود و این نشان از عدم  ماه تیر دیده می

بارش به  ثبات  اعتماد  و  تیر  ماه  های 

در  بیش است.  اسفند  ماه  بارش  در  تر 

با   پاییز  فصل  بارش  نیز  فصلی  مقیاس 

  9/42درصد و فصل بهار با  4/33حدود 

 
1 -Rotated Factor Analysis 

2 -Varimax 

ترین میزان تغییر  ترین و بیشدرصد، کم

 پذیری را دارند.  

در   چولگی  ضرایب  بودن  مشبت 

ماه بارش  تمامی  فزونی  از  حاکی  ها، 

با مقادیر کم میانگین است. ماهانه  از  تر 

ماه در  نمایه  این  فروردین،  مقدار  های 

خرداد، تیر، مرداد، آبان و بهمن بالاتر از  

است. نمایه    1ها کمتر از  و در سایر ماه  1

و   سالانه  زمانی  مقیاس  در  کشیدگی 

دهد و  کوچکی را نشان می فصلی مقادیر

حول   بارش  که  است  این  بر  گواهی 

میانگین است. در مقیاس ماهانه نیز )به  

نمایه   تیر(  و  مرداد  آبان،  بهمن،  در  جز 

 کشیدگی، مقادیر کوچک دارد. 

 تکنیک تحلیل عاملی

با استفاده از تکنیک تحلیل عاملی دوران  

( به روش درستنمایی  2)واریماکس   1یافته 

بررسی،    3بیشینه  مورد  متغیرهای  بین  از 

بیش که  را  رژیم  عاملی  بر  را  تاثیر  ترین 

بارشی رشت )برای هر ماه به صورت مجزا(  

 دارد، شناسایی شد. 

خانواده  شناسی،  اقلیم  در  امروزه 

ویژه جایگاه  ویژه  به خود  بردارهای  را  ای 

از   عاملی  تحلیل  است.  داده  اختصاص 

مولفه   )تحلیل  ویژه  بردارهای  خانواده 

3 -Maximum Likelihood 
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و توابع    (FA)، تحلیل عاملی(PCA)مبنا

-( محسوب می   (EOF)تجربی متعامد  

 ود. ش

-لورنز در پژوهش  1950در دهه  

ای هوا شناسی و اقلیم شناسی روش  ه

تحلیل عاملی را بکار برد. وی نام این  

همبسته  غیر  تجربی  تابع  را   1روش 

نامید، امتیاز این روش در این است که  

مقدار   متغیرها،  تعداد  کاهش  ضمن 

داده پراش  حفظ  اولیه  را  اصلی  های 

)علیجانی،  می (.    180،  1381کند 

تحلیل   خانواده  جزء  عاملی  تحلیل 

  ، )یارنال  است  ویژه  ، 1993بردارهای 

تجزیه  100 گسترش  واقع  در  و   )

های اصلی است. در هر دو روش،  مولفه

ماتریس  تلا که  است  آن  بر  ش 

شود    کوواریانس   زده  تقریب 

که این تقریب در تحلیل عاملی از دقت  

بیش ظرافت  است  و  برخوردار  تری 

آن  341،  1384)فرشادفر،   هدف  و   )

های چند  آشنایی ساختار زیربنایی داده

و  ویژه  مقادیر  استخراج  راه  از  بعدی 

بردارهای ویژه ماتریس پراکنش است. 

بردار   هر  بعدی،  چند  فضای  یک  در 

داد پراش  گروه  هویژه،  چند  در  را  ها 

 
Empirical Orthogonal Functions (EOF)-20   

می بندی  دسته  مجزا  و  کند  متمایز 

 (  100، 1993)یارنال ، 

در   تبدیل خطی است.  دوران یک 

  ایاین تبدیل، محورهای مختصات تازه

شود  ها عبور داده میچنان میان داده

  که تصویر متغیرها بر روی این محورها

را   مدها  مکانی  و  زمانی  ساختارهای 

میساده )مسعودیان،  تر  ، 1382کند 

تحلیل عاملی شامل چند مرحله   (.79

داده انتخاب  اول  مرحله  ها،  است: 

داده ماتریس  تنظیم  دوم  ها،  مرحله 

ماتریس   تشکیل  سوم  مرحله 

آخر  و  چهارم  مرحله  همبستگی، 

 ها.استخراج عامل

ها،  در این پژوهش پس از انتخاب داده

برای    12 پراکنش  سال    12ماتریس  ماه 

ماتریس پراکنش    12تشکیل شد. بنابراین  

تنظیم شد که در این    Pبه آرایه    45×    8

، متغیرهای مورد  8ها و  ، سال45ماتریس  

بررسی )تعداد روزهای با بارش مساوی و  

از  بیش و    40،50،  30،  20،  10،  5،  1تر 

از محاسبه  متر( میمیلی  100 باشد. پس 

ماتریس همبستگی، با استفاده از محاسبه  

دترمینان ضرایب همبستگی بین متغیرها  

کایزر  معیار  یا  آلکاین    - ییرم  -و 
2(KMO)    مورد عاملی  تحلیل  صحت 

2 -Ksiser- Meyer- Olkin 
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آزمون قرار گرفت. در این پژوهش، معیار  

KMO  ماه اردیبهشت  در  ،  6/0های 

شهریور   و   تیر  فروردین،  7/0خرداد،    ،

اسفند   و  بهمن  دی،   ، آبان،  مهر،  مرداد، 

آذر    8/0 دترمینان    9/0و  و محاسبه  بود 

که   است  صفر  برابر  همبستگی  ماتریس 

دهد که انتخاب متغیرها مناسب  نشان می

   باشد.می

با فرض بر اینکه بردار قابل مشاهده و 

دارای    Pبا    Xتصادفی   )صفت(،  متغیر 

واریانس  میانگین   ماتریس    - و 

دارای    Pو    کواریانس   متغیر، 

همبستگی درونی بالای با یکدیگر هستند.  

  mتعداد     همچنین  

یعنی   تعداد صفات  از  که  باشند    Pعامل 

باشد.    p  ≫mتر هستند یعنی  خیلی کم

عامل  mبنابراین   قابل  تعداد  غیر  های 

مشاهده و تصادفی است که همبستگی و  

را   اصلی  متغیرهای  بین  توضیح  ارتباط 

بردار  می واقع در تجزیه عاملی  دهند. در 

X  عامل با  صفات(  یا  ))متغیرها  (  mها 

این   به  است.  خطی  رابطه  یک  دارای 

متغیرهای غیر قابل مشاهده و تصادفی که  

هستند،   اصلی  متغیرهای  ارتباط  علت 

 

1.Common Factor  

مشترک عامل گویند    1های 

 (.345، 1384)فرشادفر،

 است:مدل تحلیل عاملی به شرح زیر  

 

 

  (1 )  

. 

. 

. 

  

بالا   قابل   درفرمول  صفات 

مشاهده و اندازه گیری )تعداد روزهای  

،  10،  5، 1تر از  با بارش مساوی و بیش

متر(، میلی  100و    40،50،  30،  20

میانگین متغیر )متوسط هر یک    

  ، بارشی(  روزهای  تعداد     از 

عامل بار    هایعامل  ها،  ضرایب 

و   قابل مشاهده  غیر  مشترک تصادفی 

و     مشاهده  قابل  غیر  عوامل 

می عامل  اختصاصی  آن  به  که  باشد 

ها همبستگی بین  ویژه گویند. بار عامل

و  عامل عاملی  تحلیل  از  حاصل  های 

ساختن   برای  که  را  اصلی  متغیرهای 

می عامل قرار  استفاده  مورد  گیرند،  ها 
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دهد.  مدل فوق را به صورت  توضیح می

 توان نوشت:زیر هم می

    (2                                                                                                               )

     
 

 . یافته ها و نتایج2

روند   بررسی  جهت  حاضر،  پژهش  در 

به  دهه مطالعه  مورد  دوره  دهه    4ای، 

دهه، سری زمانی بارش  تقسیم و برای هر  

های  ماهانه، فصلی و سالانه توسط روش

آماری ذکر شده مورد آزمون قرار گرفت  

(. نتایج آزمون نشان داد که در  2)جدول  

(  1380-1390ماه خرداد در دهه آخر )

- 49/0روند منفی توسط آزمون کندال )

)  ( سوم  دهه  در  تیر،  ماه  در    - 1369و 

سطح  داری در  ( روند منفی معنی 1360

آزمون    95 سه  هر  در  اطمینان  درصد 

( )- 56/0کندال  اسپیرمن  و  -65/0(،   )

( رخ داده است. دی ماه  - 67/0پیرسون )

نیز در دهه سوم روند مثبت در هر سه  

(  71/0(، اسپیرمن )66/0آزمون کندال )

( پیرسون  است.  69/0و  مشاهده  قابل   )

( اول  دهه  در  بهمن  ماه    - 1349برای 

در 1340 مثبت  روند  آزمون    (،  سه  هر 

( ) 56/0کندال  اسپیرمن  و  72/0(،   )

( در  74/0پیرسون  اسفند  ماه  برای  و   )

( چهارم  سه  1370-1379دهه  هر  در   )

( کندال  اسپیرمن  - 51/0آزمون   ،)

( ردیابی شد.  -63/0( و پیرسون )-64/0)

در بررسی روند فصلی تنها فصل زمستان  

، پیرسون  -73/0در دهه دوم ) اسپیرمن 

دار  ، معنی05/0تر از  ای کم( با خط -63/0

است. لازم به ذکر است که آزمون روند 

دوره   و    1384تا    1380در  شد  اعمال 

در   روند  وجود  عدم  گویای  نتیجه 

میمقیاس بررسی  مورد  هم  های  باشد. 

دوره،   آخرین  طول  افزایش  برای  چنین 

سال   از  نظر    1384تا    1370دوره  در 

د  گرفته شد، اما نتیجه اعمال تکنیک رون

بر روی این دوره نیز، روند معنی داری را  

های زمانی مورد بررسی نشان  در مقیاس

نداد.

(1370-1384ای بارش ماهانه، فصلی و سالانه ایستگاه رشت ): روند دهه 2جدول    
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01 /0 - 29 /0

- 

22 /0 18 /0 - 12 /0

- 

0/ 24 0/ 27 0/ 16 0/ 11 آذر 

- 

35 /0 - 30 /0

- 

24 /0

- 

32 /0 - 33 /0

- 

42 /0

- 

58 /0 - 54 /0

- 

0/ 07 دی 

- 

42 /0 - 10 /0

- 

29 /0

- 

41 /0 - 43 /0

- 

66 /0 71 /0 69 /0 07 /0

- 

06 /0 - 03 /0 

0/ 47 0/ 74 0/ 72 0/ 56 بهمن 

- 

60 /0 - 60 /0 16 /0 19 /0 06 /0

- 

11 /0

- 

19 /0 - 28 /0

- 

0/ 24 0/ 33 0/ 38 0/ 23 اسفند

- 

32 /0 - 26 /0

- 

20 /0

- 

18 /0 - 39 /0

- 

51 /0

- 

64 /0 - 63 /0

- 

0/ 20 5/0 0/ 39 0/ 56 بهار

- 

25 /0 - 25 /0

- 

33 /0

- 

38 /0 - 39 /0

- 

29 /0

- 

26 /0 - 42 /0

- 

0/ 32 تابستان 

- 

24 /0 - 33 /0

- 

16 /0

- 

22 /0 - 08 /0

- 

07 /0 07 /0 11 /0 07 /0

- 

03 /0 19 /0 

0/ 11 8/0 0/ 14 0/ 02 0/ 25 0/ 19 0/ 11 پاییز 

- 

09 /0 - 11 /0

- 

16 /0

- 

33 /0 - 34 /0

- 

0/ 48 0/ 56 0/ 49 0/ 33 زمستان 

- 

73 /0 - 63 /0

- 

33 /0 38 /0 36 /0 41 /0

- 

59 /0 - 49 /0

- 

0/ 20 0/ 58 0/ 49 0/ 42 سالانه 

- 

24 /0 - 31 /0

- 

07 /0 16 /0 02 /0

- 

20 /0

- 

29 /0 - 41 /0

- 
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های مورد مطالعه ردیابی شد، اما  لازم به ذکر است، گرچه تغییراتی از نوع روند در دهه

بررسی جهت آشکار سازی روند در ایستگاه رشت، در هر سه مقیاس زمانی در طی دوره  

های زمانی مورد مطالعه، هیچ گونه تغییر روندی رخ  مطالعه نشان داد که در سریمورد  

(.  1نداده است )جدول 

 

ساله(    45برای بررسی رفتار بلند مدت )

تعداد روزهای بارشی، بر روی هر سری  

،  1زمانی تعداد روزهای بارشی بیش از  

-میلی   100و  50،  40،  30،  20،  10،  5

اسپیرمن در  م و  آزمون کندال  تر، یک 

هر ماه اعمال شد تا وجود یا عدم وجود  

سری در  نتایج  روند  شود.  آشکار  ها 

نشان داد که تعداد    اعمال این دو آزمون

بارش با  بالاتر    روزهای  و    1مساوی 

تعداد  میلی و  فروردین  ماه  در  متر 

 30مساوی و بالاتر از    روزهای با بارش

روند  میلی  40و   خرداد  ماه  در  متر 

معنی سطح  کاهشی  در  را    95داری 

روزهای   تعداد  است.  داشته  درصد 

متر  میلی  1تر از  بارشی مساوی و بزرگ

مه ماه  روند  در  کندال  آزمون  در  ر 

دهد، در  داری را نشان می کاهشی معنی

از عدم   اسپیرمن حاکی  آزمون  حالیکه 

ماهمعنی سایر  در  است.  آن  ها،  داری 

درصد، در    95داری در سطح  روند معنی

بررسی   مورد  بارشی  روزهای  تعداد 

مشاهده نشد.  

(1340-1390: آزمون روند تعداد روزهای بارشی ماهانه ایستگاه رشت )3جدول   
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آخرین گام در این پژوهش، اعمال تکنیک  

روش  به  یافته  دوران  عاملی  تحلیل 

-درستنمایی بیشینه بر روی ماتریس داده

های اولیه است. در این ماتریس پراکنش  

، سال و  45تنظیم شد،    Pبه آرایه    45×8

روزهای    8، )تعداد  بررسی  مورد  متغیر 

  100،  50،  40،  30،  20،  10،  5،  1بارشی،  

ترتیب،  میلی این  به  است.   12متر( 

تشکیل    Pبه آرایه    45×8ماتریس پراکنش  
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و   هر   12شد  روی  بر  عاملی  تحلیل  بار 

گردید.   اعمال  ماه(  هر  )برای  ماتریس 

روی   بر  عاملی  تحلیل  از  حاصل  نتیجه 

به   منجر  شده  تشکیل  پراکنش  ماتریس 

شود که  شناخت تعداد روزهای بارشی می

-ترین پراش را در هر ماه تبیین می بیش

کند. به بیان دیگر، موجب شناخت مولفه  

شود که این متغیر  اه میسازنده بارش هر م

بیش مولفه،  در  یا  را  کنترل  و  غلبه  ترین 

می بیان  ماه  هر  بارشی  تعداد  رژیم  کند. 

درصد   ماه،  هر  در  شده  استخراج  عوامل 

که   متغیری  و  عوامل  از  یک  هر  پراش 

ترین همبستگی را با عوامل حاصل از  بیش

دارد)جدول   عاملی  اعمال    (.   4تحلیل  با 

ماتریس   روی  بر  عاملی  تحلیل  تکنیک 

اولیه ماه فروردین مشخص شد  داده های 

از   بیش  ویژه  مقدار  با  عامل  دو  ،  1که 

درصد پراش تعداد روزهای    56/69 حدود

تبیین می  نشان می بارشی  این  دهد  کند. 

تر  که ساز وکار بارش ماه فروردین را بیش

تر از  های مساوی و بزرگمربوط به بارش

کنترل  میلی  30 عامل  دومین  و  است  تر 

کننده بارش رشت، تعداد روزهای بارشی  

متر است. اما  میلی  5تر از  مساوی و بزرگ

عمال تکنیک تحلیل عاملی دوران  نتیجه ا 

یافته به روش درستنمایی بیشینه بر روی 

های ماه اردیبهشت و خرداد  ماتریس داده

  درصد  73/ 76و    37/70دو عامل به ترتیب  

-پراش تعداد روزهای بارشی را توجیه می 

ترین همبستگی با عامل اول در  کند. بیش

تر ماه اردیبهشت را بارش مساوی و بزرگ

متر  و در ماه خرداد را  بارش  میلی  10از  

-دارند و نیز بیش  5تر از  مساوی و بزرگ

ماه  ت در  دوم  عامل  با  همبستگی  رین 

  40تر از اردیبهشت بارش مساوی و بزرگ

متر و در ماه خرداد بارش مساوی و  میلی

 متر دارند.  میلی 30تر از بزرگ

روی  بر  رویه  این  از  حاصل  نتیجه 

ماه پراکنش  و  ماتریس  مرداد  تیر،  های 

شهریور نشان داد که در هر سه ماه، از  

عامل    2پارامتر بارشی مورد بررسی،    8

ترتیب  بیش به   ( پراش  ، 84/74ترین 

-درصد( را تببین می  24/72و    76/69

آن ک بیانگر  متغیرها  عاملی  بارهای  ند. 

بارشی مساوی و  است که تعداد روزهای  

ترین وزن را  متر بیشمیلی  5تر از  بزرگ

روی عامل اول و تعداد روزهای بارشی  

-متر بیشمیلی  40تر از  مساوی و بزرگ

رین وزن را روی عامل دوم دارند. این  ت

نتیجه مبین این است که عامل کنترل  

تابستان،   ماه  سه  هر  در  بارش  کننده 

 کند. یکسان عمل می

 

: نتایج تحلیل عاملی ماهانه ایستگاه  همدید رشت  4جدول   
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عنصر    8های مهر، آبان و آذر، از  در ماه

ترین عامل بیش  2بارشی مورد بررسی،  

ترتیب   )به  و   27/73،  24/73پراش 

کند. بارهای  درصد( را تببین می   70/74

عاملی متغیرها بیانگر آن است که تعداد  

  30روزهای بارشی مساوی و بزرگتر از  

و  میلی مهر  ماه  در  روزهای  متر  تعداد 

از   بزرگتر  متر  میلی  5بارشی مساوی و 

بیش آذر  و  آبان  روی  در  را  وزن  ترین 

بارشی   روزهای  تعداد  و  و   اول  عامل 

متر در ماه  میلی  5مساوی و بزرگتر از  

همچنین   و میلی  30مهر  آبان  در  متر 

بیش دوم  آذر  عامل  روی  را  وزن  ترین 

 دارند.

از  هم مورد    8چنین  بارشی  عنصر 

عامل با مقادیر ویژه بیش از    2بررسی  

بیش ماهیک،  پراش  درصد  های  ترین 

دی، بهمن و اسفند )فصل زمستان( )به  

درصد    65/73و    96/74،  11/65ترتیب  

از   یک  هر  همبستگی  دارد.  پراش( 

ها بیانگر آن است که  متغیرهای با عامل

مساوی  دی تعداد روزهای بارش   در ماه 

از   بزرگتر  بهمن  میلی   5و    40متر، 

با عامل  میلی  30متر و اسفندمیلی متر 

و   مساوی  بارش  روزهای  تعداد  و  اول 

متر در بهمن و اسفند  میلی  5بزرگتر از  

متر در دی ماه، با عامل دوم  میلی  40و

 ترین همبستگی را دارند.  بیش

درصد   ماه 

پراش 

 کل

تعداد 

 عامل

درصد   عامل اول

پراش 

عامل 

 اول 

میزان  

همبستگی  

 با عامل اول 

درصد   عامل دوم

پراش 

عامل 

 دوم

میزان  

همبستگی  

 با عامل دوم

 2 69/ 56 فروردین
 

26 /35 85 /0 
 

30 /34 93 /0 

 2 70/ 37 اردیبهشت
 

65 /36 88 /0 
 

73 /33 1 

 2 73/ 76 خرداد
 

15 /39 94 /0 
 

60 /34 93 /0 

 2 74/ 84 تیر
 

16 /38 99 /0 
 

68 /36 94 /0 

 2 69/ 76 مرداد
 

20 /41 1 
 

56 /28 90 /0 

 2 72/ 24 شهریور
 

47 /38 98 /0 
 

77 /33 92 /0 

 2 73/ 24 مهر 
 

04 /38 94 /0 
 

20 /35 97 /0 

 2 73/ 27 آبان 
 

08 /40 95 /0 
 

20 /33 83 /0 

 2 74/ 70 آذر 
 

65 /39 95 /0 
 

06 /35 87 /0 

 2 65/ 11 دی 
 

94 /37 94 /0 
 

17 /27 85 /0 

 2 74/ 96 بهمن
 

84 /42 98 /0 
 

12 /32 99 /0 

 2 73/ 65 اسفند
 

00 /50 89 /0 
 

66 /31 95 /0 
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می  نشان  فصل دنتایج  در  که  هد 

گذار بر  پاییز و زمستان اولین عامل تاثیر

روزهای   تعداد  رشت  ایستگاه  بارش 

بزرگ متر  میلی  30تر و مساوی  بارشی 

است. بدین معنی که در این دوفصل در  

بیش  45طی   مطالعه،  مورد  ترین سال 

بزرگ بارش  با  روزهای  بارش،  تر تکرار 

های سنگین  میلی متر یعنی بارش  30

توان سه رژیم  است.  به این ترتیب می

 بارشی مجزا در رشت مشخص نمود:

های فروردین،  رژیم اول: بارش ماه 

عامل   که  است  اسفند  و  بهمن  مهر، 

تعداد   اول،  غالب  و  کننده  کنترل 

و    30روزهای بارشی مساوی و بالاتر از  

متر، و عامل دوم تعداد روزهای  میلی  40

متر  میلی  5تر از  بارشی مساوی و بزرگ

ماه در  که  معنی  بدین  های  است. 

اسفن  و  بهمن  مهر،  غلبه  فروردین،  د 

رشت  بارش ایستگاه  در  سنگین  های 

 قابل استنباط است. 

رژیم دوم: ماه اردیبهشت است که   

ها چندان شباهتی ندارد. در  با سایر ماه

این ماه، تعداد روزهای بارشی مساوی و  

ترین  متر اولین و مهممیلی  10بالاتر از  

تعداد   و  بارش  کننده  کنترل  عامل 

از   بالاتر  و  مساوی  بارشی    40روزهای 

متر دومین عامل غالب و تاثیر گذار  میلی

بر رژیم بارش رشت در ماه اردیبهشت  

 است. 

های خرداد  سومین رژیم بارشی: ماه

که   است  دی  تا  آبان  نیز  و  شهریور  تا 

تعداد   اقلیم،  کننده  کنترل  عامل 

از   بالاتر  و  مساوی  بارشی    5روزهای 

متر و  دومین عامل سازنده اقلیم،  میلی

تعداد روزهای بارشی مساوی و بالاتر از  

 متر است.   میلی 40و 30

ی  نتیجه گیر

آمار   از  استفاده  با  پژوهش  این    45در 

با   رشت،  ایستگاه  روزانه  بارش  ساله 

رژیم   عاملی  تحلیل  تکنیک  از  استفاده 

و   بررسی  مورد  رشت  ایستگاه  بارشی 

تعداد   منظور  بدین  گرفت.  قرار  ارزیابی 

،  40،  30، 20،  10،  5،  1روزهای بارشی،  

استخراج  میلی  100،  50 متر در هر ماه 

رو بررسی  جهت  دههشد.  دوره  ند  ای، 

دهه تقسیم و برای هر    5مورد مطالعه به  

دهه، سری زمانی بارش ماهانه، فصلی و  

های آماری )پیرسون،  سالانه توسط روش

کندال( مورد آزمون قرار  - اسپیرمن و من

گرفت. نتایج آزمون نشان داد که در دهه  

دهه   در  خرداد،  ماه  در  منفی  روند  آخر 

ی و  در ماه  سوم در ماه تیر، روند کاهش 

در   است.  مشاهده  قابل  مثبت  روند  دی 



  -86، صتتص  3، شتتماره  2، دوره 1402دگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی، دانشتتگاه زنجان،                 104
107 

 

دهه اول برای ماه بهمن، روند مثبت و در  

روند منفی   اسفند  ماه  برای  دهه چهارم 

ردیابی شد. در مقیاس فصلی تنها فصل  

-زمستان در دهه دوم روند کاهشی معنی 

 دار است.  

من  در آزمون  از  استفاده  با    -ادامه 

کندال و اسپیرمن، روند رفتار بلند مدت  

سری  45) تعداد  ساله(  زمانی  های 

، 40،  30،  20،  10،  5،  1روزهای بارشی،  

قرار  میلی  100،  50 آزمون  مورد  متر 

گرفت. نتیجه آزمون گویای وجود روند  

معنی  با  کاهشی  روزهای  تعداد  در  دار 

بالاتر    بارش و  در  میلی   1مساوی  متر 

های فروردین و مهر و تعداد روزهای  ماه

بارش از    با  بالاتر  و   40و    30مساوی 

 متر در ماه خرداد است.  میلی

تحلیل     اعمال  از  حاصل  نتایج 

عاملی دوران یافته به روش درستنمایی  

ماه   12بیشینه بر روی ماتریس پراکنش  

مورد بررسی نشان    Pبه آرایه    45×    8

های فروردین، مهر، بهمن  داد که در ماه

کنترل  عامل  اسفند،  عامل  و  و  کننده 

غالب اول، تعداد روزهای بارشی مساوی  

از   بالاتر  عامل  میلی  40و    30و  و  متر، 

و   مساوی  بارشی  روزهای  تعداد  دوم 

از  بزرگ ماه  میلی  5تر  است.  متر 

ها مشابهتی ندارد.  اردیبهشت با سایر ماه

در این ماه، تعداد روزهای بارشی مساوی  

ترین  متر اولین و مهممیلی  10و بالاتر از  

کنترل  تعداد  عامل  و  بارش  کننده 

ا بالاتر  و  مساوی  بارشی    40ز  روزهای 

گذار  متر دومین عامل غالب و تاثیرمیلی

اردیبهشت   بارش رشت در ماه  بر رژیم 

ماههم  است. تا  چنین،  خرداد  های 

شهریور )آخر بهار و تابستان( و نیز آبان 

کننده و غالب  تا دی، اولین عامل کنترل 

بارش   روزهای  تعداد  رشت،  بارش  بر 

متر و دومین  میلی  5مساوی و بالاتر از  

بارش   روزهای  تعداد  گذار،  تاثیر  عامل 

از   بالاتر  و  متر  میلی  40و  30مساوی 

 است.

 

 ملاحظات اخلاقی 
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