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Abstract 

Background and Objectives 

Daily precipitation, which is completely stochastic, is one of the basic components of the water cycle and has 

an important role in the management of surface and ground water resources in terms of quantity and quality. 

Indispensable element of drought analysis and flood control research is precipitation. The efficient 

management of surface water resources directly depends on precipitation. The lack of long-term and reliable 

data has made it difficult to determine precipitation behavior. In this study, we tried to determine the behavior 

and pattern of precipitation through human-data interaction called visual data mining approach. One of the 

new approaches that focuses on the use of visualization and graphics in the analysis of complexities in data is 

visual data mining. Visual data mining can be thought of as a combination of two disciplines, visualization 

and data mining. Visual data mining is also closely related to computer graphics, multimedia systems, human-

computer interaction, pattern recognition, and high-performance computing. The aim of this study is to analyze 

Tabriz daily precipitation data and discover the patterns in this data with the help of visual data mining 

approaches. Discovering these patterns and identifying rainfall behavior will help to manage floods on the one 

hand and droughts on the other. 

Methodology 

In this study, daily precipitation and temperature data of Tabriz Synoptic Station for the last seventy one years 

(1951-2021) were used to determine precipitation patterns. Tabriz has a generally cold climate as the center of 

the eastern Azerbaijan province and is surrounded by mountains. Recently, with the increase in data and 

software, data mining techniques have also started to attract attention. Data alone cannot mean anything. 

However, graphs consisting of data can give very meaningful information and messages. Visual data mining 

approach is an effort to bring data to life with different graphics. In this research, various softwares such as R, 

ArcGIS and Tableau were used for visualization. In addition, ExcelStat was used to check the accuracy of the 

data and for statistical tests. R statistical language was used to create the data mining structure and to display 

the data graphically. Then, different diagrams were drawn using the Tableau program. Finally, the drawn 

diagrams were evaluated and the final graphics were selected. ArcGIS software was used for spatial analysis 

and map drawing. Also, multiple linear regression method was used to predict precipitation amount and 

probability of occurrence. 
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Findings 

According to the temperature histogram, the long-term average annual temperature in Tabriz varies between 

12 and 13 degrees Celsius. Also, according to the precipitation histogram, precipitation over 5 mm in Tabriz 

varies between 10 and 20 days per year on average. The results obtained showed that there has been a change 

in precipitation patterns in the last 5 years (2017-2021). Although annual precipitation during these five years 

is above the 71-year average, it is still below the golden precipitation period (1961 to 1970). The results showed 

that the intensity of spring rains decreased significantly in Tabriz during the period 2006-2021. However, from 

1971 to 1980 and from 2001 to 2010, it was observed that the spring rains were more in terms of both 

precipitation values and precipitation intensity. However, in the following periods from 2011 to 2021, both 

precipitation intensity and precipitation values decreased. The results showed that most of the spring 

precipitation in 1981 was 276.3 mm, making up 73.26% of the total precipitation for that year. According to 

the findings, precipitation has started to decrease in the spring season in recent periods. Decreased dry grain 

yield in the Azerbaijan region may be affected by decreased spring precipitation. As a result of this decrease, 

it is expected that the agricultural economy in the study area will be negatively affected. 

Conclusion 

In this study, as a first, daily precipitation in Tabriz was investigated with visualized data mining techniques. 

Thus, interesting findings were obtained with the help of different graphics. The results showed an increase in 

precipitation in the last 5-6 years. It has also been proven that the temperature behavior during this period 

shows an increase in average temperature, a confirmation of the increase in global temperature. Although the 

results of this research showed that visualized data mining is successful in precipitation analysis, it is 

recommended to conduct more comprehensive studies in this field in the future. 

Keywords: Daily precipitation, Precipitation pattern, Precipitation trend, Regression, Visual data mining. 

 

 

 



 137                                                                                                              ز با استفاده ازیهای روزانه هفتاد ساله شهر تبرتحلیل بارش

  مقاله پژوهشی

 ی بصر یکاوداده از استفاده با زی تبر  شهر ساله هفتاد  روزانه یهابارش  لیتحل

 3، سحر جاویدان2، جواد وحدت*1محمدتقی ستاری

    14/04/1401تاریخ پذیرش:     12/1400/ 15تاریخ دریافت: 

 1402/ 1/7تاریخ انتشار انلاین :  05/04/1401تاریخ دریافت ویرایش:
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 mtsattar@gmail.com*مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی:     

 دهیچک

  ی مهم  نقش  یدارا  و  بوده  آب  چرخه  یاساس  یهالفهؤاز م  یکی   یتصادف  کاملاً  یتیخصوص  داشتن  با  هروزان  بارش

  یاتکا   قابل   و  مدت  یطولان  یهاداده  وجود   عدم.  است  ی فیکو    ی لحاظ کم  به  ینیرزمیو ز   یسطح  یهاآب  منابع  تیری مد  در

 ی کاو داده  عنوان  با  که   داده تعامل انسان و    قیشده از طر   یمقاله سع  ن ی. در ااست  نموده  دهیچی پ  را  آن  رفتار  ییشناسا  بارش،

  ی هاداده  ازبارش    یالگوها  ییشناسا  ی براپژوهش    نیا  در .  نمود  بارش  ی الگو  و   رفتار  ییشناسا  به   اقدام  شود،یم  ادی  ی بصر

 جینتا.  شد  استفاده(  1330-1400)  ریساله اخو یک  هفتاد    یزمان   بازه   در  زیتبر   کینوپتیس  ستگاه یا  یدما  و  بارش  روزانه

  زانیم  سال  پنج  ن یدر ا  که  نی ا  رغمی عل.  بود (  1396-1400)  ر یسال اخ  ۵ها در  بارش  یالگو  ریی از تغ  یحاک  آمده  دستهب

نشان داد که    ج ینتااست.    ترنییپا  40  دهه   در  بارش  یی طلاهمچنان از دوره   ی ول  ، ساله بوده  71  نیانگیم  ی بارش سالانه بالا

 تا   30 ی هادههدر  که ستیحال در   نیااست.  داشته یمحسوس  کاهش 1399  تا 138۵ دوره  در  زی تبر  بهاره یهابارش شدت

هم از   90  تا 70  دهه از  ی بعد  یها دوره  در   اما  ،بوده شتریب  بارشو هم شدت   بارش  زانیبه لحاظ م  هم  بهاره  یهابارش  60

 زانیبه م  1360بارش بهاره مربوط به سال    شتر ینشان داد ب   هاافتهی.  است  شده  کاسته  بارش  زانیو هم از م  بارششدت  

mm  3/276    نیانگیم  شیافزامدت    نیدر کل ا  ییرفتار دما  نیهمچن.  دادیم  ل ی از کل بارش آن سال را تشک  %26/73بوده که 

 است.   نیکره زم یدما شیافزابر  ی دأیی که ت دادرا نشان  دما

 . بارش  روند،  ونیرگرس  ،یبصر  یکاودادهروزانه،    بارشبارش،    یالگو :يدیکل هايواژه 
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 مقدمه 

و  عناصر    از  بارش چرخه    ده ی چیپمهم 

برا  باشدیم  ی کی درولوژیه اقتصاد  یکه  - یتوسعه 

  و   یز یربرنامه   ،یخشکسال-لابیس  تیر یمد  ، یکشاورز

در یک منطقه    .است  یاتیح  ار یکشور بسمنابع آب    تیریمد

  ی الگوها  شیب  و  کم  هابارش  ،دراز  انیسال  طول  در و  

  کمبود ولیکن    .دهندیم  نشان  خود   از  یمشابه  یرفتار

الگوها را با مشکل    نیکشف و استخراج ا ،بارش  یهاداده

م داده  کهیدر صورت  عتاًیطب.  کندیمواجه  به    یهابتوان 

  ی برا  نهیزم  کرد،  دایپ  یدسترس   بارش  مدت  یطولان

ر  ترنانهیب واقع  یهالیتحل خطا  سکی با  مه  یو   ایکمتر 

شد.    عتیطب   و  بارش  مکانی  –زمانی  تغییراتخواهد 

  و   مختلف   هایروش  توسعه  باعثآن    یتصادف

  یی مقدار و شناسا ینیبشی پ نهیدر زم متفاوت هایدیدگاه

  به   وبارش بصورت خام    یهاداده.  است  شدهرفتار آن  

  را   بارش  دهی پد  لیتحل  یبرا   یکاف  ییتوانا  خود   یخود

  نمودارها  و  یآمار  یهالیتحل  که  ستایحال  در  نیا.  ندارند

  ی هاامیپ  توانندیم  و  شده  هاداده  گرفتن  جان  باعث

  با  داده   حجم.  کنند  ارائه  بارش   تیماه  از   ی گرانقدر

 افزارهانرم  و  افزارهاسخت   شرفتیپ   و  یفناور  گسترش

  ی شتر یب  یهاداده  توانیم  و  شودیم  شتریب   روز  به  روز

  و   استخراج  را  ی بالاتر  دقت  با  یدتر ی جد  یهانهیزم  در

طور  ها بهابرداده  نیا  لیو تحل  هی . کاوش و تجزردک   رهیذخ

ن  بوده دشوار    ی اندهیفزا س  از یو  قدرت    ییهاستمیبه  با 

فضا و  بالا  از    نیا  رهی ذخ  یبرا  منی ا  ییپردازش  حجم 

  را   هاداده  از  حجم  نیا  توانینم  یعاد  طور به.  است  هاداده

ابتدا    ستیبایم  داد،   قرار   استفاده   مورد  گزارشات  ی برا

مناسب که   یبصر  یهابه اطلاعات شوند و در قالب  لی تبد

مورد   باشند،ها داده تیاز کل وضع یاطلاعات کاف یحاو

گ  قرار  دادهرد یاستفاده  و  داده  مناسب  تجسم    ی کاو. 

ا  تواندیم  یبصر با  مقابله  از  ابرداده  نی به  ها کمک کند. 

اشاره کرد    نیبه ا  توانیم  یبصر  یهاکاوش داده  تیمز

مستق کاربر  فرآ  ماًیکه    و  است  ر یدرگ  ی کاو داده  ند یدر 

ز  یحت موارد  مس  ی اد یدر  در  موجود    ر یاشتباهات 

متوجه    عاًیمسئله سر  تیاستخراج اطلاعات را به سبب ماه

  خوب اریبس  شرفتیپ سبب  به  و  گذشته  دهه  در. شودیم

  ، یوتریکامپ  ی هاستمیس  ی کیگراف   و   ی پردازش  منابع

  اکتشاف   از  یبانیپشت  یبرا  اطلاعات  تجسم  یهاکیتکن

  دانشگاه  محققان.  اندافتهی  توسعه  بزرگ  ی هاداده  مجموعه

یک اگزابایت )یک    حدود   سال هر  که  زنندیم  نیتخم  یبرکل

  صورت  در   البته  کهشود  میلیون ترابایت( داده تولید می

  تا   تواند یم  عدد   ن یا  عیوقا  رصد  جهت  مناسب  ابزار   وجود

  که   ی زیهرچ.  (2002)کیم    شود  شتریب  هم   برابر  نیچند

. از  هست  تیاهم  حائز  داده  عنوان  به  کرد  ثبت  را  آن  بتوان

ن  دگاه ید به  بسته  مختلف  ثبت    تیاهم  ازشانیافراد  داده 

به عنوان داده    ی زیچ هر  یول   ، متفاوت باشد  تواند یشده م

با گشوده    نده یو ممکن است در آ  بوده   د یو اطلاعات مف

تازه ابعاد  علم    ی اشدن    ن یا  ارزش  متوجه  نیمحققاز 

  ی کاوداده  نکهیا   ی. براشوند  گذشته  در   شده  ثبت  یهاداده

ها کاوش داده  ندیباشد، مهم است که انسان در فرآثر  ؤم

  یو دانش عموم  تیخلاق  ،ی ر یپذو انعطاف  شود   گنجانده

 ی و قدرت محاسبات  یسازرهیذخ  م یعظ  تیانسان با ظرف

  عنوانهب  یکاو داده  . شود  ب یترک  ی امروز  یها  انهیرا

 هت ج  هااز داده  یعیوسکه به کاوش در مجموعه    یعلم

سال  ، پردازدیم  آن  پنهان  ی الگوها  کشف   ر یاخ  یهادر 

هواشناس  یدرولوژ یه  اندانشمند  توجه  مورد   ز ین  یو 

  به   معطوف   که  د یجد  یکردهای رو  از  یکی .  است  گرفته  قرار

  ل ی تحل  در  نمودارها  از  استفاده   و  یسازیبصر

  ی بصر  یکاوداده  هاست،داده  درون  یهایدگیچیپ

نرم  .باشدیم   ی اههداد  گاهی پا  جادیا  و  یافزار توسعه 

  ثبت   ی افزارسخت   امکانات  توسعه  و  سو   ک ی  از  بزرگ

  و   یکاو داده  علم  در  قیعم  یتحول  جادیا  باعث  هاداده

  ی بصر ی کاوداده.  است شده ی بصر ی کاوداده مشخصاً

 یهواشناس  و   ی درولوژیه  بخش  در   داده   کمبود   علتهب

  ی نیبشیپ  اما  ،است  داشته  کاربرد  و   توسعه  امکان  کمتر 

  ،ی میاقل  یهاداده  طول   شیافزا  با  یآت  یهاسال  در  شودیم

 دانشمندان  توجه  مورد  گذشته  از   شیب   ی بصر  یکاو داده

  ی پژوهش  در   (2003)  همکاران  و   ل یدن .ردی گ  قرار  آب  منابع
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  مکانی  یهادادهمجموعه    ی بصر  ی کاوداده  به مستقل  

ها پرداختند. آن  هینقطه، خط و ناح  یهادهی شامل پد  بزرگ 

داده انسان  یبصر  یکاودریافتند  برا  یادراک    ی را 

  توسعه بزرگ    یهامجموعه دادهدرون    ی الگوهااکتشاف  

اغلب    یکیو گراف  یها به صورت تعامل. ارائه دادهدهدیم

تقو  یدیجد  یهانشیب اعتبار    یری گشکل  کرده،  تیرا  و 

حل بهتر مسئله و کسب    انیپا  یرا برا  دی جد  یهاهیفرض

عم )  وارد   .کندیم  ایمه  ترقیدانش  همکاران  (  2004و 

مد  یهاکیتکن و  تعامل  برا داده  تیریتجسم،  را    ی ها 

  هاونیل یم  یکه حاو  ی اداده  یهابرخورد مؤثر با مجموعه

  یی هاو روش  ندصدها بعد هستند، توسعه داد  ایرکورد و  

  سامانه گسترش    ی مشابه برا  یکردهایاعمال رو   یرا برا 

ترت  ی اسم  یهاهداد  تیری مد  یبرا .  کردند   شنهادیپ  ی بیو 

روابط خاک،    ن ییتع  ی برا  یبصر   ی کاواز داده(  2012)  وغ

کاربر   میاقل کرد  نیزم  یو  مطالعه   و   ی ابیارز.  استفاده 

تکن  شانیا از  استفاده    ی برا  یبصر  یکاوداده  یهاکیبا 

از   یحاک  جینتا  .انواع خاک انجام شد  یالگوها  ییشناسا

  ازیمناطق با تنوع خاک بالا ن  ن یدر ا  یکه کشاورز   بود آن  

مد دارد.    ی تیری به  )  ایگارسمتفاوت  همکاران  (  2012و 

داده  ییشناسا  یبرا در  پرت  نقاط  و    ی هاالگوها 

داده  یهواشناس  یهاستگاهیا استفاده  از  بصری  کاوی 

دست آمده  به  یی آب و هوا  یهاداده  تیفیکردند. کنترل ک 

  یهااز راه  ی کیاست.    ی ضرور  یهواشناس  یهاستگاهیاز ا

  ستگاه یا  کیاز    ی افتیدر  یهاداده  سهیکنترل، مقا  نیانجام ا

داده ن  گر ی د  ی هاستگاهیا   یهابا  به  که  انتظار    یوعاست 

  ن یاز خود نشان دهند. هدف از ا  یمشابهرود رفتار  یم

ارز   ی برا  یبصر  یکاو داده  یهاکیتکن  یبرخ  یابیکار 

ا  یبند گروه  ییشناسا پرت  نقاط  ( هایبند گروه  نی)و 

داده  یهواشناس  یهاستگاهیا از  استفاده    ی خیتار  ی هابا 

در   زمان  کیبارش    و   یران  یآرت.  بودخاص    یبازه 

  ی روزها  یو فراوان  بارشروند    لی به تحل  (2014)  همکاران

هند  مباتوریکو شهر  در    یباران نتا  کشور    جیپرداختند. 

سالانه و  ،یماهانه، فصل بارش ،نشان داد که در بلندمدت

  ن ینشده است. از ا جادیا یر یی تغ یباران یروزها یفراوان

نت ه  جه یرو،  که  هوا  رییتغ  چیگرفتند  و  رو   یی آب    ی بر 

است.  مباتور یکو نشده    همکاران   و  جهانبخش  مشاهده 

  محدوده  بارش  یمکان  و  یزمان  عیتوز  یبه بررس  (201۵)

 براساس  یاخوشه  لیتحل  روش   با  زیتبر  شهرستان

  شهرستان  محدوده  در   موجود   یهاستگاهیا  ی هاداده

آن  زی تبر محاسبات  نتایج  که  پرداختند.  داد  نشان  ها 

  به   مربوط محدوده مورد مطالعه    بارش   زانیم  ن یشتریب

م  یجنوب  یهاقسمت ایشهرستان  در  که    انیم  نیباشد 

  و   بوده   رتریچشمگ   یهرو  و  قوانیل  یهاستگاهیا  سهم

کمتر   یغرب  یهاقسمت را    بارش  زانیم  نیشهرستان 

  و   بارش   روند   (2016)  همکاران  و  جانا  .اند کرده  افتیدر

  جینمودند. نتا  ل یرا تحل  هند  شمال   در   آگرا   یباران  ی روزها

و    یسالانه، موسم  بارشها نشان داد که در  مطالعه آن 

توجهی   قابل  کاهش  روند  آگرا  در  آگوست  و  زمستان 

افزا  یدر حال  شود،یمشاهده م مه  ماه  را    بارش  ش یکه 

م ابراه  دارند  .دهدی نشان  مدت  (  2019)  یمی و  تغییرات 

زمان انتظار رخداد بارش در استان کردستان را تجزیه  

های سرد  ماه  یها نشان دادند که ط و تحلیل نمودند. یافته

تر شده است، ولانیسال مدت زمان انتظار رخداد بارش ط

زمانماه  در   کهیدرحال فاصله  سال  گرم    دو  ن یب  یهای 

شده  کوتاه  یاپیپ  یبارش  رویداد  کاهشتر  نرخ   یاست. 

  ی کم دو برابر نرخ افزایشانتظار رخداد بارش دست  دوره

است.   زهره  پوررانیاآن  منظور  (  2019)  یوندو  به 

فراوان  یبررس روزها  یاحتمال  تداوم  و    یو  خشک 

تبر   یهابارندگی  ،مرطوب نمودند.    زیروزانه  تحلیل  را 

روز    80  ز یدر تبر   بارش  ن یانگینتیجه گرفتند که م  هاآن

سال   زمستان  در  و  بهار  فصول  در  عمدتا  است.  و 

د  ی فردوس بررس(  2019)  پژوهنیو   یزمان  ع یتوز  یبه 

منحن  یهابارش روش  با  نرمال  یهای روزانه   بارش 

(NRC)  به    افتندیدر  هاآنپرداختند.    ز یتبر  در توجه  با 

،  ۵0،  2۵، در  ساله  66ی، در دوره آمار NRCیهای منحن

و    30،  10،  2حدود    بیترتبه  یباران  یروزها  %90  و  7۵

تبر   60% در    و  یلوچینت گ  .است  شدهنازل    زیبارش 

(   سمت   در   د یشد   بارش  روند  ل یتحل  به(  2019همکاران 
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دریافتند که    هاآن.  پرداختند  مارکه  منطقه  ،یانیم  کیاتیآدر

شد تأث  د ی بارش    ی ژئوتوپوگراف  یپارامترها  ر یتحت 

آب و هوا   کینامید   ریاز همه تحت تأث  شتریبلکه ب   ستند،ین

  ل یو تحل  هیتجز   منظور  به(  2020و همکاران )  پاوار   هستند.

  ی باران  یروزها  ، بارش  از  ی اروند بلندمدت سطح منطقه

انجام   ایمطالعه   سند  هرودخان  حوضه   در  یخشکسال  و

  و   بارش   روند   ل یتحل  هاآن  مطالعه  اساس  بر دادند.  

  ی برا   را   یتوجه  قابل  یکاهش  روند   ،یباران  یروزها

روند   ل یتحل ج ینتا .داد نشان حوضه  ی شرق شمال قسمت

استاندارد   شاخص روند  نشان  نیز   1شده  بارش  دهنده 

حوضه    یخشکسال  یشیافزا از  بزرگی  بخش  .  بوددر 

 یهواشناس  یخشکسال  راتیی تغ  ( 2020)  فور یو تا  اکوبی

مور بارش در کل  روند  و    یتانیو  مکانی  به صورت  را 

  داد روند نشان   لی و تحل  هی تجز جیزمانی تحلیل کردند. نتا

مشاهده نشده    یدر بارش در منطقه شمال  یکاهش  چیکه ه

 ی زمان-یمکان  لی به تحل  (2021)  همکاران  و  یقربان  .است

م  بارش اردب  یدما  نیانگیو  در    نتایج پرداختند.    لی هوا 

  کنواخت یبارش    یزمان  عیتوز   که  داد  نشان  هاآن   مطالعه

مقادیر بارش در فصل    نی ترعمده  یو به طور کل  نیست

 بهار، اوایل پاییز و اواخر زمستان متمرکز شده است.

  ی هابارش  اگرچه   دهدیم  نشان  منابع  یبررس

 مطالعات   یط  یمختلف  یها روش  از   استفاده  با  زی تبر

  اما   ،است  گرفته  قرار  پژوهشگران  توجه  مورد  گوناگون

  هابارش  لیتحل  یبرا   یبصر  یکاوداده  روش  از  تاکنون

  اندک   چند  هر   ی تلاش  حاضر  پژوهش .  است  نشده   استفاده

 
1 Standardize Precipitation Index 

  ی کاودادهعلم  توسعه    به   کوچک   یا پنجره  گشودن  ی برا

  توجه   مورد  دیشا  تا  است  آب  یمهندس  در  ی بصر

گ  یهواشناس-آب  و   آب  پژوهشگران    هدف .  ردیقرار 

در    زی شهر تبر  روزانه  یهابارش  لیتحل  حاضر،  پژوهش

پنهان    یالگوها  ییشناسا  وساله    یکو  هفتاد    یدوره آمار

کمک    به  ،کاوی بصریاستفاده از روش داده  بادرون آن  

 . باشدیم یکیگراف یابزارها

 ها روش و مواد

 استفاده  مورد يهاداده و  مطالعه مورد منطقه  یمعرف

  ی دارابوده و  تبریز مرکز استان آذربایجان شرقی  

حدود به  بت  .باشدیم  2km  1200  مساحتی  از شمال  ریز 

از جنوب به دامنه کوه سهند و از غرب به    ،کوه عینالی

است محدود  ارومیه  دریاچه  و  تبریز  و    جلگه  )عساکره 

های مربوط  پژوهش حاضر از داده  در   .(2017  اکبرزاده

  1330از سال    روزانه ایستگاه سینوپتیک تبریز   بارشبه  

است.    1400تا   شده  از  دادهاستفاده  شده  استفاده  های 

  کینوپت یس  ستگاهیااداره هواشناسی تبریز اخذ شده است.  

درجه و    38دقیقه طول شرقی و    17درجه و    46در    زی تبر

دقیقه عرض شمالی واقع شده است. ارتفاع آن از سطح    ۵

  ر یسال اخ  71بارش سالانه در    مجموع است.    m1366دریا  

اندازه  دما mm  6/283  به  متوسط    C °  4/12  سالانه  یو 

طبقه  و بوده   اساس  دارا   یبند بر    م یاقل  یدومارتن 

مطالعه    مورد   ستگاه یا  یمکان  تیموقع .باشدیخشک ممهین

 آورده شده است:  1 در شکل



 131                                                                                                              ز با استفاده ازیهای روزانه هفتاد ساله شهر تبرتحلیل بارش

 
 . تبريز سینوپتیك ايستگاه  مکانی موقعیت -1 شکل

 2يبصر يکاوداده

  ها کیتکن  از  یامجموعه  عنوانبه  یبصر   یکاو داده

  درک   و   استخراج  ی برا  استفاده   مورد  یکردهایرو  و

  استفاده   با  هاداده  مجموعه  در   شده  ی رمزگذار  اطلاعات

  فه یوظ  از  یبخش  عنوان  به  انسان  یبصر  ادراک  ستمیس  از

همکاران  )  است  داده  پردازش و  (.  2008سیموف 

  کردن  برجسته  ای  کشف  به  است  ممکن  یبصر  یکاو داده

  هایژگی و  درک  کردن  ترعیسر   و   ترآسان  داده،  ی هایژگیو

  از   آمدهدستبه  یهایریگ جهینت  متقابل  د ییأ ت  یبرا   و

  (. 200۵و همکاران  سیکوپاناک) کند کمک گرید یهاروش

  مجموعه  از   را  دی مف  و   یضمن   دانش  ی بصر   ی کاو داده

  ی هاکیتکن  ا ی  و   ها داده  از  استفاده  با  بزرگ   ی هاداده

 توسط  انسان  یینایب  ستمی س.  کندیم  کشف  دانش  تجسم

  به   را  هاآن  توانیم  که  شودیم  کنترل  مغز  و  هاچشم 

  و   یمواز  قدرتمند،   استدلال   و  پردازش  موتور  کی  عنوان

  ی کاوداده.  گرفت  نظر  در  بزرگ   دانش  گاه یپا  یدارا

 آن  و   کندیم  ب یترک  را  هامؤلفه  نیا   قدرت  اساساً  ی بصر

  ع یتوز  درک   ی برا  مؤثر  و   جذاب  ار یبس  یابزار   به  را

  ل یتبد  هاداده  در  پرت  نقاط  و  هاخوشه  الگوها،  ها،داده

به عنوان ادغام دو    توانیرا م   یبصر  یکاوداده  .کندیم

داده  تجسمرشته   و    ن یهمچن  . گرفت  نظر   در   یکاوداده 

  ، یوتریکامپ  ک یگراف  با  یکی نزد   ارتباط  یبصر   یکاو داده

 
2 Visual Data Mining 

  وتر، یکامپ  و  انسان  تعامل  ،یارسانه  چند  یهاستمیس

هان و پی  ) دارد بالا  ییکارا با محاسبات و  الگو صیتشخ

  اغلب  ی کیگراف   و   یتعامل  صورت  به   ها داده  ارائه(.  2012

  اعتبار  و  یر یگشکل  کند،یم   تیتقو  را   ید یجد  یهانشیب

  کسب  و   مسئله  بهتر  حل  انیپا  یبرا  را  دی جد  یهاهیفرض

دادهکندیم  ل یسهت  حوزه   ترقیعم  دانش   ی بصر  یکاو . 

و اغلب    کندیداده را فراهم م  ترعیامکان کاوش سر  معمولاً

م  ی بهتر  جینتا ارائه  موارد  ژهیوبه  دهد، یرا  که    ی در 

مواجه   یکاوداده  یهاتمی الگور شکست  با  خودکار 

اشوندیم بر  علاوه  داده  یهاکیتکن   ن،ی.    یهاکاوش 

کاربر    نانیو اطم  ت یاز رضا  ی بالاتر  اریدرجه بس  ی بصر

منجر به   تیواقع نی. اکندیکاوش فراهم م  یهاافتهیرا در  

و    شودیم  ی کاوش بصر  یهاکیتکن  یبرا   یی بالا  یتقاضا

  ی کاوش خودکار ضرور  یهاکیها را در ارتباط با تکنآن

آنکرست  )  سازدیم و  از    نیا  در(.  200۵کیم  پژوهش 

  Tableau  و  R،  ArcGISچون اکسل،    یمختلف  یافزارهانرم

بصر گرد  یسازیجهت    بیترک  است.   دهیاستفاده 

  ی هایژگی و استفاده از و  یسینومختلف برنامه   یهازبان

  جذابیت  نیتا در ع   شودیمنحصر به فرد هر کدام باعث م

در  اطلاعات  حداکثر  به    ر یتصو   ک یدر    یافتینمودارها 

افزونه اکسل    و  اکسلافزار  نرماز    پژوهش  نیا  در  .دیرس

  ی برا  یآمار  هیاول  یهاآزمون  ، کردن  مرتب  یبرا  3استت

3 Xlstat 
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فرمت خروج  هاداده  دقت  و   صحت  یبررس ها  داده  یو 

زبان  دیگرد استفاده   از    ساختار  جادیا  یبرا  R  یآمار . 

نها  داده  ل یتبد  ، یکاو داده مورد  و  دلخواه  فرمت    از یبه 

نما   ی فیتوص  ی هایژگیو  انی ب  و  یکیگراف  شیجهت 

  ی سپس با استفاده از برنامه مصورساز  . دی گرد  استفاده

Tableau  قرار    یابیو مورد ارز   میرست  یمختلف  ینمودارها

از    .دیگردانتخاب    یینها  یهانمودار  تاًینها  و  گرفت

و صحت    یمکان  یابیهم به منظور ارز   ArcGISافزار  نرم

 . شداستفاده    ییایجغراف  قی دق  یهاو نقشه  یمکان  ی هاداده

  4ياچندجمله ونیرگرس

  ی رهایمتغ  ن یب   یرخطیمدل غ  ک ی  توانیم  یگاه

صورت    ی فیتوص به  پاسخ     kدرجه    یاچندجمله  ک یو 

 یمواقع  نیدر چن یاجملهچند  یونیرگرسمدل    کرد.  نییتع

  به   را  وابسته  و  گوشیپ  ی رهایمتغ  نیب  رابطه  تواندیم

  خط   ک یمعادله    .(2012  استرتاگوا)  کند   انیب  یخوب

  هر .  است  نییتوسط دو نقطه از آن خط، قابل تع راست

  یاجملهچند  ای  یمنحن  درجه  باشد،  شتر یب  نقاط  تعداد  چه

  تابع   ای  رابطه  کی.  شد  خواهد  شتریکه از آن نقاط بگذرد، ب

 . شودیم نوشته ریبه صورت ز  k مرتبه یاجملهچند

]1[ 𝑓(𝑥) = 𝑎0 + 𝑎1𝑥 + 𝑎2𝑥2 + 𝑎3𝑥3 + ⋯ + 𝑎𝑘𝑥𝑘 

چندجمله از  رگرسیون  استفاده  با  دارد  سعی  ای 

ها، پارامترهای  تعداد متغیرهای بسیار کمتر از تعداد نقطه

نتیجه  چندجمله در  کند.  برآورد  را  رگرسیون  یا  ای 

. به این  آیدیافته و خطا به وجود میپیچیدگی مدل کاهش  

توازن کم 5برازشبیش بین  یترتیب  مدل   6شبرازو  در 

شد خواهد  پژوه  .برقرار  این  از  در  رگرسیون  ش 

بینی مقدار بارش و احتمال وقوع  برای پیش  ایچندجمله

 آن استفاده گردیده است. 

 و بحث جينتا

 
4 Polynomial Regression 
5 Overfitting 

  و   صحت  ،یآمار  ی هاآزمون  باپژوهش    ن یا  در

بررس  هاداده  دقت گرفت.    یمورد    1  جدول  درقرار 

سالانه،    یدما  نیانگیم  یپارامترها  یآمار  ی هایژگیو

  ارائه  سال  هر  در  یانبار  یها مجموع بارش سالانه و روز

   .است ده ی گرد

  يدما نیانگیم يهاداده یفیتوص يهاآماره  -1 جدول

در هر   یباران يهاسالانه، مجموع بارش سالانه و روز

. سال  

 

مجموع بارش  

 سالانه 

(mm) 

م ی انگ ی ن   دما ی   

 (°C) سالانه 

تعداد روزها ی  

بارانی   در هر 

 سال 

 9 9/ 6 6/ 140 کمترین

 39 6/ 14 ۵83 بیشترین

 1367 1361 1396 کمترین )سال( 

 1342 1396 1342 بیشترین )سال( 

 14 8/ 11 2/ 232 چارک اول 

 16 ۵/ 12 4/ 272 میانه 

 17 4/ 12 6/ 283 میانگین 

 20 1/ 13 9/ 334 چارک سوم 

مربوط به تعداد دفعات   یانمودار جعبه  2شکل    در

  ده یگرد   ارائهسالانه    یدما  نیانگیو م  بارشمجموع    ،بارش

 .است

   
 ،بارش يروزها تعداد يبرا ياجعبه  نمودار -2 شکل

 . سالانه بارش مجموع سالانه، يدما نیانگیم

6 Underfitting 
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نی
وا

را
 ف

نی
وا

را
 ف

  یپرت به صورت نقاط  یهانمودار داده  2  شکل   در

گذاشته    شیبه نما  یاقسمت نمودار جعبه  نیدور از آخر

جعبه نمودار  در  است.  پا  یا شده  کمتر   نییاز  بالا    نیبه 

مداده اول،  چارک  ب  ن،یانگیها،  و  سوم    ن یشتریچارک 

مداده مشاهده  که  شودیها  همانطور    ، شودیم  دهید . 

دارد که علت    ی ترمنسجم   ی هاسالانه داده  یدما  نیانگیم

کل طول سال    یدماها  یبرا  نیانگیآن استفاده از تابع م

لذا    و   رد به مرکز دا  ل یتما  تیخاص  نیانگیم  اریمع  .است

در    را   ی کمتر   انسیوار  ،یر ی گنیانگیها پس از مداده  نیا

  بارش مجموع    یهااما داده  .داشتخواهند    ر یاخ  سال  71

جمع   از  ب  بارشسالانه  سال  هر    ومده  آدست  هدر 

  ی فراوان  ع یتوز  نگاربافت  3  شکل  . دارد  یشتر یب  انسیوار

 دفعات  یفراوان  عیتوز   4  شکل  و  سالانه  یدماها  نیانگیم

  ی برا  را  ز یتبر  ستگاهیا  در  سال  هر  در  mm۵   یبالا  بارش

 . دهدی م نشان ساله یکو  هفتاد یمطالعات دوره

 

 میانگین دمای سالانه                                    
 ۵ (mm)بالای  بارشتعداد دفعات                                     

  نیانگ یم یفراوان عي توز هستوگرام نمودار -3شکل

 .سالانه يدماها
 ۵  يبالا بارش دفعات یفراوان عيتوز ستوگرامیه نمودار -4کلش

 .سال هر  در متری لیم

مشاهده کرد که در    توان یم  3توجه به شکل    با

  C °  13  تا  C °  12  ن یسالانه ب  یدما  نیانگیها ماغلب سال 

نوع به  و  است  زنگوله  ی بوده  )توز  ی انمودار    ع یشکل 

نمودار همانطور    نیا  نیانگی م  . داده است  ل ی نرمال( را تشک

 با  .باشدیم  C°  41/12 برابر  است  مده آ  1  که در جدول

به   اکثر سال  4  شکلتوجه  روز    20تا    10ها حدودا  در 

حال  mm  ۵  ی بالا  بارش در  است.  افتاده  که    یاتفاق 

سال  بارش که    ند اهبود  ی کم  اریبس  یهاسال آن  ها در 

  بارش  نمودار  ۵  شکلروز اتفاق افتاده است.    2۵از    شتر یب

  دوره  در  بارش   دتش  با   همراه  فصل   هر   ک یتفک به  سالانه

 . دهدی م نشان را یمطالعات

 
 . بارش  دتش با همراه فصل هر كیتفک به  سالانه بارش نمودار -۵ شکل
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 شهرسالانه    یهانمودار مجموع کل بارش  ۵  شکل

  . دهدیم  نشان  فصول  کیتفک  به  1400تا    1330  از  را   زی تبر

دهنده بارش در فصل بهار،  نمودار رنگ سبز نشان  نیدر ا 

و    ز ییرنگ قرمز بارش در تابستان، رنگ زرد بارش در پا

آب زمستان    زانیم  یرنگ  در  پهناباشدی مبارش  هر   ی. 

  از  که  باشد یم بارش شدت  دهندهنشان فصل  هر  در  لهیم

 آمده  دستهب  بارش  زمان  مدت  به  بارش  زانیم  میتقس

  71  طول  در شود  یملاحظه م  ۵  در شکل   کههمچنان   .است

  40  دهه   در   هابارش  نی شتر یب  ،یمطالعات  دوره   سال

  به سالانه    یهابارش  نیشتریب.  است  افتاده  اتفاق  یشمس

و سال    mm  ۵83  زان یم  به  1342  سال   به   مربوط   ب یترت

  1369بارش در سال   نیکمتر  و mm  ۵77  زانیم  هب   1347

شدت    1341سال    در.  است  افتاده   اتفاق  mm  140  زانیبه م

  شتر یب  تابستان  در  1347و در سال    زیی بارش در فصل پا

  که   کرد  مشاهده   توانیم  ۵  شکلتوجه به    بابوده است.  

  1399  تا  138۵  دوره   در  زی تبر  بهاره  یهابارش  شدت

در    که   ستیحال  در   ن یااست.    افته ی  یمحسوس  کاهش

م  هم  بهاره  یهابارش  60  تا  30  یهادهه لحاظ    زان یبه 

شدت    بارش هم    در   اما  .است  بوده  شتری ب  بارشو 

و هم    بارشهم از شدت    90  تا  70  دهه  از  ی بعد  یهادوره

م بهاره    شتر یب  .است  شده  کاسته   بارش  زانیاز  بارش 

  %26/73که    mm  3/276  زانی به م  1360مربوط به سال  

 . است شده شامل را  سال آن بارش کل  از

 
 . سال از فصل هر در  بارش يدرصد نمودار -6 شکل

  ی سال شمس  کیدهنده  هر ستون نشان  6شکل   در

تقس مختلف  به چهار بخش  که  نما  م یبوده  و   انگریشده 

پا تابستان،  بهار،  ترت   زییفصول  به  که  زمستان  با    بیو 

نشان داده شده است.   یو آب  یسبز، قرمز، نارنج  یهارنگ

سال   داده    نیشتریب  1360در  رخ  بهاره  بارش  درصد 

فصل    نیاز کل بارش آن سال در ا  %26/73که    یطور به

  ر ی در دهه اخ  شودیاست. همانطور که ملاحظه م  ده یبار

  ش یافزا  زه ییپا  یهادرصد بارش139۵تا    1391از سال  

داده  رخ    زییفصول سرد در پا  یهابارش  شتریو ب  افتهی

اما در سال   آن    نیا  1396است.  الگو عوض شده و در 

داد.    %46/44سال   زمستان رخ  بارش سالانه در  از کل 

  رفتیطور که انتظار مهمان  یدرصد بارش فصل  نیکمتر 

فقط    1343در سال    که ی. بطورباشدیمربوط به تابستان م

  ده ی ان باراز کل بارش آن سال در فصل تابست  003/0%

ب سال    نیشتر یاست.  به  مربوط  تابستانه  بارش  سهم 

بارش آن سال در تابستان   %61/26  کهی بوده بطور  13۵3

درصد بارش بهاره مربوط به سال    ن یرخ داده است. کمتر

از کل بارش همان سال است.   %42/12  زانیو به م  1387

ب  نیکمتر  پا  نیشتریو  بارش  به    زهییدرصد  مربوط 

از    %32/48و    18/4  بیکه به ترت  1393و    1389  یهاسال

آمار   نیداده است. ا  لیرا تشک  هاآن سال  یهاکل بارش

برا  یبرا زمستان  ب  نیکمتر  یفصل  درصد    نیشتر یو 

سال به  مربوط  زمستانه    به  1384و    1361  یهابارش 

است.   % 31/48و    86/10  ب یترت   به   هابارش  شدت  بوده 

  ساله  یک و    هفتاد  یمطالعات  دوره   طول   در  فصل  هر  کیتفک

 . شودیم دهی د  7 شکل  در
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  بالا از  فصل هر تفکیك به هابارش  شدت نمودار -7 شکل

 . زمستان و پايیز تابستان، بهار، پايین به

  در   هابارش  شدت  بالا  ازاول    فیرد،  7شکل  در

  ی بارش که برا  نیانگیخط م  .دهدی م  نشان  را   بهار  فصل

و    زییبهار، تابستان، پا  از بالا  بیبه ترت   فیهر چهار رد

شدت بارش    نیانگیم  انگری ب  ،شده است  ده یزمستان کش

.  است  mm  6/2  که برابر با  باشدیم  یدر کل دوره مطالعات

  یبالا  کاملا  هابارش  شدت  1362  سال  تا  بهار  فصل   در

  حول   بایتقر   138۵  سال  تا  1362  سال  از.  باشدی م  نیانگیم

  شدت   139۵  تا  138۵  دهه   در  و  باشدی م  نیانگیم

  در  متأسفانه  که   دارد  قرار  نیانگیم  ریز  بهاره  یهابارش

  داشته   یامشاهده  قابل  افت  هم  بارش  زانیم  بازه  نیا

  در   و  افتهی  بهبود  شاخص  نیا  ریاخ  یهاسال  در.  است

  انتظار   که   همانطور.  است  گرفته  قرار   نیانگیم  یبالا

  هاسال  اکثر  در  تابستان  فصل  در   بارش  شدت  ن یا  رودمی

  شدت   ز ین  ز ییپا  فصل   در.  دارد  قرار   نیانگیم  خط  ر یز

  یهاسال  در   و   داشته   قرار  نیانگیم  حول   عموماً  هابارش

  داشته   یاملاحظه   قابل  افت  شاخص  نیا  1392  تا  1380

 هابارش  شدت   13۵7  سال  تا  زمستان  فصل   در .  است

  د ی مؤ زین یخیتار شواهد که دارد قرار نیانگیم خط یبالا

  در .  باشدیم  زمستان  در  هابارش  شدت  و   حجم  نیا

  هابارش  شدت  139۵  تا  13۵8  یعنی  آن  از  بعد  یهاسال

  ریاخ  یهاسال  اما  داشته   قرار  نیانگیم  خط  ر یز در  عموماً

  ن یا  از   ک ی  هر   در .  است  گرفته  قرار   نیانگیم  ن یا  ی بالا  در 

 شاخص  ش یافزا  شاهد  ریاخ  چندسال  در   فصل  چهار

 . میهست بارش شدت

 
 طول در زيتبرروزانه  يهانمودار مجموع بارش  -8 شکل

 . هر فصل كیبه تفک (1330-1400) ساله يكو  هفتاد دوره

طول    درروزانه    یهابارش  مجموع    8  شکل   در

  دهد یم نشان نمودار شود. یم مشاهدهروز از سال   36۵

سال گذشته در مجموع    71که در هر روز از سال در طول  

  یی وجود روزها  لیدلهب.  است  دهیباران بار  متری لیچند م

صفر  باباران    بدون بارش   نیانگیم  اریمع  از  ،مقدار 

  مرکز   به  لیتما  اریمع  کی  نیانگیم  اریمع.  دینگرد استفاده  

  ده یبار  اد یز  بارش   که  ییرخدادها  شودیم  باعث  و  هست

 نیانگی)م  اریمع  نیا   اثر  در   ده ی نبار  باران  کهی زمان  با

از عملگر مجموع استفاده    یرو نیبروند. از ا  ن یگرفتن( از ب

  یهارنگرا داشته باشند.    یکاف  یتا اطلاعات بسندگ  دی گرد

بهار،    یهافصل  انگریب  بیبه ترت   یسبز، قرمز، زرد و آب

پا زمستان    ز ییتابستان،  انتظار  باشدیمو  که  همانطور   .

  ماه  نیاولها معمولا از دهه سوم  بارش  نیشتریب  رفت،یم

اواخر    (نی)فرورد  بهار تا  و    بهار  ماه  ن یدومشروع 

  ن یا  به   یمحل  فرهنگ  در .  است  کرده  دای پ  ادامه  (بهشتی)ارد

  گفته   (سانیل)  سانین  یهابارش  اصطلاحاً  هابارش

  ن یکمترشود  یملاحظه م  8از شکل    کههمچنان شود.  یم

ا   بارش  زانیم طول    تعلق   تابستان  فصل  بهمدت    نیدر 

ماه    یهااز روز  ی ابازه  در  تابستان  فصل   در داشته است.  

تابستان     چیه  باًی تقر  سال  71  نیا  طول   در (  مرداد)دوم 

نشان    8شکل    نیهمچن  .است  افتادهین  اتفاق  یبارش  وقت

  نیفرورد   28سال که در واقع روز    28دهد در روز  یم

ساله    یکو  هفتاد    یدر طول دوره مطالعات  باشد،یمماه  

  .است  افتاده   اتفاق  بارش  بار  38و به تعداد    mm  2۵9  جمعاً

  عدد   کههست    حیبه توض  لازم  8با نمودار شکل    ارتباط  در

کل بارش   زانیم ینییسال و عدد پا از روز   شماره ییبالا
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که در    296به عنوان مثال در روز    .باشدیدر آن روز م

طول دوره    در  mm  6/۵  فصل زمستان واقع هست مجموعاً

  نیا   از  استفاده   لی دلهب  .است  افتاده   اتفاقبارش    یمطالعات

  نشان   را  اطلاعات  حداکثر  که   داده  شینما  سبک  نوع

  عرض   تیمحدود  و   سال  یروزها  تعداد   سبب  به  و   دهدیم

  خود   حول  یروزها  اطلاعات  با  هاروز  یبعض  شینما

  که  ییجاها  در  و  شود  هتر ب  شینما  که  شده  عیتجم

شده    یبوده سع  هیروز خاص متفاوت از بق  نآ  اطلاعات

  بارش   زان ینمودار عدد روز و م  یرو   ،برچسببه صورت  

  ی بالا  بارشرخداد  تعداد نمودار  9 شکل. آن آورده شود

mm  ۵  در هر روز از سال در    زی تبر  کینوپت یس  ستگاهیا

  . دهدیل را نشان موفص  کی ساله به تفک  یکو    دوره هفتاد 

شکل    با به  ب  مشاهده  توانیم  9توجه  که    ن یشتریکرد 

)  فصل  به  مربوط  بارش  رخدادتعداد   بوده    28بهار 

ی  بالا  بارشسال    71در طول    بار  13  قایدق   ماه  ن یفرورد 

mm  ۵   زمستان،   ب یترت  به   آنبعد از    و (  است  افتاده   اتفاق

 . اندداشته را  بارش رخداد ن یشتریب و تابستان   زییپا

 
در هر   متری لیم ۵ يبالا بارشرخداد  تعداد نمودار -9 شکل

به ( 1330-1400)ساله  يكو روز از سال در دوره هفتاد 

 . فصل كیتفک

وقوع    لازم که  هست  ذکر  روز    ک یدر    بارشبه 

کمتر    و  است  شده  گرفتهدرنظر    mm  ۵  یبالا   ارشب  یابر

  ن یا  با .  است  ده یردگن  لحاظ  بارش  عنوان  به مقدار    ن یاز ا

روزها  لطو  درفرض   تابستان  ماه  ییفصل    ا یو    از 

  نیبار هم در ا   ک ی  ی بودند که حت  روز   ن یاز چند  ییهابازه

  .است فتادهین اتفاقسال بارش  71

 
  روز هر در بارش رخداد احتمال  یستون نمودار -10 شکل

  كیتفک به( 1330-1400) ساله يكو  هفتاد دوره در سال از

 . فصل 

رخداد    احتمال  یستون  نمودار  10شکل   وقوع 

فصل در    ک یتفک  به هر روز از سال    در  mm  ۵  ی بالا  بارش

مطالعات م  یطول دوره  نشان  براساس    احتمالدهد.  یرا 

تقس  و  روزانه  بارش  یهاداده شکل  رخداد    م یبه  تعداد 

  یک و    دوره هفتاد   ن یا  یطروز خاص در    ک یدر    بارش

شکل    در بدست آمده است. همانطور که    71  عدد   بهساله  

  روز   در   بارش   احتمال  نی شتریب  گردد، یم  مشاهده  10

  زمستان  و  بهار  فصل  یروزها  به  مربوط  سال  از  یخاص

صورت    روی شکل بدین  اعداد   ،نمودار  نیا  در  .باشدیم

  انگر یروز از سال و عدد دوم ب  انگریاول ب  عددکه    است

  نمودار   11  شکل  باشدمی  روز  آن   در  بارشاحتمال رخداد  

  دوره   در   سال  از   روز  هر  در   زیتبر   ستگاهیا  بارش  یحباب

 نشان  فصول  کیتفک   به  را  ساله  یکو    هفتاد  یمطالعات

  ره یدا   مرکز   از   بیترت   به   را  سال   یروزها11  شکل  .دهدیم

  ها،رهیدا  شعاع  ی کوچک  و   یبزرگ   و   دهد ی م  نشان  رون یب   به

  را  سال  از  روز  آن  در(  mm  ۵ی  )بالا  بارش  زانیم

 نشانفصول    کیتفک   به ساله    71  یهاداده  براساس

شکل    که همچنان   .دهدیم در    شود، یم  استنباط  11از 

و  -28  یروزها سال-42ام    بهار   فصل  به  بوطمر  ،ام 

در    هابارش  ن یشتریب است.  افتاده  از    یبعضاتفاق 

کم    یلیخ  ای  نداشته   وجود  بارش  اصلاتابستان    یروزها

  داده   شینما  نمودار در    روزها  آن  ن یبنابرا  است،بوده  

 نشده است.
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  دوره در سال از روز  هر در بارش یحباب نمودار -11 شکل

 . فصل كیتفک به( 1330-1400) ساله يكو  هفتاد

 جادیا  یخال  یفضا  تا  شده  یسع  نمودار  ن یا  در

  زانیم  لحاظ  به   که   روزها  ی بعض  سبب  نیهم   به   ،نشود

 شدند  جاجابه  یکم   ، بودند  متفاوت  خود  بعد  روز   با  بارش

  داشته  هاحباب  نیب  در   را  ی کمتر   یخال  ی فضا  نمودار  تا

 .  کندیم چندان دو را  نمودار نیا یی بایز  کار نیا  و باشد

  ،   mm  10  بالای   هایبارش  ی حباب  نمودار   12  کلش

mm 20  ، mm 40 و  متر میلی mm 60 سال  از  روز   هر در  

 نشان   فصل   ک یتفک به را  زی تبر   ساله  یک و    هفتاد   دوره در

 . دهدیم

 

 ب                                                 ج                                                 د                                                الف                

در هر روز از سال در   مترمیلی 60( د مترمیلی  40( ج مترمیلی 20( ب مترمیلی  10( الف بالاي هايبارش  یحباب نمودار -12 شکل

 . فصل كیبه تفک( 1330-1400)ساله  يكو  دوره هفتاد

نما  بیترت  به   12  شکل   در مجموع    شیآستانه 

  ش یافزا  یسال در طول دوره مطالعات  ی در روزها  بارش

روزها  دا یپ بتوان  تا  بهتر    شتر یب  بارشبا    یکرده  را 

  یها روزهاآستانه  ن یبا گذر از هر کدام از ا  . نمودمشاهده  

شده     توانیم  را(  mm  ۵  از   کمتر   یها)بارشحذف 

  mmبارش    آستانهالف چون  -12. در شکل  نمود  مشخص

در    ی ادیز  یتعداد روزها  نی بنابرا  ،شده  فتهگرنظر    در  10

ا   شود یم  دهی دنمودار   از  گذر  با  در    ری تصاو  نیکه  و 

م مشاهده  د  فقط    شودیقسمت    در   یباران  روز   کیکه 

در کل    بارشکه مجموع    (178)روز    تابستان وجود داشته

مطالعات دوره  لذا    است.  بوده   mm  60  ی بالا  یطول 

  ی یکم شدن روزها  زانیم  ،به وضوح  ینیچن  ن یا  ر یتصاو

  که   د یفهم  توانیم  و   دندهیم   شینما  را  بالا  بارش  زانیم  با

روزانه در طول    بارشمجموع    تابستان  یروزها  اکثردر  

مطالعات از   یدوره  کمتر  بازه  .  ستابوده  mm  60  در 

افزا   کهیبطور  هربار  نما  شیبا    ن یا  بارش  شیآستانه 

  روز   کی  تینها  در  و شده  کمتر (  قرمز  یها  حباب)  هارنگ

عمده    فتایدر   توانیم   نیهمچن.  است  مانده  یباق که 

  ر ییچراکه با هر بار تغ .ها در فصل بهار بوده استبارش

رنگ سبز در نمودار    ،روزانه  بارشمجموع    شیآستانه نما

رخ   یآنچنان  ر ییتغ  ،فصل بهار است  ی روزها  انگریکه نما

  شکل  اند.اختصاص داده  خود  به  را  هابارش  عمده  و  نداده

  از   روز  هر   در   یباران  یروزها  تعداد   یانقطه  نمودار   13

نشان    ساله  یکو    هفتاد  یآمار  دوره  طول  در  سال را 
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. دهدیم

 
  روز  هر در یباران يروزها  تعداد يانقطه  نمودار -13 شکل

- 1400) ساله يكو  هفتاد يآمار دوره طول در سال از

1330). 

افق  13شکل    در و    یروزها  ی محور    محور سال 

در آن روز از    (mm  ۵  ی)بالا  بارش  دفعات  تعداد   یعمود 

 نشان   را   ساله   یکو    هفتاد  یمطالعات  دوره  ی سال در ط

  نیب   از خطا    نیبا کمتر  یمناسب  یبتوان منحن  اگر.  دهدیم

وقوع بارش در    ی تعداد احتمال  توان یم  داد،   برازش  نقاط

  ن یا  در .  نمود  ینیبشیپ  را  یآمار  دوره  طول  در   روز  هر

  مرتبه   با  یاچندجمله  ونیرگرس  مدلمنظور    نیبد   قیتحق

 ۵93/0  نییتب  بیضر  و  0001/0از    کمتر  مقدار-یو با پ  ۵

  شماره   مدل  نیا  در .  (2)رابطه    شد   داده   صیتشخ  مناسب

 دفعات   تعداد  و    مستقل  ریمتغ  عنوان  به   سال  هر  در  روز

  شده   گرفته   نظر   در   وابسته  پاسخ  ر یمتغ  عنوان  به   بارش

و    ینیب شیبطور واضح مشخص است که پس از پ  .است

روز خاص از    کیدر    بارشبدست آوردن مقدار دفعات  

  71)  آن را به تعداد کل دوره مطالعه شده   توانیسال م

  بدست  را  روز  آن  در   بارش  رخداد  احتمال  و   میتقس(  سال

 : باشدیم  ری مدل برازش داده شده به شکل ز  رابطه.  آورد

دفعه  بارش در  روز ]2[  = 𝑎0 + 𝑎1𝐷5 + 𝑎2𝐷4

+ 𝑎3𝐷3 + 𝑎4𝐷2 + 𝑎5𝐷 
  Dضریب مدل غیرخطی و  aدر رابطه فوق، 

 شماره روز در هر سال است. 

 

 

 . 2رابطه   غیرخطی مدل ضرايب -2جدول

 ضرایب 

استاندارد یخطا مقدار  مقدار -یپ t آماره   

a1 414/1 e 10-  176/1 e 11-  02/12  < 0001/0  

a2 31۵/1 - e 07 -  084/1 e 08-  13/12 -  < 0001/0  

a3 286/4 e 0۵-  611/3 e 06-  86/11  < 0001/0  

a4 00۵۵6/0 -  000۵2/0  61/10 -  < 0001/0  

a5 20784/0  03111/0  68/6  < 0001/0  

a0 2380۵/۵  ۵6768/0  22/9  < 0001/0  

  1a  بیضرا  شودیم  دهی دکه    همانطور   2جدول    در

  . دهستن  ی پوشچشم  قابل  و  باشندیم  صفر   به   ک یزدن  3a  تا

  خطا   یکم  تحمل   با  ،شود  دادهکاهش    2اگر مدل به مرتبه  

  از   ی ول  ، دی رس  توان یم  یتر ساده  مدل   به  ینیب شیپ  در 

  نمودار   با  ی همخوان  چیه  هابارش  مدل   منطق  که   ییآنجا

به شدت کاهش    نییتب  بیمقدار ضر  ،ندارد  2  درجه  یسهم

در  شد  یدار دخو  کار  نی ا  از  یرونیا  از  و  کندیم  دایپ  .

  آورده   یاچندجمله  مدل  مراتبمختلف    یهاحالت  3جدول  

 . است شده

 . ياچندجمله مختلف مراتب مدل  يهاحالت  -3 جدول

  یخطا  مجموع

 بیضرا  استاندارد

 بیضر مقدار

 نییتب

  ونیرگرس مرتبه

 ی اچندجمله

3۵26 /0 3۵88 /0 2 

4۵23 /0 426۵ /0 3 

۵761 /0  429۵ /0 4 

۵993 /0  ۵930 /0 ۵ 

7061 /0  6092 /0 6 

83۵2 /0  6092 /0 7 

  مدل  در شودیم  مشاهده  3در جدول   که  همانطور

  ی ول  ، کندینم  دا یپ  شیافزا  نیی تب  بیمقدار ضر  7  و   6مرتبه  

متغ  یخطا قابل    کند یم  دا یپ   شیافزا   رهایاستاندارد  که 

ن افزا   هدف   .ستیقبول  مدل    شی از    ونی رگرسمرتبه 

  کنترل   با  بالاتر  نییتب  بی ضر  به  دنیرس  یاچندجمله

مرتبه   ، مدل نیدر ا   یرونی از ا .باشدیم استاندارد یخطا

   .دوشیمداده   صیتشختر مناسب  ۵
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 سال از روز هر در بارش ريمقاد يانقطه  نمودار -14 شکل

.(1330-1400) ساله يكو  هفتاد يآمار دوره طول در  

  و   سال  ی روزها  یافق   محور  14نمودار شکل    در

  سال   از   مشخص  روز  آن  در   بارش   زانیم  ی عمود  محور

نشان   یا نقطه  صورتبه  ساله  71  بارش  مجموع  طور  به   را

  نیب   از خطا    نیبا کمتر  یمناسب  یبتوان منحن  اگر  .دهدیم

  سال  از مقدار بارش در هر روز    توان یم  داد،  برازش  نقاط

  ق یتحق  ن یا  در.  نمود  ینیبشیپ  را  یآمار  دوره  طول  در

و با    6مرتبه    با  یاچندجمله  ونیرگرس  مدل  منظور  نیبد

مناسب   68/0  نییتب   بیو ضر  0001/0مقدار کمتر از  -یپ

  در  روز  شماره مدل نیا در(.  3داده شد )رابطه  صیتشخ

  عنوان  به  بارش  مقدار   و لمستق   ر یمتغ  عنوان  به    سال   هر

 .است شده گرفته  نظر در  وابسته  پاسخ ریمتغ

میزان بارش در  روز ]3[ = 𝑎0 + 𝑎1𝐷6 + 𝑎2𝐷5

+ 𝑎3𝐷4 + 𝑎4𝐷3 + 𝑎5𝐷2

+ 𝑎6𝐷 

  Dضریب مدل غیرخطی و  aدر رابطه فوق، 

 شماره روز در هر سال است. 

  3 رابطه ی رخطیبه مدل غ وطمرب  بیضرا 4جدول

 . دهدی م نشان را

 

 

 

 

 

 . 3ضرايب مدل غیرخطی رابطه  -4جدول 

بیضرا   

 مقدار 
  یخطا

 استاندارد 

 مقدار

 tآماره 
مقدار -یپ  

a1 301/8 - e 12 -  641/1  e 12 -  0۵977/۵ -  
< 

0001 /0  

a2 138/1  e 08 -  813/1 e 09-  27868/6  
< 

0001 /0  

a3 
907/۵-  

e 06 -  
664/7  e 07 -  70668/7 -  

< 

0001 /0  

a4 0014349 /0  0001۵48 /0  2674 /9  
< 

0001 /0  

a5 1۵928/0 -  01۵1668 /0  ۵019 /10 -  
< 

0001 /0  

a6 10894/6  642042/0  ۵1487/9  
< 

0001 /0  

a0 44۵7 /۵2  ۵62۵6/8  12۵/6  
< 

0001 /0  

  4aتا    1a  بیضرا  هم 4  جدول  در  2جدول    با  شابهم

دارند    یکم  اریبس  ر یثتأ مدل  مدل    تیخاص  نیا   ودر 

  رها یمتغ  به  ی شتریب   وزن  کههست    ی اچندجمله  ونیرگرس

 . دهدیم کمتر  توان با

 مراتب با ياچندجمله ون یرگرس مدل سهيمقا -۵ جدول

 . مختلف

  یخطا  مجموع

 بیضرا  استاندارد

 مقدار

 ن ییتب بیضر

  ونیرگرس مرتبه

 ی اچندجمله

9679 /4 398۵ /0 2 

3706 /6 4623 /0 3 

0898 /8  4684 /0 4 

936۵ /7  6626 /0 ۵ 

2199 /9  68۵1 /0 6 

8746 /10  6869 /0 7 

  ی اچندجمله  ونیرگرس  مدل  سهیمقا  به  ۵جدول    در

که با لحاظ    دی گردو مشاهده    شد   هپرداخت  مختلف  مراتب  با

ب  خطا  نییتب  بی ضر  زانیم  نیشتریکردن  کنترل    ی و 

مرتبه   مدل   تر مناسب  نسبتاً مدل    نیا  ی برا  6استاندارد 

 . هست
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 .روند خط همراه به سالانه يدما نیانگیم و سالانه  بارش مجموع نمودار -1۵شکل

نمودار مجموع    از بالا  اول   ف یرد  در   1۵  شکل   در

دوم    فی و در رد  یبارش سالانه در طول دوره مطالعات

است.    یدما  نیانگیم شده  رسم  دوره  طول  در  سالانه 

  خط  و   دهد یم  نشان  را  هاداده  روند   شده   رسم   نیچخط 

  به  هاداده  کل  نیانگیم  یکنار  هیحاش  همراه   به  میمستق

. هرجا اگر خط  دهدی نشان مرا  %  9۵  نانیاطم  فاصله  همراه 

روند مثبت و    منزله  به  رد،ی گ قرار  نیانگیم  نیا  ی روند بالا

  به   رد، یگ   قرار   نیانگیم  نیا  ری و اگر خط روند ز  ی صعود

منف  منزله نزول  یروند  نواح  .است  ی و    یهافاصله  یدر 

 ی و خط روند به معنا  نیانگیدو خط م  ن یحضور ا  نانیاطم

. همانطور که  باشدیم  )عدم وجود روند(  بودن روند   یخنث

  زانی سالانه و م  یدما  نیانگیم  شود،یم  دهی د 1۵  شکل در  

 عتیطب  با  سازگارهستند که    گریهمد  نهیبارش سالانه قر

سال  رایز  .هاستبارش م  یدر  سالانه    یدما  نیانگیکه 

  یهادر آن سال نسبت به سال   بارش  زانیبوده م  نییپا

ز  نیشیپ دما  ادیخودش  نمودار  است.  با   یبوده  سالانه 

  ش یافزا  انگریبکه    باشدیم  شیرو به افزا  میملا  یلیخ  بیش

کاهش    لیدل   تواندیم  موضوع  نیا.  باشدیم  دما  ینسب

اخ  یهابارش دهه   اماباشد.    زیتبر   ستگاهیا  در   ریچند 

  ب یش  1396  سالهمانطور که از نمودار مشخص است از  

م پا  یدما  نیانگینمودار  روبه  روند    نییسالانه  و  است 

  ی شیافزا  1398سال به جز سال   ن یسالانه از ا  یهابارش

  یهاشکلبارش و دما    مأتو  راتیی تغ  یبررس  جهت  .است

  1399و    1342  یسال ها  ی به عنوان نمونه برا   17  و   16

 . دی گرد میترس

  
 .1399 سال در بارش و دما مأتو  راتییتغ -17 شکل .1342 سال در بارش و دما مأتو  راتییتغ -16 شکل

  و   سال  یروزها  یافق   محور  17  و  16  اشکال  در

 نشان  را   سال  روز   آن  در  بارش  زانیم  ی الهیم  نمودار 

 نشان   اعداد   ن یا  راست  سمت  ی عمود  محور   در  که   دهدیم

  را  دما  نیانگیم  چپ  سمت  ی عمود   محور .  است  شده   داده 

  ک ی.  دهدیم  نشان  یخط  نمودار   صورت   به  روز   هر  در

  صفر   نقطه  نمودن  مشخص  جهت  صفر   نقطه  از  یافق  خط
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  همه   در .  شود  بهتر  نمودار  یبازخوان  تا  شده  میترس  دما

  سال  فصول  کیتفک  جهت  یبندرنگ   چهار  از  هاحالت 

  ی برا  ی آب  و  زرد  قرمز،   سبز،  رنگ  که   است  شده  استفاده

 زمستان  و  زییپا  تابستان،  بهار،  بیترت  به  سال  فصول

 .است  گرفته قرار  استفاده  مورد

 ی کل يریگجه ینت

  ن ینو  یکرد ی رو  با  د یگرد   یسع  پژوهش  ن یا  در

و    هفتاد   ی هابارش  ف یتوص  به   یبصر   یکاو داده  بر   یمبن

  درون   پنهان  ی الگوها  و   شود   پرداخته   زی تبر  ر یاخ  ساله  یک

قابل    ریز  یهاافتهی  راستا  ن یا  در.  گردد  ییشناسا  هاداده

نتا است.  سال    یالگو  رییتغاز    یحاک  جیتوجه  از  بارش 

  روند   هاسال  ن یا  در  که   ی طور   به  بود   1399  تا  139۵

روند    ر یسال اخ  ۵  مدت  در  .است  شده   ی عودصها  بارش

  کرده   دای پ  ش یافزاساله    71  نیانگیم  از   شیب   بهها  بارش

  گر ید   یی از سو  . است  ترنیی پا  40همچنان از دهه    یاست ول

دما  راتییتغ افزا   ییرفتار  از    یدما  ن یانگیم  شینشان 

 ی جهان  یکه اطلاعات دما  دارد   ریاخ  یهاسالسالانه در  

. با توجه به  کندیم  د ییأرا ت  ینسب  یدما  شیافزا  نیا  زین

 ن یانگیها مسال  شتریدر ب  ، سالانه  یدما  نیانگیم  نگاربافت 

  گرادیسانتدرجه    13تا    12  نیب   ستگاه یا  در سالانه    یدما

سالانه   نگاربافت  به  توجه  با  .استبوده   بارش    دفعات 

سال  ز یتبر  ستگاهیا اغلب    رخداد   20  یال  10  نیب  هادر 

نشان    جینتا  نیهمچن  است.  افتاده  اتفاق  mm  ۵  یبارش بالا

که     به   مربوط  بیترت  بهسالانه    یهابارش  نیشتر یبداد 

  mm  زانیم  ه ب  1347و سال    mm  ۵83  زانیم  به   1342  سال

  mm  140  زانیبه م  1369بارش در سال    نیکمترو    ۵77

شدت بارش در فصل    1341سال    در.  است  افتاده  اتفاق

سال    زییپا در  است.    شتریب  تابستان  در  1347و  بوده 

  ز یتبر   بهاره  ی هابارش  شدتپژوهش،    یهاافتهی  براساس

 ن یااست.    افتهی  یمحسوس  کاهش  1399  تا  138۵  دوره   در

 هم  بهاره  یهابارش  60  تا  30  یهادههدر    که  ستیحال  در

.  است  بوده  شتریب  بارشو هم شدت    بارش  زانیبه لحاظ م

  بارش هم از شدت    90  تا  70  دهه   از   یبعد   ی هادوره  در  اما

م از  هم  ب است  شده   کاسته  بارش  زان یو  بارش    شتر ی. 

سال   به  مربوط    که   mm  276  زانیمبه    1360بهاره 

کاهش    .است  شده   شامل  را  سال   آن  بارش   کل   از   26/73%

د غلات  آذربا  م یعملکرد  منطقه    تحت   تواندیم  جانیدر 

  ر یاخ  دهه   اول   مه ین  در بهاره باشد.    یهابارش  کاهش  ر یثأت

  ش یافزا  زهییپا  یهابارش  درصد   139۵تا    1391از سال  

  ز یی فصول سرد در پا  یهابارش  شتریب  یعنی  است،  افتهی

الگو عوض شده و    ن یا  1396سال    در   اما  .داده استرخ  

  رخ  زمستان  در  سالانه  بارش  کل   از   %46/44در آن سال  

  ن یفرورد  28  روز  واقع  در   که   سال  28در روز  .  است  ه داد

ساله    یکو  هفتاد    یدر طول دوره مطالعات  باشد،یمماه  

  .است  افتاده   اتفاق  بارشبار    38و به تعداد    mm  2۵9  جمعاً

در    نیفرورد  28شانس وقوع بارش در    گری د  یبه عبارت

  جیبا توجه به نتا  .باشدیدرصد م  ۵۵حدود    ز یتبر   ستگاهیا

بارش    یالگو   شیبودن کم و ب   داریبر پا  یدست آمده مبنهب

  رسد یبه نظر م  ر،یسال اخ  یکو  در هفتاد    ز یتبر  ستگاهیا

  معطوف   شتر یب   آن  از   یناش  مشکلات  و   آب  منابع  کمبود 

در    .یعیطب  مسائل  تا  باشد  یانسان  و  یتیریمد  مسائل  به

عنوان راه حل پیشنهاد  چنین شرایطی موارد متعددی به

( استفاده  2ی کشاورزی،  ( عدم توسعه اراض 1گردد.  می

( تغییر  3فشار و یا تحت فشار،  های آبیاری کماز سامانه

( گذر کامل  4بر،  آببه سمت محصولات کم    الگوی کشت

رن و صنعتی،  از کشاورزی سنتی به سمت کشاورزی مد

( استفاده  6کشاورزی،    مرتبط با  ( توسعه صنعتی عمدتا۵ً

پتانسیل عنوان درآمد جایگزین در  به  های گردشگریاز 

 بخش کشاورزی. 
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