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چکیده
به  ورودی  داده های  مهمترین  از  یکی  عنوان  به  بارندگی 
در  استفاده  مورد  مهم  پارامتر های  از  هیدرولوژیک،  سیستم های 
روش های  گذشته  دهه های  در  می باشد.  هیدرولوژیک  مدل های 
مختلفی برای تجزیه    و  تحلیل و پیش بینی بارندگی ماهانه استفاده 
روش های  از  یکی  خطی  رگرسیون  آماری  روش  شده     است. 
هیدرولوژیک  مختلف  فرایند های  مدل سازی  در  استفاده  مورد 
طیف  آنالیز  از  استفاده  نیز  اخیراً  می باشد.  بارندگی  جمله  از 
منابع آب  جهت رفع اجزاء تصادفی موجود  تکین در تحقیقات 
شده  شایع  گسترده ای  به طور  هیدرولوژیک  زمانی  سری های  در 
با  ماهانه  بارندگی  پیش بینی  تحقیق  این  از  اصلی  هدف  است. 
استفاده از ترکیب رگرسیون خطی و آنالیز طیف تکین می باشد. 
بارندگی ماهانه طی دوره آماری 20 سال  بدین منظور داده های 
)سال آبی 70-1369 تا سال آبی 89-1388( در ایستگاه بارانسنجی 
پونل )رضوانشهر( در حوزه آبخیز شفارود در استان گیلان مورد 
پیشنهادی، مدل  مقایسه عملکرد مدل  برای  قرار گرفت.  استفاده 
نیز  تکین(  طیف  آنالیز  از  استفاده  )بدون  منفرد  رگرسیون خطی 
استفاده شد. نتایج این مطالعه نشان داد که مدل ترکیب رگرسیون 
خطی و آنالیز طیف تکین در مقایسه با مدل رگرسیون خطی منفرد 

عملکرد بسیار مناسبتری را ارائه می نماید.
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مقدمه
متوسط با رندگی در ایران حدود 250 میلی متر یعنی کمتر از یک 
سوّم متوسط بارندگی در  جهان می باشد که این میزان نیز از توزیع 
زمانی و مکانی نا مناسبی بر خور دار است به   طوری    که 73 درصد از 
از  بیشتر  درصد   26 متر،  میلی   250 از  کمتر  با رندگی  کشور  سطح 
250 میلی متر و سطح باقی مانده یک درصد نیز بالای 1000 میلی متر 
با رندگی دارد. با رندگی از نظر توزیع زمانی نیز به گونه ای می  باشد 
که اغلب بارندگی های مناطق خشک و نیمه خشک به صورت رگبار 
در چند روز محدود از سال می بارد و دامنه نوسانات آن در طول 
سال  چند  در  دلیل  همین  به   .]3[ بالاست،  بسیار  آماری  دوره  یک 
اکثر  در  آن  به   مربوط  چالش های  و  آب  کمبود  بحران  شاهد  اخیر 
نقاط کشور از جمله موضوع خشک شدن زاینده رود، خشک شدن 
دریاچه ارومیه و مطرح شدن مباحثی چون جیره بندی آب در تهران 

و غیره بوده ایم. 
بارندگی به عنوان یکی از مهمترین داده های ورودی به سیستم های 
در  نیز  آن  اندازه گیری  و  مطالعه  و  می رود  به شمار  هیدرولوژیک 
اکثر موارد برای هر منطقه یا حوزه  آبخیز جهت مطالعات رواناب، 
در   .]2[ می باشد،  غیره لازم  و  زیرزمینی، سیلاب، رسوب  آب های 
پیش بینی  و  مطالعه  برای  مختلفی  رویکرد های  گذشته،  دهه های 
بارندگی فصلی و ماهانه استفاده شده است. این روش ها را می توان 
به دو گروه کلّی تقسیم بندی نمود: یکی روش های تجربی و دیگری 
روش های دینامیکی. روش های تجربی بر اساس روابط مشاهده ای 
در  مرسوم  روش  می باشد.  مستقل  متغیر  چندین  با  وابسته  متغیر 
پارامترهای  با  برازش  تابع  یک  از  فرمی  فرض  تجربی  مدل سازی 
نامشخص است که باید این پارامترها با روش هایی چون رگرسیون یا 
سایر روش های بهینه سازی با داده ها تعیین شوند. رویکرد رگرسیونی 
در این گروه جای می گیرد. رویکردهای دینامیکی نیز با استفاده از 
سری های   .]1،4[ می شوند،  انجام  بارندگی  پیش بینی  عددی  روش 
اجزاء  از  ترکیبی  می توانند  بارندگی  جمله  از  هیدرولوژیک  زمانی 
استوکاستیک )تصادفی( و محض )معینّ( در نظر گرفته شوند، ]8[. 
آن  محض  یا  معینّ  جزء  شد  رفع  آن  استوکاستیک  جزء  زمانی که 
یکی  تکین  طیف  آنالیز   .]10[ شود،  مدل سازی  می تواند  به سهولت 
در  آن  کاربرد  که  می باشد  منظور  این  برای  موجود  روش های  از 
هیدرولوژی وارد شده است. به عنوان مثال، لیسی و همکاران ]6[ 
نوسانات  زمانی شاخص  از سری های  مهم  مؤلفه های  استخراج  در 
جنوبی، از آنالیز طیف تکین استفاده کردند. سیواپراگاسام و همکاران 



سال دوم- شماره 5- تابستان 381393 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

و  بارندگی  داده های  اولیهّ  پردازش  برای  تکین  طیف  آنالیز  از   ]9[
از  استفاده  که  داد  نشان  محققین  این  نتایج  کردند.  استفاده  رواناب 
پیش بینی  مدل های  بهتر  بسیار  عملکرد  باعث  تکین  طیف  آنالیز 
روش  این  از  نیز   ]10[ همکاران  و  وو  گردید.  رواناب  و  بارندگی 
نتیجه گیری  استفاده کردند و  بارندگی  داده های  اولیهّ  پردازش  برای 
نمودند که پردازش اولیهّ داده ها با این روش، عملکرد مدل های مورد 

استفاده آن ها را به طور قابل ملاحظه ای بهبود بخشید. 
جدید  رویکرد  یک  ارائه  و  معرفی  تحقیق  این  در  اصلی  هدف 
برای پیش بینی بارندگی ماهانه مبتنی بر ترکیب روش های رگرسیون 
رگرسیون  مدل  عملکرد  بهبود  جهت  تکین  طیف  آنالیز  و  خطی 
ماهانه  بارندگی  رویکرد،  این  عملکرد  ارائه  جهت  می باشد.  خطی 
در  شفارود  آبخیز  در حوزه  )رضوانشهر(  پونل  بارانسنجی  ایستگاه 
استان گیلان مورد بررسی قرار گرفت. در  این جا نقش آنالیز طیف 
از  استفاده  و  مدل سازی  از  قبل  ورودی  داده های  فیلتر کردن  تکین، 
یا رفع جزء استوکاستیک شده در مدل های  فیلتر شده  این داده های 

رگرسیون خطی جهت ارتقاء در عملکرد این مدل ها می باشند.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه  و داده ها

در این مطالعه داده های بارندگی ماهانه ایستگاه بارانسنجی پونل 
مورد  گیلان  استان  در  شفارود  آبخیز  حوزه  در  واقع  )رضوانشهر( 
منطقه ای  آب  توسط  بارانسنجی  ایستگاه  این  گرفت.  قرار  استفاده 
استان گیلان اداره می شود و داده های بارندگی ماهانه موردنیاز برای 
انجام این مطالعه نیز از این اداره تهیهّ شد. برای ایستگاه مورد مطالعه 
داده های بارندگی ماهانه 20 سال که از سال آبی 70-1369 شروع و 
به سال آبی 89-1388ختم می شوند برای توسعه مدل ها استفاده شد. 
70 درصد اوّل از کل داده ها )14 سال اوّل( برای کالیبراسیون مدل ها 
اعتباریابی  برای  باقی مانده(  سال   6( نیز  داده ها  مابقی  درصد   30 و 

مدل ها مورد استفاده قرار گرفت. 

رگرسیون خطی
متغیر  یک  بین  رابطه  مدل سازی  برای  روشی  خطی  رگرسیون 
وابسته و یک یا چند متغیر مستقل می باشد و کاملًا روش شناخته 
منابع  متخصصین  ازجمله  مختلف  شاخه های  محققین  بین  شده ای 
طبیعی می باشد. درحالتی که یک متغیر مستقل در مدل سازی استفاده 
شود به آن رگرسیون خطی ساده گفته می شود و در حالتی که بیش 
آن  به   قرارگیرد  استفاده  مورد  مدل سازی  در  مستقل  متغیر  یک  از 
رگرسیون  تحقیق  این  در  می شود.  گفته  چند گانه  خطی  رگرسیون 
خطی هم به صورت ساده و هم به صورت چند گانه مورد استفاده 
قرار گرفت. با توجّه به این که بیشتر مدل های مورد استفاده در این 
مطالعه دارای بیش از یک متغیر مستقل بودند شرح مختصری درباره 

رگرسیون خطی چندگانه در ذیل آورده می شود.
نه تنها  چندگانه  خطی  رگرسیون  از  مطلوب  نتیجه  برای حصول 

روش  این  از  استفاده  برای  بلکه  باشند  دقیق  و  زیاد  باید  نمونه ها 
متغیرها دارای توزیع نرمال بوده و تغییر آن ها نیز از یک رابطه خطی 
خطی  رگرسیون  شد  اشاره  قبلًا  که  همان گونه   .]5[ نماید،  پیروی 
چند گانه در حقیقت برقراری رابطه بین یک سری از متغیرهای مستقل 
( می باشد به صورت زیر: y ( با یک متغیر مستقل ) nxxx ...,,, 21 (

                                                                      exaxaxay nn ++++= ...2211                           )1(
نامیده  رگرسیون  ضرایب   naaa ...,,, 21 فوق  رابطه  در  که 
نرم افزار  از  فوق  به صورت  رگرسیون خطی  انجام  برای  می شوند. 

متلب استفاده شد.

آنالیز طیف تکین
جهت استخراج اطلاعات از سری های زمانی کوتاه و نوفه ای آنالیز 
طیف تکین طراحی شد و آنالیز طیف تکین را در چهار گام می توان 
  M بردارهای  تشکیل  اوّل  گام    .]7[ نمود،  خلاصه  زیر  به صورت 

}است. }tx~ بعُدی متوالی از سری و قرار گیری در دنباله 
{ }Ntxt ,...,1: =

( )11,...,,~
−++= Mtttt xxxx                                       )2(

1,,...,1 +−=′′= MNNNt

 MND ×′
با قرار دادن بردارهای بالا در ستون های کنار هم، ماتریس 
تشکیل می گردد که به صورت ماتریس هنکل در خواهد آمد.

زیر  فرمول  از   Cx کوواریانس    M× M ماتریس  بعدی،  گام  در 
به دست می آید:

DD
N

C T
x ′
=

1                                                     )3( 

عناصر ویژه Cx با تفکیک مقادیر تکین تعیین می شوند:

IVVIUUVUC TTT
x === ∑ ,;                               )4(

] همان مقادیر  ]∑= ),...,( 1 Mdiag σσ ماتریس  که عناصر قطری 
تکین ماتریس D و برابر ریشه دوّم مقادیر ویژه Cx می باشند. عناصر 
به دست  زیر  فرمول  از   ( ){ }Mkkk ,...,1:, =ρλ  ،Cx ماتریس  ویژه 

می آیند: 
kkkxC ρλρ =                                                       )5(

را مشخص   kρ واریانس جزئی در جهت   kλ ویژه  مقدار   هر 
می نماید و مجموع مقادیر ویژه نیز واریانس سری زمانی را مشخص 

می کند.
از  یک  هر  جهت  در  سری زمانی  تصویر کردن  نیز  بعدی  گام 
سری زمانی  اصلی  اجزای  عمل  این  با  که  می باشد  ویژه  بردارهای 

به دست می آیند. برای هر جزء اصلی داریم: 
∑
=

−+=
M

j
kk jjtXtPC

1

)()1()( ρ                                       )6(
متناظر  اصلی  اجزای  ترکیب  با  سری  آخر،  یا  چهارم  گام  در 

بازسازی می شود: 
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( و حد پایین  tU ( و حد بالا ) tM که در آن فاکتور هنجارسازی )
( برای مرکز و شروع و پایان سری متفاوت می باشد: tL (
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به کار  بازسازی  برای  اجزاء  تمامی  چنانچه  که  است  به ذکر  لازم 
روند، سری اولیهّ حاصل خواهد شد.

نتایج
پونل  بارانسنجی  ایستگاه  در   )y( ماهانه  بارندگی  پیش بینی  برای 
)رضوانشهر( سه مدل رگرسیون خطی با متغیرهای مستقل مختلف 
طراحی شد: در مدل اوّل بارندگی ماه قبل )x1( به عنوان متغیرمستقل 
در نظر گرفته شد، در مدل دوّم علاوه  بر بارندگی ماه قبل، بارندگی 
دو ماه قبل )x2( نیز به عنوان متغیرهای مستقل در مدل وارد شدند 
قبل،  ماه  دو  و  قبل  ماه  بارندگی های  علاوه بر  نیز  سوّم  مدل  در  و 
در  مستقل  متغیرهای  به عنوان  نیز   )x3( قبل  ماه  سه  بارندگی های 
نظر گرفته شدند. معادلات رگرسیونی حاصل برای سه حالت فوق 

به صورت زیر می باشند:
 1701.0 xy =                                                         )9(
                 21 262.0518.0 xxy +=                                       )10(
   321 117.0199.0489.0 xxxy ++=                        )11(
معیارهای  به  توجّه  با  مدل  سه  این  برای  رگرسیون خطی  نتایج 

خطا  مربعات  مجذور  میانگین  و   )R( همبستگی  ضریب  ارزیابی 
در  که  همان گونه  است.  شده  داده  نشان   )1( جدول  در   )RMSE(
همبستگی  ضریب  اوّل  مدل  عملکرد  می شود  مشاهده   )1( جدول 
دوره  برای  را   96/90 برابر  خطا  مربعات  مجذور  میانگین  و   0/19
کالیبراسیون مدل و مقادیر ضریب همبستگی 0/32 و میانگین مجذور 
مربعات خطا 80/53 را برای دوره اعتباریابی نشان می دهد. مدل دوّم 
همبستگی  ضریب  با  عملکردی  دارای  کالیبراسیون  دوره  برای  نیز 
0/15 و میانگین مجذور مربعات خطا برابر 93/59 می باشد و برای 
دوره اعتباریابی نیز این مدل دارای ضریب همبستگی 0/30 و میانگین 
مجذور مربعات خطا 77/11 می باشد. در نهایت عملکرد مدل سوّم 
نیز با ضریب همبستگی 0/12 و میانگین مجذور مربعات خطا 92/96 
برای دوره کالیبراسیون وبا ضریب همبستگی 0/27 و میانگین مجذور 
مربعات خطا 76/93 برای دوره اعتباریابی می باشد. آن چه که قابل 
به  بیشتر  متغیرهای مستقل  این است که وارد کردن  توجّه می باشد 
مدل های رگرسیون خطی خطای عملکرد این مدل ها را تا اندازه ای 
کاهش داده ولی ضریب همبستگی بین مقادیر مشاهده شده و مقادیر 
واقعی را نیز کم نموده است. به عبارتی این موضوع نشان دهنده این 
رگرسیون  مدل های  به  شده  اضافه  مستقل  متغیرهای  این  که  است 
خطی فوق، دارای اطلاعات ارزشمندی نبوده و یا این که به مدل های 
رگرسیون خطی اختلال تحمیل می نمایند و در مجموع این مدل ها 
با توجّه به عملکرد بسیار ضعیف آن ها، قابل قبول جهت پیش بینی 

بارندگی ماهانه در ایستگاه بارانسنجی مورد مطالعه نمی باشند. 
آنالیز طیف تکین یکی از روش های موجود برای پردازش اولیهّ 
داده ها یا فیلتر کردن داده ها می باشد. در این مطالعه، برای فیلتر کر دن 

جدول 1- نتایج رگرسیون خطی و ترکیب رگرسیون خطی و آنالیز طیف تکین در پیش بینی بارندگی ماهانه ایستگاه بارانسنجی پونل 
)رضوانشهر(

مدلکالیبراسیوناعتباریابی

RRMSERRMSE

رگرسیون خطی

مدل اوّل0/3280/530/1996/90

مدل دوّم0/3077/110/1593/59

مدل سوّم0/2776/930/1292/96

ترکیب رگرسیون خطی و آنالیز طیف تکین

مدل اوّل0/5760/400/5569/88

مدل دوّم0/7252/560/7061/20

مدل سوّم0/8043/260/7653/68
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داده های ورودی به مدل ها یعنی بارندگی، این داده ها با کمک آنالیز 
طیف تکین به جزءهایی تجزیه می شوند. در تجزیه به کمک آنالیز 
طیف تکین دو پارامتر بایستی توسط کاربر تعیین شوند که یکی از 
آن ها تعیین M و دیگری انتخاب گروه های/مؤلفه های اصلی از تعداد 
M گروه موجود می باشد. در این مطالعه M برابر 10 انتخاب شد و 
مناسب تشخیص  ماهانه  بارندگی  انجام مدل سازی  برای  این مقدار 
داده شد. در این تحقیق تعداد اجزاء اصلی نیز بر اساس سهم هر جزء 
در واریانس داده مورد نظرتعیین گردید. هر چقدر این سهم ها اندک 
باشند نشان دهنده این است که اجزاء مورد نظر مرتبط با جزء تصادفی 
مدل سازی  در  را  ارزشی  با  اطلاعات  نتیجه  در  و  می باشند  داده ها 
فراهم نمی کنند واضافه نمودن آن ها به مدل نه تنها عملکرد مدل ها 
را بهبود نخواهد داد بلکه با وارد نمودن اطلاعات نادرست به مدل یا 
ایجاد اختلال در مدل باعث عملکرد نامناسب مدل ها نیز می گردند. 
از 10 جزء موجود، جزءاوّل66/74 درصد، جزء  در مطالعه حاضر 
دوّم 6/81 درصد، جزء سوّم 6/15 درصد و جزء چهارم نیز 4/90 
درصد از واریانس داده را به خود اختصاص می دادند، لذا 4 جزء اوّل 
انتخاب  زمانی  بازسازی سری های  اصلی جهت  مؤلفه های  به عنوان 
آنالیز طیف تکین  از  بازسازی شده حاصل  شدند. سپس سری های 
مستقل  متغیرهای  )به جای  مستقل  متغیرهای  از  هریک  به  مربوط 
)ترکیب  خطی  رگرسیون  مدل های  ورودی های  به عنوان  اصلی(، 

رگرسیون خطی و آنالیز طیف تکین( در نظر گرفته شدند. اگر نتایج 
 321 ,, xxx حاصل از آنالیز طیف تکین برای متغیرهای مستقل اصلی 
′′′ نشان داده شوند، معادلات رگرسیونی حاصل برای 

321 ,, xxx با 
سه حالت مدل سازی به صورت زیر می باشند:

                                           ′= 1629.0 xy                                                    )12(

                       ′−′= 21 542.0137.1 xxy                                    )13(
   
           ′+′−′= 321 626.0524.1558.1 xxxy                    )14(

نتایج ترکیب رگرسیون خطی و آنالیز طیف تکین برای سه مدل 
فوق با توجّه به معیارهای ارزیابی ضریب همبستگی )R( و میانگین 
مجذور مربعات خطا )RMSE( در جدول )1( نشان داده شده است. 
همان گونه که در جدول )1( نیز مشاهده می شود عملکرد مدل اوّل 
ضریب همبستگی 0/55 و میانگین مجذور مربعات خطا برابر 69/88 
 0/57 همبستگی  ضریب  مقادیر  و  مدل  کالیبراسیون  دوره  برای  را 
اعتباریابی  دوره  برای  را   60/40 خطا  مربعات  مجذور  میانگین  و 
کالیبراسیون  برای دوره  نیز دارای عملکرد  نشان می دهد. مدل دوّم 
با ضریب همبستگی 0/70 و میانگین مجذور مربعات خطا 61/20 
میانگین  و   0/72 همبستگی  دارای ضریب  اعتباریابی  دوره  برای  و 

شکل 1 – مقایسه بارندگی ماهانه واقعی و نتایج رگرسیون خطی و ترکیب رگرسیون خطی و آنالیز طیف تکین برای دوره کالیبراسیون

شکل 2- مقایسه بارندگی ماهانه واقعی و نتایج رگرسیون خطی و ترکیب رگرسیون خطی و آنالیز طیف تکین برای دوره اعتباریابی
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مجذور مربعات خطا 52/56 می باشد. در نهایت عملکرد مدل سوّم 
ترکیب رگرسیون خطی و آنالیز طیف تکین نیز با ضریب همبستگی 
0/76 و میانگین مجذور مربعات خطا 53/68 برای دوره کالیبراسیون 
و با ضریب همبستگی 0/80 و میانگین مجذور مربعات خطا 43/26 
برای دوره اعتباریابی می باشد. مشاهده می شود که عملکرد مدل های 
با عملکرد  آنالیز طیف تکین در مقایسه  ترکیب رگرسیون خطی و 
افزایش  قابل توجّهی  میزان  به  منفرد  خطی  رگرسیون  های  مدل 
یافته است. این موضوع نشان دهنده این است که آنالیز طیف تکین 
ارزشمندی  اطلاعات  با  داده های  و  نموده  فیلتر  را  داده ها  به خوبی 
با  تحقیق  این  نتیجه  است.  نموده  فراهم  مدل های رگرسیونی  به  را 
نتایج سایر محققین از جمله لیسی و همکاران ]6[، سیواپراگاسام و 
همکاران ]9[ و نیز وو و همکاران ]10[ همخوانی دارد از این جهت 
طیف  آنالیز  با  ترکیب  از  پس  نیز  آن ها  استفاده  مورد  مدل های  که 
و   )1( شکل های  نمودند.  ارائه  را  مناسبتری  بسیار  عملکرد  تکین، 
)2( مقادیر واقعی بارندگی ماهانه و مقادیر پیش بینی شده از ترکیب 
رگرسیون خطی و آنالیز طیف تکین )مدل ترکیب رگرسیون خطی و 
آنالیز طیف تکین با بهترین عملکرد یعنی مدل سوّم( را به ترتیب برای 
نتایج  مقایسه،  برای  می دهند.  نشان  اعتباریابی  و  کالیبراسیون  دوره 
مدل سوّم رگرسیون خطی منفرد نیز در شکل های )1( و )2( آورده 
شده است. شکل های ارائه شده نیز گویای عملکرد بسیار مناسب تر 
مدل ترکیب رگرسیون خطی و آنالیز طیف تکین در مقایسه با مدل 
رگرسیون خطی منفرد– هم برای دوره کالیبراسیون و هم برای دوره 

اعتباریابی– می باشند. 

نتیجه گیری
این مقاله یک مدل ترکیبی با عنوان رگرسیون خطی و آنالیز طیف 
معرفی  ماهانه  بارندگی  زمانی  سری های  مدل سازی  برای  را  تکین 
می نماید. در این مدل، آنالیز طیف تکین برای پردازش اولیهّ داده ها و 
رفع جزء استوکاستیک موجود در این سری های زمانی مورد استفاده 
قرار می گیرد. این مدل پیشنهادی برای پیش بینی بارندگی در ایستگاه 
بارانسنجی پونل )رضوانشهر( به کار برده شد. سری های زمانی رفع 
جزء استوکاستیک شده یا فیلتر شده توسط آنالیز طیف تکین به عنوان 
واقعی  زمانی  سری های  و  خطی  رگرسیون  مدل  مستقل  متغیرهای 
مدل  ضرایب  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  وابسته  متغیر  به عنوان  نیز 
رگرسیون خطی با استفاده از داده های 14 سال اوّل بارندگی ماهانه 
کالیبره شدند و باقی مانده داده های بارندگی ماهانه نیز برای اعتباریابی 
مدل رگرسیون خطی به کار رفت. نتایج این تجزیه و تحلیل کارایی 
بهتر مدل ترکیبی رگرسیون خطی و آنالیز طیف تکین را نسبت به 

مدل منفرد رگرسیون خطی نشان داد. 
فقط  تحقیق  این  در  که  است  این  شود  اشاره  است  لازم  آن چه 
داده های بارندگی ماهانه به عنوان متغیر مستقل در مدل مدّ نظر قرار 
گرفت، لذا امکان بهبود در عملکرد مدل ها با وارد کردن متغیرهای 
مستقل دیگر از جمله حداکثر درجه حرارت ماهانه و حداقل درجه 

این مطالعه فقط  این،  بر   دارد. علاوه   ماهانه و غیره وجود  حرارت 
داده های مربوط به یک ایستگاه بارانسنجی را مورد مطالعه قرار داد و 
مطالعات دقیق تری با استفاده از داده های ایستگاه های بارانسنجی از 

مناطق مختلف جهت تقویت این نتیجه گیری ها ضروری می باشند. 
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Rainfall/ precipitation, as one of the most important inputs to hydrological systems, is one of the most 

significant parameters in many hydrological models. In the recent decades, different types of forecasting 

methods are employed for forecasting and analyzing monthly precipitation rates. Linear regression is one 

of the methods are being used for this purpose. Recently, the use of singular spectrum analysis in water 

resources studies  for removing random components of hydrological series has extensively increased. The 

main objective of this study is to investigate the use of linear regression coupled with singular spectrum 

analysis for monthly precipitation forecasting. The monthly data of Ponel raingauge station which span the 

period from 1991 to 2010 (i.e. 20 years) were used to develop the proposed model. The proposed model 

was compared with regular linear regression and the results indicated the superiority of combined linear 

regression and singular spectrum analysis models.
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