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محيط شناسي، سا: سي 9 �9%، شما�� 40، �مستا� 1385، صفحة 87-100

� �ير�0�تغيير�$ �ماني با
�كتر حسين  محمد@1*

2@��كتر مجيد جا�
1- ��نشيا� ��نشكدF جغر�فيا ��نشگا� تهر�� 

�2- �ستا� يا� ��نشگا� پيا% نو

(تا*يخ �*يافت: 1382/2/8، تا*يخ تصويب: 1385/1/21)

چكيد�
 H���� بعضي 	مي كند  H	خاصي پير Hلگوها� P� ين نوسانا�� P� شناخته شوند بعضي 	ما� هستند كه بايد �ين نوسانا� بر�سي P Rنوساناتي �� طو 	حركا�  H���� عناصر مختلف �قليمي
 Hها Rمد P� سالانة �ير�� 	فصلي  Oپيش بيني تغيير�� تصا�في �� با� 	سنجش  Hبر� Jنوساني منظم نيستند. �ين نوسانا� نامنظم، تغيير�� تصا�في ناميد5 مي شوند. بر�ين �سا Hلگوها�
تغيير�� تصا�في �ستفا�5 شد. با توجه به سنجش 	 پيش بيني مدR ها، با�O فصلي تمامي �يستگا5 ها ����H تغيير�� تصا�في بو�ند. �� سنجش با�O سالانة �يستگا5 ها، با�O سالانة �يستگا5 
ــتگا5 هاH �يگر تحت تأثير تغيير�� تصا�في مي باشند. همچنين با�O فصلي �يستگا5 هاH �هو�P، بند��نزلي، تبريز 	 يز� �P مدR هاH متغير  ــالانة �يس تبريز بد	� تغيير�� تصا�في بو� 	 با�O س

پير	H مي كنند 	 با�O فصلي �يستگا5 هاH �صفها�، بند�عباJ، خرf aبا�، �Pهد�� 	 مشهد �P مدR هاH ثابت پير	H مي كنند. 
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مقدمه
ــت كه  ــت. تغيير پذيرH �قليم موضوعي �س ــم پديدH� 5 متغيّر�س �قلي
 Q5 موضوP	ــر ــا� قر��گرفته 	 مي گير�. �م ــي �قليم شناس ــو�� توجه تمام م
 aــر�� �قليمي �� تما ــت. تغيي ــر�� �قليم �P �هميت Pيا�H برخو���� �س تغيي
 �� Hشناخت �ين تغييرپذير 	يست محيطي مؤثر �ست. بر�سي P Hپديد5 ها
 P� قليم� Hتغييرپذير .���� Hــيا� برنامه �يزH ناحيه �H 	 منطقه �H �هميت بس
ــب با موضوQ 	 يا مسئلة  �لگوهاH خاصي پير	H مي كند. �ين �لگوها متناس
تحقيق مصد�� معيني �� به خو� مي گيرند. �مر	5P بر�سي تغيير�� �قليمي به 
خصوß �� �ير�� �هميت Pيا�H ����. �� �ين Pمينه عنصر با�O كه �هميت 
Pيا�H ����، �نتخا` شد5 �ست 	 �� قالب تغيير�� تصا�في با�O �ير�� مو�� 
 Oماني(1) با�P Hطر{ تحقيق بعنو�� سر �� Oــي قر��گرفته �ست. با� بر�س
ــد5 �ست. تعد�� ���5 ها كه طوR سرH(2) �� مشخص مي كنند  �ير�� مطر{ ش
ــتند (نير	مند 	 بز�گ نيا،  ــج فر� هاH تحقيق مؤثر هس ــا 	 نتاي �� يافته ه
 Hمهمترين موضوعا� �قليم كا�بر� P� ــد، 1376). پيش بيني 1372؛ نير	من
ــت. لذ� �� مقايسه با سرH هاH �صلي(3) سرH هاH پيش بيني(4) قر������.  �س
ــي  ــرH ها �� �� قالب كلي �� �	 مدR �صلي ثابت(5) 	 متغير(6) مو�� بر�س س
ــرH هاP Hماني  ــد. مطلب �صلي �� قالب تحليل 	 پيش بيني س قر��مي گيرن
ــت كه �� �ين مقاله بر تغيير�� تصا�في با مدR هاH مختلف  با�O �ير�� �س

تأكيد شد5 �ست.

موضو� تحقيق � بيا0 مسئله
 Oــو�� تغيير�� تصا�في �� با� ــوQ �صلي �ين تحقيق كه به عن موض
 Oــنجش �قليمي(7) با� ــت، به نوعي قسمتي �P س ــخص شد5 �س �ير�� مش
ــنجي ماهيت Pماني ���� 	 به عنو�� تغيير�� Pماني  �ير�� مي باشد. �قليم س
ــي، شامل كا�بر� �ياضيا�،  ــخصي �P علم �قليم شناس �قليم نتيجة منظر مش
ــا�H �� عناصر 	 ���5 هاH �قليمي جهت فر�هم  fما� �ياضي 	 �	O هاf Hم
ــيلة �قليم  ــد5 بوس ــو�هد عيني 	 تجربي �� تأييد �لگوهاH ���ئه ش كر�� ش
شناسي �ياضي(8) 	 بدست f	��� نتايج 	 يافته هاH كمي 	 حتي كيفي �ست. 
ــنجي �ست �� قالب شيو5  تغيير�� تصا�في با�O �ير�� كه جزيي �P �قليم س
ــاخص ها 	 �لگوهاH خاß خو� بر�سي شد5 	 مطالب �ين تحقيق ��  ها، ش
ــئلة �صلي �ين تحقيق  ــت. با توجه به موضوQ، مس به خو� �ختصاß ���5 �س

به صو�� Pير مطر{ �ست: 
ــت 	 �ين تغيير�� �P چه  ــر�� ����H تغيير�� تصا�في �س ــا با�O �ي fي

مدR هايي پير	H مي كند؟  

پيشينة تحقيق
ــيد5 �ند تا �� تحليل هاH خو� به تبيين  ــيا�H كوش تاكنو� محققا� بس
ــد. �� �ين تحقيقا� با  ــر�� �قليم �� حوضه هاH مختلف بپر��Pن �قيق تغيي

 H5 ها�	� Rــي، طو ــر �P عناصر مختلف �قليم ــه به هدo هاH مو�� نظ توج
ــت. با توجه به محد	�يتها  ــتفا�5 شد5 �س ــيو5 هاH مختلف �س مختلف 	 ش
ــته �ند. ��  ــائل تغيير�� �قليمي نگريس ــا� هر كد��P P� a	يه �H به مس محقق
ــائل 	 برخي  ــيو5 هاH توصيفي به تحليل مس �ير�� بعضي �P محققا� به ش
ــي تغيير��  ــيو5 هاH كمي ��P P	يه �H خاß به بر�س ــتفا�P� 5 ش �يگر با �س
 Hها Hطبقه بند ،Qــا ــد. موضوعاتي مانند ��بطة با�O 	 ��تف �قليم پر��خته �ن
�قليمي �P طريق تحليل هاH خاß كمي، بر�سي تغيير�� با�O �يستگا5 ها، 
 P� ــت كه بعضي ــالي ها 	 ... �P موضوعاتي �س ــي خشكسالي ها 	 تر س بر�س
ــي تغيير�� �قليم  محققا� �ير�� �� قالب مقالا� مختلف به طريقي به بر�س
 Hكامل تر 	ــن  ــد�P� a �ين تحقيقا� تصوير �	ش ــر�� پر��خته �ند. هيچ ك �ي
ــر�H ما �يجا�  ــوß تغيير�� Pماني �قليم ب ــر�� �قليمي �ير��، بخص �P تغيي
نمي كند. محققا� خا�جي به شكل مناسبترH به تحليل هاH تغيير�� �قليمي 
پر��خته �ند. Lightteill 	 همكا��نش (1981) با ���ئة مباحثي مانند پيوند 
ــانا�  ــا�O �� مناطق حا�5 	 جنب حا�5، تحليل نوس ــاH ب �	� 	 ناهنجا�يه
 �� Hمطالعا� نظر �� HPسا Rــمي، مد ــالانة �ما 	 با�O �� مناطق موس س
ــمي ها، تحليل هاH فيزيكي 	 �يناميكي �قيانوJ هند  پيش بيني �قيق موس
�� موسمي هاH تابستانه، �ستفا�P� 5 شبيه ساHP �� تحليل هاH �قليمي 	 بطو� 
ــب به تد	ين مقالا� خو� پر��خته �ند. Anyadike (1992) تغيير��  جال
ــالانه مناطق مركزH 	 جنوبي نيجريه �� �� يك �	�~ 72  با�O ماهانه 	 س
 Oتصا�في بو�� �يز aبه عد Oبا تحليل با� 	ــت. � ــاله بر�سي نمو�5 �س س
 H� 5�	� تغيير�� 	لي) 	ند (نز	به بر�سي � 	ــت  با�O �� منطقه پي بر�5 �س
ــت. Akkin 9 Rasmussow (1993) با تحليل  ــه �س ــا�O پر��خت ب
 Hيندهاfفر �� Oثا� تغيير�� با�f P� ،مختلف Hعر� ها �� Oــا� تغيير�� ب
ــه شيو~ تحليل �	ند،  ــخن مي گويند. Bonacci (1993) با س طبيعي س
ــه تحليل تغيير�� با�O به منظو�  ــيو~ ��صدH ب تحليل فر�يند ما�كف 	 ش
تعيين خشكسالي پر��خته �ست. �ين محقق سعي ��شته �ست كه با توجه به 
ــالي بپر���P. بوناسي ��  تغيير�� با��P P� O	ية هيد�	لوژH به تعيين خشكس
ــد�، ميز�� 	 مد� خشكسالي هيد�	لوژيك �f ناحيه  ناحيه �	سيجك(9) ش
ــي كر�5 �ست. Loukas 9 Quiek (1996) به بر�سي تغيير��  �� بر�س
با�O �� قسمت هايي �P كلمبياH بريتانيا پر��خته �ند. fنها بطريقي �P تغيير�� 
 Rind .شا�5 كر�5 �ند� Oبا� Qبه منظو� بر�سي تغيير�� ��تفا Oبا� H� 5�	�
ــا�5 كر�5  ــه تحليل مفهوa تغييرپذيرH 	 تو�نايي تغييرپذيرH �ش (1996) ب
ــتفا�P� 5 �ماH سطحي 	 با�O با مدR هاH �قليمي به تحليل  ــت. �	 با �س �س
 Hــت. همچنين �� تحليل خو� به ناهنجا� ــر�� �ما 	 با�O پر��خته �س تغيي
ــت. Groisman (1999) با يك  ــا�5 كر�5 �س هاH �قليمي 	 fثا� �f �ش
 P� مناطقي Oمتوسط سالانه به تحليل تغيير�� با� Oــالة با� سرH 100 س
 Oند �فز�يشي با�	به � 	ــمالي پر��خته �ست. � ــيه 	 ��	پا 	 fمريكاH ش �	س
ــمالي �شا�5  ــاR �� عر� هاH 30 تا 70 ��جة ش حد	� 6 ��صد �� 100 س
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ــت، همچنين معتقد �ست بيشترين �فز�يش با�O �� مي تو�� �� 55  كر�5 �س
��جه شمالي جست 	 جو كر�. قابل �شا�5 �ست كه سايت هاH �ينترنتي بي 
شما�H �مر	5P به ���ئة �طلاعاتي �� Pمينه هاH تغيير�� �قليمي مي پر��Pند.

هدG ها، سؤ�. ها � فرضيه ها2 تحقيق
ــتيابي  ــدo هاH تحقيق �� مي تو�� مر�حل كلي تحقيق به منظو� �س ه
ــا�Pگا�، 1379). هدo كلي �ين تحقيق  ــرمد 	 ب 	 تحقق fنها بيا� نمو� (س
ــي 	 شناخت تغيير�� تصا�في �� با�O �ير�� �ست .�� تغيير�� Pماني  بر�س
�قليم، توجه به تغيير�� گر�يش ���، نوسانا� فصلي، تغيير�� �	�H� 5، حركا� 
�تفاقي 	 پيش بيني هاH هشد�� �هند~ عناصر �قليمي �ست كه �� �ين مقاله 

فقط به تغيير�� تصا�في �� با�O �شا�5 شد5 �ست. 
سؤ�R هاH �ين تحقيق �� مي تو�� به صو�� Pير مطر{ ساخت: 

1- با�O �ير�� �� �� قالب چه مدR هايي مي تو�� بر�سي كر�؟ 
f -2يا با�O �ير�� ����H تغيير�� تصا�في �ست؟ 

 :P� فرضيه ها يي كه �� �ين تحقيق مطر{ �ند عبا�تند
ــاH ثابت 	 متغير قابل  ــي با�O �ير�� �� قالب مدR ه ــر�� تصا�ف 1- تغيي

بر�سي �ند. 
2- با�O �ير�� با مدR هاH تصا�في قابل پيش بيني هستند.

متغيرها � مقيا° سنجش �نها
ــا �� قالب  ــاH كمي �ند. �ين متغيره ــتفا�5، متغيره ــاH مو�� �س متغيره
 Hبسته مو�� سنجش قر��مي گيرند. متغيرها�	 Hمتغيرها 	مستقل  Hمتغيرها
 Hبسته سر�	متغير  	مي باشد  Oبا� Hــر ــتقل مو�� �ستفا�5 طوR �	�~ س مس
با�O فصلي 	 سالانه �يستگا5 هاH مختلف مي باشد. مقياJ مو��نظر �� قالب 

مقياJ نسبتي �ست كه با تحليل هاf Hما�H پيشرفته قابل بر�سي �ست. 

2��، �بز��ها2 تحقيق � جامعة �ما��
ــنجش  ــب با نوQ 	 محتو�H ���5 ها 	 چگونگي س �� �ين تحقيق متناس
ــامل �	O هاH تحقيق پيمايشي  ــي كه ش ���5 ها �	O تحقيق غير Pfمايش
ــد5  ــتفا�5 ش ــت، �س ــتگي 	 تحقيق عليّ �س ــوQ طولي 	 تحقيق همبس �P ن
ــب با �	O هاH تحقيق مو�� نظر،  ــت. �بز�� تحقيق مو�� �ستفا�5 متناس �س
 P� پيشرفته مي باشد. �� تحليل ���5 ها Hما�f 	 مانيP Hها  Hــر مدR هاH س
 SPSS , MINITAB, STATISTICAمختلفي مانند Hفز��ها� aنر
 , MATHCAD 2000 , AXUM.V5 , MATHTYPE ,
 , VISO2000 ، S-PLUS 2000 	 … �ستفا�5 شد5 �ست. جامعة 
 Rسا) R35 سا Rــالانة �ير�� �� طو ــتفا�5 با�O فصلي 	 س fما�H مو�� �س
fما�H 1965تا1995) �ست 	 حجم نمونة پژ	هش با توجه به محاسبة قابليت 

ــتگا5 سينوپتيك 	 �قليم شناسي �� سه مرحله به  �عتما�(10) يا پايايي 110 �يس
 ،Jــتگا5 سينوپتيك �صفها�، �نزلي، بند�عبا �	f OلفاH كر	نباC(11) ،9 �يس
 Hــت. �� ���� كميت بر� ــد��، �هو�P، خرf aبا� 	 يز� �س ــهد، تبريز، �Pه مش
 Oبا� Hتصا�في �ستفا�5 شد5 �ست. ���5 ها O	� P� محاسبة ضريب پايايي
ــاR كامل بو�5 	 نياP به باPساHP ند�شته �ند. �عتبا�(12) سنجش  �� طوR 35 س
 Hبر� 	شد5  H5 گيرPتحقيق �ند� Rطو �� Hما�f متعد� H5 ها با شاخص ها���
.(1380 ،H�	جا) ها ��نظر گرفته شد5 �ست Hپيش بيني بهترين شر�يط سر

� �ير�0�مد. ها2 ��لية تغيير�$ �ماني با
ــت كه  ــك توصيف �ياضي - fما�H فر�يندH �س ــا مدR(13) ي �� �ينج
ــدR تو�نايي تبيين 	 پيش بيني ����.  ــرP Hماني معيني �� �يجا� مي كند. م س
همانطو�H كه �شا�5 شد �	 نوQ مدR ثابت 	 متغير �� مطالعة تغيير�� Pماني 
ــت كه ���5 ها �� P	�H� 5 به  ــد5 �ست. مدR ثابت مدلي �س ــتفا�5 ش با�O �س
 (Armestrong, 1978; Barlow, ند�شته باشند Hيگر تغيير� ~�	�
(Clichrist, 1976 & 1989. مفهوa �ياضي �f به صو�� Pير مطر{ 

�ست:

1t̂ tY Y� 
       (1)
 a~ �يگر تغيير كنند. مفهو�	به � H� 5�	� P� متغير مدلي �ست كه ���5 ها Rمد

�ياضي �f به صو�� Pير �ست: 

t1t C)Y(1Y �
�

�       ( 2) 
ــما�~ (2) مقد�� تغيير �ست (Stanton, 1998). با توجه  C �� معا�لة ش
ــي �ير�� �� قالب  ــتگا5 هاH �نتخاب ــه مدR هاH مو�� نظر با�O فصلي �يس ب

مدR هاH ثابت 	 متغير مو�� بر�سي قر��گرفت.

�ند��� گير2 4قت پيش بيني
مهمترين مرحله �� �نتخا` مدP�� ،Rيابي �قت �ند�5P گيرH(14) �ست. Pير� 
 Hعملي نيست. شاخص ها Rقت پيش بيني(15)، �نتخا` مد� H5 گيرPند�� �	بد
 (Abraham &ــو����� ــرH �قت پيش بيني 	ج ــد�H بر�H �ند�5P گي متع
ــاخص ها  ــن ش ــي �P �ي  (Ledolter, 1983;Brown, 1959. بعض

 :P� عبا�تند
1ـ ميانگين قد� مطلق خطاها(16)

2ـ ميانگين مربع خطاها(17)
3ـ �يشة ميانگين مربع خطاها(18)

4ـ ��صد ميانگين قد�مطلق خطاها(19)
5ـ ضريب تعيين(20)

6ـ ضريب نابر�برH تايل(21)
7ـ تجزية تايل خطاH مربع ميانگين(22)

%

ير e�تغيير
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ميانگين قد�مطلق خطاها
ميانگين قد�مطلق خطاها(MAD) �ند�5P گيرH �قت پيش بيني بوسيلة 
ــا�  ̀ تر �� نش ــت. حد كمتر، مدR مطلو ــة ماند5 هاس ــرP� H ��من ميانگين گي

مي �هد (شيو�، 1375)، يعني:
te

MAD
n


 �      (3)
�ين كميت �بتد�يي ترين شاخص بر�H �ند�5P گيرH �قت �ست 	 حد كمتر 

�ين كميت مدR مناسب ترH �� ���ئه مي �هد. 

ميانگين مربع خطاها
ــا (MSE) ميانگين گيرH مجذ	���  ــن مربع يا مجذ	� خطاه ميانگي
ــا�  ــت. حد كمتر �ين كميت مدR مطلو` تر �� نش ــر مطلق ماند5 هاس مقا�ي

مي �هد. يعني:

n
e

MSE
2
t�
                                                   (4)

�يشة ميانگين مربع خطاها
ــا (RMSE) �� 	�قع جذ� ميانگين مربع  ــة ميانگين مربع خطاه �يش
خطاهاست 	 نسبت به شاخص هاH قبلي �P �هميت بيشترH برخو���� �ست. 
 P� ــاخص ــا� مي �هد. �ين ش حد كمتر �ين كميت مطلو` بو�� مدR �� نش

��بطة Pير بدست مي fيد(شيو�، 1375): 
RMSE MSE
       (5)

4�صد ميانگين قد�مطلق خطاها
ــا (MAPE) ميانگين گيرH ��منة  ــد ميانگين قد�مطلق خطاه ��ص

ــت. حد كمتر �ين كميت مطلو` تر بو��  ــبي �س ��صد ماند5 هاH به طو� نس
مدR �� نشا� مي �هد، يعني: 

/
100t te y

MAPE
n


 �       (6)

ضريب نابر�بر2 تايل 
 Hــيا� مهم بر� ــاخص هاH بس ــب نابر�برH تايل (U) يكي �P ش ضري
ــت  ــما�~ (7) به �س ــاخص �P معا�لة ش ــت. �ين ش پيش بيني �قت مدR �س

مي fيد: 

% &

2

2
1

t

t t

e
U

Y Y �



�

�
�

        ( 7)

تجزية ضريب تايل
ــر�H تفا	�  ــه مؤلفة UM (ب ــب تايل بايد به س ــر�H تجزية ضري ب
ــيو�) 	 UD (بر�H توPيع  ــر�H نكويي خط �گرس ــا)، UR (ب �� ميانگين ه
ــر يا نز�يك  ــد مطلو`  UM	 UR صف ــرH) توجه كر�. ح ــا�H س بهنج
ــت. بر�H �نجاa تجزية تايل بايد  ــت 	 حد مطلو` UD يك �س به صفر �س

 :(Stanton, 1989) ير �� محاسبه كر�P معا�لا�

 % & % & % &2 2 2 2ˆ ˆ 1MSE Y Y Sy rSy r Sy
 � � � � �       ( 8)

 
2 2 2 2ˆ ˆ( ) ( ) (1 )1 Y Y Sy rSy r Sy

MSE MSE MSE

� � � � � �� � �

 � �� � � � � �
� � � � � �� �

 ( 9)

� فصلي �ير�0�جد�. شما�, (1): شاخص ها2 4قت پيش بيني مد. ها2 با

5������ a��MADMSERMSEMAPE     %U
R��MNMCMNMCMNMCMNMCMNMC

ÐÀ���§07/4477/020729/3387/14814/12/34071/210425/0
P�¥¡�4496/6758/7637/7178445/8461725/84986/91289/83964/831992/0

¤Å®�����°655/366658/3662/2115961/211599996/459999/45983/8581/8619999/0
J�Ì���°567/650748/092/105720358/082/102189/084/5408/2143/1

®�� 814/63573/6187/6325665/6094535/79068/7852/63964/6219816/0
��°f a�µ94/13468/13506/249904/2530909/15809/15975/7676/7910064/1
���¡�P805/27377/37663/1603296/4045458/40603/63894/80042/98159/1

»��§102/66978/6645/6224506/6491895/7857/80923/75924/7519747/0
�®�986/18802/15686/72658/619957/26891/247/9307/90123/1
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� فصلي �ير�0�جد�. شما�,(2): ضر�يب تجزية تايل با
5������ a����Ô�ª°�½ R�� �� ���  Ã�®¶  È��Ô���ë�� R�� �� ���  Ã�®¶  È

UM %UR %UD %UM %UR  %UD   %
��§ÐÀ�0/07/503/499028
P�¥¡�0/055/4954/5019/471/51

¤Å®�����°0011/07972/502017/490/08/502/49
J�Ì���°0/04/16/9828/502/47

®�� 0/0184/55816/44052/0848/501/49
��°f a�µ0/06/124/8704/048/5048/49
���¡�P0/08/812/18046/5266/76688/18
�§»�0/02/478/5203/094/4903/50
�®�00028/00498/5295/47725/143/42845/55

جد�. شما�, (4): مد. ها2 پيش بيني شر�يط بهنجا� بر�2 ���يابي 
� فصلي �ير�0�با

 مدR پيش بيني شر�يط بهنجا� ناa �يستگا5
مدR ثابت پيشنها� مي شو� .�صفها�
Pجو� ند��� �هو�	 Rمد 	بين � Hيا�P �	تفا

تفا	� Pيا�H بين �	 مدR 	جو� ند��� . بند� �نزلي
Jثابت پيشنها� مي شو� . بند�عبا Rمد

مدR متغير پيشنها� مي شو� . تبريز
مدR ثابت پيشنها� مي شو� . خرf aبا�
تفا	� Pيا�H بين �	 مدR 	جو� ند��� . �Pهد��
مدR ثابت پيشنها� مي شو� . مشهد
مدR متغير پيشنها� مي شو� . يز�

با توجه به تحليل مدR هاH با�O فصلي �ير�� بر�H سرH هاH پيش بيني 
شدP� 5 نمو���هاH شما�~  1تا 9 �ستفا�5 شد5 �ست: 

      
0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0

t

4 0

1 0 0

4 0

1 0 0

y  b y  t

y .1  b y  t

� فصلي �صفها0 �نمو�4� شما�, (1): سر2 ��ليه � پيش بيني شد, با
با مد. ثابت

� فصلي �يستگا� ها2 �جد�. شما�, (3): مد. ها2 پيشنها24 بر�2 با
�ير�0

مدR پيشنها�H بر�H پيش بينيناa �يستگا5
متغير�صفها�
Pمتغير�هو�

متغيربند��نزلي
Jثابتبند�عبا

متغيرتبريز
ثابتخرf aبا�
ثابت�Pهد��
متغيرمشهد
ثابتيز�

ــما�~ (1) بر�H بعضي �P �يستگا5 ها تفا	� عمدH� 5 بين  با توجه به جد	R ش
 �� H� قابل ملاحظه �	ــا ــتگا5 ها تف ــدR 	جو� ند���، 	لي بعضي �P �يس �	 م
ــتگا5 هاH �نتخابي  ــاJ مي تو�� بر�H با�O �يس ــا� مي �هند. بر �ين �س نش

�ير�� مدR هاP Hير �� پيشنها� كر�: 
ــتگا5 ها  ــنها�H �� بر�H �يس ــط مدR هاH پيش ــما�~ (3) فق جد	R ش
 Oپيش بيني با� Hــا ــل مطلو` بو�� مدR ه ــخص مي كند. بر�H تحلي مش
 R	شما�~ (2) �� تحليل نمو�. با توجه به جد R	ــت جد فصلي �ير�� لاaP �س
ــما�~ (2) مدR هاH پيش بيني بهنجا� با�O �يستگا5 هاH �نتخابي �ير�� ��  ش
 Oپيش بيني بهنجا� با� Hها Rشما�~ 4 مد R	ــنها� نمو�. جد مي تو�� پيش

فصلي �ير�� �� نشا� مي �هد: 

%
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� �ماني با

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

مجله محيط شناسي شما�� 40 92

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

2 0

1 4 0

2 0

1 4 0

y  b y  t

y 1  b y  t

� فصلي �هو�� با �نمو�4� شما�, (2): سر2 ��ليه � پيش بيني شد, با
مد. متغير                

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

4 0 0

1 0 0 0

4 0 0

1 0 0 0

ra in .s  b y  t

y .c  b y  t

� فصلي �نمو�4� شما�, (3): سر2 ��ليه � پيش بيني شد, با
بند��نزلي با مد. متغير 

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

1 0 0

3 0 0

1 0 0

3 0 0

y  b y  t

y .1  b y  t

� فصلي �نمو�4� شما�, (4): سر2 ��ليه � پيش بيني شد, با
بند�عبا° با مد. ثابت

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

1 0 0

3 0 0

1 0 0

3 0 0

y t  b y  t

y t t  b y  t

� فصلي تبريز با �  نمو�4� شما�, (5) : سر2 ��ليه � پيش بيني شد, با
مد. متغير 

 
0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0

t

1 0 0

3 0 0

1 0 0

3 0 0

y t  b y  t

y t t  b y  t

, O Q � U)6(, Q � � �
� فصلي خر� �نمو�4� شما�, (6) : سر2 ��ليه � پيش بيني شد, با

�با4 با مد. ثابت

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

6 0

1 4 0

6 0

1 4 0

y  b y  t

y .1  b y  t

� فصلي ��هد�0 �نمو�4� شما�, (7): سر2 ��ليه � پيش بيني شد, با
با مد. ثابت

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

5 0

2 0 0

5 0

2 0 0

y  b y  t

y .1  b y  t

� فصلي مشهد با � نمو�4� شما�, (8): سر2 ��ليه � پيش بيني شد, با
مد. ثابت

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

4 0

9 0

4 0

9 0

r a i n . s  b y  t

y . c  b y  t

� فصلي يز4 با �نمو�4� شما�, (9): سر2 ��ليه � پيش بيني شد, با
مد. متغير
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پيش بيني 4ما2 �ير�0 با مد. ها2 تصا4في
 5�	� Rتصا�في با توجه به طو Hها Hــر ــا�5 ترين شكل پيش بيني س س
ــرH مي باشد. �ين برf	�� بر�f Hيند5 پيش بيني  برf	�� مقد�� ميانگين يك س
 Hما�f Qــك موضو ــي(23) �� مي تو�� بصو�� ي ــو�. يك فر�يند تصا�ف مي ش
ــين  كه بر طبق قو�نين �حتمالي �� Pما� تكامل پيد� مي كند، بيا� كر� (�فش
ــتا مؤلفة مهمي �P فر�يندهاH تصا�في �� تشكيل  نيا1372). فر�يندهاH �يس
 Hــطح ثابت ميانگين سر ــخصه هاH مدR سا�~ بد	� �	ند س مي �هند. مش
 (Stanson, 1989; Thomopoalos,ــتند ــر تصا�o(24) هس 	 عنص

(Stanfford, 2000 & 1980. يعني: 

t o tY ( '
 �           (10)
ــد. ماهيت حركا� نامنظم يا  ــرH 	  مقد�� خطا مي باش ــطح متوسط س   س
 P� 5ــتفا� ــي بايد �� �س ــتگي به كا�بر� 	يژ~ �f ����. قبل �P بر�س خطاها بس

مدR هاH تصا�في تصميم گيرH نمو�. 

تصميم گير2 بر�2 كا�بر4 مد. ها2 تصا4في
ــت  ــا�O �ير�� لاaP �س ــاH تصا�في ب ــرH مدR ه ــر�H تصميم گي ب
ــرH ها علل  ــو�. چو� تصا�في بو��(25) س ــتفا�5 ش �Pf Pمو� هاf Hما�H �س
ــتفا�5 مي شو�. Pfمو� هاH صفر مسئله  متعد�H ���ند، لذ� �Pf Pمو� fما�H �س
ــت حل كند 	لي بر�H مدR هاH تصا�في  ــتايي بو�� سرH �� ممكن �س �يس
ــتفا�5 كر�. �� �ين ��ستا Pfمو� هاH عاملي 	  بايد �Pf Pمو� هاH �يگر نيز �س
ناعـاملي(26) بر�H �يسـتايي 	 تـصا�في بو�� سـرH ها �ســـتفا�5 مي شـو�
.(Stenchikov, 1999; Trenberth, 1999 & Howell, 1989)

� �ير�0���مو0 ها2 ناعاملي بر�2 �يستايي � تصا4في بو04 با
ــي �P 	يژگي هاH توPيع جامعه،  ــن Pfمو� ها �� به �ين معني كه برخ �ي
 P� 5ستفا�� Hبر� aP(27) مي نامند. نكا� لا��Pf يعPــتند، تو ــتقل هس ��Pf يا مس

 :P� ناعاملي عبا�تند Hمو� هاPf
1ـ fيا توPيع متغيرهاH 	�بسته �P شكل بهنجا� �نحر�o ��شته �ند. 

2ـ fيا نمونه هاH مو�� �ستفا�5 مستقل هستند يا همبسته 
3ـ fيا�� سرH �تبة �طلاعاتي �ستفا�5 مي شو� 	 … 

ــا�5 شد5 با�O سالانه 	 فصلي با �ستفا�P� 5 نمو���  با توجه به معيا�هاH �ش
 Oبر�سي با� Jــد. بر�سا ــنجش بهنجا�f Hنها �ستفا� ش بافت نگا� بر�H س
 Hمو� هاPf P� ــذ� ــته �ند، ل ــتگا5 هاH �نتخابي توPيع بهنجا� ند�ش ــي �يس فصل
 ،H�	ــتگا5 ها �ستفا�5 شد (جا ناعاملي بر�H تصا�في بو�� با�O فصلي �يس

 .(0831

��مو0 تو�لي
ــت كه يك سرP Hماني با مقا�ير  ــاJ �قتي �س Pfمو� تو�لي(28) بر �س
ــا� ���ند، محاسبه مي شو�.  ــبت به ميانة سرH كه نوس ــتقل نس خطاH مس
 (Stanson,ــتفا�5 كر� ــبة �ين Pfمو� �P معا�لا� Pير بايد �س بر�H محاس

 :1989)
R

R

R
Z

�
�
�


      (11)

( 1)
2 1R

m m
m

� �



�
             (12)

 R تعد�� تو�لي �� سرH تصا�في،  تعد�� قابل �نتظا� تو�لي 	  �نحر�o معيا� 
تعد�� تو�لي �ست. 

قاعد, ��مو0 
OH ، يعني: سرH بد	� �	ند با ماند5 هاH مستقل �ست =

0t tY ( '
 �

aH  ، يعني: سرH���� H �	ند 	 ماند5 هاH خو�همبسته �ست =
0t tY ( '
 �

قاعد, تصميم گير2
0 / 2.Re :ject H if Z Z)*

Pfمو� تو�لي بر�H با�O فصلي �ير�� بكا� گرفته شد. معيا�هاPf Hمو� 
تو�لي بر�H با�O �ير�� �� جد	P Rير تنظيم شد5 �ست: 

� فصلي �ير�0�جد�. شما�, (5): معيا�ها2 ��مو0 تو�لي بر�2 با
نا. 

Dمبناء سنجش �يستگا
(ميانه)

حالا' كمتر 
�� مبناء

 �حالا' مسا/
سطح معني Zتعد�� تو�ليكل حالا'يا بيشتر �� مبناء

�(�طمينا� )���
0/3390/734-�22/2707014069صفها�

0/1030/865-�37/65707014068هو��
0/170/865-370/25707014070بند��نزلي
12/770701407101بند�عبا@

71/87070140781/1870/235تبريز
127/157070140720/170/865خر. Bبا�
��10/66971140750/6810/496هد��
0/170/865-84999/54707014070مشهد

9/170701407101يز�
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ــر P� Z حد مو�� نظر كمتر  ــما�~ (5) چو� مقا�ي با توجه به جد	R ش
ــت، يعني نمر~ Z تماa �يستگا5 هاH �نتخابي �ير�� كمتر�P 1/645 �ست،  �س
 Rــا �حتما ــو� كه ب ــو� 	 نتيجه گرفته مي ش ــن فر� صفر �� نمي ش بنابر�ي
ــتند 	 با  ــرH هاH فصلي با�O �ير�� بد	� �	ند هس 95 ��صد �طمينا� س

.(1380،H�	جا) ند مستقل قابل پيش بيني �ند	� �	بد Hها Rمد

��مو0 نقاÁ چرخش
 Hــت كه بر� ــر Pfمو� هاH ناعاملي Pfمو� نقا| چرخش(29) �س �P �يگ
ــرH ها �ستفا�5 مي شو�. بر�H محاسبة Pfمو� نقا| چرخش  تصا�في بو�� س

 :(Stanton,1989) ير مي تو�� �ستفا�5 كر�P معا�لة P�

U

U

UZ �
�
�



                 (13)

Um تعد�� قابل �نتظا� نقا| چرخش  ،Hــر U تعد�� نقا| چرخش يك س
Us �نحر�o معيا� نقا| چرخش �ست.  	

قاعد, ��مو0 
0H سرH نوعي سرH بد	� �	ند تصا�في �ست = 

aH سرH يا يك سرH �	ند�� �ست يا ماند5 هاH خو�همبسته ���� =
Hقاعد~ تصميم گير

0 / 2Re :ject H if Z Z)*

جد	R شما�~ (6) 	ضعيت با�O فصلي �ير�� �� �P �ين نظر نشا� مي �هد. 

� فصلي �يستگا� ها2 �نتخابي �ير�0 �جد�. شما�, 6 : نمر, Z ��مو0 نقاÁ چرخش با
يز�مشهد�Pهد��خرf aبا�تبريزبند�عباJبند��نزلي�هو��Pصفها�ناa �يستگا5
Z ~2/824/0363/2263/0271/4123/643/2284/6414/036نمر

 Hــتگا5 ها با توجه به نمر�� Pf Zمو� نقا| چرخش با�O فصلي �يس
�نتخابي �ير�� چو� تمامي نمر�� (بجز سرH فصلي تبريز) �P حد نمر~ معيا� 
ــتر هستند، يعني نمر�� Z با�O فصلي �ير�� بيشتر �P 1/96 مي باشند،  بيش
بنابر�ين فر� صفر �� مي شو� 	 با �حتماR 95 ��صد �طمينا� نتيجه گرفته 
ــرH هاH با�O فصلي �يستگا5 هاH �نتخابي �ير�� بد	� �	ند  مي شو� كه س
ــتند 	 با مدR هاH بد	� �	ند مستقل (تصا�في) قابل پيش بيني هستند  هس

.(1380 ،H�	جا) ند��� قابل پيش بيني �ست	� Rتبريز با مد Hسر	

��مو0 نشانه
ــانه(30) يا علامت �ست.  يكي �يگر �Pf Pمو� هاH ناپا��مترPf Hمو� نش
ــش بيني �� تعيين  ــرH، مدR پي ــتفا�P� 5 تفاضلا� �	لية س �ين Pfمو� با �س
ــتفا�5 نمو�  ــو�� �P معا�لة Pير �س ــن Pfمو� مي ت ــبة �ي مي كند. بر�H محاس

 :(Stanton, 1989)

V

V

�
µVZ �


                                                (14) 

كه V تعد�� تفا	� �	لية مثبت �� سرH،  تعد�� قابل �نتظا� تفا	� �	لية 
مثبت 	  �نحر�o معيا� تعد�� تفا	� �	لية مثبت سرH �ست. 

قاعد, ��مو0
سرH بد	� �	ند �ست 	 فر�P 	 فر	� متو�لي ����:

سرH �	ند صعو�H يا نز	لي ����: 

قاعد, تصميم گير2                                                
0 / 2Re :ject H if Z Z)*

ــا�  ــانه �� نش جد	e Rيل 	ضعيت با�O فصلي �ير�� با توجه به Pfمو� نش
مي �هد. 

 Oبا� Hها Hــر ــما�~ (7)، چو� تماa نمر�� Z س با توجه به جد	R ش
ــر�� �P 96/1 كوچكترند،  ــت، يعني نم ــد معيا� كمتر �س ــي �ير�� �P ح فصل
ــد �طمينا� نتيجه  ــو� 	 با �حتماR 95 ��ص ــن فر� صفر �� نمي ش بنابر�ي
گرفته مي شو� كه سرH هاH با�O فصلي �يستگا5 هاH �نتخابي �ير�� �	ند 

. (1380 ،H�	جا) فقي قابل پيش بيني هستند� Hها Rبا مد 	ند��ند 

��مو0 4نيلس
ــس(31)  ــو� �نيل ــرPf ،Hم ــاH ناپا��مت ــن Pfمو� ه ــي �P مهمتري يك
ــت 	 مانند  ــپيرمن �س ــتگي �س ــاJ ضريب همبس ــت. �ين Pfمو� بر �س �س
ــد.  ــنجش �	ند مي باش ــر�H س ــن Pfمو� ب ــت. �ي ــد�R �س ــتگي كن همبس
ــو� ــتفا�5 نم ــو�� �س ــر مي ت ــة Pي ــو� �P معا�ل ــن Pfم ــبة �ي ــر�H محاس ب

 :(Draper & Smith 1981)

rs

rs

�
µr

Z
�


 s                                                 (15) 
كه

 �� Hمعيا� سر oنحر�� rss  	 Hــر rsm ميانگين س  ،Hــتگي سر Sr همبس

قالب Pfمو� �ست. 
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قاعد, ��مو0
0H سرH �	ند ند���: 

 H a سرH���� H �	ند �ست:  

قاعد, تصميم گير2
0 / 2

Re :ject H if Z Z
a

>

متناسب با Pfمو� �نيلس 	ضعيت با�O فصلي �ير�� �� جد	R شما�~ (8) 
ــت. با توجه به جد	R شما�~ (8)، چو� تمامي نمر�� Pfمو�  مشخص شد5 �س
ــر�� �P 1/96 كوچكترند، بنابر�ين  ــتند، يعني نم �نيلس �P حد معيا� كمتر هس
فر� صفر �� نمي شو� 	 با �حتماR 95 ��صد �طمينا� نتيجه گرفته مي شو� كه 
 Hبر� 	ند هستند 	� �	نتخابي �ير�� بد� Hيستگا5 ها� Oفصلي با� Hها Hــر س

.(1380 ،H�	جا) ند �ستفا�5 كر�	� �	بد Hها Rمد P� پيش بيني بايد

� فصلي �يستگا� ها2 �نتخابي �ير�0�جد�. شما�, (7): نمر�$ Z ��مو0 نشانة با

يز�مشهد�Pهد��خرf aبا�تبريزبند�عباJبند��نزلي�هو��Pصفها�ناa �يستگا5
Z ~0/5071/880/5071/5671/3570/1700/1720/6890/170نمر

� فصلي �يستگا� ها2 �نتخابي �ير�0�جد�. شما�, (8) : نمر�$ Z ��مو0 4نيلس بر�2 با
يز�مشهد�Pهد��خرf aبا�تبريزبند�عياJبند��نزلي�هو��Pصفها�ناa �يستگا5
Z ~0/590/3190/4951/1441/7940/140/130/3180/59نمر

��مو0 تا� كند�.
ــتگي كند�R بدست مي fيد. �ين Pfمو�  Pfمو� تا	 كند�P� (32)R ضريب همبس
 (King, 1969;ستفا�5 مي شو�� ( لي	نز 	 Hصعو�) ند	ــنجش � بر�H س
 P� بز�گ Hمو� �� نمونه هاPf ــبة �ين (Mahdavi, 1375. بر�H محاس

 :(Stanton, 1989)ير مي تو�� �ستفا�5 نمو�P معا�لة
Z t

t
t

t m
s
-=        (16) 

�نحر�o معيا� �� قالب Pfمو�  ts  	 Hــر ميانگين س tm  ،Rضريب كند� t

تا	 كند�R �ست. 

قاعد, ��مو0
0H سرH بد	� �	ند تصا�في �ست:

aH سرH���� H �	ند (صعو�H 	 نز	لي ) �ست: 

قاعد, تصميم گير2  
/ 2

Re : oject H if Z Zt a
>

ــب با Pfمو� مذكو� 	ضعيت با�O فصلي �يستگا5 هاH �نتخابي �ير��   متناس
�� مي تو�� �� جد	R شما�~ (9) مشاهد5 نمو�.

ــما�~ (9)، چو� تمامي نمر�� (بجزء سرH تبريز) �P حد  با توجه به جد	R ش
ــتند، يعني نمر�� �P 1/96 كوچكتر هستند لذ� فر� صفر ��  معيا� كمتر هس
 Hها H95 ��صد �طمينا� سر Rنتيجه گرفته مي شو� كه با �حتما 	نمي شو� 
ــتند  ــرH تبريز) بد	� �	ند هس ــتگا5 هاH �نتخابي (بجز س با�O فصلي �يس
ــا�f	�[ �ين نكته  ــند. ي ــاH بد	� �	ند قابل پيش بيني مي باش ــا مدR ه 	 ب
ضر	�[ �ست كه سرH فصلي تبريز بعنو�� يك سرH �	ند��� �� نظر گرفته 

.(1380،H�	جا)مي شو�

� فصلي �يستگا� ها2 �نتخابي �ير�0 �جد�. شما�, (9) : نمر�$ Z ��مو0 تا� كند�. بر�2 با
يز�مشهد�Pهد��خرf aبا�تبريزبند�عباJبند��نزلي�هو��Pصفها�ناa �يستگا5
Z ~0/6670/3510/4911/7021/9120/03870/1050/4741/851نمر

� �ير�0���مو0 ها2 عاملي بر�2 �يستايي � تصا4في بو04 با
 Hمو� هاPf ــت كه تفا	� عمدH� 5 بين Pfمو� هاH عاملي با ناعاملي �ين �س
ــو� فر� ��  ــه طو� كلي Pfم ــد. ب ــع ���5 ها بايد بهنجا� باش ــي توPي عامل
 Hچو� سر .�Pمي پر�� Hما�f جامعة Hعاملي به تحليل پا��مترها Hتحليل ها
 Hــته �ند، بنابر�ين بر� ــالانة با�O �يستگا5 هاH �نتخابي توPيع بهنجا� ��ش س

سرH سالانة با�O �ير�� �Pf Pمو� هاH عاملي �ستفا�5 شد. 

��مو0 نسبت ��0 نيومن
يكي �Pf Pمو� هاH سنجش �يستايي يا تصا�في بو�� سرH ها Pfمو� 	�� 

نيومن(33) �ست، يعني: 
y

yy

SS
M

SS
D=                                                              (17) 

 
yySS 	��يانس سا�5 سرH �ست.  ySS ميانگين مربع تفا	� هاH �	ليه 	 

D

%

ير e�تغيير
� �ماني با
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قاعد, ��مو0
 oH سرH تصا�في 	 �يستايي �ست:

aH سرH يانا�يستا يا ماند5 هاH همبسته ����:

 �قاعد¥ تصميم گير
Re : 1 / 2oject H ifM M a-<

ــالانه �ير�� �P نظر Pfمو� نسبت 	�� نيومن ��  	ضعيت سرH هاH با�O س
جد	R شما�~ (10) تنظيم شد5 �ست. 

ــما�~ (10) چو� تمامي مقا�ير نسبت 	�� نيومن  با توجه به جد	R ش
(بجز سرH تبريز) �P حد معيا� بز�گتر هستند، يعني ضر�يب Pfمو� 	�� نيومن 
ــو� 	 با �حتماR 95 ��صد  �P 1/458 بز�گترند، بنابر�ين فر� صفر �� نمي ش
ــو� كه با�O سالانه �يستگا5 هاH �نتخابي �ير��  �طمينا� نتيجه گرفته مي ش
بد	� �	ند هستند 	 چو� مقد�� ضر�يب بين 1/458 	 2/542 هستند، نتيجه 
ــتگا5 هاH �نتخابي �ير�� با  ــوند كه سرH هاH سالانه با�O �يس گرفته مي ش
 Oكر �ست كه با�e تصا�في قابل پيش بيني �ند. شايا� 	يستايي � Hها Rمد

.(1380،H�	جا) ند ��� مشخص مي شو�	� Hسالانه تبريز بعنو�� يك سر

� سالانه �يستگا� ها2 �نتخابي �ير�0�جد�. (10) : نسبت ��مو0 ��0 نيومن بر�2 با
يز�مشهد�Pهد��خرf aبا�تبريزبند� عباJبند��نزلي�هو��Pصفها�ناa �يستگا5
M2/00031/9932/192/051/4582/0521/771/882/075مقد��

تابع خو4همبستگي
ــرP Hماني 	جو� ����، ضريب همبستگي  ــتقلاR �� يك س 	قتي �س
ــرH به طو� متو�لي مو�� توجه قر��مي گير�. قابل توجه �ست كه  بين يك س
ــتگي ها (ماند5 ها  ــتا بد	� نوسانا� فصلي يا خو�همبس بر�H يك سرH �يس
ــاH نز�يك تفا	�  ــر �� 	قفه ه ــي صفرند (يا �P صف ــند) تمام تصا�في باش
ــا�5 �� 	قفه هاH مختلف  ــو�). 	قتي ضر�يب خو�همبستگي س حاصل مي ش
ــوند، معمولاً تابع خو�همبستگي سا�5(34) ناميد5  ــيم مي ش �ند�5P گيرH 	 ترس
 Hــا� مي �هند( فاطمي قمي، 1373). بر� ــو� كه به �ختصا� (acf) نش مي ش
ــبة ضريب خو�همبستگي سا�5 �� طوR 	قفه ها �P معا�لة Pير مي تو��  محاس

�ستفا�5 كر�: 

% &% &
% &

% &
yy

kt

i

ikt
k SS

YY
YY

YYYYr �



�

��

 ��

2
    (18) 

Y ميانگين سرH �ست.  t ���5 ها با 	قفه هاH معين،  kY -

قاعد, ��مو0
: 0o kH r =

: 0a kH r ¹ قاعد, تصميم گير2

Re : 2 /o kject H if r n>

با توجه به Pfمو� 	ضعيت با�O سالانة �يستگا5 هاH �نتخابي �ير�� �� 
جد	R شما�~ (11)تنظيم شد5 �ست.

ــتگا5 ها (بجز �يستگا5  ــما�~ (11) چو� تمامي �يس با توجه به جد	R ش
ــتند، يعني مقا�ير تابع  ــر ضر�يب تابع �P حد معيا� كوچكتر هس تبريز) مقا�ي
ــو� 	  ــتند، لذ� فر� صفر �� نمي ش ــتگي �P 0/338 كوچكتر هس خو�همبس
 Oبا� Hها Hــر ــو� كه س ــا �حتماR 95 ��صد �طمينا� نتيجه گرفته مي ش ب
ــد	� �	ند تصا�في قابل  ــتگا5 هاH �نتخابي �ير�� با مدR هاH ب ــالانه �يس س
ــتگا5 تبريز چو� مقد�� تابع �P حد معيا� بز�گتر �ست،  پيش بيني هستند. �يس
ــا� نتيجه گرفته  ــا �حتماR 95 ��صد �طمين ــو� 	 ب لذ� فر� صفر �� مي ش
ــالانه تبريز با مدR هاH �	ند ��� قابل پيش بيني  ــو� كه سرH با�O س مي ش

. (1380،H�	جا) ست�

� سالانه �ير�0 �جد�. شما�, (11) : ضر�يب ��مو0 تابع خو4همبستگي با
يز�مشهد�Pهد��خرf aبا�تبريزبند�عباJبند��نزلي�هو��Pصفها�ناa �يستگا5

acf0/2930/3160/1450/1740/3930/2960/330/2270/229

� �ير�0�مد. ها2 پيش بيني مستقل سر2 تصا4في با
ــرH تصا�في �ماH �ير�� �P معيا�هاP Hير �ستفا�5  بر�H پيش بيني س

مي شو�: 
1ـ ميانگين خطاH صفر(35)

(36)Rني معا��	2ـ فر�

3ـ ميا� ��منة سا�5 يا حد�قل- حد�كثر معيا�(37)
(38)o4ـ حد�قل ميانگين مطلق �نحر�

5ـ كمترين مربعا�(39)
ــرH هاH تصا�في سنجش  ــتقل س با توجه به مدR هاH پيش بيني مس
 Oبا� Hها Hــر ــه مدR كلي بر�H س نكويي بر�OP 	 پيش بيني �� قالب س
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ــنجش مدR هاH پيش بيني ��  ــتگا5 هاH �ير�� �نجاa گرفت. س ــالانه �يس س

� فصلي �يستگا� ها2 �نتخابي �ير�0 بر�2 �نتخا� بهترين مد. پيش بيني�جد�. شما�, (12): سنجش �ضعيت مد. ها2 تصا4في با
5������ a����� �° ����� ¤�ºÆ O��° ¤Æ��º  R�� ¤��° ¿�ÕH�������

���H¿¶�«MADMSERMSEMAPE %MAX  et
��§ÐÀ�72/2883/22797/7728/277038/95
P�¥¡�263/228061/63194/6284273/79258/38037/182
�� ���°¤Å®135/445167/24124/9593774/3095/93465/1004

J�Ì���°969/4403/51663/5118545/71882/26031/335
®�� 371/76566/42486/284433/53433/4883/162

��°f a�µ5/1306/934/2530909/15972/719/294
���¡�P426/21004/2036/75752/2751/6327/135
�§»�5537/65008/47423/3286327/57412/54646/174
�®�243/15122/14653/347645/1898/48619/3

R�� ª��Ô	 ¿¶�«5������ ¤�ºÆ O��° ¤Æ��º  H�¡¿�Õ R�� ����§° `�±��� H��° ����� ¤°�±��� H�¡¤��°
5������ a����� �° ����� ¤�ºÆ O��° ¤Æ��º  R�� ¿¶�«HR���� ¤��	��Æ
��§ÐÀ�2/22415/22317/81555/2867/619/101
P�¥¡�1/234894/62266/6318487/79163/392/176

¤Å®�����°25/370942/233101545661/31802/8935/1079
J�Ì���°7/12647/42924/6159485/78369/493/367

®�� 8/71455/42377/286553/53359/484/167
��°f a�µ15/12756/9391/124094/11158/7325/298
���¡�P6/1059/18556/874573/29272/641/146
�§»�85/54281/46993/3400318/58461/5635/185
�®�1/9535/13396/385631/1903/41758/1

R�� ¿¶�«5������ ¤�ºÆ O��° ¤Æ��º  H�¡����§° `�±��� H��° ����� ¤°�±��� H�¡¤��° ¿�Õ R��
5������ a������ �° ����� ¤�ºÆ O��° ¤Æ��º  R�� ¤��° ¿�ÕHH�« Ã���� ����
��§ÐÀ�05/62266/3864/18834/4364/5005/62
P�¥¡�6/241251/63073/6462387/8057/407/168

¤Å®�����°2/741004/3807/183591476/428944/708
J�Ì���°190176/15378/26152718/16193/10190

®�� 5/119896/58621/470459/68324/617/119
a�µe�°f7/21268/11577/191554/13838/547/212

���¡�P35/7878/5973/3997227/6399/8535/78
�§»�1/120184/70721/6261131/79193/711/120
�®�45/15164/147/347647/1841/49682/3

جد	R شما�~ (12) تنظيم شد5 �ست :

%

ير e�تغيير
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فصلي   Oبا�  Hها Hسر aتما  Hبر�  ،(12) شما�~   R	جد به  توجه  با 
بيني  پيش   Rمد بهترين  (بجز سرH خرf aبا�)  �ير��  �نتخابي   Hيستگا5 ها�
ميانگين هاست.   Hمبنا بر  فصلي   Oبا� بيني  پيش   Rمد تصا�في،   Hسر

بر�H سرH با�O فصلي خرf aبا� مدR پيش بيني فر�	�ني معا�R پيشنها� 
مي شو� نمو���هاH شما�~ (10) تا (18) سرH هاH پيش بيني با�O فصلي 

�يستگا5 هاH �نتخابي �ير�� �� نشا� مي �هند :
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� �صفها0 با مد. � نمو�4�شما�, (10): پيش بيني سر2 تصا4في با
ميانگين
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� �هو�� با مد. � نمو�4�شما�, (11): پيش بيني سر2 تصا4في با
ميانگين
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�  بند��نزلي با �  نمو�4�شما�, (12): پيش بيني سر2 تصا4في با

مد. ميانگين
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� بند�عبا° با مد. �نمو�4�شما�, (13): پيش بيني سر2 تصا4في با
ميانگين
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�  تبريز با مد. �نمو�4�شما�, (14): پيش بيني سر2 تصا4في با
ميانگين
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� خر� �با4 با مد. � نمو�4�شما�, (15): پيش بيني سر2 تصا4في با
فر���ني معا4.
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� ��هد�0 با مد. �نمو�4�شما�, (16): پيش بيني سر2 تصا4في با
ميانگين 
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� مشهد با مد. � نمو�4�شما�, (17): پيش بيني سر2 تصا4في با
ميانگين
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� يز4 با مد. �نمو�4�شما�, (18): پيش بيني سر2 تصا4في با
ميانگين

 يافته ها2 تحقيق
�� تحليل تغيير�� تصا�في با�O �ير�� �P مدR هاH مختلفي �ستفا�5 

شد. با�O فصلي �يستگا5 هاH �نتخابي �ير�� ����H تغيير�� تصا�في �ند 	 
 Oبا� Hسر Pنتخابي �ير�� به غير�� Hسالانة �يستگا5 ها Oهمچنين با�

سالانة تبريز ����H تغيير�� تصا�في �ند. سرH با�O سالانة تبريز بعنو�� 
سرH بد	� تغيير�� تصا�في مشخص شد. (نقشة شما�~ 1).

�� تحليل 	 سنجش مدR هاH تغيير�� تصا�في �P مدR ميانگين ها 
بر�H تمامي �يستگا5 ها به غير �P سرH با�O سالانة خرf aبا� �ستفا�5 شد 	 
 Hيستگا5 ها مو�� پيش بيني قر��گرفت. سر� Oبا� Hها Hمذكو� سر Rبا مد
با�O خرf aبا� با مدR فر�	�ني معا�R مو�� تحليل 	 پيش بيني قر��گرفت. 

������ ��	

���

��� ��	

������
���

� �ير�0�        نقشه شما�, (1): پهنه ها2 تصا4في � غير تصا4في با

يا�44شت ها
1- Time Series
2- Series Length
3- Original Series
4- Forecast Series 
5- No - Change Model
6- Change Model
7- Climatical Measurment 
8- Mathematical Climatology 
9- Osijek

10- Reliability  
11- Cronbach’s Alpha  
12- Validity  
13- Model 
14- Measuring Accuracy  
15- Forecast Accuracy  
16- Mean Absolute Deviation 
17- Mean Square Error 
18- Root Mean Square Error
19- Mean Absolute Percent Error 
20- Coefficient of Determination 
21- Theil,s Inequality Coefficient 
22- Theil,s Decomposition of the MSE 
23- Random Or Stochastic Process
24- Random Element
25- Randomness Or Noise 
26- Parametric & Noparametric Tests 
27- Distibution -Free 
28- Runs Test 
29- Turning Points Test 
30-Sign Test 
31- Daniels, Test 
32- Kendall’s tau
33- Von Neumann,s Test
34- Simple Autocorrelation Function
35- Zero Average Error 
36- Equal Ferquency  
37- MiniMax Or Sample Midrange
38- Min MAD
39- Least Squares  
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