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هٌس زض پبضاهتطّبی هطثٌَ ثِ ای غيطًظبمتغييطات پلِ

 ؾبظی اؾتَوبؾتيىی ثبضـ ضٍظاًِ چٌسايؿتگبّیقجيِ

 
  2ٍ احؿبى اهيٌی *1ثيػى لْطهبى

 
 

 چىيسُ

َب )ثَاْ ډظبڃ ٕبُْ إشًٽبٕشٕپٓ ثبٍان ٍيُاوٍ ىٍ ثٖٕبٍْ اُ ډيڃٙجٍٕ
َبْ يڃسَ ډَٕيٍيڅًّْ، ًَاٙىبٕٓ، سًڅٕي ډلًٞڃ( ٽبٍثَى ىاٍى. ثٕ٘

َبْ اويٽٓ ٕبهشبٍ أٖشڂبَٓ ثًىٌ ي ډيڃ-ٕبُْ إشًٽبٕشٕپٓ سټ ٙجٍٕ
أٖشڂبَٓ ىٍو٪َ -ًٍٝر ؿىيَمجٖشڂٓ ثبٍويځٓ )يٹ٫ً ي ډٺياٍ( ٍا ثٍ

َبْ ډًػًى سًػُٓ ثٍ اكشمبڃ وبأٖشبٔٓ كبڃ ىٍ ډيڃځَٕوي. ثب أه ډٓ
ْ ٍٕ ٕىؼٓ ىٍ ځٖشٌَأٖشڂبٌ ثبٍان 36ًٙى. سٮياى دبٍاډشََبْ ىهٕڄ ومٓ

ٕبڃ  30ْ آډبٍْ إشبن هَإبن ٙمبڅٓ، ١ًٍْ ي ػىًثٓ ثب ٥ًڃ ىيٌٍ
ٕبُْ إشًٽبٕشٕپٓ ثبٍان ٍيُاوٍ ىٍو٪َ ځَٵشٍ ٙي. دبٍاډشََبْ ډيڃ ٙجٍٕ

ْ ايڃ ي يٹ٫ً ډٺياٍ ٽٍ ىٍ آن يٹ٫ً ثبٍويځٓ اُ ٵَآٔىي ډبٍٽًٳ ډَسجٍ
ثبٍاوٓ ډبٌ  6ٽَى ثَاْ ثبٍويځٓ اُ سبث٬ ؿڂبڅٓ ځبډبْ ىيډشٲٌَٕ دَٕيْ ډٓ

ىٕز آډي. وٚبن ىاىٌ ٙي ٽٍ دبٍاډشََبْ أه ٕبڃ )آثبن سب اٍىٔجُٚز( ثٍ
ب وجًىن ـبٍاوٓ ثًىن ٔـَ ثـبٍاوٓ ثًىن ډَٚي٣ ثـدبٍاډشَ اكشمبڃ ث 2ډيڃ )

ٍيُ دٕ٘ ثَاْ يٹ٫ً ثبٍويځٓ ي ىي دبٍاډشَ ٙپڄ ي ډٺٕبٓ سبث٬ ؿڂبڅٓ ځبډب( 
ٓ َٕؾ ـىاٍى يڅ ىاٍْ ثٍ ډبٌ ٕبڃ ي ډلڄ أٖشڂبٌ ثٖشڂ٥ًٍٓ ډٮىٓثٍ

 4ىٕز وٕبډي. وٚبن ىاىٌ ٙي ٽٍ ََ َب ثٍىاٍْ ثَاْ ثَآيٍى آنْ ډٮىٍٓاث٦ٍ
ثبٙي. وبأٖشبٔٓ س٤ًٕ سٲَٕٕار ٕبُْ ىٍ ُډبن وبأٖشب ډٓدبٍاډشَ ډيڃ ٙجٍٕ
ډىي ډيڃ ٙي. وشبٔغ وٚبن ىاى ٽٍ دبٍاډشََبْ سبث٬ ؿڂبڅٓ  دچٍ اْ ٱَٕو٪بڇ

وي ٽٍ ډمپه إز ډىؼَ ثٍ إشوَاع سبث٬ ډٺياٍ ثبٍويځٓ سٺَٔجب ثيين دچٍ ثًى
َب َب ي سٮياى آنًٕ وجًىن ډلڄ دچٍكبڃ َڈاْ ًٙى. ثب أهؿڂبڅٓ وبكٍٕ

ٕبُْ ثبٍويځٓ، ډًػت ىًٙاٍْ ثَاْ دبٍاډشََبْ ډيڃ إشًٽبٕشٕپٓ ٙجٍٕ
 ًٙى ٕبُْ ډٓىٍ سبطَٕ وبأٖشبٔٓ ىٍ ٙجٍٕ

 
ڃ ثبٍويځٓ، اٹچٕڈ سبث٬ ؿڂبڅٓ ځبډب، ډبسَٔٔ اكشمبڃ اوشٺب :ولوبت وليسی

 هٚټ ي وٕمٍ هٚټ.
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Abstract 
Many models (e.g. hydrologic, meteorologic, crop yield) need 

for stochastic daily rainfall generation. Most of the stochastic 

models are single-station and rather few deal with rainfall 

correlation structure (occurrence and amount). A plausible 

shortcoming of the later, however, is due to not considering 

the possible time-non-stationarity. A total of 36 rain gage 

stations with 30 years of record were considered in North-, 

Razavi-, and South-Khorasan Provinces for this study. One 

stochastic rainfall generation consisting of first order Markov 

model for rainfall occurrence and Gamma probability density 

function for rainfall amount for 6 rainy months of November 

to May was adopted. Results showed that the model 

parameters (rainfall probability conditioned to previous day 

rainy or dry state, and two parameters of Gamma distribution) 

were depended on the month of the year and on the 

geographical location. Yet significant relations were not 

found to describe them. It was shown that all parameters were 

non-stationary in time. Non-stationarity was modeled through 

regime shift concept. Results showed that nearly all 

parameters of rainfall amount model (Gamma probability 

density function) were independent of regime shift. This may 

be a clue for a plausible regional probability density function. 

However, the regime shifts for all parameter were not 

consistent which poses difficulty in modeling the stochastic 

generation of daily rainfall in the region. 
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 همسهِ  -1

َبْ ٍ ىاىٌــَبْ ٽٚبيٍُْ، َٕيٍيڅًّْ ي اٹچٕمٓ ثيڃــثٖٕبٍْ اُ ډ
ٓ ىٍ ـبٔــَكبڃ ؿىٕه ىاىٌهــب أــبٍان ٍيُاوٍ وٕبُ ىاٍوي. ثــث

َب بٍْ آنـْ آډًڃ ىيٌٍـڄ وجًىٌ، ٥ـبډـثٖٕبٍْ اُ ډىب٥ٸ ٽ
ٍ ــًاػـــب ډلييىٔز ډــَب ٍا ثًىٌ ي إشٶبىٌ اُ آنــٌ ثبــًســٽ

َىن ــِډٺٕبٓ ٽــبْ ٍٔــَيڃــياْ اُ ډــٍي ػهـبُى. اُ أـٕډٓ
ًڅٕي ــسَ سَبٔٓ ثب سيايڇ ثٕ٘سَ ٍا اُ ىاىٌَبٔٓ ثب سيايڇ ٽڈٽٍ ىاىٌ

(، Derakhshan and Talebbeydokhti, 2011 ٽىىي )ډظلاًډٓ
َبْ يڃــبٛ اُ ډــٓ هــً٭ــپٓ ٽٍ وبٕشٕــَبْ إشًٽډيڃ

بُْ ـَٕبْ ٙجٍٕٽٍ ىاى٥ًٌٍْيٌ ثٍـٍ ٙـب١ٓ َٖشىي سُٕــٍٔ
 بْ ياٹٮٓ ٍا كٶ٨ ٽىيـَ َبْ َْٕ ْځٓـَب ي٤ٔ آنــًٕــيٌ ســٙ
(Wilks and Wilby, 1999ډ .)ًڅٕي ــبْ ثٖٕبٍْ ثَاْ سـَيڃــ
څًّْ ي ٬ َٕييـي ىٍ ډىبثــٍ ىٍ ٔټ أٖشڂبٌ ياكــبٍان ٍيُاوــث

 ؛ Richardson, 1981 )ډظلاًاٹچٕمٓ ډًػًى إز 

Liu et al., 2009 .)َب ثب٭ض ٙيٌ إز ٽبٍثَى إٓبن ي ٬َٕٔ اُ آن
َب ىٍ ٦ٕق ػُبن ًٍٝر دٌَٔى اْ اُ آنْ ځٖشَىٌٽٍ إشٶبىٌ

(Wilks, 1999ثب أه .)ٌَبٔٓ أه ْ ؿىٕه ډيڃكبڃ ډلييىٔز ٭مي
ٽٍ ٱبڅجب ځَٕوي ي ثب يػًى أهومَٓبْ ډپبوٓ ٍا ىٍو٪َ إز ٽٍ ئْځٓ

َبْ ُډبوٓ ثبٍان ىٍ ډىب٥ٸ ډوشچٴ ثب َڈ َمجٖشٍ َٖشىي يڅٓ َْٕ
آٔىي ىٕز ډٍٓـًٍٝر ډٖشٺڄ اُ َڈ ثٍــَبْ سًڅٕي ٙيٌ ثثبٍان

(Wilks, 1999 ؛Qian et al., 2002 .)ٌَمجٖشڂٓ اَمٕز ٭مي ْ
ًىٌ ــاْ ثٍـبوـبن ٍيىهـَٔـبُْ ػـٕبٍان ىٍ ٙجٍٕــپبوٓ ثــډ
(Qian et al., 2002 ٍي ىٍو٪َ ځَٵشه َمجٖشڂٓ ډپبوٓ ثبٍويځٓ ى )

 إشٶبىٌ اُ ٕىبًٍَٔبٔٓ ډى٦ٺٓ ثَاْ اَياٳ ډئَٔشٓ وِٕ اَمٕز ىاٍى.
 
َب ثٍ ٕبُْ ثبٍويځٓ ٽٍ ىٍ آنيڃ ثَاْ ٙجٍٕــئه ډــؿى

ي ىٍ ډىبث٬ ـــيٌ ثبٙـــٍ ٙــــِ سًػـــٓ وٕــڂٓ ډپبوــَمجٖش
 Hughes et؛ Bras and Rodriguez-Iturbe, 1976)ډًػًى إز 

al., 1999 .)َب ثٕ٘ اُ اوياٌُ يڅٓ يإىؼٓ ي إشٶبىٌ اُ أه ډيڃ
ٕبُى َب ٍا ډلييى ډٓٽٍ ٽبٍثَى ٭مچٓ آن ٥ًٍْ دٕـٕيٌ ثًىٌ ثٍ

(Wilks, 1999 ؛Qian et al., 2002.) َب، ثَاْ ٍٵ٬ أه ډلييىٔز
Wilks (1998) ٍٕثبٍان ٍيُاوٍ ىٍ  ٕبُْ إشًٽبٕشٕپٓثَاْ ٙج

ْ ډبٍٽٴ  اْ )ُوؼٌَٕڇ، ډيڅٓ ىي ډَكچ٥ًٍٍ سًاًؿىئه أٖشڂبٌ ثٍ
ْ ايڃ ثَاْ يٹ٫ً ثبٍويځٓ ي سبث٬ س٬ًُٔ ومبٔٓ ثَاْ ډٺياٍ ډَسجٍ

ه ٍيٗ ايڅٕه ٍيٙٓ ــٍٕي ٽٍ أ و٪َ ډٓثبٍان( ٍا اٍأٍ ىاى. ثٍ
بْ ــَٕبُْ ثبٍان ؿىي أٖشڂبَٓ ئْځٓي ٽٍ ىٍ ٙجٍٕـبٙــث

ٍي، ( ي اُ أهBrissette et al., 2007ٽىي )بٍْ ٍا كٶ٨ ډٓــآډ
؛ Qian et al., 2002ْ ثٖٕبٍْ ثًىٌ إز )ًٍى إشٶبىٌـډ

Srikanthan, 2005 ؛Brissette et al., 2007؛ 

 Thompson et al., 2007 ؛Srikanthan and Pegram, 2009 .)
ياى ډَث٣ً ثٍ سًڅٕي ا٭ Wilks (1998) َبْ ٍيٗٔپٓ اُ ىًٙاٍْ

ثبٔي ٕبهشبٍ َب ډٖشٺڄ ثًىٌ يڅٓ ډٓسٞبىٵٓ إز ٽٍ سًاڅٓ آن
ٍا َمجٖشڂٓ ډپبوٓ ډَث٣ً ثٍ ََ ىي ئْځٓ يٹ٫ً ثبٍويځٓ ي ډٺياٍ آن

ىڅٕڄ وبډلييى ثًىن سٮياى ا٭ياى سٞبىٵٓ ثب س٬ًُٔ كٶ٨ ٽىي. ثٍ
ثبٔي اُ ا٭ياى سٞبىٵٓ (، ډFackler, 1999ٓٔپىًاهز ىٍ ؿىي ډپبن )

ٽىي أه ػب ثَيُ ډٓإشٶبىٌ ٽَى. ډٚپچٓ ٽٍ ىٍ أه وَډبڃ ؿىيډشٲٌَٕ
ب ـٍ سجئڄ أه ا٭ياى ثٍ ا٭ياى ډشىب٩َ ثب س٬ًُٔ ٔپىًاهز سـإز ٽ

ياٙشٍ ـڄ ډٖشٺٕڈ وــٽٍ ٕبهشبٍ َمجٖشڂٓ ډپبوٓ كٶ٨ ًٙى، كهـأ
ًػت ٽبَ٘ ــٍ ډــَى ٽــيىْ إشٶبىٌ ٽـبْ ٭ـَي ثبٔي اُ ٍيٗ

بُ ـڄ وٕــه سجئـه ىٍ أـَ أــِين ثــًٙى. اٵ َا ډٓــَٕ٭ز ىٍ اػ
 ًى ىاٍى ــيػ ًڅٖپٓـڄ ؿــسجئٍ إشٶبىٌ اُ ــث

 ٽٍ ىٍ ثٖٕبٍْ اُ َٙا٤ٔ ډبسَٔٔ َمٍٕٚ ډظجز يػًى وياٍى. 
Wilks (1998) ٌَب )َڈ ثَاْ يٹ٫ً َمجٖشڂٓ ثٕه ػٶز أٖشڂب

َبْ ډًٹٮٕشٓ ثبٍان ي َڈ ثَاْ ډٺياٍ آن( ٍا ثب سبثٮٓ سؼَثٓ اُ ئْځٓ
َٟ ػٲَاٵٕبٔٓ( ثٕبن ٽَى. ـًڃ ي ٭ـڃ ٥َب )ثـَاْ ډظبأٖشڂبٌ
سًان اُ ؿىٕه ٍيٙٓ ثَاْ َبْ ډٺيډبسٓ ډب وٚبن ىاى ٽٍ ومٓثٍَٕٓ

 .ْ إشبن هَإبن إشٶبىٌ ٽَىَبْ ثبٍان ٍيُاوٍىاىٌ
 

Mhanna and Bauwens (2011) ٍَْبْ ٍيٗ ثَهٓ ىًٙا 
Wilks (1998) ٍَث٣ً ثٍ اْ ٽٍ ډٚپلار ډځًوٍٍا ث٥ََٳ ٽَىوي ث

ْ ثٕه َبٔٓ ٽٍ َمٍٕٚ ډظجز وٕٖشىي ث٥ََٳ ٙيٌ ي ٍاث٦ٍ ډبسَٔٔ
َمجٖشڂٓ ا٭ياى سٞبىٵٓ ي ا٭ياى ياٹٮٓ )ډَث٣ً ثٍ يٹ٫ً ثبٍان ي/ٔب 

َبْ ډٺياٍ ثبٍان( ٹبثڄ كڄ ثبٙي. ډٚپڄ ثبٹٓ ډبويٌ ىٍ ٍيٗ
ي  Wilks (1998)ػمچٍ ثَاْ ٍيٗ ٕبُْ إشًٽبٕشٕپٓ، ډه ٙجٍٕ

Mhanna and Bauwens (2011)َب ، أه إز ٽٍ ىٍ آن
َبْ ډبسَٔٔ اكشمبڃ اوشٺبڃ يٹ٫ً ثبٍويځٓ  دبٍاډشََبٔٓ اُ ػمچٍ ىٍأٍ

 -Wilks-1998ي دبٍاډشََبْ سبث٬ ؿڂبڅٓ اكشمبڃ )ومبٔٓ ثَاْ ٍيٗ 
َبْ ( اُ ىاىٌ-Mhanna and Bauwens-2011ي ځبډب ثَاْ ٍيٗ 

ياثٖشٍ ثٍ ٥ًٍ ٽچٓ ًٙوي. أه دبٍاډشََب ثٍډٚبَيٌ ٙيٌ إشوَاع ډٓ
َبْ ډوشچٴ ډشٶبير هًاَىي ثًى. ثب ډپبن ثًىٌ ي ثَاْ أٖشڂبٌ

َب سًػٍ ډبوي ٽٍ ثٍ وًٕبوبر ُډبوٓ آنكبڃ أه وپشٍ ثبٹٓ ډٓ أه
َب ىٍ ُډبن طبثز ٵَٟ ٙيٌ إز. أه ډٺبڅٍ ثٍ أه وٚيٌ ي ٍٵشبٍ آن

 وپشٍ هًاَي دَىاهز.
 

ًٙى. سٚپٕڄ ډٓي ٕبهشبٍىاٍ ْ سٞبىٵٓ څٶٍډؤىي ََ َْٕ ُډبوٓ اُ 
(، وًٕبوبر ٵٞچٓ Ghahraman, 2006ٍٕ ډٶًُڇ ٍيوي )ثَاْ ډظبڃ 

اْ )ٍي ( ي سٲَٕٕار دچJonsson and Eklundh, 2002ٍ)ثَاْ ډظبڃ 
ْ ( ثَاْ ډًڅٶZhao and Wei, 2003ٍثٍ ثبلا ٔب دبٕٔه( )ثَاْ ډظبڃ 

ٽٍ سٚوٕٜ ٕبهشبٍىاٍ ىٍ َْٕ ُډبوٓ ٹبثڄ سٮَٔٴ إز. ىٍكبڅٓ
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 سإط٥ًٍَٕ ډٚوٜ ثَاْ ٍيوي، سلز ٕبهشبٍىاٍ، ثٍَبْ څٶٍډؤ
( ي Hamed and Rao, 1998ډير )ثَاْ ډظبڃ -َبْ ٽًسبٌ كبٵ٪ٍ

ځَٕى، سچٶٕٸ ( ٹَاٍ ډGhahraman, 2013ٓډير )ثَاْ ډظبڃ -ثچىي
اْ ْ سٞبىٵٓ ډىؼَ ثٍ ډٶًُڇ سٲَٕٕ دچٍاْ ثب ډًڅٶٍسٲَٕٕار دچٍ

ْ ًٙى. أئٌبى ډٓ َ ٍّٔڈسٲٕٕډىي ٙيٌ ٽٍ ىٍ ډىبث٬ اُ آن ثب ٱَٕو٪بڇ
٥ًٍ ډٚوٜ ثَ ٍيْ َْ ُډبوٓ، ثٍــاْ ىٍ ٕچٍـــَار دــسٲٕٕ
ًٙى، ثٍ ْ وبدًٕٕشڂٓ وِٕ ٔبى ډَٓبْ اٹچٕمٓ، ٽٍ اُ آن ثب ياٌّ ىاىٌ
ي ىٍ دٓ ډٚبَياسٓ اُ سٲَٕٕار ٬َٕٔ ىٍ اٹچٕڈ اٹٕبوًٓ  1990ْ ىٍَ

اْ بوبر دچٍ( ي وKerr, 1992ًٕ) 1977 مبڅٓ ىٍ كًاڅٓ ٕبڃــآٍاڇ ٙ
(PDO)اْ اٹٕبوًٓ آٍاڇ ْ وًٕبن ىٍَډىي ىٍ ومبٍٔٱَٕ و٪بڇ

1 
(Mantua et al., 1997 ٙپڄ ځَٵز. اُ ډٕبن ؿُبٍ و٫ً سٲَٕٕار )

اْ )دَٗ ىٍ ډٕبوڂٕه، دَٗ ىٍ يأٍبؤ، دَٗ ىٍ ٕبهشبٍ ٵَاياوٓ دچٍ
ْ ايڃ اوؼبڇ َب ثَ ٍيْ ىٕشٍسَٔه ثٍَٕٓي دَٗ ىٍ ٕبډبوٍ(، ثٕ٘

َبْ دبٍاډشَْ، وڂَٗ ډشٶبير ٙبډڄ ٍيٗ 7ثَ ډجىبْ ډىبث٬، ًٙى.  ډٓ
َبْ ثِٕٔه، َبْ ثَاُٗ ډىلىٓ، ٍيَٗبْ وبدبٍاډشَْ، ٍيٍٗيٗ
َبْ سؼم٬ٕ ٙيٌ ي َبْ ډجشىٓ ثَ ىاىٌَبْ ٍځًَٕٕوٓ، ٍيٍٗيٗ
اْ ډٕبوڂٕه َبْ سپَاٍ دٚز ََٕمٓ، ثَاْ ثٍَٕٓ سٲَٕٕار دچٍٍيٗ

َبْ آډبٍْ إشبوياٍى بن ثٍ ٍيَْٕٗ ُډبوٓ يػًى ىاٙشٍ ٽٍ اُ آن ډٕ
ًٙى. ثب ډٓ  سَْثٕ٘ ٽىياڃ( سًػٍ-)آُډًن سٓ إشًٕىوز ي ډه

ْ وبثَاثَ َبْ ثب ٵبٝچٍَب ثٍ ځٖٖشڂٓكبڃ وشبٔغ أه ٍيٗ أه
َبْ اوشُبٔٓ َبْ ډًػًى ىٍ ثو٘كٖبٓ ثًىٌ ي سٚوٕٜ ځٖٖز

ٍيٗ  Rodionov (2004)ٍي، ثبٙي. اُ أهَْٕ ُډبوٓ ىًٙاٍ ډٓ
َب ٍا دٕٚىُبى ومًى ٽٍ ىٍ آن ثيين ََٕمٓ ثَ ٍيْ ىاىٌٍ دٚزسپَا

َب، سٮياى ډٚبَيار ىٍ ََ ځٖٖز ٽبَ٘ ٹيٍر سٚوٕٜ ځٖٖز
َبْ ىٔڂَ ډشٶبير ثبٙي. ََ سًاوي ثب ىيٌٍهًثٓ ډٓػياځبوٍ ثٍ

وًثز ا١بٵٍ ٙيٌ ي ٔپٓ اُ ٍٕ كبڅز سبٕٔي ْ ػئي ثٍډٚبَيٌ
ْ آُډًن ي وٚين آن ي اىاډٍٕٔاْ(، سإ)يػًى سٲَٕٕ دچٍ H0ْ ٵ١ٍَٕ

 ًٙى.سٚوٕٜ ىاىٌ ډٓ
 

كبڃ ثٍ اكشمبڃ وبأٖشبٔٓ ىٍ ٽٍ سب ثٍثىبثَأه ثب سًػٍ ثٍ أه
ْ ٕبُْ إشًٽبٕشٕپٓ ثبٍان ٍيُاوٍدبٍاډشََبْ ډيڃ ٙجٍٕ

ؿىيأٖشڂبَٓ سًػٍ وٚيٌ إز، َيٳ أه ډٺبڅٍ ثٍَٕٓ سٲَٕٕار 
 .ثبٙيډىي ىٍ أه دبٍاډشََب ډٓاْ ٱَٕو٪بڇ دچٍ
 

 ّبهَاز ٍ ضٍـ -2
 ّبتَنيف هٌُمِ ٍ زازُ -2-1

ْ هَإبن ثٍِٿ )ٙبډڄ ٍٕ إشبن ١ًٍْ، ٙمبڅٓ ي ػىًثٓ( ډى٦ٺٍ
ْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ أه دْيَ٘ إز. اُ أه دٔ ثَاْ ًُٕڅز ډى٦ٺٍ

إشٶبىٌ  "ْ هَإبنډى٦ٺٍ"ْ ثٍِٿ اُ ػبْ ډى٦ٺٍوًٙشبٍ ثٍ

مٓ، ٭لايٌ ثَ ٽمجًى ثبٍٗ، ًٙى. أه ډى٦ٺٍ ثب سًػٍ ثٍ َٙا٤ٔ اٹچٕ ډٓ
ىاٍاْ س٬ًُٔ وبډىبٕت ُډبوٓ ي ډپبوٓ ثبٍويځٓ ىٍ ٥ًڃ ٕبڃ وِٕ ثًىٌ 

 ًٙى.٥ًٍ ٽچٓ اُ ػىًة ثٍ ٙمبڃ ثَ ډِٕان ثبٍويځٓ اٵِيىٌ ډٓثٍي 
ٕىؼٓ ي ًَاٙىبٕٓ ىٍ أٖشڂبٌ ثبٍان 184َبْ ډًٍى إشٶبىٌ اُ ىاىٌ

( ثيين 1390ىٕز آډي. اډٕىٓ ي َمپبٍان )٦ٕق ډى٦ٺٍ هَإبن ثٍ
اْ ىٍ َْٕ ُډبوٓ، دٕ٘ اُ أه اُ ىٍو٪َ ځَٵشه ډٶًُڇ سٲَٕٕار دچٍ

أٖشڂبَٓ ثبٍويځٓ ٍيُاوٍ إشٶبىٌ -ٕبُْ سټَب ثَاْ ٙجٍٕأه ىاىٌ
ډبٌ اُ ٕبڃ )هَىاى سب  6ىڅٕڄ وبؿِٕ ثًىن ثبٍويځٓ ىٍ ٽَىٌ ثًىوي. ثٍ

ىٍو٪َ َب ډبٌ ثبٍاوٓ آًٍ سب اٍىٔجُٚز ىٍ ٙجٍٕ ٕبُْ 6آثبن(، سىُب 
(. Mhanna and Bauwens, 2011ځَٵشٍ ٙي )ډظلا وڂبٌ ٽىٕي ثٍ 

ٕبڃ( ي َمڂه ثب إشٶبىٌ  30أٖشڂبٌ ثب آډبٍ ٽبٵٓ )كياٹڄ  36سٮياى 
أٖشڂبٌ  184ٽىياڃ ي ثب ىاٙشه آډبٍ ثبٍويځٓ ٍيُاوٍ ىٍ اُ آُډًن ډه

ْ هَإبن اوشوبة ٙيوي. ډًٹٮٕز وٖجٓ ٕىؼٓ ىٍ ٦ٕق ډى٦ٺٍثبٍان
 اٍائٍ ٙيٌ إز.  1َب ىٍ ٙپڄ ٌأه أٖشڂب

 
ؾٌدی ّبی ثبضاىًمكِ پطاوٌسگی ايؿتگبُ  -1قىل 

خٌَثی ٍ قوبلی. ذٌَُ تطؾين -ّبی ذطاؾبى ضيَی اؾتبى

 قسُ، هطثٌَ ثِ هطظ ؾيبؾی ؾِ اؾتبى هَضز ًظط اؾت.
 

 يځٓــبٍوـــبُْ ثـــَٕاْ ٙجٍٕـــٓ ثًْ ىي ػِٔــاُ اڅڂ
(Mhanna and Bauwens, 2011 ،)ُډبٍٽًٳ ډَسجٍُوؼٌَٕ ا ْ ْ

ايڃ ثَاْ ثٍَٕٓ يٹ٫ً ثبٍويځٓ ٍيُاوٍ ي اُ سبث٬ س٬ًُٔ ځبډبْ 
 ثٕىٓ ډٺياٍ آن إشٶبىٌ ٙيٌ إز.ىيدبٍاډشَْ ثَاْ دٕ٘

 

 ؾبظیتجييي پبضاهتطّبی هسل قجيِ -2-2

MNىٍ ډؼم٫ً ثٍ   ( ډيڃN ٕىؼٓ ي أٖشڂبٌ ثبٍانM  ٌډب
ثبٙي. ٕبُْ ثبٍويځٓ وٕبُ ډٓىٔجُٚز( ثَاْ ٙجٍٕآًٍ سب اٍ -ثبٍاوٓ
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ٕبُْ ثبٍويځٓ ىٍ ىي ډَكچٍ، يٹ٫ً ثبٍويځٓ ي ٕذٔ ډٺياٍ  ٙجٍٕ
 ًٙى.ثبٍويځٓ، اوؼبڇ ډٓ

 
ىٍ ٹبڅت ٵَآٔىي  "اْ ياثٖشٍٵَآٔىي ُوؼٌَٕ"يٹ٫ً ثبٍويځٓ ثب إشٶبىٌ اُ 

 ْ ډٮٕبًٍٙى. أه ډيڃ ثَدبٍْٔ ايڃ ىيكبڅشٓ اوؼبڇ ډٓډبٍٽًٳ ډَسجٍ
ا٥لا٭بسٓ ثِٕٔه ثًىٌ ي ثب سًػٍ ثٍ اٝڄ هّٖز )ډٮٕبٍ ا٥لا٭بسٓ 

ثَسَْ ىاٍى  2ْ ٝٶَ ي َبْ ډبٍٽًٳ ډَسجٍآٽبئٕټ( ثَ ډيڃ
(Schwarz, 1978 ؛Katz, 1981ٍډيڃ ډبٍٽًٳ ډَسج .) َايڃ ث ْ

أه ٵَٟ إشًاٍ إز ٽٍ اكشمبڃ يٹ٫ً ثبٍويځٓ ىٍ ٍيُْ ډٮٕه ثٍ 
اُ آن ثٖشڂٓ ىاٍى. ٍهياى ىيكبڅشٓ  ثبٍاوٓ ثًىن ٔب وجًىن ىٍ ٍيُ دٕ٘

ًٙى. ىٍ أه وٚبن ىاىٌ ډٓ Xtثب  tثبٍاوٓ ثًىن ٔب وجًىن ىٍ ٍيُ ډٮٕهِ 
ڇ.ڇ.  1/0ډٺبڅٍ ٍيُ ثبٍاوٓ ٍيُْ إز ٽٍ ډٺياٍ ثبٍان ىٍ آن ٍيُ اُ 

=ٔٮىٓ اكشمبڃ ٥َٙٓ ثَاْ  P01(k)سَ ثبٙي. اُ ىي اكشمبڃ ٥َٙٓ ثٕ٘
ډَٚي٣ ثَ ثبٍاوٓ وجًىن ٍيُ دٕ٘  (Xt=1)ثبٍاوٓ ثًىن ٍيُ ډًٍى و٪َ 

(Xt-1=0) ي <P11(k)  ُٔٮىٓ اكشمبڃ ٥َٙٓ ثَاْ ثبٍاوٓ ثًىن ٍي=
ډًٍى و٪َ ډَٚي٣ ثَ ثبٍاوٓ ثًىن ٍيُ دٕ٘> ثَاْ سجٕٕه ٵَآٔىي ثبٍان 

 ثبٔي ثَاْ ًٙى. أه ىي اكشمبڃ ډٓاڇ إشٶبىٌ ډٓ-kىٍ أٖشڂبٌ 
 اُ أه ىي َبٔٓ ٥ًٍ ػياځبوٍ ډلبٕجٍ ًٙى. سومٕهََ ډبٌ ثٍ

سًان ثٍ ًٍٝر َُٔ وٚبن ىاى اڇ ډٓ-kاكشمبڃ ٍا ثَاْ أٖشڂبٌ 
(Zheng and Katz, 2008:) 

(1)  
 

   knkn

kn
kP

0001

01
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ˆ




 

(2)  
 

   knkn

kn
kP

1011
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ˆ


 

سَسٕت سٮياى ٍيَُبْ ثبٍاوٓ ي هٚټ )ثٍ n00ي  n01َب ٽٍ ىٍ آن
 َبْ ډَٚي٣ ثَ هٚټ ثًىن ٍيُ دٕ٘ اُ آن( اُ ٍيْ ىاىٌ

 ( وِٕ n10ي  n11آٔىي. ىي ومبى ىٔڂَ )ٔٮىٓ ىٕز ډٓسبٍٔوٓ ثٍ
اْ اُ ا٭ياى ًٙى. ىٍ وشٕؼٍ ََ ډؼمً٭ٍ ٥ًٍ ډٚبثٍ سٮَٔٴ ډٓثٍ

َب ډٖشٺڄ ثًىٌ ي ٕبهشبٍ َمجٖشڂٓ ٽٍ سًاڅٓ آن wt(k)سٞبىٵٓ 
ْ َب كٶ٨ ٙيٌ إز )اٍأٍَب ىٍ آنډپبوٓ يٹ٫ً ثبٍويځٓ أٖشڂبٌ

 ا٭ياى سٞبىٵٓ اُ َيٳ أه ډٺبڅٍ ىيٍ  َبْ سًڅٕي ؿىٕهٽبٌٍٍِْٔ
 سًاوي ثٍ ډىج٬ سَ ډٓ ثبٙي، هًاوىيٌ ثَاْ س١ًٕلبر ثٕ٘ډٓ

Mhanna and Bauwens, 2011  َْٕ ډَاػٮٍ ومبٔي(، ثَاْ سًڅٕي
 ًٙى. ثٍ أهإشٶبىٌ ډٓ kُډبوٓ يٹ٫ً ثبٍويځٓ ىٍ أٖشڂبٌ ډٚوٜ 

ثبٍاوٓ ًٍٝر ٽٍ أه ا٭ياى ثب اكشمبڃ ٥َٙٓ ډىبٕت ثَاْ اڅڂًْ 
وجًىن ٍيُ دٕ٘ =ثٍ سَسٕت -وجًىن ثب سًػٍ ثٍ ثبٍاوٓ ثًىن-ثًىن

P11(k)  يP01(k)ٓىاىٌ  3ْ ًٙى. اكشمبڃ إٓشبوٍ ثب ٍاث٦ٍ> ډٺبٍٖٔ ډ
 (:Wilks, 1998ًٙى )ډٓ
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ْ ٽبٵٓ ٕذٔ ٍيُ ثٮي ثبٍاوٓ هًاَي ثًى اځَ ٭يى سٞبىٵٓ ثٍ اوياٌُ
 ٽًؿټ ثبٙي:

(4)  
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ٕبُْ يٹ٫ً ثبٍويځٓ ثَاْ ډبٌ ډٚوٜ ي أٖشڂبٌ ثىبثَأه ډيڃ ٙجٍٕ
 وٕبُ ىاٍى. P01ي  P11ډٮٕه ثٍ ىي دبٍاډشَ 

( ثَاْ سًڅٕي ډٺياٍ Katz, 1977دبٍاډشَْ )-اُ سبث٬ س٬ًُٔ ځبډبْ ىي
 ًٙى:اڇ إشٶبىٌ ډٓ-kثبٍان ىٍ ٍيَُبْ ثبٍاوٓ ىٍ أٖشڂبٌ 

(5) 
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سَسٕت ثٍ ي  سَ اُ ٝٶَ(، ډٺياٍ ثبٍويځٓ )ثٍِٿ rt(k)ٽٍ ىٍ آن 
 aسبث٬ ځبډب ثٍ اُاء ډٺياٍ  (a)دبٍاډشََبْ ٙپڄ ي ډٺٕبٓ ډيڃ ي 

 اڇ ي ثَاْ -kثبٙي. ثَاْ ثَآيٍى دبٍاډشََبْ ډيڃ ىٍ أٖشڂبٌ ډٓ
 ًٙى ومبٔٓ إشٶبىٌ ډََٓ ډبٌ ثبٍاوٓ، اُ ٍيٗ كياٽظَ ىٍٕز

(Thom, 1958:) 
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ډش٤ًٕ ثبٍان ٍيُاوٍ )ڇ.ڇ.( ثَاْ ډبٌ ډًٍى و٪َ )سىُب  Yَب ٽٍ ىٍ آن
َبْ َبْ ډٕبوڂٕهاهشلاٳ ثٕه څڂبٍٔشڈ Aثَاْ ٍيَُبْ ثبٍاوٓ( ي 

سًڅٕي ډٺياٍ ؿًن ډيڃ يٹ٫ً ثبٍويځٓ، ثبٙي. َڈكٖبثٓ ي َىيٕٓ ډٓ
َب ډٖشٺڄ ثًىٌ ثبٍويځٓ وِٕ س٤ًٕ ډشٲََٕبْ سٞبىٵٓ ٽٍ سًاڅٓ آن

َب ډًػت كٶ٨ ٙين َمجٖشڂٓ ډپبوٓ يڅٓ َمجٖشڂٓ ډپبوٓ آن
دٌَٔى )ثَاْ س١ًٕلبر ًٙى ًٍٝر ډَٓبْ ډٺياٍ ثبٍويځٓ ډَْٕٓ
ډَاػٮٍ ًٙى(. ىٍ  Mhanna and Bauwens, 2011سَ ثٍ ثٕ٘

ثبٍويځٓ ثَاْ ډبٌ ډٚوٜ ي أٖشڂبٌ ٕبُْ يٹ٫ً وشٕؼٍ، ډيڃ ٙجٍٕ
 وٕبُ ىاٍى. ي  ډٮٕه ثٍ ىي دبٍاډشَ 

 

هٌس ثطای ای غيطًظبمالگَضيتن ثطضؾی تغييطات پلِ -2-3

 ثبضًسگی ؾبظیپبضاهتطّبی هسل قجيِ

دبٍاډشَ  4ډَكچٍ سٚپٕڄ ٙيٌ ثَاْ ََٽياڇ اُ  7أه اڅڂًٍٔشڈ ٽٍ اُ 
ثَاْ يٹ٫ً ي ىي  P01ي  P11ډيڃ ٙجٍٕ ٕبُْ ثبٍويځٓ )ىي دبٍاډشَ 
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ډبٌ ثبٍاوٓ ٕبڃ  6ثَاْ ډٺياٍ ثبٍويځٓ( ثَاْ ََٽياڇ اُ  ي  دبٍاډشَ 
 ٥ًٍ ػياځبوٍ اوؼبڇ هًاَي ٙي.َب ثٍي ََ ٽياڇ اُ أٖشڂبٌ

 

ًٙى. أه ٥ًڃ ىٍو٪َ ځَٵشٍ ډٓ lَب ثَاثَ ثب . دشبوٖٕڄ ٥ًڃ ثب1ٌُځبڇ 
َب ياٹٮٓ ثبٌُ ْ ډشًاڅٓ إز. ٥ًڃَب ثٕه ََ ىي دچٍكياٹڄ ٥ًڃ ثبٌُ

َب وٖجز ثٍ َڈ سٮٕٕه هًاَي ٙي. وشبٔغ ثب سًػٍ ثٍ ډٺبىَٔ وٖجٓ ىاىٌ
سب كيْ ثٍ اوشوبة أه ٽمٕز ثٖشڂٓ ىاٍى څٌا ډٺياٍ ډىبٕت آن ثب 
سًػٍ ثٍ ٹ٢بير ٙوٞٓ ي ثب ؿىئه ثبٍ اػَاْ اڅڂًٍٔشڈ سٮٕٕه 

 ًٙى. ډٓ
 

ٓ ثب سًػٍ ْ ډشًاڅَبْ ََ ىي ثبٌُثٕه ډٕبوڂٕه (diff). سٶبير 2ځبڇ 
 ًٙى:إشًٕىوز ډلبٕجٍ ډٓ-ثٍ آُډًن سٓ

(8) ltdiff l

22 

ىٍػٍ آُاىْ ي ٦ٕق  2l-2إشًٕىوز ثب -ْ سٓآډبٌٍ tٽٍ ىٍ آن 

2ي  pاكشمبڃ 

l  ٓيأٍبؤ ډٺبىَٔ ډشٲَٕ سٞبىٵX  ثَاْ ثبٌُ ثب ٥ًڃ

l ٌُدٔ اُ دچٍ ي وِٕ ثب  ْ دٕ٘ يإز. ډٺياٍ أه يأٍبؤ ثَاْ ىي ثب
 ًٙى.ثَاثَ ٵَٟ ډٓ lَبْ ثب ٥ًڃ َبْ سمبډٓ ثبٌُډٕبوڂٕه يأٍبؤ

 

-> ث1Rxٍ=ٔٮىٓ  Xډٺياٍ اُ ډشٲَٕ سٞبىٵٓ  l. ډٕبوڂٕه ايڅٕه 3ځبڇ 

diffxxْ ايڃ ي ډٺياٍ ٭ىًان سومٕىٓ ثَاْ ثبٌُ RR 
ٍا  12

 ًٙى.ډلبٕجٍ ډٓ ْ ىيڇْ ثبٌُٕبڅٍ lثَاْ ىيډٕه 
 

( ٍا ىٍو٪َ ځَٵشٍ ي i=l+1ْ ػئي )ٔٮىٓ . ايڅٕه ٕبڃ ىٍ ثب4ٌُځبڇ 

diffxRسَ ثًىو٘ اُ ثٍِٿ 1 سَ ثًىو٘ اُ ٔب ٽًؿټ

diffxR 1 ًٓٙى. اځَ ډٺياٍ آن اُ ډلييىٌٽىشَڃ ډ ْ

diffxR 1 ٕ٘ن ٍّٔڈ ٵٮچٓ سَ وجبٙي ثٍ ډٮىبْ سٲَٕٕ وپَىث

 l-1ي  xiٍا اُ ٍيْ ډٺياٍ  1Rxًٍٝر ډٕبوڂٕه هًاَي ثًى. ىٍ أه
ٔبثي. ډلبٕجٍ ٽَىٌ ي آُډًن اىاډٍ ډٓ Xډٺياٍ ٹجچٓ اُ ډشٲَٕ سٞبىٵٓ 

dْ اُ ډلييىٌ xiٽٍ اځَ ډٺياٍ ىٍ كبڅٓ i ffxR 1 ٕ٘سَ ثبٙي، ث
 هًاَي ثًى. R2اْ َٙي٫ ٍّٔڈ ْ اكشمبڅٓ دچٍ ثَ أه ٕبڃ وٺ٦ٍ

 
)ٽٍ  xi. دٔ اُ ډٚوٜ ٙين ډًٹٮٕز دچٍ، اُ سمبډٓ ډٺبىَٔ 5ځبڇ 
i>j ٍٕٝٶَ ډجىٓ ثَ يػًى دچٍ ىٍ ثبٙي( ثَاْ سبٕٔي ٔب ٍى ٽَىن ٵ١َ ْ

2Riًٙى. اځَ سٶبير إشٶبىٌ ډٓ jٕبڃ  xx   ٍثب ډٺياٍ ډشىب٩َ ىٍ دچ

ًٙى ي ثَ٭پٔ. ثَاْ ٕز دچٍ ډٓ٭لاډز ثبٙي ډًػت سٺًٔز ډًٹٮ َڈ
ْ ٭يىْ سٲَٕٕ ٍّٔڈ ، اُ ومبi=jٍٔٽمّٓ ٽَىن أه ا٭شمبى ىٍ ٕبڃ 

(RSI)
َبْ وَډبڃ ٙيٌ إز، إشٶبىٌ ، ٽٍ ډؼم٫ً سؼمٮٓ سٶبير2

 ًٙى: ډٓ

(9)         1,...,1,0,
*

, 




lm
l

x
RSI

mj

ji l

i
ji


 

2ٽٍ ىٍ آن 

*

Rii xxx   إز اځَ دچٍ ٍي ثٍ ثبلا ي

iRi xxx  2

ىٍ  RSIإز اځَ دچٍ ٍي ثٍ دبٕٔه ثبٙي. اځَ ډٺياٍ  *

ْ اڅڂًٍٔشڈ ډىٶٓ ًٙى، اىاډٍ i=j+l-1سب  i=j+1َبْ ثٕه ٔپٓ اُ ٕبڃ
 ًٙى.ىوجبڃ ډٓ 7ًٍٝر ىٍ ځبڇ ي ىٍ ٱَٕ أه 6ىٍ ځبڇ 

 
إز.  jثٍ ډٮىبْ ٭يڇ دٌَٔٗ دچٍ ىٍ ٕبڃ  RSI. ډىٶٓ ٙين 6ځبڇ 

RSI  ٍ1ٍا ٝٶَ ٽَىٌ، ډٺياRx  ٍُا ثب إشٶبىٌ اxi  اٝلاف ٽَىٌ، آُډًن
ًٙى، اىاډٍ ىاىٌ ي َمـًن َٙي٫ ډٓ i=j+1، ٽٍ اُ  xiٍا ثب ډٺبىَٔ 

diffxRََ ٽياڇ ثب  4ځبڇ  1 ًٓٙى.ډٺبٍٖٔ ډ 
 

ىاٍ ىٍ ْ ډٮىٓثٍ ډٮىبْ يػًى دچٍ RSI. ډظجز ثبٹٓ ډبوين 7ځبڇ 
سًان ډٺياٍ ياٹٮٓ إز. اٽىًن ډٓ jي ىٍ ٕبڃ  ٦ٕpق اكشمبڃ 

( ٍا ډلبٕجٍ ي اڅڂًٍٔشڈ ٍا ثَاْ 2Rxډٕبوڂٕه ىٍ ٍّٔڈ ػئي )ٔٮىٓ 
( اىاډٍ ىاى. ډلبٕجبر ىٍ ٔټ R3ْ ثٮيْ )ثَاْ َٙي٫ ٍّٔڈ ٔبٵشه دچٍ

َب ىٍ ٽٍ سمبډٓ ىاىٌسپَاٍ ٙيٌ سب أه 7سب ځبڇ  4كچٺٍ اُ ځبڇ 
سمبډٓ ډَاكڄ ٽبٍ ىٍ ډل٤ٕ ثَوبډٍ ؤًٖٓ  ي.ډلبٕجبر ياٍى ٙيٌ ثبٙى

Matlab .ٽيؤًٖٓ ځَىٔي 
 

 ًتبيح ٍ ثحث -3

ثطضؾی ضفتبض هىبًی پبضاهتطّب ثسٍى تَخِ ثِ احتوبل  -3-1

 ًبايؿتبيی ظهبًی

أٖشڂبٌ ډىشوت )أه  6سٲَٕٕار ډٕبوڂٕه دبٍاډشََب ٍا ثَاْ  1ػييڃ 
 اډشََب ثًىٌ ي ثٍَب َٝٵب ػُز وٚبن ىاىن سٲَٕٕار ډپبوٓ دبٍأٖشڂبٌ

ىَي )ثَاْ ډًٹٮٕز وٖجٓ أه اوي( وٚبن ډ٥ًٍٓ سٞبىٵٓ اوشوبة ٙيٌ
ٍا ثجٕىٕي(. سمبډٓ سٲَٕٕار دبٍاډشََب ىٍ ََ ىي ثٮي  1َب ٙپڄ أٖشڂبٌ

ُډبوٓ )ډبٌ ٕبڃ( ي ډپبوٓ ٹبثڄ ډلاك٪ٍ إز. يػًى سٲَٕٕار ىٍ ثٮي 
ثًىٌ ي  ډبٌ ثبٍاوٓ ډى٦ٺٓ 6ىَي ٽٍ سٶپٕټ ٕبڃ ثٍ ُډبن وٚبن ډٓ

اوي. اُ ٥َٳ ىٔڂَ يػًى سٲَٕٕار دبٍاډشََب ثٍ هًثٓ اُ َڈ سٶپٕټ ٙيٌ
َبْ ډوشچٴ ثٕبوڂَ سٲَٕٕدٌَْٔ ډپبوٓ ثبٍويځٓ ډپبوٓ ي ىٍ أٖشڂبٌ

وبٙٓ اُ دٖشٓ ي ثچىيْ ُډٕه ي ٥ًڃ ي ٭َٟ  اكشمبلاًثًىٌ ٽٍ 
ىاٍْ ثٕه أه ْ ډٮىٓكبڃ َٕؾ ٍاث٦ٍثبٙي. ثب أهػٲَاٵٕبٔٓ ډٓ

 ىٕز وٕبډي.َب ثٍَبْ ډًٹٮٕشٓ أٖشڂبٌب ثب ئْځٓدبٍاډشََ
 

 ای پبضاهتطّبثطضؾی تغييطات پلِ -3-2

ْ ٕبُْ ثبٍويځٓ ٍيُاوٍدبٍاډشَ ډيڃ ٙجٍٕ 4سٲَٕٕار ُډبوٓ  2ٙپڄ 
ٕبڃ  30ډبٌ ثُمه ثَاْ ٔټ أٖشڂبٌ ومًوٍ )َٕهٔ( ٍا ىٍ ٥ًڃ 
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بىٵٓ َ دبٍاډشَ ډشٲَٕ سٞـ٥ًٍ ډٖچڈ ٍَــي. ثــىَآډبٍْ وٚبن ډٓ
ٙپڄ  َبْ ډوشچٴ ډشٶبير إز.َبْ آن ىٍ ٕبڃثًىٌ ٽٍ ٔبٵشٍ

بٍاډشَ ـد 4ياڇ اُ ــٽٍ َٕؾــي ٽـىَاْ آٙپبٍ وٚبن ډٓځًوٍٍ ـث
بن )ٕبڃ( ــٍ ىٍ ُډــبٍان ٍيُاوــٕبُْ إشًٽبٕشٕپٓ ثىهٕڄ ىٍ ٙجٍٕ

بٙىي. ثٍ ثٕبن ىٔڂَ إشٶبىٌ اُ ٔټ ډٺياٍ ډٕبوڂٕه ثَاْ ــثأٖشب ومٓ
شَ )ډشىب٩َ ثب أٖشڂبٌ ي ډبٌ ثبٍاوٓ ډٚوٜ(، ډٚبثٍ آوـٍ ََ دبٍاډ

Mhanna and Bauwens (2011) ٓسًاوي ىٍٕز اوؼبڇ ىاىوي، وم
سًان ډٺبىَْٔ ٔپٖبن )ثب ٽٍ ؿڂًوٍ ډٓثَاْ وٚبن ىاىن أه ثبٙي.

%( ثَاْ ََ دبٍاډشَ سٮٕٕه ومًى، اُ 5سًػٍ ثٍ اكشمبڃ ډًٍى و٪َ 
وٚبن  2وشبٔغ ثَ ٍيْ ٙپڄ  ٌ ٙي.اڅڂًٍٔشڈ س١ًٕق ىاىٌ ٙيٌ إشٶبى

 ىاىٌ ٙيٌ إز.

 

ّبی ثبضاًی. ّبی ذطاؾبى ثطای هبُايؿتگبُ هٌترت اؾتبى 6ؾبظی ثبضًسگی ضٍظاًِ تغييطات پبضاهتطّبی هسل قجيِ -1 خسٍل

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 1ّب زض قىل هَلؼيت ًؿجی ايؿتگبُ

 ++دبٍاډشَ +أٖشڂبٌ
 ډبٌ

 آثبن ًٍآ ىْ ثُمه إٶىي ٵَيٍىٔه

 سجبٍٻ آثبى

(11001) 
=1500< 
?274> 

 19/5 43/4 38/21 94/33 80/9 72/6 

 66/2 34/2 81/1 56/1 13/2 99/0 

P01 17/0 16/0 13/0 10/0 09/0 07/0 

P11 27/0 12/0 18/0 10/0 13/0 10/0 

 ٭چٓ ډلمي

(11008) 
=1170< 
?324> 

 32/7 27/14 85/8 65/29 47/15 84/10 

 98/1 56/1 95/1 19/1 78/1 19/1 

P01 15/0 18/0 15/0 15/0 12/0 07/0 

P11 19/0 17/0 21/0 13/0 15/0 08/0 

 ځَډوبن

(11204) 
=1160< 
?293> 

 52/8 85/5 54/4 00/10 43/19 95/2 

 77/2 51/2 48/2 71/1 89/1 60/1 

P01 15/0 18/0 15/0 15/0 12/0 08/0 

P11 20/0 26/0 25/0 14/0 18/0 16/0 

 ٝىًثَكٕئٍٍ
(47071) 
=1080< 
?319> 

 90/6 43/4 83/3 42/4 47/4 92/2 

 57/3 60/4 34/4 72/3 26/4 12/1 

P01 16/0 17/0 18/0 15/0 11/0 07/0 

P11 40/0 35/0 36/0 23/0 23/0 19/0 

 ٱَٹبة ٹبئه
(55007) 
=1100< 
?166> 

 35/2 79/2 20/4 89/7 49/4 43/2 

 43/3 72/2 86/2 97/1 40/2 24/1 

P01 16/0 19/0 16/0 15/0 09/0 06/0 

P11 36/ 31/0 28/0 21/0 21/0 17/0 

 هبسًندڄ
(64039) 
=1060< 
?271> 

 

 00/2 72/2 63/2 59/26 77/4 19/3 

 37/4 85/3 98/2 60/3 93/2 77/1 

P01 17/0 21/0 18/0 15/0 12/0 07/0 

P11 46/0 47/0 39/0 31/0 35/ 21/0 

+ ٭يى ىاهڄ دَاوشِ، ٽي أٖشڂبٌ ډَث٣ً ثٍ ٕبُډبن ډئَٔز ډىبث٬ آة، ٭يى ىاهڄ 
ٽَيٍٙ، اٍسٶب٫ أٖشڂبٌ ثَكٖت ډشَ ي ٭يى ىاهڄ ٹلاة، ډٕبوڂٕه ثبٍويځٓ ٕبلاوٍ 

 ثَكٖت ڇ.ڇ. إز.

 ++P01  يP11 ٍسَسٕت اكشمبڃ يٹ٫ً ثبٍويځٓ ٍيُْ ډٚوٜ اځَ ٍيُ دٕ٘ ث
سَسٕت ثٍ ي  ٕبُْ يٹ٫ً ثبٍويځٓ( ي )ډَث٣ً ثٍ ٙجٍٕهٚټ ٔب ثبٍاوٓ ثبٙي 

ٍا ثجٕىٕي(  5ْ دبٍاډشََبْ ٙپڄ ي ډٺٕبٓ سبث٬ ؿڂبڅٓ ځبډبْ ىيدبٍاډشَْ )ٍاث٦ٍ
 ٕبُْ ډٺياٍ ثبٍويځٓ( إز.ثَاْ ډٺياٍ ثبٍان ٍيُاوٍ )ډَث٣ً ثٍ ٙجٍٕ
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دبٍاډشَ ډًٍى و٪َ ٔپٖبن وجًىٌ، ثٍ  4ډىي ثَاْ اْ ٱَٕو٪بڇسٲَٕٕار دچٍ
َب َڈ ثب َڈ ثَاثَ َبْ سٚپٕڄ دچٍ ي سٮياى دچًٍٍٝر ٽٍ ډلڄٔها

َا ــب ډىبث٬ ډٺبٍٖٔ ٽىٕڈ ُٔـسًاوٕڈ وشبٔغ ٍا ثب ومٓـبٙي. ډـثومٓ
يٌ إز ـٍَٕٓ ٙـاْ ىٍ ثَهٓ ډىبث٬ ثَؿٍ سٲَٕٕار دچٍـځ
(Rodionov, 2004 يڅٓ أه )ٍَٕٓٔټ"ثَ ٍيْ  ډىلَٞؤَب ث" 

س٦جٕٺٓ ثٕه دبٍاډشََب ځِاٍٗ وٚيٌ ْ دبٍاډشَ اوؼبڇ ٙيٌ ي ډٺبٍٖٔ
سَٔه سٮياى دچٍ ٽڈ سَٔه سٮياى دچٍ ي دبٍاډشَ ثٕ٘ P11إز. دبٍاډشَ 

َبْ ىَي. وشبٔغ سٺَٔجٓ ٔپٖبوٓ ثَاْ سمبډٓ ډبٌ)ٝٶَ( ٍا وٚبن ډٓ
َب ثٍ ىٕز آډي )وشبٔغ وٚبن ىاىٌ ثبٍاوٓ ٕبڃ ي ثَاْ سمبډٓ أٖشڂبٌ

 وٚي(.
 
سَٔه سٮياى دچٍ )سٺَٔجب ٝٶَ( ي ٽڈ ي  ٥ًٍ ٽچٓ دبٍاډشََبْ ثٍ

(. 2سَٔه سٮياى ٍا ىاٍا ثًىوي )ػييڃ ثٕ٘ P01ي  P11دبٍاډشََبْ 
ٕبُْ يٹ٫ً ثبٍان َب ثَاْ دبٍاډشََبْ ډَث٣ً ثٍ ٙجٍٕيػًى سٮيى دچٍ

ثٍ أه ډٮىٓ إز ٽٍ ډبسَٔٔ اكشمبڃ اوشٺبڃ ثَاْ ثبٍويځٓ ٍيُاوٍ 
َ ٍيْ اكشمبڃ ثبٍاوٓ ثًىن ٍا ث سإطَٕسَٔه ٙئيا ډشٲَٕ ثًىٌ ٽٍ ثٕ٘

هًاَي ىاٙز. اُ ٥َٳ ىٔڂَ ََ ىي دبٍاډشَ سبث٬ ؿڂبڅٓ ډٺياٍ ثبٍويځٓ 
ىٕز آيٍىن سبث٬ ىَي اډپبن ثٍدچٍ ثًىٌ ٽٍ وٚبن ډٓثيين  سٺَٔجإ

ثبٙي. أه ډٺبڅٍ سلاٙٓ ثَاْ اْ ىيٍ اُ ًَه ومٓؿڂبڅٓ ډى٦ٺٍ
شًٽبٕشٕپٓ ٕبُْ إثٍَٕٓ سٲَٕٕار سًاڇ دچٍ ثَاْ دبٍاډشََبْ ٙجٍٕ

ثَاْ ٔټ  َب ثبٙي. ىٍ كبڃ كب١َ ٍيٙٓ ثَاْ سچٶٕٸ دچٍثبٍويځٓ ډٓ
سًان ٍٕي ٽٍ َىًُ ومٓو٪َ ډٓأٖشڂبٌ ياكي يػًى وياٍى. ىٍ وشٕؼٍ ثٍ

 ٕبُْ ثبٍويځٓ ٍيُاوٍ ياٍى ٽَى.وبأٖشبٔٓ ٍا ثَ ٍيْ ٙجٍٕ سإطَٕ
 

 گيطیًتيدِ -4

َب )ثَاْ اُ ډيڃٕبُْ إشًٽبٕشٕپٓ ثبٍان ٍيُاوٍ ىٍ ثٖٕبٍْ ٙجٍٕ
سَ ډظبڃ َٕيٍيڅًّْ، ًَاٙىبٕٓ، سًڅٕي ډلًٞڃ( ٽبٍثَى ىاٍى. ثٕ٘

َبْ أٖشڂبَٓ ثًىٌ ي ډيڃ-ٕبُْ إشًٽبٕشٕپٓ سټَبْ ٙجٍٕډيڃ
اويٽٓ ٕبهشبٍ َمجٖشڂٓ ثبٍويځٓ )يٹ٫ً ي ډٺياٍ( ٍا ىٍ ٹبڅت 

َبْ ډًػًى سًػُٓ كبڃ ىٍ ډيڃځَٕوي. ثب أهأٖشڂبَٓ ىٍو٪َ ډٓ ؿىي
 ًٙى. مبڃ وبأٖشبٔٓ دبٍاډشََبْ ىهٕڄ ومٓثٍ اكش
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ّبی ذطاؾبى ثطای ّبی اؾتبىؾبظی ثبضًسگی ضٍظاًِ ايؿتگبُزاض ثطای پبضاهتطّبی هسل قجيِّبی هؼٌیخوغ تؼساز پلِ -2ل خسٍ

 ّبی ثبضاًی هبُ

 دبٍاډشَ
 وبڇ أٖشڂبٌ ٽيأٖشڂبٌ

    P11  P01 

 سجَٻ آثبى 11001 18 16 --- ---

 ٍٕ ٔټ آة  11006 15 13 --- ---

 ٭چٓ ډلمي 11008 20 19 --- ---

 ؿمه ثٕي 11016 18 17 --- ---

 هَسًر 11020 20 18 --- ---

 ثبثباډبن 11021 20 17 --- ---

 ٹشچٕ٘ 11027 16 19 1 ---

 ىٍٽ٘ 11031 19 13 --- ---

 َٕٙآثبى 11033 15 16 --- ---

 ځَډوبن 11204 19 16 --- ---

 ٵبٍيع 11206 19 16 --- ---

 آثبى ٭ٕ٘ 47041 18 19 --- ---

 أٍٍ 47043 18 17 --- ---

 كٖٕه آثبى  47045 16 14 1 ---

 ك٦ٕ٦ٍ 47053 21 14 --- ---

 ٥بٱًن 47056 20 11 --- ---

 ثٕيياُإٶَأه 47059 20 14 --- ---

 ٍئٕه ٭َاٹٓ 47061 20 17 --- ---

 ٝىًثَ 47071 19 15 --- ---

 ٽَِٔ )ٽبٙمَ( 47073 16 17 --- ---

 ثَٚئٍ 47102 21 18 --- ---

 إيآثبى  54002 17 17 --- ---

 ٹبئه 55007 20 21 --- ---

 ثبٯ ٭جبٓ 62001 17 14 --- ---

 ٱبٍٍٕٙٚ 62005 21 20 --- ---

 ثبٱٖىڂبن 62006 13 12 --- ---

 ځچمپبن 64011 21 16 --- ---

 اويٍيم 64021 17 15 --- ---

 ډِىيٍان 64022 20 22 --- ---

 ايڅىڀ إيْ 64033 18 13 --- ---

 آٷ ىٍثىي 64037 20 17 --- ---

 دڄ هبسًن 64039 20 17 3 ---

 ثِوڂبن 65004 20 17 --- ---

 ٕىڂَ)َٕهٔ( 65009 20 16 --- ---
 َٕهٔ 65013 19 19 --- 3

 كبسڈ ٹچٮٍ 67001 20 18 1 ---

 
ْ ٍٕ إشبن هَإبن ٙمبڅٓ، أٖشڂبٌ ىٍ ځٖشٌَ 36ثب سًػٍ ثٍ 

ٕبُْ ىٍ دبٍاډشَ ډيڃ ٙجٍٕ 4ْ ي ػىًثٓ وٚبن ىاىٌ ٙي ٽٍ ََ ١ًٍ
َب َبْ ډًػًى ٽٍ ىٍ آنُډبن وبأٖشب ثًىٌ ي څٌا إشٶبىٌ اُ ډيڃ

ثبٙي. وٚبن ىاىٌ ٙي ٽٍ  ٕبهشبٍ وبأٖشبٔٓ يػًى وياٍى ىٍٕز ومٓ
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َب ثَاْ دبٍاډشََبْ ثَاْ ډبَٓ ډٮٕه ي أٖشڂبَٓ ډٚوٜ، ٍٵشبٍ دچٍ
ٕشًٽبٕشٕپٓ ثبٍان ٍيُاوٍ ډشٶبير ثًىٌ ي څٌا ٕبُْ اىهٕڄ ىٍ ٙجٍٕ

 ډيڃ ٽَىن وبأٖشبٔٓ ٍا ثب ډٚپڄ ډًاػٍ هًاَي ٽَى.

 

 لسضزاًی -5

أه سلٺٕٸ ىٍ ُډبن ك٢ًٍ ىٍ ىاوٚڂبٌ ډبوٕشًثب ي ىٍ ٹبڅت ٵَٝز 
س٤ًٕ ىاوٚڂبٌ ٵَىيٕٓ ډُٚي  ْ ايڃډ٦بڅٮبسٓ ا٭٦ب ٙيٌ ثٍ ؤًٖىيٌ

 .ًٙى يٕٕچٍ سٚپَ ډٓ اوؼبڇ ځَىٔي ٽٍ ثئه

 

  ّب پی ًَقت

1-Pacific Decadal Oscillation 

2-Regime Shift Index 

 

 هطاخغ -6
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