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 )SDI)و  (SPI(  َایتر خطکسالي مياقل رتغيي اثر تيىيپيص

 ARIMAزماوي سری از استفادٌ تا ریملا سيآتخ حًزٌ

 1 فلاح ريلٍ رايسم

 2 يلذرمیا يرضاعل

 3  یوًر ذيحم

 چکيذٌ

. زض تحقيق گطفتِ اؾتضيعي ٍ هسيطيت هٌبثغ آة ثؿيبض هَضز تَخِ قطاضزض ثطًبهِّب ثيٌي ذكکؿبليپيف ٍ اقلين تغييط اذيط ثطضؾي اثط ّبيؾبل زض
ّبي هبّبًِ، فصلي ٍ  ثيٌي ثطضؾي ٍ پيف(  1393 -1371ط زض زٍضُ آهبضي )حبضط اثتسا تغييطات احتوبلي اقلين ضٍي زهب ٍ ثبضـ حَظُ آثريع هلاي

HadCM3ثب اؾتفبزُ اظ هسل گطزـ ػوَهي A2 ،B1 ٍ A1B( تحت ؾِ ؾٌبضيَي 1409-1390) ؾبلاًِ ثطاي زٍضُ آهبضي
هقيبؼ ٍ ثطاي ضيع اًدبم 4

LARS- WGًوبيي اظ هسل 
ARIMA اظ ؾطي ظهبًي ٍ 5

     ثيٌي ثبضـ ٍ اظزض پيف هبًتَ-ٍ آظهَى پطت 7AIC ٍ 8SBCضطثي ٍ هؼيبضّبي 6
ًتبيح  اؾتفبزُ قسُ اؾت. ّيسضٍهتطي هطٍيل، پيْبى ٍ ٍؾح ّبي( ايؿتگب1418ُ-1397زٍضُ )ثطاي ثيٌي ذكکؿبلي ثطاي پيف  SPI،SDIّبيقبذص

ثعضگتطيي ذكکؿبلي َّاقٌبؾي  زّس کِهيًكبى  هي ثبقس ٍزض ّط ؾِ هقيبؼ هبّبًِ، فصلي ٍ ؾبلاًِ زض زٍضُ آيٌسُ حبکي اظ افعايف ثبضـ ٍ زهب 
قست ًكبى زاز کِ ّب زّس. ثطضؾيضخ هي-4/2هيعاى  ثِ  1417-1418ؾبل ضخ زازُ ٍ زض  -96/1هيعاى  ثِ  1378 -1379زض ؾبل  ثطاي زٍضُ پبيِ

 ذكکؿبلي ٍ زثي کبّف ٍ ؾجت يبثسافعايف هيٍؾح  ٍ ْبىپي هطٍيل، ّبيّبي هتَؾظ ٍ قسيس زض زٍضُ آهبضي آيٌسُ زض ايؿتگبُ ٍقَع ذكکؿبلي

 ّبي هبُ زض ّبذكکؿبلي تغييطات َّا ضًٍس زهبي هيبًگيي ٍ ثبضـ هيعاى ثَزى هتغيط ػلت . ًتبيح حبصلِ ثيبًگط ايي اؾت کِ ثِقَز هي ّيسضٍلَغيکي
( ٍ هيبًگيي r)هقبزيط ّوجؿتگي ثطضؾي ثبقس. هي هتفبٍت هرتلف يّب ؾبل ٍ ّبهبُ زض ذكکؿبلي فطاٍاًي ٍ ، قستزٍضُ ًجَزُ ٍ عَل هرتلف يکؿبى
     زض ARIMAهسل ثيبًگط تَاًوٌسي ثبلاي  هَضز هغبلؼِّبي ( ثيي هقبزيط هكبّساتي ٍ هحبؾجبتي زثي ٍ ثبضـ زض ايؿتگبMSEُهطثؼبت ذغب )

 عکكَض اؾتفبزُ ًوَز.تَاى اظ آى زض ؾبيط حَظُ ّبي آثريٍ هي ثبقس ؾبظي زثي هبّبًِ هيقجيِ

 

 (SDI) ايضٍزذبًِ خطيبى ذكکؿبلي ، قبذص(SPIاؾتبًساضز ) ثبضـ قبذص ،LARS- WG ،ARIMA :ياشگان کليذی

 

 

 

 

                                                      
 طيزاًكگبُ هلا ،يعزاضياضقس آثر يزاًف آهَذتِ کبضقٌبؾ .1
 هؿئَل( ؿٌسُي)ًَ طيزاًكگبُ هلا ؿت،يظ ظيٍ هح يؼيُ هٌبثغ عجزاًكکس بض،يزاًك .2

Email: ildoromi@gmail.com – Tel: 09181117185 
 طيزاًكگبُ هلا ؿت،يظ ظيٍ هح يؼيزاًكکسُ هٌبثغ عج بض،يزاًك . 3

4.Hadley Coupled Atmosphere-Ocean General Circulation Model 
5.Long Ashton Research Station-Weather Generator 
6.Autoregressive moving average model 
7.Akaike information criterion 
8.Schwarz bayes criterion 
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 مقذمٍ

آة ّبي  هربظى افت ؾغحي، ّبيخطيبى غ زثيکبّف ؾطي هَختثِ ػٌَاى يکي اظ پيبهسّبي تغييط اقلين  ذكکؿبلي پسيسُ
ّب ثبػث تغييط ٍ ثي ًظوي تغييطات اقليوي ٍ ذكکؿبلي .(1398خَظاًي ٍ ّوکبضاى،  )کطهي َزق هي ظهيي ؿتًك فطؾبيف ٍفطٍ ظيطظهيٌي،

(. زضايطاى تَظيغ ظهبًي ٍ 2015، 1قَز )قي ٍ ّوکبضاىزض هست، قست، فطم ٍ ظهبى ثبضـ ٍ زهب ٍ ثِ تجغ آى تغييط زثي ضٍزذبًِ ّب هي
ثِ کوجَز هٌبثغ آة ًبقي اظ تغييطات آة ٍ َّايي ٍ ثطٍظ ذكکؿبلي ّب ، هسيطيت هٌبثغ آة ثؿيبض ًبهَظٍى ثَزُ ٍ ثب تَخِ  ثبضـ هکبًي

(.  زض حبل حبضط ثطضؾي تأثيط تغييط اقلين ثط زهب ٍ ثبضـ ٍ ثطٍظ ذكکؿبلي ٍ کوجَز 2016، 2ػجسالجبعي ٍ ّوکبضاىثبقس )اهطي پيچيسُ هي
ثيٌي تبثيط (. ثطاي اضظيبثي ٍ پيف2016 ،3اض گطفتِ اؾت )پبضاغٍلي ٍ ّوکبضاىضيعي، ثؿيبض هَضز تَخِ قطهٌبثغ آة ؾغحي خْت ثطًبهِ

-ّبي اضظيبثي زثي هيات اقليوي زض کٌبض هسلّبي هٌبؾت اضظيبثي اثط تغييطتغييطات اقليوي ثط تغييطات ذكکؿبلي ٍ زثي اؾتفبزُ اظ هسل
 خْتّب ٍ ذكکؿبلي ٍ َّايي آة  تغييطاتاذيط ثطضؾي اثط  ّبيؾبل زض ثِ ّويي زليل(. 2015، 4ليي ٍ ّوکبضاى) تَاًس ثؿيبض هفيس ثبقس

؛ 1398)کطهي خَظاًي ٍ ّوکبضاى،  ٍيػُ ثط ضٍي هٌبثغ آة هَضز تَخِ هحققبى ثؿيبضي قطاض گطفتِ اؾتثِ آى،ذغط هسيطيت ٍ اثطات کبّف
؛ 1396، ثْلکِ ٍ ّوکبضاى؛ 1390؛ کطهي، 1395وکبضاى، ٍ ّ پيطهطازيبى ؛1397ٍ ّوکبضاى،  ؛ قضبٍي1397ظازُ ٍ ّوکبضاى، هصجبح

زض ايي ضاثغِ خْت  .(2014) 6، الفطج ٍ ّوکبضاى5،2013ٍ ّوکبضاىٍضٍچيسٍ ؛1395؛ذَضاًي ٍ ّوکبضاى ،  1396،ػؿبکطُ ٍ ّوکبضاى
ثيٌي خْت پيف ثِ ٍيػُ SARIMA ّبي ؾطي ظهبًي هبًٌستَاى اظهسلّبي آثريع هيحَظُ ثيٌي ذكکؿبلي ّيسضٍلَغيکيثطضؾي ٍ پيف

 .(1397)ػليدبًي ٍ ّوکبضاى،  اؾتفبزُ ٍ ثِ ًتبيح قبثل قجَلي زؾت يبفتّبي زثي حساقل ٍ حساکثط ّبي ذكک ٍ زازُزٍضُ

 ؾلوبؼ آثطيع حَظُ ايؿتگبُ SPI قبذص اظ اؾتفبزُ ثب َّاقٌبؾي ذكکؿبلي ثيٌي پيف ثِ پػٍّكي زض( 1395)ّوکبضاى  ٍ ثبيعزي
ؾبيط  زض افعايكي ٍ ضًٍس ًظطآثبز ايؿتگبُ زض تٌْب ذكکؿبلي ًكبى زازًس کِ ARIMA ٍARMA ، AR اؾتفبزُ ثب غطثي ثبيدبىآشض

 .زاضز کبّكي ضًٍسّب ايؿتگبُ

 SPIقبذص گلؿتبى ثب اؾتفبزُ اظ  اؾتبى ذكکؿبلي ٍ َّاقٌبؾي هتغيطّبي ثط اقلين تغييط اثط ، زض ثطضؾي(1396کبثَؾي ٍ ّوکبضاى )
 هسل ٍ پبيِ آهبضي زٍضُ زض ؾبلاًِ ثبضـ عجقبت فطاٍاًي ثيكتطييًكبى زازًس کِ   ECHO-G ،LARS-WG HadCM3ّبيٍ هسل

ECHO-G هسل زض ٍ هتط هيلي 550 تب 350 هحسٍزُ زض HadCM3 قطاض گطفتِ اؾت هتطهيلي 650 تب 450 هحسٍزُ زض. 

 ثط RCP ؾٌبضيَّبي تحت پٌدن اضظيبثي گعاضـ ّبيهسل اظ اؾتفبزُ ثب اقلين تغييط اثطات ؾبظي، زض قجيِ(1398ٍ ّوکبضاى ) آضام زل
 کبّف ٍ قسيستط ّبيثبضـ تکطاض افعايف اظ حبکي اقليوي ّبيهسل ثيٌيفبضؾي ًكبى زازًس کِ پيف ؾلوبى ؾس آثطيع حَضِ آثي هٌبثغ
 زٍضُ زض حَضِ ذيعيؾيل پتبًؿيل ٍ ضٍاًبة ؾبلاًِ هَخت افعايف ِثبقس کهي گصقتِ ثِ ًؿجت آيٌسُ زٍضُ زضتط کن قست ثب ثبضـ ٍقبيغ
 .قَزهي آيٌسُ

اقلين ًكبى زازًس  تغييط ثؿتط زض ظضز ضٍز آثطيع حَضِ ضٍاًبة-ثبضـ ضٍاثظ ًوبيي ، زض ضيعهقيبؼ(1398)ٍ ّوکبضاى  اصل خْبًجرف
 ذَاّس يبفت .کبّف  ؾطز فصل ّبيهبُ زض افعايف ٍ گطم فصل ّبيهبُ زض ثبضـ کِ

 HELPهسل ثب اؾتفبزُ اظ تؿَج آثرَاى زض ثبضـ اظ ًبقي آثي هَاظًِ ثط اقلين تغييط تأثيط زض ثطضؾي ،(1398) ٍ ّوکبضاى صطاف ؾبضي
ثِ  ،کٌسّبي ّيسضٍليکي ٍ ضعَثتي ذبک زض هيعاى تغصيِ ًقف هْوي ايفب هيزض کٌبض کبّف ثبضـ ٍ افعايف زهب، ٍيػگيًكبى زازًس 

 .کِ ثب افعايف ضعَثت ذبک اظ هيعاى تغصيِ کبؾتِ قسُ ٍ ثط هيعاى ضٍاًبة افعٍزُ ذَاّس قس عَضي
                                                      
1.Shi, et al 

2.Abdul Baten, et al 
3.Parajouli, et al 
4.Lin, et al 
5. Vrochidou, et al 

6. Al-Faraj, et al 
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 هسل ذعض، ًكبى زازًس کِ کِ زضيبي خٌَثي ؾَاحل زض ثبضـ ٍ زهب تغييطات اًساظ آيٌسُ(، زض ثطضؾي چكن1399کثيطي ٍ ّوکبضاى )
SDSM هسل ذطٍخي اظ حبصل ًتبيح اؾبؼ ثط. زاضز ضا هغبلؼِ هَضز غقِهٌ زض ثبضـ ٍ زهب تغييطات ؾبظيقجيِ خْت لاظم تَاًبيي 

CanESM2، يبفت ذَاّس افعايف قجل زٍضُ ثِ ًؿجت زٍضُ ّط زض ٍ ثطضؾي هَضز ازٍاض ّوِ زض حساکثط ٍ حساقل زهبي هقساض. 

زض حَضِ زضيبچِ اضٍهيِ  RCP(، ثِ ثطضؾي اثطات تغييطات زهب ٍ ثبضـ ثب اؾتفبزُ ؾٌبضيَّبي هرتلف 1399حيسضي ٍ ّوکبضاى )
 .ّبي آتي هيعاى ثبضـ کبّف ٍ هيعاى زهب افعايف ذَاّس يبفت. ًتبيح ًكبى زاز زض زٍضُپطزاذتٌس

ؾبظي هسل گطزـ (، زض ثطضؾي تَظيغ هکبًي قست ٍ فطاٍاًي قطايظ ذكکؿبلي آيٌسُ ثب اؾتفبزُ اظ قجي2016ِ) 1لي ٍ ّوکبضاى
ٍ قست  ثِ ايي ًتيدِ ضؾيسًس کِ زض فصل ظهؿتبى ثط ػکؽ فصل ثْبض ضًٍس ذكکؿبلي افعايفزض کطُ خٌَثي  SPIػوَهي خَ ٍ قبذص 

 يبثس.ٍ فطاٍاًي ذكکؿبلي فصَل گطم ًيع زض آيٌسُ افعايف هي

ثيٌي هسل زض ًظط گطفتي پيف ٍ SPI، SPEI، SRIّبي (، قطايظ ذكکؿبلي آيٌسُ ضا ثب اؾتفبزُ اظ قبذص2016) 2هطؾب ٍ ّوکبضاى
تط ٍ زٍ قبذص زيگط ثيبًگط اقلين ثيبًگط قطايظ ذكک SPEI وي زض ثركي اظ لْؿتبى ثطضؾي کطزًس. ًتبيح ًكبى زازکِ  قبذصاقلي

 تط زض آيٌسُ ذَاّس ثَز.هطعَة

ل (، ثِ ثطضؾي اثطات ّيسضٍلَغيکي تغييطات اقلين زض حَضِ ضٍزذبًِ خََّض هبلعي ثب اؾتفبزُ اظ گطٍّي هتكک2017) 3تبى ٍ ّوکبضاى
ّب ًكبى زاز کِ هيبًگيي زهب ٍ ثبضـ ؾبلاًِ افعايف ٍ آى . ًتبيحپطزاذتٌسزض زٍضُ آيٌسُ  RCP اظ قف هسل گطزـ ػوَهي ٍ ؾِ ؾٌبضيَي

   .ثِ تجغ آى زثي خطيبى حَضِ افطايف ذَاّس يبفت

       الگَّبي: چيي ؾطاؾط ضز هرتلف ظهبًي هقيبؼ زض ذكکؿبلي ثِ گيبّي پَقف (، زض ثطضؾي پبؾد2017ٍ ّوکبضاى )4غاًگ 

تَاًس گيطز ٍ هيهي ًظط زض ذَثي ثِ ذكکؿبلي اضظيبثي زض ضا هقساض زهب SPI پيبهسّب ًكبى زازًس کِ قبذص ٍ زلايل ،ظهبًي – هکبًي
 .تط  ًوبيف زّستط ٍ هٌغقيٍاقؼيقطايظ ذكکؿبلي هٌغقِ هَضز هغبلؼِ ضا 

. ًتبيح ًكبى زاز کِ زض اؾتبى يًٌَبى زض چيي پطزاذتٌس SDSMات زهب ثب اؾتفبزُ اظ هسل اًساظ تغييط(، ثِ چكن2017ٍ ّوکبضاى ) 5لئَ  
 .اي  افعايف ذَاّس يبفتّبي آيٌسُ زهب زض قوبل غطثي ٍ خٌَة قطقي هٌغقِ ثِ قکل  قبثل تَخِزض اکثط زٍضُ

ِ ظاهجعي زض آفطيقبي خٌَثي ثب اؾتفبزُ اظ هسل (، ثِ ثطضؾي اثطات تغييطات اقليوي ثط ثبضـ حَضِ ضٍزذب2018ًٍ ّوکبضاى )6ثٌعُ 
SDSM  ؾٌبضيَّبي ٍRCP2 ؾبظي ثبضـ زض هٌغقِ ثطذَضزاض ًيؿت. ثطاي قجيِ. ًتبيح ًكبى زاز کِ ايي هسل اظ کبضايلاظم پطزاذتٌس

 .يبثسزض هبُ ّبي ذكک افعايف هيّبي هطعَة کبّف ٍ ّوچٌيي ثط اؾبؼ ًتبيح ثبضـ زض هبُ

. ّبي ٌّس پطزاذتٌسٍ اثطات آى ثط خطيبى ضٍزذبًِ RCP(، ثِ ثطضؾي تغييطات زهب ٍ ثبضـ تحت زٍ ؾٌبضيَي 2019کبضاى )ٍ ّو7ًيلاٍاض
 .    ّب کبّف پيسا ذَاّس کطزًتبيح ًكبى زاز کِ زهب ٍ ثبضـ تحت ّط زٍ ؾٌبضيَ زض آيٌسُ افعايف اهب خطيبى ضٍزذبًِ

. اضظيبثي کطزًس RCPّبي هرتلف ضـ زض حَضِ ثيس کيي زض ٌّسٍؾتبى ضا تحت ؾٌبضيَ(، تغييطات زهب ٍ ثب2020ٍ ّوکبضاى )8پتبى
 . يبثسّب افعايف هيًتبيح ًكبى زاز هيعاى زهب ٍ ثبضـ حَضِ ثط اؾبؼ کليِ ؾٌبضيَ

                                                      
1 . Lee, et al 
2 . Meresa, et al 
3 . Tan, et al 
4 . Zhang, et al 
5 . Liu, et al 
6 .Banze, et al 
7 .Nilawar, et al 
8 .Pathan, et al 



208  ِ77ضيعي، قوبضُ ػلوي خغطافيب ٍ ثطًبهِ ًكطي 

 

 ّبي ظيطآة هربظى افت ٍ ؾغحي ّبيخطيبى ؾطيغ کبّف ذكکؿبلي ثب پسيسُ ثطٍظ ػلت ثِهلايط  آثريعّبي اذيط حَظُزض ؾبل
، تؼييي يّبي َّاقٌبؾي ٍ ّيسضٍلَغيکذكکؿبلي اثط تغييط اقلين ثط ضًٍس تغييطات ، اضظيبثيثطضؾي ّسف اظ اييضٍثطٍ قسُ اؾت.  ظهيٌي

ّبي آتي زض ذكکؿبليٍقَع ثيٌي  پيفؾبظي ٍ خْت قجيِ ARIMAٍ اضائِ کبضايي هسل قبًًَوٌسي ٍ قٌبؾبيي ضفتبض پسيسُ ذكکؿبلي 
ّب زض اؾت. ثب تَخِ ثِ تؼساز ٍقَع ذكکؿبلي LARS- WGهسل  HadCM3 ثب اؾتفبزُ اظ هسل گطزـ ػوَهي َضز هغبلؼِه هٌغقِ

ّبي ثيٌي ؾطيّبي پيفاضظيبثي هْبضت هسل، ٍ تغييطات اقليوي ثيٌي ثب تَخِ ثِ ذصَصيبتهٌغقِ ٍ ضطٍضت تؼييي ثْتطيي هسل پيف
کِ ثيكتطيي ؾغح ظيط کكت اًگَض ايطاى زض قْط هلايط ٍاقغ ٍ اظ آًدبئي ضؾسٍضي ثِ ًظط هيظهبًي قبذص ثبضًسگي اؾتبًساضز قسُ ضط

ضيعي ٍ ثطًبهِ تَاًس زض، کيفيت ٍ ثبظزُ ايي هحصَل زاضز، ًتبيح ايي ثطضؾي هيقسُ ٍ تغييطات اقليوي ًيع تبثيط هؿتقيوي ثط ػولکطز
 .هٌغقِ ثؿيبض هفيس ثبقس هٌبثغ آة ٍ کبّف اثط ذكکؿبلي زض هسيطيت ثْيٌِ هصطف

 َادادٌ ي ريش

 39׳ 43" يزض هرتصبت خغطافيبي ٍ کيلَهتط 3210ثب ٍؾؼتي حسٍز حَظُ آثريع هلايط 
◦

 48׳ 8"تب  48
◦

 49׳ 34"عَل قطقي ٍ  49
◦

 17׳ 30 "تب  33
◦

، هتط 1780اظ ؾغح زضيب  هتَؾظ هٌغقِاضتفبع . ٍاقغ قسُ اؾتاؾتبى ّوساى هلايط زض قْطؾتبى ػطض قوبلي  34
  .(1قکل) ثبقسهي ٍَّاي هتؼسل کَّؿتبًي  آة ٍ زاضايگطاز زضخِ ؾبًتي 44/13هيبًگيي زضخِ حطاضت ؾبلاًِ 

 
 آتخيس ملایر مًقعيت جغرافيایي حًزٌ (.1)ضکل

 

ّبي ثيٌي ذكکؿبلي يفپٍ  يّبي َّاقٌبؾي ٍ ّيسضٍلَغيکذكکؿبلي اثط تغييط اقلين ثط ضًٍس تغييطات ، اضظيبثيثطضؾي ّسف اظ ايي
 ٍ ثبضـ ،(حساکثط ٍ حساقل) زهب هكبّساتي ّبي زازُ قبهل اقلين ثرف زض اؾتفبزُ هَضز پبيِ ّبي زازُ اؾت.آثريع هلايط حَظُ آتي زض
 زثي ٍ ثبضـ قبهل ذكکؿبلي ثِ هطثَط ّبي زازُ ٍ هلايط ؾيٌَپتيک ايؿتگبُ هيلازي 1371 –1393 آهبضي زٍضُ عي آفتبثي ؾبػبت

 زضيبفت ّوساى اؾتبى کل اي هٌغقِ آة ٍ کكَض َّاقٌبؾي ؾبظهبى اظ تطتيت ثبقس کِ ثِّبي پيْبى، هطٍيل ٍ ٍؾح هيايؿتگبُ ٍظاًِض
 ثِ ؾپؽ ٍ ثطضؾي( هٌغقِ ثطاي هَخَز آهبضي زٍضُ تطييکبهل)1393 -1371آهبضي زٍضُ زض هٌغقِ گصقتِ اقليوي ٍضؼيت اثتسا. قسًس

 هسل ثِ ثبضـ ثيكيٌِ( ٍ ٍ کويٌِ)زهبي قبهل ّبايؿتگبُ ضٍظاًِ ّبيزازُ LARS- WG هسل صحت اظ يٌبىاعو ٍ کطزى کبليجطُ هٌظَض
 هسل ّبيذطٍخي ؾپؽ. گطزيس اخطا آى ثطاي هسل ٍ تسٍيي آهبضي زٍضُ ثطاي پبيِ، حبلت ؾٌبضيَي يک ّبزازُ ايي اؾبؼ ثط ٍ قس زازُ
 ثب ّبزازُ ؾبظيقجيِ زض هسل تَاًبيي ٍ هقبيؿِ ثبًيزيسُ ّبيزازُ ثب ثبقٌس،هي ّبآى ضهؼيب اًحطاف ٍ ثبضـ زهب، کويٌِ ٍ ثيكيٌِ قبهل کِ

 زض .قس ( اضظيبثيNSE، هيبًگيي ذغبي هغلق ٍ ًبـ ؾبتکليف )، هيبًگيي هطثؼبت ذغب(R2) قبهل ضطيت تجييي آهبضي ّبيآظهَى کوک
آهبضي  زٍضُ ثطاي ،زض حَظُ آثريع هلايط اقليوي پبضاهتطّبي ،A2، B1 ٍ A1B ؾٌبضيَي ؾِ ٍ HadCM3 هسل اظ اؾتفبزُ ثب ازاهِ

 .(1395ّوکبضاى،  ٍ ثبيعزي)قس  ثطضؾي ٍ تَليس ( 1390-1389)
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 (SDIي ) (SPI) خطکسالي ضاخص

ُ آهبضي زٍض ٍ زثي هطثَط ثِ ّبي هكبّساتي زهب )حساقل ٍ حساکثط(، ثبضـ ٍ ؾبػبت آفتبثي زازُ قبهلزض ايي تحقيق ّبي پبيِ  زازُ
 ّبي  ذكکؿبليهحبؾجِ ذكکؿبلي اظ قبذصخْت . ثبقسهي ايؿتگبُ ؾيٌَپتيک هلايط، ّيسضٍهتطي پيْبى، هطٍيل، ٍؾح 1371 –1393

SPI  ّيسضٍلَغيکي ٍSDI ( اؾتفبزُ ٍ اثط تغييط اقلين ثط ضًٍس تغييطات ذكکؿبلي1418-1397ثطاي آيٌسُ ًعزيک )ّب ثطضؾي گطزيس 
   قس:( اؾتفبزُ 2ٍ 1اظ ضٍاثظ ) SPIٍ SDI ّبيثطاي هحبؾجِ قبذص. (1395ى، ّوکبضا ٍ ثبيعزي)
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= −0 (                                                         1ضاثغِ )  

بل ًطه هقساض P- i فؼلي، هبُ ًسگيثبض قسُ ًطهبل هقساض P0 ،  قسُ هحبؾجِ ّبآى ثطاي تدوؼي ثبضًسگيکِ  ّبييهبُ تؼساز nآى  زض کِ

تطتيت  ثِ 𝑉𝑘ٍSK و  ّببُه ثطاي ثبضًسگي هقساض هؼيبض اًحطاف nٍ δn  هبُ ثطاي تدوؼي بضًسگيث هقساض ييبًگيه μn قجل، هبُ ثبضًسگي سُق

 . ثبقس هي زض يک هست عَلاًي (K)هيبًگيي هدوَع حدن زثي ٍ اًحطاف هؼيبض حدن خطيبًبت تدوؼي ثطاي زٍضُ هجٌب 

 (2ضاثغِ )

 𝑆𝐷𝐼𝑗, =𝑉𝑗,−𝑉𝑘 /𝑆𝑘           i = 1, 2, ... k =1, 2, 3, 4 ; j= 1, 2, ..., 12 
 

 1مذل آریما

 ، فطآيٌس هيبًگيي AR(P)اتَضگطؾيَ فطآيٌس ثِ تَاى هي خولِ ظآىا کِ زاضز ٍخَز ظهبًي ّبيؾطي ثط هجتٌي ّبي هسل اظ هرتلفي اًَاع

-هتحطک هيبًگيي-فطآيٌس اخوبع اتَضگطؾيَ ، ARMA (p,q)هيبًگيي هتحطک-اتَضگطؾيَ هطکت طآيٌس، فMA(q)هتحطک 

ARIMA(p,d,q) ُػوَهي فطآيٌسّب هسل آى زض ثيي، کِ ًوَز اقبض ARIMA (p,d,q)    ِثِ لحبػ زقت ٍ ؾَْلت کبض  ثيكتط هَضز تَخ
 .(1397)ػليدبًي ٍ ّوکبضاى، ت اضائِ قسُ اؾ (3ضاثغِ ) کِ ثِ صَضتٍ اؾتفبزُ قطاض گطفتِ 

 (3ضاثغِ )

 Yt = ф0 + ф1Yt-1 + ф2Yt-2 + … + фpYt-p + εt - θ 1εt-1 - θ 2εt-2 - … - θqεt-q 
 

 فطآيٌس خولات تؼساز ٍ اًجبقتگي هطتجِ ضگطؾيَى، ذَز فطآيٌس خولات تؼساز p ، d ٍ qتطتيت ثِ ، ARIMA (p,d,q)فطآيٌس زض
آضيوب  کطزُ هسل هؼطفي ظهبًي ّبيؾطي ثيٌيپيف ثطاي خٌکيٌع ثبکؽ کِ هسلي . زض ايي ضاثغِ کٌٌسيضا هكرص ه هتحطک هيبًگيي

 اظ ٍ تؼييي p ، d ٍ q ٍاقؼي هقبزيط قٌبؾبيي اٍل هطحلِ زض .اؾت ثيٌيپيف ٍ کٌتطل ترويي، تكريص، هطحلِ چْبض قبهل اؾت کِ  
 اؾتفبزُ قَاضتع ٍ آکبئيک ، هؼيبضّبييبفتِ تؼوين( PACF)خعئي ّوجؿتگي ًوَزاض يب( ACF)ًوَزاض ّوجؿتگي  هبًٌس هتؼسزي ّبيآظهَى

 حساقل ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب هسل پبضاهتطّبي AR ٍ MA ٍقفِ خولات تؼساز ٍ اصلي ّبيقبذص قٌبؾبيي اظ ثؼس زٍم هطحلِ . زضقَزهي
 اؾتفبزُ زضؾت ًوبيي ًيع حساکثط ضٍـ اظ هطثؼبت حساقل ضٍـ يخب ثِ هَاضز ثؼضي زض هطحلِ ايي زض. قًَسٍ اضظيبثي هي ثطآٍضز هطثؼبت

. گيطزهي قطاض آظهَىٍ  ثطضؾي هَضز الگَ اػتجبض ٍ زقت آى، پبضاهتطّبي ترويي ٍ ARIMA هسل اًتربة اظ پؽ ؾَم هطحلِ زض. قَزهي
 ثِ قسُ ثطآٍضز الگَي اظ اؾتفبزُ ، ثبثيٌيپيفچْبضم، يؼٌي  زض هطحلِ. قَزهي اؾتفبزُ ضگطؾيَى کلي ٍ تکي ّبيآظهَى اظ هطحلِ ايي زض

 .(1397قَز )ػليدبًي ٍ ّوکبضاى، هي اقسام ًوًَِ ذبضج يب ٍ ًوًَِ زاذل زض ظهبًي ؾطي ثيٌيپيف

                                                      
1 . ARIMA 
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 تحث ي تررسي

-LARS ًتبيح اضظيبثي ٍ اػتجبضؾٌدي هسل ٍ 1393-1371ّبي حبصل اظ هسل زض زٍضُ  ّبي ٍاقؼي ٍ زازُ هيبًگيي ثيي زازُثطضؾي 

WG ّبي ذغبؾٌدي هحبؾجِ قسُ، هسل  کِ ثب تَخِ ثِ هقبزيط ثبلاي ضطيت ّوجؿتگي ٍ هقبزيط پبييي پبضاهتطّبي قبذص زاز ًكبى
LARS-WGاقکبل ) ثبقس هغبلؼِ ضا ثط اؾبؼ يک ؾٌبضيَي حبلت پبيِ زاضا هي ِ هٌغقِ هَضزؾبظي اقلين زٍضُ گصقت ، تَاًوٌسي هسل

 (.1خسٍلٍ  4،3،2
 

 

 (1371-1393) سازی ضذٌ مقایسٍ مياوگيه ماَاوٍ تارش مطاَذاتي ي ضثيٍ (.2)ضکل

 

 (1371-1393)سازی ضذٌ ي ضثيٍحذاقل مطاَذاتيدمایمقایسٍ مياوگيه ماَاوٍ(.3) ضکل

  LARS-WG وتایج ارزیاتي ي اعتثارسىجي مذل ریسمقياس ومایي (.1) جذيل

 MAE RMSE NSE R2 پبضاهتط

92500/0 ثبضـ  40545/4 95012/0 96680/0 

 99970/0 99947/0 16033/0 -00083/0 زهبي حساقل

 99990/0 99985/0 12500/0 02750/0 زهبي حساکثط

 99780/0 99738/0 28972/0 -03917/0 ؾبػت آفتبثي

-1390 ًكبى زاز کِ هيبًگيي زهب زض زٍضُ LARS-WGهسل زض A2 ،B1  ٍA1Bتحت ؾٌبضيَّبي  HadCM3هسل  ؾبظيًتبيح قجيِ
کِ ثيكتطيي  گطاز افعايف ذَاّس يبفت زضخِ ؾبًتي 052/0ٍ  052/0، 057/0عَض هتَؾظ  تطتيت ثِ ثِ A2 ،B1  ٍA1B زض ؾٌبضيَي 1409

 % 51/6هيعاى  (. ًتبيح ًكبى اظ افعايف ثبضـ ث5ِثبقس.)قکل  گطاز هي زضخِ ؾبًتي 057/0ثب  A2هيبًگيي افعايف زهب هطثَط ثِ ؾٌبضيَي 
ٍ  A2 ،B1 ؾٌبضيَيٍ ؾِ  HadCM3. ثطضؾي ًتبيح هسل زاضز B1% زض ؾٌبضيَي  A2  ٍٍ 51/6% زض ؾٌبضيَي  A1B ،64/3ي زض ؾٌبضيَ

A1B ثبقس. ضوي آًکِ تغييطات زهبي کويٌِ ًؿجت ثِ زهبي ثيكيٌِ ثيكتط ذَاّس  ًيعحبکي اظ افعايف ثبضـ ٍ زهب زضحَظُ آثريع هلايط هي
ٍ ثب تَخِ ثِ ّط ؾِ ؾٌبضيَ افعايف  1409-1390هيبًگيي ثبضـ ؾبلاًِ زض زٍضُ  زّس کًِكبى هي(، 2) خسٍل ضؾيثط. (6ٍ 5اقکبل ) ثَز

 ذَاّس يبفت.
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 ديرٌ پایٍ ي 1394-1449 آماری ومًدار تغييرات مياوگيه ماَاوٍ تارش در ديرٌ (.5 )ضکل

 ملایر ضُرستان تغييرات سالاوٍ پارامترَای اقليمي (.2)جذيل

 ؾٌبضيَ (mmثبضـ) (c◦)زهبي حساقل  (c◦)زهبي حساکثط  (c◦)زهب هيبًگيي 

057/0  024/0  090/0  028/0  A2 

049/0  023/0  076/0  056/0  B1 
052/0  028/0  076/0  015/0  A1B 

 

 تيىي دتي تررسي عملکرد مذل آریما در پيص

، اظ ّبي هطٍيل، پيْبى ٍ ٍؾحزثي ايؿتگبُ هبّبًِ ّبيزازُ اثتسا ،ثيٌي ثلٌسهست زض آيٌسُ هٌظَض پيفپؽ اظ اعويٌبى اظ تَاًبيي هسل ثِ 

         ذَزّوجؿتگي ٍ ذَزّوجؿتگي ؾپؽ ًوَزاض تَاثغ (.6قکل) ًسکبکؽ ايؿتب قس-اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثبکؽ لحبػ ٍاضيبًؽ ٍ هيبًگيي ثب

. ثِ ػٌَاى گيطز صَضت فصلي تفبضل تب لاظم ثَز ٍُ  ثَز ؾطي ثَزى فصلي زٌّسُ ًكبى ن قس .کِ ًتبيحتطؾي قسُ ايؿتب ؾطي يي،خع
 ثبزّس. ضا ًكبى هي قسى ايؿتب اظ زثي هطٍيل، پؽ هبّبًِ هيبًگيي ظهبًي ؾطي خعيي ذَزّوجؿتگي ٍ ذَزّوجؿتگي تَاثغ (7ًوًَِ قکل)

 صَضت ثِ کِ هتغيطّب ACFقسُ ٍ ثطاؾبؼ هقبزيط گيطي تفبضل ّبيزازُ ثطاي ّوجؿتگي خعيي ذَز ٍ ّوجؿتگي ذَز ثطضؾي ًوَزاض

 تأذيطّبي زض PACFپيكٌْبزگطزيس. ّوچٌيي هقبزيط ّوجؿتگي ّب زض  MAهسل  هيطا قسُ ثَزًس ؾيٌَؾي ٍ ًوبيي ّبيجهَ اظ تطکيجي

 ثب .هَضز اؾتفبزُ قطاض گطفت ؾبظيهسل ثطاي ( ضطثيARIMA) MA  ٍARّبي هسل اظ زاضثَزًس ٍ ثط ايي اؾبؼ تلفيقي هؼٌي اٍل ظهبًي

 هطتجِ تغييطات هحسٍزُ، ّبايؿتگبُ هسل هٌبؾت ثطاي توبم ثطاظـ اظ پؽ، ّب خعئي ثبقيوبًسُ ذَزّوجؿتگي ٍ ًوَزاض ذَزّوجؿتگي ؾنض

(. 3قس خسٍل ) اًتربة ثطتط هسل AIC ٍ SBC هؼيبض ثب زض ًظط گطفتي ّب ٍ آى اظ تطکيجي ثب کِ گطزيس اًتربة زٍ ٍ يک هؼبزل ّبهسل
ذَز  زٌّسُ ًكبى کِ ثبقس، هي 05/0اظ  ثيكتط توبهي تبذيطّب زض P-VALUEهقساض  هطثَط ثِ پبضاهتطّبيزازکِ ثطضؾي ّب ًكبى 

ّبي  ثطاظـ هسل اظ پؽ ّب ثبقيوبًسُ خعئي ذَزّوجؿتگي ٍ ذَزّوجؿتگي ػٌَاى ًوًَِ ًوَزاضثِ .(4خسٍل ) اؾت ّب ثبقيوبًسُ ّوجؿتگي
 گًَِّيچ ّب ثدع يکي زٍ هَضزتقطيجب ثبقيوبًسُ زّسهي ( اضائِ قسُ کِ ًكبى8زض قکل ) ايؿتگبُ ٍؾحهطثَط ثِ ، ARIMAهٌبؾت 

 ثبقس.هي ّبوبًسُيثبق ثَزى تصبزفي ٍ ّبزازُ ثط هسل ذَة ثطاظـ ٍ ثيبًگط ًساضًس يکسيگط ثب ّوجؿتگي
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 ن ي يسجدتي ایستگاٌ مريیل، پيُاترای  آریميای ضرتي مذل SBCي AIC معيار (.3)جذيل 

 

 

 

 

 
 دتي ایستگاٌ مريیل، پيُان ي يسج کاکس تاکس ومًدار (.6)ضکل

 
 ضذن ایستا از دتي مريیل، پس ماَاوٍ مياوگيه جسیي خًدَمثستگي ي خًدَمثستگي تًاتع(.7)ضکل 

 

 

 

 

 

 

 

 يسج  مذل مىاسة در ایستگاٌ ترازش از پس َا ماوذٌ جسئي تاقي خًدَمثستگي ي ومًدار خًدَمثستگي (. 8)ضکل 

SBC AIC Q P q P ُايؿتگب 

 هطٍيل 2 2 1 2 9/1552 9/1613

 پيْبى 2 2 0 2 23/890 1/920

 ٍؾح 1 2 0 2 5/1365 5/1405
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 پيُان ي يسج مريیل، ایستگاٌ ضذٌ ایستا َای دادٌ ريی تر ماوتً – پرت آزمًن وتایج .(4) جذيل

 تَظيغ زاضاي ثِ قکل تصبزفي  کبهلاً ّب ثبقيوبًسُ کِ زٌّس هي ًكبى هسل ثطاظـ ٍ ّب ثيٌي پيف ثطاثط زض ّبثبقيوبًسُ ّبيزازُثطضؾي 

ثب تَخِ ثِ هسل ثطاظـ  اؾت.زقت لاظم ثطذَضزاض  اظ ٍ زاضز ثطاظـ کبهلاً ّبزازُ ثب قسُ هسل اًتربة ٍ ثيبًگط ايي اؾت کِ ثبقٌس هي ًطهبل
ثيٌي قسُ هقبيؿِ ٍ ثطاي حصَل اعويٌبى ثيكتط خْت اًتربة ثْتطيي هسل  ّساتي ثب هقساض زثي پيفقسُ ثطاي ّط ايؿتگبُ هقساض زثي هكب

ؾبظي زثي هبّبًِ اظ ًتبيح حبصل ًكبى زاز کِ هسل زض قجيِاؾتفبزُ قس،  R2 ،MSE  ٍMAEؾٌدي، اظ هؼيبضّبي اضظيبثي  ٍ صحت
 .(9قکل)( ٍ 5خسٍل) ثبقس تَاًوٌسي ثبلاي ثطذَضزاض هي

 َای مريیل، پيُان ي يسجوتایج ارزیاتي مذل آریمای ضرتي در ضثيٍ سازی دتي ایستگاٌ.(5)جذيل

 RMSE MAE R^2 هؼيبض

 91/0 -00114/0 010029/0 هطٍيل

 81/0 002532/0 051026/0 پيْبى

 83/0 013976/0 /07023 ٍؾح

 

 
-َای ایستگاٌدرضذٌوتخابامذلترازش ازپس َاتيىيپيص تراتر درَا ماوذٌ قيتا ي َا ماوذٌ تاقي ورمال احتمال َا، ماوذٌ تاقي ستًوي ومًدار .(9 )ضکل

 مريیل، پيُان ي يسج

 

 ( آضيوب ايؿتگبُ هطٍيل2،1،2()2،1،0هسل )

 48 36 24 12 گبم تبذيط
P-VALUE 289/0 181/0 281/0 185/0 

 ( آضيوب ايؿتگبُ ٍؾح0،0،2()1،1،2هسل )

 48 36 24 12 گبم تبذيط
P-VALUE 07/0 097/0 34/0 064/0 

 ( آضيوب ايؿتگبُ پيْبى0،0،2()2،1،2هسل )

 48 36 24 12 گبم تبذيط
P-VALUE 36/0 32/0 06/0 14/0 
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 تررسي ريوذ تغييرات خطکسالي ًَاضىاسي در ديرٌ آماری پایٍ ي آیىذٌ

ضخ  1415-416بل زض ّط چْبض هقيبؼ ظهبًي ثعضگتطيي ذكکؿبلي زض ؾ زّس کًِكبى هي ؾبظي اقلين زض زٍضُ آتي قجيِثطضؾي 

ٍ ّوبًٌس زٍضُ آهبضي پبيِ ثعضگتطيي قست ذكکؿبلي هطثَط ثِ هقيبؼ زٍاظزُ هبِّ ٍ هتساٍهتطيي زٍضُ ذكکؿبلي هطثَط ثِ  ذَاّس زاز

 1378-79ٍ ؾبلاًِ ثعضگتطيي ذكکؿبلي زض ؾبل  هقيبؼ ظهبًي 4زّس کِ زض ّط ًكبى هي (SPI) قبذص ثطضؾيثبقس.  هقيبؼ ؾبلاًِ هي

 4زض ّط  زُ کِ ثعضگتطيي قست ذكکؿبلي هطثَط ثِ هقيبؼ زٍاظزُ هبِّ ٍ هتساٍهتطيي زٍضُ ذكکؿبلي هطثَط ثِ هقيبؼ ؾبلاًِ ٍزا ضخ
ّبي ّيسضٍهتطي پيْبى،  ايؿتگبُ (SDI) ثبقس. ثطضؾي قبذص هقيبؼ ظهبًي ثيكتطيي حبلت ذكکؿبلي هطثَط ثِ حبلت ؾِ ٍ چْبض هي

ضخ زازُ، کِ زض  1378-79ايؿتگبُ ثعضگتطيي ذكکؿبلي زض ؾبل  زض ّط چْبض هقيبؼ ظهبًي زض ؾِ کِ زّسهطٍيل ٍ ٍؾح  ًيع ًكبى هي

 ،-9/0،  -7/0 زض ايؿتگبُ ٍؾح -7/1ٍ  -2/1 ،-9/0 ،-8/0هيعاى  تطتيت ثِ هبِّ هقبزيط آى زض ايؿتگبُ هطٍيل ثِ 12ٍ 9، 6،  3هقيبؼ

قَز قست ذكکؿبلي زض هقيبؼ ظهبًي  ّوبًغَض کِ هكبّسُ هي ثبقس. هي -5/1ٍ  -4/1، -9/0، -5/0ٍ زض ايؿتگبُ پيْبى  -6/1ٍ  -1/1

 1379-80تب  1375-74ّبي عي ؾبل ّبي ظهبًي اؾت ٍ هتساٍهتطيي زٍضُ ذكکؿبلي زض هقيبؼ ؾبلاًِ هبِّ ثعضگتط اظ ؾبيط هقيبؼ 12

 .(10)قکل  زازُ اؾت ضخ

 
 

 (1397-1418ایستگاٌ سيىًپتيک ملایر در ديرٌ )  SDI خصضا ماٍَ 12ي  9، 6، 3زماوي  سری ومًدار (.14) ضکل

 

 تررسي ريوذ تغييرات خطکسالي َيذريلًشیکي در ديرٌ آماری پایٍ ي آیىذٌ

 کِ زض ايؿتگبُ هطٍيل زّسثطاي آيٌسُ ًكبى هي SDI، ٍ قبذص ARIMAّبي زثي ثب اؾتفبزُ اظ هسل ضطثي ؾبظي زازُقجيِ ثطضؾي

ٍ زض هقيبؼ ظهبًي  -7/1ٍ  -6/1 ،-6/1تطتيت  ثِهبِّ  12ٍ 9، 3هقيبؼ ظهبًي  زض 1417-418زض ؾبل آثي ثعضگتطيي قست ذكکؿبلي 

 12ٍ  9، 3هقيبؼ ظهبًي  زض 1417-418ضخ ذَاّس زاز . زض ايؿتگبُ ٍؾح زض ؾبل آثي  -5/1هيعاى  ثِ 1416-417قف هبِّ زض ؾبل آثي 

ثعضگتطيي قست ذكکؿبلي  -6/1هيعاى  ثِ 1416-417هبًي قف هبِّ زض ؾبل آثي ٍ زض هقيبؼ ظ -8/1ٍ  -7/1، -7/1تطتيت  ثِ هبِّ

ٍ زض  -6/1ٍ  -5/1هيعاى  ثِ 1417-418هبِّ زض ؾبل آثي  12ٍ  3زض هقيبؼ ظهبًي  ضخ ذَاّس زاز. زض ايؿتگبُ پيْبى قست ذكکؿبلي

ّب( ضخ هي زّس . زض ّط زٍ زٍضُ آهبضي  طاظ ؾبيط ؾبل) ثيكت -4/1ٍ  -3/1هيعاى  ثِ 1416-417ٍ ًِ هبِّ زض ؾبل  هقيبؼ ظهبًي قف،

زّس کِ زض ايؿتگبُ هطٍيل ثيكتطيي زضصس فطٍاًي ّب ًكبى هيثبقس. ثطضؾي هَضز هغبلؼِ ثيكتطيي حبلت ذكکؿبلي حبلت صفط ٍ يک هي
ٍ کوتطيي زضصس فطاٍاًي هطثَط  % ثطاي ّط زٍ هَضز 8/42هيعاى  هطثَط ثِ ٍضؼيت تطؾبلي ثطاي زٍضُ آهبضي پبيِ ٍ ذكکؿبلي هلاين ثِ

% ٍ  1/43هيعاى  . زض ايؿتگبُ ٍؾح ثيكتطيي زضصس فطٍاًي هطثَط ثِ تطؾبلي زٍضُ آيٌسُ ثِ ثبقسهي ثِ ذكکؿبلي هتَؾظ ثطاي آيٌسُ
هطثَط ثِ  % ٍ زض ايؿتگبُ پيْبى ثيكتطيي زضصس فطاٍاًي 5/4هيعاى  کوتطيي زضصس فطاٍاًي هطثَط ثِ ذكکؿبلي هتَؾظ زٍضُ آتي ثِ 
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 5/4هيعاى % ٍ کوتطيي زضصس فطاٍاًي هطثَط ثِ ذكکؿبلي قسيس زض ّط زٍ زٍضُ آهبضي ثِ 6/47هيعاى  ٍضؼيت تطؾبلي زٍضُ آهبضي پبيِ ثِ
% هطثَط ثِ تطؾبلي هلاين زضزٍضُ آهبضي پبيِ ٍ 50زّس کِ ثيكتطيي فطاٍاًي ثطاثط  ّب ًكبى هي ثطضؾي زضصس فطاٍاًي ذكکؿبلي ثبقس. %هي

هيعاى  ثبقس. ّوچٌيي ًتبيح ثيبًگط ايي اؾت کِ تطؾبلي هتَؾظ زض زٍضُ آيٌسُ ثِ  هطثَط ثِ آيٌسُ هي % ذكکؿبلي هلاين37هيعاى   ثِ
 .% افعايف پيسا ذَاّس کطز6/13

 مقایسٍ فراياوي خطکسالي َيذريلًشیکي در ديرٌ پایٍ ي آیىذٌ ضُرستان ملایر

زض ايؿتگبُ زّسکِ  ايؿتگبُ ّيسضٍهتطي هَضز هغبلؼِ زض زٍضُ آهبضي پبيِ ٍ آيٌسُ ًكبى هي ّب زضّط ؾِ ثطضؾي زضصس فطاٍاًي ذكکؿبلي
هطٍيل ثيكتطيي زضصس فطٍاًي هطثَط ثِ ٍضؼيت تطؾبلي ثطاي حبل ٍ کوتطيي زضصس فطاٍاًي هطثَط ثِ ذكکؿبلي هتَؾظ ثطاي آيٌسُ ٍ زض 

-آيٌسُ ٍ کوتطيي زضصس فطاٍاًي هطثَط ثِ ذكکؿبلي هتَؾظ زٍضُ آتي  هطثَط ثِ تطؾبلي زٍضُ ايؿتگبُ ٍؾح ثيكتطيي زض صس فطاٍاًي
ثبقس. زض ايؿتگبُ پيْبى ثيكتطيي زضصس فطاٍاًي هطثَط ثِ ٍضؼيت تطؾبلي زٍضُ آهبضي پبيِ ٍ کوتطيي زضصس فطاٍاًي هطثَط ثِ  هي

ي ثيي زٍ زٍضُ آهبضي پبيِ ٍ آيٌسُ ًكبى زاز کِ (. ًتبيح هقبيؿِ فطاٍاًي ذكکؿبل11ثبقس )قکل زض ّط زٍ زٍضُ آهبضي هي ذكکؿبلي قسيس
ثبقس.  % ذكکؿبلي هلاين زٍضُ آهبضي آيٌسُ هي37هيعاى  ٍ ثِ % هطثَط ثِ تطؾبلي هلاين ٍ زٍضُ آهبضي پبيِ 50ثيكتطيي فطاٍاًي ثِ هيعاى 

هقيبؼ ظهبًي ثيكتطيي  4زض ّط ّس کطز ٍ % افعايف پيسا ذَا6/13هيعاى  کِ تطؾبلي هتَؾظ زض زٍضُ آيٌسُ ثِ زّسًتبيح ًكبى هي ّوچٌيي
هقبيؿِ زضصس فطاٍاًي ثيي زٍ زٍضُ آهبضي )پبيِ ٍ آيٌسُ( ًكبى  . ثِ عَض کلي ًتبيحثبقس ؾِ ٍ چْبض هيحبلت ذكکؿبلي هطثَط ثِ حبلت 

زض  % 8/42هيعاى  ي هلاين ثِ ّبي هطٍيل، ٍؾح ٍ پيْبى ثيكتطيي زضصس فطٍاًي ثِ تطتيت زض زٍضُ آهبضي پبيِ، ذكکؿبلزازکِ زض ايؿتگبُ
% ٍ کوتطيي زضصس فطاٍاًي ذكکؿبلي هتَؾظ  6/47هيعاى   زض ٍضؼيت تطؾبلي زٍضُ آهبضي پبيِ ثِ % 1/43هيعاى  تطؾبلي زٍضُ آيٌسُ ثِ 

 ثبقس. هي % 5/4ثطاي آيٌسُ ثِ هيعاى

 

 

 

 

 

 خطکسالي ایستگاٌ يسج فراياوي درصذ ومًدار (.11)ضکل

 

 گيریوتيجٍ

 -اتَضگطؾيَ ّبيهسل اظ هغبلؼِ زض ايي .زاضز آة هٌبثغ ٍ عجيؼي هٌبثغ هسيطيت ٍ ضيعيثطًبهِ زض ظيبزي اّويت ذكکؿبلي ثيٌيپيف
 هسل ؾٌبضيَّبي اظ ذكکؿبلي ٍ ثيٌيپيف ثطاي ذغي تصبزفي ّبيهسل ػٌَاى ثِ( ARIMA) فصلي قسُ تلفيق هتحطک هيبًگيي

 هسل، کِ زاز اؾتفبزُ قس. ًتبيح ًكبى حَظُ آثريع هلايط هْن ٍ اقليوي هتغيطّبي ضٍظاًِ ّبيزازُ خْت تَليسLARS- WG ػوَهي گطزقي

 عَضيکِثبقس. ثِهي زاضا ضا حَظُ هَضز هغبلؼِ هتغيطّبي َّاقٌبؾي ظهبًي ّبيؾطي ؾبظيقجيِ زض ثبلا قبثليت ثب قبثل قجَل ٍ تَاًوٌسي

ثطضؾي ًتبيح هسل  قسًس. ؾبظيهسل A2،B1 ٍA1B زقت ثبلايي زض ؾِ ؾٌبضيَي ثب يٌِثيك زهبي ٍ کويٌِ زهبي ثبضـ، پبضاهتطّبي اقليوي
HadCM3  ِؾٌبضيَيٍ ؾ A2 ،B1  ٍA1B ثطآٍضز ٍ  زض زهب افعايف اثط کِثبقس،  حبکي اظ افعايف ثبضـ ٍ زهب زض حَظُ آثريع هلايط هي

ذكکؿبلي حَظُ آثريع هلايط  زض تٌْبيي ثِ ثبضـ ّس کِ ػبهلزٍ ًكبى هي زّسضا ثِ ذَثي ًكبى هي قبذص ّب تحليل ضًٍس تغييطات
کِ ثب ٍخَز افعايف ثبضـ زض آيٌسُ  زاضًس، زذبلت آى ايدبز زض هرتلفي ػَاهل کِ اؾت اي پيچيسُ ثؿيبض پسيسُ ذكکؿبلي ثلکِ ًيؿت هَثط

ثب ايٌکِ هيبًگيي ثبضـ ًؿجت ذَاّس کطز. ، قست ٍ هست ذكکؿبلي هتَؾظ ٍ قسيس افعايف پيسا ػلت افعايف هيبًگيي زهبي َّا ٍلي ثِ
ّب . ثطضؾيثِ زهب زض هٌغقِ افعايف قبثل تَخْي زاضز اهب ثبظ ّن ثطتطي ٍ حبکويت ثب ذكکؿبلي ٍ کبّف زثي خطيبًبت ؾغحي اؾت
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ّب ًيع  هتفبٍت ّبي هرتلف ،قست ٍ فطاٍاًي ذكکؿبليػلت هتغيط ثَزى هيعاى ثبضـ ٍ هيبًگيي زهبي َّا زض هبُ ثِزّس کِ ًكبى هي
 تساٍم آهبضي، زٍضٓ افعايف ثب ٍ ثيبًگط ايي اؾت کِتَاًس يکؿبى ثبقس ، ثٌبثطايي ضًٍس تغييطات ذكکؿبلي ٍ تغييطات ثبضـ ًيع ًويثبقس هي

هطؾب ًتبيح  کِ ثب ٍ تغييطات زهبي کويٌِ ًؿجت ثِ زهبي ثيكيٌِ ثيكتط ذَاّس ثَز کوتط ّبآى قست ٍ ثيكتط تطؾبلي ٍ ذكکؿبلي ّبي زٍضُ
، (1398) ٍ ّوکبضاى صطاف ؾبضي ، (2020ٍ ّوکبضاى )3پتبى، (2019ٍ ّوکبضاى )2ًيلاٍاض ( ،2017) 1تبى ٍ ّوکبضاى، (2016ٍ ّوکبضاى )

 هجٌي ثط افعايف زهب ٍ ثبضـ زض تغبثق اؾت . (1398)ٍ ّوکبضاى  اصل ، خْبًجرف(1398ٍ ّوکبضاى )  آضام زل

-، عَل زٍضُ تطؾبلي ٍ ذكکؿبلي ثيكتط ٍ هقبزيط آىّبي ظهبًي هبّبًِثب افعايف زٍضُ ثطضؾي ثِ صَضت ؾطيّب ًكبى زاز کِ ثطضؾي
ٍ افعايف زثي  ّبي ؾغحي ضا ثِ قکل کبّفًظوي خطيبىکِ ايي ضخ زاز ثيّب افعايف ٍ زض ثطذي کبّف يبفتِ اؾت ّب زض ثؼضي ؾطي

( آضيوب ايؿتگبُ 2،1،2( )2،1،0زّس. ًتبيح الگَّبي هسل )ًكبى هيّب يب ٍقَع ؾيلاةزض ظهبى ّبي هتفبٍت  ٍ ثِ قکل کوجَز خطيبى ٍ 
هبِّ زض ايؿتگبُ  12ثِ ٍيػُ  SPI( آضيوب ايؿتگبُ پيْبى ثب ًوبيِ 0،0،2( )2،1،2( آضيوب ايؿتگبُ ٍؾح ٍ هسل )0،0،2( )1،1،2، هسل )هطٍيل

ّبي تطؾبلي ٍ ذكکؿبلي قسيس ٍ هلاين ثِ زضؾتي اًدبم قسُ اؾت ٌسُ زض ٍضؼيتّبي آيثيٌي هبُهلايط ٍ  ثطاظـ آى ًكبى زاز کِ پيف
-هبُ  12زض ّط هبُ ٍاثؿتِ ثِ يک هبُ ًيؿت ثلکِ هبِّ  SPI 12ٍ ثيبًگط ايي اؾت کِ الگَي ثطاظـ زازُ قسُ ًكبى هي زّس کِ ًوبيِ 

تَاى ّبي ايي ًوبيِ ثطاي چٌسيي هبُ قجل ّن هياظ زازُ ARIMAثب کبضثطز الگَّبي  SPIؾبظي ًوبيِ قجل اؾت. ثٌبثطايي ثطاي هسل
 . ؾبظي اؾتفبزُ قَزاؾتفبزُ کطز ٍ هبًٌس ظًديطُ هبضکَف ًيؿت کِ تٌْب اظ يک هبُ قجل ثطاي هسل

ثب . ؾبظي زثي هبّبًِ هي ثبقسزض قجيARIMAِ هسل ًيع ثيبًگط تَاًوٌسي ثبلاي( AIC, SBCهؼيبض اعلاػبتي ) ّوچٌيي ثطضؾي
 ثيكتط ثلٌسهست ّبيزٍضُ عيّب  افعايف يبثس، تساٍم ذكکؿبلي SPIتَاى گفت ّطچِ ؾطي ظهبًي قبذص  ّبي ظهبًي هي هقبيؿِ هقيبؼ

اثط افعايف  حبلتکِ ايي ، ذكکؿبلي ًيع افعايف يب تكسيس يبفتِ اؾت ثب ٍخَز افعايف ثبضـ زض هٌغقِ ٍقَز هست هي کَتبُ ّبي زٍضُ اظ
تبى ٍ  ،(2011) 4هٌدَ قطي ٍ ّوکبضاى( ٍ 1398) ٍ ّوکبضاى کطهي خَظاًي .ؾبظزًوبيبى هي ثطآٍضز قبذص ذكکؿبليزض  زهب ضا

ًيع زض تحقيقبت ذَز ثِ ايي ًتيدِ ، (1398ٍ ّوکبضاى )  آضامزل، (2020ٍ ّوکبضاى )7پتبى، (2019ٍ ّوکبضاى )6ًيلاٍاض ،(2017)  5ّوکبضاى
زاضز  ٍخَز آًْب ثيي زاضي هؼٌي اضتجبط کِ ثيبًگط ايي اؾت ذكکؿبلي َّاقٌبؾي ٍ ّيسضٍلَغيکي زٍ ثيي هقبيؿِ ي ًتبيحثِ عَض کل ضؾيسًس.

 ثطکِ  قَز هي هٌدط ضا ّيسضٍلَغيکي ذكکؿبلي ٍ قسُ ؾغحي ّبيآة حدن کبّف ؾجت َّاقٌبؾي ذكکؿبلي ٍقَع کِ ًحَي ثِ

-ثِ َّاقٌبؾي ذكکؿبلي زّس کِ ٍقَعهغبلؼِ، ًتبيح ًكبى هي هَضز هٌغقِ ّبي ؿتگبُاي زض هَخَز زثي ٍ ثبضـ ّبي زازُ ثطضؾياؾبؼ 
 ٍ ثبضـ هيعاى ثَزى هتغيط ػلت زّس کِ ثِّب ًكبى هيثطضؾي زاضز. ّيسضٍلَغيک ذكکؿبلي ٍقَع زض ضا تأثيط ثيكتطيي ظهبىّن صَضت

 فطاٍاًي ٍ ، قستزٍضُ ًيؿت. لصا عَل يکؿبى هرتلف ّبيُ هب زض ّبذكکؿبلي تغييطات هرتلف ضًٍس ّبي هبُ َّا زض زهبي هيبًگيي
 هيبًگيي افعايف ػلت اهب ثِ آيٌسُ زض ثبضـ افعايف ٍخَز ثَزُ ٍ زض حَظُ آثريع هلايط ثب هتفبٍت هرتلف ّبي ؾبل ٍ ّبهبُ زض ذكکؿبلي

ثب تَخِ ثِ اقلين  .زض هٌغقِ ذَاّس قس کطز ٍ هَخت کبّف زثي ذَاّس پيسا افعايف قسيس ٍ هتَؾظ ذكکؿبلي هست ٍ قست َّا، زهبي
ّبي آثريع ثب هسل ذكکؿبلي َّاقٌبؾي ٍ ّيسضٍلَغيکي زض ؾبيط حَظُ اثط تغييط اقلين ثط ذكک ٍ ًيوِ ذكک ايطاى پيكٌْبز هي قَز کِ

ARIMA ظهيٌي اؾتفبزُ قَزثطضؾي ٍ اظ ًتبيح آى زض هسيطيت هٌبثغ آة ّبي ؾغحي ٍ ظيط. 
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