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اؾشفبزٜ اظ زٚ آظٖٔٛ ٘بدبضأشطيه ثطای سكريم ضٚ٘س زض 

 يه ؾطی ظٔب٘ی زاضای حبفظٝ 

 )ٔغبِؼٝ ٔٛضزی: زضخٝ حطاضر ؾبلا٘ٝ ٔكٟس(

 

 *1ثيػٖ لٟطٔبٖ

 

 چىيسٜ
قٳبض  ټبڀ ٲٽٱ آٴ ثٻ ثطضؾځ ضٸٶس ظٲبٶځ زض ڂ٥ ؾطڀ ظٲبٶځ ڂ٧ځ اظ ٸڂػ٪ځ

-٦ٷسا٬ ٸ ٲٵ ٲظلاً)ټبڀ ٲشساٸ٬ سٗڃڃٵ ضٸٶس  حب٬ سٳبٲځ آظٲٹٴ آڂس. ثب اڂٵ ٲځ
زاض ٶجٹزٴ آٴ ثٷب ٦ٷسا٬( ثط اؾبؼ ٞطو اڂؿشب ثٹزٴ ؾطڀ ظٲبٶځ ٸ حبٞٓٻ

٦ٷسا٬ زض حبٮز ٦لاؾڃ٥ ٶكبٴ زازٶس -قسٺ اؾز. ټط زٸ آظٲٹٴ ٦ٷسا٬ ٸ ٲٵ
سب  1885ؾب٬ اظ  127)ثٻ َٹ٬  ٦ٻ ؾطڀ ظٲبٶځ زضػٻ حطاضر ؾبلاٶٻ ٲكٽس

( اؾز ٦001/0ٹچ٥ سط اظ  ٲ٣ساض-pزاض ) ( زاضاڀ ضٸٶس اٞعاڂكځ ٲٗٷځ2011
ټب )ٞطآڂٷس اٚشكبـ  ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٲٟٽٹٰ حبٞٓٻ ثٯٷس ٲسر زض زازٺ زض حبٮځ

ټبڀ  (، اٶحطاٜ ٲٗڃبض آٲبضٺ92/0ثب ٶٳبڂٻ ټطؾز ثطاثط ثب  FGNٶطٲب٬ ػعڂځ؛ 
٦ساٰ اظ اڂٵ زٸ آظٲٹٴ  سط قس ٸ زض ٶشڃؼٻ ټڃچ ثطاثط ثڃف 6آظٲٹٴ اٞعٸٴ ثط 

 05/0ٸ  01/0زاضڀ ٲشساٸ٬  زض ؾُٹح ٲٗٷځزاضڀ ضٸٶس اٞعاڂكځ ضا  ٲٗٷځ
ٶٷٳٹزٶس. ضٸاثٍ ض٪طؾڃٹٶځ ثطاڀ سهحڃح اٶحطاٜ ٲٗڃبض زض زٸ آظٲٹٴ  سأڂڃس

ٖٷٹاٴ سبثٗځ اظ ٶٳبڂٻ ټطؾز ٸ َٹ٬  ٦ٷسا٬ ثٻ-ٶبدبضاٲشطڀ ضٸٶس ٦ٷسا٬ ٸ ٲٵ
زؾز آٲس. ٶكبٴ زازٺ قس ٦ٻ ٶشبڂغ زض  زٸضٺ آٲبضڀ ثطاڀ اٸٮڃٵ ٲطسجٻ ثٻ

ٲبٶس. ضٸـ ػسڂس اؾشٹ٦بؾشڃ٧ځ  ټب ڂ٧ؿبٴ ثب٢ځ ٲځ زازٺ قطاڂٍ ٖسٰ س٧ٳڃ٭
ثط دبڂٻ ٲٟٽٹٰ ٖبٲ٭ ٞطاٸاٶځ چبٸ دڃكٷٽبز قس ٸ ٶكبٴ زازٺ قس ٦ٻ ٶشبڂغ 

 ٲبٶس. دبڂساض ثب٢ځ ٲځ

  
ؾبظڀ  ٦ٷسا٬، قجڃٻ-آظٲٹٴ ٦ٷسا٬، آظٲٹٴ ٲٵ :وّٕبر وّيسی

  اؾشٹ٦بؾشڃ٧ځ، ٶٳبڂٻ ټطؾز.
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Abstract 
Trend investigation is one of the key characteristics of time 

series. However, all common trend tests (e,g. Kendall and 

Mann-Kendall) are based on stationary time series and with 

this assumption that there is no long-memory in the time 

series. Based on both classical Kendall and Mann-Kendall 

tests, it was shown in this study that there was a significant 

(p-value<0.001) increase in annual Mashhad temperature 

(with a record length of 127 years spanning 1885-2011). 

However, considering the time series as a long-memory 

process (fractional Gaussian normal with Hurst exponent of 

0.92), standard deviation of the test statistics were increased 

by a factor of greater than 6. As a result, the increasing trend 

in temperature was not accepted at common significant levels 

of 0.01 and 0.05. Some regression equations were developed 

for correction of standard deviations of Kendall and Mann-

Kendall trend tests as a function of record length and Hurst 

exponent, for the first time. The results remained identical for 

incomplete time series. A stochastic method, based on 

frequency factor of Chow, was proposed for data filling and 

showed that the results are stable. 
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 ٔمسٔٝ  -1

ټب ثٻ سطسڃت ظٲبٴ اقبضٺ زاضز.  زض ٖٯٱ آٲبض، ؾطڀ ظٲبٶځ ثٻ سٹاٮځ زازٺ
ټڃسضٸٮٹغڀ، ټڃسضٸ٦ٯڃٳبسٹٮٹغڀ ٸ  ٲظلاًاڂٵ ٲٟٽٹٰ زض ٖٯٹٰ آة )

 ټٹاقٷبؾځ( ٦بضثطزټبڀ ٖٳٯځ ٞطاٸاٶځ ڂبٞشٻ اؾز. ثطضؾځ ٸػٹز 
ټبڀ ٲٽٱ ؾطڀ  ټبڀ ڂ٥ اڂؿش٫بٺ ڂ٧ځ اظ ػٷجٻ ضٸٶس ظٲبٶځ زض زازٺ

 ټبڀ دبضاٲشطڂ٥  آڂس. ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض ضٸـ ظٲبٶځ ثٻ قٳبض ٲځ
قسٺ اؾز.  اضائٻٸ ٶبدبضاٲشطڂ٥ ٞطاٸاٶځ زض ٦شت آٲبضڀ ٸ ټڃسضٸٮٹغڀ 

 ٲظلاًثبقس  ڂ٫ط ڂ٧ؿبٴ ٶٳځڂ٧سټب ثب  حب٬ ٢سضر اڂٵ آظٲٹٴ ثب اڂٵ
Onoz and Bayazit (2003) ؾبظڀ ٲٹٶز ٦بضٮٹ ٶكبٴ زازٶس  ثب قجڃٻ

اظ آظٲٹٴ  tټبڀ چٹٮٻ، ٢سضر آظٲٹٴ دبضاٲشطڂ٥  ٦ٻ ثطاڀ سٹظڂٕ
سٹاٴ اٶشٓبض زاقز  سط اؾز. زض ٶشڃؼٻ ٶٳځ ٦ٷسا٬ ٦ٱ-ٶبدبٲشطڂ٥ ٲٵ

ټبڀ ٲرشٯٝ ضٸٶس ٲٷؼط ثٻ ٶشبڂغ ڂ٧ؿبٶځ قٹٶس.  ٦ٻ آظٲٹٴ
Ghahraman (2006)  34زض ثطضؾځ ضٸٶس زضػٻ حطاضر ؾبلاٶٻ زض 

ٸ  ٦tٻ ٶشبڂغ زٸ آظٲٹٴ  اڂؿش٫بٺ ټٳسڂس زض اڂطاٴ ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض حبٮځ
ټب ؾبظ٪بض  ٸٮٟٹٸڂشع ثب آٴ-٦ٷسا٬ ٲكبثٻ ثٹزٶس ٸٮځ آظٲٹٴ ٸاٮس-ٲٵ

ٶجٹز. ٦بضثطزټبڀ ٞطاٸاٶځ ثطاڀ زٸ آظٲٹٴ ٶبدبضاٲشطڂ٥ ضٸٶس ٦ٷسا٬ 
٦ٷسا٬ -سڃ٭ ٪ٟشٻ ٲځ قٹز( ٸ ٲٵ-)ثطذځ ٲٹا٢ٕ ثٻ آٴ ض٪طؾڃٹٴ ؾٵ

  Obeysekera et al. (2011)زض ٖٯٹٰ آة ٪عاضـ قسٺ اؾز. 
 ٸ زضػٻ حطاضر زض ػٷٹة ٞٯٹضڂسا ٸ  ثطاڀ ثطضؾځ ضٸٶس ثبضاٴ

Safari (2012)  ثطاڀ ثطضؾځ ضٸٶس زضػٻ حطاضر زض ضٸاٶسا اظ ټط زٸ
ثطاڀ  ٦Olofintoye and Sule (2010)ٷسا٬ ٸ -آظٲٹٴ ٦ٷسا٬ ٸ ٲٵ

ثطضؾځ ضٸٶس ثبضاٴ ٸ زضػٻ حطاضر زض چٷس اڂؿش٫بٺ زض ٶڃؼطڂٻ سٷٽب اظ 
ټب ثط  بٲځ اڂٵ آظٲٹٴحب٬ سٳ ثب اڂٵ٦ٷسا٬ اؾشٟبزٺ ٦طزٶس. -آظٲٹٴ ٲٵ

ټب اؾشٹاض ثٹزٺ ٸ  اؾبؼ ٞطو اڂؿشبڂځ ٸ ٶساقشٵ حبٞٓٻ ثٯٷس ٲسر زازٺ
سٷٽب ثٻ َٹ٬ زٸضٺ آٲبضڀ ثؿش٫ځ زاضز  ټب ټبڀ آٴ اٶحطاٜ ٲٗڃبض آٲبضٺ

(Kottegoda, 1980  ضا ثطاڀ آظٲٹٴ ٦ٷسا٬ ٸSalas, 1992  ثطاڀ
 ٦ٷسا٬(.-آظٲٹٴ ٲٵ

 
Hurst (1951) زاض ثٹزٴ ؾطڀ ظٲبٶځ  ثطاڀ اٸٮڃٵ ثبض حبٞٓٻ

-ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ضا ٲٗطٞځ ٦طز. دؽ اظ ٲٗطٞځ ٲٟٽٹٰ ٞطآڂٷسټبڀ ذٹز
، ٲبٶسٮجطٸر زض ؾب٬ (Kolmogrov, 1941)ٲشكبثٻ زض ٢بٮجځ ٶٓطڀ 

ضا ٲٗطٞځ ٦طز  (FGN1)ٞطآڂٷس اٚشكبـ ٶطٲب٬ ػعڂځ  1965
(Mandelbrot, 1971) ټبڀ ٞط٦شب٬ ٸ  اڀ ثطاڀ ٶٓطڂٻ ٦ٻ دبڂٻ 
٪طاٴ  ڂس. دؽ اظ ٸڀ ؾبڂط دػٸټفآ آقٹة ثٻ قٳبض ٲځ

(Koutsoyiannis, 2002 ٶڃع ثٻ اڂٵ ٲٟٽٹٰ دطزاذشٻ ٸ ٶكبٴ زازٶس )
دڃطٸڀ  FGNسطڀ اظ ٞطآڂٷس  ټبڀ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ثڃف ٲؤٮٟٻ٦ٻ 
ټب ٶٻ  ټبڀ اڂٵ آظٲٹٴ ٦ٷٷس. زض چٷڃٵ قطاڂُځ اٶحطاٜ ٲٗڃبض آٲبضٺ ٲځ

ؾطڀ ظٲبٶځ، ٦ٻ ټبڀ  سٷٽب ثٻ َٹ٬ زٸضٺ آٲبضڀ ثٯ٧ٻ ثٻ ثطذځ ٸڂػ٪ځ
ثڃبٶ٫ط حبٞٓٻ آٴ ثبقٷس، ثؿش٫ځ ذٹاټس زاقز. زض حس ٲُبٮٗبر 

اڀ اڂٵ سح٣ڃ١، سب ثٻ حب٬ ټڃچ ضاثُٻ ضڂبيځ ٲكرم ثطاڀ  ٦شبثربٶٻ

ټبڀ ظٲبٶځ  ټبڀ ضٸٶس زض ؾطڀ ټبڀ آظٲٹٴ ثطآٸضز اٶحطاٜ ٲٗڃبض آٲبضٺ
چٷڃٵ  اضائٻٶكسٺ اؾز. ټسٜ اڂٵ ٲ٣بٮٻ اؾشرطاع ٸ  اضائٻزاضاڀ حبٞٓٻ 

 ثبقس. ٦ٷسا٬ ٲځ-ضٸاثُځ ثطاڀ زٸ آظٲٹٴ ٶبدبضاٲشطڂ٥ ٦ٷسا٬ ٸ ٲٵ
 

ټبڀ ٚڃطدبضاٲشطڂ٥ ٲٹضز  َٹض ٦٭ ٸ ضٸـ ټبڀ اؾشٹ٦بؾشڃ٥ ثٻ ضٸـ
ټبڀ َٹلاٶځ ٲسر ٶڃبظ زاضٶس. دڃكڃٷٻ آٲبضثطزاضڀ زض  اقبضٺ ثٻ زازٺ

اڂؿش٫بٺ ټٹاقٷبؾځ زض اڂطاٴ ٸػٹز  5اڂطاٴ َٹلاٶځ ٶڃؿز ٸٮځ سٷٽب 
ٲكٽس، سٽطاٴ، انٟٽبٴ، ثٹقٽط ٸ ػبؾ٥( ٦ٻ اظ دڃف اظ ػٷ٩ زاضز )

ټبڀ زضػٻ حطاضر ٸ ثبضاٴ زض ٲ٣ڃبؼ ٲبټبٶٻ  ػٽبٶځ زٸٰ ٶڃع زاضاڀ زازٺ
ټبڀ زضػٻ حطاضر اڂؿش٫بٺ  ثبقس. ثطاڀ اٶؼبٰ اڂٵ دػٸټف اظ زازٺ ٲځ

ټبڀ اڂٵ اڂؿش٫بٺ  ٲكٽس اؾشٟبزٺ قس ٸٮځ ذلاءټبڀ آٲبضڀ زض زازٺ
ټب ٦بٲلا  ټبڀ ټٳجؿش٫ځ ثطاڀ س٧ٳڃ٭ زازٺ ضٸـ ٸػٹز زاضز. اؾشٟبزٺ اظ

ټبڀ دڃف اظ  سط اڂٵ ذلاءټب ٲطثٹٌ ثٻ ؾب٬ ٲشساٸ٬ اؾز ٸٮځ ثڃف
ټبڀ زاضاڀ آٲبض ٸ زض ٞبنٯٻ ٦ٱ  ټب اڂؿش٫بٺ اؾز ٦ٻ زض آٴ ؾب٬ 1950

حب٬ زض چٷڃٵ قطاڂُځ  ٶؿجز ثٻ اڂؿش٫بٺ ٲكٽس ٸػٹز ٶساضز. ثباڂٵ
 قٹز.  سط ٲُطح ٲځ ثڃف ټبڀ ثب ٞبنٯٻ اٲ٧بٴ اؾشٟبزٺ اظ اڂؿش٫بٺ

ټبڀ  اظ ټٳجؿش٫ځ زضػٻ حطاضر زض اڂؿش٫بٺ Cornes (2010) ٲظلاً
 دبضڂؽ، ٮٷسٴ ٸ ثطٮڃٵ اؾشٟبزٺ ٦طز. زض ثطذځ اظ ٲٹا٢ٕ زض 

 ػبڀ اؾشٟبزٺ اظ ٲشٛڃطټبڀ  ټبڂځ ثٻ ثط٢طاضڀ چٷڃٵ ټٳجؿش٫ځ
 قٹز  ټبڀ ثعض٨ ٲ٣ڃبؼ ا٢ٯڃٳځ اؾشٟبزٺ ٲځ ټٳؿبٴ، اظ دسڂسٺ

(Katz et al., 2003; Lintner and Chiang, 2005; 

Roozbahani and Zahraie, 2005.)  زض ثطذځ ٲٹا٢ٕ ٶڃع ثطاڀ
قٹز.  ټبڀ زاذٯځ ؾطڀ ظٲبٶځ اؾشٟبزٺ ٲځ اظ ٸڂػ٪ځس٧ٳڃ٭ ذلاءټب 

Ghahraman and Ahmadi (2007) ټبڀ ٦ٳجٹز ثبضٶس٪ځ زض  زازٺ
اڀ ثط  ټبڀ ظٲڃٵ آٲبضڀ ٸ ثطاظـ چٷس ػٳٯٻ اڂؿش٫بٺ ٲكٽس ضا ثب ضٸـ

ټب ضا ثب ضٸـ  آٴ( 1387ټبڀ ٲشحط٤ ٸ ذٯڃٯځ ٸ ثصضاٞكبٴ ) ٲڃبٶ٫ڃٵ
 ذٹزټٳجؿش٫ځ س٧ٳڃ٭ ٦طزٶس.

 

 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ -2

زض ٲح٭  1941ټبڀ دڃف اظ  زضػٻ حطاضر ٲبټبٶٻ ٲكٽس زض ؾب٬
زض  1950ټبڀ دؽ اظ  ذبٶٻ ؾبث١ آٲطڂ٧ب زض ٲكٽس ٸ زض ؾب٬ ؾٟبضر

قٹز.  ٪ڃطڀ ٲځ ٲح٭ اڂؿش٫بٺ ټٳسڂس ٸا٢ٕ زض ٞطٸز٪بٺ ٲكٽس اٶساظٺ
، ؾبڂز Word Weather Recordټب اظ ؾٻ ٲٷجٕ قبٲ٭ ؾبڂز  زازٺ

زض ټٯٷس ٸ آٲبضٶبٲٻ ؾبظٲبٴ ټٹاقٷبؾځ  KNMI٪ط ا٢ٯڃٳځ  ٦بٸـ
ټب  ثبقس. ٦ٳجٹزټبڀ زازٺ ٲځ 2011سب  ٦1885كٹض زض ثبظٺ ظٲبٶځ 

زض  ټب )ٲظلاً ټبڀ ٲشٗبضٜ ټٳجؿش٫ځ ثب ؾبڂط اڂؿش٫بٺ ٸؾڃٯٻ ضٸـ ثٻ
ټبڀ ؾطڀ ظٲبٶځ  بزٺ اظ ٸڂػ٪ځسط٦ٳٷؿشبٴ ٸ ٢عا٢ؿشبٴ( ٸ ضٸـ اؾشٟ

(Ghahraman and Ahmadi, 2007)  س٧ٳڃ٭ ٪طزڂس. زض ٶ٫طقځ
زڂ٫ط، ذلاءټبڀ آٲبضڀ سٹؾٍ ضٸـ اؾشٹ٦بؾشڃ٧ځ س٧ٳڃ٭ ٪طزڂس. اڂٵ 

نٹضر  ٸ ثٻ (Chow, 1954)ضٸـ ثط دبڂٻ ضاثُٻ ٞطاٸاٶځ 
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KSXX   ٲ٣ساض ٸا٢ٗٻ ثب زٸضٺ ثبظ٪كز   اؾز ٦ٻ زض آٴ T 

ٖبٲ٭  Kټب ٸ  سطسڃت ٲڃبٶ٫ڃٵ ٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض زازٺ ثٻ Sٸ   Xؾب٬، 
ټبڀ سٹظڂٕ ٞطاٸاٶځ  ٞطاٸاٶځ اؾز ٦ٻ ثٻ زٸضٺ ثبظ٪كز ٸ ثطذځ ٸڂػ٪ځ

(. Bobee and Ashkar, 1991ٸ  Kite, 1977ټب ثؿش٫ځ زاضز ) زازٺ
ټبڀ  ؾب٬ ټبڀ ٲٹػٹز، ٖبٲ٭ ٞطاٸاٶځ ثطاڀ ټط ٲبٺ ٸ زض ثط ٲجٷبڀ زازٺ

ٲرشٯٝ ٲحبؾجٻ ٸ ٦ٳڃٷٻ ٸ ثڃكڃٷٻ آٴ زض ټط ٲبٺ اؾشرطاع قس. ؾذؽ 
ٞطو قس ٦ٻ ٖبٲ٭ ٞطاٸاٶځ زض ٲٹا٢ٕ ٦ٳجٹز زازٺ زض ثڃٵ ٲ٣بزڂط 

ټبڀ  ٦ٳڃٷٻ ٸ ثڃكڃٷٻ ٢طاض زاقشٻ ثبقس. ثب چٷڃٵ ٞطيځ اظ سٹٮڃس زازٺ
ټبڂځ زض ثطضؾځ ضٸٶس  قٹز ٪طچٻ چٷڃٵ زازٺ ڂبٚځ ػٯٹ٪ڃطڀ ٲځ

آٸضٶس. ؾذؽ اٖساز سهبزٞځ ثب سٹظڂٕ ڂ٧ٷٹاذز  ػٹز ٶٳځٸ اق٧بٮځ ضا ثٻ
اؾشبٶساضز سٹٮڃس ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ٦ٳڃٷٻ ٸ ثڃكڃٷٻ ٖبٲ٭ ٞطاٸاٶځ زض ٲبٺ 
ٲٗڃٵ، ٲ٣ساض اؾشٹ٦بؾشڃ٧ځ ٖبٲ٭ ٞطاٸاٶځ سٹٮڃس قسٺ ٸ ثب سٹػٻ ثٻ 

ټبڀ ٸا٢ٗځ، زازٺ  ٲڃبٶ٫ڃٵ ٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ٲحبؾجٻ قسٺ اظ ضٸڀ زازٺ
ټبڀ ٲبټبٶٻ، زضػٻ حطاضر  ؽ اظ س٧ٳڃ٭ زازٺٲ٣ٟٹز ثطآٸضز ٪طزڂس. د
 ؾبلاٶٻ ٲحبؾجٻ ٪طزڂس.

 

 فطآيٙسٞبی زاضای حبفظٝ -2-1

 ٞطآڂٷسڀ اؾز ٦ٻ زض ضاثُٻ FGNٞطآڂٷس 

(1)       lZ
l

k
kZ l

j

H
k

i 










 

نس٠ ٦ٷٷس. زض اڂٵ ضاثُٻ ٖلاٲز 


  سٹظڂٕ ثٹزٴ ٸ  ثٻ ٲٟٽٹٰ ټٱH 

ثبقس.  ٲځ (Hurst, 1951)ٶٳبڂٻ )ڂب يطڂت( ټطؾز  k

iZ  ٞطآڂٷس

 ٲظلاًاڀ؛  چطذٻ ٲؤٮٟٻ)ثسٸٴ  Xسهبزٞځ سؼٳڃٕ قسٺ اظ ٲشٛڃط دبڂٻ 
ثبقس. اڂٵ ٲٗبزٮٻ ثطاڀ  ( ٲځ1سط اظ  )ثعض٨ kؾبلاٶٻ( ثب ٪بٰ ظٲبٶځ 
)ثٻ ٲٟٽٹٰ اڂؿشب ثٹزٴ ٞطآڂٷس( ٸ سٳبٲځ  jٸ  iسٳبٲځ اٖساز نحڃح 

، (i=j=l=1)سطڂٵ حبٮز  نبز٠ اؾز. زض ؾبزٺ lٸ  kټبڀ ظٲبٶځ  ٪بٰ
 زټس: ( ذبنڃز ذٹز ٲشكبثٻ ثٹزٴ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ضا ٶكبٴ ٲځ2ٲٗبزٮٻ )

 

(2)       Hk

i

k kZs  
زؾز آٸضز  ضا ثٻ  Hسٹاٴ ثٻ ؾبز٪ځ ٶٳبڂٻ  ٦ٻ اظ ضٸڀ آٴ ٲځ

(Koutsoyiannis, 2002ڂ٧ځ زڂ٫ط اظ ٸڂػ٪ځ .)  ټبڀ ٞطآڂٷسFGN ،
ٸ ٸاثؿشٻ ثٻ ٲ٣ڃبؼ  Hٸاثؿشٻ ثٹزٴ سبثٕ ذٹزټٳجؿش٫ځ ٲشٛڃط دبڂٻ ثٻ 

 ثبقس: ٶجٹزٴ ٲشٛڃطټبڀ سؼٳڃٕ ڂبٞشٻ ثٻ آٴ ٲځ

(3)
        

0

,1121 222





j

jjj HHH

j

k

j 
 

دڃطٸڀ ٲځ ٦ٷس ثٻ  FGNحب٬ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ؾطڀ ظٲبٶځ ٦ٻ اظ  ثب اڂٵ
H  ثؿش٫ځ زاضز(Beran, 1994) زؾز آڂس.  ٦ٻ ٲ٣ساض آٴ ٶڃع ثبڂس ثٻ

قٹز  نٹضر ظڂط س٣طڂت ظزٺ ٲځ ( ثٻ2اڂٵ قطاڂٍ ٲٗبزٮٻ )زض 
(Koutsoyiannis, 2003):  

(4)     H

k kHcks  
  قٹز: ثٹزٺ ٸ ثب ضاثُٻ ظڂط زازٺ ٲځ Hسبثٗځ اظ  ٦ck(H)ٻ زض آٴ 

(5)    
 

21

12








kn

knkn
Hcks

H

k 

قٹز. زض اثشسا  زض ڂ٥ ٞطآڂٷس س٧طاضڀ اٶؼبٰ ٲځ Hٸ   سٹأٲبٴٲحبؾجٻ 
ck(H)  ٢طاض زازٺ ٸ ثب ثط٢طاضڀ ض٪طؾڃٹٴ ذُځ ثڃٵ  1ضا ثطاثط ثب

ln[s(k)]  ٸln[k] ،  ٸH قٹز. زض ٪بٰ ثٗس دؽ اظ ٲحبؾجٻ  ثطآٸضز ٲځ
ck(H)  اظ ضٸڀH ثب ثط٢طاضڀ ض٪طؾڃٹٴ ثڃٵ ،ln[s(k)]  ٸln[ck(H)k] ،
ټٳ٫طاڂځ قٹز. اڂٵ ٞطآڂٷس سب ضؾڃسٴ ثٻ  ثطآٸضز ٲځ Hٸ    ٲؼسزاً

 قٹز. س٧طاض ٲځ
Koutsoyiannis (2002) زاض ثٹزٴ ڂ٥ ؾطڀ ظٲبٶځ  ٲٟٽٹٰ حبٞٓٻ

ټٳجؿشٻ ( ٲس٬ ؾبزٺ ذٹز3 ٲظلاًٲٗڃٵ ضا ثب سط٦ڃت چٷس ) Hثب 
ټبڀ ظٲبٶځ ٲشٟبٸر س٣طڂت ظز ٸ ٶكبٴ زاز ٦ٻ زض  )ٲبض٦ٹٜ( ثب ٲ٣ڃبؼ

 قٹز: نٹضر ؾبذشبض سبثٕ ذٹزټٳجؿش٫ځ آٴ ٶڃع حّٟ ٲځ اڂٵ
 

  jjjj cccc  21211  (6) 

سطسڃت ثطاڀ  ثٻ 1ذڃط أيطاڂت ذٹزټٳجؿش٫ځ ثب س  ٸ  ٦ ،ٻ زض آٴ 
زٸ ٖسز طبثز  c2ٸ  c1ټبڀ ظٲبٶځ ٦ٹسبٺ، ٲشٹؾٍ ٸ ثٯٷس ٸ  ٲ٣ڃبؼ

ټبڀ اڂٵ  ٦ٷٷس. ٲڃبٶ٫ڃٵ نس٠ ٲځ c1+c2 <1ټؿشٷس ٦ٻ زض ٶبٲؿبٸڀ 
سطسڃت ؾٻ ٲس٬ ٲبض٦ٹٜ ثٻ 1 ، 1 ٸ 1 ( 

سطسڃت  ثٻ ټب ټبڀ آٴ اؾز( ٸ دطاـ Xٲڃبٶ٫ڃٵ ؾطڀ دبڂٻ 
  0211 cc  ،

01c  ٸ
02c (

0 دطاـ ؾطڀ دبڂٻX 

ٶ٫طـ  Koutsoyiannis (2002)ثبقس. ثط اڂٵ اؾبؼ  اؾز( ٲځ
ضا ثطاڀ سٹٮڃس اؾشٹ٦بؾشڃ٧ځ  "ٶٹؾبٶبر زض چٷس ٲ٣ڃبؼ ظٲبٶځ ٲشٟبٸر"

( دڃكٷٽبز ٦طز. ؾٻ FGNؾطڀ ظٲبٶځ ثب حّٟ ٶٳبڂٻ ټطؾز )ٞطآڂٷس 
قٹز  ( ثب ضٸاثٍ ظڂط س٣طڂت ظزٺ ٲځ6سب اظ دبضاٲشطټبڀ ٲٗبزٮٻ )
(Koutsoyiannis, 2002) ټبڀ ظٲبٶځ  ټب ثطاڀ ؾطڀ ٦ٻ ز٢ز آٴ

 ٲٷبؾت اؾز: ٲشساٸ٬ زض ټڃسضٸٮٹغڀ

(7) 
 

 



























76000709930

7600809320

16979530

50521
853

321

.H,H..

.H,H..

H..

.H.
.

.







 

 زٮرٹاٺ ذڃطأس زٸ اظ c2 ٸ c1 زڂ٫طِ دبضاٲشط زٸ ثطاڀ ٸڀ ٦ٻ حبٮځ زض
. ٦طز اؾشٟبزٺ ٲؼٽٹ٬ زٸ ٸ ٲٗبزٮٻ زٸ زؾش٫بٺ ح٭ ٸ( 100 ٸ 2 ٲظلاً)

 ثٻ ٲٷؼط زٮرٹاٺ اٶشربة اڂٵ ٦ٻ زاز ٶكبٴ سٹاٴ ٲځ ؾبز٪ځ ثٻ
 ثط ٸ ػبڂ٫عڂٵ ٖٷٹاٴ ثٻ. قٹز ٲځ c2 ٸ c1 ثطاڀ ټب ػٹاة زض ٶبدبڂساضڀ

 ٲٗبزلار سٹاٴ ٲځ ،(Kovacs, 1987) ٶطٲب٬ ٲٗبزلار ٲٟٽٹٰ ٲجٷبڀ
 آٸضز: زؾز ثٻ ضا H ثطحؿت ض٪طؾڃٹٶځ
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(8) 
 
 








Hfc

Hfc

22

11 

 آظٖٔٛ ضٚ٘س وٙساَ -2-2

نٹضر ظڂط اؾز  ٸ دطاـ آٴ زض آظٲٹٴ ضٸٶس ٦ٷسا٬ ثٻ آٲبضٺ 
(Kottegoda, 1980):  

(9) 
 

 
 
 19

522
var,1

1

4









nn

n

nn

p
 

اؾز ٦ٻ زض آٴ  (xj, xi; j>i)سٗساز ػٟز ٲكبټساسځ  ٦pٻ زض آٴ 
)ا٪ط  xj>xi)ا٪ط ضٸٶس ٶعٸٮځ ٲٹضز ثطضؾځ ثبقس( ڂب  xj<xiٶبٲؿبٸڀ 

ثطاڀ ؾطڀ سهبزٞځ  ضٸٶس اٞعاڂكځ ٲٹضز ثطضؾځ ثبقس( ثط٢طاض ثبقس. 
ٸ دطاـ  0اظ سٹظڂٕ ٶطٲب٬ ٸ ثب ٲڃبٶ٫ڃٵ  var ٦ٷس. زض  دڃطٸڀ ٲځ

 ٦FGNٻ اڂٵ ٲ٣ساض دطاـ ثطاڀ ؾطڀ ظٲبٶځ ٦ٻ اظ ٞطآڂٷس  حبٮځ
اڀ ثطاڀ چٷڃٵ  ثبقس. ټڃچ ضاثُٻ قٷبذشٻ قسٺ دڃطٸڀ ٦ٷس زضؾز ٶٳځ

ؾبظڀ  سٹاٴ اظ قجڃٻ قطاڂُځ ٸػٹز ٶساضز ٸ ثطاڀ ثطآٸضز آٴ سٷٽب ٲځ
اؾشٹ٦بؾشڃ٥ اؾشٟبزٺ ٦طز. ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶ٫طـ 

ؾطڀ  100، "ٶٹؾبٶبر زض چٷس ٲ٣ڃبؼ ظٲبٶځ ٲشٟبٸر"انلاح قسٺ 
ٲحبؾجٻ ٪طزڂس. ؾذؽ اٶحطاٜ ٲٗڃبض  سٹٮڃس ٸ ثطاڀ ټط٦ساٰ ٲ٣ساض 

 زاضڀ ضٸٶس ثطضؾځ ٪طزڂس.  ٲحبؾجٻ ٸ آظٲٹٴ ٲٗٷځ ٲ٣ساض  100
 

 اَوٙس-آظٖٔٛ ضٚ٘س ٔٗ -2-3

ص  ت       ن         ش      -           ن   ن S    ه 

    (Salas, 1992):  

(10) 
 

     cNNNS

xxS
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521
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1
var

,sgn
1

1 1 

سبثٕ ٖلاٲز اؾز ٸ ٲ٣ساض آٴ ثطحؿت ٲظجز، نٟط  ٦sgn(u)ٻ زض آٴ 
يطڂت  cذٹاټس ثٹز ٸ  -1ڂب  0، 1سطسڃت ثطاثط ثب  ثٻ uڂب ٲٷٟځ ثٹزٴ 

ټبڀ ػٟشځ  ثٹزٺ ٸ ثب  سهحڃح ٶبقځ اظ ٸػٹز زازٺ

   


q

p ppp tttc
1

ټبڀ  سٗساز ٪طٸٺ qقٹز ) زازٺ ٲځ 521

٪ٹٶٻ ٦ٻ  ثبقس(. ټٳبٴ اٲڃٵ ٪طٸٺ ٲځ-pسٗساز ٲكبټسار زض  tpػٟشځ ٸ 
ثطاڀ آظٲٹٴ ٦ٷسا٬ ثڃبٴ قس، اڂٵ ٲ٣ساض دطاـ ثطاڀ ؾطڀ ظٲبٶځ ٦ٻ اظ 

ثبقس ٸٮځ ټڃچ ضاثُٻ  ( زضؾز ٶٳځH>5/0دڃطٸڀ ٦ٷس ) FGNٞطآڂٷس 
اڀ ثطاڀ چٷڃٵ قطاڂُځ ٸػٹز ٶساضز ٸ ثطاڀ ثطآٸضز آٴ  بذشٻ قسٺقٷ

ؾبظڀ اؾشٹ٦بؾشڃ٥ اؾشٟبزٺ ٦طز. آٲبضٺ آظٲٹٴ  سٹاٴ اظ قجڃٻ سٷٽب ٲځ
  قٹز: ٦ٷسا٬ ثب ضاثُٻ ظڂط زازٺ ٲځ-ٲٵ

(11)    ZS SSZ sgn 
ػب ٶڃع ثب  ٦ٷس. زض اڂٵ اڂٵ آٲبضٺ اظ سٹظڂٕ ٶطٲب٬ اؾشبٶساضز دڃطٸڀ ٲځ

ٶٹؾبٶبر زض چٷس ٲ٣ڃبؼ ظٲبٶځ "اؾشٟبزٺ اظ ٶ٫طـ انلاح قسٺ 

 Sٲ٣ساض  100ؾطڀ سٹٮڃس ٪طزڂس. ؾذؽ اٶحطاٜ ٲٗڃبض  100، "ٲشٟبٸر
 زاضڀ ضٸٶس ثطضؾځ ٪طزڂس.  ٲحبؾجٻ ٸ آظٲٹٴ ٲٗٷځ

 

 ٘شبيح ٚ ثحث -3

 ٞب سحّيُ زازٜ -3-1

 1 ټب ثب ضٸـ ض٪طؾڃٹٴ ٸ سحٯڃ٭ زاذٯځ س٧ٳڃ٭ قس. زض ػسٸ٬ زازٺ
 اضائٻټبڀ آٲبضڀ زضػٻ حطاضر ٲبټبٶٻ ٸ ؾبلاٶٻ ٲكٽس  ثطذځ ٸڂػ٪ځ

ػع ڂ٥   زټس ٦ٻ ٲ٣بزڂط حسڀ )ثٻ قسٺ اؾز. ثطضؾځ ػسٸ٬ ٶكبٴ ٲځ
% 5سط اظ  َٹض ٦ٯځ ٦ٱ ټب ثٻ اٶس. سٟبٸر ٲٹضز( ثسٸٴ سٛڃڃط ثب٢ځ ٲبٶسٺ

 اؾز.
 

ؾطڀ ظٲبٶځ زضػٻ حطاضر ؾبلاٶٻ ٲكٽس ضا ثٻ ټٳطاٺ ثب  1ق٧٭ 
زټس. ضٸٶس اٞعاڂكځ زضػٻ  ؾبٮٻ ٶكبٴ ٲځ 25ٸ  5ٲشحط٤  ٲڃبٶ٫ڃٵ

حب٬ قڃت  ذٹضز. ثب اڂٵ حطاضر زض ټط ؾٻ ٲ٣ڃبؼ ظٲبٶځ ثٻ چكٱ ٲځ
ثط ٲ٣ساض آٴ  1980ضٸٶس ثٻ ظٲبٴ ثؿش٫ځ زاقشٻ ٸ اظ حٹاٮځ ؾب٬ 

ټبڀ  ٪طاٴ ٲشٗسزڀ ثسٸٴ زضٶٓط ٪طٞشٵ زازٺ اٞعٸزٺ قسٺ اؾز. دػٸټف
اٶس  ٲكٽس ضا ٶكبٴ زازٺ سبضڂرځ، ضٸٶس اٞعاڂكځ زضػٻ حطاضر

(Ghahraman, 2006 ؛Asmari et al., 2011 ،؛ ثطاسځ ٸ َط٢ځ
 (.1389؛ ٖٯڃعازٺ ٸ ټٳ٧بضاٴ، 1389؛ زاٸزڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ، 1378

 
سٛڃڃطار ٮ٫بضڂشٱ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ضا زض ٲ٣بث٭ ٮ٫بضڂشٱ ٪بٰ ظٲبٶځ  2ق٧٭ 

ث٭ زټس. ذُځ ثٹزٴ ٮ٫بضڂشٱ اڂٵ زٸ ٲشٛڃط زض ٲ٣ب ( ٶكبٴ ٲځ2)ضاثُٻ 
 FGNزټس ٦ٻ زضػٻ حطاضر ؾبلاٶٻ ٲكٽس اظ ٞطآڂٷس  ټٱ، ٶكبٴ ٲځ

( ثٻ ثڃبٶځ ؾبزٺ، ثطاثط ثب ٶٳبڂٻ ٦8281/0ٷس. قڃت اڂٵ ذٍ ) دڃطٸڀ ٲځ
سط  ټبڀ ظٲبٶځ ثعض٨ ثبقس. اٶحطاٜ اظ ذٍ ٲؿش٣ڃٱ زض ٪بٰ ټطؾز ٲځ

ثبقس. ٖلاٸٺ ثط  ٶبقځ اظ ٦ٱ قسٴ َٹ٬ زٸضٺ ؾطڀ سؼٳڃٕ قسٺ ٲځ
حطاضر ٲكٽس، ٞطآڂٷسټبڀ ټڃسضٸ٦ٯڃٳبسٹٮٹغڀ ٸ ؾطڀ ظٲبٶځ زضػٻ 

ټب اظ  ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ زڂ٫طڀ ٶڃع ٸػٹز زاضٶس ٦ٻ ٶٳبڂٻ ټطؾز ثطاڀ آٴ
دڃطٸڀ  FGNسط اؾز )ڂٗٷځ ؾطڀ ظٲبٶځ اظ ٞطآڂٷس  ثعض٨ 5/0

قسٺ  اضائٻ ٦2ٷس(. ثطاڀ ٶٳٹٶٻ ثطذځ اظ اڂٵ ٞطاڂٷسټب زض ػسٸ٬  ٲځ
 اؾز.

 

 سحّيُ ضٚ٘س -3-2

سطسڃت  اٜ ٲٗڃبض ؾطڀ ظٲبٶځ زٲبڀ اڂؿش٫بٺ ٲكٽس، ثٻٸ اٶحط آٲبضٺ 
ضٸ ثط ٲجٷبڀ آظٲٹٴ ٦لاؾڃ٥  زؾز آٲس. اظ اڂٵ ثٻ 0600/0ٸ  3361/0

ټب زض ټط ؾُح  ٲجٷځ ثط ٖسٰ ٸػٹز ضٸٶس زض زازٺ ٦H0ٷسا٬ ٞطو 
10-8ٲ٣ساض ثطاثط ثب  -pزاضڀ ) ٲٗٷځ

قٹز. ثب  اؾز( ضز ٲځ 0479/1 
قس اڂٵ ٲ٣ساض اٶحطاٜ ٲٗڃبض  سٷٽب  سط ثڃبٴ ٪ٹٶٻ ٦ٻ دڃف حب٬ ټٳبٴ اڂٵ

 نبز٠ اؾز( H;5/0ثطاڀ ٞطآڂٷسټبڀ سهبزٞځ ٲحى )
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 (Beran, 1994) ٦ٻ ٲ٣ساض  زض حبٮځH  ثطاڀ ؾطڀ ظٲبٶځ زضػٻ
 ثبقس. ٲځ 8281/0حطاضر ؾبلاٶٻ ٲكٽس ثٻ ثڃبٶځ ؾبزٺ ٸ ٚڃط ز٢ڃ١، 

 
ٞبی آٔبضی زضخٝ حطاضر ٔبٞب٘ٝ ٔكٟس  ثطذی ٚيػٌی -1خسَٚ 

 *ٌطاز( )ؾب٘شی

اٶحطاٜ  ٲڃبٶ٫ڃٵ ثڃكڃٷٻ ٦ٳڃٷٻ ٲبٺ
 ٲٗڃبض

 96/2 31/1 3/7 -1/7 غاٶٹڂٻ

 (1/7-) (3/7) (14/1) (95/2) 

 98/2 48/3 0/9 -5/8 ٞٹضڂٻ

 (5/8-) (0/9) (28/3) (85/2) 

 11/2 23/8 9/14 7/3 ٲبضؼ

 (6/3) (9/14) (27/8) (08/2) 

 84/1 34/14 4/19 7/10 آٸضڂ٭

 (7/10) (4/19) (39/14) (72/1) 

 68/1 46/19 4/24 1/15 ٲٻ

 (1/15) (4/24) (52/19) (56/1) 

 55/1 99/23 2/28 4/20 غٸئٵ

 (4/20) (2/28) (87/23) (46/1) 

 31/1 02/26 9/28 2/23 غٸئڃٻ

 (7/22) (9/28) (83/25) (28/1) 

 59/1 32/24 9/27 7/20 اٸر

 (7/20) (9/27) (19/24) (48/1) 

 46/1 83/19 3/23 4/16 ؾذشبٲجط

 (4/16) (3/23) (71/19) (39/1) 

 79/1 21/14 0/20 0/10 ا٦شجط

 (0/10) (0/20) (16/14) (74/1) 

 97/1 36/8 3/12 2/3 ٶٹاٲجط

 (2/3) (3/12) (26/8) (87/1) 

 34/2 81/3 4/8 -7/3 زؾبٲجط

 (7/3-) (4/8) (63/3) (28/2) 

 16/1 03/14 0/17 0/11 ؾبلاٶٻ

 (0/11) (0/17) )(86/13) (07/1) 
سب  1885ټبڀ ظٲبٶځ دؽ اظ ثبظؾبظڀ )ڂٗٷځ   اٖساز زاذ٭ دطاٶشع ٲطثٹٌ ؾطڀ* 

 ثبقس ٲځ 2011سب  1951( ٸ اٖساز ذبضع اظ دطاٶشع ٲطثٹٌ ثٻ زٸضٺ ظٲبٶځ 2011

 
( ضا ٶكبٴ 5ٸ  4ټبڀ  )ضاثُٻ Hٞطآڂٷس ټٳ٫طا قسٴ ثطآٸضز  3ق٧٭ 

٦بض٪ڃطڀ ٶبز٢ڃ١ ضاثُٻ  زض اٸٮڃٵ س٧طاض ٶبقځ اظ ثٻ Hزټس. ٲ٣ساض  ٲځ
ٞطو قسٺ  H( اؾز ٦ٻ زض آٴ اٶحطاٜ ٲٗڃبض طبثز ٸ ٲؿش٣٭ اظ 2)

 Hَٹض ٲش٣بث٭ ثٻ  ٦ٻ اٶحطاٜ ٲٗڃبض ٶڃع ثٻ اؾز. ٸٮځ ثب آ٪بټځ اظ اڂٵ
، اٲ٧بٴ ثطآٸضز سٹاٰ آٴ ٶڃع ٸػٹز زاضز. (Beran, 1994)ٸاثؿشٻ اؾز 
ػب  ثٹز ٸ زض اڂٵ 3ڃبض ٲكبثٻ ق٧٭ ا قسٴ اٶحطاٜ ٲٗٞطآڂٷس ټٳ٫ط

 ٶكبٴ زازٺ ٶكس.
 

زؾز آٲس ٸ ؾذؽ ثط  ( ثٻ6، اثشسا دبضاٲشطټبڀ ضاثُٻ )Hثب زاقشٵ 
، "ٶٹؾبٶبر زض چٷس ٲ٣ڃبؼ ظٲبٶځ ٲشٟبٸر"اؾبؼ ٶ٫طـ انلاح قسٺ 

ؾطڀ اؾشٹ٦بؾشڃ٧ځ زضػٻ حطاضر ؾبلاٶٻ ٲكٽس سٹٮڃس ٪طزڂس  100
 100٪طزز. ټط ٦ساٰ اظ اڂٵ  ټب ٶٳبڂٻ ټطؾز حّٟ اڀ ٦ٻ زض آٴ ٪ٹٶٻ ثٻ

ڀ ٲكٽس  ؾبلاٶٻټبڂځ ثطاڀ ؾطڀ ظٲبٶځ زضػٻ حطاضر  ؾطڀ ٲهسا٠
ټبڀ سٹٮڃس  حب٬ ٶجبڂس ٪ٳبٴ ٦طز ٦ٻ اڂٵ ؾطڀ آڂٷس. ثب اڂٵ قٳبض ٲځ ثٻ

ٶؿرٻ ڂ٧ؿبٴ اظ ؾطڀ سبضڂرځ ثبقٷس )ثطاڀ ٲظب٬ ق٧٭  ز٢ڃ٣بًقسٺ 
زټس ٦ٻ  ٶكبٴ ٲځ (Beran, 1998)اظ ٦شبة ثطٴ 142زض نٟحٻ  7-4

سٹاٶٷس ثٻ آؾبٶځ ثب ؾطڀ ٶباڂؿشب اقشجبٺ ٪طٞشٻ  ټبڂځ ٲځ چٷڃٵ ٲهسا٠
( ٲحبؾجٻ ٸ 9)ضاثُٻ  ټب، آٲبضٺ  قٹٶس(. ثطاڀ ټط ٦ساٰ اظ اڂٵ ؾطڀ

زؾز آٲس. اڂٵ ٲ٣ساض  ٲ٣ساض ثٻ 100ؾذؽ اٶحطاٜ ٲٗڃبض آٴ اظ ضٸڀ 
اؾز. زض ثطاثط ٲ٣ساض ٶٓڃط ثطاڀ ؾطڀ سهبزٞځ  5/6ثٹز ٦ٻ حسٸز  4/0

ثٹزٺ، ضٸٶس اٞعاڂكځ زضػٻ  2/0ٲ٣ساض ثطاڀ آظٲٹٴ ٦ٷسا٬  -pٶشڃؼٻ 
زاض  زضنس ٲٗٷځ 5ٸ  1زاضڀ  حطاضر ؾبلاٶٻ ٲكٽس زض ؾُٹح ٲٗٷځ

 FGNٶجٹزٺ: ضٞشبض ٲكبټسٺ قسٺ ٶبقځ اظ ضٞشبض َجڃٗځ ڂ٥ ٞطآڂٷس 
 ثبقس. ٲځ
 
 بٴ ــــعاضـ قسٺ دڃكڃٷڃـــغ ٪ـــبڂــٻ ثطذلاٜ ٶشـــٵ ٶشڃؼــاڂ
(Ghahraman, 2006 ؛Asmari et al., 2011 ،؛ ثطاسځ ٸ َط٢ځ

( اؾز. 1389؛ ٖٯڃعازٺ ٸ ټٳ٧بضاٴ، 1389؛ زاٸزڀ ٸ ټٳ٧بضاٴ، 1378
زاض  ټبڀ سبضڂرځ ضا زضٶٓط ٶ٫طٞشٷس ثٯ٧ٻ ثٻ حبٞٓٻ ټب ٶٻ سٷٽب زازٺ آٴ

حب٬ زضٶٓط ٶ٫طٞشٵ  ثٹزٴ زضػٻ حطاضر ٶڃع سٹػٻ ٶ٧طزٶس. ثب اڂٵ
زټس ظڂطا زض اڂٵ ثبظٺ  زاضڀ ضا سٛڃڃط ٶٳځ ٗٷځټبڀ سبضڂرځ ٶشڃؼٻ ٲ زازٺ

٦ٻ ٲك٧٭ انٯځ،  (. زض حبٮځ1ټب ٶبچڃع اؾز )ق٧٭  ضٸٶس اٞعاڂكځ زازٺ
ټبڀ حسا٢٭  زضٶٓط ٶ٫طٞشٵ حبٞٓٻ ؾطڀ ظٲبٶځ اؾز. ثطاڀ ٲظب٬ زازٺ

 25( ٸ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲشحط٤ Beran, 1994ؾُح آة زض ضٸزذبٶٻ ٶڃ٭ )
زض اڂٵ  eسب  aټبڀ ظٲبٶځ  سطؾڃٱ قسٺ اؾز. ثبظٺ 4ؾبٮٻ آٴ زض ق٧٭ 

ق٧٭ ثٻ ضٸقٷځ ضٸٶس ٲكرم اٞعاڂكځ ڂب ٦بټكځ ضا اظ ذٹز ٶكبٴ 
ٸ  129، 132، 86، 137سطسڃت  ټب ثٻ زټٷس. َٹ٬ ظٲبٶځ اڂٵ ثبظٺ ٲځ

ټب ټٱ اظ ٶ٣ُٻ ٶٓط ػٽز ٦ٯځ  ؾب٬ اؾز. ټط ٦ساٰ اظ اڂٵ ثبظٺ 107
 1ذٹثځ ثب ق٧٭  ضٸٶس ٸ ټٱ اظ ٶ٣ُٻ ٶٓط َٹ٬ زٸضٺ ظٲبٶځ ثٻ

ټب ٸ  اٶځ زاضز. ثٷبثطاڂٵ دطزاذشٵ ثٻ سٷٽبڂځ ثٻ ڂ٧ځ اظ اڂٵ ثبظٺټٳرٹ
ټب ثب ضٸٶسڀ  زضٶٓط ٶ٫طٞشٵ حبٞٓٻ ؾطڀ ظٲبٶځ )دطزاذشٵ ثٻ ؾبڂط ثبظٺ

 ټبڂځ ٶبزضؾز ذٹاټس قس. ٪ڃطڀ ٲربٮٝ( ٲٷؼط ثٻ ٶشڃؼٻ
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)ٔٙمغغ ضريٓ( ؾبلا٘ٝ ٚ ٔيبٍ٘يٗ  25)ٕٔشس ضريٓ( ٚ  5ٞبی ٔشحطن  ؾطی ظٔب٘ی ؾبلا٘ٝ )ذظ ٕٔشس ٘بظن(، ٔيبٍ٘يٗ -1قىُ 

 )ٔٙمغغ افمی(زضاظ ٔسر زضخٝ حطاضر ؾبلا٘ٝ ٔكٟس 

 
 ٞبی ظٔب٘ی سدٕيغ قسٜ زض ٔمبثُ ٌبْ ظٔب٘ی ثطای ؾطی ظٔب٘ی زضخٝ حطاضر ؾبلا٘ٝ ٔكٟسا٘حطاف ٔؼيبض ؾطی -2قىُ 

 

 ٕ٘بيٝ ٞطؾز ثطای ثطذی فطآيٙسٞبی ٞيسضٚوّيٕبسِٛٛغيىی ٚ ٞيسضِٚٛغيىی -2خسَٚ 

 ټب ٲطػٕ زازٺ ٶٹٔ زازٺ
َٹ٬ زٸضٺ 

 ؾب٬ -آٲبضڀ
H 

 1990 75/0 (a) اڂبلار ٲشحسٺ آٲطڂ٧ب -٢ُط اؾشبٶساضز قسٺ سٷٻ زضذشبٴ زض آثطاټٻ ٲبٲٹر زض ڂٹسب

 Jones et al. (1998a,b) 992 88/0 ٦طٺ قٳبٮځ آٶٹٲبٮځ زضػٻ حطاضر ٶڃٱ

 Beran, 1994 663 85/0 حسا٢٭ ؾبلاٶٻ ؾُح آة ضٸزذبٶٻ ٶڃ٭ زض ٲهط

PDO2 سُٹڂ٭ قسٺ ثط ٲجٷبڀ ٢ُط سٷٻ زضذشبٴ Biondi et al. (2001) 331 59/0 

 ftp.cru.uea.ac.uk 232 79/0 ٲشٹؾٍ زضػٻ حطاضر ؾبلاٶٻ دبضڂؽ

 113 88/0 (b) (PDO)اڀ دبؾڃٟڃ٥  ٶٳبڂٻ ٶٹؾبٴ زټٻ

 Koutsoyiannis (2003) 91 79/0 آة ؾبلاٶٻ ضٸزذبٶٻ ثٹئئٹسڃ٧بؼ ٦ٟڃبؼ زض ڂٹٶبٴ ضٸاٴ

 63 61/0 (c) (NAO3)ٶٳبڂٻ ٶٹؾبٴ آسلاٶشڃ٥ قٳبٮځ 
ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/paleo/treering/chronologies/asciifiles/usawest/ut509.crn (a) 
http://jisao.washington.edu/pdo/PDO.latest (b) 

pc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/pna/norm.nao.monthly.b5001.current.ascii.tablehttp://www.c(c)   

ار
عی

ف ه
را

ح
ن اً

يت
ار

لگ
 

ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/paleo/treering/chronologies/asciifiles/usawest/ut509.crn
http://jisao.washington.edu/pdo/PDO.latest
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/pna/norm.nao.monthly.b5001.current.ascii.table
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ٍٕٞطا قسٖ ثطآٚضز ٕ٘بيٝ ٞطؾز ثطای ؾطی ظٔب٘ی  -3قىُ 

 زضخٝ حطاضر ؾبلا٘ٝ ٔكٟس

 
سٷٽب  (، اٶحطاٜ اؾشبٶساضز H;5/0زض ضٸـ ٦لاؾڃ٥ آظٲٹٴ ٦ٷسا٬ )

٦ٻ ثب زض٤  (. زض حبٮځ9)َٹ٬ زٸضٺ آٲبضڀ( ثؿش٫ځ زاضز )ٲٗبزٮٻ  Nثٻ 
اڀ  ٖٷٹاٴ ٲكرهٻ  ثٻ Hٲ٣ساض آٴ ثبڂس ثٻ  FGNٲبټڃز ٞطآڂٷس 

ػب ٲب ضٸـ ثبلا  ٦ٯڃسڀ زض اڂٵ ٞطآڂٷس ٶڃع ثؿش٫ځ زاقشٻ ثبقس. زض اڂٵ
ٸ  Nضا سٹؾٍ سٹٮڃس اؾشٹ٦بؾشڃ٧ځ ثطاڀ  ثطاڀ ٲحبؾجٻ اٶحطاٜ ٲٗڃبض 

H زټڃٱ. ٲٗڃٵ سٗٳڃٱ ٲځ 
  نٹضر ظڂط زضٶٓط ٪طٞشٻ قس: ثٻ اٶحطاٜ ٲٗڃبض 

(12)    HNfSS classic ,  

٦ٻ زض آٴ  classicS  اٶحطاٜ ٲٗڃبض  ( ٸ 9زض ضٸـ ٦لاؾڃ٥ )ضاثُٻ

f(N,H)  سبثٗځ ٶبٲٗٯٹٰ اظ َٹ٬ زٸضٺ آٲبضڀ(N)  ٸ ٶٳبڂٻ ټطؾز(H) 

سٹاٴ اڂٵ دبضاٲشط ضا  ثبقس. ٲځ ٲځ 
SR (ِاٶحطاٜ ٲٗڃبض ٶؿجځ  ؛ ٲكبثٻ

، f(N,H)ٲٟٽٹٰ ٞب٦شٹض سٹضٰ ٸاضڂبٶؽ( ٶبٲڃس. ثٻ ٲٷٓٹض ثطضؾځ ضٞشبض 
سب  5/0)اظ  Hضا طبثز ٶ٫بٺ زاقشٻ ٸ ثٻ اظاء ٲ٣بزڂط ٲرشٯٝ  Nزض اثشسا 

ضا ٲحبؾجٻ ٦طزڂٱ. ٶشبڂغ،  ( اٶحطاٜ ٲٗڃبض 01/0ټبڀ  ثب ٪بٰ 99/0

ٸاثؿش٫ځ ٢ٹڀ ذُځ   bHaRS   .ثطاڀ  ٲظلاًضا ٶكبٴ زاز

100;N ( 985/0ضاثُٻ ظڂط;rثٻ ) :زؾز آٲس 

(13)   HHf 5580.91865.3,100  

ٲ٣ساض  
SR  5/0زض;H سٹؾٍ  ثٹز ٸ ٲ٣ساض ثطآٸضزڀ آٴ 1سط اظ  ثعض٨

ضٞز ٲ٣ساض آٴ  ٦ٻ اٶشٓبض ٲځ (. زض حبٮځ5ثٹز )ق٧٭  6/1( 13ضاثُٻ )
اڂٵ  اٸلاًسٹاٴ ثٻ اڂٵ ٶ٧شٻ سٹػٻ ٦طز ٦ٻ  حب٬ ٲځ ثبقس. ثب اڂٵ 1ثطاثط ثب 

ثبقس ٸ ٲ٣ساض آٴ ثب س٧طاض سٹٮڃس اؾشٹ٦بؾشڃ٧ځ سٛڃڃط  ٲ٣ساض اڂؿشب ٶٳځ
اؾز ٸ  FGN ٦ٷس ٸ طبٶڃب ټسٜ اڂٵ ٲ٣بٮٻ دطزاذشٵ ثٻ ٞطآڂٷسټبڀ ٲځ

ثطاڀ  Hاټٳڃشځ ٶرٹاټس زاقز )ٲ٣ساض  H;5/0ثٷبثطاڂٵ اٶحطاٜ زض 
ثبقس(. ؾذؽ اڂٵ ضٸـ ثطاڀ  ٲځ 92/0زضػٻ حطاضر ؾبلاٶٻ ٲكٽس 

N ( س٧طاض ٪طزڂس. ټط زٸ دبضاٲشط 5ثب ٪بٰ  250سب  50ټبڀ ٲرشٯٝ )اظa 
اظ ذٹز ٶكبٴ زازٶس )يطڂت  ln Nٲٷس ثب  ضٞشبضڀ ذُځ ٸ ٶٓبٰ bٸ 

ثٹز(. زض  99/0ٸ  98/0سطسڃت ثطاثط ثب  ثٻ bٸ  aټٳجؿش٫ځ ثطاڀ ثطآٸضز 
اڀ ػبٲٕ ثطاڀ سهحڃح اٶحطاٜ ٲٗڃبض  ٖٷٹاٴ ضاثُٻ ٶشڃؼٻ ضاثُٻ ظڂط ثٻ

 قٹز: زض آظٲٹٴ ضٸٶس ٦ٷسا٬ دڃكٷٽبز ٲځ 

(14       ) 

   

 HNLn

NLnHNfRS

4021.61718.19

6455.26223.8,





 

 

 
 ؾبِٝ آٖ )دبييٗ( 25ؾطی ظٔب٘ی حسالُ ؾبلا٘ٝ ؾغح آة زض ضٚزذب٘ٝ ٘يُ )ثبلا( ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٔشحطن  -4قىُ 

 سىطاض
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ی ٞطؾز ثٝ ٕ٘بيٝ ٚاثؿشٍی ا٘حطاف ٔؼيبض ٘ؿجی  -5قىُ 

(H)  َٛ100ثطای ؾطی ظٔب٘ی ثٝ ع 

 
( ڂ٧شب 14قٹز ٦ٻ اٖساز سؼطثځ طبثز زض ٲٗبزٮٻ ) ڂبزآٸضڀ ٲځ ٲؼسزاً

ثبقس ٸ ٲ٣بزڂط آٴ ثب ټط ثبض س٧طاض زض ٞطآڂٷس سٹٮڃس اؾشٹ٦بؾشڃ٧ځ  ٶٳځ
 ٦ٷس. سٛڃڃط ٲځ

 
٦ٷسا٬ ٸ -٦ٷسا٬ ٲكبثٻ ثٹز. آٲبضٺ ٲٵ-ٶشبڂغ زض آظٲٹٴ ضٸٶس ٲٵ

ٸ  2925سطسڃت  ( ثٻ٦10لاؾڃ٥ )ضاثُٻ  اٶحطاٜ ٲٗڃبض آٴ زض ٶ٫طـ
( ثطاثط ثب 11)ضاثُٻ  ZSضٸ آٲبضٺ آظٲٹٴ  زؾز آٲس. اظ اڂٵ ( ثٻ85/479)2

٦ٷسا٬ ٞطو -ثبقس. زض ٶشڃؼٻ ثط ٲجٷبڀ آظٲٹٴ ٦لاؾڃ٥ ٲٵ ٲځ 09/6
H0 زاضڀ ) ټب زض ټط ؾُح ٲٗٷځ ٲجٷځ ثط ٖسٰ ٸػٹز ضٸٶس زض زازٺp- 

ثبض سٹٮڃس  ٦100ٻ  ٹز. زض حبٮځق اؾز( ضز ٲځ 101/1-9ٲ٣ساض ثطاثط ثب 
 8/3125ضا ثٻ  Sاؾشٹ٦بؾشڃ٧ځ اظ ؾطڀ ظٲبٶځ، اٶحطاٜ اؾشبٶساضز آٲبضٺ 

 35/0ٲ٣ساضڀ ثطاثط ثب  -pسط( اٞعاڂف زاز ٦ٻ ٲشٷبْط ثب  ثطاثط ثڃف 5/6)
زٮڃٯځ  05/0ٸ  01/0زاضڀ ٲشساٸ٬  ثبقس. زض ٶشڃؼٻ زض ؾُٹح ٲٗٷځ ٲځ

ټب ٸػٹز  ز ضٸٶس زض زازٺٲجٷځ ثط ٖسٰ ٸػٹ H0ثطاڀ ضز ٦طزٴ ٞطو 
چٻ ثطاڀ سٗٳڃٱ آظٲٹٴ ٦ٷسا٬ ثڃبٴ قس، ٲٟٽٹٰ  ٶساضز. ٲكبثٻ ثب آٴ

ضا زضٶٓط ٪طٞشڃٱ ٸ ضاثُٻ ظڂط ثطاڀ ثطآٸضز آٴ  Sاٶحطاٜ ٲٗڃبض ٶؿجځ 
  زؾز آٲس: ثٻ

(15) 
   

 HNLn

NLnHNfRS

4147.62591.19

6749.27677.8,





 

ثٻ  1سط اظ  ثب اڂٵ ضاثُٻ ٶڃع ثعض٨ H;5/0ٲ٣ساض يطڂت سهحڃح زض اظاء 
چٻ ثطاڀ آظٲٹٴ ٦ٷسا٬ ثڃبٴ قس ثطاڀ  آڂس ٦ٻ ثط ٲجٷبڀ آٴ ٲځزؾز 

ٸػٹز  اؾز اق٧بٮځ ضا ثٻ H>٦5/0ٻ زض آٶٽب  FGNٞطآڂٷسټبڀ 
 آٸضز. ٶٳځ

 

ػسْ سىٕيُ ذلاءٞبی آٔبضی ٚ ضٚـ سىٕيُ  سأثيط -3-3

 اؾشٛوبؾشيىی

 ټبڀ ض٪طؾڃٹٶځ اٶؼبٰ  سٹؾٍ ضٸـ ٖٳسسبًلاءټبڀ آٲبضڀ ـ٭ ذـــس٧ٳڃ

ضٸ ٲٷؼط ثٻ ايبٞٻ قسٴ ٲ٣ساضڀ ٶباَٳڃٷبٶځ ثٻ ؾطڀ  اظ اڂٵ قٹز ٸ ٲځ
ٞبنٯٻ  1950ټبڀ دڃف اظ  ٦ٻ زض ؾب٬ قٹز اٞعٸٴ ثط اڂٵ ظٲبٶځ ٲځ

٦ٷٷس ٶؿجشب ظڂبز اؾز. زض  ټبڂځ ٦ٻ زض ض٪طؾڃٹٴ ٲكبض٦ز ٲځ اڂؿش٫بٺ
ټبڀ ثسٸٴ آٲبض  اڂٵ ثرف، ذلاءټبڀ آٲبضڀ س٧ٳڃ٭ ٶ٫طزڂس ٸ ؾب٬

. ثب اڂٵ ٦بض ٪طچٻ ثط ٲجٷبڀ انٹ٬ نطٞب اظ ؾطڀ ظٲبٶځ حصٜ ٪طزڂس
قٹز ٸٮځ ثب سٹػٻ ثٻ  آٲبض ٦لاؾڃ٥ سهبزٞځ ثٹزٴ ؾطڀ ٶ٣ى ٲځ

ټب اؾز، ثب اسربش ڂ٥ ٞطو  ټسٜ اڂٵ ٲ٣بٮٻ ٦ٻ ثطضؾځ ضٸٶس زض زازٺ
ػب اڂٵ اؾز  آٸضز. ٞطو يٳٷځ زض اڂٵ ٸػٹز ٶٳځ يٳٷځ اق٧بٮځ ضا ثٻ

سط اظ  ثعض٨ jٸ  iټبڀ حصٜ قسٺ زض ثڃٵ زٸ ؾب٬  ټب زض ؾب٬ ٦ٻ زازٺ
اڀ ٲحسٸز ٦ٷٷسٺ  ٶجبقس. ٪طچٻ اڂٵ ٞطو سب اٶساظٺ iٲ٣ساض زازٺ زض ؾب٬ 

ټبڀ ٲ٣ٟٹز ٶؿجز ثٻ ٦٭  اؾز ٸٮځ ثب سٹػٻ ثٻ ظڂبز ٶجٹزٴ زضنس زازٺ
زض آظٲٹٴ ٦ٷسا٬ )سٗساز ػٟز  pَٹ٬ زٸضٺ ؾطڀ ظٲبٶځ، ٲ٣ساض 

زض آظٲٹٴ  Sثط٢طاض ثبقس( ٸ آٲبضٺ  xj>xiٲكبټساسځ ٦ٻ زض آٴ ٶبٲؿبٸڀ 
ٲ٣ساض  -٦pٷٷس. ٲ٣بزڂط  ( سٛڃڃط چٷساٶځ ٶٳځ٦10ٷسا٬ )ضاثُٻ -ضٸٶس ٲٵ

٦ٷسا٬ ٸ ثطاڀ زٸ حبٮز -ټبڀ ٦ٷسا٬ ٸ ٲٵثطاڀ ټط ٦ساٰ اظ آظٲٹٴ
آٸضزٺ قسٺ اؾز.  3زض ػسٸ٬  ٦FGNلاؾڃ٥ ٸ زضٶٓط ٪طٞشٵ ٞطآڂٷس 

ٲجٷځ ثط ٖسٰ ٸػٹز  H0زض ٶشڃؼٻ ثط ٲجٷبڀ حبٮز ٦لاؾڃ٥، ٞطو 
زاضڀ ٸ ثطاڀ ټط زٸ آظٲٹٴ ٦ٷسا٬ ٸ  ؾُح ٲٗٷځټب زض ټط  ضٸٶس زض زازٺ

 01/0زاضڀ ٲشساٸ٬  ٦ٻ زض ؾُٹح ٲٗٷځ قٹز زض حبٮځ ٦ٷسا٬ ضز ٲځ-ٲٵ
 ٦ساٰ اظ زٸ آظٲٹٴ ضٸٶس زٮڃٯځ ثطاڀ ضز ٦طزٴ  زض ټڃچ 05/0ٸ 

ټب ٸػٹز ٶساضز. ٶشبڂغ  ٲجٷځ ثط ٖسٰ ٸػٹز ضٸٶس زض زازٺ H0ٞطو 
اؾشٹ٦بؾشڃ٧ځ ٶڃع ټب ثٻ ضٸـ  زؾز آٲسٺ زض حبٮز س٧ٳڃ٭ زازٺ ثٻ

 (.3ٲكبثٻ ثٹز )ػسٸ٬ 

 
وٙساَ -ٞبی ضٚ٘س وٙساَ ٚ ٔٗ ٔمساض ثطای آظٖٔٛ -p -3خسَٚ 

ٞب ثٝ  زض زٚ حبِز ػسْ سىٕيُ ذلاءٞبی آٔبضی ٚ سىٕيُ زازٜ

 يىی ثطای زضخٝ حطاضر ؾبلا٘ٝ ٔكٟسضٚـ اؾشٛوبؾش

 آظٲٹٴ ضٸٶس حبٮز
آظٲٹٴ 
 ٦لاؾڃ٥

ٞطآڂٷس 
FGN 

ٖسٰ س٧ٳڃ٭ ذلاءټب 
(91/0;H) 

 1150/0 5/3×10-10 ٦ٷسا٬

 5260/0 7/7×10-11 ٦ٷسا٬-ٲٵ

ټب ثٻ ضٸـ  س٧ٳڃ٭ زازٺ
 (H;90/0اؾشٹ٦بؾشڃ٧ځ )

 2307/0 6/1×10-6 ٦ٷسا٬

 4605/0 95/2×10-6 ٦ٷسا٬-ٲٵ

 

 ٌيطی ٘شيدٝ -4

٦ٷسا٬ زض حبٮز ٦لاؾڃ٥ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ -ټط زٸ آظٲٹٴ ٦ٷسا٬ ٸ ٲٵ
ؾب٬ زاضاڀ  127َٹ٬ ؾطڀ ظٲبٶځ زضػٻ حطاضر ؾبلاٶٻ ٲكٽس ثٻ 

( اؾز زض 001/0سط اظ  ٲ٣ساض ٦ٹچ٥ -pزاض ) ضٸٶس اٞعاڂكځ ٲٗٷځ
ټب )ٞطآڂٷس  ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٲٟٽٹٰ حبٞٓٻ ثٯٷس ٲسر زض زازٺ حبٮځ

(، اٶحطاٜ 92/0ثب ٶٳبڂٻ ټطؾز ثطاثط ثب  FGNاٚشكبـ ٶطٲب٬ ػعڂځ؛ 
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سط قس ٸ زض ٶشڃؼٻ  ثطاثط ثڃف 6ټبڀ آظٲٹٴ اٞعٸٴ ثط  ٲٗڃبض آٲبضٺ
زاضڀ ضٸٶس اٞعاڂكځ ضا زض ؾُٹح  ٦ساٰ اظ اڂٵ زٸ آظٲٹٴ، ٲٗٷځ ټڃچ

ٶٷٳٹزٶس. ضٸاثٍ ض٪طؾڃٹٶځ  سأڂڃس 05/0ٸ  01/0زاضڀ ٲشساٸ٬  ٲٗٷځ
ثطاڀ سهحڃح اٶحطاٜ ٲٗڃبض ثطاڀ زٸ آظٲٹٴ ٶبدبضاٲشطڀ ضٸٶس ٦ٷسا٬ ٸ 

ٖٷٹاٴ سبثٗځ اظ ٶٳبڂٻ ټطؾز ٸ َٹ٬ زٸضٺ آٲبضڀ ثطاڀ  ٦ٷسا٬ ثٻ-ٲٵ
ټب ثب ٶباَٳڃٷبٶځ ټٳطاٺ  زؾز آٲس. ټٳٹاضٺ س٧ٳڃ٭ زازٺ ٻ ثٻاٸٮڃٵ ٲطسج

ټب  اؾز. ثطاڀ ټسٜ ثطضؾځ ضٸٶس ٶكبٴ زازٺ قس ٦ٻ ٖسٰ س٧ٳڃ٭ زازٺ
آٸضز. ضٸـ ػسڂس اؾشٹ٦بؾشڃ٧ځ ثط دبڂٻ ٲٟٽٹٰ  ثبض ٲځ ٶشبڂغ ڂ٧ؿبٶځ ثٻ

ٖبٲ٭ ٞطاٸاٶځ چبٸ دڃكٷٽبز قس ٸ ٶكبٴ زازٺ قس ٦ٻ ٶشبڂغ دبڂساض ثب٢ځ 
 ٲبٶس. ٲځ
 

 سضزا٘یل -5

اڂٵ سح٣ڃ١ زض ظٲبٴ حًٹض زض زاٶك٫بٺ ٲبٶڃشٹثب ٸ زض ٢بٮت ٞطنز 
ٲُبٮٗبسځ اُٖب قسٺ ثٻ ٶٹڂؿٷسٺ سٹؾٍ زاٶك٫بٺ ٞطزٸؾځ ٲكٽس اٶؼبٰ 

 قٹز. ٸؾڃٯٻ سك٧ط ٲځ ٪طزڂس ٦ٻ ثسڂٵ
 

 ٞبدی ٘ٛقز

1- FGN; Fractional Gaussian Noise 
2- PDO; Pacific Decadal Oscillation 
3- NAO; North Atlantic Oscillation 

 

 ٔطاخغ -6

( سٗڃڃٵ ضٸٶس سٛڃڃطار زٲب ٸ ثبضـ قٽط 1378ثطاسځ ٘، َط٢ځ ع )
ٸ  54قٳبضٺ  ،سح٣ڃ٣بر ػٛطاٞڃبڂځ. 94-1951زٸضٺ  َځٲكٽس 

55 :151-165. 

ؾبٮځ ثب سساٸٰ ذك٥ ( اضظڂبثځ ٲربَطٺ 1387ٔ، ثصضاٞكبٴ ع ) ذٯڃٯځ
ټبڀ  ٢طٴ ٪صقشٻ زض اڂؿش٫بٺټبڀ ثبضٶس٪ځ ؾبلاٶٻ  اؾشٟبزٺ اظ زازٺ

 .23-2:13قٳبضٺ  ، 2ٲؼٯٻ غئٹٞڃعڂ٥ اڂطاٴ، ػٯس  . اڂطاٴ ٢سڂٱ 

( سؼعڂٻ ٸ سحٯڃ٭ ٸ دڃف ثڃٷځ 1389ٰ، ثبڀ ٴ ) ٰ، ٲحٳسڀ ح زاٸزڀ
 .46-35: 71ٸ  70ٶڃٹاض، قٳبضٺ  . ثطذځ ٖٷبنط ا٢ٯڃٳځ ٲكٽس

ٞطڂسحؿڃٷځ  ض، ثٷبڂبٴ اٸ٬ ٰ، ا، ؾڃبضڀ ٴ، حؿبٲځ ٦طٲبٶځ ٰ ٖٯڃعازٺ
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