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 یطاىا-لن-لن یزاًكگبُ نٌؼت یٍ هٌْسؾ یػوطاى زاًكىسُ فٌ یگطٍُ هٌْسؾ یػلو یبتػضَ ّ -1

 وطهبًكبُ ی،زاًكگبُ ضاظ، زاًكىسُ وكبٍضظی، یآث یّب ؾبظُ یزوتطا یزاًكدَ -1

 یعززاًكگبُ  زاًكىسُ ػلَم پبیِ،یبضی،ضآهبض  یزوتط یزاًكدَ -2

 چکیده

ضًٍس پبضاهتطّبی  ّب ٍ یب ًَؾبًبتی زضوِ ثط اثط آى ًبٌّدبضی اؾتّبی عجیؼی چطذِ اتوؿفطی تغییطات اللیوی یىی اظ ٍیػگی

ازّبی ههیجت ذكىؿبلی یىی اظ ثلایبی خَی ٍ اللیوی ٍ اظ خولِ ضذسّوچٌیي قَز َّاقٌبؾی اظ خولِ ثبضًسگی ٍ زهب حبنل هی

ووجَز ثبضـ اثطات هتفبٍتی ضا ثط ضٍی  .آٍضز ثَخَز هی ضا ّبی لبثل هلاحظِ ای ّب ّط ؾبلِ ذؿبضتثبضی اؾت وِ زض تٌبٍة ثب ؾیلاة

گصاضز. ثِ ّویي زلیل ثطضؾی ضًٍس تغییطات ثبضـ ٍ زهب ّوَاضُ هَضز ّب ثِ خبی هیّبی ظیط ظهیٌی، ضعَثت ذبن ٍ خطیبى ضٍزذبًِآة

ّبی ؾبظهبى َّاقٌبؾی هحممبى ػلَم هرتلف اظ خولِ هٌبثغ عجیؼی ٍ هحیظ ظیؿت ثَزُ اؾت. زض ایي تحمیك ثب اؾتفبزُ اظ زازُتَخِ 

ؾبل ثبضًسگی، هتَؾظ زهبی حسالل ٍ هتَؾظ زهبی حساوثط زض ؾِ ایؿتگبُ وطهبًكبُ، اؾلام آثبز غطة ٍ  30اؾتبى وطهبًكبُ هطثَط ثِ 

( ٍ SPI) ثب اؾتفبزُ اظ قبذم اؾتبًساضز ثبضًسگی DICقست ذكىؿبلی زض ّط ؾبل ثِ ٍؾیلِ ًطم افعاض  ؾطپل شّبة ثِ اضظیبثی ٍضؼیت

وٌسال، ؾٌؽ اؾتیویتَض ٍ ّوچٌیي ضگطؾیَى ذغی، پطزاذتِ قس. -ثطضؾی ضًٍس تغییطات زهب ثب اؾتفبزُ اظ زٍ آظهَى ًبپبضاهتطیه هبى

س ٍ ًتبیح ًكبى زازًس وِ زض عی زٍضُ قاؾتفبزُ  Minitab18افعاض آهبضی ظ ًطمؾبلِ ا 30ثِ هٌظَض ثطضؾی ضًٍس ذكىؿبلی زض عی زٍضُ 

ّبی هصوَض ؾبلِ، ّط ؾِ ایؿتگبُ زض ٍضؼیت ًعزیه ثِ ًطهبل لطاض زاضًس. ّوچٌیي ًتبیح تغییطات زهبیی ًیع ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى 30

زضنس  99وٌسال، ؾٌؽ اؾتیویتَض زض ؾغح -ؾتفبزُ اظ زٍ آظهَى ًبپبضاهتطیه هبىگَیبی ضًٍس ضٍ ثِ افعایف زهب ثَزُ ٍ ایي ضًٍس ثب ا
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Abstract  
Climate changes is one of the natural features of the atmospheric cycle, which results in anomalies or 

fluctuations in the process of meteorological parameters such as rainfall and temperature. Also, drought 

is one of the weather and climate disasters and catastrophic events which causes significant damages 

alternately with floods each year. Lack of rainfall has different effects on groundwater, soil moisture 

and river flow. For this reason, studying the trend of rainfall and temperature changes has always been 

considered by various sciences' researchers, including natural resources and environment. In this 

research, the severity of each year drought was assessed by DIC software using standard precipitation 

index (SPI) and examining the trend of temperature changes using two non-parametric Mann-Kendall 

tests, Sensitimator and also linear regression through the data of Kermanshah Meteorological 

Organization related to 30 years of rainfall, the minimum temperature average and the maximum 

temperature average in three stations of Kermanshah, Islamabad West and Sarpol-e Zahab. In order to 

study the drought trend during the 30-year period, Minitab18 statistical software was used and the results 

showed that during the 30-year period, all three stations are in near normal condition. Also, the results 

of temperature changes using the mentioned tests indicating the increasing trend of temperature and this 

trend is significant at the level of 99% using two non-parametric Mann-Kendall tests. 
Keywords: Drought, Temperature and rainfall changes, Mann-Kendall test, Sense estimator, Linear regression, 

Kermanshah province 

 

 
 Environmental Research institute Online ISSN: 3060-2676 

 

 

journal homepage : www.journal.eri.acecr.ir  



    025اظتاى کرهانؽاه                                                          ها تر خؽکعالی هواؼناظی درارزیاتی روند تغییرات تارندگی و دها و اثرات آى

 

 قدههه
ّبی ظیبز ّطچٌس ثبقٌس وِ ثؿیبضی اظ هٌبعك ذكه ٍ ًیوِ ذكه زًیب ضا ثب قست ّب ًكبًِ ضٍقٌی اظ ایي تغییطات اللیوی هیذكىؿبلی

زؾتِ زٍم ذكىؿبلی َّاقٌبؾی، قَز: زؾتِ اٍل زض یه تؼطیف ػولیبتی ذكىؿبلی ثِ ؾِ زؾتِ تمؿین هیگیطًس. ؾبل یىجبض زضثط هی

افتس وِ الگَی آة ٍ َّایی ذكىؿبلی َّاقٌبؾی ٌّگبهی اتفبق هی. اؾت ذكىؿبلی وكبٍضظیزؾتِ ؾَم ٍ  یّیسضٍلَغیىذكىؿبلی 

ذكه زض هٌغمِ غلجِ یبثس. ذكىؿبلی ّیسضٍلَغیىی ًیع ظهبًی اتفبق افتبزُ اؾت وِ قَاّسی هجٌی ثط وبّف هٌبثغ آة ثرهَل هٌبثغ 

پیًَسز. ذكىؿبلی َّاقٌبؾی ثِ ٍلَع هی ّبیُپؽ اظ زٍض لاي ٍالؼِ هؼوَآة ؾغحی، هربظى ٍ تطاظ آة ظیطظهیٌی هكبّسُ گطزز. ای

ّبی قبذم .ت وكبٍضظی ضؤیت قَزلاّوچٌیي ذكىؿبلی وكبٍضظی ظهبًی ضخ زازُ اؾت وِ اثطات ًبقی اظ ذكىؿبلی ثط هحهَ

ّبی ّیسضٍلَغیىی ثِ آة ٍ یب هسل لاىیّبی ث ّبی َّاقٌبؾی ٍ ّیسضٍلَغیىی ثِ ووه هسلّبی هؤلفِذكىؿبلی ثب اؾتفبزُ اظ تطویت زازُ

وِ زض ذكىؿبلی هْن ٍ اؾبؾی ّؿتٌس زضنَضتی هتغیطآیٌس. ثطای هثبل زض ذكىؿبلی َّاقٌبؾی زهبی َّا ٍ هیعاى ثبضـ زٍ زؾت هی

َّاقٌبؾی اظ خولِ وبضّبیی وِ زض ظهیٌِ ذكىؿبلی  .وٌٌسُ ّؿتٌس وكبٍضظی هیعاى ضعَثت ذبن ٍ تطاظ آة ظیطظهیٌی حیبتی ٍ تؼییي

( وِ ثِ پبیف ٍ پیف ثیٌی ٍضؼیت ذكىؿبلی ثب اؾتفبزُ اظ اعلاػبت 1394تَاى ثِ تحمیمبت خْبًگیط ٍ ّوىبضاى )اًدبم قسُ اؾت هی

ٍ اؾتبى تْطاى ٍ الجطظ ثِ ٍؾیلِ قبذم اؾتبًساضز ثبضًسگی پطزاذتٌس اقبضُ ًوَز، ًتبیح زؾٌدی زض هحسٍزُ  ایؿتگبُ ثبضاى 38ثبضـ 

ی هغبلؼبتی زض ٍضؼیت ًطهبل لطاض زاقتِ ٍ حسٍز یه ؾَم ٍضؼیت ّب زض ول زٍضُب ًكبى زاز وِ حسٍز ًیوی اظ ایؿتگبُّتحمیمبت آى

وِ  ثیٌی ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ ػهجی پطٍؾپتطٍى پطزاذتٌس ثغَضی ذكىؿبلی ضا پكت ؾط گصاقتٌس. ّوچٌیي ایكبى زض تحمیمكبى ثِ پیف

ثِ ثطضؾی وبضثطز هسل ؾطی ظهبًی ثطای ترویي  (1399) تیوَضی یگبًِ ٍ ّوىبضاىض ًعزیه ثَز. ًتبیح حبنل ثِ همبزیط هكبّساتی ثؿیب

 32ّبی هیعاى ثبضـ عی هیعاى ثبضـ هبّبًِ زض اؾتبى وطهبًكبُ پطزاذتٌس ضٍـ هغبلؼِ ایكبى ثِ نَضت همغؼی ٍ حدن ًوًَِ ًیع زازُ

ؾبظی ؾطی ظهبًی اؾتفبزُ ثطای ثطاظـ هسل (ARIMA)ّب اظ ضٍـ آضیوب تدعیِ ٍ تحلیل زازُ ؾبل زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ثِ هٌظَض

ّب ًكبى زاز ّبی آىّبی هَخَز ثْتطیي هسل ثطای پیف ثیٌی هیعاى ثبضـ تؼییي وطزًس. ًتبیح ثطضؾیًوَزًس ٍ زض اًتْب ثؼس اظ آظهَى هسل

( ثِ همبیؿِ زٍ 1394حدبًی ٍ ّوىبضاى ). اؾت 2/0ساظُ وِ هسل ؾطی ظهبًی آضیوب ثْتطیي وبضایی ضا زاقتِ ٍ ضًٍس وبّكی ثبضـ ثِ اً

ّبی ّبی ذكه ٍ هطعَة ایطاى پطزاذتٌس، زض ضٍـ اٍل ثب فطو تجؼیت زازُضّیبفت ثطای هحبؾجِ قبذم ثبضًسگی اؾتبًساضز زض اللین

زض ؾِ  SPIّبی ظهبًی ط هبُ، ؾطیًظط گطفتي تَظیغ ثْیٌِ ثطای همبزیط ثبضًسگی تدوؼی ّ ثبضًسگی اظ تَظیغ گبهب ٍ زض ضٍـ زٍم ثب زض

هبِّ هحبؾجِ قس. ًتبیح تحمیمبتكبى ًكبى زاز وِ اؾتفبزُ اظ ضٍـ اٍل ؾجت عجمِ ثٌسی ًبزضؾت ثِ ٍیػُ زض  12ٍ  6، 3همیبؼ هبّبًِ 

تط، خْت اػوبل هسیطیت هٌبؾت عجمبت ذفیف ٍ هتَؾظ ذكىؿبلی ذَاّس قس اظ ایي ضٍی اظ ضٍـ زٍم زض ضاؾتبی پبیف زلیك

( اًدبم 1983( ٍ زایبظ )1989، چبًگ )(1369ّبی هتؼسز زیگطی وِ تَؾظ فطحعاز ٍ ّوىبضاى )س. ّوچٌیي پػٍّفقكىؿبلی پیكٌْبز ذ

ّب، قبذم ضعَثتی تَضًت ٍایت، قبذم پبلوط تبوٌَى قبذم ّبی هتؼسزی ًظیط قبذم اًحطاف اظ هیبًگیي، قبذم زّهگطفتِ اؾت. 

بل قبذم ثكىؿبلی پیكٌْبز قسُ اؾت وِ ّط وسام زاضای هكىلات ذبنی هی ثبقٌس. ثِ ػٌَاى هٍ اظ ایي لجیل ثطای پبیف پسیسُ ذ

اًحطاف اظ هیبًگیي ٍاثؿتِ ثِ هىبى ثَزُ ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ هیبًگیي ثبضًسگی زض ّط هحل اضظـ ذبل زاضز، ایي قبذم زض پبیف تَظیغ ٍ 

ّبی هطثَط ثِ زهبی َّا ٍ هیعاى تغییطات ضعَثت وِ قبهل ؾبؼ زازُ( ثطا1965. قبذم پبلوط)گؿتطُ هىبًی ذكىؿبلی ًبتَاى اؾت

ثِ خْت ًیبظ ثِ پبضاهتطّبی هتؼسز ٍ پیچیسُ ثَزى ًیع قبذم پبلوط  ، اؾتَاض اؾت.اؾتتجریط، ضٍاًبة، هیعاى آة ٍضٍزی ثِ ذبن ٍ ... 

قبذم تبهیي آة ؾغحی ًیع  .اؾتثطًس ثطذَضزاض هیهحبؾجبت، اظ وبضثطی هحسٍزی ثَیػُ زض ایطاى وِ اظ ًجَز ٍ یبووجَز اعلاػبت ضًح 

ّبی ذكىؿبلی اؾت. ایي قبذم ثطای قطایظ ضعَثتی اضاضی ولطازٍ اضائِ قس. اؾتفبزُ اظ قبذم تبهیي آة ؾغحی یىی زیگط اظ قبذم

زض همبیؿِ ثب  SPIم (. هعیت ػوسُ قبذ1982تَنیِ قسُ اؾت)قبفط  ثطای وبضثطز زض هٌبعك وَّؿتبًی ٍ ثب زض ًظط گطفتي شذیطُ ثطف

ّبی هرتلف ظهبًی ٍ ّن اًَاع هرتلفی اظ ذكىؿبلی ضا ّبی زیگط ایي اؾت وِ ایي قبذم ّن قطایظ ذكىؿبلی ضا زض همیبؼقبذم

ًوبیس ًوبیس. ّوچٌیي ایي قبذم ػىؽ الؼول هٌبثغ هرتلف اؾتفبزُ وٌٌسُ اظ آة ضا ًؿجت ثِ وبّف ثبضًسگی هكرم هیثطضؾی هی

-( ثیبى ًوَزًس وِ زض هحبؾجِ قبذم اؾتبًساضز قسُ ثبضـ، همیبؼ1380هغبلؼبت اًدبم قسُ تَؾظ همسم ٍ ّوىبضاى ) (.2005)ؾطضاًَ 

ای قسُ اؾت. ّوچٌیي گبتوي هبِّ تَخِ ٍیػُ 48ٍ  24، 12، 9، 6ّبی ّب ثِ همیبؼّبی ظهبًی هتفبٍتی هسًظط اؾت وِ اظ هیبى آى

هبُ لبثل  24ّبی ثعضگتط اظ زض همیبؼ SPI، قبذم ظهبًی زاضای هحسٍزیت اؾت ّب اظ ًظط( ثیبى ًوَز وِ ثِ زلیل ایٌىِ زاز1999ُ)

ٍ هحبؾجِ  SPIاػتوبز ًیؿتٌس. ّسف اظ اًدبم ایي تحمیك اضظیبثی ذكىؿبلی َّاقٌبؾی ثب ثطضؾی ضًٍس تغییطات ثبضـ ثطاؾبؼ قبذم 

تَاًس تب حسی ٍضؼیت اللیوی ضا . ضًٍسی وِ هیاؾتى ذغی وٌسال ٍ ضگطؾیَ-ضًٍس تغییطات زهبیی ثطاؾبؼ آظهَى ًبپبضاهتطی هبى

 ز.  قَّبی آیٌسُ هفیس ٍالغ ضیعیهكرم ًوَزُ ٍ ثطای ثطًبهِ
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 ها هواد و روغ
 30ّبی وطهبًكبُ، اؾلام آثبز غطة ٍ ؾطپل شّبة زض زٍضُ ّبی َّاقٌبؾی قْطؾتبىزض ایي تحمیك اظ اعلاػبت ثبضًسگی هطثَط ثِ ایؿتگبُ

ّبی زض ًظط گطفتِ س. ثِ هٌظَض اضظیبثی ذكىؿبلی ثب تَخِ ثِ آهبض ثبضًسگی ؾبلاًِ ایؿتگبُقاؾتفبزُ  1398تب ؾبل  1369ل ؾبلِ اظ ؾب

 خْت هتؼسزی ّبیس، قبذمقس. ّوبًغَض وِ لجلتط اقبضُ ق( اؾتفبزُ SPI) قسُ زض ایي تحمیك اظ قبذم اؾتبًساضز قسُ ثبضًسگی

ثطای  ایپبیِ ، ثؼٌَاىتٌْب ثط پبیِ اؾتفبزُ اظ هؼیبض ثبضًسگی اؾتَاض اؾتSPI ثب تَخِ ثِ ایٌىِ قبذم  زاضز ٍخَز ذكىؿبلی پبیف ٍ اضظیبثی

زّس تب تؼساز ٍلبیغ ذكىؿبلی ٍ  ایي قبذم ثِ تحلیلگط ایي اهىبى ضا هی ٍ ّوچٌیي اؾت سُقتؼطیف ٍ پبیف ذكىؿبلی ٍ تطؾبلی اضائِ 

، ثسیي هٌظَض ّوَاضُ هَضز تَخِ هحممبى هتؼسزی لطاض گطفتِ زلرَاُ تؼطیف ٍ قٌبؾبیی ًوبیستطؾبلی اتفبق افتبزُ ضا ثطای ّط گبم ظهبًی 

تَاى اعلاػبت هٌبعك هرتلف ضا تَاى ثِ ثی ثؼس ثَزى ایي قبذم اقبضُ ًوَز وِ ثِ ٍؾیلِ آى هیهی  SPIّبی قبذماؾت. اظ خولِ هعیت

-ّب ٍ تطؾبلیتَاى ذكىؿبلیٍؾیلِ ایي قبذم هی تْیِ ًوَز. ٍ ّوچٌیي ثِ ّبی گؿتطزُ ذكىؿبلی ضا ثب زلت ثبلاّن همبیؿِ ٍ ًمكِ ثب

 اضظیبثی زض ایي تحمیك ثطایّب اًدبم زاز. ّبی قسیس هٌغمِ ضا قٌبؾبیی ًوَز ٍ ثب ثطاظـ تبثغ چگبلی احتوبل، تحلیل فطاٍاًی ثط ضٍی آى

، ثطای ؾیؿتن ًطم Drought Indices Calculatorوِ وَتبُ قسُ ػجبضت DIC افعاض ًطم اظ وطهبًكبُ اؾتبى زض (SPIاؾتبًساضز ثبضًسگی ) قبذم

( 1389ایي ًطم افعاض تَؾظ حدبظی ظازُ ٍ خَی ظازُ ). سقّبی ضایح ذكىؿبلی اؾت، اؾتفبزُ خْت هحبؾجِ قبذم افعاضی پیكطفتِ

 تَاىاؾت. زض ایي ًطم افعاض هی DICّبی ًطم افعاض یىی اظ ظیط هدوَػِ SPIسُ ٍ قبذم قّبی ذكىؿبلی تْیِ خْت تؼییي قبذم

قطایظ  ثٌسی عجمِ 1زض خسٍل پطزاذت.  ذكىؿبلی ّبیقبذم تحلیل ثِ( هتحطن ٍ ؾبلاًِ فهلی، هبّبًِ، ضٍظاًِ،) زازُ ؾطی 5 ثطاؾبؼ

 تَاى اؾتفبزُ ًوَز. . ثطای هحبؾجِ ایي قبذم اظ ضاثغِ ظیط هیزّسًوبیف هی SPIذكىؿبلی ٍ تطؾبلی ضا ثطاؾبؼ قبذم 

 (1)  

o i n

k

(P (P ) )
SPI

 






  

وِ زض آى
oP  ،همساض ًطهبل قسُ ثبضًسگی هبُ فؼلی

iP
همساض ًطهبل قسُ ثبضًسگی هبُ لجلی،  

n هیبًگیي تؼساز ثبضًسگی تدوؼی ثطایn 

 . اؾتاًحطاف هؼیبض ثبضًسگی زض زٍضُ ظهبًی هَضز ًظط  k هبُ ٍ

  SPI هقادیر تندی طثقه هقیاض -0جدول
 <-2 -5/1تب  -99/1 -1تب  -49/1 99/0تب  -0.99 49/1تب  1 99/1تب  SPI 2< 5/1  همبزیط

قسیسا  عجمِ

 هطعَة
ذیلی 

 هطعَة
هطعَة 

 هتَؾظ
ًعزیه ثِ 

 ًطهبل
لی ذكىؿب

 هلاین
ذكىؿبلی ذیلی  ذكىؿبلی قسیس

 قسیس

 

ؾبلِ پطزاذتِ  30زض زٍضُ  ایؿتگبُ وطهبًكبُ، اؾلام آثبز غطة ٍ ؾطپل شّبة 3ّوچٌیي زض ایي پػٍّف ثِ ثطضؾی ضًٍس تغییطات زهب زض 

 ثطاؾبؼ ّبآى تغییطات ًحَُ سثبی وِ وٌٌسهی تغییط ظیبزی زلایل ثِ هىبى ٍ ظهبى همیبؼ زض اللیوی قس. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ هتغیطّبی

 ثطای گؿتطزُ عَض ثِ وِ اؾت آهبضی ّبیضٍـ هْوتطیي خولِ اظ ضًٍس تحلیل. قَز تؼییي آهبضی ّبیضٍـ اظ گیطی ثْطُ ثب ٍ هكبّسات

 اظ یىی. اؾت ُقس اؾتفبزُ خْبى هرتلف ًمبط زض زهب هكبّساتی ّبیؾطی هبًٌس ظهبًی ّبیؾطی ضٍی ثط اللین تغییط ثبلمَُ اثطات اضظیبثی

 تَاًسًوی تٌْبیی ثِ اللیوی هتغیط ظهبًی ؾطی یه زض زاضهؼٌی ضًٍس ٍخَز اثجبت .اؾت وٌسال هبى آظهَى وبضثطزی ثؿیبض ّبیآظهَى ایي

 ػَاهل ثَزى هتؼسز اظ ًبقی ٍیػگی ایي. ًوبیسهی تمَیت ضا آى ضذساز فطو ثلىِ ثبقس هٌغمِ یه زض اللین تغییط ٍلَع ثط لبعغ زلیل

 ٍ پبضاهتطیه ّبی ضٍـ زؾتِ زٍ زض اللین تغییط ٍ ظهبًی ّبیؾطی تحلیل ٍ ضًٍس ٍخَز ػسم یب ٍخَز .اؾت اللین ؾبهبًِ وٌٌسُ وٌتطل

 .ثبقٌسهی اؾتَاض ظهبى ثب ّبزازُ ؾطی ثیي ضگطؾیًَی ضٍاثظ اؾبؼ ثط ػوستبً پبضاهتطیه ّبی ضٍـ .قًَسهی ثٌسی تمؿین ًبپبضاهتطیه

 آهبضی تَظیغ وِ ّبییؾطی ثطای. ثطذَضزاضًس پبضاهتطیه ضٍقْبی ثِ ًؿجت چكوگیطتطی ٍ تطٍؾیغ ًؿجتبً وبضثطز اظ طیهًبپبضاهت ّبی ضٍـ

 وٌسال-هبى آظهَى .تطاؾتهٌبؾت ًبپبضاهتطیه ّبیاظ ضٍـ اؾتفبزُ زاضًس ظیبزی وكیسگی یب چَلگی ٍ ًیؿت ثطاظـ لبثل آًْب ثط ذبنی

 وٌسال-هبى ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب. ضًٍسهی قوبض ثِ ظهبًی ّبیؾطی ضًٍسی تحلیل ًبپبضهتطیه ّبیضٍـ پطوبضثطزتطیي ٍ تطیيهتساٍل خعٍ

 ز.قَ هی هكرم آى ظهبى ٍ ًَع قٌبؾبیی، ّبزازُ تغییطات

1کندال-آزهوى هاى 
 

 ٍ ثؿظ ظهبًی ؾطی یه زض ّبُزاز ضتجِ ثط پبیِ (1975 وٌسالتَؾظ) ؾپؽ ٍ اضائِ( 1945هبى  تَؾظ) اثتسا وٌسال-هبى ًبپبضاهتطی آظهَى

 :اؾت ظیط قطح ثِ آظهَى ایي آهبضُ هحبؾجِ هطاحل .یبفت تَؾؼِ

 ز.قَ ظیط ثیبى هی نَضت ضاثغِ ثِ s پبضاهتط اؾترطاج ٍ ػلاهت تبثغ اػوبل ٍ ّوسیگط ثب ؾطی خولات ته ته ثیي اذتلاف هحبؾجِ

                                                           
1 Mann-kendall 
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        (2)                                                                                                         

n 1 n

j k

k 1 j k 1

S sgn(X X )


  

 
 

 ٍ ؾطی، خولات تؼساز n وِ زض آى،
jX ٍ 

kX ِّبیزازُ تطتیت ثj اُم ٍk لبثل ظیط فطهَل نَضت ثِ ًیع ػلاهت تبثغ. ثبقٌسهی ؾطی اُم 

 .اؾت حبؾجِه

 (3)   j k

j k j k

j k

1if (X X ) 0

sgn(X X ) 0 if (X X ) 0

1if (X X ) 0

  


   
  

  

 ز.قَ اظ ضاثغِ ظیط اؾتفبزُ هی Zّوچٌیي ثطای اؾترطاج آهبضُ 

 (4) 
(S 1) Var(S) if S 0

Z 0 if S 0

if S 0(S 1) Var(S)

  


 
 

  

 قَز.ثِ نَضت ضاثغِ ظیط اضظیبثی هیVar(S)وِ زض آى،

 (5) 

m

i 1

n(n 1)(2n 5) t(t 1)(2t 5)

Var(S)
18



    




  

 فطاٍاًی ثیبًگط ًیع t ٍ زاضز ٍخَز تىطاضی ی زازُ یه حسالل ّب آى زض وِ اؾت ّبیی ؾطی تؼساز هؼطف mٍ ّب زازُ زتؼسا n ،5 زض ضاثغِ

 . اؾت یىؿبى اضظـ ثب ّبیی زازُ

 وِ قَز هی پصیطفتِ نَضتی زض نفط فطو ّب،زازُ ؾطی ضًٍسیبثی خْت زاهٌِ زٍ آظهَى یه زض
2

Z Zَضت فطو نفط زض غیط ایي ن

 هؼٌی زاض ؾغح زض اؾتبًساضز ًطهبل تَظیغ آهبضُ Zα ٍ قَزهی گطفتِ ًظط زض آظهَى ثطای وِ اؾت زاضی هؼٌی ؾغح αز. زض ٍالغ قَ ضز هی

α 2 اظ آظهَى، ثَزى زاهٌِ زٍ ثِ تَخِ ثب وِ اؾت ُی آهبضُ وِ نَضتی زض. اؾت قسُ اؾتفبز Z نؼَزی ّبزازُ ؾطی ضًٍس ثبقس، هثجت 

 ّبیؾطی ضًٍس تحلیل زض ایگؿتطزُ ٍ هتساٍل عَض ثِ ضٍـ قَز. ایيهی گطفتِ ًظط زض ًعٍلی ضًٍس آى ثَزى هٌفی نَضت زض ٍ

 اظ وِ ظهبًی ّبیؾطی ثطای آى وبضثطز ثَزى هٌبؾت ثِ تَاىهی ضٍـ ایي لَت ًمبط اظ. قَزهی گطفتِ ثىبض َّاقٌبؾی ٍ ّیسضٍلَغیىی

-هی هكبّسُ ظهبًی ّبیؾطی اظ ثطذی زض وِ حسی همبزیط اظ ضٍـ ایي ًبچیع اثطپصیطی. ًوَز اقبضُ وٌٌسًوی پیطٍی ذبنی آهبضی یغتَظ

 ٍ زاضز زلالت ّبزازُ ؾطی زض ضًٍس ٍخَز ػسم ٍ ثَزى تهبزفی ثط آظهَى ایي نفط فطو. اؾت ضٍـ ایي اظ اؾتفبزُ هعایبی زیگط اظ ًیع ًسقَ

 .اؾت ّبزازُ ؾطی زض ضًٍس ٍخَز ثط زال( نفط فطو زض) یه فطو پصیطـ

 

 0آزهوى ظنط اظتیویتور      

قَز. اؾبؼ ایي ضٍـ وٌسال اظ تحلیل تفبٍت ثیي هكبّسات یه ؾطی ظهبًی ثْطُ گطفتِ هی-زض ضٍـ ؾٌؽ اؾتیویتَض ّوبًٌس ضٍـ هبى

اضی قیت زض ؾغحَح اػتوبز هرتلف اؾتَاض اؾت. زض ایي ثط هحبؾجِ یه قیت هیبًِ ثطای ؾطی ظهبًی ٍ لضبٍت ًوَزى زض هَضز هؼٌب ز

 آیس. ثسؾت هی 6ی هكبّساتی اظ ضاثغِ آظهَى قیت ثیي ّط خفت زازُ

  (6) j j

'

X X
Q

j j

 




   

jX  ٍjXقیت ثیي ّط خفت زازُ،  Qوِ زض آى    ُّبی ّساتی زض ظهبىّبی هكبثِ تطتیت زازj ٍj  ِوj  یه ٍاحس ظهبًی ثؼس اظ

بؾجِ هیبًِ قَز وِ اظ هحّبی هحبؾجِ قسُ حبنل هیثطای ّط خفت زازُ، یىؿطی ظهبًی اظ قیت 6. ثب زض ًظط گطفتي ضاثغِ اؾت jظهبى

. ّوچٌیي ثِ اؾتایي قیت ذظ ضًٍس ثسؾت ذَاّس آهس وِ همساض هثجت آى ًكبًگط ضًٍس نؼَزی ٍ همساض هٌفی آى ًوبیبًگط ضًٍس ًعٍلی 

 ز.  قَ اؾتفبزُ هی 7زضنس اظ ضاثغِ  99ٍ  95ی اعویٌبى هٌظَض آظهَى قیت ثسؾت آهسُ زض فبنلِ

 (7) 
a 1 2C Z var(s)    

تَاًس همبزیط هرتلفی ٍ زض یه آظهَى زٍ زاهٌِ ثؿتِ ثِ ؾغَح اػتوبز هَضز آظهَى هیاؾت آهبضُ تَظیغ ًطهبل اؾتبًساضز  Zیي ضاثغِ زض ا  

پبییي  . ثِ هٌظَض هحبؾجِ حسٍز اعویٌبى ثبلا ٍاؾت 58/2ٍ  96/1زضنس ثطاثط  99ٍ  95زاقتِ ثبقس. ایي آهبضُ ثطای ؾغَح اعویٌبى 

(1M ٍ2M  ِاظ ضاثغ )اؾتفبزُ ذَاّس قس.  8 

                                                           
1
 Sen' estimator 



                            034-023(، 01)6، 0411زیعت، /پصوهػ و فناوری هحیط  یگانه یووریت                                                                                          028
 

 (8) 
a

1

a
2

N C
M

2

N C
M

2




 


   

ّب، قیت هطثَط ثِ. پؽ اظ هحبؾجِ قیتاؾتّبی ثسؾت آهسُ تؼساز ول قیت Nوِ زض آى 
1M  ٍ

2M 1  اهیي قیت اظ ثیي

ِ قًَس. زض نَضتی وِ ػسز نفط زض زاهٌِ ثیي زٍ قیت اؾترطاج قسُ لطاض ثگیطز، فطو نفط پصیطفتّبی هحبؾجِ قسُ اؾترطاج هیقیت

قَز. زض غیط ایي نَضت فطو نفط ضز قسُ ٍ ٍخَز ضًٍس زض ؾغح اعویٌبى هَضز آظهَى ّب تبییس هیقسُ ٍ ػسم ٍخَز ضًٍس زض ؾطی زازُ

   قَز. پصیطفتِ هی

 نتایج و تحث
هبِّ ثِ تطتیت  12ٍ  6، 3ّبی ظهبًی وِ همیبؼثب تَخِ ثِ ایٌىِ همیبؼ ظهبًی هرتلف ثط ٍضؼیت ثبضـ ّط هبُ تبثیط گصاض اؾت، ثغَضی

تَاًس ضًٍس ذكىؿبلی ٍ تطؾبلی ضا زض ّط زٍضُ گیطز، ثِ ّویي ػلت همیبؼ ظهبًی هرتلف هیهبُ لجل اظ آى ضا زض ًظط هی 11ٍ  5، 2اثطات 

طؾبلی س ٍ ٍضؼیت ذكىؿبلی ٍ تقایؿتگبُ وطهبًكبُ، اؾلام آثبز غطة ٍ ؾطپل شّبة اؾتفبزُ  3ًكبى زّس. زض ایي تحمیك اظ آهبض ثبضًسگی 

ؾبل ثب اؾتفبزُ اظ  30ٍضؼیت قست ذكىؿبلی ضا زض عی  3ٍ  2س. زض خساٍل قهبِّ )یىؿبل( ثطضؾی  12ی ّب زض زٍضُزض ایي ایؿتگبُ

زض ایؿتگبُ وطهبًكبُ ٍضؼیت ذكىؿبلی زض تَاى ًتیدِ گطفت وِ زّس. ثطاؾبؼ خساٍل هیًكبى هی ثطای ایؿتگبُ وطهبًكبُ DICًطم افعاض 

اظ ایي  Minitab18ضًٍس تغییطات قبذم اؾتبًساضز ثبضًسگی ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض1ؾبى ثَزُ ٍ ّوبًغَض وِ زض قىل ّط ؾبل زض ًَ

زض قطایظ ًعزیه SPI ؾبلِ ثب تَخِ ثِ عجمِ ثٌسی قبذم  30تَاى ًتیدِ گطفت وِ ایي ضًٍس زض ثبظُ ایؿتگبُ ًوبیف زازُ قسُ اؾت، هی

 زاضز.  ثِ ًطهبل لطاض

 ترای ایعتگاه کرهانؽاه 0388تا  0369از ظال  هتوظط ؼاخص اظتاندارد تارندگی -2جدول 
 قست ذكىؿبلی SPIقبذم تبضید قست ذكىؿبلی SPIقبذم تبضید

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.43174 1379 ذكىؿبلی قسیس -1.65946641 1369

 ًطهبلًعزیه ثِ  -0.60516 1380 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.53071419 1370

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.0282999 1381 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.96436068 1371

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.3011994 1382 هطعَة هتَؾظ 1.14003304 1372

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.8784561 1383 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.49621528 1373

 ذكىؿبلی هتَؾظ -1.354395 1384 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.71272423 1374

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.2653305 1385 ذكىؿبلی هتَؾظ -1.08918147 1375

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.769485 1386 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.13923363 1376

 ذكىؿبلی هتَؾظ -1.449976 1387 ذكىؿبلی قسیس -1.85441196 1377

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.1070769 1388 ذكىؿبلی قسیس -2.433266 1378

 
 ترای ایعتگاه کرهانؽاه 0398تا  0389از ظال  اخص اظتاندارد تارندگیهتوظط ؼ -3جدول

 قست ذكىؿبلی SPI قبذم تبضید

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.604249- 1389

 ذكىؿبلی هتَؾظ 1.466421- 1390

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.2932347 1391

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.4360641  1392

 ذكىؿبلی هتَؾظ 1.493877- 1393

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.067064- 1394

 ذكىؿبلی قسیس 1.647891- 1395

 ذكىؿبلی هتَؾظ 1.129226- 1396

 هطعَة هتَؾظ 1.1714937 1397

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.560548- 1398
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 Minitab18روند تغییرات ؼاخص اظتاندارد تارندگی ایعتگاه کرهانؽاه تا اظتفاده از نرم افسار -0ؼکل

ًكبى زٌّسُ ایي اؾت وِ ٍضؼیت قست ذكىؿبلی زض ّط ؾبل زض ایؿتگبُ اؾلام آثبز غطة زض ًَؾبى ثَزُ ٍ ّوبًغَض وِ زض  5ٍ  4خساٍل 

یؿتگبُ ًوبیف زازُ قسُ اؾت، ؾبل اظ ایي ا 30زض عی Minitab18افعاض ضًٍس تغییطات قبذم اؾتبًساضز ثبضًسگی ثب اؾتفبزُ اظ ًطم 2قىل 

 زض قطایظ ًعزیه ثِ ًطهبل لطاض زاضز. SPI ؾبلِ ثب تَخِ ثِ عجمِ ثٌسی قبذم  30تَاى ًتیدِ گطفت وِ ایي ضًٍس زض ثبظُ هی

 ترای ایعتگاه اظلام آتاد غرب 0388تا  0369هتوظط ؼاخص اظتاندارد تارندگی  از ظال  -4جدول
 قست ذكىؿبلی SPIقبذم دتبضی قست ذكىؿبلی SPIقبذم تبضید

 ذكىؿبلی هتَؾظ -1.108015 1379 ذكىؿبلی هتَؾظ -1.398225 1369

 ذكىؿبلی هتَؾظ -1.305496 1380 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.143418 1370

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.076258 1381 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.20444 1371

 هبلًعزیه ثِ ًط -0.279158 1382 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.389163 1372

 هطعَة هتَؾظ 1.1656392 1383 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.644928 1373

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.0240983 1384 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.691503 1374

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.1110492 1385 ذكىؿبلی هتَؾظ -1.241446 1375

 ذكىؿبلی هتَؾظ -1.455753 1386 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.5336793 1376

 ذكىؿبلی ذیلی قسیس -2.038587 1387 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.844769 1377

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.00411 1388 ذكىؿبلی ذیلی قسیس -2.300935 1378

 

 ترای ایعتگاه اظلام آتاد غرب 0398تا  0389از ظال  هتوظط ؼاخص اظتاندارد تارندگی -5جدول
 قست ذكىؿبلی SPIقبذم تبضید

 ذكىؿبلی قسیس -1.667435 1389

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.616381 1390

 ذكىؿبلی هتَؾظ -1.448628 1391

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.480764  1392

 ذكىؿبلی ذیلی قسیس -1.723815 1393

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.2827856 1394

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.181863 1395

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.613392 1396

 هطعَة هتَؾظ 1.2840317 1397

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.1032923 1398
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 Minitab18روند تغییرات ؼاخص اظتاندارد تارندگی ایعتگاه اظلام آتاد غرب تا اظتفاده از نرم افسار -2ؼکل

 

تَاى ًتیدِ گطفت ثطاؾبؼ خساٍل هیًیع ٍضؼیت قست ذكىؿبلی زض ّط ؾبل زض ایؿتگبُ ؾطپل شّبة ًوبیف زازُ قسُ  7ٍ  6زض خساٍل 

ضًٍس تغییطات قبذم اؾتبًساضز ثبضًسگی ثب  3وِ قست ذكىؿبلی زض ایي ایؿتگبُ ًیع ثطای ّط ؾبل زض ًَؾبى ثَزُ ٍ ّوبًغَض وِ زض قىل 

 30تیدِ گطفت وِ ایي ضًٍس زض ثبظُ تَاى ًؾبل اظ ایي ایؿتگبُ ًوبیف زازُ قسُ اؾت، هی 30زض عی Minitab18اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض

 زض قطایظ ًعزیه ثِ ًطهبل لطاض زاضز. SPI ؾبلِ ثب تَخِ ثِ عجمِ ثٌسی قبذم 

 ترای ایعتگاه ظرپل ذهاب 0388تا  0369از ظال  هتوظط ؼاخص اظتاندارد تارندگی -6جدول
 قست ذكىؿبلی SPIقبذم تبضید قست ذكىؿبلی SPIقبذم تبضید

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.048494 1379 ه ثِ ًطهبلًعزی -0.460467 1369

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.534711 1380 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.3555906 1370

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.8619383 1381 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.481538 1371

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.051634 1382 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.1808291 1372

 هطعَة هتَؾظ 0.4573375 1383 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.0033135 1373

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.857751 1384 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.26641 1374

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.566659 1385 ذكىؿبلی هتَؾظ -1.063668 1375

 ذكىؿبلی قسیس -1.604147 1386 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.7506596 1376

 ی ذیلی قسیسذكىؿبل -2.436066 1387 ذكىؿبلی هتَؾظ -1.341729 1377

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.207445 1388 ذكىؿبلی ذیلی قسیس -2.585261 1378

 

 ترای ایعتگاه ظرپل ذهاب 0398تا  0389از ظال  هتوظط ؼاخص اظتاندارد تارندگی -7جدول

 قست ذكىؿبلی SPI قبذم تبضید

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.871019 1389

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.925851 1390

 ذكىؿبلی هتَؾظ -1.083115 1391

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.141247  1392

 ذكىؿبلی قسیس -1.9608 1393

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.0838677 1394

 ذكىؿبلی هتَؾظ -1.119817 1395

 ًعزیه ثِ ًطهبل -0.741884 1396

 هطعَة هتَؾظ 1.42175 1397

 ًعزیه ثِ ًطهبل 0.233966 1398

 



    030اظتاى کرهانؽاه                                                          ها تر خؽکعالی هواؼناظی درارزیاتی روند تغییرات تارندگی و دها و اثرات آى
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 Minitab18روند تغییرات ؼاخص اظتاندارد تارندگی ایعتگاه ظرپل ذهاب تا اظتفاده از نرم افسار -3ؼکل

 

زهب ثطای  تغییطات حسالل ّبی هطثَط ثِ هتَؾظ حساوثط تغییطات زهب ٍ هتَؾظّوچٌیي ثِ هٌظَض اضظیبثی ضًٍس تغییطات زهب، زازُ

س. قاؾترطاج  1369-1398ّبی اؾلام آثبز غطة ٍ ؾطپل شّبة اظ ؾبظهبى َّاقٌبؾی اؾتبى وطهبًكبُ عی ؾبلّبی وطهبًكبُ، ایؿتگبُ

 6تب  4ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ اقىبل  6تب  4زض اقىبل  Minitab18ًتبیح هطثَط ثِ آظهَى ضگطؾیَى ذغی ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض

وِ قیت ًوَزاض هتَؾظ حسالل زهب ٍ هتَؾظ حساوثط زهب زض ّط ؾِ ایؿتگبُ وطهبًكبُ، اؾلام آثبز غطة ٍ ؾطپل تَاى ًتیدِ گطفت هی

 . اؾتؾبلِ ثطای ّط ؾِ ایؿتگبُ  30شّبة نؼَزی ثَزُ ٍ ًوبیبًگط افعایف زهب زض ثبظُ 
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 ی کرهانؽاهخطی دهای هتوظط حداقل و حداکثر در ایعتگاهروند  -4ؼکل
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 ی اظلام آتاد غربروند خطی دهای هتوظط حداقل و حداکثر در ایعتگاه -5ؼکل
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 ی اظلام آتاد غربروند خطی دهای هتوظط حداقل و حداکثر در ایعتگاه -6ؼکل
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زضنس هؼٌی زاض اؾت ٍ  95لطاض ثگیطیس، زض ؾغح  96/1-58/2وٌسال ثیي -زض آظهَى هبى Z، ثب تَخِ ثِ ایٌىِ اگط  8ّوچٌیي زض خسٍل 

، ّوچٌیي اگط نفط ثیي زٍ اؾتیي نَضت غیط هؼٌی زاض زضنس هؼٌی زاض ذَاّس ثَز ٍ زض غیط ا 99ثبقس، زض ؾغح  58/2اگط ثیكتط اظ 

تَاى ًتیدِ گطفت وِ ضًٍس تغییط زهبی حسالل ٍ حساوثط زض ّط ؾِ ایؿتگبُ ، هیاؾتّب ثسٍى ضًٍس آهبضُ ؾٌؽ اؾتیویتَض لطاض ثگیطز، زازُ

. )زض خسٍل ًوبز * اؾتؼٌی زاض زضنس ه 99وٌسال ٍ ؾٌؽ اؾتیویتَض افعایكی ثَزُ ٍ زض ؾغح -ثطاؾبؼ زٍ ضٍـ ًبپبضاهتطیه هبى

 ( زضنس اؾت 99كبًگط هؼٌی زاضی زض ؾغح زضنس ٍ ًوبز ** ً 95ًكبًگط هؼٌی زاضی زض ؾغح 

  های کرهانؽاه، اظلام آتاد غرب و ظرپل ذهابکندال و ظنط اظتیویتور ترای ایعتگاه-نتایج دو آزهوى ناپاراهتریک هاى -8جدول
 ؾطپل شّبة اؾلام آثبز غطة وطهبًكبُ ایؿتگبُ

Z(min) 61/3** 04/3** 56/4** 

Z(max) 84/2** 5/2** 15/3** 

Q(min) 0476/0** 0462/0** 0750/0** 

Q(max) 0381/0** 0417/0** 0571/0** 

 

بُ، ّبی هتَؾظ حسالل ٍ حساوثط زهب زض ؾِ ایؿتگبُ وطهبًكًیع ثطاظقی اظ قیت ًوَزاض ؾٌؽ اؾتیویتَض ثط زازُ 7ّوبًغَض وِ زض قىل 

زضنس  99ٍ  95تَاى ًتیدِ گطفت وِ ایي قیت زاضای ضًٍس نؼَزی ثَزُ ٍ زض ؾغح اؾلام آثبز ٍ ؾطپل شّبة ًوبیف زازُ قسُ اؾت، هی

 هؼٌبزاض اؾت. 

 

     

       

    
 ترازغ نوودار ؼیة ظنط تر هتوظط دهای حداقل و حداکثر در ظه ایعتگاه کرهانؽاه، اظلام آتاد غرب و ظرپل ذهاب -7ؼکل



    033اظتاى کرهانؽاه                                                          ها تر خؽکعالی هواؼناظی درارزیاتی روند تغییرات تارندگی و دها و اثرات آى

 

 گیری نتیجه

ؾبل ثطای ؾِ ایؿتگبُ وطهبًكبُ، اؾلام  30وِ زض عی  ّبی ثبضًسگی ؾبظهبى َّاقٌبؾی اؾتبى وطهبًكبُزض ایي تحمیك ثب اؾتفبزُ اظ زازُ

 DICآثبز غطة ٍ ؾطپل شّبة اؾترطاج قس، ثِ ثطضؾی ٍضؼیت ذكىؿبلی زض ایي ؾِ ایؿتگبُ پطزاذتِ قس. زض اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

س. زض قطؾبلی زض ّط ؾبل تؼییي پطزاذتِ قس ٍ ٍضؼیت ذكىؿبلی ٍ ت SPIثِ ثطضؾی قست ذكىؿبلی ثب اؾتفبزُ اظ قبذم اؾتبًساضز 

ؾبلِ زض  30ضًٍس ذكىؿبلی هكرم قسُ ٍ ًتبیح ًكبى زاز وِ ّط ؾِ ایؿتگبُ زض زٍضُ  Minitab18افعاض آهبضی ازاهِ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

ؾبل اظ ؾبظهبى  30ِ ثطای هست ّبی هتَؾظ زهبی حسالل ٍ حساوثط وٍضؼیت ًعزیه ثِ ًطهبل لطاض زاضًس. ّوچٌیي ثب اؾتفبزُ اظ زازُ

پطزاذتِ قس. ًتبیح Minitab18افعاض َّاقٌبؾی اؾتبى گطهبًكبُ تْیِ قس ثِ ثطضؾی ضًٍس تغییطات زهب زض عی ایي زٍضُ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

ض اًتْب ثب اؾتفبزُ اظ زٍ ضٍـ ًكبى زازًس وِ ضًٍس هتَؾظ زهبی حسالل ٍ حساوثط زض ّط ؾِ ایؿتگبُ افعایكی ثَزُ اؾت. ّوچٌیي ز

وٌسال ٍ ؾٌؽ اؾتیویتَض تغییطات هتَؾظ زهبی حسالل ٍ حساوثط ثطضؾی ٍ ایي زٍ ضٍـ ًیع ضًٍس افعایكی زهب ضا تبییس -ًبپبضاهتطیه هبى

ی زهب ٍ ثب تَخِ ثِ ًوَزًس. زض خوغ ثٌسی ولی ثطاؾبؼ ًتبیح ثسؾت آهسُ ثب تَخِ ثِ ضًٍس ًَؾبًی هیعاى ثبضًسگی زض ّطؾبل ٍ ضًٍس افعایك

تَاى زلایل ایي اهط ضا زض ؾبلِ قطایظ ًعزیه ثِ ًطهبلی ثِ لحبػ ٍضؼیت ذكىؿبلی ثطآٍضز قسُ اؾت، هی 30ایٌىِ زض عی هست 

ّبی ّبی ًبقی اظ تغییطات اللیوی زض حَظُّبی تغییط اللین ٍ گطهبیف خْبًی خؿتدَ ًوَز. ضاّىبضّبیی ثِ هٌظَض همبثلِ ثب آؾیت ًكبًِ

ّبی فؼلی ثِ هٌظَض ضیعیتلف هحیظ ظیؿتی، اًؿبًی، اختوبػی ٍ التهبزی نَضت گطفتِ وِ ًیبظهٌس هسیطیت هٌبؾت ثطای تساٍم ثطًبهِهر

 حهَل ػولىطز ثْتط زض آیٌسُ اؾت. 

 هناتع

وطهبًكبُ. ًكطیِ  (. وبضثطز هسل ؾطی ظهبًی ثطای ترویي هیعاى ثبضـ هبّبًِ زض اؾتبى1399تیوَضی یگبًِ، ل. تیوَضی یگبًِ، م. )
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