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ّبی حساوخط زض فطاٍاًی ثبضـ-ػسم لُؼيت همبزيط قست

 احط تغييط اللين آتی

 )هُبلؼِ هَضزی: اؾتبى ذطاؾبى ضيَی(

 

 1حؿبم ؾيس وبثلی

 

 چىيسُ

ټبڀ حسڀ ضا زؾشرٹـ سٛڃڃطاسځ ذبضع اظ ٪طٲبڂف ػٽبٶځ ذهٹنڃبر ثبضـ
 زاٲٷٻ سٛڃڃطار زضٸٶځ ا٢ٯڃٱ ٦طزٺ اؾز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ سحٯڃٯځ اظ ٶحٹٺ سٛڃڃط

ؾٷبضڂٹڀ ا٢ٯڃٳځ ٲكش١  10( سحز IDF) ٞطاٸاٶځ ثبضـ-ٲسر-ٲ٣بزڂط قسر
 -2040ثطاڀ زٸضٺ  A1Bټبڀ ا٢ٯڃٱ ػٽبٶځ ٸ ؾٷبضڂٹڀ اٶشكبض قسٺ اظ  ٲس٬

 23ثطاڀ  IDFزض اؾشبٴ ذطاؾبٴ ضيٹڀ اضائٻ قسٺ اؾز. ٲ٣بزڂط  2021
ؾُح ضڂؿ٥  3اڂؿش٫بٺ ٲٹضز ثطضؾځ سحز ؾٷبضڂٹټبڀ ا٢ٯڃٳځ آڂٷسٺ زض 

( سهٹڂط 1%( سٹؾٍ ڂ٥ ضٸـ سط٦ڃجځ دڃكٷٽبزڀ قبٲ٭: )75ٸ  %50%، 25)
ؾبظڀ  ؾبظڀ ؾٷبضڂٹڀ ثبضـ ضٸظاٶٻ آسځ سٹؾٍ ڂ٥ ٲس٬ ضڂعٲ٣ڃبؼ

( 2ٶبدبضاٲشطڂ٥ سٹؾٗٻ زازٺ قسٺ ثطاڀ ٲٷب١َ ذك٥ ٸ ٶڃٳٻ ذك٥، )
ټبڀ ٞطاٸاٶځ ثبضـ ثڃٵ ثبضـ-ثطاؾبؼ ضٸاثٍ چٷس٤ IDFاؾشرطاع ٲ٣بزڂط 

اٶس. ٶشبڂغ ڀ حسا٦ظط ؾبلاٶٻ، ثطآٸضز قسٺټبؾبٖشځ ٸ ضٸظاٶٻ زض سطٰ ؾطڀ
% ٶؿجز ثٻ زٸضٺ دبڂٻ 50ټب زض ؾُح ضڂؿ٥ ٶكبٴ زاز ٦ٻ قسر ثبضـ

ټبڀ زض اڂٵ ثڃٵ سساٸٰ % سٛڃڃط ذٹاټس ٦طز.3/7% سب -23ثڃٵ  2012-1993
ټبڀ سطڀ زاقشٻ ٸ زض زٸضٺ ٦ٳشط ٶؿجز ثٻ ثڃكشط زاٲٷٻ سٛڃڃطار ٲظجز

ٗشط ذٹاټس ثٹز. ثُٹض ٦ٯځ ٲٷب١َ ٲط٦عڀ ثبظ٪كز ثبلاسط زاٲٷٻ سٛڃڃطار ٸؾڃ
ٸ ػٷٹثځ اٞعاڂف ٦ٳشطڀ ضا ٶؿجز ثٻ ٶٹاحځ قٳبٮځ اؾشبٴ قبټس ذٹاټٷس 

ضٸ ذٹاټٷس  ثٹز. ټٳچٷڃٵ ٲٷب١َ دطثبضاٴ قسر ؾڃ٭ ذڃعڀ ثڃكشطڀ ضا دڃف
قٹٶس. زاقز ٸ زض ٲ٣بث٭ ٲٷب١َ ٦ٱ ثبضاٴ ٦بټف قسڂسسطڀ ضا ٲشحٳ٭ ٲځ

حسا٦ظط زض آڂٷسٺ اٞعاڂف ذٹاټس  ټبڀزضؾُٹح ضڂؿ٥ ٦ٱ ٶڃع ٲ٣بزڂط قسر
ټبڀ دطاټٳڃز ٲٹضز سٹػٻ سٹاٶس زض َطاحځ ؾبظٺ ڂبٞز ٦ٻ اڂٵ ٲٹيٹٔ ٲځ

 ذبل ٢طاض ٪ڃطز.
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Abstract 
Global warning has caused the characteristics of extreme 

rainfall to be changed out of the internal variability range of 

climate. In this research an analysis is presented for the 

variation of rainfall intensity, duration, and frequency (IDF) 

in Khorasan-Razavi province under 10 climate scenarios 

derived from the global climate models and A1B emission 

scenario for 2021-2040 period. The IDF values for 23 rain 

gages is projected under future climate scenarios in 3 risk 

levels (%25, %50 and %75) by a proposed combined 

approach consisted of: (1) developing a nonparametric 

downscaling model to project the future daily rainfall in arid 

and semi-arid regions, and (2) establishing frequency-quantile 
relationships between the t-hour and daily rainfall based on 

the annual maximum for estimating the IDF values. Under the 

risk level of %50 the results show a wide range of variation in 

rainfall intensity between -23% to +7.3%  relative to baseline 

(1993-2012). Short duration rainfalls change in more positive 

range than long-durations and for return periods of more than 

10-year the range of changes will be wider in this area. 

Generally, central and southern regions will be received 

slighter increase compared to the northern regions. Also, the 

high rainfall regions will face a more severe flooding while 

the low rainfall regions will suffer from a more severe 

decrease.  Furthermore, in low risk level the rainfall intensity 

will be increased in the future period which can be alerting 

for design of hydraulic infrastructures of high importance. 
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 همسهِ  -1

اڀ ثسٮڃ٭ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ػٽبٶځ ٶبقځ اظ اٞعاڂف اٶشكبض ٪بظټبڀ ٪ٯربٶٻ
ٲ٧بٶځ آة زض -اڀ ثط سٹظڂٕ ظٲبٶځټبڀ ثكطڀ اطط ٢بث٭ ٲلاحٓٻٞٗبٮڃز

سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ٶٻ سٷٽب ثط ٲڃبٶ٫ڃٵ آة ٢بث٭ زٶڃب زاقشٻ اؾز. اظ َطٞځ 
ټبڀ طڃط ٪صاقشٻ ثٯ٧ٻ سٛڃڃطاسځ ضا زض ذهٹنڃبر ثبضـأزؾشطؼ س

(. ثطاؾبؼ Simonovic and Li, 2005) ٦ٷسا٦ظط ټٱ اڂؼبز ٲځحس
 Intergovernmental Panelاٮسٸ٬ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ) ٪عاضقبر ټڃئز ثڃٵ

on Climate Change, IPCC) ټبڀ حسڀ زض ٞطاٸاٶځ ثبضـ
ػٽبٶځ اٞعاڂف ثؿڃبضڀ اظ ٲٷب١َ زض اٸاذط ٢طٴ ثڃؿشٱ ثسٮڃ٭ ٪طٲبڂف

ثبقس. ٶڃع ٲحشٳ٭ ٲځ 21زض ٢طٴ اؾز ٸ سساٸٰ اڂٵ ضٸٶس  ٦طزٺ دڃسا
ٲڃٵ آة ٢بث٭ زؾشطؼ أسٹاٶس ٲك٧لاسځ ضا زض سثٷبثطاڂٵ اڂٵ ٲٹيٹٔ ٲځ

اڀ زض ثطاڀ ضٕٞ ٶڃبظ حڃبسځ ثكط ثٹػٹز آٸضزٺ ٸ ثط سٹاٶبڂځ ٲٷ٣ُٻ
 طڃط ثؿعاڂځ ث٫صاضز.أٲٹاػٻ ثب ثلاڂبڀ َجڃٗځ ٲطسجٍ ثب آة س

 
ٸ  6، 3، 1ټبڀ ټبڀ حسا٦ظط ثب سساٸٰضٸڀ ثبضـ دػٸټف اٶؼبٰ قسٺ ثط

زټس ؾبٖشٻ زض زٸ اڂؿش٫بٺ ټٹاقٷبؾځ زض سبؾ٧بٶځ، اڂشبٮڃب ٶكبٴ ٲځ 12
ټبڀ ٲسر ضٸٶس اٞعاڂكځ زاضٶس زضحبٮڃ٧ٻ ثبضـټبڀ ٦ٹسبٺ٦ٻ ثبضـ

(. Pagliara et al., 1998ثبقٷس )ٳځثٯٷسٲسر زاضاڀ ضٸٶس ذبنځ ٶ
Adamowski and Bougadis (2003) ټبڀ ثبضـ حسا٦ظط قسر

ؾبٖز ثسؾز آٲسٺ اظ  12ز٢ڃ٣ٻ سب  5ټبڀ ثڃٵ ثطاڀ سساٸٰؾبلاٶٻ ضا 
اڂؿش٫بٺ زض اؾشبٴ آٶشبضڂٹ ٦بٶبزا ضا ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاضزازٶس. آٶٽب ټط  44

ټبڀ زٸ ضٸٶس ٲظجز ٸ ٲٷٟځ ضا زض ثطذځ ٲٷب١َ ثرهٹل ثطاڀ سساٸٰ
سحٯڃ٭ ضٸٶس  ٦Arnbjerg-Nielsen (2006)ٱ ٲكبټسٺ ٦طزٶس. 

اڂؿش٫بٺ ٸ  41ټبڀ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺټبڀ حسا٦ظط ضا ذهٹنڃبر ثبضـ
ټبڀ سحٯڃ٭ ٲٷ٣ُٻ زض زاٶٳبض٤ اٶؼبٰ زازٶس. ٶشبڂغ، اٞعاڂكځ ضا ضٸـ

زټس. زض ٲُبٮٗٻ زض قسر ٸ ٞطاٸاٶځ ضذسازټبڀ حسا٦ظط ثبضـ ٶكبٴ ٲځ
ثطآٸضز ٦طزٶس ٦ٻ  Madsen et al. (2009)زڂ٫ط زض زاٶٳبض٤، 

-1996ڀ ضٺٶؿجز ثٻ زٸ 1979-2005ڀ ټبڀ ثبضـ زض زٸضٺ قسر
 ٦ٷس.زضنس سٛڃڃط ٲځ 20سب  5ثب سٹػٻ ثٻ زٸضٺ ثبظ٪كشكبٴ ثڃٵ  1979

 
ټبڀ حسا٦ظط ثطاڀ اؾشبٴ ٦ج٥ طڃط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ آسځ ثط ثبضـأثطضؾځ س

 6ٸ  2زټس ٦ٻ زٸضٺ ثبظ٪كز ضذسازټبڀ ٸا٢ٕ زض ٦بٶبزا ٶكبٴ ٲځ
س قس ٷ( ٶهٝ ذٹاټ2041-2070ؾبٖشٻ ثُٹض س٣طڂجځ زض ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ )

ؾبٖشٻ ثٻ ڂ٥ ؾٹٰ ٦بټف دڃسا  24ٸ  ٦12ٻ ثطاڀ ضذسازټبڀ  ٮځزض حب
 Onof and(. زض زاٶٳبض٤ ٶڃع Mailhot et al., 2007س ٦طز )ٷذٹاټ

Arnbjerg-Nielsen (2009) ټبڀ دڃف ثڃٷځ ٦طزٶس ٦ٻ ثبضـ
٦ٷس. ؾب٬ آڂٷسٺ اٞعاڂف دڃسا ٲځ 80زضنس زض  15سب  2حسٸز  ،حسا٦ظط

حب٦ځ اظ زاٲٷٻ  Simonovic and Peck (2009)ٶشبڂغ سح٣ڃ٣بر 

-ٲسر-ټبڀ قسرزضنسڀ زض ٲ٣بزڂط ٲٷحٷځ 9/34سب  7/10ٛڃڃطار س
( ثطاڀ Intensity-Duration-Frequency, IDFٞطاٸاٶځ ثبضـ )

 Solaiman andټٳچٷڃٵ ثبقس. ٲځ 2050قٽط ٮٷسٴ )٦بٶبزا( زض زٸضٺ 

Simonovic (2011a)  ثطاؾبؼ ٲُبٮٗبر اٶؼبٰ قسٺ زض حٹيٻ
ٸػٹز زاضز ٦ٻ  ظڂبزڀاشٖبٴ ٦طزٶس ٦ٻ احشٳب٬  سڃٳعذبٶٻ ثبلازؾشځ ضٸز

ضذسازټبڀ ثبضـ حسا٦ظط ثب ٞطاٸاٶځ ثڃكشط زض آڂٷسٺ ضخ زټس. ثٷبثطاڂٵ 
ثٻ زٮڃ٭ اطط -ټبڀ ؾڃ٭ آؾب زض آڂٷسٺ زض٤ نحڃح اظ سٛڃڃطار ثبضـ

طڃط ثؿعاڂځ زض ٲسڂطڂز ٲٷبثٕ آة ؾُحځ زاضز، أ٦ٻ س -سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ
  ضؾس.  يطٸضڀ ثٻ ٶٓط ٲځ

 
ټبڀ سساٸٰ-ټبڀ حسا٦ظط طڃط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ آسځ ثط ثبضـأا٦ظط ٲُبٮٗبر س

ټبڀ ظڂبزڀ ٲٹاػٻ ټؿشٷس. ثب ٲحسٸزڂز -ؾبٖز ٦24ٳشط اظ 
Solaiman and Simonovic (2011b)  ثب ثطقٳطزٴ اڂٵ

ټب قبٲ٭: اؾشٟبزٺ اظ ڂ٥ ٲس٬ ا٢ٯڃٳځ ٦ٻ ثٻ سٷٽبڂځ  ٲحسٸزڂز
ټبڀ بقس، سٟبٸر ز٢ز ضٸـسٹاٶس ٲٗطٜ ذٹثځ ثطاڀ ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ ث ٶٳځ

ټبڀ ا٢ٯڃٳځ، ٦بضثطز ٶؿجز ٲ٣ڃبؼ ٶٳبڂځ ذطٸػځ ٲس٬ ضڂعٲ٣ڃبؼ
ټبڀ ثبضـ ؾبٖشځ ثٻ ثبضـ ضٸظاٶٻ ٸ ٞطو ڂ٧ؿبٴ ثٹزٴ ق٧٭ سٹظڂٕ

اڀ ضا ثطاڀ سٗڃڃٵ ٲ٣بزڂط آٲبضڀ زض زٸضٺ ٲكبټساسځ ٸ آڂٷسٺ، ٲُبٮٗٻ
IDF  ڂٵ ( ثب ٞبئ١ آٲسٴ ثط ا2050زض قطاڂٍ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ آسځ )زٸضٺ

ؾٷبضڂٹ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ  29ټب اٶؼبٰ زازٶس. آٶٽب ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲحسٸزڂز
ثطٲجٷبڀ ؾبظڀ  ټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٸ ڂ٥ ضٸـ ضڂعٲ٣ڃبؼثسؾز آٲسٺ اظ ٲس٬

ټبڀ ؾبٖشځ ضا زض (، زازٺK-NNاٮ٫ٹضڂشٱ ٶعزڂ٧شطڂٵ ټٳؿبڂ٫ځ )
ټبڀ ثبضـ ضٸظاٶٻ ٸ ؾبٖشځ ٲكبټساسځ، ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ

 20ټبڀ ٸضٸزڀ ثطآٸضز ٦طزٶس. ٶشبڂغ سٛڃڃطاسځ حسٸز زاٲٷٻ زازٺذبضع اظ 
ثب زټٷس. ټبڀ ٲرشٯٝ ٶكبٴ ٲځټب ثب سساٸٰزضنسڀ ضا زض ثبضـ 40سب 

ټبڀ ؾبٖشځ ټبڂځ ٲبٶٷس: ٖسٰ ٦ٟبڂز زازٺاڂٵ ٸػٹز ټٷٹظ ٲحسٸزڂز
طڃط ؾٷبضڂٹټبڀ ٲرشٯٝ اٶشكبض أزض ڂ٥ ٲٷ٣ُٻ ٸ ثطضؾځ سٟبٸر س

بٴ ثب٢ځ اؾز. اڂٵ دػٸټف ؾٗځ زاضز ثب زض اڀ ټٳچٷټبڀ ٪ٯربٶٻ ٪بظ
طڃط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ضا ثط أټبڀ ش٦ط قسٺ، سٶٓط ٪طٞشٵ سٳبٲځ ٲحسٸزڂز

ټبڀ ٲرشٯٝ زض ڂ٥ زٸضٺ آسځ ټبڀ حسا٦ظطڀ ثب سساٸٰضٸڀ ثبضـ
  ضا ثطاڀ اؾشبٴ ذطاؾبٴ ضيٹڀ ثطضؾځ ٦ٷس. 2021-2040

 

 ّبهَاز ٍ ضٍـ -2

 هٌُمِ هَضز هُبلؼِ 

ټعاض ٦ڃٯٹٲشطٲطثٕ  127زاضاڀ ٸؾٗشځ ثڃف اظ  اؾشبٴ ذطاؾبٴ ضيٹڀ
ٖطو قٳبٮځ  37 42سب  52 33 ٲځ ثبقس ٦ٻ ثڃٵ ٲساض ػٛطاٞڃبڂځ

 زض. (1-)ق٧٭ َٹ٬ قط٢ځ ٢طاض٪طٞشٻ اؾز 16 61سب  19 56 ٸ
اڂؿش٫بٺ  23ٸ ض٪جبض طجز قسٺ زض  ضٸظاٶٻ ثبضـ ټبڀزازٺ اظ ٲُبٮٗٻ اڂٵ
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 1392سب  1354ټبڀ ؾب٬ثبضاٶؿٷؼځ ٸاثؿشٻ ثٻ ٸظاضر ٶڃطٸ ثڃٵ 
 اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز. قٳؿځ

 
ذك٥ ٸ ٶڃٳٻ ذك٥ ؾطز اظ ٶٓط ا٢ٯڃٳځ اؾشبٴ ذطاؾبٴ ضيٹڀ 

-1392) اؾشبٴ َځ زٸضٺ آٲبضڀؾبلاٶٻ  ثبضٶس٪ځٲشٹؾٍ . ثبقس ٲځ
زاضظٲسر ٧ٻ ٲشٹؾٍ اؾز، زضحبٮڃٲشط  ٲڃٯځ 232 حسٸز  (1372

زض ؾب٬ ٲشط  ٲڃٯځ 780ٸ  243ٸ ػٽبٴ ثٻ سطسڃت اڂطاٴ زض  ثبضٶس٪ځ
ثبضٶس٪ځ اؾشبٴ حسٸز ڂ٥ چٽبضٰ ثٷبثطاڂٵ ٲشٹؾٍ  ثطآٸضز قسٺ اؾز.

ػعء اڂٵ ٲٷ٣ُٻ  زټساؾز ٦ٻ اڂٵ ٶكبٴ ٲځٲشٹؾٍ ثبضـ ػٽبٶځ 
٢ؿٳز ٖٳسٺ آڂس. اظ َطٞځ  ٲځ قٳبضٻث٦ٱ ثبضاٴ ػٽبٴ ثؿڃبض ٲٷب١َ 
آؾب، ٦ٹسبٺ ٲسر ٸ ض٪جبضڀ  ټبڀ ؾڃ٭ثبضـضا ټبڀ ؾبٮڃبٶٻ ثبضٶس٪ځ

اؾشبٴ ڂ٧ٷٹاذز ٶجٹزٺ ٸ ثُٹض زض  ټبٹظڂٕ ثبضـس س.ٷزټسك٧ڃ٭ ٲځ
 .(2-)ق٧٭ ڂبثس٦ٯځ ٲ٣ساض آٴ اظ قٳب٬ ثٻ ػٷٹة اؾشبٴ ٦بټف ٲځ

 3/375 سب 4/120زض ٪ؿشطٺ اؾشبٴ ثڃٵ ثبضـ ؾبلاٶٻ زاٲٷٻ سٛڃڃطار 
 . ثبقسٲځٲشط  ٲڃٯځ

                          

 ى ذطاؾبى ضيَی  هَلؼيت رغطافيبيی اؾتب -1قىل 

 

 
 تَظيغ ثبضـ ًطهبل ؾبلاًِ -2 قىل

٪طزز. ثبضٶس٪ځ زض اؾشبٴ اظ اٸاذط دبڂڃع قطٸٔ ٸ ثٻ اٸاڂ٭ ثٽبض ذشٱ ٲځ
ثبقس ٸ ټب ثٻ اٸاذط ظٲؿشبٴ ٸ اٸاڂ٭ ثٽبض ٲطثٹٌ ٲځثڃكشطڂٵ ثبضٶس٪ځ

ټب دبڂڃع ذك٧ځ ضا سؼطثٻ زض ٸا٢ٕ ذڃٯځ اظ ٲٷب١َ ٶڃع زض ا٦ظط ؾب٬
شبٴ ثؿڃبض ٦ٱ اؾز ټب زض سبثؿټٳچٷڃٵ ٲڃعاٴ ثبضـ ٦ٷٷس. ٲځ

ثبقس. ټٳچٷڃٵ َٹضڂ٧ٻ زض ٶٹاحځ ػٷٹثځ اؾشبٴ س٣طڂجب نٟط ٲځ ٻث
 5/0ؾبٮٻ زض اؾشبٴ ثڃٵ  2حسا٦ظط قسر ثبضـ ضٸظاٶٻ ثب زٸضٺ ثبظ٪كز 

ٲڃٯڃٳشط زض ؾبٖز  1/2سب  2/1ؾبٮٻ ثڃٵ  50ٸ ثب زٸضٺ ثبظ٪كز  1/1سب 
 ڀبټ زټس ٦ٻ س٣طڂجب قسر ٲځ٦ٷس. اڂٵ سٛڃڃطار ٦ٱ ٶكبٴ سٛڃڃط ٲځ

ثبقس. ثب اڂٵ حب٬ ثب ٦ٱ ثبضـ ضٸظاٶٻ زض ٦٭ اؾشبٴ ثٻ ڂ٥ ق٧٭ ٲځ
قٹز. قسٴ ٲسر ثبضـ زاٲٷٻ سٛڃڃطار ثبضـ زض اؾشبٴ ثڃكشط ٲځ

ؾبٮٻ  2ز٢ڃ٣ٻ اڂٵ زاٲٷٻ ثطاڀ زٸضٺ ثبظ٪كز  30ثُٹضڂ٧ٻ زض سساٸٰ 
 6/44سب  3/19ؾبٮٻ ثڃٵ  50ٸ ثطاڀ زٸضٺ ثبظ٪كز  9/13سب  7ثڃٵ 

ٲطثٹٌ ثٻ ٲٷب١َ قٳبٮځ  ٲ٣بزڂطبقس. ثڃكشطڂٵ ثٲڃٯڃٳشط زض ؾبٖز ٲځ
ٚطثځ ٸ ٲٷب١َ ٦ٹټؿشبٶځ اؾشبٴ ثٹزٺ ٸ ٦ٳشطڂٵ آٶٽب ٲطثٹٌ ثٻ ٶٹاحځ 

 ثبقس. قط٢ځ ٸ ػٷٹثځ اؾشبٴ ٲځ
 

 ؾٌبضيَّبی تغييط الليوی ثبضـ

( ثب ضڂعٲ٣ڃبؼ 2021-2040ٲ٣بزڂط ثبضـ ضٸظاٶٻ ثطاڀ زٸضٺ آسځ )
ٲس٬ ٪طزـ  10ٲسٺ اظ زؾز آٻؾٷبضڂٹټبڀ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ث ٦10طزٴ 

-HadCm3 ،CSIRO-MK3.5 ،GFDL( قبٲ٭: GCMٖٳٹٲځ )

CM2.1 ،MIROC3.2MEDRES ،CGCM3.1(T63) ،GISS-

ER ،MRICGM2.3.2a، CNRMCM3 ،ECHAM5OM ،

INMCM3 اڀ سحز ؾٷبضڂٹڀ اٶشكبض ٪بظټبڀ ٪ٯربٶٻA1B 
ٲٗبزلار ػطٰ، ٲٹٲٷشٱ ٸ  GCMټبڀ ٲس٬ قٹٶس.سهٹڂطؾبظڀ ٲځ
ثطاڀ اڂؼبز سٹنڃٟځ اظ ٸيٗڃز اسٳؿٟط ح٭ ٦طزٺ ٸ  سطٲٹزڂٷبٲڃ٥ ضا

 ,.٦Helfer et alٷٷس )ضا سٹٮڃس ٲځثؿڃبضڀ اظ دبضاٲشطټبڀ ټٹاقٷبؾځ 

اظ زض٤ ٞطاڂٷس  اَلأټب ثسٮڃ٭ ٶ٣هبٴ (. ثب اڂٵ ٸػٹز اڂٵ ٲس2012٬
 ؾبظڀ ثب ٲ٣ڃبؼا٢ڃبٶٹؼ ٦ٻ ٲٷؼط ثٻ ٖسٰ سٹاٶبڂځ ٲس٬-اسٳؿٟط

ٸ  -٦ڃٯٹٲشط 500سب  200ثڃٵ  -ځ زاضاڀ س٧ٟڃ٥ ٲ٧بٶقٹز، ٲحٯځ ٲځ
ټب ٢بث٭ ثعض٨ ټؿشٷس؛ زضحبٮڃ٧ٻ اڂٵ ٲ٣ڃبؼ -اٚٯت ٲبټبٶٻ -ظٲبٶځ 

ټبڀ ثطضؾځ ٦ٷٷسٺ اطط سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ٲبٶٷس سحٯڃ٭ ٦بضثطز ثطاڀ ٲس٬
 ثبقٷس. ٞطاٸاٶځ ثبضـ ٶٳځ

 
 ټبڀ ضٸـٲٹٮسټبڀ سهبزٞځ آة ٸ ټٹاڂځ ڂ٧ځ اظ دط٦بضثطزسطڂٵ 

ثبقٷس. ٲځ GCMټبڀ ذطٸػځ ٲس٬ ؾبظڀ آٲبضڀ ثطاڀ ضڂعٲ٣ڃبؼ
 ڂ٧ځ اظ اڂٵ ٲٹٮسټبڀ سهبزٞځ آة ٸ ټٹا، ٲسٮځ اؾز ٦ٻ سٹؾٍ 

Sharif and Burn (2006)  ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ ٶبدبضاٲشطڂ٥
( سٹؾٗٻ K-Nearest Neighbor, K-NNٶعزڂ٧شطڂٵ ټٳؿبڂ٫ځ )

 Seyed Kaboli et al. (2012) ،Sharif and Burnزازٺ قس. 
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Goyal et al. (2013)ٸ  (2006)
 K-NNٶكبٴ زازٶس ٦ٻ ضٸـ  

٦ٷس. ذٹثځ حّٟ ٲځ ٻټبڀ ثبظسٹٮڃس قسٺ ضا ثٲ٣بزڂط ٲڃبٶ٫ڃٵ زازٺ
ثٷبثطاڂٵ ٲڃبٶ٫ڃٵ سٛڃڃطا٢ٯڃٱ ثطاؾبؼ ټطڂ٥ اظ ؾٷبضڂٹټبڀ ٲٹػٹز 

ٲٹٮسټبڀ آة ٸ ټٹاڂځ زض ٸا٢ٕ اظ ڂ٥ قٹٶس. ؾبظڀ ٲځ ثرٹثځ قجڃٻ
ضر سهبزٞځ زازٺ سٹٮڃس نٹٻدبڂ٫بٺ زازٺ ٦ٻ ٲٗطٜ ا٢ٯڃٱ ٲٷ٣ُٻ ثٹزٺ، ث

اڀ ضا دبڂ٫بٺ زازٺ ٦Solaiman and Simonovic (2011b)ٷٷس. ٲځ
ثٻ اڂٵ  GCMټبڀ ثطاؾبؼ ؾٷبضڂٹټبڀ ذطٸػځ ثسؾز آٲسٺ اظ ٲس٬

 ,.Helfer et alآٶٽب ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ زٮشب )ٲٹٮس سٗطڂٝ ٦طزٶس. 

( ؾٷبضڂٹټبڀ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثبضـ ضا ثطاڀ زٸضٺ آسځ ٶؿجز ثٻ زٸضٺ 2012
ثهٹضر ٲبټبٶٻ  GCMټبڀ دبڂٻ ٸ ثطاؾبؼ ذطٸػځ ټط ڂ٥ اظ ٲس٬

ثسؾز آٸضزٶس. زض ضٸـ زٮشب ؾٷبضڂٹټبڀ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثبضـ ثطاؾبؼ 
ٶؿجز ثڃٵ ٲ٣بزڂط ٲڃبٶ٫ڃٵ ٲبټبٶٻ زض زٸضٺ آسځ ٶؿجز ثٻ زٸضٺ دبڂٻ، 

 (. 1قٹٶس )ضاثُٻٲحبؾجٻ ٲځ

(1)                                 
    ̅̅ ̅̅ ̅   

    ̅̅ ̅̅ ̅   
                

، زٸضٺ آسځ ٸ GCMثٻ سطسڃت ثڃبٶ٫ط ٲس٬  bٸ  m ،f ضاثُٻزض اڂٵ 
ٲ٣بزڂط ٲڃبٶ٫ڃٵ     ̅ ثبقٷس. ټٳچٷڃٵ ( ٲځ1993-2012زٸضٺ دبڂٻ )

ؾذؽ ثب ٞطو ڂ٧ٷٹاذشځ  زټس.ٲبټبٶٻ زض ڂ٥ زٸضٺ آٲبضڀ ضا ٶكبٴ ٲځ
سٛڃڃط زض ضٸظټبڀ ټط ٲبٺ، دبڂ٫بٺ زازٺ ٲطثٹٌ ثٻ ټط ؾٷبضڂٹ  ٖبٲ٭سٹظڂٕ 

ټبڀ ضٸظاٶٻ ٲكبټساسځ اڂؼبز ضا ثب اٖٳب٬ ٞب٦شٹض سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثط زازٺ
 (:٦2طزٶس )ضاثُٻ

(2)                               
                                                                             

 
ٲ٣بزڂط دبڂ٫بٺ زازٺ ضٸظاٶٻ ثطاؾبؼ ؾٷبضڂٹڀ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ           
ثسؾز  GCM( ٦ٻ ثطاڀ ټط ٲس٬ bٶؿجز ثٻ زٸضٺ دبڂٻ ) (f)زٸضٺ آسځ 

ٲ٣بزڂط ضٸظاٶٻ ٲكبټساسځ زض زٸضٺ دبڂٻ ثٹزٺ ٸ           آڂس. ٲځ
ثبقس. زض ضاثُٻ اٰ ٲځiٶ٫ط سٗساز ضٸظټبڀ ٲٹػٹز زض ٲبٺ ثڃب jټٳچٷڃٵ 

ټب ثٻ ٦ٷس ٸ سٷٽب زازٺټب سٛڃڃط ٶٳځ( ٞطو قسٺ ٦ٻ دطا٦ٷس٪ځ زازٺ2)
٦ٷٷس. اڂٵ ٲٹيٹٔ ثبٖض قجبټز ڂ٥ ٶؿجز ٸ ڂب ٲ٣ساض طبثشځ سٛڃڃط ٲځ

قٹز، ٦ٻ  ٞطاڂٷس ټب زض ؾٷبضڂٹټبڀ ٲرشٯٝ ٶؿجز ثٻ ټٱ ٲځسٹظڂٕ زازٺ
اڂٵ ٲٹضز ضا ٶڃع  K-NNاڀ ثٻ اٮ٫ٹضڂشٱ دبڂٻ اٚشكبـ ايبٞٻ قسٺ

ضٸظ ٲٷشرت اظ  زازٺ K-NNاڀ اؾز. زض اٮ٫ٹضڂشٱ دبڂٻ ٲطسٟٕ ٦طزٺ
ٶٓط٪طٞشٵ ڂ٥ سٹظڂٕ  اڀ ذٹز ثب زضٶعزڂ٧شطڂٵ ټٳؿبڂ٫بٴ ٞبنٯٻ

قٹٶس. ثٷبثطاڂٵ نٹضر سهبزٞځ ثبظ سٹٮڃس ٲځ ٻاحشٳب٬ ٶبدبضاٲشطڂ٥، ث
ثطآٸضز نحڃح ًٞبڀ سٗڃڃٵ ًٞبڀ ټٳؿبڂ٫ځ ٲٷبؾت ثٻ ٲٗٷبڀ 

 Goyal etٸ  Sharif and Burn (2006)ثبقس. احشٳب٬ اٶشربة ٲځ

al. (2013)
ثسٸٴ زضٶٓط٪طٞشٵ اڂٷ٧ٻ ضٸظ ٲٷشرت ثبضاٶځ اؾز ڂب ٶٻ،  

٦ٻ زض ڂ٥  ًٞبڀ ټٳؿبڂ٫بٴ ٲٳ٧ٵ اڂٵ ضٸظ ضا سٗڃڃٵ ٦طزٶس. زض حبٮځ

ا٢ٯڃٱ ذك٥ ضٸظټبڀ ثسٸٴ ثبضـ ثؿڃبض ظڂبز ثٹزٺ ٸ ټٳچٷڃٵ سٹظڂٕ 
ٲٳ٧ٵ ثبقٷس. ثٷبثطاڂٵ  ټبڀ ثبضـ ضٸظاٶٻ زاضاڀ چٹٮ٫ځ ظڂبز ٲځٺزاز

 زاقشٻاؾز ثؿڃبضڀ اظ ټٳؿبڂ٫بٴ ڂ٥ ضٸظ ثبضاٶځ ٲٷشرت ثسٸٴ ثبضـ 
ثسٸٴ  ٸ ٶعزڂ٧شطڂٵ ټٳؿبڂ٫بٴ ڂ٥ ضٸظ ٲٷشرت ثسٸٴ ثبضـ ٶڃع حشٳبً

ټبڀ ثبضقځ حسا٦ظط ضا ثبضـ ذٹاټٷس ثٹز. اڂٵ ٲٹيٹٔ ثبظسٹٮڃس زازٺ
ټب ثب ٲ٣ساض ٦ٱ زض اڂٵ  زټس چطا٦ٻ ثبضـاض ٲځطڃط ٢طأثڃكشط سحز س

ٶٹاحځ زاضاڀ احشٳب٬ ٸ٢ٹٔ ثڃكشطڀ ټؿشٷس. ٮصا ًٞبڀ ټٳؿبڂ٫بٴ ثب 
سٹػٻ ثٻ ضٸظ ٲٷشرت ثبڂس َٹضڀ انلاح قٹٶس سب حؼٱ ٲحبؾجبر 
٦بټف ڂبٞشٻ ٸ ز٢ز ثطآٸضزټب ثڃكشط قٹز. زض ضٸـ دڃكٷٽبزڀ ثبضاٶځ 

ټٳؿبڂ٫بٴ ذٹاټس ثٹز. ثٹزٴ ٸ ٶجٹزٴ ضٸظ ٲٷشرت ٲجٷبڀ سٗڃڃٵ ًٞبڀ 
َٹضڂ٧ٻ ا٪ط ضٸظ ٲٷشرت ثبضاٶځ ثبقس ًٞبڀ ټٳؿبڂ٫بٴ ثٻ ضٸظټبڀ  ٻث

ثبضاٶځ ٲحسٸز قسٺ ٸ ا٪ط ثسٸٴ ثبضـ ثبقس ًٞبڀ احشٳب٬ اٶشربة 
سٷٽب ٢بزض ثٻ ثبظ  K-NNاڀ ثب اڂٵ ٸػٹز اٮ٫ٹضڂشٱ دبڂٻنٟط ذٹاټس ثٹز. 

 Sharif andټبڀ ٲكبټساسځ ذٹاټس ثٹز. ټبڀ ٲكبثٻ ثب زازٺزازٺ سٹٮڃس

Burn (2006)  ٸGoyal et al. (2013)  ثب ايبٞٻ ٦طزٴ ٞطاڂٷس
ټبڀ ثبظسٹٮڃس قسٺ اظسٹٮڃس اٚشكبـ ثطاؾبؼ سٹظڂٕ ٶطٲب٬ ٸ ٪بٲب ثٻ زازٺ

ټبڀ ٲكبثٻ ٶڃع ػٯٹ٪ڃطڀ ٦طزٶس. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٶڃع اظ سٹظڂٕ زازٺ
 ٶطٲب٬ ثٻ ٖٷٹاٴ ٞطاڂٷس اٚشكبـ اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز:

(3)                                                           

        
 t+1ټٹاقٷبؾځ ثسؾز آٲسٺ ثطاڀ ضٸظ  ٲ٣ساض دبضاٲشط       ٦ٻ زض آٴ 

ٲ٣ساض ټٳبٴ دبضاٲشط ثٗس اظ ٞطاڂٷس        ، K-NNاڀ اظ اٮ٫ٹضڂشٱ دبڂٻ
اظ سٹظڂٕ ٶطٲب٬  t+1ڀ ضٸظ ٲشٛڃط سهبزٞځ سٹٮڃسڀ ثطا     اٚشكبـ، 

اٶحطاٜ ٲٗڃبض ٲكطٸٌ اظ    ثب ٲڃبٶ٫ڃٵ نٟط ٸ ٸاضڂبٶؽ ٸاحس، 
ثبقٷس. زض َځ اڂٵ ٞطاڂٷس ٲٳ٧ٵ اؾز دٽٷبڀ ثبٶس ٲځ  ټٳؿبڂ٫بٴ ٸ

ٲ٣ساض ٲٷٟځ ثبضـ سٹٮڃس قٹز، ٦ٻ ثب سٗطڂٝ حسٸز دٽٷبڀ ثبٶس ٸ س٧طاض 
 قٹز. ( اظ سٹٮڃس ٲ٣بزڂط ٲٷٟځ ػٯٹ٪ڃطڀ ٲځ3سهبزٞځ ضاثُٻ )

 

 فطاٍاًی ثبضـ-هست-تؼييي همبزيط قست

ټبڀ حسا٦ظط سٗڃڃٵ اڂٵ ٲ٣بزڂط زض زٸضٺ آسځ، ٶڃبظٲٷس اؾشرطاع زازٺ
ټبڀ ثبضـ ضٸظاٶٻ ضڂعٲ٣ڃبؼ قسٺ زض زٸضٺ ثبضـ ؾبٖشځ ؾبلاٶٻ اظ زازٺ

ثب اؾشٟبزٺ اظ  Nguyen et al. (1998; 1994; 1990)ثبقس. آسځ ٲځ
ټبڀ ٲرشٯٝ ضا ثٽٱ ـ زض سساٸٰسئٹضڀ ضٸاثٍ چٷس٦ځ ذهٹنڃبر ثبض

ټبڀ ٲطسجٍ ٦طزٶس. آٶٽب زض سٗڃڃٵ ضٸاثٍ چٷس٦ځ ثبضـ اظ سٳبٲځ زازٺ
ټبڀ ثبضقځ حسا٦ظط ضا ؾبٖشځ ٸ ضٸظاٶٻ ٲٹػٹز اؾشٟبزٺ ٦طزٶس ٸ زازٺ

ثطآٸضز زض –ٲٹضز سٹػٻ ٢طاض ٶسازٶس. اڂٵ ٲٹيٹٔ اضظڂبثځ ؾُح اَٳڃٷبٴ 
سضٸٮڃ٧ځ ٸ ټڃسضٸٮٹغڂ٧ځ ټبڀ ټڃضا ثطاڀ ؾبظٺ -احشٳب٬ سؼبٸظ ؾبلاٶٻ

 Wu et al. (2005) .ٲٳ٧ٵ ٶؿبظز زچبض ٲك٧٭ ذٹاټس ٦طزا٪ط ٶب

ضا زض اؾشرطاع  Nguyen et al. (1998; 1994; 1990)سئٹضڀ 
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ټبڀ حسا٦ظط ؾبٖشځ ؾبلاٶٻ ٲشٷبْط ثب ضٸاثٍ چٷس٦ځ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ
ٻ ؾبلاٶٻ انلاح ٦طزٶس. اڂٵ سئٹضڀ ٶؿجز ث ڀټبڀ حسا٦ظط ضٸظاٶٻزازٺ

ټبڀ حسا٦ظط ؾبٖشځ ؾبلاٶٻ ټبڀ ٲطؾٹٰ ثرهٹل ثب ٦بضثطز زازٺضٸـ
 ,.Wu et alؾبٖز، زاضاڀ ز٢ز ثڃكشطڀ اؾز ) 6ټب ٦ٳشط اظ ثب سساٸٰ

ؾبٖشٻ( ٲٳ٧ٵ  12ټبڀ ثب سساٸٰ ظڂبز )(. ظڂطا، ٖٳسسبً ثطاڀ ثبضـ2005
ڀ اؾز ثبضـ حسا٦ظط ؾبٖشځ ؾبلاٶٻ زض ضٸظڂ٧ٻ ثبضـ حسا٦ظط ضٸظاٶٻ

اٞشس، ضخ ٶسټس. ثٻ ٖجبضسځ زضؾز ٶٳبڂځ ثبضـ حسا٦ظط ب٠ ٲځؾبلاٶٻ اسٟ
ڀ ؾبلاٶٻ اسٟب٠ ؾبٖشځ ؾبلاٶٻ ٦ٻ ټٳعٲبٴ ثب ثبضـ حسا٦ظط ضٸظاٶٻ

 Wuڂبثس. زض ٲُبٮٗٻ زڂ٫ط اٞشس، ثب اٞعاڂف سساٸٰ ثبضـ ٦بټف ٲځٲځ

et al. (2009)   ثطاڀ ضٕٞ اڂٵ ٲك٧٭، ضذسازټبڀ ثبضقځ ضا ثطاؾبؼ
ضذسازټبڀ ٦بٲ٭ ٸ ٶب٢م ثهٹضر ضٸظټبڀ  ظٲبٴ ضذساز ٸ ثب سٗطڂٝ

زؾشٻ ثٷسڀ ٦طزٶس ٸ ضٸاثٍ چٷس٦ځ ضا ضٸظٺ -kثبضاٶځ ثب سٹاٮځ ظٲبٶځ 
ثُٹضػسا٪بٶٻ ثطاڀ ټط زؾشٻ سٗڃڃٵ ٦طزٶس. ثب اڂٵ ٸػٹز آٶٽب اٮ٫ٹڀ 

ضا زض س٧ٟڃ٥ ظٲبٶځ ثبضـ زض ٶٓط ٶ٫طٞشٷس. اڂٵ ٲٹيٹٔ  ٞهٯځ ثبضـ
ٞهٹ٬ ٲرشٯٝ ټبڀ زض ثرهٹل ثطاڀ ٶٹاحځ ٦ٻ اٮ٫ٹڀ ثبضـ

ثبقٷس، اظ اټٳڃز ثڃكشطڀ ثطذٹزاض ذٹاټس ثٹز. ثٻ ٖٷٹاٴ ٲشٟبٸر ٲځ
ٲظب٬ ض٪جبضټبڀ ثٽبضٺ ٲٳ٧ٵ اؾز ٶؿجز ثٻ ظٲؿشبٶٻ زاضاڀ ٲسر 
٦ٳشط ٸ قسر ثڃكشطڀ ثبقٷس. ثٷبثطاڂٵ ٲٳ٧ٵ اؾز ضٸاثٍ چٷس٦ځ 

ثطاڀ ټط ٞه٭ ٲشٟبٸر  IDFثبضـ ٲٹضز اؾشٟبزٺ زض سٗڃڃٵ ٲ٣بزڂط 
ثٷسڀ ض٪جبضټب ثطاؾبؼ اٮ٫ٹڀ ٞهٯځ ٶڃع ثبڂس ؾشٻضٸ ز ثبقس. اظ اڂٵ

ثطضؾځ قٹٶس. ثسڂٵ ٲٷٓٹض سٹظڂٕ سٹاٰ ٲ٣ساض ٸ ٲسر ض٪جبضټب ثب اؾشٟبزٺ 
 Frank Archimedean) اظ سٹظڂٕ ٞطاٶ٥ اضقٳڃسؾڃٵ ٦بدٹلا

Copula) ٍدڃكٷٽبز قسٺ سٹؾSingh and  Zhang (2007) زؾز ٻث
ٹ٬ ٲرشٯٝ ٶؿجز ثٽٱ آٲس ٸ ؾذؽ ڂ٧ؿبٶځ سٹظڂٕ سٹاٰ آٶٽب ضا زض ٞه

( Kolmogorov-Smirnov, K-S)٦ٯٳٹ٪طٸٜ ـ اؾٳڃطٶٹٜ ثب ضٸـ 
ثطضؾځ ٢طاض٪طٞز. ثب اٶؼبٰ اڂٷ٧بض ٸػٹز اٮ٫ٹڀ ٞهٯځ ٲكرم ٲٹضز 

ټب ثطاؾبؼ اڂٵ زؾشٻ ثٷسڀ ثٻ سٗساز ٲُٯٹة قسٺ ٸ سٗساز ٦لاؼ
ټٳچٷڃٵ ا٪ط ٦ٷس. ػٽز ثط٢طاضڀ ضٸاثٍ چٷس٦ځ ثبضـ سٗسڂ٭ دڃسا ٲځ

ضٸظټبڀ ثبضاٶځ ٲشٟبٸر، سٗساز  ټب ثب سٹاٮځڃت ٦لاؼثشٹاٴ ثب سط٦
اڀ ٦بټف ټبڀ ض٪جبضڀ ضا ػٽز ثط٢طاضڀ ضٸاثٍ چٷس٦ځ ثٻ ٪ٹٶٻزؾشٻ

زاز ٦ٻ نحز ثطآٸضزټب زچبض ٶ٣هبٴ ٶكٹز، ثؿڃبض ٲُٯٹة ذٹاټس ثٹز. 
ټبڀ احشٳبلاسځ ٖٳ١ ثبضـ ثب ثطاڀ اڂٵ ٲٷٓٹض ٶڃع ڂ٧ؿبٶځ سٹظڂٕ

ٶڃ٧ٹڂځ ثطاظـ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ  ټبڀ ضٸظټبڀ ثبضاٶځ ٲشٟبٸرسٹاٮځ
K-S  .ثٷبثطاڂٵ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ضٸـ ٶؿجز ثٽٱ ثطضؾځ قسٺ اؾز

ټبڀ ٶبٲشٷبْط ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ Wu et al. (2009)اضائٻ قسٺ سٹؾٍ 
ٸ ثط٢طاضڀ ضٸاثٍ چٷس٦ځ ثط اؾبؼ اٮ٫ٹڀ ٞهٯځ ٸ ظٲبٴ ضذساز ض٪جبض 

ضـ ضٸظاٶٻ ٸ اؾز. ضاثُٻ چٷس٦ځ ثڃٵ حسا٦ظط ثب سٹؾٗٻ زازٺ قسٺ
ٞه٭ ثٻ ق٧٭ -sضٸظ ثبضاٶځ ٸ -kؾبٖشٻ ؾبلاٶٻ ثطاڀ -tحسا٦ظط ثبضـ 
 قٹز:ظڂط سٗطڂٝ ٲځ

(4)                                   
      

 (  ) 

    ٦ٻ زض آٴ 
      ٸ    ٞطٰ ٖٳٹٲځ سبثٕ ثٹزٺ ٸ      

ثٻ سطسڃت   
( ٸ حسا٦ظط  ڀ ؾبلاٶٻ )سهبزٞځ حسا٦ظط ثبضـ ضٸظاٶٻٲ٣بزڂط چٷس٤ 

    ؾبٖشٻ ؾبلاٶٻ )-tثبضـ 
ٞه٭ زض ؾُح -sضٸظ ثبضاٶځ ٸ -k( ثطاڀ  

(  )  نٹضر  ثبقس. زض اڂٵٲځ pاحشٳب٬ ثطاثط     (  

  )    (    
        

 )       
 (      

 ) ؛ ٦ٻ زض آٴ   

 Cumulative Densityسبثٕ سٹظڂٕ احشٳب٬ سؼٳٗځ )      

Function, CDF ٲشٛڃط سهبزٞځ )x ( ثب ٦4ٷس. ضاثُٻ )ضا سٗطڂٝ ٲځ
    ٸ   اڀ ثطاڀ ٦بضثطز سٹظڂٕ احشٳب٬ حبقڃٻ

قٹز سٗڃڃٵ ٲځ  
ڂځ ثطاڀ  ٶٳب (. ثُٹض ٲٗٳٹ٬ ثب دصڂطـ ٦بضثطز ڂ٥ سٹظڂٕ س3٥ -)ق٧٭

    ٸ   
      ٸ    ضاثُٻ چٷس٦ځ ثڃٵ   

ا٦ڃساً نٗٹزڀ ذٹاټس ثٹز   
(Wu et al., 2009.) 

 

 

    ٍ   ای ثطای تَاثغ تَظيغ حبقيِ -3قىل 
  

 

 ًتبيذ -3

 نحت ؾٌزی ضٍـ تحميك

ثطاؾبؼ ڂ٥ ؾٷبضڂٹڀ  IDFؾٷؼځ ضٸـ سح٣ڃ١، ٲ٣بزڂط  ثطاڀ نحز
ٲكبثٻ ثب ا٢ٯڃٱ ٲكبټساسځ سٹٮڃس قسٺ ٸ ثب ٲ٣بزڂط ٲكبټساسځ آٴ  ا٢ٯڃٳځ

ؾبظڀ قسٺ ٶبٲڃسٺ قٹز. اڂٵ ؾٷبضڂٹ، ؾٷبضڂٹڀ سبضڂرځ قجڃٻٲ٣بڂؿٻ ٲځ
اڀ زض قسٺ ٦ٻ زض آٴ ضٸٶس دڃكڃٵ سٛڃڃط ٲڃعاٴ ٚٯٓز ٪بظټبڀ ٪ٯربٶٻ

ؾبظڀ قسٺ  قٹز. ؾٷبضڂٹڀ سبضڂرځ قجڃٻاسٳؿٟط طبثز ٶ٫ٻ زاقشٻ ٲځ
زض ٶٓط ٪طٞشٵ ؾٷبضڂٹڀ ٖسٰ ٸ٢ٹٔ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ زض ٲس٬  ثبضـ ضٸظاٶٻ ثب

ًٞبڀ ٶٳٹٶٻ ٪ڃطڀ ثطاثط آٲبض ٲكبټساسځ  – K-NNضڂعٲ٣ڃبؼ ٶٳبڂځ 
 1200، 900ټبڀ آٲبضڀ ؾبظڀ ثب َٹ٬ثطاڀ ؾٻ زٸضٺ قجڃٻ -ثبقسٲځ
سحز اڂٵ ؾٷبضڂٹ  IDFؾب٬ سٹٮڃس قسٺ اؾز. ؾذؽ ٲ٣بزڂط  1500ٸ 

بڀ ثبضـ ضٸظاٶٻ ثطاڀ ټط زٸضٺ ټ٦بض ثطزٴ ضٸـ چٷس٦ځ ٸ زازٺ ٻثب ث
قجڃٻ ؾبظڀ ثسؾز آٲسٺ اؾز. آٶ٫بٺ ثب ٲ٣بڂؿٻ ٲ٣بزڂط ثطآٸضزڀ ثب 
ٲكبټساسځ، َٹ٬ آٲبضڀ ٲٷبؾت ٦ٻ ٦ٳشطڂٵ زاٲٷٻ ٸ دبڂساضسطڂٵ 

ؾٷؼځ ثطاڀ  ٪طزز. اڂٵ نحزٲڃبٶ٫ڃٵ ذُب ضا زاضا ثبقس، اٶشربة ٲځ
ٲبضٺ آظٲٹٴ ٲ٣بزڂط آ 1 ٪طزز. ػسٸ٬اڂؿش٫بٺ ٲكٽس ثطاڀ ٶٳٹٶٻ اضائٻ ٲځ
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 ؾبل 1200ٍ تَظيغ هيبًگيي ثبضـ هبّبًِ ثطای ََل آهبضی  K-Sهمبزيط آظهَى  -1رسٍل 

 ٲبٺ

 سٹظڂٕ ٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضـ ٲبټبٶٻ سٹظڂٕ ثبضـ ضٸظاٶٻ

 K-S t-test F-testضٸـ 

P-value  آٲبضٺk P-value  آٲبضٺt P-value  آٲبضٺf 

 387/1 144/0 -007/0 9944/0 0132/0 1 غاٶٹڂٻ
 707/1 018/0 -042/0 9667/0 0119/0 1 ٹضڂٻٞ
 413/1 123/0 -293/0 7715/0 0122/0 1 ضؼٲب

 689/1 018/0 144/0 8866/0 0092/0 1 آٸضڂ٭
 914/0 782/0 073/0 9421/0 0185/0 1 ٲځ

 789/0 404/0 -2998/0 7661/0 0617/0 1 غٸئٵ
 205/1 395/0 1483/0 8830/0 0 1 غٸئڃٻ
 912/0 776/0 -1313/0 8963/0 0 1 اٸر

 098/1 644/0 0642/0 9492/0 0 1 ؾذشبٲجط
 525/1 063/0 -0209/0 9835/0 0179/0 1 ا٦شجط
 023/1 0112/0 -0863/0 9310/0 0089/0 1 ٶٹاٲجط
 451/1 0969/0 -0363/0 9713/0 0085/0 1 زؾبٲجط

 

ٲڃبٶ٫ڃٵ ثبضـ ٲبټبٶٻ ٸ سٹظڂٕ ثبضـ ضٸظاٶٻ ضا ثطاڀ َٹ٬ آٲبضڀ 
زض  K-NNزټٷس ٦ٻ ٲس٬ زټس. ٶشبڂغ ٶكبٴ ٲځؾب٬ ٶكبٴ ٲځ 1200

( f-test ( ٸ اٶحطاٜ ٲٗڃبض )آظٲٹٴt-testثبظسٹٮڃس ٲڃبٶ٫ڃٵ )آظٲٹٴ 
ثبضـ ٲبټبٶٻ اظ سٹاٶبڂځ ثبلاڂځ ثطذٹضزاض اؾز. ثب اڂٵ حب٬ زض ثطذځ 

زٮڃ٭ چٹٮ٫ځ ظڂبز ثرٹثځ  ٻټب ثټب )ٲبٶٷس: ٞٹضڂٻ( دطا٦ٷس٪ځ زازٺٲبٺ
 ثبقس.زاض ٶٳځ ٵ اذشلاٜ ٲٗٷځــاؾز، اٮجشٻ اڂؾبظڀ ٶكسٺ  قجڃٻ

 
سؿز(  K-Sؾبظڀ قسٺ ) اظ َطٞځ آظٲٹٴ سٹظڂٕ ثبضـ ضٸظاٶٻ قجڃٻ

ٲؼٳٹٔ ثبقس. حب٦ځ اظ سٹاٶبڂځ ثبلاڀ ٲس٬ زض ثبظسٹٮڃس ثبضـ ضٸظاٶٻ ٲځ
ټبڀ ثبضـ زض ثبظسٹٮڃس زازٺ K-NNزټس ٦ٻ ٲس٬ ټب ٶكبٴ ٲځثطضؾځ

 ٖٳٯ٧طز ٲٷبؾجځ زاضز. ثٻ زٸض اظ ټط٪ٹٶٻ َٹ٬ آٲبضڀ ٲٷشرت
)ظٲبٴ ض٪جبضټبڀ طجز قسٺ زض اڂؿش٫بٺ ٲكٽس اظ ٶٓط سٹاٮځ ثبضـ 

آظٲٹٴ آٲبضڀ  قٹٶس.ضٸظٺ ٦لاؾجٷسڀ ٲځ 2ٸ  1ټبڀ ضذساز( ثٻ ثبضـ
ڀ آظٲٹٴ ٲ٣بزڂط آٲبضٺ -ټب ثبضـ ثڃٵ ٦لاؼ اضسٟبٔڂ٧ؿبٶځ سٹظڂٕ 

K-S  ٸP-value  ثبقٷسٲځ 2776/0ٸ  1098/0ثٻ سطسڃت ثطاثط ثب-  
ضٸظٺ اظ ٮحبِ آٲبضڀ  2ٸ  1ټب ثب سٹاٮځ زټس ٦ٻ سٹظڂٕ ثبضـٶكبٴ ٲځ

سٹاٶٷس زض ڂ٥ ٦لاؼ َج٣ٻ ثٷسڀ زاضاڀ سٟبٸر ٲٗٷځ زاض ٶجٹزٺ ٸ ٲځ
ټبڀ ض٪جبضڀ طجز قسٺ ٲطثٹٌ ثٻ  قٹٶس. ټٳچٷڃٵ ثڃكشطڂٵ زازٺ

ٶكبٴ  2ػسٸ٬ ثبقٷس. ٶشبڂغ ټبڀ دبڂڃع، ظٲؿشبٴ ٸ ثٽبض ٲځ ٞه٭
جبضڀ زاضاڀ اٮ٫ٹڀ ٞهٯځ ٲكرهځ ٶجٹزٺ ٸ زټس ٦ٻ ضذسازټبڀ ض٪ ٲځ

 ٪ڃطٶس.ٮصا اظ ٶٓط ٞه٭ ضذساز ٶڃع زض ڂ٥ ٦لاؼ ٢طاض ٲځ
 

قٹٶس، ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ سٳبٲځ ضذسازټب زض ڂ٥ ٦لاؼ ذلانٻ ٲځ
ضٸاثٍ چٷس٦ځ ثڃٵ حسا٦ظط ثبضـ ضٸظاٶٻ ٸ ؾبٖشځ ؾبلاٶٻ ثٻ ٞطٰ 

ٹض آڂس. ثسڂٵ ٲٷٓثطاڀ ټط سساٸٰ ثبضـ ثسؾز ٲځ 4ٖٳٹٲځ ضاثُٻ 
( ثط ؾطڀ GEVٶ٧ٹڂځ ثطاظـ سٹظڂٕ ٲ٣بزڂط حسڀ سٗٳڃٱ ڂبٞشٻ )

ټبڀ حسا٦ظط ضٸظاٶٻ ٸ ؾبٖشځ ؾبلاٶٻ زض زٸضٺ ٲكبټساسځ ثب اؾشٟبزٺ  زازٺ
(. ؾذؽ اڂٵ ضٸاثٍ 3ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز )ػسٸ٬  K-Sاظ ضٸـ 

ټبڀ حسا٦ظط ثبضـ ضٸظاٶٻ ٸ ټبڀ ؾطڀثب اؾشٟبزٺ اظ ٲ٣بزڂط چٷس٤
ٲ٣بزڂط حسا٦ظط  آڂٷس.ثسؾز ٲځ ټباڂٵ سٹظڂٕؾبٖشځ ٲكش١ قسٺ اظ 

ؾبظڀ ثب ؾٷبضڂٹڀ سبضڂرځ قجڃٻثبضـ ضٸظاٶٻ ؾبلاٶٻ ٲطثٹٌ ثٻ ؾطڀ 
 GEVثب ثطاظـ سٹظڂٕ ؾبٮٻ  50ٸ  25، 10، 5، 2ټبڀ ثبظ٪كز زٸضٺ

زض ضٸاثٍ (. حب٬ ثب ػبڂ٫صاضڀ اڂٵ ٲ٣بزڂط 3٪طزز )ػسٸ٬ ٲځ ثطآٸضز
، 900ټط ؾٻ َٹ٬ آٲبضڀ ثطاڀ  IDFٲ٣بزڂط زؾز آٲسٺ،  ٻچٷس٦ځ ث

ثطاڀ ٲكرم قسٴ سٹاٶبڂځ ضٸـ  قٹٶس.ٲحبؾجٻ ٲځ 1500ٸ  1200
ٸ سٗڃڃٵ َٹ٬ آٲبضڀ ٲٷبؾت،  IDFدڃكٷٽبزڀ زض ثطآٸضز ٲ٣بزڂط 

ؾبظڀ ٶؿجز ثٻ ټبڀ قجڃٻذُبڀ ٶؿجځ ثطآٸضزټب ثطاڀ سٳبٲځ زٸضٺ
زټس ٦ٻ زاٲٷٻ ذُب ٶكبٴ ٲځ 4زٸضٺ ٲكبټساسځ ٲحبؾجٻ ٪طزڂس. ق٧٭ 

ؾب٬ ثكسر ٦بټف ڂبٞشٻ اٲب ثٗس اظ  900َٹ٬ آٲبضڀ اظ ثب اٞعاڂف 
ثبقس. ټٳچٷڃٵ ٲشٹؾٍ ذُب زض  ٲځؾب٬ سٛڃڃطار ٶبچڃع  1200َٹ٬ 

ټب س٣طڂجب ڂ٧ؿبٴ ثٹزٺ ؾب٬ زض سٳبٲځ سساٸٰ 1200َٹ٬ آٲبضڀ ثڃف اظ 
زټس زض اڂٵ َٹ٬ آٲبضڀ ٲس٬ ثٻ ڂ٥ دبڂساضڀ زض ذُب ٦ٻ ٶكبٴ ٲځ
ڃبؾز ٦بټف حؼٱ ٲحبؾجبر ٸ ټطحب٬ ثب سٹػٻ ثٻ ؾ  ٻضؾڃسٺ اؾز. ث

ؾب٬  1200اٶشربة َٹ٬ آٲبضڀ ثب ذُبڀ ٦ٱ ٸ دبڂساض، َٹ٬ آٲبضڀ 
٪ڃطز. اظ َطٞځ ذُبڀ ټب ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲځؾبظڀثطاڀ ازاٲٻ قجڃٻ

 IDFزضنس ضٸـ دڃكٷٽبزڀ زض سٹٮڃس ٲ٣بزڂط  3سب  1ٲشٹؾٍ ثڃٵ 
ڃبض ټب ثب ز٢ز ثؿؾبظڀسٹاٶس زض ٲس٬زټس ٦ٻ اڂٵ ضٸـ ٲځٶكبٴ ٲځ

 ٦بض ٪طٞشٻ قٹز. ٻذٹة ث
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 ثطای يىؿبًی تَظيغ تَام همساض ٍ هست ضگجبضّب زض فهَل هرتلف K.Sی آظهَى ٍ آهبضُ P-valueهمبزيط  -2رسٍل 

 ٞه٭

 ٞه٭
 آظٲٹٴ ثطاظـ سٹظڂٕ ٦بدٹلا

 دبڂڃع ثٽبض 

 P-value ڀ آظٲٹٴآٲبضٺ P-value ڀ آظٲٹٴآٲبضٺ P-value آظٲٹٴ ڀآٲبضٺ

 415/0 089/0 - - - - ثٽبض
 860/0 080/0 - - 497/0 139/0 دبڂڃع

 710/0 049/0 654/0 111/0 759/0 083/0 ظٲؿشبٴ

 

 GEVثطای ثطاظـ تَظيغ  K-Sی آظهَى ٍ آهبضُ P-valueهمبزيط  - 3رسٍل 

 حسا٦ظط ثبضـ ضٸظاٶٻ زض ؾب٬ ټبڀ ض٪جبضڀ )ز٢ڃ٣ٻ(سساٸٰ ثبضـ

 زٸضٺ ٲكبټساسځ قجڃٻ ؾبظڀ زٸضٺ 30 60 120 180 360 540 720 1080 1440

99/0 97/0 98/0 97/0 99/0 91/0 73/0 78/0 69/0 691/0 838/0 P-value 

 آٲبضٺ آظٲٹٴ 102/0 041/0 12/0 11/0 12/0 09/0 07/0 08/0 08/0 08/0 07/0

 

هرتلف ثيي  گكتّبی ثبظٍ زٍضُ ( تفبٍت ًؿجی قست ثبضـ ثب تساٍمc( ٍ حسالل )b(، هتَؾٍ )aهمبزيط حساوخط ) -4قىل 

 ؾبل 1500ٍ  1200، 900ّبی آهبضی ؾبظی قسُ ٍ هكبّساتی ثطای توبهی ََلّبی قجيِ زٍضُ

 

 ثطضؾی احط تغييط اللين

( ثطاڀ 1ؾٷبضڂٹ سٛڃڃط ا٢ٯڃٱ ثبضـ ٲكش١ قسٺ اظ ضاثُٻ ) 10ثطاؾبؼ 
% ٸ 50%، 25ټط اڂؿش٫بٺ، سٷٽب ؾٻ ؾٷبضڂٹ ٲطثٹٌ ثٻ ؾُٹح احشٳب٬ 

س٬ اٶشربة ٪طزڂس، ٦ٻ اڂٵ ؾُٹح ثٻ سطسڃت % ػٽز ٸضٸز ثٻ ٲ75
ټبڀ حسڀ زض زٸضٺ ثڃبٶ٫ط سٛڃڃط ٦بټكځ سب اٞعاڂكځ زض قسر ثبضـ

ټب زض سٹظڂٕ ٲ٧بٶځ ٲڃعاٴ سٛڃڃط قسر ثبضـ 5ق٧٭  آسځ ذٹاټٷس ثٹز.
ټبڀ ٲرشٯٝ ٸ ثطاڀ ټبڀ ثبظ٪كز ٸ سساٸٰدٽٷٻ اؾشبٴ ثطاڀ زٸضٺ

ط قسر زټس. ټٳچٷڃٵ زضنس سٛڃڃ% ٶكبٴ ٲځ50ؾُح ضڂؿ٥ 
ثبظ٪كز ٸ سساٸٰ ثبضـ  ټب ضا زض ٪ؿشطٺ اؾشبٴ ثٻ س٧ٟڃ٥ زٸضٺ ثبضـ

 اضائٻ قسٺ اؾز. 6زض ق٧٭ 
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 %50ثب ؾُح ضيؿه  2040ّبی هرتلف زض افكّبی ثبظگكت ٍ تساٍمّب ثب زٍضُتَظيغ هىبًی تغييط قست ثبضـ -5قىل 

  



 
 

  1395، تبثؿتبى 2تحميمبت هٌبثغ آة ايطاى، ؾبل زٍاظزّن، قوبضُ 

Volume 12, No. 2, Summer 2016 (IR-WRR) 

101 

 

 

 

 ثب تساٍم ٍ زٍضُ ثبظگكت هرتلف زض گؿتطُ اؾتبى ّبزضنس تغييط قست ثبضـ -6قىل 

 
زټٷس ٦ٻ ثب اٞعاڂف سساٸٰ ثبضـ زاٲٷٻ سٛڃڃط ټب ٶكبٴ ٲځؾبظڀقجڃٻ

قٹز. ثُٹض ٲظب٬ زض ټب ثٻ ؾٳز ٦بټف ؾٹ٠ زازٺ ٲځقسر ثبضـ
% اڂٵ زاٲٷٻ اظ ٲ٣بزڂط 50ؾبٮٻ ٸ ؾُح ضڂؿ٥  50زٸضٺ ثبظ٪كز 

% ثطاڀ سساٸٰ 2/6% سب -9/22ؾبٖشٻ ثٻ  1% زض سساٸٰ 1/7% سب -9/15
ټٳچٷڃٵ ثب اٞعاڂف زٸضٺ ثبظ٪كز ٪ؿشطٺ ؾبٖشٻ سٛڃڃط ذٹاټس ٦طز.  24

ؾبٖشٻ ثب  1َٹضڂ٧ٻ ثطاڀ سساٸٰ  ٻقٹز. ث سٛڃڃطار زض اؾشبٴ ثڃكشط ٲځ
% سب -8/21% ثٻ 1/9% سب -3/17ؾبٮٻ زاٲٷٻ سٛڃڃطار  2زٸضٺ ثبظ٪كز 

س. ٶٹاحځ ٦ٷؾبٮٻ اٞعاڂف دڃسا ٲځ 50% ثطاڀ زٸضٺ ثبظ٪كز 1/30
ٲط٦عڀ ٸ ثرهٹل ػٷٹثځ اؾشبٴ قبټس ٦بټف ثڃكشط زض سٳبٲځ 

ثبقس، اڂٵ زض حبٮڃؿز ٦ٻ ثب اٞعاڂف زٸضٺ ثبظ٪كز )ثڃف ټب ٲځسساٸٰ
ټب ضا زضڂبٞز ؾب٬( اڂٵ ٶٹاحځ ثب قسر ثڃكشطڀ اڂٵ ٦بټف 10اظ 

٥ ٦ٳشط ٶؿجز ثٻ ؾُٹح ذٹاټٷس ٦طز. ټٳچٷڃٵ زض ؾُٹح ضڂؿ
ٞعاڂكځ سط ثٹزٺ ٦ٻ زض اڂٵ ثڃٵ ٲٷب١َ زاٲٷٻ سٛڃڃطار ا ضڂؿ٥ ثبلاسط

سط اؾشبٴ )ٶٹاحځ ػٷٹثځ( سٛڃڃطار ٦بټكځ ٸ ڂب اٞعاڂكځ  ذك٥
 ٦ٷٷس.ثڃكشطڀ ضا زض ثڃٵ زڂ٫ط ٶ٣بٌ اؾشبٴ سؼطثٻ ٲځ

 

 ثحج ٍ ًتيزِ گيطی -4

ټبڀ حسا٦ظط ٞبض٘ اظ سساٸٰ ٸ زٸضٺ ثبظ٪كز ثب ٲڃعاٴ سٛڃڃط قسر ثبضـ
ٹاټس ثٹز. ټٳچٷڃٵ % ذ3/7% سب -23% ثڃٵ 50ٞطو ؾُح ضڂؿ٥ 

ؾبٮٻ ثطاڀ سٳبٲځ ٲٷب١َ اؾشبٴ  2ټب ثب زٸضٺ ثبظ٪كز قسر ثبضـ
٦ٷس ٦ٻ ثب اٞعاڂف زٸضٺ ثبظ٪كز ٶٹاحځ قٳبٮځ اؾشبٴ ٦بټف دڃسا ٲځ

ټب قبټس ذٹاټٷس ثٹز. اڂٵ ٲٹيٹٔ ٶكبٴ اٞعاڂكځ ضا زض قسر ثبضـ
ذڃعڀ زض ٲٷب١َ دطثبضاٴ اؾشبٴ اٞعاڂف ڂبٞشٻ  زټس ٦ٻ قسر ؾڃ٭ٲځ

ض ٲ٣بث٭ ٲٷب١َ ػٷٹثځ ٸ ٲط٦عڀ ٦بټف قسڂسسطڀ ضا ٲشحٳ٭ اٲب ز
ټبڀ ٲٹضز اؾشٟبزٺ قٹٶس. اٮجشٻ ثبڂس سٹػٻ زاقز ٦ٻ سٗساز اڂؿش٫بٺٲځ

اڀ ذٹثځ زض اڂٵ ٚطثځ ٦ٱ ثٹزٺ ٸ ټٳذٹقبٶځ زازٺ زض ٶٹاحځ ػٷٹة

ټب ټب ٦بټف قسر ثبضـٶبحڃٻ ٸػٹز ٶساضز. ټٳچٷڃٵ ثب اٞعاڂف سساٸٰ
ټبڀ ؾڃ٭ زټس زضآڂٷسٺ ثبضـ٦ٻ ٶكبٴ ٲځضؾس سط ثٻ ٶٓط ٲځٲحشٳ٭

سطڀ ضخ ذٹاټس زاز. ٶشبڂغ سحز ؾٻ آؾب ثب سساٸٰ ظڂبز ثب احشٳب٬ يٗڃٝ
ؾُح ضڂؿ٥ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ثب دصڂطـ ؾُح ضڂؿ٥ ٦ٱ، ٶٹاحځ 

ټبڀ ثبضـ ثرهٹل ثطاڀ ثڃكشطڀ اظ اؾشبٴ اٞعاڂف ضا زض قسر
٦ٷٷس. اڂٵ ؾب٬ زض زٸضٺ آسځ سؼطثٻ ٲځ 10ثڃكشط اظ  ټبڀ ثبظ٪كززٸضٺ

ټبڀ آثځ دطاټٳڃز ثٹزٺ سٹاٶس ټكساضڀ ثطاڀ َطاحځ ؾبظٺٲٹيٹٔ ٲځ
قٹٶس. اضائٻ ٶشبڂغ زض اڂٵ ؾٻ ؾُح ٦ٻ ثطاڀ زٸضٺ آسځ ؾبذشٻ ٲځ

ټبڀ ا٢ٯڃٳځ ٲرشٯٝ ضڂؿ٥ سٹاٶؿشٻ ٖسٰ ٢ُٗڃز ٶبقځ اظ ٦بضثطز ٲس٬
ٶجبڂس ٖسٰ ٢ُٗڃز ضا زض ٲُبٮٗبر سٛڃڃطا٢ٯڃٱ ٞطٲٹٮٻ ٦ٷس. ثب اڂٵ ٸػٹز 

ٶٳبڂځ ٶبزڂس ٪طٞشٻ قٹز ټطچٷس ٦ٻ  ټبڀ ضڂعٲ٣ڃبؼاظ ٦بضثطز ٲس٬ٶبقځ 
ؾبظز. اظ اٶشربة نحڃح ٲس٬ سبحسڀ اڂٵ ٲحسٸزڂز ضا ثطَطٜ ٲځ

ٶٳبڂځ ػٽز ٦بضثطز زض ٲٷب١َ  ضٸ زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ٲس٬ ضڂعٲ٣ڃبؼ اڂٵ
. ثب اڂٵ ٸػٹز ٲُبٮٗٻ زض ذك٥ ٸ ٶڃٳٻ ذك٥ سٹؾٗٻ زازٺ قس

-Kٶٳبڂځ سط٦ڃجځ ثب ضٸـ  ؼټبڀ ضڂعٲ٣ڃبذهٹل اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬

NN  ٸ ٲ٣بڂؿٻ آٴ ثب ٶشبڂغ اڂٵ سح٣ڃ١ ٸ زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٖسٰ ٢ُٗڃز
 سٹاٶس ازاٲٻ زټٷسٺ اڂٵ سح٣ڃ١ ثبقس.ټب ٲځٶبقځ اظ اڂٵ ٲس٬

 
آظٲٹٴ ضٸـ دڃكٷٽبزڀ ثطاڀ اڂؿش٫بٺ ٲكٽس ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٲ٣بزڂط 

 سب 9/0قسر ثبضـ ثبظسٹٮڃس قسٺ ٶؿجز ثٻ زٸضٺ ٲكبټساسځ سٷٽب حسٸز 
زضنس ثب سٹػٻ ثٻ ٲسر ثبضـ ٸ زٸضٺ ثبظ٪كز ثڃكشط ثطآٸضز  2/6

ټبڀ ٲٹػٹز اڂٵ سح٣ڃ١ سٹاٶؿشٻ . ثٷبثطاڂٵ ثب سٳبٰ ٲحسٸزڂزقٹٶس ٲځ
زض قطاڂٍ ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ ٸ  IDFضٸـ ٢بث٭ ٢جٹٮځ ضا ثطاڀ سٹٮڃس ٲ٣بزڂط 

ټبڀ ضٸظاٶٻ دڃسا ٦ٷس. ثب اڂٵ ٸػٹز اڂٵ ضٸـ ٞطو ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ
ق٧٭ ضٸاثٍ چٷس٦ځ ثبضـ ٸ سبثٕ چ٫بٮځ احشٳب٬ ثطاڀ ٦ٷس ٦ٻ ٲځ

ٲبٶس. اڂٵ ٞطيڃٻ ٚڃط٢بث٭ قطاڂٍ ا٢ٯڃٱ آڂٷسٺ ټٱ ثسٸٴ سٛڃڃط ثب٢ځ ٲځ
آڂس، ا٪طچٻ اؾشٟبزٺ اظ اػشٷبة ثٹزٺ ٸ ٲحسٸزڂز ٲُبٮٗبر ثكٳبض ٲځ
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ټبڀ ټبڀ ؾبٖشځ ٦بٞځ زض زٸضٺ ٲكبټساسځ ثرهٹل ثطاڀ سساٸٰزازٺ
سٹاٶس طزٴ ٲساٸٰ دبڂ٫بٺ زازٺ ٲس٬ ٲځضٸظ ٦ ٻ ٦ٳشط اظ ڂ٥ ؾبٖز ٸ ث

ضاټ٫كب ثبقس. ټٳچٷڃٵ اؾشٟبزٺ اظ ضٸاثٍ ٚڃط ٢ُٗځ ٸ احشٳبلاسځ 
سٹاٶس ٲٹيٹٔ ٲٷبؾجځ ثطاڀ  ٲځػٽز زض ٶٓط ٪طٞشٵ اڂٵ ٲحسٸزڂز 

  سح٣ڃ٣بر ثٗسڀ ثبقس.
 

 تكىط ٍ لسضزاًی  -5

اڀ ذطاؾبٴ ضيٹڀ زض ثسڂٵ ٸؾڃٯٻ اظ حٳبڂز ٲبٮځ قط٦ز آة ٲٷ٣ُٻ
 ٪طزز.سح٣ڃ١ ؾذبؾ٫صاضڀ ٲځاٶؼبٰ اڂٵ 

 

 هطارغ -6

Abbaspour KC, Faramarzi M, Ghasemi SS, Yang H 

(2009) Assessing the impact of climate change on 

water resources in Iran. Water Resources Research 

45:10434 

Arnbjerg-Nielsen K (2006) Spatial and temporal 

variation of extreme rainfall significant climate 

change of extreme rainfall in Denmark. Water 

Science and Technology 54:1–8 

Goyal M K, Burn DH, Ojha CSP (2013) Precipitation 

simulation based on k-nearest neighbour approach 

using gamma kernel. ASCE Journal of Hydrologic 

Engineering 18(5):481-487 

Helfer F, Lemckert C, Zhang H (2012) Impacts of 

climate change on temperature and evaporation 

from a large reservoir in Australia. Journal of 

Hydrology 475:365–378 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

(2007) The physical science basis—summary for 

policy makers. Contribution of Working Group I to 

the Fourth Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change, 

Intergovernmental Panel on Climate Change, 

Geneva 

Madsen H, Arnbjerg-Nielsen K, Mikkelsen PS (2009) 

Update of regional intensity–duration–frequency 

curves in Denmark: Tendency towards increased 

storm intensities. Atmospheric Research 92(3):343-

349 

Mailhot A, Duchesne S, Caya D, Talbot G (2007) 

Assessment of future change in intensity-duration-

frequency (IDF) curves for southern Quebec using 

the Canadian Regional Climate Model (CRCM). 

Journal of Hydrology 347:197-210 

Nguyen VTV, Chaleeraktrgkoon C (1990). Estimation 

of hourly rainfall distribution based on available 

daily rainfall data. Journal of American Water 

Recourse Association 11:67–76 

Nguyen VTV, Pandey GR (1994) Estimation of short-

duration rainfall distribution using data measured at 

longer time scales. Water Science Technology 

29(1):39–45 

Nguyen VTV, Nguyen TD, Wang H (1998) Regional 

estimation of short duration rainfall extremes. 

Water Science Technology 37(11):15–19 

Onof C, Arnbjerg-Nielsen K (2009) Quantification of 

anticipated future changes in high resolution design 

rainfall for urban areas. Atmospheric Research 

92:350–363 

Pagliara S, Viti C, Gozzini B, Meneguzzo F, Crisci A 

(1998) Uncertainties and trends in extreme rainfall 

series in Tuscany, Italy: Effects on urban drainage 

networks design. Water Science and Technology 

37(11):195-202 

Seyedkaboli H, Akhondali AM, Massahbavani A, 

Radmanesh F (2012) A downscaling modeling 

based on K-Nearest Neighbor (K-NN) non-

parametric method. Journal of Water and Soil 

26(4):779-808 (In Persian) 

Sharif M, Burn DH (2006) Simulating climate change 

scenarios using an improved K-Nearest Neighbor 

model. Journal of Hydrology 325:179-196 

Simonovic SP, Peck A (2009) Updated rainfall intensity 

duration frequency curves for the City of London 

under the changing climate. Water Resources 

Research, Report no. 065, Facility for Intelligent 

Decision Support, Department of Civil and 

Environmental Engineering, London, Ontario, 

Canada, 64p 

Simonovic SP, Li L (2003) Methodology for 

assessment of climate change impacts on large-

scale flood protection system. ASCE Journal of 

Water Resources Planning and Management, 129 

(5):361–372. 

Singh VP, Zhang L (2007) IDF Curves Using the Frank 

Archimedean Copula. ASCE Journal of Hydrology 

Engineering 12(6):651 

Solaiman TA, Simonovic SP (2011a) Quantifying 

uncertainties in the modelled estimates of extreme 

precipitation events at upper Thames river basin. 

Water Resources Research, Report no. 067, Facility 

for Intelligent Decision Support, Department of 

Civil and Environmental Engineering, London, 

Ontario, Canada, 64 p 

Solaiman TA, Simonovic SP (2011b) Development of 

probability based intensity-duration-frequency 

curves under climate change. Water Resources 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/01698095
http://www.sciencedirect.com/science/journal/02731223


 
 

  1395، تبثؿتبى 2تحميمبت هٌبثغ آة ايطاى، ؾبل زٍاظزّن، قوبضُ 

Volume 12, No. 2, Summer 2016 (IR-WRR) 

103 

 

 

Research, Report no. 072, Facility for Intelligent 

Decision Support, Department of Civil and 

Environmental Engineering, London, Ontario, 

Canada, 94 p 

Wu SJ, Tung YK, Yang JC (2005) A simple model to 

estimate hourly rainfall DDF relationships by 

incorporating daily rainfall. In Proc., 31st IAHR 

Congress, Korea Water Resources Association, 

Seoul, Korea, 3698–3708 

Wu SJ, Tung YK, Yang JC 2009. Incorporating daily 

rainfall to derive at-site hourly depth-duration-

frequency relationships. ASCE Journal of 

Hydrology Engineering 14(9):992-1001 


