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دكتر فرشته مدرسي: ارائه دهنده
عضو هيئت علمي دانشگاه فردوسي مشهد

دانشكده كشاورزي 

گروه علوم و مهندسي آب 

گزارش دوره فرصت مطالعاتي جامعه و صنعت
در

 پژوهشكده اقليم شناسي و تغيير اقليم مشهد
سازمان هواشناسي كشور
وزارت راه و شهرسازي 
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خلاصه فعاليت ها
 جديد آماري آزمون معرفي :مطالعاتي فرصت موضوع CETA در اقليمي متغيرهاي روند تحليل براي 

اقليمي متغيرهاي براي آن بكارگيري و متفاوت ريسك سطوح

 وركش هواشناسي سازمان به وابسته مشهد تغييراقليم و شناسي اقليم پژوهشكده :فعاليت محل

 ١٤٠٣/٠٧/٠١ تا ١٤٠٢/٠٧/٠١ تاريخ از وقت نيمه صورت به سال يك :مطالعاتي فرصت زمان مدت.

 مقاله يك استخراج -١ :نتايج اهم Q1 است داوري دوم مرحله در اكنون هم كه كار نتايج از.

مشترك صورت به ارشد كارشناسي نامه پايان پروژه يك تعريف -٢.     

ادامه دكتري و ارشد كارشناسي مشترك هاي پروژه صورت به پژوهشكده، با همكاري كه است ذكر شايان 

.است شده ارائه بعد اسلايد در دوره اين در شده انجام هاي فعاليت اهم .داشت خواهد
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در دوره فرصت مطالعاتياهم فعاليت هاي انجام شده
جديد روند آزمون معرفي CETA ريسك سطوح در اقليمي متغيرهاي در موجود روند بررسي براي 

.مختلف

آزمون در موجود كمبودهاي شناسايي CETA آن براي شده اصلاح جديد نسخه ارائه و (MCETA) با 

.شناسي اقليم پژوهشكده علمي هيئت محترم اعضاي و رياست با متعدد جلسات برگزاري

 كشور نياز مورد كاربردي پژوهشي موضوعات با آشنايي راستاي در پژوهشكده جلسات در شركت.

 انجام براي ايشان استقبال و ايشان همكار تيم و پژوهشكده محترم رياست با متعدد جلسات برگزاري 

 دادن قرار اختيار در و دكتري رساله و ارشد كارشناسي نامه پايان قالب در كاربردي مشترك هاي پژوهش

.كاربردي هاي طرح انجام براي دانشجويان به پژوهشكده اي سامانه امكانات و نياز مورد هاي داده
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مقدمه
 كوتاه ايه بيني پيش انجام و كشور هوايي و آب تغييرات بررسي اصلي متولي كشور هواشناسي سازمان 

.باشد مي اقليمي متغيرهاي بلندمدت و مدت

 براي نوين راهكارهاي شناسايي آن، به وابسته شناسي اقليم پژوهشكده و سازمان اين مهم اهداف از يكي 

 دارهايهش اعلام راستاي در ها بيني پيش دقت افزايش و اقليمي و هوايي و آب تغييرات تر دقيق بررسي

 يها سيلاب مديريت ها، رودخانه حريم در ايمني ايجاد كشاورزي، محصولات از حفاظت زمينه در زودهنگام

 .باشد مي ... و انرژي و آب مصرف مديريت شهري،

 در )است نداده رخ اين از پيش( نامتعارف هاي ناهنجاري كننده ايجاد پديده ترين مهم اقليم تغيير 

.باشد مي بارش و دما نظير هيدرولوژيكي و هواشناسي متغيرهاي

 لوژيكيهيدرو و هواشناسي متغيرهاي حدي وقايع بزرگي و روند تغيير پديده، اين اثرات ترين مهم از يكي 

 .است
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مقدمه
رد متفاوت ريسك سطوح در هيدرولوژيكي و هواشناسي حدي هاي داده در موجود روند ارزيابي رو، اين از 

.است اهميت حائز مديريتي هشدارهاي ارائه

 يشناساي داده ها در موجود متوسط و كلي روند ناپارامتري، و پارامتري آماري آزمون هاي در وجود، اين با 

 .مي شود

در ياصل تغييرات دهنده نشان كه داده ها كمينه و بيشينه مقادير در موجود روند كه است حالي در اين 

 يشناساي درستي به آزمون ها اين توسط و بوده متفاوت داده ها متوسط روند با است، اقليمي شرايط

.نمي شود
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CETAاهميت بكارگيري آزمون 

گيرد مي صورت آماري آزمون  نوع دو توسط داده ها روند بررسي:

 خطي رگرسيون نظير :پارامتري هاي آزمون (LR) 

 كندال-من نظير :ناپارامتري هاي آزمون(M-K test))Kendall, 1975; Mann, ’Sen) شن شيب و )1945 Slop)

)Sen, 1968(  

در طاخ ايجاد سبب و نشده رعايت اغلب آنها دربكارگيري كه دارد وجود فرضياتي داده ها روند تشخيص هاي آزمون در 

 .مي گردد نتايج
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از عبارتند ها آزمون در فرضيات اين:

اين باشند؛ نرمال توزيع داراي بررسي مورد هاي داده كه است آن بر فرض روند، تشخيص پارامتري هاي آزمون در -١ 

 ارايد هوايي و آب و اقليمي متغيرهاي زماني سري هاي اكثر اقليم، تغيير نظير رخدادهايي اثر در كه است حالي در

 براي آزمون اين از مورد، اين درنظرگيري بدون اغلب ولي ندارند نرمال توزيع اين رو از و مي باشند حدي مقادير

.مي شود استفاده روند تشخيص

روند تشخيص در ناپارامتري آزمون هاي از استفاده روند، پارامتري آزمون  بكارگيري محدوديت به توجه با -٢ 

 نيز ود،مي ش استفاده آن از گسترده به طور كه كندال -من نظير روند ناپارمتري آزمون هاي  در ولي است؛ پركاربردتر

 داده هاي از و نشده رعايت نيز شرط اين اغلب اما ؛نباشند خودهمبستگي داراي داده ها كه است آن بر فرض

  .مي گردد داده ها روند تشخيص در خطا ايجاد سبب امر اين و مي شود استفاده آزمون اين در خودهمبسته
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از عبارتند ها آزمون در فرضيات اين:

تاس حالي در اين مي شود؛ شناسايي داده ها در موجود متوسط و كلي روند ناپارامتري، و پارامتري آزمون هاي در -٣ 

 روند اب است اقليمي شرايط در اصلي تغييرات دهنده نشان كه داده ها كمينه و بيشينه مقادير در موجود روند كه

.نمي شود شناسايي درستي به آزمون ها اين توسط و بوده متفاوت داده ها متوسط

براي روش دو از آنها سازي مستقل و اقليمي حدي داده هاي در موجود روند بررسي براي پيشين، تحقيقات در 

:هستند شرايطي به مقيد كه است شده استفاده زير صورت به حدي داده هاي جداسازي

آنها در روند محاسبه و نظر مورد متغير از كمينه يا بيشينه زماني سري هاي محاسبه :الف.

هستند آستانه حد يك از بزرگتر كه متغير از مقاديري انتخاب :ب.  
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پيشين، روند هاي آزمون در موجود هاي ضعف حل براي Sen عنوان با جديدي ناپارامتري آزمون ٢٠٢٢ سال در 

Crossing) متقاطع تجربي روند تحليل Empirical Trend Analysis :CETA) در موجود روند بررسي براي را 

 .كرد ارائه فوق قوانين اساس بر آنها جداكردن بدون مختلف سطوح در اقليمي داده هاي

روند انمي تو آن، از پايين تر يا بالاتر داده هاي روند محاسبه براي مشخص آستانه حد يك انتخاب بجاي آزمون، اين در 

 داده ها احتمالاتي توزيع هاي از بهره گيري با را گرفته اند، قرار مختلف اطمينان سطوح در كه زماني سري يك داده هاي

  .نمود استخراج

 در نرمال توزيع وجود نظير قبلي هاي آزمون كننده محدود هاي فرض آزمون اين كه است آن آزمون اين مزاياي از 

 .ندارد نيز را ها داده همبستگي خود عدم يا و ها داده
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CETA11آزمون 



CETAضعف هاي آزمون 

آزمون نتايج CETA تحقيق در Sen(2022) كند نمي ايجاد صحيح نتايج زير شرايط در آزمون اين كه دهد مي نشان:

دارد وجود هاي داده در يكنواخت غير هاي پيك كه زماني -١.

٥ اطمينان سطوح در مثال طور به( كمينه و بيشينه حدي هاي داده در نزولي و صعودي روند نوع دو كه زماني -٢% 

.ندارد وجود نزولي يا صعودي روند نوع يك سطح، دو در ديگر، بيان به دارد؛ وجود )%٩٥ و

12



CETAنمونه اي از عدم تشخيص روند صحيح در داده ها توسط آزمون 
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CETAنمونه اي از عدم تشخيص روند صحيح در داده ها توسط آزمون 
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CETAعوامل اثرگذار بر دقت نتايج آزمون 

تيم توسط گرفته صورت خطاهاي و آزمون و ها بررسي 

:كه داد نشان تحقيقاتي

نقطه قرارگيري موقعيت -١ Pivot point

شيب جستجوي تغييرات دامنه -٢

  .است مؤثر CETA آزمون نتايج دقت بر
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(MCETA)اصلاح شده  CETAآزمون 

آزمون در شده اعمال اصلاحات MCETA:

نقطه قرارگيري موقعيت اصلاح -١ Pivot

point  

شيب جستجوي دامنه اصلاح -٢ 
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17(MCETA)اصلاح شده  CETAفلوچارت آزمون 



18براي بارش بهاره شرق كشور MCETAارزيابي عملكرد آزمون 



براي بارش بهاره شرق كشور  MCETAارزيابي عملكرد آزمون 
)نمونه نتايج(
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Semnan

براي بارش بهاره شرق كشور  MCETAارزيابي عملكرد آزمون 
)نمونه نتايج(
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Zahedan

براي بارش بهاره شرق كشور  MCETAارزيابي عملكرد آزمون 
)نمونه نتايج(



جمع بندي
آزمون از استفاده با MCETA ادم سالانه، بارش نظير اقليمي متغيرهاي ساير در موجود روندهاي توان مي 

.داد قرار ارزيابي و تحليل مورد و نموده استخراج متفاوت ريسك سطوح در را ... و متوسط و بيشينه كمينه،

 و مطالعات جامان در سناريوسازي و اقليم به وابسته متعدد فرآيندهاي ريسك تحليل براي تحليل اين نتايج 

.بود خواهد كارآمد اقليمي هاي بيني پيش
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