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 چكيده
زمانی دما شامل یآمار طولانی مدت می تواند نوسانات سر .دمای سالانه داردبینی آماربرداری اهمیت زیادی در تحلیل و پیش طول دوره

. حداکثر طول دوره آماربرداری دمای هوا در فراوانی را افزایش دهدیا دقت تحلیل کند ای را بهتر نمایانروند، تغییرات فصلی و تغییرات دوره
ای را دورهوسانات ناین آمار نمی تواند روند خطی یا غیر خطی و  .محسوب می شودکه آمار کوتاه مدتی  استسال  06های کشور حدود ایستگاه

ایستگاه همدید مشهد  توسط آنسال اخیر  06. (7881 -2677) است ماهانه یدمامدت سال آمار بلند721خوبی نشان دهد. مشهد دارای به
 هایدر مشهد آماربرداری شده است. این آمار دارای ماهواقع  آمریکا کنسولگریتوسط  (7881-7596)سال باقی مانده  01و  (2677-7517)

با آمار طولانی چند ایستگاه است.  مشهد ماهانه سالانه دمای 721آمار  تکمیلهدف این مقاله که باید ترمیم شود.  (%26)حدود  مفقود است
به  (، سرخس و کیزیل )ترکمنستان، تاسیس7851تاسیس  ،شامل جاسک )ایران که مدت وجود دارد که همبستگی خوبی با دمای مشهد دارند

الگوهای خطی و غیرخطی چندگانه . ( است7851تاسیس  ،( و بغداد )عراق7881تاسیس  ،قزاقستان)ترکستان  ،(7851و  7566 ترتیب
، 58/6به ترتیب  این الگوها تعیینضریب .استفاده شد در نهایت پذیرفته و ی خطیسه الگو کار رفت.بهبرای ترمیم آمارهای مفقود متنوعی 

-برای این سه به Fآماره  .قبول آنهاست نشان از شناسی الگوهاآسیب کلاسیک و  هایآزمون. استهنآقدرت خوب  که نشان از 51/6و 50/6

است.  76برای هرسه الگو کمتر از  VIFبرای تمام آزمون ها نزدیک به صفر است.  P-valueاست.  79986و  17686، 21706ترتیب 
ه مشهد به این ترتیب کامل ( ایستگا2677تا  7881سال دمای ماهانه )721لذا د. گیرواتسن نیز در ناحیه قبول قرار می-همچنین آماره دوربین

نشان  مشهدسال دمای سالانه 721 پرت انجام شد که نتایج رضایت بخش است. بررسیآزمون همگنی، استقلال، تصادفی بودن و نبود داده شد.
  .تاسوجود آمدهبه 7580و ایجاد روند صعودی از نقطه شکست  داد که یک
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 مقدمه
شناسی و اقلیم های اصلی هوادمای هوا از مولفه پدیده

آماربرداری اهمیت زیادی در تحلیل و  . طول دورهاست

آمار طولانی مدت می تواند به پیش بینی این پدیده دارد. 

وبی نوسانات سری زمانی یا نتایج تحلیل فراوانی را بهبود خ

بخشد. سری بلند مدت به خوبی روندهای خطی یا 

غیرخطی و نوسانات دوره ای را آشکار می کند، در حالی 

که سری های کوتاه مدت در این خصوص نمی توانند پاسخ 

های قابل اطمینانی ارائه کنند. تخمین پارامترهای قوانین 

حاکم بر سری طولانی مدت نسبت به کوتاه مدت  احتمالی

ند این موضوع در مناطق خشک ونیمه خشک ماندقیق ترند. 

ها در مناطق خشک گر طول دادها ایران اهمیت بیشتری دارد.

سال باشد، تحلیل فراوانی و  52)مانند مشهد( کمتر از 

ن اگر این آمار بی و قابل اطمینان نیست. بررسی نتایج ضعیف

توان تا حدودی به نتایج اطمینان ، میسال باشد 122 تا 02

و قابل  اب مساعدسال جو122طول آمار بیش از  .کرد

بنابراین در . (Edmond et.al, 1973) کندارائه میاطمینان 

سال  122اختیار در اختیار داشتن طول دوره آماری بیش از 

اهمیت زیادی در تخمین پدیده های آب و هواشناسی دارد. 

واقع حجم نمونه زیاد دقت برآورد پارامترهای جامعه را  در

که هدف اصلی تحلیل های آماریست افزایش می دهد 

 دوره بازگشتاگر هم چنین  (.1382 ،)ارقامی و همکاران

ها از یک پنجم طول دادهکمتر یک پدیده در تحلیل فراوانی 

 ,Jakob et.al) نیستدقیق وردی آچندک بر ، آنگاهباشد

نمی توان پدیده های آب و هواشناسی کوتاه  لذا. (1999

سال( را برای دوره های بازگشت بیش  122مدت )کمتر از 

  سال برآورد کرد. 22از 

گیری مختلف اندازه هایآماری ایستگاهرهطول دو

های جوی در ایران کوتاه مدت است. زمان تاسیس پدیده

-یمیلادی( م1951) شمسی 1332ترین آنها به سالقدیمی

)سالنامه  ایستگاه همدید مشهد از این جمله است .رسد

(. طول دوره آماری آن منتهی 1331-35آماری هواشناسی، 

لذا این آمار کوتاه مدت سال است.  02 حدود 2211به 

محسوب می شود و نتایج تحلیل آن کم دقت خواهد بود 

(Jakob et.al, 1999 .)امریکا واقع در مشهد از  کنسولگری

دوره سلطنت هجری شمسی،  1208میلادی ) 1892سال 

دما و بارش ماهانه مشهد و چند شهر  آمار( ناصرالدین شاه

 Smithsonian) ری و گزارش کرده استگیدیگر را اندازه

Institution, 1927)ماهانه  یطول دوره آماری دما ا. لذ

سال  120 حدودبه شهر مشهد با احتساب این آمار قدیمی 

ها آمار برداری ماه . متاسفانه بعضی از سدرمیماه(  1521)

این آمار  باید آنها را ترمیم کرد. واست و مفقود  نشده

طولانی مدت پس از ترمیم می تواند مبنای تحلیل های 

لذا  .شهر مشهد و شهرهای مشابه باشد دمایزیادی برای 

ی تلاشتاکنون  اهمیت ترمیم این آمار کاملا محسوس است.

ماهانه شهر مشهد صورت نگرفته است. اما  برای ترمیم دمای

 ی برای ترمیم و بازسازی آمار بارش سالانههای اندکتلاش

قهرمان و احمدی  .است طولانی مدت این شهر انجام شده

ایستگاه مشهد را سالانه مفقودی بارش  سال ( پانزده1380)

. این (Ghahraman & Ahmadi, 2007) اندترمیم نموده

و برازش رگرسیون کریجینگ روش دو پژوهشگر 

های متحرک باران سالانه انتخاب ای را بر میانگینجملهچند

ها این روش فقط از اطلاعات درون خود داده. نمودند

خلیلی و بذر . و در مقیاس سالانه است کنداستفاده می

که حلیل فراوانی بارش پنج شهر ایران ( با ت1380افشان )

ها را بررسی م خشکسالیآمار طولانی مدت دارند، تداو

این پژوهشگران روش خودهمبستگی )جانشینی با کردند. 

بارش طولانی مدت پنج شهر میانگین دوره( را برای ترمیم 

بارش های انتخاب کردند. این دو تحقیق، فقط دادهایران 

 یداده ها( 2220گوتامی ) .است سالانه را مد نظر قرار داده

 1999-1801 نیب هندکلکته تابستان  یبارش ماهانه موسم

 یبارش باران ها متوسطدر این تحقیق . کرد لیو تحل هیتجز

 ونیرگرس ه کمکگذشته ب یتابستان از سال ها یموسم

 ,Goutami) شداستفاده  ینیب شیپ یبرا یچندگانه خط

 یموسم یبارش باران ها( 2225. گاهاتا کورتا )(2007

بخش  ریز و مناطق برای 2225سال جنوب غربی هند در 

 ینیب شیپ یمصنوع یعصب یکرالا با استفاده از شبکه ها

کرد. سی و شش ایستگاه با حداکثر طول دوره آماری 

آمار دارای مفقودی با ایستگاه هایی به فاصله  %12انتخاب که

. گویال (Guhathakurta, 2005) دو کیلومتر جایگزین شد

ستفاده ( چند روش رگرسیونی را به همراه ا2212و اوجها )

از اطلاعات ماهواره ای برای تحلیل بارش ماهانه در حوزه 
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 ,Goyal & Ojha)یز پیچولای هندوستان به کار برد آبر

2010). 

ی دماطولانی مدت های هدف مقاله حاضر ترمیم داده

 الگوهایبا  ماه( 1520) ه شهر مشهدسال 120 ماهانه

ی هاایستگاه است. خطی و غیرخطی متغیره رگرسیون چند

کشورهای مجاور که آمار همزمان و طولانی مدت دارند، در 

متغیر ایستگاه های مبنا برای ترمیم آمار )این تحقیق به عنوان 

این آمار در صورت ترمیم می استفاده شده است.  (توضیحی

و پدیده های وابسته  دماتواند مبنای ارزشمندی در تحلیل 

  به آن باشد.
 

 هامواد و روش

 یستگاه مورد مطالعهها و اداده

ایستگاه همدید هواشناسی مشهد در شرق این شهر و 

 در مجاورت فرودگاه شهید هاشمی نژاد با طول جغرافیایی

درجه 30 دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی 38درجه و  59

متر قرار دارد. سال تاسیس  2/999دقیقه شمالی و ارتفاع 10

سالنامه ) میلادی( است 1951شمسی ) 1332 این ایستگاه

آمار بارش و دمای ماهانه این  .(1331-35هواشناسی، 

( بدون 2211( تا کنون )1951ایستگاه از بدو تاسیس )

  مفقودی در اختیار است.

 میلادی 1892امریکا واقع در مشهد از سال کنسولگری

با  (قاجار سلطنت ناصرالدین شاه شمسی، دوره 1208)

 نسولگریکتاسیس یک ایستگاه هواشناسی در داخل 

ها را به آن و دما و بارش کرده گیریاندازه مبادرت به

 Smithsonian) ه استصورت ماهانه گزارش نمود

Institution, 1927, 1934, 1947) ( وU.S. 

Department of Commerce. 1950, 1968, 1977, 

 قدیمی محله نوبج واقع در کنسولگریاین  .(1981

دا پشت جایگاه پمپ امروزه حدو است که مشهدچهارباغ 

. داردقرار  (خانیمیرعلم)کوچه  بنزین خیابان خسروی مشهد

)قماش به نام فروشانیها  هم اکنون به یک حسینیهاین محل 

هنوز تغییراتی در ساختمان تبدیل شده است. فروشان( 

برداری دما و بارش در آمار ایجاد نشده است. کنسولگری

علی و دین، محمدبعدی قاجار یعنی مظفرالزمان شاهان 

 وه ( نیز ادامه داشت1912احمد شاه و تا جنگ جهانی دوم )

م( 1911ش معادل 1322)اشغال ایران توسط قوای متفقین 

برداری پس  منجر به قطع آماربرداری شده است. سپس آمار

ایستگاه با تاسیس 1951ساله، دوباره در سال12از یک تاخیر 

ور ماه نیز به طچندین  ادامه یافته است. همدید مشهد

( آمار 0) جدول مفقود است.پراکنده در طول دوره آماری 

نشان  را (1885-2211) دمای ماهانه ایو مشاهده مفقودی

 نیز های دیگریایستگاه های مفقود رنگی هستند.دهد. ماهمی

و عراق نیز وجود دارد  ستان، قزاقستاندرکشور ایران، ترکمن

 با ها طولانی مدت و همزمانآن ماهانه که آمار دما و بارش

ی رآما ها وابستگیگاه مشهد است. بررسی این ایستگاهایست

ها د. این ایستگاهدامشهد نشان  را با دمایآنها برخی از 

و کیزیل  (، سرخس1893تاسیس  ،ایرانمل جاسک )شا

 ترکستان ،(1893و  1922 به ترتیب تاسیسترکمنستان، )

 (1893تاسیس  ،عراق) و بغداد (1885تاسیس  ،قزاقستان)

عنوان متغیر دمای ماهانه این ایستگاهها بهآمار  .است

 استفاده شده است توضیحی در این پژوهش

(Smithsonian Institution, 1927,1934,1950)  و

(U.S. Department of Commerce, 

1950,1967,1977,1981.) 
 

 هاداده و گسترش ترمیم

های مفقودی وجود های مختلفی برای ترمیم دادهروش

ها به اطلاعات در دسترس بستگی دارد. اگر دارد. این روش

که  -در منطقه اورجهای ماطلاعات خوبی از ایستگاه

در  -همبستگی مناسبی با ایستگاه مورد نظر داشته باشند

تواند ابزار ، آنگاه رگرسیون چندگانه میاختیار باشد

 د باشدهای مفقودادهو گسترش سودمندی در ترمیم 

(Clarke, 1994 2002, Yevjevich, 1982, 

Dingman,). رود که کار میاین شیوه در صورتی به

ها و متغیرها ی فیزیکی )هواشناسی( بین ایستگاهوابستگ

 های دورترتواند در ایستگاههوا می یوجود داشته باشد. دما

ریه وابستگی ایجاد کند. نظ های هواعلت گستردگی تودهبه

 .(Ott, 2002) کندتایید می یز این موضوع راآشوب ن

ن یکی از محاس الگو 1شناسیها و آسیبماندهبررسی باقی

های به خوبی با آمارهکه  است ی رگرسیونیهاخوب الگو

                                                 
1- Diagnostic 
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. قدرت رگرسیون نیز توسط ضریب شودمیمختلف کنترل 

شود. این ضریب سهم نوسانات متغیر تعیین آن مشخص می

رضایی ) کندغیرهای مستقل تعیین میوابسته را توسط مت

(، Besley, et all, 2004(، )1831پژند و بزرگ نیا، 

(Ranhao, et all, 2008)های دیگری نیز مانند . روش

شبکه عصبی و غیره وجود دارد. شبکه عصبی در واقع نوعی 

 رگرسیون است. 

 1Xشرط متغیرهای به Yریاضی شرطی  رگرسیون امید

xX,,xX|Y(EY( مطابق kX تا kk  11 

 متغیر kخطی را براساس رگرسیون چندگانه (1است. رابطه )

ارامترهای الگوهستند که پkتا0دهد.توضیحی نشان می

مولفه  uدسترس برآورد شوند. همچنین  های دردادهباید با

 یانگین صفر وتوزیع نرمال با مشود ازخطاست که فرض می

ها نیز باید توسط داده 2.کندپیروی می 2واریانس ثابت

 .(1381 ،نیابزرگو پژند رضائی) برآورد شود

(1 )uXXXY kk   2211 
 

 نرم افزار مورد استفاده

ها و برازش برای تحلیل داده R.2.14.1آماری  نرم افزار

این نرم افزار کامل ترین نرم گرسیون استفاده شده است. ر

-www.rرایگان از پایگاه ) است که به افزار آماری

project.orgهای متنوع، . خروجیشود( بارگذاری می

های نرم افزاری آن و ... از مزایای این دسترسی ساده به بسته

ن های نرم افزاری مناسب برای رگرسیوبسته نرم افزار است.

. بسته های خطی و غیرخطی در این نرم افزار وجود دارد

، MASS ،nnet ،splines ،survival ،carنرم افزاری 

boot  وspatial اند به همراه برنامه نویسی استفاده شده( 

Ritz and Streibig, 2008 &Sheather, 2009 .) 
 

 نتایج و بحث
ده و سایر پدی دماآمار طولانی مدت نیاز اصلی تحلیل 

های هواشناسی است. طولانی ترین آمار رسمی ایران حدود 

دارای آمار  1892سال حدود سال است. مشهد از  02

ماه( است که  1521سال یا  120ماهانه ) دمایطولانی مدت 

ترمیم  ،ماه( مفقود است. هدف 321در آن تعدادی از ماه ها )

ر این مفقودی ها با الگوهای رگرسیونی چندگانه خطی و غی

چند ایستگاه در ایران وجود دار که آمار طولانی  خطی است.

سال دارد. متاسفانه تعدادی از سال های  122مدت بیش از 

آماری آن ها مفقود بوده و نمی توانند در ترمیم دمای مشهد 

هم چنین چند ایستگاه با آمار طولانی مدت که  به کار روند.

شهد دارند در سال م 120هم زمانی خوبی با دمای ماهانه 

. این ایستگاه ها شامل: موجود استکشورهای مجاور 

سرخس و کیزیل )ترکمنستان(، ترکستان  )ایران(،  جاسک

است که در این تحلیل به عنوان )قزاقستان( و بغداد )عراق( 

 های بیشتر نشان داد کهبررسیاند. ایستگاه مبنا شرکت کرده

به دلیل رکستان های جاسک و تایستگاهماهانه  دمای فقط 

به عنوان ایستگاه مبنا با دمای مشهد خوب همبستگی 

-به ایستگاه مشهد دمای ماهانهترمیم و گسترش . اندمناسب

 سهمبنا در  هایعلت نوسانات طول دوره آماری ایستگاه

 مراحلمرحله انجام شده است که آنها را به ترتیب الگوهای 

های استفاده بسته نرم افزار مورد ایم.نامیده سومتا  اول

R.2.14.1 .به همراه برنامه نویسی است 

 الگوی خطی دو :اول مرحلهماهانه دمای  لگوی ترمیما

-1919، 1895-1921های متغیره برای بازسازی آمار سال

ژانویه و  ،1912دسامبر،1925، ژانویه، فوریه و ژولای 1911

بر ، سپتامبر تا دسام1932 ، می 1913، ژانویه 1911فوریه 

از دو ایستگاه مبنای جاسک  1930و فوریه و مارس  1933

 است.  (2) ابطهمطابق رو ترکستان 
TurkTempJaskTempMashhadTemp 507/0574/0955/7 

، (x2)دمای مشهد نمودار ماتریسی پراکنش( 1)شکل 

مشهد  دمای .دهدنشان می را (x3)و ترکستان (x1)جاسک

های جاسک و ترکستان رابطه خطی خوبی با دمای ایستگاه

  .دارد
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 ان است.تدمای ایستگاه ترکس x3دمای مشهد و  x2دمای جاسک،  x1نمودار ماتریسي پراکنش دما.  -7شکل 

 

ضرایب  است. (2الگوی ) تحلیل واریانس (1) جدول

در این جدول آمده است.  و اندازة احتمال الگو tالگو، آمارة 

 دار است.معنی الگویرهای ورودی و عرض از مبدا در متغ

است  25/2کمتر از بسیار مقدار احتمال کلیه ضرایب الگو 

ضریب   .که نشان از حضور قوی ایستگاه های انتخابی است

غییرات تاز  %2فقط یعنی  .است %98 شده تصحیح تعیین

مقدار ) شودمیتبیین ن های مستقلمتغیر وابسته توسط متغیر

در  =F 23102(. آماره است 25/2احتمال بسیار کمتر از 

تحلیل  ( موید قوی بودن الگوست.1قسمت پایین جدول )

( و شکل 2باقی مانده ها )آسیب شناسی الگو( در جدول )

( 25/2( آمده است. فاصله کوک )حداکثر 3( و )2های )

نشان از عدم وجود داده پرت دارد. تثبیت واریانس )مقدار 

در الگو مشاهده  (VIF) 1( برقرار و هم خطی21/2احتمال 

یعنی ضریب تعیین به طور  است. 12کمتر از زیرا  دشونمی

. آماره دوربین واتسن )مقدار احتمال کاذب زیاد نشده است

ها دارد )سطرهای اول تا مانده(  نشان از استقلال باقی22/2

( نیز نشان از مناسب 3( و )2(. نمودارهای )2چهارم جدول 

به موارد قبل  ها دارد. این الگو با توجهماندهبودن رفتار باقی

( با رنگ  0( در جدول )2آمار ترمیمی با الگوی ) وپذیرفته 

 مشخص شده است

 

 

 

                                                 
1 - Variance Inflation Factor 

 

، ضریب اندازة احتمال ،tجدول ضرایب الگو، آمارة  -7جدول 

 (2الگوی ) Fتعییین و آماره 

 Estimate 
Std. 

Error 

t 

value 
Pr(>|t | 

(Intercept) -7.955 0.642 
-

12.41 
<2e-16 

Temp 

Turk 
0.574 0.029 20.09 <2e-16 

Temp 

Jask 
0.507 0.011 46.54 <2e-16 

Multiple R-squared: 0.982 
Adjusted R-

squared: 

0.982 

F-statistic: 2.316e+04 on 2 and 863 DF, 
p-value: < 

2.2e-16 

 

 

 
 (2)الگویی بررسي نرمال بودن باقیمانده ها -2شکل 

 

 



 ماهانه مشهد یدما آمارسال  911 و گسترش ترمیم                                                                                                    991

 (2)الگویبرای و دوربین واتسن  هم خطي ،بیت واریانسآزمون تث ،آماره کوک -2جدول 
 

 فاصله کوک
Minimum Mean Maximum 

1.522 e-14 0.0013 0.082 

انستثبیت واری  Chisquare Df P 

0.708 1 0.040 

VIF 
x1 x3 

9.648 9.648 

نواتس-دوربین  Lag Autocorrelation D-WStatistic p-value 

1 0.279 1.439 0 

Alternative hypothesis: rho != 0 

 
 

 

 
 شامل فاصله کوک، باقي مانده های استیودنت، آماره بون فرني و قطر ماتریس کلاه (2)الگوی نمودارهای آسیب شناسي -3شکل 

 

الگوی خطی  :مرحله دوم ماهانه الگوی ترمیم دمای -2

ایستگاه دمای مار با استفاده از آ( 3مطابق رابطه )یک متغیره 

و ترمیم  1885-1892آمار سال های گسترش کستان برای تر

اکتبر ، 1892ژوئن، ژولای و آگوست  هایآمار دمای ماه

خلاصه  (3) جدول شد. استفادهمشهد  1951و مارس 1891

متغیرهای ورودی و  ( است.3الگوی ) تحلیل واریانس و

و  . ضریب تعیینشوندپذیرفته می الگوعرض از مبدا در 

در قسمت   =F 31282 صحیح شده و آمارهت ضریب تعیین

 شده تصحیح ( آمده است. ضریب تعیین3پایین جدول )

غییرات متغیر وابسته توسط ت %1کمتر از یعنی  .است 90%

سایر موارد و آسیب  شود.میتبیین ن های مستقلمتغیر

تحلیل باقی  .(1)جدول و شکل  شناسی الگو نیز بررسی شد

( و شکل های 1( در جدول )مانده ها )آسیب شناسی الگو

( نشان از 20/2( آمده است. فاصله کوک )حداکثر 5( و )1)

عدم وجود داده پرت دارد. تثبیت واریانس )مقدار احتمال 

. آماره دوربین واتسن ) مقدار احتمال است ( برقرار 22/2

ها دارد )سطرهای اول تا مانده(  نشان از استقلال باقی22/2

( نیز نشان از مناسب 5( و )1دارهای )(. نمو1چهارم جدول 

ها دارد. این الگو با توجه به موارد قبل ماندهبودن رفتار باقی

( با 0( در جدول )3آمار ترمیمی با الگوی ) شود.پذیرفته می

 رنگ مشخص شده است.

(3)TurkTemp//MashhadTemp 71808354  

 



 991                                    3931بهار و تابستان  | هفدهم و هیجدهمشماره  | پنجمسال  |های اقلیم شناسی نشریه پژوهش 

 (3ی )و اندازة احتمال الگو t آمارةجدول ضرایب الگو،  -3جدول 
 Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

(Intercept) 4.835 0.0697 69.37 <2e-16 

Temp Turk 0.718 0.0041 176.29 <2e-16 

Multiple R-squared: 0.964, Adjusted R-squared: 0.964 

F-statistic: 3.108e+04 on 1 and 1160 DF, p-value: < 2.2e-16 

 

 (3)الگویبرای و دوربین واتسن  هم خطي ،ون تثبیت واریانسآزم ،آماره کوک -4جدول 

 

 فاصله کوک
Minimum Mean Maximum 

4.58e-10 0.00087 0.062 

انستثبیت واری  Chisquare Df P 

79.53 1 4.74e-19 

نواتس-دوربین  Lag Autocorrelation D-WStatistic p-value 

1 0.18 1.63 0 

Alternative hypothesis: rho != 0 

 

 

 شامل فاصله کوک، باقي مانده های استیودنت، آماره بون فرني و قطر ماتریس کلاه (3)الگوی نمودارهای آسیب شناسي -4شکل 

 

الگوی  :سوممرحله ماهانه الگوی ترمیم دمای  -3

ایستگاه جاسک برای  دمای خطی یک متغیره با استفاده از

استفاده  1919تا دسامبر  1918ژولای های ماهار آم ترمیم

 خلاصه و (5) جدول .( است1الگو مطابق رابطه ) این .شد

متغیرهای ورودی و  ( است.1الگوی ) تحلیل واریانس

و  . ضریب تعیینشوندپذیرفته می الگوعرض از مبدا در 

در قسمت پایین  Fتصحیح شده و آماره  ضریب تعیین

 %93 شده تصحیح ضریب تعیین( آمده است. 1جدول )

غییرات متغیر وابسته توسط ت %0کمتر از یعنی  .است

سایر موارد و آسیب  شود.میتبیین ن های مستقلمتغیر

. این موارد (5و شکل  0)جدول  شناسی الگو نیز بررسی شد

( در 1آمار ترمیمی با الگوی ) .درستی الگو را تایید کردند

 ( با رنگ مشخص شده است.0جدول )

(1)JaskTemp//MashhadTemp 841156235  

سال در مقیاس  120های مشاهده ای و ترمیمی به مدت داده

 120نمودار سری زمانی ( آمده است. 0ماهانه در جدول )

( 0شکل )پس از ترمیم مطابق ی دمای سالانه مشهد ساله

مشهود غیرخطی  ای و روند، دورهفصلی تغییراتاست.  

 .است
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 (4ی )و اندازة احتمال الگو tلگو، آمارة جدول ضرایب ا  -5جدول 

 Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

(Intercept) -35.56 0.42 -85.55 <2e-16 

Temp Jask 1.84 0.015 120.35 <2e-16 

Multiple R-squared: 0.93, Adjusted R-squared: 0.932  

F-statistic: 1.448e+04 on 1 and 1055 DF, p-value: < 2.2e-16  

 

 (4)الگویبرای و دوربین واتسن  هم خطي ،آزمون تثبیت واریانس ،آماره کوک -6جدول 

 

 فاصله کوک
Minimum Mean Maximum 

9.63e-09 0.00091 0.0144 

انستثبیت واری  Chisquare Df P 
1.1065 1 0.293 

نواتس-دوربین  Lag Autocorrelation D-WStatistic p-value 

1 0.4038 1.1919 0 

 

 
 شامل فاصله کوک، باقي مانده های استیودنت، آماره بون فرني و قطر ماتریس کلاه (4)الگوی نمودارهای آسیب شناسي -5شکل 

 

 
 چین مشخص شده است.خط میانگین با نقطه  .ساله دمای سالانه مشهد721سری زماني میانگین  -6شکل 
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 جاوردما از دو ایستگاه مساله  120آمار طولانی مدت 

آزمون همگنی . اندشدهو ادغام واقع در شهر مشهد اخذ هم 

 هاآنروی  هاهمگنی داده از به منظور اطمینانویتنی -من

. بخش اول از است بخشدو  شاملها دادهانجام شده است. 

)آمار کنسولگری ل سا 00به مدت  1952ابتدا تا سال 

سال  35به مدت  1980تا  1951گروه دوم از  و امریکا(

یک روند صعودی از .  )آمار ایستگاه همدید مشهد( است

به دلیل وجود جزیره حرارتی و  2211تا  1980سال 

این دوره در آزمون  .شودمشاهده میگرمایش جهانی 

لذا این آزمون روی دوره  همگنی دخالت داده نشده است.

( آمده 0نتایج در جدول )انجام شده که  1980تا 1885زمانی 

ها پرت و استقلال نیز روی دادهاست. آزمون گردش، داده

ها نشان از تصادفی بودن، انجام شده است. این آزمون

بنابراین می توان . داردپرت استقلال، همگنی و نبود داده

 سال آمار را همگن فرض کرد. 120

 

 سال دمای مشهد 721آزمون های پایه )تصادفي بودن، استقلال، همگني و داده پرت( برای  -1جدول 

Run test 

nruns=51                Zvalue=-0.037                n1=55                 n2=47 
Data asume random 

Grobs-Beck Outliers test 

Kn=3.02391                    Uperband=15.9              Lowerband=11.5 
There is not upper outlier      There is not Lower outlier 

Wald-Wolfuits independent test 

Rbar=18617.70            Var(R)= 26.8           |U|=1.563           Za/2=1.96 
Data are independent and stationary 
Mann-Witney homogeneity test 

n1=67          n2=35         P-value=0.1247         H-stat.=0.0       Zvalue= 1.53528 
Data are homogeneous and without jump 

 نتیجه گیری
آمار طولانی مدت دما و بارش یکی از ضروریات 

این آمار می تواند  تحقیقات هواشناسی یک منطقه است.

بیین، روند، تغییرات ولانی مدت را به خوبی تسری زمانی ط

هم چنین  ای این سری را بهتر آشکار کند.فصلی و دوره

-طولانی تر است.تحلیل فراوانی با آمار طولانی مدت دقیق

سال است که با تاسیس  02ترین دوره آماری دما در ایران 

های هواشناسی همدید توسط سازمان هواشناسی ایستگاه

برداری شده است. این آمار به اندازه کافی طولانی ایران آمار 

)خطی یا غیر خطی( و نیست تا بتواند به خوبی روند 

آمار  سال 120ای را نشان دهد. مشهد دارای نوسانات دوره

سال  02 .ست( ا0مطابق جدول )ماه(  1521)دما ماهانه 

شمسی  1332تاسیس ایستگاه سینوپتیک مشهد  اخیر آن با

سال باقی مانده دمای  00در اختیار است. ی( میلاد 1951)

آمار  1952تا  1892 امریکا از سال کنسولگریسط ماهانه تو

ها مفقود و تعدادی از ماه .(0)جدول شده استبرداری 

 با رنگ (0این موارد در جدول ). ندآماربرداری نشده ا

ماه بوده که  321مفقودی مجموع آمار مشخص شده است. 

کشور ایران،  های دیگری درایستگاه. ارددنیاز به ترمیم 

ترکمنستان، قزاقستان، ارمنستان، ترکیه و عراق نیز وجود 

دارد که آمار دما و بارش آنها طولانی مدت و همزمان 

ها وابستگی خوب ایستگاه مشهد است. بررسی این ایستگاه

دو ایستگاه . دادر برخی از آنها و مشهد را نشان بین آما

و ترکستان )ترکمنستان( همبستگی خوبی  جاسک )ایران(

 مشهد ماهانه یترمیم آمار مفقودی دمابرای  نشان دادند که

الگوهای مختلف . ندشد در نظر گرفتهبه عنوان ایستگاه مبنا 

ی خطی الگو سهها برازش و خطی بر دادهخطی و غیر

مناسب تشخیص  برای ترمیم دمای ماهانه (1تا  2)الگوهای 

های کلاسیک این الگوها از دو دیدگاه آزمونل قبو داده شد.

ضرورت ها( انجام شد. و آسیب شناسی )بررسی باقی مانده

، جدول تحلیل واریانس، آسیب شناسی وجود عرض از مبدا

نشان از قبول الگو  (0( تا )1)در جداول  الگو و سایر موارد

-در شکل هاهمچنین نمودارهای آسیب شناسی الگو .دارد

این نمودارها تایید درستی آمده است.  (5تا  2)های 

 ( به ترتیب1( تا )2ضریب تعیین برای الگوهای ) الگوست.
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این موارد نشان از قدرت خوب  است. 93/2 و90/2، 98/2

عدم وجود داده الگوها در ترمیم آمار مفقودی ماهانه دارد. 

آزمون شد. هر دو  VIFپرت و همخطی با آماره کوک و 

که داده پرت و هم خطی وجود ندارد. رد نشان دادند وم

ند. اها مستقلین واتسن نشان داد که باقی ماندهآماره دورب

از قانون را ها ماندهنمودارهای آسیب شناسی نیز پیروی باقی

 توان آمارمینشان داد. بنابراین ( 5تا2های )شکلنرمال 

تا  1885سال دمای ماهانه ) 120. لذا مفقودی را ترمیم کرد

که نتیجه  شد( ایستگاه مشهد به این ترتیب کامل 2211

کمترین دمای سالانه در  ( آمده است.0نهایی در جدول )

درجه سانتیگراد( و بیشترین دمای سالانه  5/11)1932سال 

 درجه سانتیگراد( رخ داده است. 10) 2212در سال 
 

سالانه ایستگاه مشهد  مانی دمایسری زنمودار ( 0شکل)

 دهدمینمودار نشان این . دهدنشان می ساله 120در دوره  را

نقطه  وجود دارد.در آن مشهود کاملا که یک روند غیرخطی 

است. هم چنین تغییرات  1980تغییر این روند حدود سال 

ساله نیز در این آمار طولانی مدت مشاهده می  32ای دوره

 شود.

 ، استقلال،های پایه برای تشخیص تصادفی بودنآزمون

و نبود داده پرت روی این آمار انجام شده است. این  همگنی

ها برای داده های قبل از ایجاد روند انجام که همگی آزمون

تواند ساله فوق می 120تایید شدند. نتیجه نهایی اینکه آمار 

 مبنای خوبی در اختیار محققین باشد.

 اند.(. داده های رنگي ترمیم شده7885-2177شهد )م و مفقودی )رنگي( ایسال دمای ماهانه مشاهده 721ار آم -1جدول 
Annual Teprature of mashad station from world weather records 

Years Jan Feb Mar Apr May Jon Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 

1885 -0.5 0.9 9.9 16.2 20.4 23.7 25.7 24.3 19.8 13.8 8.0 2.8 13.7 

1886 2.0 -1.8 8.4 13.9 18.3 23.0 26.0 24.8 18.4 11.2 6.5 1.4 12.7 

1887 -1.8 -0.3 7.8 16.8 18.4 24.3 24.8 24.1 20.1 15.1 9.0 5.7 13.7 

1888 3.7 5.3 11.3 16.2 21.8 23.6 27.4 24.3 18.1 16.2 8.7 2.9 15.0 

1889 -4.2 5.3 10.5 15.8 17.6 25.1 26.0 24.3 19.7 14.1 8.2 3.6 13.8 

1890 1.2 -0.2 8.1 14.2 19.4 23.7 25.7 24.0 19.8 13.8 8.1 2.9 13.4 

1891 -1.4 -0.8 7.9 15.5 18.9 23.9 25.6 24.6 19.0 11.8 7.8 6.2 13.2 

1892 3.4 4.8 9.6 16.3 21.1 23.1 25.6 24.0 17.2 12.8 5.8 3.3 13.9 

1893 1.5 -0.4 10.8 15.8 21.2 25.1 25.1 22.1 20.3 13.1 9 5.6 14.1 

1894 -3.2 2.6 8.7 12.9 19.5 24 24.5 22.2 19.4 11.8 6.5 2.0 12.6 

1895 -3.6 3.9 9.9 14.8 18.7 23.3 25.1 22.7 19.4 13.8 7.3 4.2 13.3 

1896 5.2 4.2 9.2 13.8 19.9 23.4 25.0 24.0 19.0 13.9 6.0 1.0 13.7 

1897 -2.3 2.6 6.9 13.5 19.9 23.0 25.6 24.8 21.2 13.8 8.7 4.8 13.5 

1898 0.0 0.2 3.6 13.8 19.3 22.5 24.7 22.1 18.7 13.6 6.0 3.3 12.3 

1899 2.8 5.0 10.1 15.4 20.4 24.8 25.1 24.1 19.7 15.7 8.8 1.3 14.4 

1900 -6.1 -0.1 8.5 14.4 20.7 23.4 25.1 23.5 19.2 14.6 9.0 3.9 13.0 

1901 0.2 2.4 10.2 15.9 20.1 22.3 24.4 22.5 18.8 11.9 8.5 5.5 13.6 

1902 4.2 3.8 10.2 14.6 19.9 24.5 25.1 23.9 19.3 13.5 7.8 5.4 14.3 

1903 -1.2 3.7 5.2 12.6 18.4 23.0 25.2 23.5 19.3 14.3 6.7 2.1 12.7 

1904 -2.5 3.4 8.4 13.7 20.4 23.6 25.1 23.8 18.7 12.8 8.9 5.0 13.5 

1905 -0.6 -1.5 4.9 14.3 18.9 24.9 24.5 23.7 18.6 14.9 9.4 5.1 13.1 

1906 2.2 3.4 8 11 19.4 23.6 24.4 24.3 18.7 14.8 8.5 6.3 13.7 

1907 3.2 1.6 7.6 15.3 17.2 21.3 24.6 22.7 18.9 11.4 6.7 5.1 13.0 

1908 2.2 3.4 5.8 13.4 17.3 22.3 24.9 22.7 19 11.7 9 2.7 12.9 

1909 -1.7 3.2 8 14.6 17.5 22 23.2 22.4 17.2 12.3 10.9 3.6 12.8 

1910 1.5 3.2 4.4 11.3 18.2 21.1 23.3 21.2 16.4 12.6 7 0.8 11.7 

1911 -4.1 3.8 6.8 12.7 18.6 23.8 24.1 23.3 18.9 12.3 7.1 2.3 12.5 

1912 0.6 7 8.9 13.7 18.9 23.8 25.7 22.4 16.9 15.3 8.4 2.8 13.7 

1913 2.8 0.1 6.2 11.2 21.1 22.8 26.1 22.6 20 14.5 9.7 6.8 13.7 

1914 5.2 3.6 7.3 13.3 18.6 25.2 24.1 22.1 19.2 15.2 8.2 2.7 13.7 

1915 4.2 4.3 12.1 12.5 21.1 23.8 24.6 25.3 21.3 13.4 10.6 5.6 14.9 

1916 2.7 1.1 7.8 14 19.6 20.4 25.1 25.9 19.8 12.7 4.8 5.1 13.3 

1917 4.8 5.9 8.2 16.1 22.1 23.6 25.5 23.9 19.2 12.1 8.2 2.9 14.4 

1918 2.2 4 6.1 12.1 20.6 22.1 24.0 24.0 21.4 17.3 9.4 3.5 13.9 

1919 1.0 2.6 6.3 13.1 19.4 21.6 22.7 21.8 19.7 15.7 9.8 2.8 13.0 

1920 3.2 0.5 8.7 10.8 17.1 23.1 24.8 23.4 20.9 15.1 5.9 -3.7 12.5 

1921 2.5 3.5 5.3 15.5 17.2 24.4 26.3 22.8 19.3 13.9 8.7 4.4 13.7 

1922 3.7 2.3 8.3 15.4 18.5 24.1 25.1 23.1 19.2 14.9 10 5 14.1 

1923 2 3.5 8.7 12 18.7 22.7 24.4 24.3 16.4 13.7 6.9 2.1 13.0 

1924 2.7 3.8 8.9 12.7 15.4 21.1 23.7 23.3 18 12.9 7.7 2.9 12.8 

1925 -1.2 -0.2 10.6 15.4 20.8 25.2 26.8 24.5 19.6 14.3 7.6 7.6 14.3 

1926 3.2 4.5 8.9 11.8 20.1 22.6 24.7 25.4 19.7 13.7 5.6 4.5 13.7 

1927 0.4 2.1 6.6 14.6 20.5 24.2 26.6 24.7 20.2 15.9 8 4.8 14.1 

1928 -1.2 3 5.1 16.3 20.4 24.3 24.2 22.3 17.7 12.9 9.1 3.2 13.1 

1929 -2.8 1.3 8.6 16.4 19.3 21.9 24.2 21.4 20.3 12.1 6.2 -2.2 12.2 

1930 -5.3 -0.6 6.6 12.1 17.6 22.9 24.7 21.5 16.5 12 8.6 1.7 11.5 

1931 -0.2 -2 8.2 15.4 17.2 21.4 25.8 24.1 20.4 13.2 6.7 2.8 12.8 
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1932 -1.3 3.1 9 14.1 19.5 21.2 23.9 21.9 18.6 12.9 6.3 -2.7 12.2 

1933 -1.4 4.5 5.3 13.6 20.4 22.8 26.1 24.4 19.8 14.3 8.8 4.0 13.6 

1934 -2.9 5.6 7.9 12.9 15.1 23.8 25.2 25.1 18.5 14.2 7.2 4.5 13.1 

1935 -1.3 6.9 9.4 15.7 19.2 21.8 25.2 25.2 19.6 14.5 6.9 3.7 13.9 

1936 1.2 5.3 6.1 14.3 20.6 24.4 25.6 23.2 19.9 16.2 8.3 1.9 13.9 

1937 -2.3 3.2 6.7 12 19.7 24 26.6 25.5 20.4 14.8 8.2 4.6 13.6 

1938 4.3 6.4 5.8 16.6 21.5 22.5 24.6 24 19.8 13.9 7.9 4.5 14.3 

1939 3.2 2.6 6.7 10.7 18.3 26.1 25.4 23.6 20.2 15.1 10.1 6.4 14.0 

1940 2.9 5.7 6.2 16.1 18.9 24.7 26.4 23.2 20.4 16.6 10.5 6 14.8 

1941 1.5 6.3 10.0 15.2 20.2 24.9 24.8 24.2 19.5 15.2 8.1 5.5 14.6 

1942 4.0 2.6 8.2 13.3 19.8 24.4 25.4 23.9 18.8 14.4 9.1 3.9 14.0 

1943 0.6 0.5 6.7 14.0 19.9 22.7 26.0 23.7 18.5 12.5 7.0 3.6 13.0 

1944 3.6 5.8 11.7 15.0 20.8 23.9 26.1 23.1 19.5 13.5 7.7 -1.7 14.1 

1945 -0.5 0.5 6.9 14.8 19.5 24.0 24.8 25.3 19.3 15.1 5.9 2.2 13.2 

1946 0.4 5.7 8.1 14.8 20.5 22.6 24.1 23.1 19.9 14.7 6.1 -1.3 13.2 

1947 0.5 4.5 10.5 14.7 18.9 22.6 24.3 23.2 19.6 14.1 10.3 3.4 13.9 

1948 3.2 4.3 7.5 13.7 20.7 24.0 26.3 24.5 18.6 13.9 7.0 0.8 13.7 

1949 -2.0 2.8 6.8 14.5 20.0 23.6 25.1 23.3 16.6 10.2 4.8 2.7 12.4 

1950 -2.9 -0.3 9.8 11.6 20.2 23.5 25.7 23.8 17.9 15.6 5.3 0.1 12.5 

1951 0.9 -0.7 7.5 13.9 20.2 22.3 25.5 23.4 20.9 15 8.1 5.1 13.5 

1952 0.9 6.1 8.3 14.4 18.4 23.2 25.8 23.6 19.1 13.7 5.4 3 13.5 

1953 4.3 7.5 7.3 13.4 19.5 23.9 26.1 24.2 19.7 12 6.2 1 13.8 

 ( به ترتیب با خاکستری روشن تا خاکستری تیره مشخص شده است.1تا )( 2)ترمیمی الگوی های رنگی مفقوداند. توضیح: داده

 

 اند.های رنگي ترمیم شده(.داده7885-2177مشهد) و  مفقودی )رنگي( ایی ماهانه مشاهدهسال دما 721ار آم -1جدول ادامه 
Years Jan Feb Mar Apr May Jon Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual 

1954 2.8 0.9 5.5 12.8 19.3 21.8 25.5 23.5 18.9 14.7 7.4 4.4 13.1 

1955 3.8 6.9 8.2 13.6 18.2 23.6 27.2 26.2 20.4 13.2 10.4 6 14.8 

1956 0.7 4 6.7 13.4 18.6 21.8 27.6 23.7 19.2 12.9 9.3 2.2 13.3 

1957 -1.5 1.6 9.7 11.4 18.4 22.3 24.6 23.3 19 12.9 5.8 3.5 12.6 

1958 4.2 5.8 11.9 14.7 18 24.5 25.9 23.3 19.6 13 3.2 4.7 14.1 

1959 3 -1.6 6.2 16.7 18.7 23.7 24.8 26.2 21.8 14.6 5.9 0.1 13.3 

1960 4.4 7.3 4.4 12.2 18.2 24.5 25.4 24.5 19.6 15 7.4 3.2 13.8 

1961 2 2.6 8.1 12.7 21 24.3 27.1 24.2 20.1 12 8.5 6 14.1 

1962 2.4 6.9 11.3 12.5 19.2 22.5 26.4 23 17.3 13 4.6 4.4 13.6 

1963 6.1 8 7.8 15.8 18.2 24.8 26.4 24 20.4 15.8 7.9 1.6 14.7 

1964 -7.1 3.3 11.1 12.3 19.1 24 26.5 25.1 19.5 10.9 8.1 -1.5 12.6 

1965 0.6 4.3 7.2 13.8 20.6 24.2 26.7 24.3 19.2 15.9 10.5 4.9 14.4 

1966 7.3 7.8 9.4 13.8 19.3 26 26.1 25 20 12.7 7.3 4.4 14.9 

1967 -0.6 1.9 7.9 12.4 18.3 22.2 25.5 23.8 20.1 13.6 9.8 4 13.2 

1968 3.5 2.7 8.5 12.5 18.7 23.3 25.1 24.1 20.1 14.2 9.1 4 13.8 

1969 -2.2 -2 9 12.7 18 23.4 25.2 23.3 19.1 14.6 6.3 5.8 12.8 

1970 0.1 6.5 8.1 15.7 21.6 23.5 25.2 25.3 18.5 13.7 10.1 1 14.1 

1971 1 4.7 10.3 13.7 20.6 23.7 25.3 23.2 18.3 13.2 9.9 5.1 14.1 

1972 -5.4 -8.5 4.3 14.7 16.6 22.8 23.8 20.7 19.3 14.8 9.4 -1 11.0 

1973 -1.7 5.7 7.4 15.4 18.1 24.3 25.4 24.5 18.2 14.6 9.1 1.7 13.6 

1974 -2.9 -4 7.2 12.6 19.4 23.1 25.5 21.8 18.5 11.3 8.8 1.5 11.9 

1975 0.6 2.7 8.3 13.8 19.6 23.6 26.2 24 19.4 12.1 5.2 1.8 13.1 

1976 4.6 0.4 4.4 13.4 19.5 23.5 25.9 24.1 19.8 13 4.8 2.1 13.0 

1977 -5.6 3.5 12.6 16.2 19.7 25.9 25.8 24.1 19.5 13.1 9.3 3.9 14.0 

1978 0.5 2.6 8.1 15.4 18.7 23.1 25.5 22.7 20.2 14.9 4.7 6.3 13.6 

1979 1.1 4.6 7.5 16.1 16.1 22.3 26.5 23.3 20.3 16.9 7.9 4.9 14.0 

1980 -0.6 -0.2 8.1 18.1 20.5 23.9 26.2 23.7 19.4 13.7 10.8 5.7 14.1 

1981 4.6 5.6 10.9 14.2 18.9 22.8 26 23.7 19.9 12.7 9.6 5.2 14.5 

1982 0 1.1 6.7 16.3 19.5 23 24.9 22.8 18.2 13.8 5 0.7 12.7 

1983 1.5 5.3 6.2 14.1 19.8 24.2 27.7 25.4 20 13.2 11.1 3.2 14.3 

1984 1.7 -1.5 9.4 15.4 19 23.7 27.4 26.1 18.9 12.7 9.8 -1.9 13.4 

1985 1.1 6.3 5.3 14.9 19.3 25.4 26.3 22.7 19.7 13.2 9.4 4 14.0 

1986 3.3 4 3.7 12.9 20 23.1 26.4 24 20.7 16.4 8.3 3.4 13.9 

1987 5.9 5.8 10 14 21.2 24.3 26.4 26.2 20.3 10 9.8 6.4 15.0 

1988 2.5 3 9.9 15.3 18.9 25.9 27.3 24.5 20.6 14.8 11.9 7.3 15.2 

1989 -1.8 -0.9 9 15.1 18.4 26 28.4 25.7 20.6 16.9 8.7 6.4 14.4 

1990 0.6 3.8 8.8 14.7 21.3 27.2 26.9 26.3 22.2 14.5 11.5 2.3 15.0 

1991 2.2 3 7.3 15.5 18.2 24.1 26.7 24.9 21.3 14.9 8.8 5.6 14.4 

1992 1.1 4.6 4.8 13.7 16.2 24 26.5 23.5 19.5 14 11 5 13.7 

1993 1.2 3.6 7.6 14.7 18.5 24 26.6 24.4 21.9 13 7 5.2 14.0 

1994 3.6 2.3 10.2 14.4 21.3 25.6 27.1 26.9 18 13.7 12.3 3.5 14.9 

1995 5.2 5.1 8.6 15.7 20.1 25.2 28.9 27.3 21 14 11.6 3.3 15.5 

1996 1.4 3.6 7.2 13.5 20 25.5 27.7 25.1 23.3 15.1 7.8 6.6 14.7 

1997 4.2 4.1 7.7 15.7 19.8 26.4 28.4 26.3 21.7 18 8.3 4.9 15.5 

1998 2.3 1.3 8.8 16.6 19.1 25.4 27.9 26.7 21.9 15.6 11.9 8.4 15.5 

1999 3.8 9 8.1 13.8 19.7 26.1 26.6 27.4 21.4 16.4 8.2 7.3 15.7 

2000 4.1 4.9 9.2 19.4 23.2 24.8 27.3 26.6 23.1 14.9 7.1 6 15.9 

2001 0.9 5.7 11.6 18.7 24.4 26.7 27.5 26.7 21.9 15.6 11.5 6.4 16.5 
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2002 4.9 6.5 11.8 15.3 19.5 26.1 27 27.3 22.4 19 10.3 1.9 16.0 

2003 3.1 6.2 9.2 14.8 17.8 23.9 28.4 26.1 21.4 18.3 8.8 4.3 15.2 

2004 5.7 8.8 10.4 13.1 21.3 25.8 27 26.5 21.6 15.1 11.6 4.2 15.9 

2005 3.8 3.3 11.4 15.4 19.6 25.8 28.5 25.7 23 16.4 9.4 6.9 15.8 

2006 -0.4 8.6 11.0 17.6 23.3 27.1 27.7 27.2 21.3 20.0 10.6 3.1 16.4 

2007 3.2 6.0 7.9 17.6 20.9 26.2 27.8 26.0 21.3 13.8 11.7 3.5 15.5 

2008 -6.9 1.0 14.9 17.8 23.2 26.8 28.4 26.7 22.3 16.1 8.0 4.8 15.3 

2009 3.5 7.7 12.1 12.0 21.2 24.4 27.7 26.6 21.4 15.1 9.6 6.4 15.6 

2010 6.2 6.1 11.8 16.8 21.6 27.4 28.6 26.4 21.2 19.4 11.0 7.5 17.0 

2011 4.0 3.0 9.7 17.7 24.0 28.2 28.9 27.9 22.4 16.1 6.2 2.9 15.9 

 13.9 3.6 8.3 14.2 19.7 24.2 25.8 23.9 19.5 14.4 8.3 3.3 1.1 میانگین

 1.1 2.3 1.9 1.7 1.4 1.5 1.3 1.5 1.6 1.7 2.1 2.9 3.0 انحراف معیار

 0.36 0.73- 0.10- 0.57 0.10 0.31 0.34 0.36 0.20 0.20 0.15 0.70- 0.59- ضریب چولگی

 3.33 3.71 3.61 4.11 3.30 2.75 2.82 3.16 4.13 2.094 3.08 4.37 3.04 ضریب کشیدگی

 ( به ترتیب با خاکستری روشن تا خاکستری تیره مشخص شده است.1( تا )2الگوی ترمیمی )های رنگی مفقوداند. توضیح: داده
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