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 های احتمالاتیسازی وقوع بارندگی در ایستگاه سینوپتیک قزوین با استفاده از مدلشبیه

 ی هٌْذعی ٍ فٌبٍری کؾبٍرسی، داًؾگبُ تْزاى ی هٌْذعی کؾبٍرسی )آثیبری ٍ سّکؾی(، داًؾکذُاداًؾجَی دکتزـ  ∗ثٌْبم آثبثبیی

 هٌْذعی ٍ فٌبٍری کؾبٍرسی، داًؾگبُ تْزاى یُ اعتبد گزٍُ آثیبری ٍ آثبداًی، داًؾکذـ تیوَر عْزاثی 
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‌چكيدٌ

يیصٌ‌براي‌بازتًليد‌اطلاعات‌مفموً ‌ضودٌ‌ي‌مودیرین‌مىواب،‌  ،‌‌‌‌‌‌سازي‌يلًع‌بارودگي،‌بٍضبيٍ

َواي‌اتمموایتي‌ملمدور‌ ر‌‌‌‌مود ‌ي‌سً مىد‌اسن.‌ ر‌ایوه‌ماالعوٍ،‌ارزیوابي‌عمدكور ‌‌‌‌‌فرایىد

ريش‌اوجوا ‌‌‌چُوار‌َاي‌خطک‌ي‌مرطً ‌ایسمگاٌ‌سيىًپميک‌لسيیه‌بٍ‌سازي‌تًزی،‌ يرٌ‌ضبيٍ

(‌برازش‌تًزی،‌َىدسي‌بر‌اطلاعوات‌َور‌‌‌‌2 ‌بر‌اطلاعات‌َر‌ماٌ؛ریه‌مد(‌برازش‌بُم9گرفن:‌

(‌برازش‌بُمریه‌مد ‌بر‌اطلاعات‌فصودي.‌‌4ماٍَ‌ي‌‌(‌برازش‌بُمریه‌مد ‌بر‌اطلاعات‌س‌3ٍ؛ماٌ

ٍ‌‌اي‌خطک،‌مود ‌َسازي‌طً ‌ يرٌومایج‌ایه‌ماالعٍ‌وطان‌ ا ‌کٍ‌ ر‌ضبيٍ ‌يپواراممر‌َواي‌سو

‌َواي‌یوک‌‌مود ‌ ر‌ممابل‌يیصٌ‌ترکيب‌ ي‌تًزی،‌َىدسي‌ي‌ترکيب‌تًزی،‌َىدسي‌ي‌پً سًن(‌‌)بٍ

‌،‌وطان‌از‌عمدكر ‌بُمرمسألٍعىًان‌بُمریه‌مد ‌اوملا ‌ضدود.‌ایه‌ٍ‌ب‌،يپاراممري‌ ي‌‌يپاراممر

ٍ‌‌‌؛تر‌ ار َاي‌طًیوي يرٌ‌باي‌یَاسازي‌سريَا‌ ر‌ضبيٍ‌ایه‌مد  سوازي‌سوري‌‌‌زیورا‌ ر‌ضوبي

‌‌طً ‌ يرٌ ‌و‌تري‌َاي‌کًتاٌکٍ‌ضامل‌ يرٌو‌َاي‌مرطً  ي‌ ر‌بيطمر‌پاراممرَاي‌یک‌د م‌اسن

(‌MAEي‌‌RMSEَوا‌)‌َاي‌برتر‌اوملا ‌ضدود.‌خااي‌تمامي‌ريشعىًان‌مد ٍ‌ب‌،َاي‌سا ‌ماٌ

‌يٌ‌ ير‌ غواز‌افوسایص‌یافموٍ‌ي‌بوا‌‌‌‌‌،خطک‌يٌ‌ ير غاز‌َاي‌مرطً ‌با‌سازي‌طً ‌ يرٌ ر‌ضبيٍ

ٍ‌‌بٍ‌،اسن‌صا قَاي‌خطک‌ويس‌ ر‌مًر ‌ يرٌ‌مسألٍ.‌ایه‌دوري‌ري‌بٍ‌کاَص‌مي‌،مرطً  اي‌‌گًوو

ٍ‌‌مرطً ‌يٌ‌َا‌ ر‌ يرخااي‌تمامي‌ريش‌کٍ سوازي‌طوً ‌‌‌‌سا ،‌بيطمر‌اسن.‌َمچىيه‌ ر‌ضوبي

ٌ‌َاي‌ايَّاي‌خطک،‌عمدكر ‌ريش يرٌ َواي‌سوري‌مطواَداتي‌‌‌‌ ‌ي‌ ي ‌)ماَاوٍ(‌ ر‌تفظ‌ موار

ٍ‌بُمر‌از‌ريش ٌ‌‌َاي‌ یگر‌بً ٌ،‌اما‌ ر‌ضوبي َواي‌سوً ‌‌‌‌َواي‌مرطوً ،‌ريش‌‌سوازي‌طوً ‌ ير

سوازي‌اتمموا ‌اومموا ‌از‌‌‌‌ماٍَ(‌ي‌چُار ‌)فصدي(‌عمدكر ‌بُمري‌ اضمىد.‌ ر‌ضبيٍ‌َاي‌سٍ‌رٌ) ي

سازي‌اتمموا ‌اومموا ‌از‌یوک‌ريز‌مرطوً ،‌ريش‌سوً ‌‌‌‌‌‌ ‌ي‌ ر‌ضبيٍیک‌ريز‌خطک،‌ريش‌ايّ

‌.را‌ارائٍ‌ ا ودبُمریه‌ومایج‌
‌

‌

َاي‌مرطوً ،‌ایسومگاٌ‌سويىًپميک‌‌‌‌َاي‌خطک،‌ يرٌَاي‌اتممایتي،‌ يرٌيلًع‌بارودگي،‌مد ‌َا:‌ياشٌ‌کديد

‌.لسيیه
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 ممدمٍ

ِ  ،ّبی َّاؽٌبعی هؾبّذاتیهتغیّزّبی ّبی ثبستَلیذ دًجبلِهذل ّـبی هٌْذعـی آة، کؾـبٍرسی،    در عـز   عـَر هؼوـَل   ثـ

ت، هـذّ  دلیـ   ثِ ثیؾتزیزا اعلاػبت َّاؽٌبعی هؾبّذاتی س ؛گیزًذعبسی تغییزاللین هَرد اعتفبدُ لزار هیِجیاکَعیغتن ٍ ؽ

 ـ عَر هؼوَل ثِّبی آهبری، . ایي هذلّبیی ثزخَردارًذ اس کبعتیثَدى یب پَؽؼ هکبًی  کبه  ؽـٌبختِ   1ذ اللیوـی ثب ًبم هَلّ

ّـبی هؾـبّذاتی   عـزی  هْـنّ  ّـبیِ  ٍیضگی عبسیِکزدُ ٍ ثب ؽجیِ تَاًٌذ اعلاػبت هفمَد ؽذُ را جبیگشیيسیزا هی ؛ؽًَذهی

تی تَلیـذ  هـذّ ثلٌذّبی سهبًی ی ٍ ...(، عزیّب ٍ رٍیذادّبی حذّظ رٍساًِ، ٍاریبًظ ٍ کٍَاریبًظ رٍساًِ، فزاٍاًی)هبًٌذ هتَعّ

ِ     ّغـتٌذ؛ ّـب  کبرثزد ایي هـذل  تزیي ًَعِعبسّبی اعلاػبت اللیوی رٍساًِ، هؼوَلکٌٌذ. ؽجیِ ی  سیـزا ّـن اعلاػـبت رٍساًـ

 ـ ثیؾـتز فزاٍاى ّغتٌذ. تب ثِ اهزٍس،  ،ّبیی کِ اس ایي اعلاػبت اعتفبدُ کٌٌذذ ٍ ّن هذلًدار ر اختیبرای د گغتزدُ ذّبی هَلّ

ُ اس هتغیّزّبی چٌـذ دلی  پیچیذگی هذل ثِ ،هحیغی ٍ ًیش ّبی سیغتفزایٌذثز ثغیبری اس  هؤثّزػٌَاى ػبه  افلی ِ اللیوی ث

ثـب   ؛(238 :1995اًذ )ّبچیٌغـَى،  ثبرًذگی هتوزکش کزدُ فزایٌذخَد را ثز  تَجِّعَر ػوذُ  ثِّب، هتغیّزًظز عبسگبری درًٍی 

 ؛گیزًـذ هَرد اعتفبدُ لـزار هـی   ،کٌٌذ هیعبسی َّاؽٌبعی را ًیش ؽجیِ دیگز ّبیهتغیّزّبی تکویلی کِ ، الگَریتنٍجَد ایي

 ،اعـت. ٍلـَع یـب ػـذم ٍلـَع ثـبرػ      ثَدُ هؼغَف ّبی ثبرػ فزایٌذ، ثِ ّب ٍ تلاػ در راثغِ ثب ایي هذل تَجِّ ٍلی ثیؾتز

ی اس خَد ّبی خبفّدّذ. اعلاػبت ثبرػ، ٍیضگیّبی دیگز َّاؽٌبعی را ًیش تحت تأثیز لزار هیهتغیّزّبی ثغیبری اس  آهبرُ

ثز ًؾبى دادى ّوجغتگی ثیي همبدیز  افشٍىذ. ٌٌکتز هیآى را پیچیذُی  ؽذُعبسی ّبی ؽجیِدٌّذ کِ عبختبر هذلًؾبى هی

 ـهتغیّزکِ ثزای توبهی ـ   ثبرًذگیهتَالی  ِ ثبرًـذگی،   ّبی َّاؽٌبعی اهزی هؼوَل اعت  پیَعـتِ ٍ   هتغیّـز یـ    ػٌـَاى  ثـ

ثِ ایي هؼٌب کِ ثبرػ در ثغیبری اس هَالغ همذار ففز دارد ٍ ثٌـبثزایي، در تَسیـغ    .خبفیّ اعتّبی ًبپیَعتِ، دارای ٍیضگی

 ؽَد. یزففز ایجبد هیاحتوبل ثبرػ ًبپیَعتگی ثیي همبدیز ففز ٍ همبدیز غ

ٍلَع ثـبرػ، هـَرد ارسیـبثی لـزار      فزایٌذعبسی ّبی ؽجیِیکی اس رٍػ ػٌَاى ثِّبی احتوبلاتی در ایي هغبلؼِ، هذل

عبسی عزی ٍلَع ثـبرػ  ثِ اًتخبة ثْتزیي رٍػ ؽجیِ در اًتْبکِ  اعتجبهؼی  یِ اًذ. ایي هغبلؼِ، ثخؾی اس هغبلؼگزفتِ

اثز تغییز اللین ثز ػولکزد ٍ ًیبس آثـی هحقـَلات کؾـبٍرسی     یِ ی کِ در هغبلؼفزایٌذ. ؽَد هٌجز هیلشٍیي  یِ در هٌغم

ِ      ّبی هحبعجِ. داردای ٍیضُ اّوّیتّ ،هٌغمِ اًجـبم   MATLABًَیغـی  اًجبم گزفتـِ در ایـي هغبلؼـِ، در هحـیظ ثزًبهـ

 اًذ. گزفتِ

‌سازي‌يلًع‌بارشضبيٍ

ِ  1852ع ثبرػ، هزثَط ثِ عبل ٍَل فزایٌذعبسی احتوبلاتی  کبر ػلوی در راثغِ ثب ؽجیِ ًخغتیيکِ  رٍد گوبى هی  دعـت  ثـ

(. ٍی ثـِ ایـي ًتیجـِ    245 :1981در ؽْز ثزٍکغ  ثَدُ اعـت )کتـش،    1850تب  1833 یُ ًبم کَتلت ٍ ثزای دٍر فزدی ثِ

کـزدى عـَل    ( ثزای هذل515 :1952. ٍیلیبهش )ّغتٌذی رٍسّبی خؾ  ٍ هزعَة دارای خَدّوجغتگی ّب رعیذ کِ عزی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Weather Generator 
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 2ّـبی ٌّذعـی  ت تَالی رٍسّبی خؾ  ٍ هزعَة(، اس عـزی )یؼٌی هذّ 1ّبی( رٍسّبی خؾ  ٍ هزعَةی )عزیّب دٍرُ

ِ ّبی خؾ  عـَلاًی  ٍی، ثشرگتز ثَدى احتوبل ٍلَع دٍرُ یِ اعتفبدُ کزد. در هغبلؼ  ـرٍؽـٌی   ثـ . لاًگلـی  ؽـذ  هؾـخّ

ُ  ،هٌغمِ اس کؾَر کبًبدا ّبی ٌّذعی در پٌجثزاسػ ثْتز عزی ثزای( 520 :1953) ّـبی  ّـبی هختلـا اس عـزی   ثزای هـب

 هتفبٍتی اعتفبدُ کزد. 

 داٍریایـي  ع، ی  هـذل اًتخـبة ؽـَد، لاسم اعـت     ّبی هتٌَّّبی هختلا ثب پیچیذگیدر ثیي هذل کِ ثبیذ ٌّگبهی

 :1962ثی پیچیذُ ؽـَد. گبثزیـ  ٍ ًیـَهي )   ًیبس اعت کِ هذل اًتخب هیشاىثزاعبط اعلاػبت هَجَد اًجبم گیزد کِ تب چِ 

ِ   ،اس آى پظتزیي هذل را در ؽْز تلاٍیَ ثب عبدُ 1 یِ ( هذل هبرکَف هزتج88 ای یـب هـذل   یؼٌی هذل ثزًَلی )یـب دٍجولـ

غ کبی هَرد همبیغـِ لـزار دادًـذ. اگزچـِ ایـي رٍػ، رٍػ      ففز( ثب اعتفبدُ اس آسهَى ًکَیی ثزاسػ هزثّ یِ هبرکَف هزتج

هَرد دٍ  ثیؾتز اس اهب اگز تؼذاد هَاردی کِ ثبیذ همبیغِ ؽًَذ، اعتدٍ رٍػ هتفبٍت  یِ لبث  لجَلی ثزای همبیغهٌغمی ٍ 

 ایجبد کٌٌذ. ًتبیج هجْوی ّب ، هوکي اعت ایي آسهَىثبؽٌذ

AICهبًٌـذ هؼیـبر    ،ی هـذل  رٍػ هؼوَل در چٌیي ؽزایغی، اعتفبدُ اس هؼیبرّبی اًتخبة هزتجِ
 :1974)آکبییـ ،   3

 5ًوبیی درعت حذّاکثز( اعت. ّز دٍ هؼیبر، هؼیبرّبیی ثزاعبط 461 :1978)ؽَارتش،  4(BIC)( یب هؼیبر اعلاػبت ثیشیي 716

یبثـذ، هـذلی ثـب    ّـبی آساد ّـز هـذل افـشایؼ هـی     پبراهتزکِ در آًْب پظ اس اػوبل ی  جزیوِ کِ ثب افشایؼ تؼذاد  ّغتٌذ

اس ًظز ظبّز، هؾبثِ تـبثغ تَسیـغ احتوـبل یـب تـبثغ       ًوبیی درعتؽَد )تبثغ اًتخبة هی ًوبیی درعت حذّاکثزثشرگتزیي همذار 

 ای گًَِ ّبی تَسیغ ثِپبراهتزکِ ؽًَذ، در حبلیّب ثبثت فزك هی. ثب ایي تفبٍت کِ در آى، دادُاعتچگبلی احتوبل هزثَعِ 

تفبٍت  ثب یکذیگز 6تٌْب در ؽک  تبثغ جزیوِ AIC  ٍBICد(. هؼیبرّبی ؽَ، ثیؾیٌِ ًوبیی درعتًذ کِ هیشاى ؽَتؼییي هی

ثـزای   AICثزاعـبط هؼیـبر    2ال  ی حذّ گیزی کزدًذ کِ هذل هبرکَف ثب هزتجِ( ًتیج1145ِ :1976دارًذ. گیتش ٍ تبًگ )

 ،BICذ کِ ثزای ّویي اعلاػبت، ثزاعبط هؼیـبر  کٌ( ثیبى هی243 :1981کتش ) ایي، ایغتگبُ تلاٍیَ هٌبعت اعت. ثب ٍجَد

 دّذ(. هیّبی ثشرگ ًتبیج فحیح ظ ثزای ًوًَِهتَعّ عَر ثِ BIC)هؼیبر  اعتل کبفی اٍّ یِ هبرکَف هزتج هذل

‌ي‌اتممایتيَا‌ي‌تكرار‌ممىاي :‌کاربر ‌مد َا‌سازي‌يلًع‌بارودگي‌با‌اسمفا ٌ‌از‌مد ‌ضبيٍ

ّـبی  ٍلَع ثبرػ هَرد اعتفبدُ لزار گیـزد، اعـتفبدُ اس هـذل    فزایٌذعبسی تَاًذ ثزای ؽجیِّبیی کِ هییکی دیگز اس رٍػ

ِ عبسی ٍلَع یب ػذم ٍلـَع ثـبرػ   جبی ؽجیِ ثِ ّب. در ایي هذلاعت 7عَل دٍرُ ِ فـَرت   ثـ رٍس، تَسیـغ احتوـبل ثـز     رٍسثـ

 8(ARPتکزار هتٌبٍة ) فزایٌذّب ایي هذل گبّیؽَد. ّبی خؾ  ٍ هزعَة ثزاسػ دادُ هیّبی ًغجی عَل دٍرُفزاٍاًی

ِ اػذاد تقبدفی  سیزا در آًْب (؛1451: 1982؛ رٍلذاى ٍ ٍٍلیشر، 296 :1978ؽًَذ )ثَیؾبًذ، ًیش ًبهیذُ هی هتٌـبٍة اس   عـَر  ثـ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wet and Dry Spell Length 

2. Geometric Series 

3. Akaike Information Criterion (AIC) 

4. Basean Information Criterion (BIC) 

5. Maximum Likelihood 

6. Penalty Function 

7. Spell-length Model 

8. Alternating Renewal Process (ARP) 
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ؽـَد  تٌْب سهبًی تَلیذ هی Lجذیذ  یُ ؽًَذ. ثٌبثزایي، ی  عَل دٍرّبی خؾ  ٍ هزعَة تَلیذ هیّبی عَل دٍرُتَسیغ

 ـِ ؽَد. الجتّعبسی هیجذیذ اس ًَع هخبلا ؽجیِ یُ ی  دٍر ،در ایي ًمغِ ٍؽذ لجلی ثِ پبیبى رعیذُ ثب یُ کِ دٍر  هؾـخّ

 آهذُ دعت ثِی خؾ  ٍ هزعَة اعتفبدُ ؽَد، عزی هقٌَػی ّب عبسی عَل دٍرُاعت کِ اگز اس تَسیغ ٌّذعی ثزای هذل

 ـ یُ ّبی سًجیز. هذلاؽتخَاّذ د 1 یِ ّبیی هبًٌذ هذل هبرکَف هزتجٍیضگی  ـ   یِ هبرکَف هزتج خـَد   یِ ثـبلاتز، ثـِ ًَث

ّـبی  ّبی خؾ  ٍ هزعَة، اس تَسیغعبسی عَل دٍرُتَسیغ ٌّذعی ٍاثغتِ ّغتٌذ. ثزای ؽجیِ یِ یبفت ّبی تؼوینؽک  ثِ

(، تَسیـغ  1982؛ رٍلذاى ٍ ٍٍلیـشر،  1978)ثَیؾبًذ،  1ای هٌفی ًبلـ، تَسیغ دٍجولِثزای ًوًَِهتفبٍتی اعتفبدُ ؽذُ اعت. 

(. در 1991)راکغـکَ ٍ ّوکـبراى،    3( ٍ تَسیغ ٌّذعی هزکـت 1999؛ ٍیلکظ، 1998)ٍیلجی ٍ ّوکبراى،  2ای هٌفیدٍجولِ

ّـبی کوتـز اس همـذار ٍالؼـی هٌجـز      ّبی خؾ  عَلاًی ثـب فزاٍاًـی  ثِ دٍرُ 1 یِ ّبی هبرکَف هزتجّبیی کِ هذلاللین

ِ تـزی  َاًذ ًتـبیج ٍالؼـی  تهی ،ّبی اخیزتز، هبًٌذ تَسیغّبی پیچیذُؽًَذ، اعتفبدُ اس تَسیغ هی ؛ 1978دّـذ )ثَیؾـبًذ،    ارائـ

عـبل در   25کوتز اس اعلاػبت کِ جبیی ، در هٌبعك خؾ  یب درٍجَد ایي(. ثب 1999؛ ٍیلکظ، 1991راکغکَ ٍ ّوکبراى، 

 (.  1982خَثی ثزآٍرد ًؾًَذ )رٍلذاى ٍ ٍٍلیشر،  ثِ ّب ایي تَسیغ ّبیپبراهتز اختیبر لزار دارد، هوکي اعت

دٍیی )ففز ٍ ی ( ًوبیؼ داد. دٍام ّز ی  اس ـ   ّبی دٍعزی ؽک  ثِتَاى ػذم ٍلَع ثبرًذگی رٍساًِ را هی ٍلَع یب

ِ تَاى ثب اعتفبدُ اس دٍ تَسیغ احتوبل ّبی خؾ  یب هزعَة در ی  عزی ثبرًذگی( را هیایي دٍ حبلت )عَل دٍرُ  جذاگبًـ

ّبی هتَالی خؾ  ٍ هزعَة آى، عَل دٍرُ اؽبرُ دارد کِ عیّی فزایٌذ( ثِ ARPتکزار هتٌبٍة ) فزایٌذعبسی کزد. ؽجیِ

 ؽًَذ. هی 4گیزیپیبپی ًوًَِ عَر ثِاس ایي دٍ تَسیغ احتوبل، 

 پضٍّؾـگزاى  یِ هَرد ػلال ّبی هَضَع ّبی خؾ  ٍ هزعَة، ّوَارُ جشءدٍرُتحلی  تَسیغ هکبًی ٍ سهبًی عَل 

؛ تَلیکـب ٍ  2003؛ آًبگٌَعـتَپَلَ ٍ ّوکـبراى،   2000ٍ ّوکـبراى،  ٍاًتـَ   ؛ دٍثی1999؛ ٍیلکظ، 1997ثَدُ اعت )چپوي، 

؛ a2009 ،b2009 ،a2008 ،b2008؛ دًی ٍ ّوکـبراى،  a2009 ،b2009 ،a2008 ،b2008؛ دًی ٍ جیویي، 2005هبّزاط، 

ِ گزف اًجبمّبی عَلاًی خؾکی رٍی عَل دٍرُ ثغیبری(. ّوچٌیي، هغبلؼبت 2010آثبثبیی ٍ ّوکبراى،  اًـذ کـِ ثحـ     تـ

( هَجـَد اعـت.   a2006 ،b2006( ٍ لاًـب ٍ ّوکـبراى )  2003پزتَگـَئش )  عزاًَ ٍ ثَگزیـب  هفقلی اس آًْب در هزاجغ ٍیغٌتِ

ّبی دیگزی اس تَسیغ ثبرػ در هـبلشی اًجـبم   عبسی جٌجِثزایي، هغبلؼبتی در راثغِ ثب تؼییي ثْتزیي هذل ثزای ؽجیِافشٍى

سیـي ٍ  (، ٍى2002سالیٌـب ٍ ّوکـبراى )   عـَی اس ثـبرػ   یِ عـبلاً  حـذّاکثز اسجولِ هغبلؼِ رٍی تَسیغ همذار ٍ  ؽذُ اعت،

 (.a2007 ،b2007، 2009( ٍ عْیلا ٍ جیویي )2009ّوکبراى )

ّـب  ایـي هـذل   ِ جولاًذ. اسخؾ  ٍ هزعَة پیؾٌْبد ؽذُّبی ثزای تؾزیح تَسیغ عَل دٍرُ 5چٌذیي هذل احتوبلاتی

( )گبثزیـ  ٍ  GD) 7( ٍ تَسیـغ ٌّذعـی  1952( )ٍیلیبهش، LSD) 6لگبریتویتَسیغ عزی ی تزپبراه ّبی ی تَاى ثِ هذلهی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Truncated Negative Binomial Distribution 

2. Negative Binomial Distribution 

3. Mixed Geometric Distribution 

4. Iteratively sampling 

5. Probability models 

6. Log Series Distribution (LSD) 

7. Geometric Distribution (GD) 
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ِ ّبی هختلا ًیش در ثزخی هغبلؼبت هَرد ّب، تزکیت تَسیغایي هذل ثز افشٍى( اؽبرُ کزد. 1957ًیَهي،  لـزار گزفتـِ    تَجّـ

( ٍ تزکیت تَسیغ 2008؛ دًی ٍ جیویي، 1991( )راکغکَ ٍ ّوکبراى، MGD) 1تَسیغ ٌّذعی دٍ، تزکیت ثزای ًوًَِاعت. 

ِ     دیگز ّبی(. هذل2000ٍاًتَ  ٍ ّوکبراى، ( )دٍثیMGPD) 2ٌّذعی ٍ تَسیغ پَآعَى عـبسی  هـَرد اعـتفبدُ ثـزای ؽـجی

(، تزکیـت تَسیـغ   MLPD) 3ًذ اس: تزکیت تَسیغ عزی لگبریتوی ٍ تَسیغ پَآعـَى ا عزی رٍسّبی خؾ  ٍ هزعَة ػجبرت

(، MGTPD) 5(، تزکیـت تَسیـغ ٌّذعـی ٍ تَسیـغ ًـبلـ پَآعـَى      MLTPD) 4عزی لگبریتوی ٍ تَسیغ ًبلـ پَآعَى

( )دًی MLGD) تَسیغ ٌّذعی ٍ  تَسیغ عزی لگبریتوی ّبی( ٍ تزکیت هذلMLSD) 6تزکیت دٍ تَسیغ عزی لگبریتوی

 (.  a2009  ٍb2009)دًی ٍ ّوکبراى، 

، ثِ ایي تزتیت کـِ  دداری هؾخّق( ًؾبى دادُ اعت کِ عزی رٍسّبی خؾ  )هزعَة( ٍیضگی 515، 1952ٍیلیبهش )

ثـِ ًتـبیج راکغـکَ ٍ     تَجِّؽَد. ثب یبفتي آى ثزای ی  رٍس دیگز ثیؾتز هی تز ثبؽذ، احتوبل اداهِّزچِ ایي عزی عَلاًی

را ثـزای   (MLSD) ( اعـتفبدُ اس تزکیـت دٍ تَسیـغ عـزی لگـبریتوی     b2009: 299دًی ٍ ّوکبراى ) ٍ (1991ّوکبراى )

ِ ثب هغبلؼـِ رٍی   آًْبی خؾ  ٍ هزعَة پیؾٌْبد کزدًذ. ّب تؾزیح تَسیغ احتوبلاتی عَل دٍرُ هـذل هختلـا ًتیجـِ     ًُـ

تزی دارد. ّوچٌـیي   هٌبعت کبراییعبسی ٍلَع ثبرػ ؽجیِدر  (MGPD)در همبیغِ ثب هذل  (MGTPD)هذل گزفتٌذ کِ 

عزیٌیَاعـبى  ی هَجـَد، دارای ػولکـزد ثْتـزی تؾـخیـ دادًـذ.      پبراهتزّبی ی   را در همبیغِ ثب هذل (MLGD)هذل 

ای دیگز پیؾٌْبد کزدُ اعـت.  ػٌَاى گشیٌِ ّبی عزی لگبریتوی ٍ ٌّذعی را ثِاعتفبدُ اس تزکیت تَسیغ ،( ًیش321 :1958)

اهکبى تؼیـیي   ،دٍم اعت ٍ در ثزخی هَارد یِ درج یِ ی  هؼبدل ّبی ایي هذل، ًیبسهٌذ ح ّپبراهتزّزچٌذ کِ تؼییي همذار 

، b2009دٍ، ٍجَد ًـذارد )دًـی ٍ ّوکـبراى،     یِ دلی  ٍجَد ی  تزم غیزحمیمی در تبثغ درج ثِّب، پبراهتزهمذار ٍالؼی ایي 

 ٍ (LSD) تَسیغ عزی لگـبریتوی ّبی ذ کِ تزکیجی اس هذلؽ( پیؾٌْبد MLGD)ثب ًبم ّویي دلی  هذل دیگزی  ثِ (،292

 یبثذ.ّبی هذل کبّؼ هیپبراهتز. ثِ ایي تزتیت، پیچیذگی هَجَد در تؼییي همذار ٍالؼی اعت (GD) تَسیغ ٌّذعی

اًـذ  ّبی خؾ  هٌبعت تؾـخیـ دادُ ؽـذُ  عبسی عزی عَل دٍرُثزای ؽجیِ LSD  ٍPDّبی کِ هذلاس آًجبیی

رعذ کِ اهکبى اعتفبدُ اس تزکیت ایي دٍ هذل ًیش هَرد (، هٌغمی ثِ ًظز هیb2009: 109 ؛a2008: 163)دًی ٍ ّوکبراى، 

ّـبی عـَلاًی   عـبسی عـزی  اًذ کِ تَسیغ پَآعَى ثزای ؽجیِ( گشارػ کزد119ُ، 1998یٌَ )هغبلؼِ لزار گیزد. لاًب ٍ ثبرج

ِ  ًخغت دارد.ت ػوذُ هشیّ دٍرٍس(  50تب  22هذل رٍسّبی خؾ  )  یُ احتوـبل ٍلـَع ٍ دٍر   تَاًـذ  هـی ایـي هـذل    ،ایٌکـ

ی هؾخّق ـحتوبل ٍلَع تؼذاد ثبثت ٍ اهکبى ثزآٍرد ا ،عبسی کٌذ. دٍم ایٌکِخَثی ؽجیِ ت را ثِهذّ ّبی عَلاًیثبسگؾت دٍرُ

 ی عبل ٍجَد دارد. هؾخّقدر تؼذاد  ،خؾکی یُ دٍر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mixed two Geometric Models (MGD) 

2. Mixed Geometric Poisson Distribution (MGPD) 

3. Mixed Log Series Poisson Distribution (MLPD) 

4. Mixed log series with Truncated Poisson Distribution (MLTPD) 

5. Mixed Geometric with Truncated Poisson Distribution (MGTPD) 

6. Mixed two Log Series Distribution (MLSD) 
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‌َامًا ‌ي‌ريش

ّبی خؾـ  ٍ  عبسی عَل دٍرُّبی احتوبلاتی هختلا در ؽجیِدر راثغِ ثب ارسیبثی ػولکزد هذل ثغیبری ّزچٌذ هغبلؼبت

اًذ )دًـی ٍ ّوکـبراى،   ّب را در ًظز ًگزفتِتغییزات فقلی ایي عزی عَر هؼوَل ثِاًذ، اهب ایي هغبلؼبت هزعَة اًجبم ؽذُ

ّب ثب در ًظز گـزفتي فقـَل   عبسی عَل ایي دٍرُ(. ثٌبثزایي، ؽبیذ ثْتز ثبؽذ کِ ثْتزیي هذل احتوبلاتی ثزای ؽجی2010ِ

 عجیؼی در ّز کؾَری اًتخبة ؽًَذ. 

 :ُ اعتؽذّبی هختلا ثِ چْبر رٍػ اًجبم در ایي هغبلؼِ ثزاسػ هذل

 ؛( ثزاسػ ثْتزیي هذل ثز اعلاػبت ّز هب1ُ 

 ؛( ثزاسػ تَسیغ ٌّذعی ثز اعلاػبت ّز هب2ُ 

 ؛هبِّ ثزاسػ ثْتزیي هذل ثز اعلاػبت عِ (3 

 ( ثزاسػ ثْتزیي هذل ثز اعلاػبت فقلی. 4 

 اکتجـز  یِ هبّ عِ یُ فَریِ تب دٍرـ   صاًَیِـ   دعبهجز یُ هبِّ اس دٍر عِ یُ دٍر 12در رٍػ دٍم، اعلاػبت هزثَط ثِ 

. در رٍػ عَم، اعلاػبت ّزی  اس فقَل ثْبر، تبثغتبى، پـبییش ٍ سهغـتبى   گزفتِ اعتدعبهجز هَرد اعتفبدُ لزار ـ ًَاهجزـ 

 هبِّ یب فقلی عِ یُ . در ایي دٍ رٍػ، اعلاػبت هزثَط ثِ ّز هبُ، در دٍرکبر رفتِ اعت ثِّبی هختلا ثزای ثزاسػ هذل

عبسی عزی ٍلـَع ثبرًـذگی در   ّبی فَق در ؽجیِػولکزد رٍػ .ك داردى هبُ ثِ آى دٍرُ یب فق  تؼلّکِ آ اًذ اعتفبدُ ؽذُ

 ـ .اًذ تحلی  ؽذُ( 1959-2008ایغتگبُ عیٌَپتی  لشٍیي ) کـِ ثـب ّـذف     اعـت جـبهؼی   یِ ایي هغبلؼِ، ثخؾی اس هغبلؼ

ٍ دلیـ  اًتخـبة    ؽذُآثیبری ٍ سّکؾی لشٍیي تذٍیي  یِ ارسیبثی راّکبرّبی هذیزیتی در عبسگبری ثب تغییز اللین در ؽجک

ف ایغـتگبُ هؼـزّ   ػٌَاى ثِآهبری ) یُ تزیي دٍرعَلاًی داؽتيایغتگبُ عیٌَپتی  لشٍیي، لزار گزفتي آى در هزکش ؽجکِ ٍ 

رکَف ّـب( ثـب اعـتفبدُ اس هـذل هـب     % داد1ُایي ایغتگبُ )کوتز اس  یِ ًَالـ ثغیبر جشئی در اعلاػبت رٍساً اعت.هٌغمِ( 

  اس هیبى ثزداؽتِ ؽذ. 1 یِ هزتج

‌‌مد ‌یهَا‌ي‌اوملا ‌بُمرپاراممربر ير ‌

ّبی احتوبلاتی هَرد ثح  ٍ ی  هزجغ در ارتجبط ثب کـبرثزد ّـز هـذل را    ، تَاثغ احتوبل ّز ی  اس هذل1 ی ؽوبرُ جذٍل

ػٌَاى هذل دٍم ًبهیـذُ   دٍم ثِل ٍ ثخؼ ػٌَاى هذل اٍّ ثِ ،ّبی تزکیجیهذل ًخغتدّذ. در ایي هغبلؼِ، ثخؼ ًؾبى هی

ل ًغـجت  ٍسى هذل اٍّ Wّبی تزکیجی، کٌٌذ. در هذلثیي دٍ همذار ففز ٍ ی  تغییز هی P ،P1  ٍP2ّبی پبراهتزؽًَذ. هی

ُ فزاٍاًی دٍرُ یُ دٌّذ ذ. ایي ػبه ، ًؾبىکٌ هی هؾخـّ( را W-1)ثِ ٍسى هذل دٍم  ًغـجت   ،ّبی خؾ  )هزعَة( کَتـب

هؼکـَط هیـبًگیي عـَل     یُ دٌّـذ  ًؾـبى  P  ٍP1ّـبی  پبراهتز. اعتّبی کَتبُ ٍ عَلاًی ل دٍرُثِ هجوَع فزاٍاًی عَ

ی پَآعـَى  پـبراهتز  . هذل یـ  اعتّبی عَلاًی هؼکَط هیبًگیي عَل دٍرُ یُ دٌّذ ًؾبى P2 پبراهتزّبی کَتبُ ٍ  دٍرُ

(POISٍهذل د ٍ )ی دٍجولِپبراهتز( ای هٌفیNBINO ًیش )اًذ. تحلی  ؽذُثیؾتز،  یِ همبیغ ثزای  
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 ي‌اتممایتي‌مًر ‌ماالعٍَا‌.‌مد 9جدي ‌

‌مرج، تاب،‌اتمما  وا ‌مد  

 GD (1) ی راثغِ
 

Williams 

(1952) 

  LSD (2) ی راثغِ
Williams 

(1952) 

 MGD (3) ی راثغِ

 

Jemain (2008) 

 MGPD (4) ی راثغِ
 

Dobi-Wantuch 

et al. (2000) 

 MGTPD (5) ی راثغِ
 

Deni et al. 

(2009a,b) 

 MLSD (6) ی راثغِ

 

Deni et al. 

(2009a,b) 

 MLGD (7) ی راثغِ

 

Deni et al. 

(2009a,b) 

 MLPD (8) ی راثغِ

 

Deni et al. 

(2009a,b) 

 MLTPD (9) ی راثغِ
 

Deni et al. 

(2009a,b) 

 NBINO (10) ی راثغِ

 

--- 

 POIS (11) ی راثغِ

 

Lana and 

Burgueno 

(1998) 

 

 

َ ثـزآٍرد هـی   1ًوبیی درعت حذّاکثزّب ثب اعتفبدُ اس رٍػ پبراهتزهمذار ّزی  اس ایي  ثـب   ًوـبیی  درعـت  حـذّاکثز د. ؽـ

. ثـِ  ؽـَد ( هحبعجِ هـی GA) 3عبسی الگَریتن صًتی در تزکیت ثب رٍػ ثْیٌِ SQP 2 ریشیکبرگیزی ی  رٍػ ثزًبهِِ ث

ی هغلك  ثْیٌِ ثِ دعتیبثی اسآیذ تب اجزا درهی ثِ GA، ی  ثبر الگَریتن SQPایي تزتیت کِ پظ اس ّزثبر اجزای الگَریتن 

ِ یـ  سیز  ، در ّز تکـزار SQPریشی  . در رٍػ ثزًبهِؽَد حبف  اعویٌبى ِ  هغـأل ( حـ   QP) 4ریـشی درجـِ دٍم   ی ثزًبهـ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Maximum Likeliihood (ML) 

2. Sequential Quadratic Programming 

3. Genetic Algorithm 

4. Quadratic Programming 
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عبسی، ثزاعبط تؼزیـا  ثْیٌِ فزایٌذّب در پبراهتز یِ (. همذار اٍلی23 :1970؛ گَلذفبرة، 164 :1963ٍ پبٍل،  ؽَد )فلچز هی

ّـبی هـَرد هغبلؼـِ ثـب اعـتفبدُ      د. ػولکزد هذلؽٍَی اعلاػبت هؾبّذاتی تؼییي هیؽذُ ثزای ّزی  اس آًْب ٍ اس ر ارائِ

 گیزد:هَرد همبیغِ لزار هی AICؽبخـ 

kxXlikelihoodAIC 2) )Pr(  log (2- +==  

)Pr(آى کِ در  xX . اًتخبة ثْتزیي ّغتٌذّبی تبثغ پبراهتزتؼذاد  یُ دٌّذ ًؾبى kتبثغ احتوبل ٍ  یُ دٌّذ ًؾبى =

  ؽَد. اًجبم هیال  همذار ایي ؽبخـ عبسی ٍلَع ثبرػ، ثزاعبط حذّهذل ثزای ؽجیِ

‌َاي‌تحميكیافمٍ

‌ي‌خطک‌ي‌مرطً َا‌ي‌طً ‌ يرٌَا‌يیصگي‌يٍ‌خلاص

ُ    ّبی هزثَط ثِ عَل دٍرٍُیضگی اس یا چکیذُ 2 ی ؽوبرُ جذٍل ّـبی عـبل   ّبی خؾ  ٍ هزعـَة را ثـزای توـبهی هـب

( عـَل  Max) حـذّاکثز ( ٍ SD(، اًحـزاف اعـتبًذارد )  Meanهیبًگیي ) :اس اًذ ػجبرتّبی ایي جذٍل دّذ. آهبرًُوبیؼ هی

ّبی خؾ  ٍ هزعـَة  ظ عَل دٍرُهتَعّ(. Pw( )یب هزعَة، Pdخؾ  )یب هزعَة( ٍ احتوبل ٍلَع رٍس خؾ  ) یُ دٍر

ُ    هتغیّزرٍس  93/1تب  2/1ٍ  81/51تب  99/4 ثیي ٍ  61/4ّـبی خؾـ  ثـیي    اعت. ّوچٌیي، اًحـزاف اعـتبًذارد عـَل دٍر

   اعت.رٍس  4/1ٍ  41/0ّبی هزعَة ثیي رٍس ٍ ثزای عَل دٍرُ 55/40
 

 طً ‌)مطاَداتي(‌ ر‌ایسمگاٌ‌لسيیهطک‌ي‌مري‌خَا‌ي‌ ماري‌طً ‌ يرٌَا‌.‌يیصگي2جدي ‌

 ي‌مرطً َا‌ يرٌ ي‌خطکَا‌ يرٌ  

 Mean SD Max Pd Mean SD Max Pw هبُ

1 95/5 31/5 34 78/0 72/1 98/0 6 22/0 

2 21/5 61/4 26 77/0 67/1 96/0 7 23/0 

3 99/4 86/4 32 73/0 77/1 11/1 7 27/0 

4 4.99 83/5 57 73/0 84/1 06/1 6 27/0 

5 59/13 05/29 189 79/0 75/1 14/1 7 21/0 

6 19/35 55/40 167 95/0 32/1 70/0 4 05/0 

7 81/51 75/37 114 97/0 31/1 64/0 3 03/0 

8 40/42 60/26 89 98/0 20/1 41/0 2 02/0 

9 85/22 29/21 73 98/0 44/1 62/0 3 02/0 

10 98/7 80/9 46 88/0 68/1 96/0 5 12/0 

11 39/7 56/7 34 82/0 93/1 40/1 9 18/0 

12 91/5 02/5 27 78/0 71/1 15/1 8 22/0 
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 ي‌خطک‌ي‌مرطً َا‌سازي‌طً ‌ يرٌ‌اوملا ‌بُمریه‌مد ‌براي‌ضبيٍ

 5تب  3 ی ؽوبرُ ّب هَرد ارسیبثی لزار گزفت. جذاٍلٍ ثزای توبم رٍػ AICّبی هَرد هغبلؼِ ثزاعبط هؼیبر ػولکزد هذل

دٌّذ. ثزاعبط همـبدیز ایـي جـذٍل، در رٍػ ثـزاسػ     ّب ثزای ّز دٍ ًَع دٍرُ را ًوبیؼ هیًتبیج هزثَط ثِ ثْتزیي هذل

هبِّ )رٍػ عـَم(، در   ّبی عِّب ثز دٍرُل( ٍ رٍػ ثزاسػ هذلفَرت جذاگبًِ )رٍػ اٍّ ّب ثِّب ثزای ّز ی  اس هبُهذل

ِ  AICال  همـذار  ّب )ثب حـذّ ی در ثیي ثْتزیي هذلپبراهتزّبی ی  هبُ عبل، هذل 12هبُ اس  9 عـبسی عـَل   ( ثـزای ؽـجی

اعـت. ایـي تؼـذاد در     هغألِ( در هبلشی ًیش هؤیذ ایي 296 :2009ّوکبراى ) ّبی دًی ٍ. یبفتًِذارًذّبی خؾ  لزار  دٍرُ

اسػ فقـلی )رٍػ چْـبرم( ًیـش    یبثذ. در رٍػ ثـز هبُ اس عبل کبّؼ هی 7ٍ  5تزتیت، ثِ  ّبی هزعَة ثِهَرد عَل دٍرُ

ّـبی هزعـَة( اس عـبل    فقـ  )عـَل دٍرُ   2ّبی خؾ ( ٍ فق  )عَل دٍرُ 3ی، در پبراهتزّبی ی  هذل AICهمذار 

ّـبی خؾـ ، در   عبسی عـَل دٍرُ در ؽجیِ AICهمذار  دیذگبُی ثَدُ اعت. اس پبراهتزّبی عِ هذل AICثیؾتز اس همذار 

اًذ ٍ ّب لزار گزفتِثْتزیي هذل هیبىدر  ی دیگزّبثیؼ اس هذل MGD  ٍMGPDّبی ی، هذلپبراهتزّبی عِ ثیي هذل

 5تـب   2ی  ؽـوبرُ  ثْتزی داؽتِ اعت. ّوچٌیي اس ًتـبیج جـذاٍل   کبرایی MGPD ّبی هزعَة، هذلدر هَرد عَل دٍرُ

تـزیي هـذل اًتخـبة    ػٌَاى ثْ ی کوتز ثِپبراهتزّبی عِ ّبی هزعَة، هذلعبسی عَل دٍرُتَاى دریبفت کِ در ؽجیِ هی

 ّـبی ( ًیـش هؤیـذ لـشٍم اعـتفبدُ اس هـذل     1999( ٍ ٍیلکـظ ) 1991(، راکغکَ ٍ ّوکبراى )1978اًذ. ًتبیج ثَیؾبًذ، )ؽذُ

 ّغتٌذ.ّبی خؾ  عَلاًی ٍیضُ در هٌبعمی ثب دٍرُ ّبی خؾ ، ثِ عبسی دٍرُتز در ؽجیِپیچیذُ

 

 َاي‌خطک(‌) يرٌ َا‌ ر‌ایسمگاٌ‌لسيیه‌‌براي‌تمامي‌ماAIC‌ٌ.‌مما یر‌3جدي ‌

 ماٌ
 يپاراممرسٍ‌ يپاراممر ي‌ يپاراممریک‌

GD LSD‌POIS NBINO MGD MGPD MGTPD MLSD MLGD MLPD MLTPD 

 ّبی خؾ  دٍرُ

1 7/1106 9/1156 5/1488 2/1145 7/1110 5/1109 6/1109 9/1160 8/1110 4/1119 9/1117 

2 7/985 6/1025 5/1276 8/1027 3/989 3/989 3/989 6/1029 7/989 4/1004 8/1002 

3 1/1197 8/1231 3/1621 3/1261 2/1199 7/1195 8/1196 8/1235 7/1200 2/1219 1/1217 

4 0/1107 4/1130 5/1610 5/1172 8/1099 5/1105 1/1104 4/1134 5/1100 1/1106 5/1105 

5 2/1366 6/1234 7/6310 1/1362 4/1205 9/1246 5/1236 2/1230 1/1211 4/1211 8/1211 

6 9/583 0/590 2/2899 5/583 6/573 2/574 3/574 2/589 8/573 6/588 6/588 

7 7/268 4/296 8/988 5/269 1/270 4/264 4/264 2/293 1/270 2/275 1/275 

8 1/286 0/318 7/737 3/285 7/285 4/284 4/284 8/317 7/285 2/296 9/295 

9 8/108 3/114 1/288 8/109 9/111 2/109 3/109 3/118 1/112 8/106 8/106 

10 6/670 1/655 9/1365 5/698 9/653 8/651 4/652 1/659 1/655 0/648 5/648 

11 3/857 7/879 9/1407 6/889 4/858 0/853 1/853 7/883 6/859 2/870 8/869 

12 3/1039 1/1088 7/1362 7/1073 3/1043 1/1041 3/1041 1/1092 3/1043 9/1049 1/1049 

 ّغتٌذ. ّب ی ثْتزیي هذل دٌّذُ ٍ ًؾبى AICال  ، حذّرًگ تیزُ  همبدیز* 
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‌

‌‌َاي‌مرطً (‌) يرٌ‌َا‌ ر‌ایسمگاٌ‌لسيیه‌براي‌تمامي‌ماAIC‌ٌ.‌مما یر‌3جدي ‌ي‌‌ا امٍ

 ماٌ
 يپاراممرسٍ‌ يپاراممر ي‌ يپاراممریک‌

GD LSD POIS NBINO MGD MGPD MGTPD MLSD MLGD MLPD MLTPD 

 ّبی هزعَة دٍرُ

1 0/468 3/481 3/570 Na 0/472 4/467 9/467 3/485 1/472 3/468 5/468 

2 6/457 8/468 0/569 Na 6/461 2/458 3/458 8/472 7/461 3/458 4/458 

3 5/574 5/587 4/696 Na 5/578 1/573 0/575 5/591 5/578 2/575 0/577 

4 0/570 5/588 1/664 Na 0/574 1/567 0/567 5/592 1/574 2/567 0/567 

5 0/435 5/438 4/539 Na 7/438 8/437 8/437 5/442 7/438 0/438 9/437 

6 2/89 6/88 9/148 Na 4/92 1/92 2/92 5/92 4/92 2/92 2/92 

7 1/48 1/48 5/79 Na 9/51 1/51 3/51 1/52 9/51 1/51 3/51 

8 0/29 6/29 0/58 Na 0/33 1/32 4/32 6/33 0/33 1/32 4/32 

9 1/34 4/35 8/46 Na 1/38 4/36 8/36 4/39 1/38 4/36 8/36 

10 3/265 7/271 2/328 Na 3/269 6/267 5/267 7/275 3/269 7/267 6/267 

11 4/395 9/398 4/474 4/474 0/399 9/397 4/398 9/402 3/399 9/399 2/400 

12 9/448 5/454 3/564 Na 5/452 6/446 7/448 5/458 8/452 1/448 1/450 

 ّغتٌذ. ّب ی ثْتزیي هذل دٌّذُ ٍ ًؾبى AICال  ، حذّرًگ تیزُ  همبدیز* 
 

 

 

‌ي‌خطک‌ي‌مرطً َا‌سازي‌طً ‌ يرٌ‌براي‌ضبيٍ‌َا‌ومایج‌بُمریه‌مد 

 ـّبی اًتخبة ؽـذُ  ّبی هزثَط ثِ ثْتزیي هذلپبراهتز ثزآٍردیهمبدیز  8تب  6 ی ؽوبرُ جذاٍل لجـ    یِ در هزحل

تَاى دٌّذ. اس ایي ًتبیج هیّب ًوبیؼ هیتوبم رٍػ در هَردّبی خؾ  ٍ هزعَة را عبسی عَل دٍرُثزای ؽجیِ

 50ّبی خؾ ، ثـیؼ اس  عبسی عَل دٍرُعبل، در سهبى ؽجیِ یِ هبّ ّبی عِّب ٍ دٍرُدریبفت کِ در ثیؾتز هبُ

ّـبی  اهب در هَرد عَل دٍرُ ذ.ًؽَ هیعبسی ل ؽجیِهذل اٍّ ثبّبی خؾ  درفذ اس هجوَع ٍسى تَسیغ عَل دٍرُ

ِ  50ّبی عبل، ثیؼ اس هبُ ثیؾتزهزعَة، در  . ایـي  اًـذ  درفذ اس هجوَع ٍسى تَسیغ ثِ هذل دٍم اختقبؿ یبفتـ

 . ؽَد هیی فقلی )رٍػ چْبرم( ًیش هؾبّذُ ّب عبسیدر ؽجیِ هغألِ
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‌

‌هیلسي‌سمگاٌیا‌ ر‌ماٍَ‌سٍي‌َا‌ يرٌ‌يبرا‌‌AICریمما .‌4جدي ‌

 ماٌ
 يپاراممرسٍ‌ يپاراممر ي‌ يپاراممریک‌

GD LSD POIS NBINO MGD MGPD MGTPD MLSD MLGD MLPD MLTPD 

 ّبی خؾ  دٍرُ

1 2/3130 6/3267 8/4135 1/3246 2/3134 2/3132 4/3132 6/3271 3/3134 1/3167 1/3163 

2 9/3289 1/3412 3/4402 0/3436 6/3293 4/3292 4/3292 1/3416 9/3293 0/3338 7/3332 

3 0/3286 9/3383 7/4505 0/3459 8/3281 7/3281 0/3282 9/3387 9/3282 7/3322 7/3317 

4 9/3838 7/3655 3/10735 6/4008 6/3534 2/3673 1/3649 6/3627 5/3537 8/3581 7/3578 

5 4/3319 4/3031 1/13815 0/3335 8/2966 2/3060 9/3032 8/3019 0/2976 4/2977 5/2976 

6 2/2300 0/2127 1/12121 1/2265 6/2108 9/2139 7/2128 0/2131 9/2125 5/2131 6/2131 

7 8/1137 4/1200 2/4749 9/1142 9/1124 0/1133 6/1141 8/1205 0/1125 7/1175 5/1175 

8 9/664 7/724 3/2204 4/667 6/661 6/661 6/661 6/729 6/661 6/697 4/697 

9 0/1153 1/1105 2/3864 5/1162 8/1100 4/1099 8/1099 1/1109 6/1100 5/1103 5/1103 

10 2/1656 1652.8 3/3297 5/1719 1/1636 9/1637 3/1637 8/1656 2/1636 8/1641 6/1641 

11 1/2572 3/2622 0/4184 0/2681 8/2565 2/2562 1/2562 3/2626 6/2565 0/2574 6/2572 

12 6/3005 1/3123 8/4289 1/3117 2/3009 2/3006 2/3006 1/3127 0/3009 3/3035 2/3032 

 ّبی هزعَة دٍرُ

1 6/1370 7/1400 7/1699 Na 6/1374 7/1363 1/1366 7/1404 8/1374 2/1366 3/1368 

2 9/1496 2/1534 3/1832 Na 9/1500 6/1488 1/1491 2/1538 1/1501 7/1491 7/1493 

3 3/1600 4/1642 2/1927 Na 3/1604 9/1593 8/1594 4/1646 5/1604 4/1596 7/1596 

4 2/1576 9/1610 5/1896 Na 2/1580 4/1576 5/1576 9/1614 3/1580 0/1579 5/1578 

5 6/1103 6/1121 5/1356 Na 6/1107 6/1104 6/1104 6/1125 7/1107 1/1105 8/1104 

6 3/582 9/581 3/771 Na 8/583 9/582 9/582 9/585 8/583 9/582 9/582 

7 1/163 0/163 5/282 Na 7/166 3/166 4/166 0/167 7/166 3/166 4/166 

8 8/108 4/110 7/180 Na 8/112 6/111 8/111 4/114 8/112 6/111 8/111 

9 9/331 6/338 4/432 Na 9/335 4/334 4/334 6/342 9/335 7/334 6/334 

10 6/695 4/705 1/849 Na 6/699 7/697 4/698 4/709 7/699 8/699 2/700 

11 2/1109 7/1123 9/1365 Na 1/1113 9/1106 1/1109 7/1127 2/1113 5/1110 4/1112 

12 7/1311 1/1333 8/1607 Na 7/1315 8/1308 0/1310 1/1337 8/1315 3/1311 0/1314 

 ّب ّغتٌذ. ثْتزیي هذلی  دٌّذُ ٍ ًؾبى AICرًگ، حذاّل   تیزُ * همبدیز 
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‌هیلسي‌سمگاٌیا‌ ر‌تمامي‌فصً ‌يبرا‌‌AICریمما .‌5جدي ‌

 فصل
 يپاراممرسٍ‌ يپاراممر ي‌ يپاراممریک‌

GD LSD POIS NBINO MGD MGPD MGTPD MLSD MLGD MLPD MLTPD 

 ی خؾ ّب دٍرُ

1 9/3289 1/3412 3/4402 0/3436 6/3293 6/3292 4/3292 1/3416 9/3293 0/3338 7/3332 

2 4/3319 4/3031 1/13885 0/3335 8/2966 2/3060 9/3032 8/3019 0/2976 5/3039 5/2976 

3 9/664 7/724 3/2204 4/667 6/661 6/661 6/661 6/729 6/661 6/697 4/697 

4 1/2572 3/2622 0/4184 0/2681 8/2565 2/2562 1/2562 3/2626 6/2565 0/2574 6/2572 

 ی هزعَةّب دٍرُ  

1 9/1496 2/1534 3/1832 Na 9/1500 6/1488 1/1491 2/1538 1/1501 7/1491 7/1493 

2 6/1103 6/1121 5/1356 Na 6/1107 6/1104 6/1104 6/1125 7/1107 1/1105 8/1104 

3 8/108 4/110 7/180 Na 8/112 6/111 8/111 4/114 8/112 6/111 8/111 

4 2/1109 7/1123 9/1365 Na 1/1113 9/1106 1/1109 7/1127 2/1113 5/1110 4/1112 

‌ّب ّغتٌذ. ی ثْتزیي هذل دٌّذُ ٍ ًؾبى AICرًگ، حذاّل   تیزُ * همبدیز 

 

 

 د ‌براي‌َر‌ماٌ‌ ر‌ایسمگاٌ‌لسيیهَاي‌بُمریه‌مپاراممر‌ي‌.‌مما یر‌بر ير ‌ضد6ٌجدي ‌

 مد بُمریه‌ ماٌ
 ي‌خطکَا‌ يرٌ

 بُمریه‌مد 
 ي‌مرطً َا‌ يرٌ

W P1 P2 P λ W P1 P2 P λ 

1 GEOM    17/0  MGPD 42/0   54/0 62/0 

2 GEOM    19/0  GEOM    60/0  

3 MGPD 77/0   17/0 21/1 MGPD 34/0   45/0 54/0 

4 MGD 96/0 23/0 05/0   MGTPD 28/0   77/0 66/1 

5 MGD 83/0 21/0 02/0   GEOM    57/0  

6 MGD 21/0 37/0 02/0   LSD    41/0  

7 MGTPD 75/0   03/0 80/96 GEOM    76/0  

8 MGPD 78/0   02/0 37/46 GEOM    83/0  

9 MLPD 54/0   99/0 32/21 GEOM    69/0  

10 MLPD 83/0   96/0 87/8 GEOM    59/0  

11 MGPD 94/0   16/0 66/27 GEOM    52/0  

12 GEOM       17/0   MGPD 25/0     40/0 45/0 
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 هیلسي‌سمگاٌیا‌ ر‌ماٍَ‌سٍي‌َا‌ يرٌ‌يبرا‌مد ‌هیبُمر‌يَاپاراممر‌يٌ‌ضد‌بر ير ‌ریمما .‌7جدي ‌

 بُمریه‌مد   يرٌ
 ي‌خطکَا‌ يرٌ

 بُمریه‌مد 
 ي‌مرطً َا‌ يرٌ

W P1 P2 P λ W P1 P2 P λ 

1 GEOM    18/0  MGPD 34/0   49/0 53/0 

2 GEOM    19/0  MGPD 39/0   51/0 57/0 

3 MGPD 81/0   18/0 41/1 MGPD 56/0   55/0 69/0 

4 MGD 06/0 02/0 22/0   GEOM    56/0  

5 MGD 82/0 22/0 02/0   GEOM    58/0  

6 MGD 39/0 02/0 23/0   LSD    59/0  

7 MGD 11/0 70/0 02/0   LSD    39/0  

8 MLGD 07/0 01/0 02/0   GEOM    77/0  

9 MGPD 70/0   05/0 57/0 GEOM    63/0  

10 MGD 36/0 35/0 09/0   GEOM    56/0  

11 MGTPD 97/0   16/0 39/33 MGPD 41/0   45/0 46/0 

12 GEOM       16/0   MGPD 39/0     45/0 49/0 

 

‌

 هیلسي‌سمگاٌیا‌ ر‌َر‌فصل‌يبرا‌مد ‌هیبُمر‌يَاپاراممر‌يٌ‌ضد‌بر ير ‌ریمما .‌8جدي ‌

 بُمریه‌مد  فصل
 َاي‌خطک‌ يرٌ

 بُمریه‌مد 
 ي‌مرطً َا‌ يرٌ

W P1 P2 P λ W P1 P2 P λ 

1 GEOM    19/0  MGPD 39/0   51/0 57/0 

2 MGD 82/0 22/0 02/0   GEOM    58/0  

3 MLGD 07/0 01/0 02/0   GEOM    77/0  

4 MGTPD 97/0     16/0 39/33 MGPD 41/0     45/0 46/0 

 

 

‌َاي‌خطک‌ي‌مرطً سازي‌طً ‌ يرٌي‌ملمدر‌ ر‌ضبيٍَا‌ارزیابي‌عمدكر ‌مد 

احتوـبل   ی ثـیي تَسیـغ   ّبی خؾ  ٍ هزعَة، همبیغِعبسی عَل دٍرُّبی احتوبلاتی در ؽجیِارسیبثی تَاًبیی هذل ثزای

؛ 298 :1978ّب ٍ ثیي عزی هؾبّذاتی ٍ عزی هقٌَػی هَرد اعتفبدُ لزار گزفتِ اعت )ثَیؾبًذ، هزثَط ثِ ّزی  اس دٍرُ

 1(RMSEغ خغبّب )ظ هزثّدٍم هتَعّ یِ (. در ایي هغبلؼِ، ریؾ226 :2010جی ٍ پبًَ، ؛ اى32: 1991راکغکَ ٍ ّوکبراى، 

ػٌَاى اثـشار همبیغـِ هـَرد اعـتفبدُ لـزار       ثِ ،هؾبّذاتی ٍ عزی هقٌَػی ثیي عزی 2(MAEظ خغبّبی هغلك )ٍ هتَعّ

 ؽًَذ:گزفتٌذ. ایي دٍ آهبرُ اس رٍاثظ سیز هحبعجِ هی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Root Mean Square Errors (RMSE) 

2. Mean Absolute Errors (MAE) 
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     هزثـَط ثـِ آى حبلـت    یُ عـَل دٍر  حذّاکثزتزتیت حبلت رٍس )خؾ  یب هزعَة( ٍ  ثِ u  ٍLکِ در آًْب، 
    ٍ

    
همـذار عـَل دٍرُ    حذّاکثز، L. همذار ّغتٌذ kٍ عَل  uاحتوبل ٍلَع عَل دٍرُ ثب حبلت  یُ دٌّذ تزتیت ًؾبى ثِ   

 ؽَد. ّبی هؾبّذاتی ٍ هقٌَػی در ًظز گزفتِ هیدر ثیي عزی

ًؾـبى دادُ اعـت    ّبی عـبل ا در توبهی هبُرٍػ هَرد هغبلؼِ ر 4ثزای  MAE  ٍRMSE، همذار 1 ی ؽوبرُ ؽک 

Rهمبدیز ضزیت تؼییي ) 9 ی ؽوبرُ جذٍل )همیبط هحَرّب هتفبٍت اعت(.
( ٍ RMSEغ خغبّـب ) هیبًگیي هزثّ یِ (، ریؾ2

دّذ. همـذار ؽـبخـ ضـزیت    هیًوبیؼ ّبی هقٌَػی را ( ثیي عزی هؾبّذاتی ٍ عزیMAEهیبًگیي خغبّبی هغلك )

Rتؼییي )
 ؽَد: هیهحبعجِ  14 ی ؽوبرُ یِ ( اس راثغ2
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 :در ایي راثغِ

Oi  ُهمذار هؾبّذاتی در هب :i؛ Pi : ِهتَعّ:  ̅  ؛ عبسی ؽذُ در هبُ همذار ؽجی  ِ ی  ظ همبدیز هؾبّذاتی در ثـیي ّوـ

  .اعت 12ثزاثز :  nی آهبری ٍ  ّبی دٍرُهبُ

 ـ RMSE  ٍMAEّبی خؾ  ٍ هزعَة، همبدیز در هَرد عَل دٍرُ ظ در ایي جذٍل ثب تمغین ؽذى ثز همذار هتَعّ

. ایي ًتبیج ّغتٌذی ثْتزیي رٍػ در ّز عغز  دٌّذُ خَردُ ًؾبىؽَرّب  اًذ. همبدیزّب، اعتبًذارد ؽذُّز آهبرُ در توبهی هبُ

ّبی ّبی خؾ  ثْتز اس دٍرُعبسی عَل دٍرُّب در ؽجیِرٍػ ی ّوِّبی عبل، ػولکزد دٌّذ کِ در توبهی هبًُؾبى هی

( در هبلشی در تضبد اعت. یکی اس دلای  232 :2010جی ٍ پبًَ )اى ی دعت آهذُِ ثب ًتبیج ث هغألِهزعَة ثَدُ اعت. ایي 

بی ّ ـای ثـب دٍرُ )هٌغمِ ایي پضٍّؼهغبلؼبتی در  یِ هغبلؼبتی لشٍیي ثب هٌغم یِ تَاى تفبٍت اللین هٌغمایي تضبد را هی

 یُ ّبی پیچیذّبی هذلپبراهتز( در ارتجبط ثب ثزآٍرد ًبدرعت 1982گیزی رٍلذاى ٍ ٍٍلیشر )هزعَة عَلاًی( داًغت. ًتیجِ

تَاى دریبفـت  هی 1 ی ؽوبرُ ثِ ؽک  تَجِّلزار گیزد. ثب  تَجِّتَاًذ در ایي راثغِ هَرد احتوبلاتی در هٌبعك خؾ  ًیش هی

 ،ّبی هختلفی اختقبؿ یبفتِ اعتّبی هختلا، ثْتزیي ػولکزد ثِ رٍػ  در هبُّبی خؾعبسی عَل دٍرُکِ در ؽجیِ

هؾبثِ ثـَدُ اعـت. ّوچٌـیي، خغـبی      کوبثیؼّبی هختلا، ّب ػولکزد رٍػهبُ ثیؾتزّبی هزعَة در اهب در هَرد دٍرُ
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 یُ دٍر آغـبس ٍ ثـب  ( افـشایؼ یبفتـِ   6خؾـ  )هـبُ    یُ دٍر آغـبس ّبی هزعَة ثب عبسی عَل دٍرُّب در ؽجیِتوبهی رٍػ

کِ خغـبی توـبهی    ای گًَِ ّبی خؾ  ًیش فبدق اعت. ثِد دٍرُدر هَر هغألِ. ایي رٍد رٍ ثِ کبّؼ هی( 9هزعَة )هبُ 

عـبسی عـَل   اعت کِ در ؽجیِ هؾخـّ 9ی  ؽوبرُهزعَة عبل ثیؾتز اعت. ّوچٌیي اس ًتبیج جذٍل  یُ ّب در دٍررٍػ

ّبی دیگز ثَدُ، ّبی عزی هؾبّذاتی ثْتز اس رٍػدٍم )هبّبًِ( در حفظ آهبرُل ٍ ّبی اٍّّبی خؾ ، ػولکزد رٍػدٍرُ

اًـذ  داؽتِهبِّ( ٍ چْبرم )فقلی( ػولکزد ثْتزی  ّبی عِّبی عَم )دٍرُّبی هزعَة، رٍػعبسی عَل دٍرُاهب در ؽجیِ

 م ٍ چْبرم داًغت.ّبی عَّبی هزعَة( در رٍػّب )تؼذاد دٍرُافشایؼ تؼذاد ًوًَِ تَاى دلی  آى راکِ هی
 

  

  

‌ي‌خطک‌ي‌مرطً ‌َا‌مربًط‌بٍ‌اتمما ‌يلًع‌طً ‌ يرMAE‌ٌي‌‌RMSEمما یر‌‌.9ضكل‌

‌ي‌مرطً (َا‌سمن‌راسن:‌طً ‌ يرٌ‌؛ي‌خطکَا‌)سمن‌چپ:‌طً ‌ يرٌ

‌

‌تمدّ‌ي‌ملمدر‌ ر‌تفظ‌َمبسمگي‌زماوي‌کًتاٌَا‌ارزیابي‌عمدكر ‌مد 

ت عزی ٍلَع ثبرًذگی، همـبدیز احتوـبل ٍلـَع    هذّ ّبی هختلا در حفظ ّوجغتگی سهبًی کَتبُثزرعی تَاًبیی رٍػ ثزای

(، احتوـبل ٍلـَع   Pww(، احتوبل ٍلَع رٍس هزعَة ثؼذ اس رٍس هزعَة )Pw(، احتوبل ٍلَع رٍس هزعَة )Pdرٍس خؾ  )

(، احتوبل ٍلَع رٍس هزعـَة ثؼـذ   Pddرٍس خؾ  ) (، احتوبل ٍلَع رٍس خؾ  ثؼذ اسPdwرٍس خؾ  ثؼذ اس رٍس هزعَة )

ّب هـَرد همبیغـِ ٍ تحلیـ  لـزار گزفتٌـذ      هبُ ی ّوِدر  1(AC) تأخیز سهبًی( 1( ٍ خَدّوجغتگی )ثب Pdwاس رٍس خؾ  )

 (. 9 ی ؽوبرُ )جذٍل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lag-1 Autocorrelation (AC) 
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ل ػ اٍّ(، رPd  ٍPwٍدر ارتجبط ثب احتوـبل ٍلـَع رٍسّـبی خؾـ  ٍ هزعـَة )      9ی  ؽوبرُ ثِ ارلبم جذٍل تَجِّثب 

ِ  ی دیگزّبّزچٌذ ػولکزد رٍػ ،ثْتزیي ػولکزد را داؽتِ اعت اًـذ. در هـَرد همـبدیز    ًیش در عغح لبث  لجَل لزار داؽـت

Pww  ٍPwd ٍهمذار  پبراهتز، رٍػ دٍم در پیگیزی رًٍذ تغییزات ایي د(R
( ػولکزد ثْتزی داؽتِ، اهب خغبی ایي رٍػ 2

ل ٍ چْبرم داؽـتِ  ّبی اٍّارتجبط، رٍػ عَم ػولکزد ثْتزی ًغجت ثِ رٍػ ّبی دیگز ثیؾتز اعت. در ایيًغجت ثِ رٍػ

تَاى ثِ ػولکزد را هی Pdd  ٍPdwّبی پبراهتزًغجت ثِ  پبراهتزعبسی ایي دٍ ّب در ؽجیِاعت. خغبی ثیؾتز توبهی رٍػ

ِ ّبی خؾـ  هـزتجظ داًغـت. د   ّبی هزعَة ًغجت ثِ دٍرُعبسی عَل دٍرُرٍػ در ؽجیِ 4تز ّز ضؼیا عـبسی  ر ؽـجی

ّبی دیگز ًیش در عغح لبثـ   ثْتز ثَدُ ٍ خغبی رٍػ ی دیگزّبل ًغجت ثِ رٍػ، ػولکزد رٍػ اPdd  ٍPdwٍّهمبدیز 

ل ٍ دٍم ثـَدُ اعـت ٍ   ای ثْتـز اس رٍػ اٍّ ، ػولکزد رٍػ عَم ٍ چْبرم تب اًذاسACُعبسی لجَل لزار دارد. در هَرد ؽجیِ

 اعت. Pww  ٍPwdّبی هزعَة ٍ همبدیز عبسی عَل دٍرُؽجیِدلی  آى، ػولکزد ثْتز ایي دٍ رٍػ در 

‌گيريوميجٍ‌بحث‌ي

ٍ  MGDّـبی  ٍیضُ هـذل  ی )ثِپبراهتزّبی عِّبی خؾ ، هذلعبسی عَل دٍرًُتبیج ایي هغبلؼِ ًؾبى داد کِ در ؽجیِ

MGPDهؼیبر  ػٌَاى ثِی پبراهتزّبی ی  ٍ دٍ ( ثیؾتز اس هذل( ثْتزیي هذلAICُاًتخبة ؽذ ) اًذ. ایي ِ ًؾـبى اس   هغـأل

ِ   ّـبی عـَلاًی  بی ؽبه  دٍرُّعبسی عزیّب در ؽجیِػولکزد ثْتز ایي هذل عـبسی عـزی عـَل    تـز دارد؛ سیـزا در ؽـجی

 ـتزی ّبی کَتبُکِ ؽبه  دٍرُـ ّبی هزعَة   دٍرُ ُ  پـبراهتز ّبی ی  هذل اعت  ِ ّـبی عـبل   ی در ثیؾـتز هـب  ػٌـَاى  ثـ

 اًذ. ّبی ثزتز اًتخبة ؽذُ هذل

هختلا هَرد ارسیبثی لزار گزفت. خغـبی توـبهی    ّبی جٌجِهبِّ ٍ فقلی اس  ّبی هبّبًِ، عٌِیي، ػولکزد رٍػّوچ

اس آى کبعـتِ   هزعَة یُ دٍر آغبسخؾ  افشایؼ یبفتِ ٍ ثب  یُ دٍر آغبسّبی هزعَة ثب عبسی عَل دٍرُّب در ؽجیِرٍػ

ّـبی خؾـ ، ػولکـزد    عبسی عَل دٍرُوچٌیي در ؽجیِّبی خؾ  ًیش فبدق اعت. ّدر هَرد دٍرُ هغألِ. ایي ؽَد هی

ِ ّبی عزی هؾبّذاتی ثْتز اس رٍػل ٍ دٍم )هبّبًِ( در حفظ آهبرُّبی اٍّرٍػ عـبسی عـَل   ّبی دیگز ثَدُ، اهب در ؽـجی

 اًذ. در ارتجبط ثب ّوجغـتگی هبِّ( ٍ چْبرم )فقلی( ػولکزد ثْتزی داؽتِ ّبی عِّبی عَم )دٍرُّبی هزعَة، رٍػدٍرُ

ل )ثـزاسػ  عبسی احتوبل اًتمـبل اس یـ  رٍس خؾـ ، رٍػ اٍّ   ّبی خؾ  ٍ هزعَة، در ؽجیِرٍس ت عزیهذّ سهبًی کَتبُ

عبسی احتوبل اًتمبل اس ی  رٍس هزعَة، رٍػ عَم )ثزاسػ ثْتزیي هذل ثـز  ثْتزیي هذل ثز اعلاػبت هبّبًِ( ٍ در ؽجیِ

لشٍیي، تجویـغ اعلاػـبت هبّبًـِ     خلافِ، در ایغتگبُ عیٌَپتی  عَر ثًِذ. ؽذهبِّ( ثِ ثْتزیي ًتبیج هٌجز  اعلاػبت عِ

ّـبی خؾـ ،   اهب در هـَرد دٍرُ  ؛ذؽّبی هزعَة عبسی عَل دٍرُثْجَد ؽجیِ عجت ،هبِّ ٍ فقلی ّبی عِدٍرُ ؽک  ثِ

 ّبی هبّبًِ ػولکزد ثْتزی اس خَد ًؾبى داد. عبسی ثزاعبط هذلؽجیِ

آهـبری ٍ اللـین    یُ ّبیی ثب عَل دٍرّبی احتوبلاتی در ایغتگبُتب ػولکزد هذلؽَد تَفیِ هی ،ارسیبثی ثیؾتز ثزای

ُ    ّبی هَجـَد  هتفبٍت ًیش هَرد تحلی  لزار گزفتِ ٍ درًْبیت، اس هیبى رٍػ ّـبی   ثْتـزیي رٍػ ثـزای ّزیـ  اس ایغـتگب

 ؽًَذ. هؾخـّهغبلؼبتی هَرد ًظز 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Models of observed daily weather sequences are frequently used in water engineering design, 

and agricultural, ecosystem or climate change simulations because observed ground-based 

meteorological data are often inadequate in terms of their length, completeness or spatial 

coverage. These statistical models are also known as �weather generators� since they can fill 
missing data or produce indefinitely long synthetic weather series by simulating key properties 

of observed meteorological records (i.e., daily means, variances and co-variances, frequencies, 

extremes, etc.). To date, the majority of weather generators have focused on the precipitation 

process in recognition of the dominant control exerted by rainfall on many environmental 

processes, and due to the complexity of building internally consistent, multivariable models 

(Hutchinson, 1995). However, companion algorithms that simulate other meteorological 

variables are also in routine use.  

Rather than simulating rainfall occurrences day by day, spell-length models operate by fitting 

probability distributions to observed relative frequencies of wet and dry-spell lengths. This kind 
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of model is sometimes called an �alternating renewal process� (Buishand, 1977; 1978; Roldan 

and Woolhiser, 1982), in that random numbers are generated alternately from the wet and dry 

spelllength distributions. That is, a new spell length (L) is generated only when a run of 

consecutive wet or dry days has come to an end, at which point a new spell of the opposite type 

is simulated. 

 

Methodology 

In this research, the performance of different probability models were analyzed for simulating 

the distribution of dry and wet spells in Qazvin synoptic station (period 1959-2008), using four 

methods: 

1) Fitting the best models to the data of each month;  

2) Fitting geometric distribution to the data of each month;  

3) Fitting the best models to the data of each 3-month periods; 

4) Fitting the best models to the data of each season. 

 

The models were:  

1) Geometric Distribution (GD);  

2) Log Series Distribution (LSD);  

3) Mixed Two Geometric Distribution (MGD);  

4) Mixed Geometric Poisson Distribution (MGPD);  

5) Mixed Geometric Truncated Poisson Distribution (MGTPD);  

6) Mixed Two Log Series Distribution (MLSD);  

7) Mixed Log Series Geometric Distribution (MLGD);  

8) Mixed Log Series Poisson Distribution (MLPD);  

9) Mixed Log Series Truncated Poisson Distribution (MLTPD);  

10) Negative Binomial Distribution (NBINO);  

11) Poisson Distribution (PD). 
 

Results and Discussion  

The results showed that in simulating dry spells, 3-parameter models (specially the mixture of 

two geometric distributions and the mixture of a geometric and a Poisson distribution) were 

selected as the best models. These revealed better performance of these models in simulating 

longer periods because in simulating wet spells series (which includes shorter periods), 1-

parameter models were selected as the best models. For wet spells, the bias (RMSE and MAE) 

of all methods increased in the dry periods of the year. This statement holds also for dry spells 

because the biases increase with the start of the wet periods of the year. Again, in simulating dry 

spells, the performance of the first and the second methods were better in keeping the statistics 

of observed series. But in simulating wet spells, the third and the fourth methods performed 

better. The first method performed better in simulating the transitional probabilities from a dry 

day and the third method outperformed the other methods in simulating the transitional 
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probabilities from a wet day. 
Conclusion 

The results revealed that the 3-parameter models outperformed the 1- and 2-parameter models 

in simulating long spells. So, it could be recommended to use such models in order to simulate 

(long) dry spells. Also, it was concluded that choosing the best models (according to AIC 

criteria) for each month and using the geometric distribution for all months could results in a 

better simulation of the statistics of the observed series. But, aggregating the monthly data into 

3-month and seasonal periods could increase the accuracy in the simulation of the wet spells. It 

is recommended to analyze the performance of these probability models in other climatic 

stations in order to choose the best model for each station. 

 

Keywords: Rainfall Occurrence, Probability Models, Dry Spells, Wet Spells, Qazvin Synoptic 

Station. 


