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  چكيده

در مقـاطع   1951 -2005يرات عناصر دما و بارش ايستگاه شيراز طي دوره آمـاري  در مطالعه حاضر، همبستگي، ميزان و روند تغي
و روش ميانگينهاي متحرك، آزمونهاي زي اسكور ي زماني، شاخص استاندارد ها سالانه و فصلي با استفاده از روشهاي رگرسيون سري

دهـد كـه متوسـط دمـاي سـالانه داراي رونـد        مين بررسي عنصر دما نشا. و مان ـ كندال بررسي شده است ) β(استقلال و همگني، بتا
درجه سانتيگراد در طي دوره مورد مطالعه است و اين افزايش تقريباً در هر چهار فصل نيز قابل مشاهده است، اما  9/1افزايشي به ميزان

صول سال نيز ايـن رونـد   دهد و از نظر ف ميمتوسط بارش سالانه بر عكس متوسط دماي سالانه در كل يك روند كاهشي از خود نشان 
مان ـ كندال رونـد مشخصـي در    اي  با توجه به ضريب همبستگي رتبه. شود ميكاهشي به غير از فصل زمستان در ساير فصول مشاهده 

  . آماره بارش سالانه ايستگاه همديد شيراز يافت نشد
  ، آزمون همگني، آزمون بتا، آزمون مان ـ كندال ي زماني، ضريب همبستگي پيرسون، آزمون استقلالها رگرسيون سري :هاي كليديواژه

  
  مقدمه
 اقلـيم  گيري شكل اساسي عناصر از دما كه آنجا از

 هـر  هوايي و ساختار آب تواند  مي آن تغييرات، است

دما  روند بررسي، دليل همين به. سازد دگرگون را محل
 از بزرگي بخش مكاني و زماني مختلف يها مقياس در

. است داده خود اختصاص به را اسيشن اقليم تحقيقات
 اكثـر  در كـه  است داده نشان پژوهشگران يها بررسي

 بوده افزايش به رو گذشته سدة طي در دما، جهان نقاط

 شبانه و روزانه دماي روند همكاران و نيدزويدز. است
 انـد  هكـرد  بررسـي  اروپـا  شـرق  جنـوب  و مركـز  در را
و  گريــزر. )770: 1996، همكــاران و نيدزويــدز(

 نشان و كرده بررسي را اروپا دماي سال صد همكاران

 و عقـب  سالانه دماي چرخة اروپاب غر در كه اند هددا

 نوسـان  اروپـا  شرق در. است افتاده جلو اروپا شرق در
 تقريبـاً  و دهد  مي نشان را معناداري افزايش دما سالانه

. اسـت  داشـته  افزايشـي  رونـد  دمـا  منطقـه  سراسـر  در
 بوده سردي رخدادهاي شامل عمدتاً فرين رويدادهاي

 افزايش به رو آنها تعداد و اند هاد د روي زمستان در كه

 و در مركـز  كه اند هداد نشان محققان مذكور است بوده
 سـاله اسـت   7/7 تنـاوب  دوره داراي دمـا  اروپـا  شمال

  . )2002، 175، و همكاران گريزر(
رود   ميي اقليمي انتظار ها بر اساس پيش بيني مدل

ولـي  ، كه ميزان بارش نيز در سطح جهاني افزايش يابد
پيش بيني روند بارش در مناطق مختلـف زيـاد امكـان    

ي ماهيانه در زمستان ها بارندگي. رسد  ميپذير به نظر ن
امـا آنچـه   ، يابد  مياحتمالاً در عرضهاي بالاتر افزايش 
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بستگي ، افتد مياتفاق  اي كه در عرضهاي مياني و حاره
ي خاص اقليمي و نظريات در مورد ها مدل به جزئيات

  . )WMO ،1997(توليد و انتشار مواد آلاينده دارد
، اقلـيم  سـامانه  روي تأثير بارندگي اهميت زمينه در

 زمينـه  ايـن  در كـه  رسـيده  انجـام  به متعددي مطالعات
 كيلي(، )2005، 1(اركن و تورگي مطالعات به توان مي

، ايشـيداري  و تـاكيوچي ( ، )144، 1998، همكـاران  و
ــا (، )907، 2003 ، )1، 2004، همكــاران و پيكارت

، 1993 همكـاران  و ماتياسوفزسكي( ، )55و39، 2005(
 تحليـل ، فـوق  مطالعـات  كليه در كه نمود اشاره) 270

 آزمونهاي از استفاده با بارندگي زماني يها سري روند

نصـراالله و بالينـگ نيـز    . است گرفته صورت ناپارامتري
خود بر روي تغييرات اقليمي شـبه جزيـره   طي مطالعه 

عربستان معني دار بودن خود همبستگي ايـن تغييـرات   
در . )1993: 225، نصراالله و بالينـگ (  اند هرا تأييد نمود

ي متعددي در ايـن زمينـه صـورت    ها ايران نيز بررسي
  . شود ميگرفته است كه در زير به برخي از آنها اشاره 

عليجـــاني و ، )5: 1384، ابراهيمـــي و همكـــاران(
ــدل  ــانبخش و(، )1384: 21(قويـ ــي جهـ : 124(ترابـ

بابــاپور ، )1382: 34(جهــانبخش و بابــاپور  ، )1383
ــاپور( ــدي   و )1، 1382، باب ــور محم ــه  )5: 1378(ن ب

ي هـا  بررسي چگونگي تغييرات دما در برخي ايسـتگاه 
ــگري    ــيم زاده و عسـ ــران و رحـ و ) 1383: 155(ايـ

ــعوديان  ــر )1383: 89(مس ــاتغيي ــران را  ات دم در اي
) 1382: 234(عسگري و رحـيم زاده  . اند هبررسي نمود

)  3: 1382( مـولايي نيكـو  ، در ايـران  تغييـرات بـارش  
تغيير اقليم از ديدگاه بـارش را در شـمال و جنـوب ـ     

) 1382: 251(و كاوياني و عساكره  جنوب غرب ايران
. انـد  هنيز بارش سالانه اصفهان را مورد مطالعه قرار داد

تغييرات دمـا و بـارش   )1383: 124(جهانبخش و ترابي

ــران و ــيني   را در ايـ ــايي و حسـ ، )1382: 94(طباطبـ
و ) 1382: 131(قطـره سـاماني   ، )183: 1382(بختياري

تغييــرات دمــا و بــارش ) 1378: 151(جهــادي طرقــي
  . اند هي ايران را بررسي كردها برخي ايستگاه

  
  ها و روش ها داده

قلمـرو مكـاني ايـن    ، اشاره شـد همان طور كه قبلاً 
تحقيق ايستگاه همديد شيراز بوده است و بـازه زمـاني   

مـيلادي؛ يعنـي يـك     2005تا  1951آن شامل سالهاي 
در دوره فـوق دو عنصـر اقليمـي    . ساله است 55دوره 

عمده يعني ميانگين دما و بارش در مقطع زماني سالانه 
ه و فصلي مطالعه شـده و نتـايج حاصـله ارائـه گرديـد     

ايستگاه همديد شيراز در شرق شهر و در ارتفاع . است
متري از سطح دريا اسـتقرار يافتـه و مختصـات     1484

 52ْ 36َعـرض شـمالي و   32ْ29َرياضي اين ايسـتگاه 
  . طول شرقي است
بـر   ها ابتدا براي بررسي صحت داده، در اين تحقيق

ــارشهــا روي داده ــا و ب آزمونهــاي اســتقلال و ، ي دم
فـرض صـفر در آزمـون اسـتقلال     . دهمگني انجام ش ـ

مستقل بودن دو متغير و فرض يك عـدم اسـتقلال دو   
در آزمون همگني فـرض صـفر يكسـان و    . متغير است

عـدم يكسـان و   ، همگون بودن دو متغير و فرض يـك 
: 1386، مـــومني(همگـــون بـــودن دو متغيـــر اســـت

  . )167و173
ي هـا  با توجه به نتايج آزمون استقلال بر روي داده

به دليـل اينكـه سـطح معنـي داري     ، سري زماني دما و
)sig(  ــون ــاي دو پيرس ــاره ك ــتر از ) 302/0(آم  5بيش

شـود و دو متغيـر از    مـي رد نH0 بنابراين، درصد است
و نيز بـا توجـه بـه    ) 1جدول (يكديگر مستقل هستند 

نتايج آزمون همگني به دليل اينكـه سـطح معنـي داري    
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درصــد  5 بيشــتر از)302/0(آمــاره كــاي دو پيرســون 
شـود و دو متغيـر همگـون     مـي رد ن H0بنابراين ، است
  . )2جدول (هستند

ي بـارش و  هـا  نتايج آزمون اسـتقلال بـر روي داده  
سري زماني نيز نشان داد كه به دليل اينكه سطح معنـي  

ــون   ــاي دو پيرس ــاره ك ــتر از ) 238/0(داري آم  5بيش

شـود و دو متغيـر از    ميرد ن H0بنابراين ، درصد است
و نيـز بـا توجـه بـه     ) 1جدول (گر مستقل هستنديكدي

نتايج آزمون همگني به دليل اينكـه سـطح معنـي داري    
درصــد  5بيشــتر از ) 238/0(آمــاره كــاي دو پيرســون

شـود و دو متغيـر همگـون     مـي رد نH0 بنابراين، است
  . )2جدول (هستند 

  
  ي زمانيي دما و سرها ي استقلال و همگني بر روي دادهها نتايج آزمون -1جدول 

  
  

  ي بارش و سري زمانيها ي استقلال و همگني بر روي دادهها نتايج آزمون -2جدول 

  
  

ي هـا  رگرسـيون سـري  ، روشهاي ميانگين متحـرك 
ضــريب همبســتگي ، معادلــه خــط رگرســيون، زمــاني

و  βآزمـون  ، زي اسـكور  پيرسون و شاخص استاندارد
آزمون مان ـ كندال نيز براي بررسي وجود همبسـتگي   

ي دما و بارش و سريهاي زماني بـه  ها روند بين داده و
  . كار بسته شده است

را  هـا  در وضعيتي كه بخواهيم تغييرات زمـاني داده 
ممكن است دامنه تغييرات به حدي باشد ، بررسي كنيم

بـراي آن كـه تصـوير    . كه نتوان از آن چيزي درك كرد
از روش ميـانگين  ، روشنتري از تغييرات داشـته باشـيم  

پـس  . )570: 1381، عليـزاده (كنـيم  ميرك استفاده متح
ي هـا  براي بررسـي عناصـر دمـا و بـارش از ميـانگين     

  . متحرك استفاده شد
ي زمـاني متغيـري مسـتقل    هـا  در رگرسيون سـري 

. اسـت ) ...يـا  مـاه و  ، سال(وجود دارد كه معرف زمان
تواند به عنوان متغير مسـتقل در معادلـه    ميمتغير زمان 

يــرد كــه در بررســي زيــر از ايــن  رگرســيون قــرار بگ
  . رگرسيون نيز استفاده شده است
ي آزمون رگرسيون ها از آنجا كه يكي از پيش شرط

: 1379، باتاچاريا(ست ها نرمال بودن توزيع داده، خطي
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تـوان بـراي آزمـون رونـد دمـا       مياز اين روش ) 426
 زيرا دما معمولاً از توزيع نرمـال تبعيـت  ، استفاده نمود

يكن بايد توجه داشت كه در تعيين وجود يـا  ل، كند مي
ي دمـا و تعيـين بـراي آن بايـد از     ها عدم روند در داده

  . عمل كرد βطريق آزمون 
ي دمـا بـا ايـن آزمـون نيـز      هـا  در اين مطالعـه داده 

. ) 3جدول شـماره  (بررسي و نتايج آن ذكر شده است
با توجه به اينكـه شـهر شـيراز يكـي از مراكـز بـزرگ       

ممكـن اسـت بخشـي از    ، شـود  مـي ب جمعيتي محسو
گرماي اين شهر ناشي از تأثيرات شهرنشيني و جزيـره  

بـراي مقايسـه بهتـر    ، به همين دليل. گرمايي شهر باشد
تصميم گرفته شد ايستگاه ديگري در همين منطقه كـه  

. مقايسـه گـردد  ، به دور از تـأثيرات شهرنشـيني باشـد   
يكـي  ايستگاههاي زرقان و سد درود زن با فاصـله نزد 

نسبت به شهر شيراز قرار داشتند اما طول دوره آمـاري  
، به همـين دليـل  . آنها براي بررسي روند دما كوتاه بود

كيلومتري ايسـتگاه   93ايستگاه فيروزآباد كه در فاصله 
 1966و طول دوره آماري آن از سال ، شيراز قرار دارد

. براي مقايسه مناسب تشخيص داده شـد ، بود 2005تا 
فيروز آبـاد در جنـوب اسـتان فـارس و شـهر      ايستگاه 

متـري از سـطح دريـا اسـتقرار      1340شيراز در ارتفاع 
عـرض   52ْ28َيافته و مختصات رياضي ايـن ايسـتگاه  

  . طول شرقي است 52ْ 36َشمالي و
كاربرد روشهاي آماري بـه منظـور شـناخت رفتـار     

از بهترين روشـهاي  ، خطي و غير خطي عناصر اقليمي
بـه دليـل اينكـه    . از مدت اقليم اسـت ارزيابي روند در

از جمله بارش به طـور كلـي   ، ي اقليميها برخي سري
: 1381، عليزاده(كند ميتبعيت ن)بهنجار(از توزيع نرمال 

تـوان از   مـي در اين صورت براي بررسي رونـد  ، )422
از . )WMO ،1966(استفاده نمـود  اي  ي رتبهها آزمون

ان ـ كندال اشاره  توان به آزمون م ميجمله اين آزمونها 
در آزمون مان ـ كنـدال نيـاز بـه توزيـع فراوانـي       . كرد

اين آزمـون در   نيست ها نرمال يا خطي بودن رفتار داده
يي كـه كشـيدگي   هـا  براي مثال داده(برابر مقادير فرين 

يي كـه از  ها و داده) ي بارندگيها مانند داده، زياد دارند
قوي بوده بسيار ، رفتار خطي انحراف چشمگيري دارند

)WMO, ،2000( ، بــه منظــور ارزيــابي وجــود رونــد
  : دهد ميفرضيات زير را مورد آزمون قرار 

H0  =       مشـاهدات فاقـد رفتـار افزايشـي ـ كاهشـي
  است؛

H1  =روند يكنواخت در امتداد زمان وجود دارد .  
  

  تغييرات دما
  ميانگين دماي سالانه و تغييرات آن -1

ديـد شـيراز طـي    متوسط دماي سالانه ايسـتگاه هم 
 درجه سانتيگراد 75/17برابر  1951-2005دوره آماري 

 Y(آزمـــون رگرســـيون  اســـت و بـــا توجـــه بـــه
035/0+77/16 T= ( روند كلي تغيير درجه حرارت در

دوره مذبور افزايشي بوده است كه اين ميزان برابـر بـا   
) سـال (درجه سانتيگراد است كه با افزايش زمـان   9/1

 64/0بت با ضـريب همبسـتگي   روند خطي در براي مث
ايــن آزمــون روي ايســتگاه . دهــد مــياز خــود نشــان 

آزمـون   با توجه بـه ايـن  . فيروزآباد نيز صورت گرفت
)Y 019/0+2/18 T= ( روند كلي تغيير درجه حرارت

در دوره مذكور افزايشي بوده است كه اين ميزان برابـر  
درجه سانتيگراد اسـت كـه بـا افـزايش زمـان       74/0با 
رونــد خطــي در بــراي مثبــت از خــود نشــان  )ســال(

  . دهد مي
براي بررسي وجود رونـد و بـراي آن در شـيراز و    
پاسخ به اين پرسش كـه آيـا در طـي دوره دمـا رونـد      
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را بـر روي   βآزمـون  ، دهـد  ميافزايشي از خود نشان 
در جـواب بـه ايـن    . دماي سالانه شيراز انجـام داديـم  

 H1=β>0بـر  را در برا H0: β=0بايـد آزمـون   ، سـوال 
و مقـدار آمـاره    =s2 46/0چـون . مورد نظر قرار دهـيم 

 .dو در جدول براي  =075/6tآزمون عبارت است از 

f = n-2  است 67/1درصد برابر  95در سطح اطمينان ،
 H0ي مشاهده شده معني دار اسـت و   tبنابراين مقدار 

شود ؛ يعني با افزايش زمان مقدار دمـا افـزايش    ميرد 
  . يافته است

براي بررسي وجود روند و براي آن در فيروزآباد و 
را بر روي دماي سالانه  βآزمون ، پاسخ به همان سوال

و مقـدار   =s2 28/1چـون . فيروزآباد نيـز انجـام داديـم   
 و در جدول براي =76/0tآماره آزمون عبارت است از 

d. f = n-2  314/1درصد برابـر   95در سطح اطمينان 
معني دار است  ي مشاهده شده tبنابراين مقدار ، است

شود؛ يعني بـا افـزايش زمـان مقـدار دمـا       ميرد  H0و 
  . افزايش يافته است

به منظور بررسي نوسانهاي دماي شـيراز از مقـادير   
استفاده شده است كه اين عامل بـين   Zاستاندارد شده 

  . )1شكل (در تغيير است+ 1/2تا حداكثر -1/2حداقل

  

  
  1951-2005دماي متوسط سالانه شيراز و روند تغييرات آن طي دوره  zارد شده مقادير استاند - 1شكل 

  
از آنجايي كه ضريب همبستگي بين دماهاي سالانه 

بنابراين براي بررسي دقيقتـر بـا   ، در حد متوسط است
سـاله و بـرازش خـط     5رسم شكل ميـانگين متحـرك   

كل دوره به دو دوره حرارتـي  ، همبستگي پولي نوميال
  . )2شكل (قسيم گرديدمجزا ت
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  1951-2005ميانگين متحرك پنج ساله دماي شيراز طي دوره  - 2شكل 
  

اين دو دوره كه اولي با كاهش دمـا و دوره دوم بـا   
  : )3جدول (افزايش دما همراه است به شرح زير است

ــف ــريب  : 1951-67دوره ) الـ ــن دوره ضـ در ايـ
كه به دست آمده  -62/0همبستگي بين دماهاي سالانه 

نشان دهندة كـاهش دمـاي سـاليانه طـي دوره مزبـور      
ــت ــت را . اس ــن واقعي ــياي ــكل  م ــوان در ش ــه  2ت ك
مشـاهده  ، دهد ميساله را نشان  5ي متحرك ها ميانگين

درجـه و ميـزان    2/17در اين دوره ميـانگين دمـا   . كرد
حـداقل دمـا بـه    . درجـه اسـت   -2/1كاهش دما حدود

 18آن برابر  و حداكثر 1957درجه درسال  1/16ميزان 
براي بررسـي  . مشاهده شده است 1953درجه درسال 

وجود روند و براي آن در ايـن دوره و پاسـخ بـه ايـن     
سوال كه آيا دما در طي دروه رونـد كاهشـي از خـود    

را بر روي دمـاي سـالانه ايـن     βآزمون ، دهد مينشان 
و مقـدار آمـاره    =s2 205/0 چـون . انجام داديـم  دوره

 d. f و در جدول براي =98/2tاز آزمون عبارت است 

= n-2  است 753/1درصد برابر  95در سطح اطمينان ،
 H0معني دار است و  ي مشاهده شده tمقدار ، بنابراين

شود ؛ يعني با افزايش زمان مقـدار دمـا كـاهش     ميرد 
  . يافته است

بعد  2براساس شكل شماره : 1968-2005دوره)ب
ا هسـتيم كـه تـا    شاهد روند افزايشي دم 1967از سال 

ميزان ضـريب همبسـتگي طـي    . آخر دوره وجود دارد
است كه همبستگي نسبتاً قـويي را در   +73/0اين دوره 

ميـانگين دمـاي ايـن    . دهد ميبراي مثبت از خود نشان 
ميزان افزايش دماي اين دوره بر . درجه است 18دوره 

حداقل دما به . درجه است+ 2/2طبق معادله رگرسيون 
و حداكثر آن در سـال   1972درجه در سال 9/15ميزان 
يكـي  . درجه مشاهده شـده اسـت   6/19به ميزان 1999

ساله در اين شهررا  38ازدلايل افزايش دماي اين دوره 
توان به افزايش فعاليتهـاي انسـاني و توسـعه رونـد      مي

براي بررسي وجود روند . سريع شهر نشيني آن دانست
 ين سوال كه آيا دماو براي آن در اين دوره و پاسخ به ا

 آزمـون ، دهد ميطي دوره روند افزايشي از خود نشان 
β  در . انجـام داديـم   را بر روي دماي سالانه ايـن دوره

و مقدار آماره آزمون عبارت اسـت از   =s2 37/0اينجا 
6/6t=  و در جدول برايd. f = n-2  در سطح اطمينان

ي  tمقـدار  ، بنـابراين . اسـت  6905/1درصد برابـر   95
شود ؛ يعنـي   ميرد  H0معني دار است و  مشاهده شده

  . افزايش يافته استبا افزايش زمان مقدار دما 
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  ي دما طي دو دوره دمايي تعيين شده در شيرازها تغييرات آماره -3 جدول
  ي دمايي طي دورهها آماره ضريب همبستگي ميزان تغييرات ميانگين دما انحراف معيار حداقل دما  حداكثر دما

 1951-1967دوره  - 62/0 -2/1 2/17 55/0  1/16  18

  1968- 2005دوره   73/0 +2/2 18 89/0  9/15  6/19
  

  βي دما طي دو دوره دمايي تعيين شده در شيراز با استفاده از آزمون ها تغييرات آماره -4جدول 
  طي دوره ي دماييها آماره  S2مقدار  tمقدار درصدt 5مقدار درصد95با فاصله اطمينان βآزمون 

 1951-1967دوره  205/0 98/2 753/1 470/0±067/0

  1968- 2005دوره   37/0 6/6 6905/1 180/0±059/0
  

متوسط دماي فصلي و روند تغييرات آن در طي  -2
  1951-2005دوره 

نتايج بررسي ميانگين درجه حرارت فصلي و نحوه 
در جـدول   1951 -2005تغييرات آن طي دوره آماري 

رونـد تغييـر درجـه    ، به طـور كلـي  . است ارائه شده 5
حرارت در هر چهار فصل روند افزايشي از خود نشان 

دهد كه اين تغييرات و افزايش دما در فصـول بهـار    مي
نكتـه قابـل توجـه ميـزان     . وتابستان مشهود تـر اسـت  

تغييرات و افزايش دماي فصول زمستان و به خصوص 
شـي از  توانـد نا  مـي علـل چنـين تغييراتـي    . پاييز است

اتمسفر بـه   ميتغييراتي باشد كه در الگوي گردش عمو

وجود آمده است كه بر اثـر ايـن تغييـرات طـول دوره     
فصول سرد كوتاه شده و دماي فصـول افـزايش يافتـه    

يي كه از خارج كشـور  ها سامانه، به عبارت ديگر. است
گذارنـد از نظـر زمـاني و مكـاني      مـي بر اقليم آن تاثير 

توان بـه   ميكه از اهم اين تغييرات  دچار تغييراتي شده
ي غربي و پرفشار جنب حـاره  ها نحوه تأثير گذاري باد

اشاره نمود؛ هر چند كه نقش اثرات توسـعه شـهري را   
  . توان ناديده گرفت مينيز ن

ي دمـاي سـالانه در طـي ايـن دوره     ها بر روي داده
 انجـام شـد و   درصـد  95با فاصـله اطمينـان    βآزمون 

  . آورده شده است 5ول نتايج آن در جد
  

   1951-2005ميانگين دماي فصلي و سالانه شيراز و ميزان تغييرات آن در دوره  -5جدول 
  فصل  زمستان بهار تابستان پاييز  سالانه

  ضريب همبستگي  223/0 60/0 69/0 57/0  64/0
  ميزان تغييرات  +77/0 +5/2 +4/2 +2  +9/1
  دامنه تغييرات  43/4 96/5 06/4 6  7/3
  انحراف معيار  1 20/1 02/1 03/1  87/0
  ميانگين دما  77/8 84/21 3/27 04/13  75/17
  حداقل دما  13/6 96/18 5/25 13/10  9/15
  حداكثر دما  5/10 93/24 5/29 13/16  6/19

014/0±035/0  017/0±037/0  013/0±045/0  016/0±046/0  017/0±012/0  
ميزان تغييرات بر اساس آزمون 

β درصد 95نان با فاصله اطمي  
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ــي   ــلي دو دوره حرارت ــاي فص ــي دم ــايج بررس  نت
درج  7و 6ي ها در جدول 1968-2005و 1967-1951

، شـود  ميهمان طور كه در جدول مشاهده . شده است
كه دوره كاهش نامگـذاري  )1951-1967(در دوره اول
دماي هر چهار فصل روند كاهشي از خود ، شده است

درجه بيش از  -2ز با دهدكه اين ميزان در پايي مينشان 
درجـه در   -3/1ساير فصول است و پس از آن بهار با 

  . مقام دوم اهميت قرار دارد

هر چهار فصل روند )1968-2005(اما در دوره دوم
ميزان افـزايش دمـا در   . دهند ميافزايشي از خود نشان 

درجه است و در  3فصل تابستان اين دوره تقريبا برابر 
ما تقريباً به يـك انـدازه اسـت و    بهار و پاييز افزايش د
درجـه ميـزان افـزايش قابـل      6/1فصل زمستان هم بـا  

  . دهد ميتوجهي را نشان 

  
   1951-1967ميانگين و تغييرات دماي فصلي شيراز طي دوره  -6 جدول

  فصل زمستان بهار تابستان  پاييز
  ضريب همبستگي -22/0 -45/0 -32/0  - 72/0
  غييراتميزان ت -73/0 -3/1 -71/0  -2
  دامنه تغييرات 76/2 06/3 1/2  5/3
  انحراف معيار 95/0 86/0 64/0  81/0
  ميانگين دما 7/8 21 6/26  4/12
  حداقل دما 1/7 9/18 5/25  1/10
  حداكثر دما 9/9 22 6/27  7/13

  درصد 95با فاصله اطمينان  βميزان تغييرات بر اساس آزمون  1/0±430/0 084/0±80/0 063/0±056/0  068/0±105/0

  
   1968-2005ميانگين و تغييرات دماي فصلي شيراز طي دوره  -7جدول 

  فصل زمستان بهار تابستان  پاييز
  ضريب همبستگي 44/0 60/0 79/0  65/0
  ميزان تغييرات +6/1 +4/2 +9/2  +3/2

  دامنه تغييرات 4/4 6/5 9/3  5
  انحراف معيار 04/1 17/1 05/1  01/1
  نگين دماميا 7/8 2/22 5/27  3/13
  حداقل دما 1/6 3/19 6/25  1/11
  حداكثر دما 5/10 9/24 5/29  1/16
  درصد 95با فاصله اطمينان  βميزان تغييرات بر اساس آزمون  029/0±0414/0 029/0±064/0 019/0±075/0  0225/0±062/0
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ساله دمـا و خـط رونـد تغييـرات و      5ميانگين متحرك 
 1951-2005دوره معادله آنها براي فصول سـال طـي   

آنچه كـه از ايـن شـكل و    . ارائه شده است 3در شكل 
روند افزايشـي دمـا در طـول    ، ي آنها پيداستها معادله

چهار فصل و به ويژه در فصل گرم سال يعني تابستان 
ي دماي سـالانه در طـي ايـن دو    ها بر روي داده. است

درصـدانجام   95با فاصـله اطمينـان    βدوره نيز آزمون 
  .آورده شده است 7و 6ي ها يج آن در جدولشد و نتا

  

  
  1951-2005شيراز در دوره  ساله دماي سالانه و فصلي 5ميانگين متحرك  - 3شكل 

  
  تغييرات بارندگي

  ي آنها تغييرات بارندگي سالانه و نوسان -1
ــتگاه  1951-2005متوســـط بارنـــدگي دوره  ايسـ

 36/131ميليمتر و انحراف معيارآن  346 همديد شيراز
بــه منظــور بررســي . ميليمتــر بــه دســت آمــده اســت

مقـادير   ي بارشهاي سالانه ايسـتگاه شـيراز از  ها نوسان
استفاده شده است كه اين عامـل بـين    zاستانداردشده 

در تغييــر بــوده  + 7/26تــا حــداكثر  -3/18حــداقل
  . )4شكل (است

ي قابل ها در ابتدا به دليل اينكه بارش داراي نوسان
كند  ميتوجهي است و معمولاً از توزيع نرمال تبعيت ن

ي بـارش انجـام   هـا  آزمون نكويي برازش بر روي داده
 شـود كـه   مـي آزمون نكويي برازش زماني استفاده . شد

بخواهيم بررسي كنيم توزيـع متغيـر بـا توزيـع نظـري      
آيـا توزيـع متغيـر     خيـر؛ مـثلاً  ا ي تخاصي همگون اس

وزيع متغير يكنواخـت اسـت ؟ در   آيا ت يا نرمال است؟

كنـيم   مي استفاده ها ي توزيع دادهها اين موارد از آزمون
و آزمـون كولموگـورف ـ     x2از دو آزمـون   كه عمـدتاً 
فرض صـفر در ايـن   . شود مياستفاده )KS(اسميرنوف

همگون بودن توزيع مشاهدات با توزيع آماره  ها آزمون
كـه  ) كند مي تاز توزيع نرمال تبعي ها داده( معيني است

با حدس يا قـراين مختلـف آن را تعيـين كـرده ايـم و      
فرض مخالف مناسب نبودن توزيـع مـورد نظـر بـراي     

) كنـد  مـي از توزيع نرمال تبعيـت ن  ها داده( متغير است
ــومني( ــون   . )188: 1386، م ــژوهش از آزم ــن پ در اي

نتـايج  . كولموگورف ـ اسميرنوف استفاده شـده اسـت   
دهـد   مـي بارش سالانه نشان اين آزمون بر روي سري 

كند و فرض صـفر   مياز توزيع نرمال تبعيت  ها كه داده
) Sig=0 .568(به دليل اينكه سطح معني داري آزمون 

  . شود ميتأييد ، درصد است 5بيش از 
ي بارش سالانه ايستگاه همديد ها به دليل اينكه داده

 كولموگـورف  ـ شيراز بر اساس آزمون نكويي بـرازش  
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ابتـدا بـه   ، كنـد  مـي از توزيع نرمال تبعيـت  اسميرنوف 
بررسي تغييرات اين آمـاره توسـط آزمـون رگرسـيون     

براي محاسبه رونـد و ميـزان تغييـرات    . بررسي گرديد
ــوق   ــي دوره ف ــالانه ط ــدگي س ــط  ، بارن ــه خ از معادل

رگرسيون استفاده شد و بـر مبنـاي آن رونـد كاهشـي     
يين پـا . ميليمتر بر آورد شده است -21بارندگي حدود 

حـاكي  ) r=−046.0(بودن ضريب همبستگي سالانه
-2005 از نوسانهاي شـديد بـارش سـالانه طـي دوره    

 96بـا   1966طي دوره مورد مطالعه سال . است 1951
ميليمتـر   711بـا   1954ميليمتر حداقل بـارش و سـال   
بـا بررسـي   . دهنـد  مـي حداكثر بارش سـالانه را نشـان   

ساله بـارش   5ميانگين متحرك نيزكه  5و  4ي ها شكل
تـوان نتيجـه    مـي ، دهـد  ميو روند تغييرات آن را نشان 

ــه نوســان ــا گرفــت ك ــر و ه ــدگي شــيراز مهمت ي بارن
مشهودتر از روند تغييرات آن بوده و دامنه نوسان ايـن  

  . آماره اقليمي از شدت بسيار زيادي برخوردار است
براي تحليل دقيقتر تغييرات و رونـد سـري زمـاني    

مان ـ كندال نيز اسـتفاده   اي  رش شيراز از آزمون رتبهبا
بــر اســاس روش مــذكور ميــزان همبســتگي . نمــوديم

 028/0بـارش ـ زمـان بـراي بارنـدگي شـيراز       اي  رتبه
و ميزان  07/2 برابر با Zميزان آماره . حاصل شده است

درصـد برابـر    95سطح معني داري در سطح اطمينـان  
معني داري كمتـر از   به دليل اينكه سطح. است 039/0

شـود و   مـي بنابراين فرض صفر تأييـد  ، درصد است 5
 . ي سري زماني بارش شيراز داراي روند نيستها داده

براي بررسي دقيقتـر رونـد تغييـرات بارنـدگي بـا      
استفاده از بـرازش خـط رگرسـيون پـولي نوميـال بـه       

كـل دوره مـورد   ، ساله بارش سالانه 5ميانگين متحرك 
 1951-82دوره اول از . دوره تقسيم شـد مطالعه به دو 

تا  1983دوره كاهش بارش و دوره دوم از سال ، است

ــارش را نشــان    2005 ــزايش ب ــي اف ــد تقريب يــك رون
  . دهد مي

ــف ــن دوره : )1951-1982(دوره اول) الــ در ايــ
ضــريب . ميليمتــر اســت 347ميــانگين بــارش شــيراز 

اسـت   -215/0همبستگي پيرسون به دست آمده برابـر  
روند كاهشي بارش را با افزايش زمان بـه صـورت   كه 

 ميزان كاهش بارش در اين دوره. دهد ميتقريبي نشان 
حـداقل بـارش ايـن دوره    . ميليمتر بوده است -5/109

رخ داده كه بيانگر يـك دوره   1966ميليمتر در سال 96
رخ داده  1954خشكسالي است و حداكثر آن در سـال 

ايـن  . طـوب اسـت  كه نشان دهندة يك دوره كوتـاه مر 
اعداد بيانگر دامنه تغييـرات و نوسـانهاي زيـاد بـارش     

اي  ميـزان همبسـتگي رتبـه   . سالانه در اين دوره اسـت 
برا ي بارندگي اين ) آزمون مان ـ كندال (بارش ـ زمان  

برابـر   Zميزان آماره . حاصل شده است - 048/0 دوره
و ميزان سطح معنـي داري در سـطح اطمينـان     97/1 با

بـه دليـل اينكـه سـطح     . اسـت  048/0برابر  درصد 95
بنـابراين فـرض   ، درصد است 5معني داري نزديك به 

ي سري زماني بـارش ايـن   ها شود و داده مييك تأييد 
  . دوره داراي روند كاهشي است

ميانگين بارش اين : )1983-2005(دوره دوم ) ب 
ميليمتر است كه با ميـانگين كـل دوره    346دوره برابر 

علامـت مثبـت ضـريب    . كنـد  مـي رابري ب2005-1951
اگر چـه مقـدار همبسـتگي    ، )r=+281.0(همبستگي

بيانگر افزايش بـارش سـالانه   ، دهد ميضعيفي را نشان 
در اين دوره است كه با افزايش دماي سالانه دوره دوم 

ميـزان افـزايش   . تقريباً هماهنگ اسـت ) 2005-1968(
ط رگرسيون بـه دسـت   بارش اين دوره كه از معادله خ

حداقل بارش ايـن دوره  . ميليمتر است 100برابر ، آمده
رخ داده كـه   1983ميليمتر است كه در سال  192برابر 
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بيــانگر يــك دوره خشكســالي كوتــاه مــدت اســت و  
ميليمتـر در سـال   622حداكثر بارش سـالانه بـه ميـزان   

دامنـه تغييـرات بـارش    . به وقوع پيوسـته اسـت   2004
دوره هم زياد اسـت كـه بـاز حـاكي از     سالانه در اين 

  . اقليمي است نوسانهاي شديد اين آماره
آزمون مـان  (بارش ـ زمان  اي  ميزان همبستگي رتبه

حاصـل  +  162/0برا ي بارنـدگي ايـن دوره   ) ـ كندال

و ميزان سـطح  085/0 برابر با Zميزان آماره . شده است
 825/0درصـد برابـر    95معني داري در سطح اطمينان 

درصد  5به دليل اينكه سطح معني داري بيش از . است
ي هـا  شـود و داده  مـي بنابراين فرض يك تأييـد  ، است

سري زمـاني بـارش ايـن دوره داراي رونـد افزايشـي      
  . است

  
  ي بارشي تعيين شده از طريق همبستگي پيرسونها ي بارش شيراز طي دورهها تغييرات آماره -8جدول 
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  1951-2005ييرات آن طي دوره بارش متوسط سالانه شيراز و روند تغ zمقادير استاندارد شده  - 4شكل 
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  1951-2005دوره  تغييرات آن در روند ساله بارش شيراز و 5ميانگين متحرك  - 5شكل 

  

  بارندگي فصلي و تغييرات آن -1
ســاله  55دهــد كــه در دوره  مــينشــان  9جــدول 

ــد    2005-1951 ــتان داراي رون ــل زمس ــدگي فص بارن
افزايشــي اســت امــا ســاير فصــول از رونــد كاهشــي  

ميزان افزايش بارش در فصل زمسـتان در  . وردارندبرخ
بـه دسـت آمـده     كل دوره كه از معادله خط رگرسيون

ميليمتر است و ميانگين بارش ايـن فصـل   + 7/8است 
فصـول پـاييز و   . ميليمتـر اسـت   5/66هم در كل دوره

دهندكـه   ميتابستان به يك اندازه كاهش از خود نشان 
در فصل بهـار كـه    اما كاهش. ميليمتر است -3/6برابر 

تقريبــاً نــاچيز و ، ســومين فصــل بــارش شــيراز اســت
  . ميليمتر است -4/0حدود

آزمون مـان  (بارش ـ زمان  اي  ميزان همبستگي رتبه
حاصل +  094/0براي بارندگي فصل زمستان ) ـ كندال

و ميزان سـطح   46/1 برابر با Zميزان آماره . شده است
 126/0ابـر  درصـد بر  95معني داري در سطح اطمينان 

درصد  5به دليل اينكه سطح معني داري بيش از . است
ي هـا  شـود و داده  مـي بنابراين فرض يك تأييـد  ، است

سري زمـاني بـارش ايـن دوره داراي رونـد افزايشـي      
  . است

آزمون مـان  (بارش ـ زمان  اي  ميزان همبستگي رتبه
حاصـل   - 147/0برا ي بارندگي فصل بهـار  ) ـ كندال

و ميـزان   -565/0 برابـر بـا   Zآمـاره  ميزان . شده است
درصـد برابـر    95سطح معني داري در سطح اطمينـان  

به دليل اينكه سطح معني داري بـيش از  . است 645/0
شـود و   مـي بنابراين فرض يـك تأييـد   ، درصد است 5

ي سـري زمـاني بـارش ايـن دوره داراي رونـد      ها داده
  . كاهشي است

زمون مـان  آ(بارش ـ زمان  اي  ميزان همبستگي رتبه
+  012/0بــرا ي بارنــدگي فصــل تابســتان ) ـــ كنــدال

و  -169/0 برابـر بـا   Zميزان آمـاره  . حاصل شده است
درصـد   95ميزان سطح معني داري در سـطح اطمينـان   

به دليل اينكه سطح معني داري بـيش  . است 1نيز برابر 
شـود و   ميبنابراين فرض يك تأييد ، درصد است 5از 
 ـ  ها داده ارش ايـن دوره داراي رونـد   ي سـري زمـاني ب

  . كاهشي است
آزمون مـان  (بارش ـ زمان  اي  ميزان همبستگي رتبه

حاصـل  +  001/0برا ي بارندگي فصل پـاييز  ) ـ كندال
و ميـزان   -965/0 برابـر بـا   Zميزان آمـاره  . شده است

درصـد برابـر    95سطح معني داري در سطح اطمينـان  
 بـيش از داري به دليل اينكه سطح معني . است 399/0
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شـود و   مـي بنابراين فرض يـك تأييـد   ، درصد است 5

ي سـري زمـاني بـارش ايـن دوره داراي رونـد      ها داده
  . استكاهشي 

  
  1951-2005ميانگين بارش فصلي و سالانه شيراز و تغييرات آن در دوره  -9جدول 

  فصل  زمستان بهار تابستان پاييز  سالانه
  يب همبستگيضر  082/0 -256/0 -58/0 -06/0  -046/0
  ميزان تغييرات  +7/8 -4/0 -3/6 -3/6  -21

  دامنه تغييرات  147 57 9 125  615
  انحراف معيار  58/30 28/10 8/1 63/30  63/131

  ميانگين بارش  5/66 11 6/0 37  346
  حداقل بارش  10 1/0 0 0  96
  حداكثر بارش  157 57 2/9 125  711

  
، گي فصليبارنداي  به منظور تعيين نوسانهاي دوره

ساله بارش و معادله خط رگرسيون  5ميانگين متحرك 
تهيـه و   7براي فصول پر بارش سال محاسبه و شـكل  

همان طور كه خطوط رگرسـيون  . ترسيم گرديده است
فصول بهار و پـاييز رونـد   ، دهد ميو معادله آنها نشان 

اما بارش فصل زمستان ، دهند ميكاهشي از خود نشان 
، به عبارت ديگـر . دهد ميود نشان روند افزايشي از خ

بارش سالانه متمركزتـر شـده اسـت و در طـول دوره     
  . كند ميكوتاهي از سال ريزش 

  

 
  1951-2005متحرك بارش فصلي شيراز طي دوره  يها ميانگين - 7شكل 

  
) 6شكل(ساله فصلي 5ي متحرك ها مقايسه ميانگين

) 5شـكل (سـاله بـارش سـالانه     5و ميانگين متحـرك  
ي خشكسـالي و ترسـالي   هـا  سازد كـه دوره  مي روشن

ــارش ســالانه    ــرات ب ــا تغيي ــاييز ب فصــل زمســتان و پ
 اي تغييـرات دوره در صورتي كه روند ، همخواني دارد
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بـارش سـالانه   اي  ي دورههـا  بارش فصل بهار با نوسان
  . مطابقت كمتري دارد

در دوره ، نيز پيداسـت  10همان طور كه در جدول 
غيراز فصل زمستان در طـول   بارش به)1951-82(اول

، دهد ميهر سه فصل ديگر روند كاهشي از خود نشان 
اما در دوره دوم تنها فصل بهار است كه روند كاهشـي  

  . دارد و ساير فصول از روند افزايشي برخوردارند

 
  ي بارشي تعيين شدهها تغييرات بارش فصلي شيراز در دوره. ميانگين -10جدول 
  دوره  1951-1982دوره 1983-2005دوره

  فصل  زمستان  بهار تابستان پاييز زمستان بهار تابستان  پاييز
  ضريب همبستگي  018/0  -135/0 -092/0 -319/0 257/0 -170/0 103/0  105/0

  ميزان تغييرات  +2  -5/6 -6/0 -4/32 +25 -7/3 +6/0  +6/11
  دامنه تغييرات  148  54 9 121 97 22  8  111

  انحراف معيار  74/32  09/12 94/1 76/29 7/28 42/6 62/1  44/32
  ميانگين بارش  5/65  13 68/0 36 68 9 5/0  38
  حداقل بارش  10  3/2 0 3 20 0  0  0

  حداكثر بارش  158  6/56 9 125 117 22  8  111
  
 گيرينتيجه

بـارش   در تحقيق حاضـر دو آمـاره اقليمـي دمـا و    
-2005 سالانه ايستگاه همديد شيراز طي دوره آمـاري 

بـا اسـتفاده    ي شـيراز دمابررسي  بررسي گرديد 1951
 )β(ي زماني و آزمون بتـا ها ي رگرسيون سريها روش

بـراي  . اين آمـاره اقليمـي بـود   از روند افزايشي حاكي 
 93بررسي دقيقتـر ايسـتگاه فيروزآبـاد كـه در فاصـله      

كيلومتري شهر شيراز قرار دارد و دور از تأثيرات شـهر  
نيز مطالعه ، شيراز استي بزرگ از جمله ها نشيني شهر

ــد ــي . گردي ــايج بررس ــا نت ــيون   ه ــا دو روش رگرس ب
نيز حاكي از افـزايش  ) β(ي زماني و آزمون بتاها سري

ميزان افزايش دمـا در آن  ، البته. دما در اين ايستگاه بود
كمتر از شـيراز بـود كـه ايـن مسـأله گويـاي تـاثيرات        

بارش سالانه . شهرنشيني در افزايش دماي شيراز است
نيز پـس از آزمـون نكـويي بـرازش توسـط روشـهاي       

ي زمـاني و آزمـون مـان ـ كنـدال      هـا  رگرسيون سـري 

ي زماني ها نتايج آزمون رگرسيون سري. بررسي گرديد
تقريبـاً از يـك رونـد    در كل بارش سالانه  نشان داد كه

اگـر چـه در   . اسـت  بـوده تقريبي كاهشي بر خـوردار  
. ي آن بوده ايـم سالهاي اخير باز هم شاهد روند افزايش

ي هـا  آزمون مان ـ كندال عدم وجـود رونـد در سـري    
با مطالعه عناصر بارش و دما . بارش سالانه را نشان داد

در طي فصول سال نيز به اين نتيجه رسيديم كه دما در 
امـا  ، دهـد  مـي كل فصول روند افزايشي از خود نشـان  

عنصر بارش متمركزتر شده و غالباً در فصـل زمسـتان   
دهد و در ساير فصـول   ميفزايشي از خود نشان روند ا

اين نتيجه توسـط هـر    از روند كاهشي برخوردار است
دو آزمون رگرسيون سـريهاي زمـاني و آزمـون مـان ـ      

رونـد افـزايش دمـا و    . كندال مورد تأييد قـرار گرفـت  
بارش سالانه در كل به صورت تقريبـي از يـك رونـد    

دمـا در كـل   كنند؛ يعني با افـزايش   ميمعكوس تبعيت 
ايـن رابطـه   . بارش سـالانه كـاهش يافتـه اسـت    ، دوره
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معكوس را در مقاطع فصلي نيز بين بـارش و دمـا بـه    
غير از فصل زمستان كه يك رابطه قوي مثبت بين اين 

توان مشـاهده   ميدر ساير فصول ، دوعنصر وجود دارد
  . كرد

  
  منابع
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Extended Abstract  
1- Introduction 

Climate change nowadays is 
considered as one of squabbles scientific 
and even political –social prevalent, 
indeed isn’t new squabble. On basis 
climatic models forecast anticipated that 
increased precipitation measure in world, 
but not possible sound precipitation trend 
forecast in different regions. Likely 
monthly precipitation increased in 
latitudes high however whatever occurred 
in mid and tropical latitude depend to 
special climatic models and produce and 
dispersion matter pollution  viewpoints. 

 
2- Methodology 

The moving mean, time series  
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regression, correlation coefficient 

Pearson, β test, Mann-kendall, s test were 
used to analyze temperature and 
precipitation changes of Shiraz 
station.According to the normal 
distribution of temperature, linear 
regression coud use for analysis of 
temperature trend. But to determin 
existence or nonexistence trend and its 
direction must be use β test. Since some 
climatic series like precipitation doesn’t 
subordinate normal distribution, thus for 
trend analysis could use Mann-Kendall 
test .This test examined hypothesizes in 
below: 

H0: Observations without increasing 
and decreasing trends. 

H1: Steady trend in time length. 
In this paper for temperature studying, 

have been used linear regression test and 
β test and for precipitation analyzing 
were applied linear regression test and 
Mann-Kendall test. 
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3- Discussion  
Changes temperature analyses do 

annually and seasonally. 
In Shiraz synoptic station is mean 

annually temperature 17.75o centigrade in 
term of 1951-2005.With linear regression 
test it trend has increase with correlation 
coefficient 0.64 and rate 1.9oC in term of  
discussion.  β test in confidence level 95% 
do in this station and show that increased 
temperature in this term. Ho confirm in 
this parameter.  Changes analysis mean 
seasonally temperature show increasing 
trend in 4 season .But temperature 
increasing is obviously in spring and 
summer. 

For exact survey, variation trend of 
precipitation using fitting polynomial 
regression line to 5 year moving mean 
utilized time was categorized to two 
periods. The first period be 1951 until 
1982 and second period be from 1983 
until 2005.The first period has show 
decreasing trend and second period 
shown increasing trend .In the first period 
rankly correlation level of time-
precipitation (Mann-Kendall test) is -
0.048. Therefore confirm H1 and series 
time data has show decreasing trend. In 
second period rankly correlation level of 
time-precipitation (Mann-Kendall test) is 
+0.162. Therefore confirm H1 and series 
time data has show increasing trend . 

 In the winter rankly correlation level 
of time-precipitation (Mann-Kendall test) 
is +0.094. Therefore confirm H1 and 
series time data has show increasing 
trend. In spring rankly is correlation -
0.147 and series time data has decreasing 
trend. Summer has rankly correlation 

+0.012 and series time data has increasing 
trend. In autumn season is rankly 
correlation +0.001 and series time data 
has low increasing trend. 

 
4- Conclusion   

In this paper, changes of rate and trend 
of temperature and precipitation was 
studied with utilized time series 
regression, Z. Score, moving mean, 
independent and homogeneity tests, Beta 
test and Mann-Kendall ,s test techniques 
of shiraz during 55 year periods between 
1951 to 2005. The results were obtained; 
the temperature during this period shows 
an increasing trend and it observed in four 
seasons. The annual precipitation average 
shown a decrease trend and the seasonal 
precipitation average observed in all 
season exception winter. 

In this station, precipitation and 
temperature annual increasing trend 
followed a inverse trend, it means is that 
with incrasing temperature precipitation 
was decreasing. Exception of winter 
season, this inverse trend was observing 
in other seasons.  
Keywords: Time series regression, Z. 
Score, Independent and Homogeneity 
tests, Beta test, Mann-Kendall, s test. 
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