
 

  

بررسي تغييرات زماني دما و بارش در 
  ايستگاه هواشناسي اردبيل

  1سيدحسين ميرموسوي
  )3/9/86: تاريخ پذيرش نهايي مقاله(

  
  

مربوط به دما و بارش ماهانـه و سـالانه در           هاي    در اين مقاله داده   
 ساله براي ايستگاه هواشناسـي اردبيـل جهـت     46يك دوره آماري    

تغييرات زماني و پيش بيني ايـن پارامترهـا بـه كـار گرفتـه               مطالعه  
تـابع  هـاي     روش مورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش مـدل          . شده است 

زماني هاي    تجزيه و تحليل سري   هاي    باشد كه جزء روش     مي انتقال
 مدلـسازي شـده و      ،دمـا و بـارش    هـاي     در ايـن مطالعـه داده     . است

نهايت با استفاده از    در. سپس تحليل و پيش بيني انجام گرفته است       
آزمون روند، نتايج مورد آزمون قرار گرفته و معني داري يـا عـدم              
معنــي داري رونــد نوســانات دمــا و بــارش در آن مــشخص شــده 

دهد كه ميـانگين دمـاي        مي نتايج حاصل از اين مطالعه نشان     . است
در . باشـد   نمـي  برخـوردار دار     معني سالانه در اين ايستگاه از روند     

نشاندهنده ها    نتايج آزمون ،  سي روند بارندگي سالانه نيز    زمينه برر 
  .دار بوده و در اين ايستگاه بارندگي روندي نزولي دارد روند معني

 بـارش سـالانه، مـدل تـابع انتقـال،            و دما  نوسان، :كلمات كليدي 
  .پيش بيني، اردبيل

                                                                                                                    
   استاديار دانشگاه زنجان-1

 چكيده

*

*

*
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  مقدمه
هـاي    اير متغيـر   دمـا و س ـ    ،كه در زمينه بررسي روند نوسـانات بـارش        هايي    از جمله روش  

زمـاني در كامـل تـرين شـكل آن          هـاي     اقليمي مورد توجه بوده است از روش تحليل سـري         
زمـاني بـه منظـور اسـتفاده از         هاي    سري روش تحليل . توان نام برد    مي يعني مدلسازي اقليمي  

 مطـرح   1976جنكينز در سـال     -مقادير آينده توسط باكس   بيني     پيش موجود جهت هاي    داده
اقليم شناسي داراي خودهمبستگي بوده و از سوي ديگر داراي اثر           هاي    ه داده از آنجا ك  . شد

هـاي    بنابراين از لحـاظ رياضـي در بررسـي تغييـر عناصـر يـا پـارامتر       ،باشند  مي فصل يا روند  
اقليمي نظير دما و بارش جهت تعيين ميزان واريانس و مقايسه تغييرات مشاهده شده در طول       

  ].14[گرفته شوند در نظرها  خودهمبستگيدوره آماري لازم است اثر 
 جنكينـز در بررسـي تغييـرات اقليمـي از آنجـا روشـن             -مـدل بـاكس   هـاي     اهميت روش 

 اثر خودهمبستگي و اثر فصل و رونـد بـه خـوبي در نظـر گرفتـه                ها    شود كه در اين روش     مي
ه ايـن اثـر،     شوند كه ب ـ    مي نظير دما و بارش به طور تناوبي تكرار       هايي     مقادير متغير  .شوند مي

اگر مقادير دماي هر سال نسبت به سال قبل افزايش يا كاهش ممتد             . شود  مي اثر فصلي گفته  
  يعني به طور متوالي رو به كاهش يا افزايش باشد بـه ايـن اثـر، اثـر رونـد گفتـه                      ،داشته باشد 

  .]4[شود مي
 زاده و   تـوان بـه مطالعـات رحـيم         مي از جمله مطالعاتي كه در اين زمينه انجام شده است         

ماهانـه،  هـاي     ايـن محققـان در مطالعـات خـود مجمـوع بـارش            . اشاره نمود ) 1369(گلستانه  
زماني مدلبنـدي و    هاي    استفاده از سري   ميانگين دماي ماهانه و ميانگين فشار شهر تهران را با         

 طباطبائي و حـسيني  ..]5[نموده اندبيني   پيشمقادير آينده را با استفاده از مدل به دست آمده        
ــا عنــوان بررســي رونــد تغييــر اقلــيم در شــهر ســمنان براســاس  اي  نيــز در مطالعــه) 1382(  ب

كنـدال در تحليـل     -آزمون من هاي    بارش ماهانه و متوسط دماي ماهانه، از روش       هاي    پارامتر
نتايج اين پـژوهش حـاكي از آن اسـت كـه رونـد افـزايش دمـا در           . اند نموده استفادهها    داده

 نتـايج   ،در زمينـه بـارش    . ]6[مشاهده شده است  ها    ايستگاه نان در اكثر  ميانگين دماي شهر سم   
 5/0(دهد كه بارش در فصل زمستان روند افزايـشي داشـته              مي نشانها    حاصل از تحليل داده   

نيز در پژوهشي   ) 1382(بختياري  . و در فصل تابستان اين روند حالت معكوس دارد        ) درصد
دگي و دماي شهر كرمان، موضوع تغييـر اقلـيم را در ايـن              با عنوان تحليلي بر تغيير اقليم بارن      

زمـاني  هاي    معمول سري هاي    در اين پژوهش با استفاده از روش      . منطقه ارزيابي نموده است   
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به بررسي عناصر عمده اقليمي دما و بارندگي در مقطع زمـاني سـالانه و فـصلي در ايـستگاه                    
در پژوهـشي ديگـر   . ]2[شده است ه ساله پرداخت29سينوپتيك كرمان طي يك دوره آماري     

ــد جهــشي آن، عــسگري و    ــه رون ــسبت ب ــارش در كــشور ن ــوان برجــستگي نوســان ب ــا عن   ب
در ايـن   .انـد  موضوع روند بـارش در كـشور را مـورد بررسـي قـرار داده     ) 1382(رحيم زاده   

 با استفاده ازگرايش درازمدت سري زماني آن و محاسبه خـط            ،پژوهش بررسي روند بارش   
دهـد كـه رفتارهـاي كـاملا متفـاوتي از             مـي  نتايج اين مطالعـه نـشان     . ام شده است  روند، انج 

آن از اعتبـار بـالايي برخـوردار        هاي    سينوپتيك كشور كه داده   هاي    بارش ايستگاه هاي    سري
  .]7[شود  مي مشاهدهفهستند

در مطالعه نوسانات دما و بارش در يونان تغييرات فصلي دما و بارش را     ) 1995 (1ميميكو
براسـاس نتـايج ايـن      . ا اسـتفاده از آمـار بلندمـدت مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار داده اسـت                   ب

 ،داشـته اسـت   اي    مقدار بارندگي يونان طي دوره مطالعه شده كاهش قابل ملاحظه         ،  پژوهش
 كـاهش بارنـدگي متوسـط سـالانه يونـان         % 35بطوري كه درمجموع اين روند نشان دهنـده         

  كـل منطقـه نـشان      انگين دماي سالانه روند افزايـشي را در       اين درحالي است كه مي    . باشد مي
در زمينــه رونــد تغييــر اقلــيم براســاس اي  نيــز در مطالعــه) 2000 (2نيكلــسون. ]16[مــي دهــد

زماني در تجزيـه  هاي  تحليل سريهاي  نوسانات بارش در مناطق مختلف قاره افريقا از روش 
دهد كه ميزان بارندگي طي       مي وهش نشان نتايج اين پژ  . استفاده نموده است  ها    و تحليل داده  

دوره آماري مورد مطالعه در مناطق نيمه خشك غرب قاره افريقا داراي روند كاهشي بـوده                
ــرات بلندمــدت ) 2003 (3در پژوهــشي ديگــر كــه ماتيــاس . ]17[اســت ــد تغيي ــر روي رون   ب

زماني در  هاي    رگباري در ونكور كانادا انجام داده است از روش تحليل سري          هاي    بارندگي
.  ايـستگاه موجـود در ايـن منطقـه اسـتفاده نمـوده اسـت               12تجزيه و تحليل آمار درازمـدت       

رگبـاري در ايـن منطقـه افـزايش يافتـه           هـاي     براساس نتايج اين پژوهش فراواني وقوع بارش      
ــت ــن. ]15[اسـ ــارانش 4آلـ ــل  ) 2004( و همكـ ــتفاده از تحليـ ــا اسـ ــاي  بـ ــه هـ ــوط بـ   مربـ
قال خطي، روند افزايش دمـاي كـره زمـين را مـورد ارزيـابي        زماني و مدل تابع انت    هاي    سري

 طـي قـرن     CO2 درصـد گـاز      1 براساس نتايج حاصل از اين پژوهش با افزايش          .اند  قرار داده 
                                                                                                                    
1. Mimikou 
2. Nicholson 
3. Matthias 
4. Allen 
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. ]13[ اسـت  يافته درجه سانتيگراد افزايش     3/1بيستم، دماي كره زمين بطور متوسط به اندازه         
ر زمينه نوسانات پارامترهـاي اقليمـي در        نيز در پژوهشي كه د    ) 2004( و همكارانش    1آنتوني

زماني، نوسانات دما و هاي  مر بوط به سريهاي  كشور نيجريه انجام دادند با استفاده از روش
دهـد كـه در       مـي   نتـايج ايـن مطالعـه نـشان        .اند  بررسي قرار داده  مورد  بارش را در اين منطقه      

 رونـد نزولـي در      ،مالي درجـه عـرض ش ـ     8مناطقي از كشور ساحل عاج و سـودان واقـع در            
  .]12[مقدار بارش سالانه وجود دارد

تـابع انتقـال   هـاي   با عنايت به موارد مذكور، روش مورد استفاده در اين پژوهش نيز مدل   
مـشاهدات در فواصـلي بـا طـول         هـاي     زوجبينـي      پيش ، در اين نوع مدل    .خطي گسسته است  

در ايـن پـژوهش از      . باشـد   مي مساوي مربوط به يك ورودي و يك خروجي از سيستم پويا          
نيز براي محاسبات مربـوط بـه بـرآورد پارامترهـاي     )  SASوspss  نرم افزار(اي  برنامه رايانه

  .]1[مدل استفاده شده است

  ها مواد و روش

  ها داده
مورد استفاده در اين مقاله آمار مربوط به ميانگين دما و بارش ماهانـه و سـالانه                 هاي    داده

از  مـواردي    .باشـد   مـي  )1960 -2006( سـاله    46دبيل بـا دوره آمـاري       ايستگاه سينوپتيك ار  
ده ش ـبازسـازي   هـا      بـا اسـتفاده از روش تفاضـل و نـسبت           ،نقص آماري ايـستگاه مـورد نظـر       

  .]8[است

  ها روش
در ايـن   . تابع انتقال خطي گسسته استفاده شـده اسـت        هاي    در پژوهش حاضر نيز از مدل     

ايي اوليـه، بـرآورد پارامترهـا و ارزيـابي مـدل مـورد              پژوهش ماهيت مدل تابع انتقال، شناس ـ     
نيز براي محاسبات مربوط بـه بـرآورد        ) SAS نرم افزار (اي    برنامه رايانه  بررسي قرار گرفته و   
برمبناي ايـن   ها    براساس نتايج حاصل از تحليل آماري داده      . ه شده است  يپارامترهاي مدل ارا  

و مورد نظـر، بررسـي شـده        هاي     در ايستگاه  الگو روند نوسانات دما و بارش بصورت سالانه       
                                                                                                                    
1. Antony 
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مراحـل   .نيز انجام پذيرفته است   ها    مربوط به دما و بارندگي سالانه اين ايستگاه       هاي    بيني پيش
  :باشد مي انجام كار به اختصار به شرح ذيل

 سيستم خطي با يك ورودي و يـك         در يك . ايستا باشند هاي     سري tyوtxفرض كنيم   
 1حــت يــك صــافي بــصورت رابطــه   تtx وســري وروديtyخروجــي، ســري خروجــي 

  :مرتبطند
)1(  t t t t t t ty v x v x v x ... n v(B)x n− −= + + + + = +1 1 2 2  

jدراين رابطه   
j

j

v(B) v B
+∞

=−∞
=  ميده شـده و   جنكينس تابع انتقال صافي نا      توسط باكس و   ∑

tn           سري اغتشاش سيـستم بـوده و مـستقل از سـري ورودي  tx بـاكس و جنكيـنس   .  اسـت
ند،  باش ـARMA داراي الگـوي     tn و tx  وقتـي  .انـد   را الگوي تابع انتقال ناميـده      )1(معادله  
  ].14[نامند  ميARMAXرا نيز الگوي ) 1(معادله 

تابع انتقال از مدل تركيب شده تـابع        هاي    در مرحله اول به منظور شناسايي مقدماتي مدل       
  : بصورت معادله زير استفاده شده است،انتقال و سري اغتشاش

)2(   t r s t b ty (B) (B)x n−
−= δ +1  

  : رابطه زير محاسبه شده استدر مرحله بعدي تابع همبستگي متقابل نيز از
)3(          xy yxr ( k ) r (k )− =  

تصادفي بكـارمي رود، ابـزار      هاي    به همان ترتيب كه تابع خودهمبستگي براي شناسايي مدل        
شـود، تـابع همبـستگي        مـي  گرفتـه  انتقال بكـار  هاي    تحليل داده هايي كه براي شناسايي مدل      

  ].3[متقابل بين ورودي و خروجي است
شــيوه شناســايي . تــابع انتقــال بايــستي شناســايي شــودهــاي   مــدل،هــا  تحليــل دادهجهــت
  :عبارتنداز

  .jvپاسخ تپشي هاي   از وزنjv̂بدست آوردن برآوردهاي تقريبي  -1
منظور حدس زدن مراتب  بهاند  يق بدست آمدهطر اين  كه بهjv̂استفاده از برآوردهاي -2

r و sخيراطرف چپ رابطه موجود و پارامتر ت  از عملگرهاي طرف راست و b.  
 كه از مرحله    b  و s  و r  در روابط موجود همراه با مقادير      jv̂جايگذاري برآوردهاي    -3

  در ω و δيـه پارامترهـاي     اند، بـراي بدسـت آوردن برآوردهـاي اول          بدست آمده  2
  .2رابطه 
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k)درعمل، تابع همبستگي متقابل نظري    )αβρناسيم بنابراين بايد برآوردهـا را  ش  نمي را
  :در رابطه موجود جايگذاري كنيم تا نتيجه شود

)4(                k = 0,1,2,…               k

r (k )s
v̂

s
αβ β

α
=  

آينـد بـاز هـم، بطـوركلي از لحـاظ             مـي   كه به اين ترتيـب بدسـت       kv̂ برآوردهاي مقدماتي 
و  r (B)δتوانند مبنايي تقريبي براي انتخاب عملگرهاي مناسـب           مي آماري كارا نيستند اما   

s (B) ω 9[مدل تابع انتقال را تدارك نمايند[.  
توان الگوي مناسبي را براي اين منظور بـا بررسـي     ميبه منظور شناخت الگوي اغتشاش،  

 نمونـه يـا بوسـيله ابزارهـاي         (PACF)  وخودهمبـستگي جزئـي    (ACF) تابع خودهمبـستگي  
ركيب شـده كامـل تـابع       بنابراين مدل ت  . زماني يك متغيري شناسايي كرد    هاي    شناخت سري 

  :دشو  ميهيانتقال بصورت زير ارا
)5 (     s x

t t b t
r x

(B) (B)
y x a

(B) (B)−
ω θ

= +
δ ϕ

  

تـابع انتقـال از تـابع مجمـوع مربعـات           هـاي     در مرحله بعدي براي برازش و ارزيابي مدل       
  :شرطي استفاده شده است كه معادله آن عبارت است از

)6 (   
n

t
t u p

S (b,  ,   ,  ,  ) a (b,  ,   ,  ,   x , y ,a )
= + +

ϕ θ ω δ = ϕ θ ω δ∑ 2
0

1
  

بطـوركلي  . توان براي ارزيـابي تشخيـصي مـدل اسـتفاده نمـود            ها مي    از باقيمانده  و با استفاده  
  :دكرمشخص  مي توان با بررسي توابع زير نارسايي جدي مدل را

ˆ همبستگي تابع خود  - ˆaar (k tهاي     مربوط به باقيمانده   ( t
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆa a (b,  ,   ,  ,  )= ϕ θ ω δ  از 

  .مدل برازش شده
 بـويژه تـابع همبـستگي       ،هـا  بستگي متقابل معين شـامل ورودي و باقيمانـده        همهاي    تابع -

âr متقابل (k )αشدهاي   بين ورودي پيش نوفه tαهاي   و باقيماندهtâ.  
هـا  tαهـا خودهمبـسته خواهنـد بـود و          tâمـدل نادرسـتي انتخـاب شـود        درنتيجه، اگـر  

  .آورند با هم همبستگي متقابل خواهند داشت  ميها را به وجودtxكه
. مناسب بودن الگوي اغتشاش را مورد بررسي قرار داديـم ،  جهت بررسي خودهمبستگي  

از كميـت  .  نبايد طرحي را نـشان دهنـد  tâ  نمونهPACF  و ACFبراي يك الگوي مناسب،     
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خودهمبـستگي   k اگـر نخـستين   . ]11[تـوان اسـتفاده كـرد       مي زير نيز براي آزمون اين مسئله     
ˆ برآوردشده ˆaar (k )‚...  ‚ˆˆaar ( بـزرگ  كافي  ه اندازه    ب kبگيريم و فرض كنيم       را در نظر   1(

tمدل بصورت    انتخاب شده باشد كه اگر     t ty v(B)x (B)a= + ψ   هـاي     نوشته شود، وزن
iψ  را بتوان به ازايj>kكميت مربوطه بصورت زير خواهد بود.  قابل اغماض انگاشت:  

)7(   
k

ˆˆaa
j

Q m r ( j)
=

= ∑ 2
1

1
  

 درجـه  (k-p-q)بـا   χ2 تقريبا از يك توزيع Q1 آماره.  استm=n-s-b-p در رابطه فوق
  .]9[كند  ميالگوي اغتشاش بستگي دارد، پيروي آزادي كه فقط به تعداد پارامترها در

 و ta  مـستقل بـودن سـري اغتـشاش        ،در مرحله بعد به منظور بررسي همبـستگي متقابـل         
 نمونـه  CCFاگر براي يك الگوي مناسـب  . دهيم  ميرا مورد بررسي قرار  tx سري ورودي 

âr (k )α بين  tâ و tα                 طرحي را نشان ندهنـد و در داخـل دو برابرخطـاي معيارشـان واقـع 
  :شود  مي مشابه قسمت قبل از كميت زير براي آزمون كردن اين مسئله استفاده،شوند

)8(   
k

â
j

Q m r ( j)α
=

= ∑ 2
2  

âr يـك الگـوي تـابع انتقـال مناسـب باشـد، بايـد                بطور خلاصه، براي ايـن كـه       (k )α و 
ˆ ˆaar (k ند چون الگوي اغتـشاش بـا يـك تـابع انتقـال             نبوده و طرحي را نشان نده     دار     معني (

شود، در بررسي درسـتي تـشخيص الگوهـاي تـابع انتقـال، بهتـر اسـت از                    مي نادرست آلوده 
  .همبستگي متقابل استفاده كنيم

يك هاي   بيني غالبا، پيش . عددي پارامترها پرداخته شده است    بيني     پيش  به ،در مرحله بعد  
t-1سري زماني    t... , Y ,  Y توان با استفاده از اطلاعات ناشـي از نـوعي سـري مـرتبط                مي  را

  Yايـن موضـوع مخـصوصا وقتـي صـادق اسـت كـه تغييـرات        . كرد قابل توجهي بهتر بطور
 بـديهي اسـت بـراي     .  را داشـته باشـند     X بـودن بوسـيله تغييـرات     بينـي      پـيش  گرايش به قابـل   

 Xاگر مدل تـابع انتقـال رسـاي    . كردني بي  پيش را Xابتدا بايد تغييراتY  تغييراتبيني  پيش
  : بصورت زير باشد Yو
)8(   * * *

t t b t(B)Y (B)X (B)a−δ = ω + θ  
tبينـي      پـيش  اگر برآورد  lY tŶ  انجـام شـده بـا     tكـه ازمبـدأ      را   + (l)    نـشان دهـيم بـراي 

  : داريمl زمان انتظار بيني با پيش
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)10(   * *

**

* * *
t t l t lp r t l p r

* *
t l t l q r t l q rt l b p sp s

Ŷ (l) [Y ] ... [Y ] ... [X ]

... [X ] [a ] [a ] ... [a ]

+ − + −+ + − −

+ + − + + − −+ − − −+

= δ + + δ + + ω −

− ω + − θ − − θ

1 1 1

1 1

  

ضـريب  . گرفتـه اسـت   مورد آزمون قـرار      سالانه بطورها     روند كلي داده    آخر، در مرحله 
  :آيد اي اسپيرمن بصورت زير بدست مي همبستگي رتبه

ها يعني   رتبه داده  -1
iyRبطوريكـه بزرگتـرين مـشاهده   ،آوريم  را بدست مي iy داراي 

iyR = اگـر مقـدار چنـد مـشاهده مـساوي باشـند،            .  است n و كوچكترين آن داراي رتبه       1
  .گيريم عنوان رتبه مشاهدات در نظر ميه ميانگين رتبه اين چند مشاهده را ب

مقدار اختلاف  -2
ii yd R i=  .آوريم  را بدست مي−

  :شود  ميمحاسبه بصورت زير yrضريب روند -3

)11(   
( )

n

i
i

y

d

r
n n

−= −
−

∑ 2

1
2

6
1

1
  

  :توان نشان داد كه متغير مي. سري زماني مربوطه داراي روند نيست، فرض صفرمطابق 

)12(   y
y

nt r
r
−=

− 2
2

1
  

 . درجه آزادي است-2nستيودنت با ا-tداراي توزيع  -4

هنگامي بنابراين فرض صفر    . دنآي   استيودنت بدست مي   -t توزيع   مقادير بحراني براساس  
)شود كـه      د مي ر )t t nα< − −

2
) و   2 )t t nα> −

2
داري    باشـد كـه در آن سـطح معنـي          2

 نيـز   كندال و پيرسن  -تويهاي    همچنين به منظور انجام مقايسه از روش       .]10[ است αمقدار  
  .استفاده شده است

  بحث و بررسي

 لياردببررسي روند تغييرات دما و بارش ماهانه ايستگاه 

 بلندمـدت  نرمـال  حـرارت  درجـه   نمـودار  ،يمياقل تيوضع يبررس جهتدر مرحله اول    
  ).1شكل  (است شده رسم لياردب ستگاهيا ماهانه
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ماه ميلادي

ژانويهفوريهمارسآوريلمهژوئنژوئيهاوتسپتامبراكتبرنوامبردسامبر

c(
ت  (

حرار
جه 

 در

20

15

10

5

0

-5

-10

  
  اردبيل ستگاهيا بلندمدت لنرما ماهانه يدما -1شكل

  
ــس ــت آن از پ ــدل جه ــد م ــر يبن ــان يس ــا يزم ــه يدم ــا ماهان ــودار ستگاه،ي ــابع نم  ت

 شـده  يتفاضـل  يزمـان  يسـر  )PACF(ي  جزئ ـ يخودهمبستگ تابع و )ACF( يخودهمبستگ
  .)3و  2هاي  شكل( گرفته استقرار يبررس مورد و رسم ماهانه يدما 12 مرتبه

  

تفاضلي12 :مرتبه 

عدد لگاريتمي

2321191715131197531

A
C

F
(

ي (
ستگ

همب
خود 

ابع 
 ت

1.0

.5

0.0

-.5

-1.0

حدود ضريب

ضريب

  
  اردبيل ستگاهيا ماهانه يدما شده يتفاضل يزمان يسر يبستگمخوده تابع -2شكل
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تفاضلي12 :مرتبه 

عدد لگاريتمي

2321191715131197531

P
ar

tia
lA

C
F

(
 

ي  (
جـزئ

گي 
بست

 هم
خود

ابع 
 ت

1.0

.5

0.0

-.5

-1.0

حدود ضريب

ضريب

  
  اردبيل ستگاهيا ماهانه يدما شده يتفاضل يزمان يسر يجزئ يبستگمخوده تابع -3شكل

  
 يدارا 12 مـضارب هـاي     مقـد  در ماهانه يدما يزمان يسر شود،  مي مشاهده همانطوركه

 مناسـب  مـدل  يزمان يسر يخودهمبستگ تابع ساختار براساس .هستند يدار يمعن يگتهمبس
 :باشد  ميريز بصورت دارد، يفصل روند كه ماهانه يدما يزمان يسر

)13(  t t( B )( B)x ( B)( B )a− − = + −12 121 1 0/ 34284 1 0/03145 1 0 85997/  
)ARIMA يضرب يفصل يزمان يسر مدل ك يكه , , )( , , )121 1 1   .است 1

 طريق اين مدل تابع انتقال بارش ماهانه بدسـت         زماني دماي ماهانه از    داشتن مدل سري   با
 بـارش ماهانـه    تـابع خودهمبـستگي متقابـل دمـا و         ابتدا با بدسـت آوردن نمـودار       در. آيد مي

  .ميده  ميقرار يبررس مورد را ماهانه بارش و دما نيب يهمبستگ رابطه 4شكل
 بـارش  مجـذور  و دمـا  12 مرتبـه  شـده  يتفاضـل  ليتبد از نجايا در كه است ذكر به لازم
 در يهمبـستگ  زي ـن نجايا ر د ،است مشخص 4شكل   از همانطوركه. است شده استفاده ماهانه
 ماهانـه  بـارش  مناسـب  انتقـال  تابع مدل 4شكل   يبررس با .استدار     معني 12و صفرهاي    قدم
  :راستيز بصورت لياردب ستگاهيا

)14(       t t

t

( B )y ( B )x
( B B )

( B)( B )
a

( B)

− = − +
+ +
− −

−

12 12
2

12

0/0876911 1
1 0/ 52466 0/ 60838
1 0/ 25604 1 0/ 85903

1 0/ 49289
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تفاضلي12 : مرتبه

عدد لگاريتمي

20181614121086420

C
C

F
(

ل  (
قابـ
ي مت

ستگ
همب

ود 
ع خ

 تاب

.3

.2

.1

0.0

-.1

-.2

-.3
-.4

حدود ضريب

ضريب

  
  اردبيل ستگاهيا ماهانه يبارندگ و دما متقابل يخودهمبستگ تابع -4شكل

  
 5شكل  در مدلهاي  ماندهيباق ينمودارخودهمبستگ انتقال تابع مدل تيكفا يبررس يبرا

 يخودهمبـستگ  ريمقـاد  هي ـكل اسـت،  مـشخص در اين شكل     از همانطوركه .است شدهه  يارا
  .است مدل تيكفا دهنده نشان امر نيا و هستند يمعن يب مدلهاي  ماندهيباق

  ارزيابي تشخيصي
هـاي    قبل از پذيرفتن مـدل فـوق بـه عنـوان نمـايش رسـايي از سيـستم، بايـستي ارزيـابي                     

 tâ متقابل مربوطه بـين   اي  ه  همبستگي. خودهمبستگي متقابل، اعمال شوند    خودهمبستگي و 
هـاي    نخـست، در رفتـار همبـستگي        فاصـله انتظـار    36 براي   tα شدهاي    و ورودي پيش نوفه   

حد كران بالا و     ازها    زيرا كليه همبستگي  . متقابل شواهدي دال بر نارسايي مدل وجود ندارد       
ايـن موضـوع بـا      . دهنـد   نمـي  وز نكـرده و طـرح خاصـي را نـشان          پايين خطاي معيارشان تجا   

  :است با  برابرQ2 محاسبه ملاك
)15(   â

j

Q r ( j)α
=

= =∑
35

2
2 46 23 / 629  

k) به ازاي  χ2  با جدول  Q2 مقايسه. شود  مي يدايت ) (s r )+ − + + = − =1 1 36 2 درجه 34
  .دهد  نميسوال بردن رسايي مدل بدست آزادي دليلي بر زير
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  اردبيل ستگاهيا ماهانه بارش انتقال تابعهاي  ماندهيباق يخودهمبستگ تابع -5شكل

  
 نشان 7  و6هاي  شكل فاصله انتظارنخست نيز در 36براي  ها    باقيماندههاي    خودهمبستگي

اند   ها از حد بالا و پايين خطاي معيارشان خارج نشده         در اينجا نيز خودهمبستگي   . اند داده شده 
بنـابراين   .دهـد   نمـي  طرح خاصـي را نـشان     ها    از طرف ديگر نمودار خودهمبستگي باقيمانده     

يـد  اي مـورد ت   Q1 اين موضوع با محاسـبه مـلاك      . شواهدي دال برنارسايي مدل وجود ندارد     
  .قرارمي گيرد

)16(     ˆ ˆaa
j

Q r ( j)
=

= =∑
36

2
1

1
46 22 / 847  
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kبه ازاي   χ2 با جدول  Q1مقايسه   p q− − = − − =36 1 1 درجه آزادي اين موضوع     34
  .كند  مييدايرا ت

  

  
âr شده تابع همبستگي متقابل برآورد -6شكل (k )αخروجي هاي  ده و باقيماندهشاي   بين ورودي پيش نوفه

  ايستگاه اردبيلهاي  داده براي
  

  
ˆ شده تابع خودهمبستگي برآورد -7شكل ˆaar (k   حاصل از مدل برازانده شدههاي   باقيمانده(

  
 ايـن مقـادير   و   هيارا 1 جدول در 2007 سال ماهانه  و بارندگي  دما شده ينيب شيپ ريمقاد

  .اند شده نمايش دادهز ني 9  و8هاي   شكلدر
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  2007 در سال اردبيل ستگاهيا ماهانه  و بارندگيدما شده ينيب شيپ ريمقاد -1جدول
  بارندگي  دما  ماه

 82/22 -9417/2 ژانويه

 44/16 4843/0  فوريه

 46/35 1716/3  مارس

 13/40 6054/8 آوريل

 43/41 3163/13 مي

 21/9 5761/17 ژوئن

 67/8 1194/22  ژوئيه

 56/3 7341/23 اوت

 88/4 1949/20 سپتامبر

 00/22 5970/15 اكتبر

 61/28 5081/7 نوامبر

  86/20 -8940/0 دسامبر

  
  
  

ماه

JAN  2007

JAN  2005

JAN  2003

JAN  2001

JAN  1999

JAN  1997

JAN  1995

JAN  1993

JAN  1991

JAN  1989

JAN  1987

JAN  1985

JAN  1983

JAN  1981

JAN  1979

JAN  1977

JAN  1975

JAN  1973

JAN  1971

JAN  1969

JAN  1967

JAN  1965

JAN  1963

JAN  1961

c  (
ت  (

حرار
جه 

در

30

20

10

0

-10

-20

درجه حرارت واقعي

پيش بيني

  
  2007ميانگين دماي ماهانه ايستگاه اردبيل طي سال بيني   پيشمقادير -8شكل
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ماه

DEC  2006

JUL  2004

FEB  2002

SEP  1999

APR  1997

NOV  1994

JUN  1992

JAN  1990

AUG  1987

MAR  1985

OCT  1982

MAY  1980

DEC  1977

JUL  1975

FEB  1973

SEP  1970

APR  1968

NOV  1965

JUN  1963

JAN  1961

m
m

(
ي  (

دگ
بارن

250

200

150

100

50

0

 بارندگي واقعي

پيش بيني

  
  2007ميانگين بارندگي ماهانه ايستگاه اردبيل طي سال بيني   پيشرمقادي -9شكل

  لبيارد بررسي روند تغييرات دما و بارش سالانه ايستگاه
 يسـر  نمـودار  بتـدا  ا لبي ـارد به منظور بررسي روند تغييرات دما و بارش سـالانه ايـستگاه           

  .)11 و 10هاي  شكل (شده است ميرست سالانه يدما و بارش يزمان
  

سال

2006
2000

1997
1994

1991
1988

1985
1982

1979
1976

1973
1970

1967
1964

1961

رت
حرا

جه 
در

12

11

10

9

8

7

6

  اردبيل ستگاهيا سالانه يدما راتييتغ روند -10شكل
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سال

2006
2001

1999
1997

1995
1993

1991
1989

1987
1985

1983
1981

1979
1977

1975
1973

1971
1969

1967
1965

1963
1961

ش
ار
ب

900

800

700

600

500

400

300

200
100

  
  اردبيل ستگاهيا سالانه بارش راتييتغ روند -11شكل

  
 ستاكردنيا جهت دو مرتبه يتفاضل ليتبد ابتدا سالانه يدما يزمان يسر يبند مدل يبرا
 يسـر  يجزئ ـ يوخودهمبـستگ  يخودهمبـستگ  تـابع  نمـودار  نيبنـابرا  .برده شده اسـت    بكار
  ).13 و 12هاي  شكل(  گرفته استقرار يبررس مورد شده يتفاضل
  

تفاضلي2 : مرتبه 

عدد لگاريتمي

151413121110987654321

A
C

F
(

ي (
ستگ

همب
ود 
ع خ

 تاب

1.0

.5

0.0

-.5

-1.0

حدود ضريب

ضريب

  
  اردبيل ستگاهيا سالانه يدما شده يتفاضل يزمان يسر يبستگمخوده تابع -12شكل
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تفاضلي2 : مرتبه

عدد لگاريتمي
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  اردبيل ستگاهيا سالانه يدما شده يتفاضل يزمان يسر يجزئ يبستگمخوده تابع -13كلش

  
  :بود خواهد ريز بصورت سالانه يدما يزمان يسر مدلها  شكل نيا طبق

)17(  t t/ / /( B B )( B) ( B) x−+ + + − = α2 1 21 0 38902 0 08805 1 0 87859 1  
)ARIMAمدل ك يكه , , )2 2   .است 1

 يسـر  متقابـل  يخودهمبـستگ  تابع نمودار داابت ،سالانه بارش انتقال تابع يبند مدل يبرا
گرفتـه   قـرار  يبررس ـ مـورد  و دهش رسم سالانه بارش و سالانه يدما مدو مرتبه شده يتفاضل
 ري ـز بـصورت  سـالانه  بـارش  مناسـب  انتقـال  تـابع  مدل شكل نيا براساس ).14شكل  ( است

  :بود خواهد
)18  (   /
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تفاضلي2 : مرتبه
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  اردبيل ستگاهيا سالانه يبارندگ و دما شده يتفاضل يسر متقابل يخودهمبستگ تابع -14شكل

  
شـكل   در مدلهاي    ماندهيباق يخودهمبستگ نمودار انتقال تابع مدل تيكفا يبررس يبرا

  .است شده هيارا 15
  

  
  اردبيل ستگاهيا الانهس بارش انتقال تابع مدلهاي  باقيمانده خودهمبستگي ضرايب -15شكل

  
 مـدل هـاي     مانـده يباق يخودهمبـستگ  k  مقـادير  است، مشخص فوق   شكل از همانطوركه

  و بـارش   دما شده ينيب شيپ ريمقاد .است مدل تيكفا دهنده نشان امر نيا و هستند يمعن يب
نمـايش  نيـز   17و  16هـاي     شـكل  درو اين مقادير     هيارا 3 و 2 ولادرجد مدل نيا طبق سالانه
  .است شده داده
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  اردبيل ستگاهيا سالانه دماي شدهبيني   پيشمقادير -2جدول
  2010 تا 2007هاي  طي سال 

 %95ضريب اطمينان  پيش بيني  سال

2007 8922/9 2420/7 5423/12
2008 8205/9 9480/6 6930/12 

2009 8859/9 6729/6 0988/13
2010 8226/9 4274/6 2178/13
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   اردبيل ستگاهيا سالانه دماي شدهبيني   پيشمقادير -16كلش

  2010 تا 2007هاي  طي سال

  

   اردبيل ستگاهيا سالانه بارش شدهبيني   پيشمقادير -3جدول
  2010 تا 2007هاي  طي سال

 %95ضريب اطمينان پيش بيني سال

2007 4931/282 3530/8 6332/556 

2008 6864/314 4452/26 9276/602 

2009 5876/228 3335/88- 5086/545 

2010 8269/331 7981/9 8556/653 
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  آينده سال 4 در اردبيل ستگاهيا سالانه بارش شدهبيني   پيشمقادير -17شكل

  ها آزمون روند داده
 براساس سه روش مطـرح      ميانگين دما و بارش سالانه    هاي    آزمون روند در ارتباط با داده     

ارزيـابي   معيـار  . انجام شده اسـت    اردبيلبراي ايستگاه   ) كندال–اسپيرمن، پيرسن، توي  (شده  
ــون ــا  آزم ــداره ــا اســت P_value مق ــدار اگــر. آنه از مقدارســطح   كــوچكترP_value مق
بـستگي و درنتيجـه     فرض صفر يا صـفر نبـودن هم         باشد، نشاندهنده رد   α=05/0داري   معني

دهنـده عـدم     نـشان ها    بر اين اساس نتايج بدست آمده از اين روش        . استها    وجود روند داده  
دار در كـاهش     ميانگين دماي سالانه و وجـود رونـد معنـي         هاي    دار در داده   معني وجود روند 

 4نتايج حاصل از آزمون رونـد در جـدول   . باشد  ميميانگين بارش سالانه در ايستگاه اردبيل  
  .ه شده استيارا

  نتايج آزمون روند درجه حرارت و بارندگي سالانه ايستگاه اردبيل-4جدول

 پارامتر
ضريب همبستگي 

 پيرسن
P_VALUE

ضريب همبستگي 
 كندال

P_VALUE 
ضريب همبستگي 

 اسپيرمن
P_VALUE 

 376/0 -137/0 504/0 -070/0 292/0 -173/0 درجه حرارت

 013/0 -373/0 022/0 -239/0 010/0 -383/0  بارندگي

  
 اردبيـل  نيز مشخص كننده روند نزولي ميزان بارندگي سـالانه ايـستگاه       19 شكلبررسي  

  .استطي دوره آماري مورد مطالعه 
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  )1961-2006( روند تغييرات بارندگي ايستگاه اردبيل طي دوره آماري -19شكل

  نتيجه گيري
تحليـل  هـاي     روشجملـه   گيري از مـدل تـابع انتقـال خطـي كـه از                بهره در اين تحقيق با   

 تغييرات زمـاني بـارش و دمـا در ايـستگاه سـينوپتيك اردبيـل مـورد                  است،زماني  هاي    سري
مشخص شد كه روند بارش سـالانه طـي         ها    روش براساس اين  .بررسي و تحليل قرار گرفت    

عمل آمده   بههاي     درحاليكه بررسي  داري داشته است   دوره آماري مورد مطالعه كاهش معني     
 در ميانگين دماي سالانه در اين ايـستگاه       دار     معني نشاندهنده عدم وجود روند   ،  بر روي مدل  

  .باشد مي
زمـاني دمـاي ماهانـه مـدل        هـاي     مدل انتخاب شده در ايـن مطالعـه بـراي بررسـي سـري             

ARIMA( , , )( , , )121 1 1 و مـدل مناسـب     ي اسـت     ضـرب  يفـصل  يزمان يسر مدل كي كه   1
)ARIMA سالانه مدليبراي بررسي ميانگين دما , , )2 2   .انتخاب شده است 1

  منابع
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