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  تحليل و پيش بيني تغييرات تصادفي دماي ايران

  
   2دكتر مجيد جاوري  و1 محمديدكتر حسين

  
  

  چكيده 
ند كه بايد اين نوسـانات بررسـي و     هستات و نوساناتي در طول زمان       عناصر مختلف اقليمي داراي حرك    

 ـ د و بعـضي د    نشناخته شوند بعضي از اين نوسانات از الگوهاي خاصي پيروي كن           اي نوسـاني   اراي الگوه
 براي  سـنجش و      ،براين اساس . منظم نيستند، اين نوسانات نامنظم، تغييرات تصادفي ناميده مي شوند         

. غييرات تصادفي استفاده شد   پيش بيني تغييرات تصادفي در دماي فصلي و سالانة ايران از مدل هاي ت             
.  غييرات تـصادفي بودنـد    هها داراي ت   ايستگا  توجه به سنجش و پيش بيني مدل ها، دماي فصلي تمام           با

 ـ   لي ايستگاههاي اهواز، بندرعباس، تبريز، زاهدان، مشهد و يزد از مدل          دماي فص  روي مـي   هاي ثابـت پي
در .  انزلي و خرم آباد از مدلهاي متغير پيروي مي كننـد           ، بندر كنند و دماي فصلي ايستگاههاي اصفهان     

 ـ          ، بنـدرعباس و خـرم آبـاد بـدون          وازسنجش دماي سالانة ايستگاهها،  دماي سالانة ايـستگاههاي اه
  .  قرار داشتندحت تأثير تغييرات تصادفي هاي ديگر تدفي بودند و دماي سالانة ايستگاهتغييرات تصا

  
 مـدل   ؛مـدل ثابـت   ؛   اقليم سـنجي   ؛ سري تصادفي  ؛ تغييرات تصادفي  ؛سري زماني : واژه هاي كليدي  

   .رمتغي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
  دانشيار دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران-1
  استاديار دانشگاه پيام نور -2
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  مقدمه
  اقلـيم شناسـان قـرار       اقليم موضوعي است كه مورد توجه      ير پذيري تغي. ليم پديده اي متغيراست   اق

تغييـرات اقليمـي در تمـام    . امروزه موضوع تغييرات اقليم از اهميت زيـادي برخـودار اسـت     ،  گرفته
بررسي و شناخت اين تغييرپذيري در برنامه ريزي ناحيه اي . استديده هاي زيست محيطي مؤثر  پ

. تغييرپذيري اقليم از الگوهاي خاصي پيروي مي كند         . دار است ه اي ازاهميت زيادي برخور    و منطق 
ي بررس ـ. مصداق معينـي را بـه خـود مـي گيرنـد     اين الگوها متناسب با موضوع و يا مسئلة تحقيق         

در ايـن راسـتا  عنـصر دمـا  كـه             . تغييرات اقليمي  امروزه مخصوصا در ايران اهميـت زيـادي دارد           
 ايـران مـورد بررسـي        و در قالب تغييرات تـصادفي دمـاي          اهميت زيادي دارد ، انتخاب شده است      

تعـداد  . دماي ايران مطـرح شـده اسـت        عنوان سري زماني  ه  دما در طرح تحقيق ب    . قرارگرفته است 
پيش بينـي   . فته ها و نتايج تحقيق مؤثر هستند       در يا  ، را مشخص مي كنند    1داده ها كه طول سري    

 3هاي پيش بيني   سري 2،هاي اصلي  در مقايسه با سري     لذا ،ترين موضوعات اقليم كاربردي است    از مهم 
.  مـورد بررسـي قـرار مـي گيرنـد            5متغيـر  و 4در قالب كلي در دو مدل اصلي ثابت       سريها  . قراردارد

هاي زماني دماي ايران است كـه در ايـن مقالـه بـر              لي در قالب تحليل و پيش بيني سري       مطلب اص 
  . ته استغييرات تصادفي با مدل هاي مختلف تأكيد شد

  بيان مساله و پيشينه تحقيق
آيـا دمـاي ايـران داراي تغييـرات         : موضوع مسئله اصلي اين تحقيق به صـورت زيـر مطـرح اسـت               

؟ هـدف هـاي تحقيـق را مـي تـوان            كند ميروي  تصادفي است و اين تغييرات از چه مدل هايي پي         
حقيـق بررسـي و     هدف كلي ايـن ت    . مراحل كلي تحقيق در جهت دستيابي و تحقق آنها بيان نمود            

، منظـر نگـاه  تغييـرات        در تغييـرات زمـاني اقلـيم      . غييرات تصادفي در دماي ايران است     شناخت ت 
 ، تغييرات دوره اي و حركات اتفاقي و پيش بيني هـاي هـشدار دهنـدة               گرايش دار، نوسانات فصلي   

سـؤالهاي  . اشاره شده است   كه در اين مقاله فقط به تغييرات تصادفي در دما             هستند عناصر اقليمي 
  : صورت زير مطرح ساخته  را مي توان باين تحقيق 

  ؟  چه مدل هايي مي توان بررسي نمودي ايران را در قالب دما-1
  ؟  ايران داراي تغييرات تصادفي استآيا دماي  -2

تـا كنـون محققـين بـسياري         .مطالعات تغيير اقليم بيشتر بر محور تغييرات دما صورت گرفته اسـت           
بـا  .  مختلـف بپردازنـد  قلمروهـاي ا در تحليل هاي خود به تبيين دقيق تغييرات دما در      كوشيده اند ت  

 و  6لايتـل . ه مسائل تغييرات دما نگريـسته انـد       توجه به محدوديتهاي محققين هر كدام از زاويه اي ب         
                                                           
١ - Series Length 
٢ - Original Series 
٣ - Forecast Series  
٤ - No - Change Model 
٥ - Change Model 
٦  - J.  Lightteill  
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، مـدل   ق موسـمي  تحليل نوسانات سالانة دمـا  در منـاط         به ارائة مباحثي مانند    ) 1981(همكارانش  
تغييـرات  ) 1993 (1وب.  پرداخته اند  …ها و    عات نظري در پيش بيني دقيق موسمي      ر مطال سازي د 

 3رايند.  در جنوب غربي انگلستان را بررسي نموده اند        2دما درسرچشمةحوضة آبريز رودخانة بلك بال     
او بـا اسـتفاده از      . به تحليل مفهوم تغيير پذيري و قابليت تغيير پذيري اشاره نمـوده اسـت               ) 1996(

 و  4وينكلـر .  تغييرات دما و بارش پرداخته اسـت       دماي سطحي و بارش با مدل هاي اقليمي به تحليل         
آنها در تحليل   .  بررسي نموده اند   GCMبا استفاده از    2COتغييرات دما را با ميزان      )  1997(همكارش

 اسـپانيا   وميـشيگان   (طقي از   خود از شاخص هاي آماري مختلفي براي بررسي تغييـرات دمـاي منـا             
 گرفتـه  همچنين مطالعات گسترده اي در خصوص افـزايش دمـاي جهـان صـورت             . استفاده كرده اند  

؛ 1995؛ نـورت و كـيم       1994؛ اسلسينگر و لامنه كوتي      1993 سلمن   ؛1991گيل و همكاران    (است  
بـر  ). 1998گرل  جونزوه ؛1997؛ هگرل و همكاران     1995؛ سانتر و همكاران     1995نورت و همكاران    

توسـط رحـيم    ، روند افزايش دما      اقليم در اكثر ايستگاههاي ايران     پاية نتايج طرح آشكار سازي تغيير     
براساس تحليل فـضايي كـه بـر روي دمـاي ماهانـه         . ، مشاهده گرديده است   )1382(زاده و همكاران    

 كاهـشي دمـاي     ، نواحي داراي رونـد افزايـشي و       استصورت گرفته   ) 1382(ايران توسط مسعوديان    
   . ايران مشخص گرديد

  متغيرها و مقياس سنجش آنها روش تحقيق و 
    و متغيرهـاي    اين متغير هـا در قالـب متغيـر هـاي مـستقل            . ي هستند متغير هاي مورد استفاده كم

 و متغيـر    اسري دم متغيرهاي مستقل مورد استفاده طول دورة       . وابسته مورد سنجش قرار مي گيرند     
دنظر در قالـب مقيـاس   مقيـاس مـور  . اسـت الانه ايستگاه هاي مختلف صلي و س وابسته سري دماي ف   

  . هاي آماري پيشرفته قابل بررسي است  كه با تحليلاستنسبتي 
در اين تحقيق متناسب با نوع و محتواي داده هـا و چگـونگي سـنجش داده هـا روش تحقيـق غيـر                        

 يـق همبـستگي و تحقيـق علّـي     و تحق5آزمايشي كه شامل روش هاي تحقيق پيماشي از نوع طـولي        
 MINITAB  و SPSSدر تحليل داده ها  از نرم افزارهاي مختلفـي ماننـد  . ، استفاده شده است است

سـال  (ل   سـا  35جامعة آماري مورد استفاده دماي فصلي و سالانة ايران در طول            . استفاده شده است  
 110ليت اعتماد يا پايـايي   و حجم نمونة پژوهش با توجه به محاسبة قاب      است ) 1960-1995آماري  

 ايـستگاه  9 در نهايـت  ايستگاه سينوپتيك و اقليم شناسي در سه مرحلـه بـه روش آلفـاي كرونبـاخ،              
. انتخـاب گرديـد   ، خرم آباد و يزد      از، اهو سينوپتيك اصفهان، انزلي، بندرعباس، مشهد، تبريز، زاهدان      

ايـستگاه  در انتخاب   . ه شده است  دردادن كميت براي محاسبة ضريب پايايي از روش تصادفي استفاد         
 ضريب حد   در مرحلة سوم اندازه گيري    (يكي داشتن ضريب پايايي بالا      . دو عامل اهميت داشته است    

                                                           
١  - B.W. Webb 
٢  - Black Ball  
٣ - D. Rind  
٤- J.A. Winkler  
٥  - Longitudinal  
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نكته اي كـه در اينجـا       . بوده است ) ل دورة آماري   سا 35(و ديگري طول آمار     )  به بالا مبناء بوده    7/0
مناسبي  از ايران را شامل       ه موزائيك نسبتا  اه هاي انتخاب شد   لازم به اشاره است اين است كه ايستگ       

 سـنجش   اعتبـار . ده و نياز به بازسازي نداشته اند       سال كامل بو   35داده هاي دما  در طول       . مي شود 
هاي متعدد آماري در طول تحقيق اندازه گيري شـده و بـراي پـيش بينـي بهتـرين         داده ها با شاخص   

  .)1380،جاوري( نظر گرفته شده است شرايط سري ها در
  پيش  بيني دماي ايران با مدل هاي تصادفي 

ه بـرآورد مقـدار ميـانگين يـك          با توجه به طول دور     رين شكل پيش بيني سريهاي تصادفي     ساده ت 
صـورت  ه  يك فرآيند تصادفي را مي توان ب      . راي آينده پيش بيني مي شود     اين برآورد ب  . استسري  

افـشين  ( تكامل پيدا مي كند، بيـان نمـود          تمالي در زمان  يك موضوع آماري كه بر طبق قوانين اح       
. ينــد هــاي تــصادفي را تــشكيل مــي دهنــد هاي ايــستا مؤلفــة مهمــي از فرآفرآينــد). 1372نيــا

  : يعني.  هستنديهاي مدل سادة بدون روند سطح ثابت ميانگين سري و عنصر تصادف مشخصه
) 1                                                 (             

               t o tY β ε= +  
0β     سطح متوسط سري وtε    يا خطاها بستگي به كـاربرد      ماهيت حركات نامنظم    . است مقدار خطا

  .  مدلهاي تصادفي تصميم گيري نمودكارگيريه بررسي بايد در ب قبل از. ويژة آن دارد
  برد مدل هاي تصادفي تصميم گيري براي كار
چون . في دماي ايران لازم است از آزمونهاي آماري استفاده شود         هاي تصاد  براي تصميم گيري مدل   

هـاي صـفر    آزمون. ا از آزمون آماري استفاده مـي شـود        لذ ها علل متعددي دارند،    سري تصادفي بودن 
بايـد از آزمونهـاي    ولي براي مدلهاي تـصادفي  ،مسئله ايستايي بودن سري را ممكن است حل كند       

 بـراي ايـستايي و تـصادفي بـودن          هاي عاملي و ناعـاملي    اين راستا آزمون   در. ديگر نيز استفاده كرد   
  .ودها استفاده مي شسري

  هاي ناعاملي براي ايستايي و تصادفي بودن دماي ايران آزمون
 ـ       مي نامند؛    1هاي را توزيع آزاد   اين آزمون  اد يـا   ، آز ع جامعـه  به اين معني كه برخي از ويژگيهاي توزب

  . مستقل هستند
  : آزمون توالي

  بر اساس دقتي است كه يك سري زماني افقي با مقادير خطـاي مـستقل نـسبت بـه          2آزمون توالي 
براي محاسبة ايـن آزمـون از معـادلات زيـر     . ميانه سري كه نوسان داشته باشند، محاسبه مي شود     

   :بايد استفاده كرد
                                                           
١   - Distribution -Free  
٢   - Runs Test  
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Rتعداد توالي در سري تصادفي  ،Rm قابل انتظار توالي و  تعدادRsانحراف معيار تعداد توالي است  .  

  : قاعدة آزمون
0t: يعني . OH= سري بدون روند با مانده هاي مستقل است            tY β ε= +  

0t: يعني  . aH= ت همبسته اس           سري داراي روند و مانده هاي خود tY β ε= +  
  :    قاعدة تصميم گيري

                                                0 / 2.Re :ject H if Z Zα>   
 تنظيم شده   1اي انتخابي ايران در جدول شمارة       هبا توجه به آزمون، وضعيت دماي فصلي ايستگاه       

  .           است
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  معيارهاي آزمون توالي براي دماي فصلي ايران : 1جدول شمارة  

نام 
  ايستگاه

مبناء 
  سنجش

  )ميانه(

حالات 
كمتر از 
  مبناء

حالات 
مساوي با 
بيشتر از 
  مبناء

تعداد  كل حالات
  Z  توالي

سطح 
معني داري 

  )اطمينان(
  1  0  71  140  70  70  85/15  اصفهان
  1  0  71  140  70  70  6/24  اهواز

  1  0  71  140  70  70  95/16  بندر انزلي
  1  0  71  140  70  70  334/27  بندرعباس
  1  0  71  140  70  70 78265/11  تبريز

  865/0  -170/0  70  140  70  70  69/17  خرم آباد

/06833  زاهدان
18  70  70  140  71  0  1  

  734/0  -339/0  69  140  70  70 79999/17  مشهد
  1  0  71  140  70  70  165/18  يزد

  
  Z، يعني مقـادير نمـرة    از حد مورد نظر كمتر استZ چون مقادير نمرة ،1با توجه به جدول شمارة

 لذا فرض صفر رد نمي شود و نتيجه گرفته مي شود            ، است 645/1هاي انتخابي كمتر از     م ايستگاه تما
اي بدون  ه ايران بدون روند و با مدل      هايد اطمينان سري دماي فصلي ايستگاه      درص 95كه با احتمال    

  .)1380جاوري ( هستند وند مستقل قابل پيش بينير
  آزمون نقاط چرخش 

 است كه براي تصادفي بـودن سـريها اسـتفاده مـي     از ديگر آزمون هاي ناعاملي آزمون نقاط چرخش    
  :  )1989استنتن (وان استفاده نمود براي محاسبة آزمون نقاط چرخش از معادلة زير مي ت. شود
)4        (                                                         

U

U

UZ µ
σ
−

=  

U     تعداد نقاط چرخش يك سري  ،Um        تعداد قابل انتظار نقاط چرخش و Us      انحراف معيـار نقـاط 
  . چرخش است
  : قاعدة آزمون

  0H=روند تصادفي است                                                 سري يك سري بدون 
  aH=               سري يا يك سري روندار است يا مانده هاي خودهمبسته دارد        

            :                                              قاعدة تصميم گيري
0 / 2Re :ject H if Z Zα>   
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وان در  هاي انتخـابي ايـران را مـي ت ـ         دماي فصلي ايستگاه   با توجه به آزمون نقاط چرخش وضعيت      
  :  مشاهده نمود2ه جدول شمار

  . آزمون نقاط چرخش دماي فصلي ايرانZ نمرة ـ 2جدول شمارة 
نام 

  بندر  بندرانزلي  اهواز  اصفهان  ايستگاه
خرم   تبرير  عباس

  يزد  شهدم  نزاهدا  آباد

  Z  64/4  64/4  637/4  381/5  64/4  23/4  64/4  64/4 64/4نمرة 
ت هاي انتخابي ايران چون تمامي نمرا     مون نقاط چرخش دماي فصلي ايستگاه      آز Zبا توجه به نمرات     

، لذا فـرض صـفر       است 96/1ماي فصلي بيشتر از      د Z، يعني نمرات    از حد نمرة معيار  بيشتر هستند      
اي فـصلي    درصـد اطمينـان سـري دم ـ       95گرفتـه مـي شـود كـه بـا احتمـال             رد مي شود و نتيجه      

 پيش  قابل) تصادفي  ( هاي بدون روند مستقل      ايران بدون روند هستند و با مدل       هاي انتخابي ايستگاه
  .)1380جاوري  ( هستندبيني

  آزمون نشانه 
 ـ  . علامت است  يا   1هاي ناپارامتري آزمون نشانه   يكي ديگر از آزمون    سـتفاده از تفاضـلات     ا ا اين آزمون ب

 ـ          . اولية سري، مدل پيش بيني را تعيين مي كند         ة زيـر   براي محاسبة اين آزمـون مـي تـوان از معادل
  : )1989استنتن ( استفاده نمود

) 5                                                     (                   
V

V

VZ µ
σ
−

=  

V  ت در سري   اولية مثب   تعداد تفاوت  ،Vm         تعداد قابل انتظار تفاوت اولية مثبت و Vs    انحـراف معيـار  
  . تعداد تفاوت اولية مثبت سري است

   :قاعدة آزمون
  0H:سري بدون روند است و فراز و فرود متوالي دارد                

  Hα       : دي يا نزولي دارد             سري روند صعو            
0                        :قاعدة تصميم گيري / 2Re :ject H if Z Zα>  

 تنظـيم   3، وضعيت دماي فصلي ايستگاههاي انتخابي ايران در جدول شمارة           متناسب با آزمون نشانه   
  : شده است

   دماي فصلي ايستگاه هاي انتخابي ايرانZنمرات  :  3مارة جدول ش
نام 

  بندر  اهواز اصفهان  ايستگاه
  انزلي

  بندر
خرم   تبريز  عباس

  يزد  مشهد  زاهدان  آباد

 z  0  0  169/0  0  112/0نمرة 
-  17/0-  112/

0-  
224/0
-  0  

                                                           
١- Sign Test  
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 ست، يعني تمـام تمامي نمرات از حد معياركمتر اها ، چون  دماي فصلي ايستگاهZبا توجه به نمرات    
 95ه با احتمال ، لذا فرض صفر رد نمي شود و نتيجه گرفته مي شود ك است96/1كمتر از   Zنمرات

  .  دلهاي افقي قابل پيش بيني هستندهاي دماي فصلي ايران روند ندارند و با مدرصد اطمينان سري
  آزمون دنيلس 

اس ضـريب   ايـن آزمـون بـر اس ـ      .  اسـت  1، آزمـون دنـيلس    يكي از مهمترين آزمونهـاي ناپـارامتري      
 بـراي   اسـت و  ين آزمون براي سنجش رونـد       ا.  مانند همبستگي كندال است    وهمبستگي اسپيرمن   

  :  از معادلة زير مي توان استفاده نمودآنمحاسبة 
)6                                                  (                                  

s rs

rs

rZ µ
σ
−

=  

Sr همبستگي سري ،rsm ميانگين سري و rssراف معيار سري در قالب آزمون است انح .  
  : قاعدة آزمون

   0H      :                 سري روند ندارد         
H  :            سري داراي روند است             a   

0                            :يريقاعدة تصميم گ / 2
Re :ject H if Z Z

a
>  

 4هاي انتخـابي ايـران در جـدول شـمارة           ن دنيلس وضعيت دمـاي فـصلي ايـستگاه        متناسب با آزمو  
  : مشخص شده است

  :دماي فصلي ايستگاه هاي انتخابي ايران  Zنمرات    : 4جدول شمارة 
نــــــام 

  ابستگاه 
  بندر  اهواز اصفهان 

  انزلي
  بندر

  عباس
ــرم   تبريز  خـ

  آباد 
  يزد   مشهد  زاهدان 

/Z  0848نمرات 
0  

41/1  318/0
-  

731/0
-  

295/0  082/0
-  

79/0  507/
0  

943/
0  

  
ز حـد معيـاركمتر      ا Z، چـون تمـامي نمـرات        4 آزمون دنيلس در جدول شمارة       Zبا توجه به نمرات     

 لذا فرض صفر رد نمي شود و نتيجه گرفته مي شـود كـه بـا                  است،  كمتر 96/1 يعني نمرات از     ،است
تند و بـراي    هاي انتخابي ايران بدون روند هس     ري فصلي دماي ايستگاه    درصد اطمينان س   95احتمال  

  .  )1380جاوري( ن روند استفاده كردهاي بدوپيش بيني بايد از مدل
  
  
  

  و كندالآزمون تا
                                                           
١  - Daniels, Test  
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ن بـراي سـنجش رونـد       ايـن آزمـو   . دست مي آيـد   ه   از ضريب همبستگي كندال ب     1آزمون تاو كندال  
 براي محاسبة اين آزمون در نمونه هاي بزرگ از معادلة زير مي. استفاده مي شود  ) صعودي و نزولي  (

  : )1989استنتن (توان استفاده نمود
)7                                           (                                                   

                    Z t
t

t

t m
s
-=  

 t ، ضريب كندال tm ميانگين سري و ts انحراف معيار در قالب آزمون تاو كندال است  .  
  : آزمونقاعدة 
  0H:           سري بدون روند تصادفي است                         

  aH:      است  ) صعودي و نزولي (سري داراي روند                
                    :       قاعدة تصميم گيري

/ 2
Re : oject H if Z Zt a

>  
هاي انتخـابي ايـران را      اسبه شده براي دماي فصلي ايستگاه      مح Zباتوجه به آزمون تاو كندال نمرات       

   . مشاهده نمود5مي توان در جدول شمارة 
  

  . دماي فصلي ايستگاه هاي انتخابي ايرانZنمرات  : 5جدول شمارة 
نام 

بندر   اهواز اصفهان  ايستگاه
  انزلي

بندر 
  يزد  شهدم زاهدان  خرم آباد  تبريز  عباس

  Z  86/0  456/1  323/0-  088/1-  439/0  895/1-  754/0  754/0  621/0نمرة
  

 از Z، يعني نمرات مامي نمرات از حد معيار كمتر است   ، چون ت  5 جدول شمارة  Zبا توجه به نمرات     
 درصد 95، لذا فرض صفر رد نمي شود و نتيجه گرفته مي شود كه با احتمال است كمتر 96/1حد  

بدون رونـد قابـل پـيش بينـي         اي فصلي ايران بدون روند هستند و با مدل هاي           اطمينان سري دم  
  . )1380جاوري (هستند

 توزيـع داده هـا      تفاوت عمده اي بين آزمون هاي عاملي با ناعاملي اين است كه آزمون هاي عاملي              
هاي عاملي به طـور كلـي بـه تحليـل پارامترهـاي جامعـة               آزمون فرض در تحليل   . بايد بهنجار باشد  
 ، لذا بـراي    انتخابي توزيع بهنجار داشته اند     هايچون سري سالانة دماي ايستگاه    . دآماري مي پرداز  

  . سري سالانة دماي ايران از آزمونهاي عاملي استفاده شد
  هاي پيش بيني مستقل سري تصادفي دماي ايران مدل

  :  از معيارهاي زير استفاده مي شود براي پيش بيني سري تصادفي دماي ايران
   ميانگين خطاي صفر-1
   فراواني معادل-2

                                                           
١ - Kendall’s tau 
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   حداكثر معيار- ميان دامنة ساده يا حداقل-3
   حداقل ميانگين مطلق انحراف-4
  . كمترين مربعات-5

 برازش و پيش بيني در قالب سه مدل كلي بـراي            1هاي اشارة شده سنجش نكويي    با توجه به معيار   
هاي پيش بيني در    مدل). 1380جاوري  (رفت   ايران انجام گ   هاي انتخابي ري دماي فصلي ايستگاه   س

  :  تنظيم شده است6-7-8جداول 
  
  

يران براي انتخاب بهترين مدل هاي تصادفي دماي فصلي ابررسي وضعيت مدل : 6جدول شمارة
  بيني پيش

نام 
  پيش بيني مدل تصادفي دماي فصلي ايران با منباء ميانگين  ايستگاه

مبناء   
  MAD  MSE  RMSE  MAPE  سنجش

%  
MAX 

et  
  93/16  63/74  438/8  2/71  964/7  274/16  اصفهان
  291/12  673/34  0036/8  057/64  53/7  9912/24  اهواز

  8/1  999/2  638/0  4074/0  48/0  1/16  بندرانزلي
  729/7  066/19  253/5  596/27  808/4  871/26 بندرعباس
  156/17  878/51  052/9  9442/81  1862/8  2556/12  تبريز

  25/12  67/59  25/8  06/68  36/7  05/17  خرم آباد
  493/10  43  715/6  091/45  538/6  193/18  زاهدان
  087/17  461/56  867/7  895/61  4145/7  92/13  مشهد
  08/12  88/55  136/8  197/66  7938/7  792/18  يزد

  
  
  
  
  
  
  

يران براي انتخاب بهترين مدل هاي تصادفي دماي فصلي ابررسي وضعيت مدل: 7جدول شمارة
  بيني پيش

                                                           
١  -Goodness  



  
  
  

  بيني تغييرات تصادفي دماي ايران پيشتحليل و 
 

25

نام 
  پيش بيني مدل تصادفي دماي فصلي ايران با مبناء فراواني معادل  ايستگاه

مبناء   
  MAD  MSE  RMSE  MAPE%  MAX  et  سنجش

  35/17  53/72  444/8  3/71  95/7  85/15  اصفهان
  933/11  13/34  0131/8  21/64  53/7  6/24  اهواز

  7/1  96/2  646/0  4174/0  477/0  16  بندرانزلي
  267/7  394/19  273/5  8096/27  808/4  333/27  بندرعباس
  683/16  076/52  0647/9  168/82  1862/8  783/11  تبريز

  35/12  65/63  25/8  07/68  36/7  95/16  خرم آباد
  983/10  159/44  733/6  331/45  538/6  683/18  زاهدان
  967/20  391/54  772/8  9445/76  326/7  8/17  مشهد

  
يران براي انتخاب بهترين مدل دفي دماي فصلي اهاي تصابررسي وضعيت مدل: 8جدول شمارة

  بيني پيش
نام 

  پبش بيني مدل تصادفي دماي فصلي ايران بر مبناء ميان دامنة سري  ايستگاه

مبناء   
  MAD  MSE  RMSE  MAPE  سنجش

%  MAX   et  
  06/15  01/83  619/8  3/74  95/7  135/18  اصفهان
  917/11  154/34  0123/8  197/64  53/7  617/24  اهواز

  6/1  07/3  669/0  447/0  497/0  9/15  بندرانزلي
  367/8  613/18  292/5  004/28  808/4  233/26  بندرعباس
  35/15  495/58  231/9  204/85  1862/8  45/10  تبريز

  95/11  64/64  26/8  12/68  35/7  35/17  خرم آباد
  367/10  703/42  716/6  107/45  538/6  067/18  زاهدان

  45/14  9/54  298/8  852/68  49/7  283/11  مشهد
  62/12  32/52  154/8  491/66  7938/7  25/18  يزد

هاي انتخابي ايـران  براي تمام سري دماي فصلي ايستگاه ، 8 و7-6با توجه به وضعيت جداول شمارة   
نمودارهاي . ستها ، مدل هاي پيش بيني بر مبناء ميانگين ين مدلهاي پيش بيني سري تصادفي     بهتر

  . دماي فصلي ايران را براي ايستگاههاي انتخابي نشان مي دهندني شدة  سري پيش بي9 تا 1شمارة 
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0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

0

1 0

2 0

3 0

  
  پيش بيني سري تصادفي دماي فصلي اصفهان با مدل ميانگين: 1نمودار شمارة 

  

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

  
  اهواز با مدل ميانگينپيش بيني سري تصادفي دماي فصلي  : 2نمودار شمارة 

  

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t . s

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

  
  پيش بيني سري تصادفي دماي فصلي بندرانزلي با مدل ميانگين: 3نمودار شمارة 
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0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

  
  پيش بيني سري تصادفي دماي فصلي بندرعباس با مدل ميانگين: 4نمودار شمارة 

  

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

- 1 0

0

1 0

2 0

  
  پيش بيني سري تصادفي دماي فصلي تبريز با مدل ميانگين: 5نمودار شمارة 

  

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

0

1 0

2 0

3 0

  
  پيش بيني سري تصادفي دماي فصلي خرم آباد با مدل ميانگين: 6نمودار شمارة 
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0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

  
  ي سري تصادفي دماي فصلي زاهدان با مدل ميانگينپيش بين: 7نمودار شمارة 

  

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

- 5

5

1 5

2 5

  
  پيش بيني سري تصادفي دماي فصلي مشهد با مدل ميانگين: 8نمودار شمارة 

   

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0
t

6

1 1

1 6

2 1

2 6

3 1

  
  پيش بيني سري تصادفي دماي فصلي يزد با مدل ميانگين: 9نمودار شمارة 
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  نتيجه گيري
يل و پيش بيني دماي فصلي      هاي انتخابي ايران براي  تحل     جه به تجزيه وتحليل دماي ايستگاه     با تو 

 ثابـت و بـراي ايـستگاه هـاي          هاي اهواز ، بندرعباس ، تبريز ، زاهدان، مشهد و يـزد مـدل             ايستگاه
جـه بـه مـدلهاي      بر اين اسـاس بـا تو      . شود، بندرانزلي و خرم آباد مدل متغير پيشنهاد مي          اصفهان

و  9 تـا  1هاي  جـدول  (مذكور دماي فصلي آنها مورد سنجش ، تحليـل و پـيش بينـي قـرار گرفـت                 
ت هاي مذكور شرايط متفاوتي را نسب     شاره است كه دماي سالانة ايستگاه      قابل ا  .)9 تا   1نمودارهاي  

 بنـدر  لانة ايـستگاههاي اصـفهان،  كه براي دماي سا طوريه ، ببه دماي فصلي خود نشان مي دهند      
 شود و براي هاي تصادفي پيشنهاد ميانزلي، تبريز، زاهدان، مشهد و يزد تحليل و پيش بيني با مدل  

هاي غير تصادفي بـراي تحليـل و پـيش    دماي سالانة ايستگاههاي اهواز، بندرعباس و خرم آباد مدل     
 تغييـرات   پيش بينـي  هاي انتخابي ايران با  مدلهاي       دماي فصلي ايستگاه  . بيني  پيشنهاد مي شود    

ش بيني دماي فـصلي از مـدل ميانگينهـا          براي  پي  . مورد سنجش و تحليل قرار گرفته شد      تصادفي  
 هاي انتخابي با توجه به سنجش، تجزيه و تحليل و پيش بيني سريهاي دماي ايستگاه            . استفاده شد 

 سـنجي   بـه دو پهنـة اقلـيم       تغييرات تـصادفي    مي توان ايران را از نظر اثر       ) ايستگاه سينوپتيك  9(
  . ي و غير تصادفي دمايي تقسيم نمودتصادف
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   خذĤم
 ؛ در علوم ، انتشارات اتا روشهاي آماري و كاربرد آن،)1372 (افشين نيا، منوچهر -
 ؛ن تغييرات زماني دما و بارش ايران ، پايان نامة دكتري ، دانشگاه تهرا،)1380 (، مجيدجاوري -
تفـاوت شـرح افـزايش       نگرشي بر    ،)1382(ن  ، كيوا  نوحي و، احمد   رحيم زاده، فاطمه، عسگري    -

، سومين كنفرانس منطقـه اي و       هش دامنه شبانه روزي دما در كشور      دماي حداقل و حداكثر و كا     
 ؛1382اولين كنفرانس ملي تغيير اقليم ، 
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