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ده مورد آزمـون قـرار   ده مورد آزمـون قـرار   ده مورد آزمـون قـرار   ده مورد آزمـون قـرار   هاي مطالعه شهاي مطالعه شهاي مطالعه شهاي مطالعه ش استفاده از آزمون روند، ايستگاه استفاده از آزمون روند، ايستگاه استفاده از آزمون روند، ايستگاه استفاده از آزمون روند، ايستگاه با با با بااًااًًاًها انجام گرفته است نهايت  ها انجام گرفته است نهايت  ها انجام گرفته است نهايت  ها انجام گرفته است نهايت  روي آن روي آن روي آن روي آن 
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. . . . مي باشدمي باشدمي باشدمي باشد
بيني، منطقه شمال غرب ايران، پيشتبديلدما و بارش سالانه، مدل تابع ،نوسان, هاهاهاهاواژهواژهواژهواژهكليدكليدكليدكليد

مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
افتند و تاثيرات جهاني به  طولاني اتفاق ميهاي نسبتاً هستند كه در دورهيهايشامل نوسان اقليمي  عناصرهاينوسان

هايي همچون افزايش اين موضوع شامل پديده. دباشني مي دائماي يا دورهخاصيت داراي  بنابرايندنبال دارند
دار بارش،افزايش سطح آب درياها و، افزايش دماي كره زمين، تغييرات مقجوتراكم گاز دي اكسيد كربن در 

,Herrington(باشد ميمانند آن 1997,p3(.
تغييروقوع هاي مختلفي از در جهان جنبهپژوهشگران متعدديكه نتايج حاصل از تحقيقات با وجود اين

باشد افزايش ميانگين  تحقيقات مي اينچه كه نكته مشترك نتايج همهدهد، ولي آن را نشان ميي اقليمدر عناصر
 براي  راهاي خاصيشناسي هدلي مدل انستيتو تحقيقات اقليم. گذشته استهايسدهدماي كره زمين نسبت به 

ها، ميانگين دما همواره در طي قرن گذشته اين مدلده است كه بر اساس نتايجپديده طراحي نمواين بررسي 
).Sasidharan, 2000, p149( استكرده پيدا  افزايش سانتي گرادنزديك به يك درجه
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ل و بخصوص تاثيراتي كه بر بارش به دليل تاثير گسترده بر ساير عوامدر بين عناصر مختلف اقليمي، دما و
 بيشترين نمود تغييرات اقليمي اًكه تقريببطوري. باشندي بر خوردار ميارند از اهميت خاصها دهاي انسانفعاليت

).1382،91حسيني طباطبايي و( زمين بر روي اين دو پارامتر متمركز شده است كرهدر سطح
روند در زمينه بررسي ) تغييراقليممجمع بين الدولي(IPCC1در طي مطالعه اي در مركز تحقيقاتآلن

روند افزايش  خطيتبديلهاي زماني و مدل تابع سريبه هاي مربوط  با استفاده از تحليل،ييم اقل عناصرهاينوسان
 در قرن CO2 درصدي گاز1بر اساس نتايج اين تحقيق با افزايش . دماي كره زمين را مورد ارزيابي قرار داده است

.)Allen ,4 ,2004(پيدا كرده است درجه سانتي گراد افزايش 3/1 اندازه  طور متوسط بهگذشته دماي كره زمين به
آن دربندي آلودگي هواي شهري مورد بررسي قرار داده وواشناسي را روي مدلپارامترهاي هاثر نيزمندولا

 وارد تبديلي را به عنوان پارامتر هاي اصلي در مدل تابع جوفشارسرعت باد وپارامترهايي همچون دما، رطوبت،
يك نيز ومورد استفاده قرار گرفتهترهاي آلودگي هوا به عنوان متغيرهاي ورودي دراين بررسي پارام. ده استكر

اثرگازهاي راساي ديگر در مطالعه.)Mendola ,4 ,2003(ريزي شده استنيز بر اساس آن پايهARIMAمدل
طلاعات وي در اين بررسي، ا. كلي درجه حرارت زمين مورد بررسي قرارداده استروي روندبر اي را گلخانه

 ,Ross( استكرده تجزيه و تحليل تبديلمدل تابع استفاده ازبيني روند افزايشي آن بامربوط به دما را براي پيش

 و بررسي هابيني رواناب رودخانه پارامتر ورودي براي پيش15با تبديلهاي تابع مدلاز نيزيانگ.)3 ,2001
,Young, 2001( استفاده كرده است بارشهاينوسان يك مدل كهباشد  ميلوپز ديگر مطالعه تحقيقات از .)67

در اين بررسي، . ازن درناحيه تلوكاي مكزيك شناسايي كرده استبيشينهرا براي متوسط روزانه و تبديلتابع 
اشعه كيهاني، دما و دي اكسيد نيتروژن مورد بررسي مقاديرازن تحت تأثيرچندين متغير ورودي ازقبيل سرعت باد،

.)Lopez, 1999, 130(ندارفتهقرارگ
ميانگين دماي ماهانه و ، هاي ماهانهمجموع بارش و گلستانه رحيم زاده نيز محقيقن ايرانيدر زمينه مطالعات 

 استفاده از مدل به هاي زماني مدل بندي نموده و مقادير آينده را با شهر تهران را با استفاده از سريميانگين فشار
هواشناسي  ايستگاه 11بيني بندي و پيش مدل نيزطاهري.)1369،58رحيم زاده (وده استنمبيني دست آمده پيش

 بر آورد 2000هاي اتو رگرسيو ميانگين متحرك ضربي انجام داده و مقادير احتمالي را تا سال را با استفاده از مدل
 دما وبارش هاي از بررسي نوسانترابي موضوع تغيير اقليم را با استفاده همچنين .)1377،12،طاهري(ده استكر

اي پنج ناحيه هاي خوشهدر اين تحقيق با استفاده ازتحليل. ستدر ايران ارزيابي نموده اARIMA2بوسيله مدل 
هاي دهدكه در مناطق با عرضطور كلي نتايج اين تحقيق نشان ميبه . اقليمي براي ايران در نظر گرفته شده است

ر باباپور د.)185، 1380، ترابي(دنباشداقل و هم تغييرات دماي حداكثرمعني دار ميهم تغييرات دماي ح،بالاتر
هاي زماني و مدل هاي تحليل سريغرب ايران با استفاده از روشاي در زمينه تغييرات اقليم حرارتي شمالمطالعه

نتيجه اين مطالعه . است قرار داده هاي تبريز،اردبيل و ميانه مورد بررسيآريما، ميانگين دماي سالانه را در ايستگاه
.)1382،140،باباپور(داري مي باشداراي افزايش معنيدهد كه روند دما در ايستگاه تبريز دنشان مي

1 -Inter Govermental Panel on Climate change

2 Auto regression Integrated Moving Average
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هـاي روزانـه    در زمينه بارش  )1382(توان به مطالعات جهانبخش و ذولفقاري     ز تحقيقيات ديگر در اين زمينه مي      ا
 در خصوص روند بارندگي در استان آذربايجانشرقي و         )1383(ست و قويدل  ، خورشيد دو   ايران منطقه شمال غرب  

.اشاره نمودمي توان  در زمينه نوسانات دما و بارش در منطقه شمال غرب ايران نيز )1382(سعيد آبادي
 محسوس در ميـزان بارنـدگي كـه از علائـم قابـل توجـه پدپـده تغييـر اقلـيم                     هايتغيير الگوي دمايي و نوسان    

هـا، تنـاوب و تـشديد       ، افزايش سطح درياها، تخريـب جنگـل       ي باشد، اثرات نا مطلوبي همچون كاهش منابع آب        م
هـاي  به صورت غير مستقيم منجر به آسيب      اين امر   ها را به دنبال خواهد داشت و      خشكسالي و تهديد سلامت انسان    

,kabaat(اقتصادي به كشورها در اثر مقابله با اين اثرات خواهد گرديد 2002, p3(.
بنابراين با توجه به اهميت موضوع در پژوهش حاضر نيز سعي بر آن شده است تا در منطقه شمال غـرب ايـران،                       

تـابع انتقـال  هـاي  فاده از مـدل تو بـا اس ـ  بر اساس آمار طولاني مدت موجـود       بيني آن و پيش  دما و بارش     هاينوسان
. بررسي شود

هاهاهاهاها و روشها و روشها و روشها و روشدادهدادهدادهداده
 ايستگاه سينوپتيكهشت تعدادتفاده در اين مقاله آمار مربوط به ميانگين دما و بارش سالانههاي مورد اسداده

مواردي از نقص . باشد مي2004-1960ساله از سال44با دوره آماريغرب ايران رگزيده شده در منطقه شمالب
). 308، 1380،عليزاده(ستها بازسازي گرديده اآماري ايستگاه مورد نظر، با استفاده از روش تفاضل و نسبت

)2004-1960،دوره آماري( اطلاعات مربوط به ايستگاه هاي سينوپتيك منطقه شمال غرب ايران1111جدول جدول جدول جدول 
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46464646----3737373716161616----147714771477147724242424مراغهمراغهمراغهمراغه6666
42424242----3939393926262626----141114111411141120202020ماكوماكوماكوماكو7777
48484848----3838383817171717----133213321332133215151515اردبيلاردبيلاردبيلاردبيل8888

، ل ماهيت مد براي اين منظور.باشدمي خطي گسسته تبديلهاي تابع  پژوهش مدل ايندرروش مورد استفاده 
نيز ) SASنرم افزار(ايبرنامه رايانه ازشناسايي اوليه، برآورد پارامترها و ارزيابي مدل مورد بررسي قرار گرفته و

ها بر  نتايج حاصل از تحليل آماري دادهبر اساس.  شده استستفادهبراي محاسبات مربوط به برآورد پارامترها ا
هاي بينيسي شده و پيشهاي مورد نظر، برررت سالانه در ايستگاه بارش به صومبناي اين الگو روند نوسانات دما و

مراحل انجام كار به صورت اختصار به شرح .ها نيز انجام پذيرفته استما و بارندگي سالانه اين ايستگاهمربوط به د
:ذيل مي باشد
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)ميانگين دمـاي سـالانه    (در يك سيستم خطي با يك ورودي      . ندهاي ايستا باش   سري tyوtxفرض كنيم   
1تحت يك صافي به صورت رابطـه        tx وسري ورودي  tyسري خروجي   ،  )ميانگين بارش سالانه  (و يك خروجي  

:مرتبطند
]1[ttttttt nxBvnxvxvxvy +=++++= −− )(...22110

∑ فوقدر رابطه
+∞

−∞=

=
j

j
j BvBv  سري tn صافي ناميده شده وتبديل توسط باكس وجنكينس تابع )(

تبديلرا الگوي تابع )1(باكس و جنكينس معادله.  استtxاغتشاش سيستم بوده و مستقل از سري ورودي
.نامند ميARMAنيز الگوي را) 1( باشند، معادلهARMA داراي الگوي tnوtxوقتي. اندناميده

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

]2          [
اي في بكـارمي رود، ابـزار تحليـل داده        هاي تصاد به همان ترتيب كه تابع خودهمبستگي براي شناسايي مدل        

فـرض  . رودي وخروجي است  كارگرفته مي شود، تابع همبستگي متقابل بين و       ه  هاي انتقال ب  كه براي شناسايي مدل   
وخروجـي  زنجـان    كـه عبارتـست از دمـاي سـالانه ايـستگاه             txزمـاني ورودي  خـواهيم يـك سـري       كنيد كـه مـي    

هـاي زمـاني را بـه       توان اين زوج سري   حال مي . توصيف كنيم رازنجان   مجموع بارش سالانه ايستگاه      tyمتناظرآن
) ty‚tx(اني، موسوم به فرآيند تصادفي دو متغيري      هاي سري زم  جامعه فرضي زوج  هاي تحقق يافته از   عنوان نمونه 

.تلقي كرد
.  اسـت tyوtx فاصـله انتظـار دومتغيـر      kدهند كه    نشان مي  krxy)( را با  tyوtxتابع همبستگي متقابل نمونه   
ktx عبارتست از ضـريب همبـستگي بـين          kاين تابع به ازاي يك مقدار خاص          مقـداري مثبـت     k كـه درآن   tyو−

ktx منفي باشد، عكس حالت اخير بدست مي آيد، يعني ضريب همبستگي بـين  kاگر. است تـابع  بنـابراين . tyو+
:به صورت زير در نظر گرفته شده است نيز )CCF( نمونههمبستگي متقابل

]3                                                                   [)()( krkr yxxy =−.
رود، ابزار تحليل ميكاره هاي تصادفي براي شناسايي مدلبه همان ترتيب كه تابع خود همبستگي ب

شود، تابع همبستگي متقابل بين ورودي و خروجي كارگرفته ميه هاي انتقال بهايي كه براي شناسايي مدلداده
).1366بزرگ نيا، (است

:زشيوه شناسايي عبارتندا . دنهاي تابع انتقال بايستي شناسايي شوها، مدلجهت تحليل داده
.jvهاي پاسخ تپشي  از وزنjv̂هاي تقريبي  به دست آوردن برآورد-1
 از عملگرهاي طرف    s و   3r مراتب   تخميناند به منظور     بدست آمده   فوق  كه به طريق   jv̂ استفاده از برآوردهاي   -2

.bارامتر تأخيرراست وطرف چپ رابطه موجود و پ

.    .    .    .     ياد مي كنيم)r,s( زير نوشت كه ازآن به عنوان يك مدل تابع انتقال مرتبهبه صورت  سيستمهاي پوياي گسسته خطي را به صورت معادله تفاضلي خطي كلي-3333

tbtsrt nxBBy += −
− )()(1δ
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انـد،  بـه دسـت آمـده     ) 2( كه از مرحلـه      b و s و r در روابط موجود همراه با مقادير      jv̂گذاري برآوردهاي    جاي -3
).2(ي رابطه ωوδبراي به دست آوردن برآوردهاي اوليه پارامترهاي 

 را نمي شناسيم بنابراين بايد برآوردهـا را در رابطـه موجـود      kαβρ)(تگي متقابل نظري    درعمل، تابع همبس  
:گذاري كنيم تا نتيجه شودجاي

]    4                 [k, 0,1,2,…α

βαβ

s
skr

vk
)(

ˆ =

ز لحاظ آماري كارا نيستند اما       كه به اين ترتيب به دست مي آيند باز به طوركلي، ا            kv̂برآوردهاي مقدماتي 
s(B)و)(تواننــد مبنــايي تقريبــي بــراي انتخــاب عملگرهــاي مناســب مــي Brδω ي مــدل تــابع انتقــال را تــدارك

).1371مشكاني،(نمايند
مناسـبي را بـراي ايـن منظـور بـا بررسـي تـابع خـود                 تـوان الگـوي     مـي ،  به منظور شناخت الگـوي اغتـشاش      

هـاي زمـاني يـك      نمونه يا بـه وسـيله ابزارهـاي شـناخت سـري           ) PACF(وخود همبستگي جزئي  ) ACF(همبستگي
: به صورت زير ارائه نمود را مدل تركيب شده كامل تابع انتقال مي توانبنابراين. متغيري شناسايي كرد

]   5             [
t

x

x
bt

r

s
t a

B
Bx

B
By

)(
)(

)(
)(

φ
θ

δ
ω

+= −

هاي تابع انتقال از تابع مجموع مربعات شرطي استفاده شده است كه در مرحله بعد براي برازش و ارزيابي مدل
:معادله آن عبارت است از

]  6                                           [
∑

++=

=
n

put
t aybabS

1
000

2
0 ),, x,,,,(),,,,( δωθφδωθφ

 بطور كلي نارسايي جدي. مي توان براي ارزيابي تشخيصي مدل استفاده نمود نيزها باقيماندهبا استفاده از
:دكرتوان با بررسي توابع زيرمشخص مدل را مي

ˆˆ)(تابع خود همبستگي• kr aaهاي مربوط به باقيمانده)ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ(ˆ δωθφbaa tt .ه از مدل برازش شد=
ˆ)(ها، بويژه، تابع همبستگي متقابل    معين شامل ورودي و باقيمانده    هاي همبستگي متقابل    تابع• kr aα   بين ورودي 

 .tâ و باقيمانده هاي tαاي شدهپيش نوفه
ها را به وجود txها كهtαها خود همبسته خواهند بود و tâدر نتيجه، اگرمدل نادرستي انتخاب شود،
جهت بررسي خود همبستگي، مناسب بودن الگوي اغتشاش را . مي آورند با هم همبستگي متقابل خواهند داشت

به . نبايد طرحي را نشان دهندtâ نمونهPACFوACFبراي يك الگوي مناسب، . گرفته استمورد بررسي قرار 
يين خطاي عبارت ديگر كليه همبستگي هاي متقابل براي رسا بودن مدل انتخابي نبايد از حد كران بالا و پا

ˆˆ)( خودهمبستگي برآوردشدهkاگر نخستين . معيارشان تجاوز نمايند kr aa‚ ... ‚)1(ˆˆaar را در نظربگيريم و فرض
ttt به قدركافي بزرگ انتخاب شده باشد كه اگرمدل به صورت kكنيم  aBxBvy )()( ψ+= ،نوشته شود 

bt
s

st
r

r XgY −∇++∇+=∇++∇+ )...1()...1( 11 ηηξξ
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 براي نشان دادن خودهمبستگي به صورت 1Qآماره، قابل اغماض انگاشتj>kبه ازاي نيز بتوانرا iψهايوزن
: خواهد بودزير

]]]]7777          [          [          [          [
∑
=

=
k

j
aa jrmQ

1
ˆˆ

2
1 )(

درجـه آزادي كـه فقـط بـه تعـداد      ) k-p-q(بـا  2χ تقريبا از يك توزيع1Qآماره.  استm, n-s-b-pفوقدر رابطه 
).1371، مشكاني(رها درالگوي اغتشاش بستگي دارد، پيروي مي كندپارامت

را txوسري وروديtaدر مرحله بعدي به منظور بررسي همبستگي متقابل، مستقل بودن سري اغتشاش
ˆ)( نمونه CCFاگر براي يك الگوي مناسب . مورد بررسي قرار مي دهيم kr aαبين tâوtα طرحي را نشان ندهند 

آزمون كردن اين مسئله و در داخل دو برابرخطاي معيارشان واقع شوند، مشابه قسمت قبل از كميت زير براي 
:شوداستفاده مي

]  ]  ]  ]  8888                                                          [                                                          [                                                          [                                                          [
∑
=

=
k

j
a jrmQ

0
ˆ

2
2 )(α

ˆ)( مناسـب باشـد، بايـد    تبـديل به طور خلاصه، براي اين كه يك الگوي تابع         kr aαو)(ˆˆ kr aaآمـاري  از نظر
 در بررسي   دار نبوده و طرحي را نشان ندهند چون الگوي اغتشاش با يك تابع انتقال نادرست آلوده مي شود،                 معني

.شود است از همبستگي متقابل استفاده بهتردرستي تشخيص الگوهاي تابع انتقال، 
هـاي يـك سـري زمـاني        بينـي ، پـيش  غالبـاً . بيني عددي پارامترها پرداخته شـده اسـت       در مرحله بعد به پيش    

t1-t Y,Y,...  ايـن  . قابـل تـوجهي بهتركـرد   ا استفاده از اطلاعات ناشي از نوعي سري مـرتبط  بـه طـور           توان ب ي را م
داشـته   را X گرايش به قابل پيش بيني بودن به وسيله تغييـرات Yموضوع مخصوصا وقتي صادق است كه تغييرات

 رسـاي  تبـديل دل تـابع  اگر م.   را پيش بيني كردXابتدا بايد تغييراتYبيني تغييراتبديهي است براي پيش. باشند
Xو Yبه صورت زير باشد:

] ] ] ] 9999[[[[tbtt aBXBYB )()()( *** θωδ += −

ltY پيش بيني  در صورتي كه   ˆ)( انجام شده با   tكه ازمبدأ   + lYt   زمـان انتظـار    براي پـيش بينـي بـا       گيرد نشان
:داريم

]  ]  ]  ]  10101010     [     [     [     [][...][][
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 پايه كار آزمون روند .سالانه مورد آزمون قرار گرفته استها به طوردر مرحله آخر، روند كلي داده
اي اسپيرمندر اينجا از ضريب همبستگي رتبه.  بارش سالانه ايستگاه مربوطه با زمان است دما وبراساس همبستگي

اين نوع آزمون وابستگي ذاتي است كه بين دليل استفاده از. زمون ناپارامتري استاستفاده شده است كه يك آ
:محاسبه شده استاي اسپيرمن به صورت زير  ضريب همبستگي رتبهداردزمان وجود مربوطه وهايپارامتر
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ها يعني رتبه داده)1
iy

Rكه بزرگترين مشاهدهآوريم به طوري را به دست ميiy 1 داراي=
iy

R و 
اگر مقدار چند مشاهده مساوي باشند، ميانگين رتبه اين چند مشاهده را به .  استnكوچكترين آن داراي رتبه 

. گيريمعنوان رتبه مشاهدات در نظر مي
iRdمقدار اختلاف )2

iyi .آوريم  را به دست مي=−
:آيد به صورت زير به دست ميyrضريب روند)3

]11        [( )1
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1 2
1

2

−
−=
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−

nn
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y

:توان نشان داد كه متغيرمي. گويد كه سري زماني مربوطه داراي روند نيستفرض صفر مي

]12                                               [
21

2

y
y r
nrt
−
−

=

. درجه آزادي استn-2استيودنت با - tداراي توزيع )4
شود كه بنابر اين فرض صفر موقعي رد مي. آيد استيودنت به دست مي-tمقادير بحراني براساس توزيع 

( )2
2

−−< ntt α و ( )2
2

−> ntt αداري مقدار  باشد كه در آن سطح معنيαاست .
 بررسي روند تغييرات دما و بارش سالانه-3

هـاي   روش ي مـورد مطالعـه،    هابا توجه به كثرت ايستگاه    بررسي روند تغييرات دما و بارش سالانه      به منظور 
 و نتـايج    دادهانجـام   )ايـستگاه زنجـان   (ها بـه عنـوان ايـستگاه معـرف        ه را در مورد يكي از اين ايستگاه       برده شد بكار

).2و 1نمودارهاي (استشدهارائه  نيزهاحاصل از ساير ايستگاه
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روند تغييرات بارش سالانه ايستگاه زنجان نمودار 2222 شكل شكل شكل شكليستگاه زنجان        ماي سالانه ا نمودار روند تغييرات د1111شكلشكلشكلشكل
) ميانگين دماي سالانه(، ازپيش آماده نمودن سري وروديتبديلاولين قدم درساختن يك الگوي تابع 

زيرا تابع . ست ا ناايستا)tX(سري اوليه دمادهد كه اولاً نمونه نشان ميACFبررسي نمودارهاي . است
)tXB)1هاي مرتبه اول يعني تفاضل. ميرا نيستخودهمبستگي آن سريعاً  نيز داراي تابع خودهمبستگي جزئي −

ttيعني ) d, 2(هاي دوم ولي تفاضل. ناميرا است XBx 2)1(  وبوده متفاوتي PACF وACF داراي توابع =−
بررسي نمودارهاي سري .  استtxدهنده ايستا بودن سري تفاضلي مرتبه دوم نشان اين امر كههستند ميرا سريعاً
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ودهمبستگي  قدم اول داراي ضريب خرنمودار ددونشان مي دهدكه هر) 4و3نمودارهاي  (txتبديل شده
دهد كه نشان مياين امر. ها به آن صورت معني دار نيستندبقيه قدمدري هستند وداروخودهمبستگي جزئي معني

ttسري ايستاي XBx 2)1( . استARIMA ( 3,2,1) داراي يك الگوي=−

ضلي  تابع خود همبستگي جزئي سري زماني تفا نمودار4444شكل شكل شكل شكل اضلي شده دماي       تابع خود همبستگي سري زماني تفنمودار3333شكل شكل شكل شكل 
سالانه ايستگاه زنجان                                                                    سالانه ايستگاه زنجانشده دماي

 مدل سـري زمـاني دمـاي سـالانه بـه            پس از محاسبه برآورد پارامترهاي مدل مربوطه، الگوي برازش شده         
:صورت زير خواهد بود

]13[tt
2132 x)B1()B9999.01)(B28631.0B33889.0B40742.11( α=−+−++ −

برازش شده محاسبه شده است مدلبر اساس2014 سال تاهاي مورد مطالعه ايستگاهمقادير دماي سالانه
.)5 نمودارو2جدول(

2014 سال تابيني شده دماي سالانه ايستگاه زنجان مقاديرپيش2222جدولجدولجدولجدول
سال پيش بيني

2007 7101/10
2008 0839/12
2009 4222/11
2010 2897/11
2011 1591/12
2012 7257/10
2013 4759/12
2014 6819/10

2014 سال تابيني شده دماي سالانه ايستگاه زنجان  مقادير پيشنمودار5555شكل شكل شكل شكل 
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لي شده مرتبه تابع خود همبستگي متقابل سري تفاض بارش سالانه ابتدا نمودارتبديلبندي تابع  مدلبه منظور
). 6نمودار (گيرند بارش سالانه مورد بررسي قرار ميدوي دما و

نمودار تابع خود همبستگي متقابل سري تفاضلي شده دما و بارندگي سالانه ايستگاه زنجان6666شكل شكل شكل شكل 
 بارش  آندما و خروجيمدل  كه در آن ورودي  مناسب بارش سالانهتبديلبر اساس نمودار فوق مدل تابع 

:تعيين شده است به صورت زير مي باشدنه سالا

]14[tt
2

2t
2 a

)B44034.01(
)B84801.01(x)B1(

)B19683.0B46519.01(
5337.21y)B1(

−
−

+−
−+

−
=−

مـورد بررسـي قـرار       نمـودار خـود همبـستگي باقيمانـده هـاي مـدل              تبـديل  بررسي كفايت مدل تابع      به منظور 
.)7نمودار(دنمي گير

 بارش سالانه ايستگاه زنجانديلتبهاي مدل تابع ضرايب خود همبستگي باقيماندهنمودار7777شكلشكلشكلشكل
مقاديرخود همبستگي دهد كه  نشان ميهاي مدل ضرايب خود همبستگي باقيماندهبررسي نمودار

پيش بيني شده بارش سالانه طبق مقادير.دهنده كفايت مدل است و اين امر نشانبودههاي مدل بي معني باقيمانده
.)8 و نمودار 3جدول ( انجام شده است2014تا سالنيز بر اساس مدل برازش شده تبديلمدل تابع 

2014 سال تابيني شده بارش سالانه ايستگاه زنجان  مقاديرپيش3333جدولجدولجدولجدول
سالسالسالسال )mm(پيش بينيپيش بينيپيش بينيپيش بيني

2007200720072007 9722/320
2008200820082008 6913/247
2009200920092009 6324/306
2010201020102010 9674/268
2011201120112011 5453/277
2012201220122012 6128/298
2013201320132013 1109/251
2014201420142014 6437/317
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2014 سال تامقادير پيش بيني شده بارش سالانه ايستگاه زنجان مودارن8888شكل شكل شكل شكل 

انجـام شـده   منطقـه   هـاي   بـراي ايـستگاه    جهـت تعيـين معنـي داري نوسـانات دمـا              رونـد بـه روش اسـپيرمن       آزمون
مقدارسـطح  از كـوچكتر P-valueمقـدار اگـر . ها استآنP-valueمعيارارزيابي آزمون مقدار.)4جدول (است
هـا دادهرونـد نتيجـه وجـود   درنبـودن همبـستگي و    صـفر يافرض صفر دهنده رد  باشد، نشان  α, 05/0ري  دامعني
در بـين  . )11تـا 9هـاي شـكل ( مـي باشـند    ماكو داراي روند  وتبريز،  سه ايستگاه ميانه  بر اساس نتيجه آزمون     . است

آمـاري  دوره    طـي  دهنده پايين آمدن درجه حرارت در     نشان و ودهبداراي همبستگي منفي     ايستگاه ماكو  ها تنها آن
.است

ها  نتايج آزمون روند درجه حرارت سالانه براي كليه ايستگاه4444جدولجدولجدولجدول
ايستگاهايستگاهايستگاهايستگاه ضريب همبستگي اسپيرمنضريب همبستگي اسپيرمنضريب همبستگي اسپيرمنضريب همبستگي اسپيرمن P_VALUE

مراغهمراغهمراغهمراغه 202/0 189/0
ميانهميانهميانهميانه 293/0 045/0
تبريزتبريزتبريزتبريز 437/0 003/0

اردبيلاردبيلاردبيلاردبيل 137/0- 376/0
ماكوماكوماكوماكو 344/0- 022/0
اروميهاروميهاروميهاروميه 012/0- 938/0
خويخويخويخوي 211/0 168/0
زنجانزنجانزنجانزنجان 052/0- 739/0
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 طي روندتغييرات دماي ايستگاه ماكونمودار11111111شكلشكلشكلشكل روندتغييرات دماي ايستگاه ميانه طينمودار10101010شكل شكل شكل شكل 
)1961-2004(ي آماردوره)      1961-2004(دوره آماري 

ايـن  بر اساس نتايج    .)5جدول(نيز به روش اسپيرمن انجام شده است      هاايستگاهبارش سالانه    روند   آزمون
از ها بارندگي سـالانه   اين ايستگاه در   و بودهدار معني  داراي روند  خوياروميه و ،اردبيل، تبريز يهاايستگاهآزمون  

. )15-12هاي شكل(استبرخوردار روندي نزولي 

ها با سه روش نتايج آزمون روند بارندگي سالانه براي كليه ايستگاه5555جدولجدولجدولجدول
ايستگاهايستگاهايستگاهايستگاه ضريب همبستگي اسپيرمنضريب همبستگي اسپيرمنضريب همبستگي اسپيرمنضريب همبستگي اسپيرمن P_VALUE

مراغهمراغهمراغهمراغه 177/0- 249/0
ميانهميانهميانهميانه 024/0 875/0
تبريزتبريزتبريزتبريز 465/0- 001/0

اردبيلاردبيلاردبيلاردبيل 373/0- 013/0
ماكوماكوماكوماكو 101/0- 512/0
اروميهاروميهاروميهاروميه 300/0- 048/0
خويخويخويخوي 352/0- 019/0
زنجانزنجانزنجانزنجان 255/0- 095/0
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 ايستگاه اروميه طي دوره  روند تغييرات بارندگيمودار ن15151515شكلشكلشكلشكلتغييرات بارندگي ايستگاه خوي طي  روندنمودار14141414شكل شكل شكل شكل 
)1961-2004(آماري)1961-2004(دوره آماري

گيريگيريگيريگيريبحث و نتيجهبحث و نتيجهبحث و نتيجهبحث و نتيجه
:دنبطور كلي نتايج حاصل از اين پژوهش به شرح زير مي باش

افزايـشي معنـي    دهنده وجود روند     نشان  ميانه،  و  تبريز هايلانه در ايستگاه  هاي دماي سا  نتايج آزمون روند كلي داده    
. است در ميزان درجه حرارت سالانه در طي دوره آماري مورد مطالعه دار

دهنده نشان خوي واردبيل، اروميه،هاي بارندگي سالانه در ايستگاه تبريز آزمون روند كلي دادهنتايج
. ميزان بارندگي سالانه اين ايستگاه در طي دوره آماري مورد مطالعه مي باشد درداركاهشي معنيوجود روند 

دهنده آن نشان، جمع بارش سالانهtyميانگين دماي سالانه وtxبررسي نمودار تابع همبستگي متقابل بين 
.اي سالانه و بارش سالانه تبريز رابطه معكوس وجود داردها منفي بوده و بين دماست كه همبستگي در اكثر قدم

العه نشان هاي مربوط به روند نوسانات دما و بارش سالانه تبريز در طي دوره آماري مورد مطبررسي نمودار
همچنين روند دما با آهنگ خاصي حالت صعودي داشته .هاي دما و بارش شكل سينوسي دارنددهد كه منحنيمي

. وند بارش حالت نزولي داردو در مقابل ر
 ميانگين دماي سـالانه      با خوي و زنجان در ارتباط    ،  ،اردبيل، اروميه ،  هاي مراغه نتايج آزمون روند درايستگاه   

هـاي  ايـستگاه نتـايج آزمـون رونـد در      .دهـد نشان نمـي  ها  در اين ايستگاه   دما    افزايش يا كاهش   روند خاصي را در   
 در ايـن    ي يـا كاهـش    ي افزايـش  وجود رونـد  دهنده عدم    نشان  نيز  جمع بارش سالانه    با ميانه و زنجان در ارتباط    ،  مراغه

.ها مي باشدايستگاه
و ايستگاه تبريز و    دهنده تغييرات معني دار در زمينه افزايش ميانگين دما در د           نشان حاصلهطور كلي نتايج    ه  ب

 داراي رونـد    ارندگي در ايستگاه تبريـز كـاملاً      نكته قابل توجهي كه وجود دارد اين است كه دما و ب           . ميانه مي باشد  
كه روند دما در طي دوره مورد مطالعه حالت صعودي و در مقابل روند بـارش حالـت                  طوريه  معكوس مي باشد ب   

.نزولي دارد

منابعمنابعمنابعمنابع
جهـانبخش،  راهنمـا    ، مطالعه تغييرات اقليم حرارتي شمال غرب ايران و پيش بيني اوضاع آتـي             ،)1382(علي اكبر،  باباپور، -

.140ص،رساله دكتري، گروه جغرافياانساني،دانشكده علوم اجتماعي وسعيد، دانشگاه تبريز،
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.انتشارات آستان قدس رضوي، بينيپيشهاي زماني ويتجزيه وتحليل سر، )1376(، ابوالقاسم، نيا بزرگ–
ســعيد، دانــشگاه  اســتاد راهنمــا جهــانبخش،،بينــي تغييــرات دمــا و بــارش در ايــران بررســي و پــيش،)1380 ( ترابي،ســيما،-

.185ص،رساله دكتري، تبريز،دانشكده علوم اجتماعي وانساني، گروه جغرافياي طبيعي
 فصلنامه تحقيقات   هاي روزانه غرب ايران،   ، بررسي الگوهاي سينوپتيك بارش    )1381(حسن،ذلفقاري،سعيد،جهانبخش،-

.250، ص63-64شماره ، جغرافيايي
مطالعه نوسانات بارش و پيش بيني و تعيين فصول مرطـوب           ،  )1383( دوست محمد علي، قويدل رحيمي يوسف،         خورشيد -

.25، ص72شماره ، و خشك زمستانه استان آذربايجان شرقي،فصلنامه تحقيقات جغرافيايي
 ماهانه، ميانگين درجـه     بيني فاكتورهاي مجموع بارندگي   پيشبندي و ، مدل )1369(روشنك،  ،  فاطمه، گلستانه ،  ادهز رحيم   -

.58صهاي زماني، سازمان هواشناسي كشور،ين فشار شهر تهران از ديدگاه سريميانگ، حرارت ماهانه
سـعيد، دانـشگاه   غرب ايران، استاد راهنما جهـانبخش، ، مطالعه نوسانات بارش در منطقه شمال     )1382(رشيد، سعيد آبادي،  -

.رساله دكتري، گروه جغرافياي طبيعيدانشكده علوم اجتماعي وانساني، تبريز،
 و پـيش  1951-1997 ايـستگاه هواشناسـي در دوره آمـاري         11بارش در   ، مدل بندي ميزان دما و     )1377(محمد،   طاهري، -

.، سازمان هواشناسي كشور2000بيني آن تا سال 
س پارامتر هاي بارش متوسط ماهيانـه و       بررسي تغيير اقليم در شهر سمنان بر اسا       ،  )1382(،  حسيني مهرداد ،   طباطبايي حسين  -

 .91دانشگاه اصفهان، ص ، سومين كنفرانس تغيير اقليم، متوسط دماي ماهيانه
.308دانشگاه فردوسي مشهد، ص هوا و اقليم شناسي، ،)1380(عليزاده، امين وهمكاران،-
.گاه شهيد بهشتيبيني و كنترل، دانشپيش, ، تحليل سري هاي زماني )1371(محمدرضا، ،  مشكاني-

- Lopez, Arroyo. PE, Jaramillo-Osorio A, Gaytan - Iniestra J, Wojcik-ojek AR, 1999, Using transfer 
function methodology for ozone forecasting in Toluca city, Proceedings of 2nd International Conference 
on Urban Air Quality, Madrid, P 130.
- Allen‚ M.R‚ 2004‚ Observational Constraints on Future Climate,  Robust from model dependent 
statements of uncertainty in climate forecasting ‚Contribution to the IPCC workshop on communicating 
uncrtainary and risk �p 6. 
- Mendola� Daria Luglio 2003‚ Road traffic restrictions and air pollution in an urban area, GRASPA 
Working paper n.16,p12, The Italian Group of Environmental Statistics, mendola@dssm.unipa.it.
- Kabaat. P‚ 2002‚ Coping with Impacts of Climate Variability and Climate Change in Water 
Management, A Scoping Paper‚ Wageningen‚ p 3. 
- Allen‚ M. R‚ 2004‚ Observetional Costraints on Future Climate, Robust from model dependent 
statements of uncertainty in climate forecasting‚ Contribution to the IPCC workshop on communicating 
uncrtainary and risk, p 6. 
- Herrington‚ Ross‚ 1997‚ Responding to Global Climate Change in the Prairies‚ Atmpspheric and 
Hydrologic Sciences division Environment Canada، p2. 
18- Ross Mckitrick, 2001‚ the Search for Warming in Global Temperatures, Data, Methods and 
Unresolved Questions. University of Guelph, Department of Economics, p3. rmckitri@uoguelph.ca
- Sasidharan‚ Vinold‚ 2000, Climtic Change and Wildland Recreation‚ USDA Forest Proceedings 
RMRS‚VOL 2‚P149.
- Young, P.C. ‚2001‚ Comment on ‘A quasi-ARMAX approach to the modeling of nonlinear systems’ by 
J. Hu et al, International Journal of Control, vol 74, p67.
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