
 

 

 

 

 1برومند صلاحی
 

 اردبیل سینوپتیک ایستگاه های مؤثر اقلیمیسازی برخی شاخصمدل

 های طبیعیبه منظور مدیریت بحران
 

 

 21/22/2939 تاریخ پذیرش:  20/20/2930 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 با  0222تا  2319 هایسالمتغیر موثر اقلیمی ایستگاه سینوپتیک اردبیل طی  20، تغییرات زمانی مقالهدر این 

ی سری هر یک از متغیرها، سازی شدند. بررسی نمودارهای دنبالهی آریما مدلهای خانوادهگیری از مدلبهره

ها سازی، دادهنوسانات بسیاری را در آن متغیرها نشان داد. به همین دلیل و برای ایستا شدن متغیرها برای مدل

های تفاضلی شده انجام شد. نتایج این آزمون ماندهنف برای باقیتفاضلی شدند. سپس آزمون کولموگروف اسمیر

سازی در سه مرحله و د کردند. مدلأییهای مدل را تمانده، فرض نرمال بودن باقی32/2برای همه متغیرها با اطمینان 

 0ی به شکل گام به گام برای برازش بهترین مدل برای هر یک از متغیرها صورت گرفت. نتایج مدل مرتبه

(، به دلیل پایین بودن ضریب احتمال همگنی مورد تردید بود و به همین دلیل، مدل p ,qآتورگرسیو و مدل مرکب )

تورگرسیو و میانگین متحرک، از تفاضل هم بهره گرفته شد. نتایج حاصل انهایی برازش اجرا گردید که علاوه بر 

متغیرها همراه بود. در برخی از پارامترها مدل نهایی با هم ی برازش مدل نهایی با ضریب احتمال قابل قبولی در همه

 جمله از متغیرها از باشد. بعضیشبیه بوده که نشانگر یک روند مشخص و هماهنگ در روند تغییرات این متغیرها می

ودند. ب آماری دوره طول در ترینوسان با و ترنامشخص روندِ دارای ،درجه روز گرمایش و سالانه تندبادهای سرعت

                                                           
 bromand416@yahoo.com mail:-E.                                                          دانشگاه محقق اردبیلیو اقلیم  استادیار گروه جغرافیا -2

   

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه   

 45 ی دهم، شمارهشانزسال 

977-915 ، صفحات9314 تابستان  
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نتایج مدل نهایی نشان داد که متغیرهای روزهای گرد و غباری، روزهای با حداکثر درجه حرارت صفر و زیر صفر، 

روزهای با حداقل درجه حرارت صفر و زیر صفر، روزهای برفی یا تگرگ ریز و روزهای رگبارهای تندری از مدل 

ترین بارش روزانه نیز از مدل جه حرارت روزانه و بیش( برخوردار هستند و متغیرهای میانگین حداکثر در0، 0، 0)

 کنند.( تبعیت می0، 4، 9)

 

 سازی، مدل آریما.ایستگاه سینوپتیک اردبیل، متغیرهای اقلیمی، مدل :ها کلید واژه

 

 مقدمه

تنها  شوند.یم اند. هر ساله هزاران نفر قربانی بلایای طبیعیبه فراوانی رخ داده انسان بلایای طبیعی در طول زندگی

شوند، مصون هستند. متأسفانه کشورهای در حال توسعه، مناطق معدودی در جهان از خطراتی که به فاجعه منجر می

توان آثار و ها جلوگیری کرد ولی میتوان از وقوع آناگر چه نمی. برندبیش از همه از اثر بلاهای طبیعی رنج می

امروزه . های قبلی و آمادگی برای انجام اقدامات اضطراری کاهش دادریزیهها را به کمک برنامآمیز آنعواقب فاجعه

محیط اطراف خود توانسته است از ابعاد  از تربیش های موجود و نیز با شناختآوریگیری از فنانسان با بهره

الی سو خشک هاسوزی جنگلروزافزون خسارات ناشی از بلایای طبیعی و جوی مانند طوفان، سیل، یخبندان، آتش

 بوده رو هب هایی نیز روها با توقفبکاهد. این روند البته به دلایل مختلف و از جمله عدم آگاهی از زمان وقوع آن

تواند منجر به وقوع ی جغرافیایی میها در هر ناحیهو رفتارهای خطرناک آن اقلیمیهای تغییرات شاخص است.

های محیطی همواره خسارات زیادی را بر جوامع انسانی بر جای بحران های طبیعی در آن ناحیه گردد.برخی بحران

عناصر بینی سازی و پیشهای طبیعی، با تغییرات و رفتارهای عناصر جوی ارتباط دارند. با مدلگذارند. بحرانمی

 های طبیعی برداشته خواهد شد.های اقلیمی، گام مهمی در مدیریت بحرانبحراناقلیمی مؤثر در بروز 

 یدر زمینهاند. های ترکیبی دادهی رگرسیونی جای خود را به مدلهای سادهسازی، مدلمدل فرآیندامروزه در 

س نیکلا توان به کارهایها میآن یکه از جمله اندبسیاری به پژوهش پرداخته سازی عناصر اقلیمی، پژوهشگرانمدل

در بررسی ( 11: 2339) 9یو و نایلاسترالیای شرقی،  یهبارندگی تابستانسازی در مدل (229: 2330) 0و لاوردی

اقلیمی  هایپارامتر یروندهای صد سالهی در مطالعه، (922: 2334) 4بوتسما، غرب استرالیاتغییرات بارندگی جنوب

                                                           
2- Nicholls & Lavery 

                                                                                                                                                                3- Yu & Neil  

4- Bootsma   
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 ،در جنوب هندوستان 9بهاردای ی رودخانههای ماهانهبینی دبیپیش در ،(222: 2332) 2موهان و ویدال ،کانادا

در ( 2292: 2339) 8لیت ،تغییرات مکانی بارندگی بنگلادش و نپالدر تحلیل ، (983: 2339و همکاران ) 1کریپالانی

های روزانه و روند بلندمدت بارش سازیدر مدل (99: 0222) 3ارکولی و همکاران ،دما و بارش کشور پرتغالتحلیل 

 هواشناسی هایایستگاه یهای سالانهبارش در بررسی (28: 0222) 22وساکول و لوانیچای ،ایتالیا 22پیزای دردما 

اوتوک و ، (929: 0228) 29سکاستانیدا و گونزال ،(242: 0229و همکاران ) 20سوموانشیتایلند اشاره کرد. 

 نیز در مطالعات خود از ( 929: 0222) 29دوردو و (233: 0223) 22مومانینایل و (، 989: 0223) 24سوهارتونو

 . ریما بهره جستندی آهای خانوادهمدل

-اشگر ،شرقیاستان آذربایجان نوسانات بارش در بررسی (02: 2989رحیمی ) دوست و قویدلخورشیددر ایران نیز 

: 2982جهانبخش و همکاران ) ،های استان خراسانبارندگی فصلی ایستگاهدر تحلیل ( 42: 2984طوسی و همکاران )

بینی و در پیش (92: 2983پور و همکاران )ویسیو  تگاه سینوپتیک تبریزروند نوسانات اقلیمی ایسی در مطالعه( 12

ماهانه  بارندگی متوسط بینیپیش رد (42: 2930) بیگلو و همکاران حاجی ،روندهای بارش شهرستان کرمانشاه تحلیل

از انواع  جود نداردها وو بسیاری از محققان دیگر که در اینجا مجال طرح آن بجنورد امان بابا سنجی باران ایستگاه

  های سری آریما استفاده کردند.مدل

توانند های زمانی میسری های آماری همچوندهد که روشنشان می ی انجام شده،هاپژوهشبررسی نتایج حاصل از 

های شهرستان اردبیل همیشه با بحران در آینده کارایی بهتری داشته باشند. های اقلیمیشاخص بینی رونددر پیش

های های مؤثرِ اقلیمیِ منجر به بحرانسازی شاخصهای اقلیمی مواجه بوده است که با مدلبحران ویژهبیعی بهط

توان برخی تدابیر مدیریتی را به منظور کاهش یا حذف اثرات سوء این بلایای طبیعی طبیعی در این شهرستان می

 انجام داد.
 

 

                                                           
  Mohan & Vedual -5  

  Baharda-6  

7- Kripalanil  

8- Liet   

9- Ercoli et al  

 Pisa -10  

Weesakul & Lowanichchai -11  

Somvanshi -12 

   Castaned and Gonzalez -13  

Otok & Suhartono -14  

  Naill & Momani -15  

   Durdu -16 
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 هاروشمواد و 

سینوپتیک اردبیل شامل میانگین حداکثر درجه حرارت  ایستگاه های اقلیمیشاخصهای برخی دادهدر این پژوهش، 

ترین بارش روزانه، درجه روز روزانه، میانگین حداقل درجه حرارت روزانه، سرعت تند بادهای سالانه، بیش

درجه گرمایش، روزهای گرد و غباری، روزهای با حداکثر درجه حرارت صفر و زیر صفر، روزهای با حداقل 

کیلومتر و  0حرارت صفر و زیر صفر، روزهای برفی یا با تگرگ ریز، روزهای رگباری تندری و روزهای با دید افقی 

 و آریما اتورگرسیو وینترز،های مدلگیری از با بهره 0222تا  2319ی مطالعاتی تر در مقیاس سالانه طی دورهکم

پردازد. در هایی که تغییرات فصلی و روند دارند، میدر سری بینی مقادیرشدند. مدل وینترز، به پیش سازیمدل

 مدل اتورگرسیو، قبلی داشته باشد یسری زمانی، وابستگی خطی به یک یا چند مشاهده یهر مشاهدهکه صورتی

(ARایجاد می ).(922: 2982)اسماعیلیان، شود به صورت زیر ساخته می 0ی مرتبه مدل اتورگرسیو شود: 

iiii eXXX   22110    ni ,...,4,3  
 

رگرسیون بین متغیر تابع و متغیرهای  ،جا مشابه رگرسیون خطی دوگانه است با این تفاوت که در ایناین رابطه، 

که یک سری زمانی را از ترکیب یک یا  مدلی .گرفته استانجام  Xبلکه بین مشاهدات متغیر  مستقل انجام نگرفته

را با مدل  Pی چه بتوان مدل اتورگرسیو مرتبهاست. چنان مدل آریما ،آورددست می دیگر بهچند سری زمانی 

 شود که مدل مرکبی به شمار  ( ایجاد میp, qی )با مرتبه ARIMAترکیب نمود مدل  qی میانگین متحرک مرتبه

 (:994: 2982ساختار کلی مدل به صورت زیر است )فرشادفر،  (.994: 2982رود )فرشادفر، می
 

tqtqttptpttt eeeetyy    ...... 22112211  

 
پارامترهای مدل و q،....و،1،....،p،1،2،در این رابطه

teی اشتباه تصادفی برای دورهی ، مقدار مؤلفهt ام

)است  te = ty -


ty ها تغییرات ها ترسیم شدند. نمودارهای دنباله سریداده ها، ابتدا دنباله سریسازی دادهبرای مدل .(

دهد که برای بیان بصری تغییرات ط میانگین نمایش میهر یک از متغیرها را طی دوره مطالعاتی با در نظر گرفتن خ

سازی، از روش تفاضلی کردن ها، برای اجرای مدلگردد. با توجه به ناایستا بودن دادهمتغیر در گذشته استفاده می

ها، از آزمون ماندهسری استفاده شد و نمودار تفاضلی هر یک از متغیرها رسم شد. برای بررسی معناداری باقی

دهد. اگر گیری نشان میها را پس از تفاضلماندهلموگروف اسمیرنف استفاده گردید. این آزمون، نرمال بودن باقیکو
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های مدل را ماندهفرض نرمال بودن باقی 32/2توان با اطمینان تر باشد میبزرگ 22/2آزمون از  sigمقدار احتمال 

 تأیید نمود.

متغیرها رسم شدند. اگر در نمودارهای  (PACF)و جزئی  (ACF)نه همبستگی نمو در ادامه، نمودارهای خود

 ، تعداد تأخیرهاندخودهمبستگی نمونه، بعد از مرحله اتورگرسیو، تأخیرهایی خارج از محدوده اطمینان وجود داشت

 ،تورگرسیوابعد از اجرای مدل مرتبه دو  ،به عنوان میانگین متحرک و اگر در نمودارهای خود همبستگی جزئی

در مرحله  ند.تورگرسیو اضافه شداد، تعداد تأخیرها به مرتبه دو نتأخیرهایی خارج از محدوده اطمینان دیده شو

پس از  شدند. در صورتی کهلحاظ  تأخیرهااجرای مدل مرکب که تلفیقی از اتورگرسیو و میانگین متحرک است 

، تعداد تأخیرها در ندمشاهده شد ونه و جزئیهمبستگی نم در نمودارهای خود تأخیرهایی ،مرحله اجرای مدل مرکب

و در مرحله مدل نهایی که ترکیبی از اتورگرسیو، میانگین متحرک  ندهر دو نمونه به عنوان تفاضل در نظر گرفته شد

همبستگی نمونه و جزئی، از مدل مرکب  . به علت وجود تأخیر در نمودارهای خودشدندباشد لحاظ و تفاضل می

(p,qو مدل نها )شود، استفاده گردید. گیری و میانگین متحرک برازش داده مییی که از ترکیب آتورگرسیو، تفاضل

برای برخی متغیرها با توجه به عدم تأخیر در نمودارهای خودهمبستگی نمونه و جزئی، تنها مدل مرتبه دو 

همبستگی نمونه و  های خودهای مرکب و نهایی برای هر یک از متغیرها نموداراتورگرسیو اجرا گردید. در مدل

 های های اجرا شده ترسیم گردید. این نمودارها حاصل دادهجزئی و همچنین نمودار دنباله سری بر اساس مدل

با اعمال تغییرات روی متغیر و حذف  که دندهنشان می وباشد سازی شده در هر مرحله برای هر متغیر میمدل

 چه روندی را در گذشته طی نموده است. در پایان نیز نمودار همگنی بین  دار، متغیر مورد بررسیجملات غیر معنی

 های ها و دادهماندهسازی شده ترسیم شدند. بر اساس این نمودارها اگر پراکنش باقیهای مدلها و دادهماندهباقی

ها در مدل تأیید شده ها مشاهده نگردد همگنی واریانسسازی شده حول صفر باشند و ساختار غیر عادی در آنمدل

بینی سری زمانی، هر  های مختلف برای پیششود. در انتخاب بهترین مدل از بین مدلها اثبات میو استقلال مانده

بینی  تر باشد، مبیّن دقّت و صحّت مدل پیشی آن نزدیکشده بینی  اندازه مقدار واقعی سری زمانی به مقدار پیش

مختلفی برای  هایتواند معیار مناسبی برای شناسایی مدل باشد. شاخصینی، میب کننده است لذا میزان خطای پیش

R) های ضریب تعیینسنجی وجود دارد که در این پژوهش، از شاخصاین صحت
، میانگین قدرمطلق خطاها، (2

 :(903و  908: 2984ی میانگین مربع خطا استفاده شده است )آذر و مومنی، مطلق درصد خطاها و ریشه میانگین قدر

 

 (MAD) الف: میانگین قدر مطلق خطاها
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 (RMSE) ی میانگین مجذور خطاب: ریشه

 

  

 (MAPE) ج: میانگین قدر مطلق درصد خطاها

 

 

دهند که مدل مورد استفاده تا چه اندازه خطاها و تأخیرهای حاصل از جملات غیر در واقع این ضرایب نشان می

 ست.دار متغیر را حذف نموده امعنی

 

 بحثها و یافته

 تفاضلی کردنروش از  ،هادادهیی ناایستادر نظر گرفتن با و ها سری یدنباله پس از رسم ها،سازی دادهبرای مدل

  .(2)شکل  شداستفاده  سری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متغیر اساس تفاضلی شدن بر میانگین حداکثر درجه حرارت روزانه سری یالهدنب: 1شکل 

 

های هر یک از متغیرهای مورد مطالعه مورد استفاده ماندهاسمیرنف برای بررسی معناداری باقیآزمون کولموگروف 

ی متغیرها بعد از دهد، در همهکه نتایج آزمون کولموگروف اسمیرنف را نشان می (2جدول )قرار گرفت. با توجه به 

، فرض نرمال بودن 32/2این با اطمینان تر بوده بنابربزرگ 22/2تفاضلی شدن، مقدار احتمال مربوط به آزمون از 

توان در این شود. بنابر نتایج تفاضلی شدن و آزمون کولموگروف اسمیرنف، میهای مدل )خطاها( رد نمیماندهباقی

ای برای برازش بهترین مدل برای ی چند مرحلهسازی از یک پروسهسازی را انجام داد. برای انجام مدلمرحله، مدل

2
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یرها استفاده گردید که با توجه به تعدد متغیرها و محدود بودن صفحات مقاله، تنها نمودارهای یکی از هر یک از متغ

ی سایر نمودارها آمده و از ارائه متغیرها )میانگین حداکثر درجه حرارت روزانه( به عنوان نمونه به نمایش در

 خودداری شده است.

های آتورگرسیو معروف بوده و جزو مدل 0ی ع به مدل مرتبهپذیری )خود همبستگی( که در واقبرگشتفرآیند  

های زمانی تخمین را در سری Pاست و تنها مقدار  ARIMA( 0، 2، 2شود یک مدل )ی آریما محسوب میخانواده

که ( 9و  0جداول )زند. در این پژوهش برای تمامی متغیرهای مورد مطالعه این مدل اجرا گردید و نتایج در قالب می

ی میانگین مربع خطا، میانگین قدر مطلق درصد خطا، میانگین قدر ترین مقادیر ریشهکمبه ترتیب ضرایب خطاها )

های دهند ارائه شده است. بر اساس شاخص( و ضرایب مدل را نشان میترین مقدار ضریب تعیینمطلق خطا و بیش

ی دو اطمینان برخوردار بوده بنابراین مدل مرتبه تر از ضریبی متغیرها از ضریب پایین، همهفرآیندخطا در این 

 تواند مدل مناسبی برای متغیرهای مورد مطالعه فرض شود.آتورگرسیو نمی

  فرآیند ( براساس PACF( و خود همبستگی جزئی )ACFنمودارهای خود همبستگی نمونه )، (0)شکل 

 دهند. پذیری را نشان میبرگشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  فرآیند ( متغیر میانگین حداکثر درجه حرارت روزانه بر اساس PACF( و خود همبستگی جزئی )ACFمبستگی نمونه ): خود ه2کل ش

 پذیریبرگشت
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 اسمیرنف کولموگروفنتایج آزمون  -1جدول 

 

 داریسطح معنی اسمیرنوف-آماره کولموگروف 

 18/2 92/2 میانگین حداکثر درجه حرارت روزانه

 92/2 39/2 حرارت روزانهمیانگین حداقل درجه 

 42/2 88/2 سرعت تند بادهای سالانه

 28/2 11/2 ترین بارش روزانهبیش

 39/2 24/2 ایشگرم روز درجه

 12/2 93/2 روزهای گرد و غباری

 2 99/2 روزهای با حداکثر درجه حرارت صفر و زیر صفر

 32/2 22/2 روزهای با حداقل درجه حرارت صفر و زیر صفر

 39/2 43/2 برفی با تگرگ ریزروزهای 

 30/2 22/2 روزهای رگبارهای تندری

 29/2 82/2 ترکیلومتر و کم 0روزهای با دید 

 
 

 پذیریبرگشت فرآیندضرایب خطاها براساس  -2جدول 
 

 

 های خطاشاخص

ضریب 

 تعیین

 میانگین قدر

 مطلق خطاها

مطلق  میانگین قدر

 درصد خطاها
 مربع خطای میانگین ریشه

 22/2 99/31 13/2 283/2 میانگین حداکثر درجه حرارت روزانه

 899/2 04/220 992/2 208/2 میانگین حداقل درجه حرارت روزانه

 99/22 08/83 88/1 009/2 سرعت تند بادهای سالانه

 29/24 90/229 08/3 912/2 ترین بارش روزانهبیش

 99/032 29/028 81/028 294/2 درجه روز گرمایش

 14/0 44/041 29/0 249/2 روزهای گرد و غباری

 13/29 81/202 12/20 023/2 روزهای با حداکثر درجه حرارت صفر و زیر صفر

 12/24 22/221 49/22 222/2 روزهای با حداقل درجه حرارت صفر و زیر صفر

 94/22 28/202 90/8 089/2 روزهای برفی با تگرگ ریز

 22/8 18/242 23/9 229/2 روزهای رگبارهای تندری

 31/92 02/293 93/23 292/2 ترو کمکیلومتر  0روزهای با دید 
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 پذیریبرگشتفرآیند آتورگرسیو یا  2ی ضرایب مدل مرتبه -3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ج

 تورگرسیو و میانگین متحرکاساس مدل ترکیبی آ ضرایب خطاها بر -4جدول 

 2تأخیر  1تأخیر  ثابت ضرایب مدل

 -289/2 -033/2 -222/2 میانگین حداکثر درجه حرارت روزانه

 -209/2 -212/2 220/2 نهمیانگین حداقل درجه حرارت روزا

 -938/2 -442/2 190/2 سرعت تند بادهای سالانه

 -912/2 -123/2 -982/2 ترین بارش روزانهبیش

 -249/2 -021/2 -202/0 درجه روز گرمایش

 -222/2 -421/2 -290/2 روزهای گرد و غباری

 -039/2 -223/2 -248/2 روزهای با حداکثر درجه حرارت صفر و زیر صفر

 -242/2 -998/2 299/2 زهای با حداقل درجه حرارت صفر و زیر صفررو

 -029/2 -232/2 020/2 روزهای برفی با تگرگ ریز

 -043/2 -914/2 980/2 روزهای رگبارهای تندری

 -230/2 -292/2 220/0 ترکیلومتر و کم 0روزهای با دید 

 

 های خطاشاخص

ضریب 

 تعیین

میانگین قدرمطلق 

 خطاها

میانگین قدرمطلق 

 درصد خطاها
 ی میانگین مربع خطاریشه

 22/2 23/204 828/2 222/2 میانگین حداکثر درجه حرارت روزانه

 814/2 21/38 922/2 249/2 میانگین حداقل درجه حرارت روزانه

 24/22 01/80 29/1 429/2 الانهسرعت تند بادهای س

 29/24 21/208 21/8 420/2 بیشترین بارش روزانه

 12/929 99/222 22/024 203/2 درجه روز گرمایش

 99/0 91/82 82/2 028/2 روزهای گرد و غباری

 89/29 32/294 33/22 014/2 روزهای با حداکثر درجه حرارت صفر و زیر صفر

 04/22 22/222 29/22 294/2 ت صفر و زیر صفرروزهای با حداقل درجه حرار

 28/22 39/224 82/1 991/2 روزهای برفی با تگرگ ریز

 10/1 82/292 18/2 920/2 روزهای رگبارهای تندری

 49/90 09/239 02/23 222/2 ترکیلومتر و کم 0روزهای با دید 
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 بینی بر اساس ی پیشصورت معادله ، بر اساس ضرایب مدل در هر یک از متغیرها به(9جدول )همچنین طبق 

 بینی نمود:های بعد پیشتوان مقادیر هر متغیر را برای سالبه صورت زیر می ARIMAی های خانوادهمدل
 

 

0.0842+ (1+0.2854 B) (1-0.9209 B=(Xt-Xt-12)   (2)رابطه 
12

) Zt 
 

 

 متحرک اساس مدل ترکیبی آتورگرسیو و میانگین مدل و ضرایب مدل بر -5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین متحرک اتورگرسیو ثابت مدل ضرایب مدل

 

 میانگین حداکثر درجه حرارت روزانه

 

(0،9) 

 

202/2 

092/2 

994/2 

222/2 

832/2 

912/2- 

 220/2 (0،2) میانگین حداقل درجه حرارت روزانه
118/2 

224/2 
338/2 

 

 سرعت تند بادهای سالانه

 

(4،4) 

 

320/2 

822/2- 

012/2- 

220/2 

220/2 

122/2- 

292/2 

133/2 

222/2 

 

 رین بارش روزانهتبیش

 

(0،9) 

 

223/2- 

102/2- 

229/2 

223/2 

030/2 

122/2 

 

 درجه روز گرمایش

 

(9،9) 

 

03/9- 

949/2- 

322/2 

212/2 

292/2- 

132/2- 

992/2 

 -242/2 (0،0) روزهای گرد و غباری
241/2- 

038/2 

222/2 

332/2 

 -142/2 (0،0) ر و زیر صفرروزهای با حداکثر درجه حرارت صف
999/2- 

212/2 

240/2 

821/2 

 084/2 (0،0) روزهای با حداقل درجه حرارت صفر و زیر صفر
303/2- 

222/2- 

992/2- 

029/2- 

 229/2 (0،0) روزهای برفی با تگرگ ریز
411/2 

299/2 

929/2 

929/2- 

 230/2 (0،0) روزهای رگبارهای تندری
299/2 

209/2 

142/2 

024/2 

 123/2 (0،0) ترو کم km 0زهای با دید رو
229/2- 

212/2 

492/2- 

401/2 
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ترکیب  qی را با مدل میانگین متحرک مرتبه Pی چه بتوان مدل اتورگرسیو مرتبهبر اساس آنچه که گفته شد چنان

این مدل بر روی متغیرهای مورد  رود.میشود که مدل مرکبی به شمار  ( ایجاد میp ,qی)با مرتبه ARIMAنمود مدل 

به ترتیب تحت عناوین ضرایب خطاها و نوع مدل و ( 2و 4جداول )مطالعه انجام گرفت و نتایج این مدل در قالب 

باشد که بر اساس این ضرایب و با استفاده از ضرایب مدل ارائه گردید. این جدول شامل مدل و ضرایب مدل می

بینی نمود. در صورت های آینده پیشتوان مقدار متغیر را برای سالمی ARIMAی خانواده هامعادله پیش بینی مدل

منفی بودن همه ضرایب، کاهش متغیر و در صورت مثبت بودن یک یا چند ضریب، افزایش مقادیر متغیر رخ خواهد 

تورگرسیو و میانگین که ضرایب خطاهای هر یک از متغیرها را بر اساس مدل ترکیبی آ (4جدول )داد. بر اساس 

دهد اما باز تری را نشان میآتورگرسیو ضرایب اطمینان بیش 0ی دهد، خطاها نسبت به مدل مرتبهمتحرک ارائه می

هم تا رسیدن به سطح اطمینان فاصله دارد و هنوز برخی از خطاها و تاخیرها در متغیرها حذف نگردیده است. 

شکل )( ارائه شده است. p ,qر یک از متغیرها بر اساس مدل مرکب )مدل و ضرایب مدل ه (،2جدول )همچنین در 

( بر اساس مدل ترکیبی آتورگرسیو و PACF( وخود همبستگی جزئی )ACF، نمودارهای خود همبستگی نمونه )(9

 اند.میانگین متحرک را به نمایش گذاشته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین حداکثر (PACFود همبستگی جزئی )( وخACFخود همبستگی نمونه )های ماندهباقی: 3شکل 

 اساس مدل ترکیبی آتورگرسیو و میانگین متحرک بردرجه حرارت روزانه 
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یرهای مورد غای حذف شده و مدل کلی هر یک از متتغییرات کوتاه مدت و فصلی و دوره ،اساس این مدل بر

 بق نتایج ط گیرد.در بر میرا و تفاضل  برازش داده شده است که ترکیبی از آتورگرسیو، میانگین متحرکبررسی 

ارائه گردیده  (9جدول )رایب در ض وضرایب خطاهای مدل در این برازش نهایی قابل قبول بوده  ،دست آمدههب

ها نشان داده های نهایی برازش داده شده برای هر یک از متغیرها و ضرایب مدلمدل ،(1جدول )است. همچنین در 

زمانی مورد مطالعه بوده که برای  ینهایی در واقع ساختار هر یک از متغیرها طی دوره هایشده است. این مدل

در این مرحله نیز نمودارهای خود همبستگی نمونه و  د.نگیربینی رفتار متغیرها در آینده مورد استفاده قرار میپیش

بین رفته و مدل نهایی مشخص گردیده خطاها و تاخیرها کاملا از  ،در اکثر متغیرها و (4)شکل  رسم شده جزئی مدل

 سازی شده نهایی نیز رسم گردیده استهای مدلها و دادهنمودار همگنی بین باقیمانده ،است. همچنین در این مرحله

شود بنابراین حول صفر بوده و ساختار غیر عادی در آن مشاهده نمیو متغیرها متقارن  یکه در همه (2)شکل 

 شود.می أییدمدل تها در همگنی واریانس

 

 اساس مدل نهایی برازش داده شده برای هریک از متغیرها ضرایب خطاها بر -6جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های خطاشاخص

ضریب 

 تعیین

میانگین 

قدرمطلق 

 خطاها

میانگین 

قدرمطلق 

 درصد خطاها

ی ریشه

میانگین 

 مربع خطا

 94/9 22/999 22/9 124/2 میانگین حداکثر درجه حرارت روزانه

 49/0 81/982 22/2 912/2 حداقل درجه حرارت روزانه میانگین

 98/09 90/243 10/29 931/2 سرعت تند بادهای سالانه

 49/222 22/2424 22/42 131/2 ترین بارش روزانهبیش

 29/922 19/2922 93/924 292/2 درجه روز گرمایش

 12/4 43/243 293/9 122/2 روزهای گرد و غباری

 99/94 89/211 29/02 912/2 ه حرارت صفر و زیر صفرروزهای با حداکثر درج

 88/08 92/982 43/21 943/2 روزهای با حداقل درجه حرارت صفر و زیر صفر

 02/09 24/282 14/24 122/2 روزهای برفی با تگرگ ریز

 08/24 24/942 22/22 144/2 روزهای رگبارهای تندری

 22/81 49/2203 39/20 143/2 ترو کم km 0روزهای با دید 
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 مدل و ضرایب مدل برای مدل نهایی برازش داده شده برای هر یک از متغیرها -7جدول 
 

 

 

 میانگین متحرک تفاضل اتورگرسیو ثابت مدل ضرایب مدل

 

 میانگین حداکثر درجه حرارت روزانه

 

(9 ،4 ،0) 

 

229/2 

922/2- 

429/2- 

 

4 

033/2 

099/2 

942/2- 

 -220/2 (0، 9، 2) میانگین حداقل درجه حرارت روزانه
300/2- 

990/2- 
9 312/2 

 

 سالانهسرعت تند بادهای 

 

(4 ،0 ،4) 

 

034/2 

419/2- 

211/2- 

830/2 

 

0 

802/2 

924/2 

829/2 

382/2- 

 

 ترین بارش روزانهبیش

 

(9 ،4 ،0) 

 

289/2 

128/2- 

999/2- 

424/2- 

 

4 

484/2 

201/2- 

 

 درجه روز گرمایش

 

(9 ،0 ،9) 

 

022/2 

282/2- 

921/2- 

101/2- 

 

0 

443/2 

913/2- 

392/2 

 -222/2 (0 ،0، 0) روزهای گرد و غباری
382/2- 

222/2- 
0 

324/2 

294/2 

 222/2 (0، 0، 0) روزهای با حداکثر درجه حرارت صفر و زیر صفر
828/2- 

032/2- 
0 

241/2 

284/2- 

 220/2 (0، 0، 0) روزهای با حداقل درجه حرارت صفر و زیر صفر
229/2- 

922/2- 
0 

384/2 

229/2- 

 -229/2 (0، 0، 0) روزهای برفی با تگرگ ریز
341/2- 

492/2- 
0 

290/2 

19/2- 

 -221/2 (0، 0، 0) روزهای رگبارهای تندری
423/2- 

494/2- 
0 

219/2 

302/2 

 299/2 (0، 9، 0) ترو کم km 0روزهای با دید 
442/2- 

183/2- 
9 

022/2 

184/2 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 4
:5

5 
IR

S
T

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 D

ec
em

be
r 

4t
h 

20
24

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-2542-fa.html


 9314،تابستان 45ی  پژوهشی فضای جغرافیایی، سال شانزدهم، شماره-ی علمی فصلنامه                                                        911  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( میانگینPACF)( وخود همبستگی جزئی ACFهای خود همبستگی نمونه )مانده: باقی4شکل 

 حداکثر درجه حرارت روزانه بر اساس مدل نهایی برازش داده شده
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه حرارت روزانهبرای میانگین حداکثر درج نهایی یسازی شدههای مدلها و دادهمانده: همگنی بین باقی5کل ش
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 گیرینتیجه

اردبیل مدل  ایستگاه سینوپتیکمتغیر موثر اقلیمی در  20 نتایج حاصل از این پژوهش بیانگر این مهم است که مقادیر

پذیری برای همه متغیرها از یک مدل برگشتفرآیند در باشند. مشخصی برای بررسی شرایط آینده را دارا می

اما نتایج حاصل از ضریب خطاها، این مدل را برای هیچ یک از متغیرهای مورد  ( استفاده گردیده0، 2، 2مشخص )

 یباز هم در همه ،( با وجود افزایش ضریب اطمینان خطاهاp ,qنماید. همچنین در مدل مرکب )مطالعه تائید نمی

روزهای گرد و  تغیرم 9، اساساین  بر شود.ها تاخیرهایی در نمودارهای خود همبستگی نمونه و جزئی دیده میمدل

غباری، روزهای با حداکثر درجه حرارت صفر و زیر صفر، روزهای با حداقل درجه حرارت صفر و زیر صفر، 

 ( تبعیت 0، 0از مدل ) ترکیلومتر و کم 0روزهای با دید روزهای برفی یا تگرگ ریز، روزهای رگبارهای تندری و 

( برخوردارند. 0، 9ترین بارش روزانه نیز از مدل )روزانه و بیش کنند و دو متغیر میانگین حداکثر درجه حرارتمی

های از مدلدرجه روز گرمایش و سرعت تند بادهای سالانه متغیر، میانگین حداقل درجه حرارت روزانه،  سهاما 

رد و متغیر روزهای گ 2 ،متفاوتی نسبت به بقیه برخوردار هستند. همچنین طیق نتایج مدل نهایی برازش داده شده

غباری، روزهای با حداکثر درجه حرارت صفر و زیر صفر، روزهای با حداقل درجه حرارت صفر و زیر صفر، 

( برخوردار هستند و دو متغیر میانگین 0، 0، 0روزهای برفی یا تگرگ ریز و روزهای رگبارهای تندری از مدل )

کنند. طبق نتایج هر یک از ( تبعیت می0، 4، 9حداکثر درجه حرارت روزانه و بیشترین بارش روزانه نیز از مدل )

سازی های مدلها و دادهماندههمگنی بین باقیبا وجود ضریب اطمینان خطاها افزایش یافته و  ،متغیرها در مدل نهایی

های توانند مدلی متغیرها میرفتار گذشتهبر اساس  های برازش داده شدهمدلتوان گفت که میشده در این مرحله 

 های میانگین حداکثر درجه حرارت روزانه،متغیربر اساس نتایج حاصله،  .ی آنان باشندآینده بینیپیشسبی برای منا

روزهای با دید  روزهای با حداقل درجه حرارت صفر و زیر صفر و سرعت تند بادهای سالانه، درجه روز گرمایش،

تواند تا حدودی مبین ثبت در متغیرهای مذکور میهستند. وجود ضرایب مدارای ضریب ثابت مثبت  ترکیلومتر کم 0

روزهای برفی  روزهای گرد و غباری،متغیرهای میانگین حداقل درجه حرارت روزانه،  افزایش دما در ایستگاه باشد.

روزهای برفی و  منفی. ضرایب دارای ضریب ثابت منفی هستند نیز یا تگرگ ریز و روزهای رگبارهای تندری

بارش در آن ایستگاه باشد. این یافته با نتایج  کاهشتواند معرف ارهای تندری نیز تا حدی میروزهای دارای رگب

که به افزایش دما و کاهش بارش مناطق  (2983پور و همکاران )و ویسی( 2912جهانبخش و همکاران )کارهای 

 ( در بررسی 2334تسما )های بوبا یافته همچنین نتایج این کار .یی داردهمسوی خود معتقدند مورد مطالعه

 های متغیرهای اقلیمی تا حدی هماهنگ است. تفاوت نتایج این پژوهش با نتایج کار برخی پژوهشگران نظیرفرکانس
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و دیگر پژوهشگران نیز به متفاوت  (0222دوردو ) و (2339کریپالانی و همکاران )(، 2930و همکاران ) بیگلو حاجی

 ی آماری مورد استفاده مرتبط است.بودن روش پژوهش و تفاوت طول دوره
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