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 هچكید
  زیست، محیط  کشاورزی،  هیدرولوژیکی،  فرایندهای  بررسی  در  اقلیمی  مهم   پارامترهای  از   یکی  بارش  و  دما   میزان  زمانی  های سری  تغییرات
.  است  آب  منابع  و  کشاورزی  ریزانبرنامه  و  مدیران  برای  شایانی  کمک  بارش  و  دما  میزان  بینیپیش  و  ارزیابی.  است  اقتصاد  و  صنعت  بهداشت،

  بارش  و  دما  میزان  مقاله  این  در   موضوع،  اهمیت  به  توجه  با.  است  آماری  هایمدل  از  استفاده  زمانی  سری   هایداده  بررسی  هایروش  از  یکی
  برای  و  گیرد، می  قرار  بررسی   مورد   ARFIMA  مدل   از  استفاده  با  تبریز   همدید   هواشناسی   ایستگاه(  1969-2018)  اخیر   قرن  نیم  در  ماهانه
  ، (ACF)  خودهمبستگی  توابع  از  مدل  ایستایی   بررسی  برای  ادامه  در.  است  شده   استفاده  GPH  و  R/S  های آزمون  از  مدل   برازش

  با   همدید  هواشناسی  ایستگاه  های داده  بار  اولین  برای   آنجایی که  از  اما.  استشده  استفاده  گیریتفاضل  روش   و(  PACF)  جزئی   خودهمبستگی
دقت   برای   گیرد، می  قرار  ارزیابی  مورد  ARFIMA  مدل   از   استفاده    خطا   مربعات   میانگین   مجذور  ،(BIC)  بیزی   اطلاع   معیارهای   از  بررسی 

(RMSE  )آکائیک   و  (AIC  )درصد  95  سطح  در  بارش  و  دما  میزان   زمانی   هایسری  بلندمدت   حافظه  با  مدل   بررسی  نتایج.  است  شده  استفاده  
پارامتر  تفاوت  این  با.  گرفت  قرار   تأیید  مورد برای    مختلف   ساختارهای   تحلیل  همچنین.  است  شکننده  عمل  این  رسد می  نظر  به  بارش  که 
ARFIMA مدل    ARFIMA(3,0.2,1)  مدل  از   استفاده  با  ترتیب   به  بارش  میزان   و   دما   میزان  هایداده  که   است   آن   دهندهنشان

  میزان سازی شبیه و مشاهداتی  مقادیر بین  برازش  های مدل RMSE مقدار  است   ذکر قابل و . دارند را  عملکرد یا   برازش بهترین  (1,0.0004,4)
  استفاده  بینیپیش  برای  آن  از  توانمی  و  است  شده  ارائه  هایمدل  مناسب  دقت  از  حاکی  که  است،  4/38  و  2/2  با  برابر  ترتیب  به  بارش  و  دما
 .کرد
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 مقدمه

مسائل  پیش از  یكی  اقلیمی  تحولات  کیفیت  و  کمیت  بینی 

اقلیمپیچیده اذهان  که  است  مشغول  ای  خود  به  را  شناسان 

ی نوین و در  هایورافنکرده است. اکنون به مدد دستیابی به  

سری داشتن  داده اختیار  متعدد  متغیرهای  های  از  لازم  های 

متغیرها،   این  بین  روابط  درك  دانش  یاری  به  و  اقلیمی 

بینی روندهای اقلیمی پدیدار  های اساسی در درك و پیشگام

های کامپیوتری همگی در  اکنون مدل   که  ی نحوبه شده است.  

اقلیم و عوامل مؤثر بر  بینی  حیطه توانائی خود به مسائل پیش 

می پاسخ  اقلیم  پیش تغییر  با  بینیدهند.  و  دقیق  کاملاً  های 

خطای صفر، صرف نظر از حوزه و موضوع مورد نظر، بسیار 

فرایند   آنكه  ویژه  به  است،  غیرممكن  تقریباً  و  دشوار 

عدم  پیش از  غلیظی  ابر  در  و  پیچیده  کاملاً  محیط  در  بینی، 

پیشقطعیت  و  بازیگران  و  بر محیط  ران ها  مؤثر  و  متعدد  های 

بینی  ها و اطلاعات مورد استفاده در پیششود. و دادهانجام می 

دارای خصوصیات مبهم و خاکستری می  )یاورزاده  نیز  باشند 

در بین عناصر اقلیمی، دما و  (. قابل است  1396و همكاران،  

خصوص   به  و  عوامل  سایر  بر  گسترده  تأثیر  دلیل  به  بارش 

که   فعالیت تأثیراتی  انسان بر  خاصی  های  اهمیت  از  دارند  ها 

می  حسینی،  برخوردار  و  )طباطبایی    که   چرا(.  1382باشد 

  کشاورزی،   مانند  اقلیمی  عناصر   به  وابسته  انسانی  هایسیستم

  شده  طراحی اقلیم پایداری و ثبات مبنای بر آن امثال و  صنایع

 (. 1389)ذهبیون و همكاران،  نمایندمی  عمل و

های تجربی و ابزاری قدرتمند برای  های سری زمانی، مدل مدل 

پیش  و  برازش  سیستم نیكویی  رفتار  و بینی  اقلیمی  های 

قبیل میزان دما و بارش هستند )  از   Naill andهیدرولوژیكی 

Momani,2009 دانیم نگرش کلاسیك بر حسب  (. همانطور می

ی بنابر کاربرد نگرش باکس جنكیز های زمان مدل سازی سری 

سری  غیرایستایی  و  ایستایی  اگر به  دارد.  بستگی  زمانی  های 

سری  دهند چنین  نشان  را  بلندمدت  حافظه  خصوصیت  هایی 

پیش  مدل ارزش  اساس  بر  میانگین بینی  رگرسیون  خود  های 

انباشته   ARMAمتحرك  متحرك  میانگین  رگرسیون  خود   و 

ARIMA    در بود.  نخواهد  بلند معتبر  حافظه  وجود   صورت 

سری  در  فواصل  مدت  در  سری  مشاهدات  بین  زمانی،  های 

معنی  وابستگی  هم  از  دور  و  جدا  زیاد،  وجود بسیار  داری 

مشاهدات   که  است  موضوع  این  نمایانگر  که  داشت  خواهد 

و  دارد.  وجود  آنها  بین  همبستگی  و  نبوده،  هم  از  مستقل 

خواهند کرد. با این  ها کمك  بینی داده مشاهدات گذشته به پیش 

پارامترهای جوی شكل  در  بلندمدت  توصیفات وجود حافظه 

ضعیف کارایی را نقض کرده و آنگاه تغییرات تصادفی نبوده و 

پیش  دهه قابل  اوایل  در  بود.  خواهد  و   1980  بینی  گرنجر 

مدل  برای  را  جایگزین  نگرشی  بلند جویكس  حافظه   سازی 

میان  رگرسیون  خود  مدل  ایجاد  با  انباشته مدت  متحرك  گین 

 ARFIMAارائه دادند و از آن جایی که مدل  ARFIMA جزئی 

بلند در سری مدت و فرایند حافظه بین فرایند حافظه کوتاه  ی 

شود مزیت ممتازی را نسبت به تجزیه و زمانی تمایز قائل می 

کلاسیك   می   S/Rتحلیل  همكاران، ایجاد  و  زهی  )سالار  کند 

بینی ( به ارزیابی و پیش 2014ال هاشمی ) (. در این راستا 1391

شبكه عصبی، سری زمانی های  بارش ماهانه با استفاده از روش 

به  توجه  با  پرداختند.  یمن  کشور  در  چندمتغیره  رگرسیون  و 

های شبكه عصبی مصنوعی، مدل  نتایج ارزیابی به ترتیب روش 

های جهت برآورد بارش هستند. آریما و رگرسیون بهترین مدل 

بینی بارش ( به پیش Mahmud et al.,2017محمود و همكاران ) 

ایستگاه   سی  در  مدل  ماهانه  از  استفاده  با  بنگلادش  در  واقع 

SARIMA    در مدل  مناسب  دقت  از  حاکی  نتایج  پرداختند. 

شبیه  است. زمینه  مختلف  مناطق  در  بارش  نیاتوآمه   سازی 

های  ( به تحلیل سری Nyatuame and Agodzo, 2018آگودزو ) 

زمانی دما و بارش سالانه در حوضه تودری پرداختند. با توجه  

ارزیابی  نتایج  و به  دما  برآورد  در  خوبی  توانایی  آریما  مدل   ،

 ( همكاران  و  دایال  دارند.  به  Dayal et al., 2019بارش   )

هند پیش  در  بتوای  رودخانه  حوضه  در  ماهانه  بارش  بینی 

 ,ARIMA (0, 0دهد که برآورد مدل  پرداختند و نتایج نشان می 

جاجی  های مشاهداتی دارد.  مطابقت خوبی با داده   (2 ,1 ,1)(1

) ب  همكاران  و  ب 1392یگلو  به  بارندگی (  بینی  پیش  و  ررسی 

در بجنورد پرداختند. نتایج    SARIMAبا استفاده از مدل    ماهانه 

بینی شده ضریب همبستگی بین مقادیر واقعی و پیش نشان داد  

( به  1392است. شعبانی )   0/ 68برابر با  در ایستگاه مورد مطالعه 

پیش  و  و ح مدل سازی  دمای حداکثر  ماهانه دشت بینی  داقل 

از مدل   با استفاده  نتایج نشان داد   SARIMAمشهد  پرداختند. 

اعتبارسنجی  و  واسنجی  مرحله  در  بالا  همبستگی  ضریب 

مدل مدل  مقادیر  قبول  قابل  انطباق  گویای  و  ها  شده  سازی 

مدل  اساس  بر  نهایت  در  است.  یافته، واقعی  برازش  های 

برای  پیش  )   10بینی  آتی  شد.    ( 2009  -2018سال  انجام 
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تقی  و  ) محمدپور  به  1395زاده  سری (  و تحلیل  زمانی  های 

پیش  امكان  از بررسی  استفاده  با  بارش  و  دما  ماهانه  بینی 

بندرعباس   در   ARIMA  های مدل  نتایج    شهرستان  پراختند. 

بینی دما توان از مدل باکس جنكینز برای پیش نشان داد که می 

بیشتری بینی بارش  استفاده کرد ولی برای پیش  با احتیاط  باید 

کرد.  ) عاقل   برخورد  نادی  و  به  1397پور  مدل (  دقت    ارزیابی 

SARIMA   بلندمدت میانگین دمای سازی و پیش در مدل بینی 

در نتایج نشان داد    پرداختند.   های متفاوت ایران ماهانه در اقلیم 

های مورد بررسی بهترین برآورد مربوط به ایستگاه بین ایستگاه 

اقلیم فراخشك گرم   ت آبادان در  بالا است و مدل  در   یی وانایی 

(  1397دارد. خسروی و همكاران )   های بلندمدت بینی گام پیش 

از  استفاده  با  شیراز  شهر  سالانه  بارش  زمانی  مدل    واکاوی 

ARIM    م یك الگوی نهایی به نا پرداختند. براساس نتایج  CON 

M4(0, 1, 1)   از برتر  الگوی  عنوان  آماری    به  معیارهای  نظر 

سازی بارندگی با استفاده از ( به شبیه 1398. پرویز ) انتخاب شد 

در ایستگاه اردبیل پرداختند. نتایج    SARIMAیافته  مدل توسعه 

توسعه بی  مدل  قبول  قابل  عملكرد  بود انگر  مقایسه   و  یافته  در 

یافته دارای تخمین ازی، مدل توسعه سمقادیر مشاهداتی و شبیه 

می  برآورد  )   .باشد بیش  تیموری  و  یگانه  به    ( 1399تیموری 

کرمانشاه  استان  در  ماهانه  بارش  میزان  از   تخمین  استفاده  با 

ن  ARIMهای  مدل  بررسی پرداختند.  نشان  تایج  که دهد  می ها 

مدل سری زمانی آریما بهترین کارایی را داشته و روند کاهشی  

لذا در این مقاله با توجه   .را خواهد داشت   0/ 2بارش به اندازه  

بلندمدت   حافظه  مدل  موضوع  اهمیت  جهت    ARFIMAبه 

بینی میزان دما و بارش در ایستگاه همدید تبریز  برازش و پیش 

 مورد استفاده قرار گرفته است. 

 

 شناسیها و روش داده
موضوع،   اهمیت  به  توجه  با  پژوهش  این  میزان  داده در  های 

آوری شده، از ایستگاه هواشناسی دما و بارش، اطلاعات جمع 

است،  استفاده شده  آذربایجان شرقی  استان  در  تبریز  همدید 

در   جغرافیایی  مختصات  لحاظ  از  و    46که  دقیقه    17درجه 

دقیقه عرض جغرافیایی قرار   5درجه و   38طول جغرافیایی و  

از س  1361دارد و در ارتفاع   طح دریا واقع شده است  متری 

 (. 1)شكل 

 

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و ایستگاه هواشناسی مورد بررسی   -1شكل 

 
های مورد نیاز در این مقاله که شامل متوسط دما و بارش داده

( اخیر  قرن  نیم  در  از سازمان  1969-2018ماهانه  که  ( است 

داده  تحلیل  در  است.  گردیده  اخذ  کشور  و هواشناسی  های 

مدل  مدل  بررسی  از  زمانی  سری  برای    ARFIMAهای 
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شبیهمدل  و  استفادهسازی  بخش   سازی  در  که  است،  شده 

 شود. ه آن پرداخته می بعدی ب 

 های سری زمانی مدل
از روشدر تجزیه و تحلیل سری یكی  مانا های زمانی،  های 

تفاضل  روش  مرتبه کردن،  از  و...  گیری  سوم  دوم،  اول،  های 

تفاضلمی با  سری  موارد  برخی  در  اما  اعداد  باشد.  گیری 

نمی مانا  سری،  از  صحیح  است  مجبور  محقق  و  شود 

اصطلاحاً  تفاضل که  کسری  می  ARFIMAگیری  شود گفته 

این سری زمانی، سری زمانی   ایند.استفاده نم در حالت کلی 

با   و  است  مدت  بلند  داده   ARFIMA  (p,d,q)حافظه  نشان 

های سری زمانی از  شود که کاربرد فراوانی در تحلیل داده می

داده  صورت  جمله  دارد.  مالی  و  جغرافیایی  اقتصادی،  های 

 برابر است با:  ARFIMA (p,d,q)کلی مدل 
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دارای توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس   tکه در آن  
2  کنند. این مدل  است و از آن به عنوان نویز سفید یاد می

مدل   و    ARIMA(p,d,q)بسط  گرنجو  توسط  که  است 

) 1980جویكس) هوسكینگ  و  شدن  1981(  مرتقع  جهت   )

ارائه شده است. در حالت    dمشكلات انتخاب مقادیر صحیح  

است. که در صورت اتفاق    -5/0تا    5/0در بازه    dکلی مقدار  

معكوس  و  مانایی  دارای  آن  نمی افتادن  برای  پذیری  که  باشد 

تحقق مانایی و معكوس پذیری آنها بایستی اقداماتی از جمله  

لگاریتمتفاضل یا  به  گیری  مدل  این  پذیرد.  صورت  گیری 

وابسته بوده به طوری که انتخاب هر مقدار    dشدت به مقدار  

d   شود. به  باعث نشان دادن واکنش متفاوتی از سوی مدل می

d/عنوان نمونه اگر   = 0 انتخاب کنیم فرایند دارای نویز   5

 (. Reisen, 1994سفید است )

داده  بررسی  برای  مقاله،  این  حیث  در  از  زمانی  سری  های 

می  پیروی  بلندمدت  حافظه  از  مدل  آزمون اینكه  از  های کند 

R/S  وGPH    های از مشهورترین آزمون   شود. یكیاستفاده می  

  یا   شده  بندیمقیاس   دامنه  آزمون  بلندمدت  حافظه  تشخیص

  R/Sآزمون    ساده  شكل  به  یا  و  معیار  انحراف  روی  بر  دامنه

(  1951)   هارست   توسط  بار   اولین  که این آزمون برای  باشدمی

( همكارانش  و  مندرلبروت  و  را  1968تعریف  آن  بیشتر  ( 

دادند  منظور .گسترش  این  به    tXاگر    برای  زمانی  سری 

,ازای   ,...,t n= 1 آماره    2 صورت  این  در  به    R/Sباشد 

 صورت  

(4) ( ) ( )max min
k k

t i i
k Tk T

j jT

Q y y y y
S   

= =

 
= − − − 

 
 

11
1 1

1  

( که در آن  Reisen, 1994شود )تعریف می 
n

i

i

y y
T =

= 
1

1 

و 
( )

T

i

i
T

y y

S
T

=

−

=


2

 باشد.می  1

های تشخیص برازش مدل حافظه بلندمدت  یكی دیگر از روش 

باشد که بر مبنای  می  GPHدر یك سری زمانی استفاده از آزمون  

سال   در  که  است  پارامتریك  نیمه  روش  توسط    1983یك 

شود  جیویك و پوتر ارائه شده است که در این آزمون فرض می 

 تابع چگالی طیفی سری زمانی به صورت  

(5)                ( ) ( )sin

d

u

w
f w f w

−

  
=   

  

24
2

 

 ( آن  (.  Reisen et al, 2001است  در  فوریه   wکه  قرکانس 

که اگر   باشد به طوری می 0 1  و( )ln f T T=  

sinjچنانكه  و

w
U

  
=   

  

24
2

  میانگین   Uکه     

 ها باشد، آنگاه آماره آزمون: jUای نمونه

(6)                       
( )

ˆ ~ ,
nf

j

j

d N d

U U
=

 
 
 
 

−
 
 



2

1

6


 

 ( بلند مدت  dکه درصورت عدم وجود حافظه  = برابر  0  )

 است با: 

(7)                       
( )

ˆ.d nf

j

j

t d

U U

−

=

=

 
 
 =
 

−
 
 


1
2

2

0

1
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
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 ارزیابی عملكرد مدلمعیارهای 

روش  آمار  و  در  برآورد  خطای  محاسبه  برای  مختلفی  ها 

بهترین مدل وجود دارد که به عنوان نمونه   ارزیابی  همچنین 

مدل  ارزیابی  دادهجهت  برازش  در  شبیهها  از  سازیهای  شده 

   BICو  AIC(، معیارهای RMSEمعیار میانگین مربعات خطا )

(8)                       
( )

N

i

i

X X

RMSE
N

=

−

=


2

1 

(9)                                   ( )ˆlnA IC k l= −2 2 

(10)                         

( ) ( )ˆln lnBIC k n l= − 2 

می روابط  استفاده  این  در  که  پارامتر،  kشود.  تعداد    N  تعداد 

مقدار برآورد تابع ماکسیمم درستنمایی است.    l̂مشاهدات و 

است   ذکر  به  معیارها  لازم  از  کدام  هر  ،  BICمقادیر کوچك 

AIC    وRMSE   نشان که  مربوطه  است  آن  مورد  دهنده  مدل 

 تر است. ها، بهتر و مناسبنظر نسبت به بقیه مدل 

 نتایج و بحث 

  آن   نمودار   رسم   زمانی  سری   یك  سازیمدل   در  گام   اولین

 روند،  شناسایی  در  زمانی  سری   نمودارهای .  باشدمی   سری

  پرت  هایداده  شناسایی  و   بودن  فصلی   واریانس،  در  ناایستایی 

  های سری   ابتدا   تحلیل،  جهت  منظور   این  برای .  کندمی   کمك 

  مورد (  1969-2018)  دوره  طی  تبریز  دمای  و  بارش  زمانی

  و  دما  زمانی  هایسری   3  و  2  شكل.  است  گرفت  قرار  بررسی

  روند،   نمودارهای  به  اصلی  نمودار  تجزیه  همراه  به  بارش

  روند   وجود  که  دهدمی  نشان   را  خطا  میزان  و  فصلی  تغییرات

  بارش   و  دما  هایداده   در  نامانایی  از   نشان  شكل   دو  هر   در

 . است مطالعه مورد ایستگاه

-2018تغییرات ماهانه و فصلی دما و بارش طی دوره  بررسی  

دهد که در طول دوره مورد مطالعه، میزان دما با نشان می  1969

های ژانوبه و فوریه کاهش داشته نوساناتی کوتاه مدت طی ماه 

های می، ژوئن و آگوست به  سپس میزان دما افزایش و در ماه 

گیرد. همچنین اوج خود رسیده و دوباره سیر نزولی به خود می 

های ژانویه تا می دهنده آن است که در ماه بررسی بارش نشان 

افزایش و در ماه میزان بارش  ثابت و خیلی ها  میانی سال  های 

ماه  در  دوباره  سپس  است،  سپتامبر کم  دسامبر   های  میزان    تا 

)شكل  بارش  است  داشته  افزایش  مجدد  (. 4ها 

 

 
 های سری زمانی دما به همراه نمودارهای روند، تغییرات فصلی و خطاداده -2شكل 
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 های سری زمانی بارش به همراه نمودارهای روند، تغییرات فصلی و خطا داده -3شكل 

 

  

 نمودار تغییرات ماهانه و فصلی دما و بارش طی دوره مورد مطالعه -4شكل 

 
 

قطبی   نمودار  از  بارش  و  دما  تغییرات  بهتر  مشاهده  برای 

استفاده شد. در این نمودارها به وضوح نحوه تغییرات دما و  

ماه  طی  برای  بارش  است.  مشاهده  قابل  سال  مختلف  های 

ماه در  تبریز  دمای  نمودار  در  و  مثال  فوریه  ژانویه،  های 

در   که  دارند  قرار  دایره  قطاع  یك  در  آنها  میزان  دسامبر 

بارشماه افزایش  به  توجه  با  بعد  قطبی  های  نمودار  در  ها، 

دهند به گونه ای که قطاع بزرگتری را به خود اختصاص می

ی ژوئن، ژوئیه، می و آگوست در دایره بزرگتر قرار  هادر ماه 

 (. 5گیرند )شكل  می

مجموعه   صورت  به  بارش  و  دما  تغییرات  نحوه  همچنین 

سال جهت بررسی نوسانات و تغییرات   50فصلی طی دوره  

( آورده شد. 6دما و بارش در منطقه مورد مطالعه در شكل ) 
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 تغییرات ماهانه و فصلی دما و بارش طی دوره مورد مطالعه بر اساس نمودار قطبی  -5شكل 

 

  
 تغییرات دما و بارش طی دوره مورد مطالعه بر حسب ماهها سال   -6شكل 

 

  6  تا  2  هایشكل  در  بارش  و  دما  زمانی  هایسری   بررسی

  که .  است  مطالعه   مورد  هایداده   در  روند   وجود  از  حاکی

  برای   که  است  مانایی  نا  از  نشان  نیز  هاداده   در   روند  وجود

  از   قبل  اما.  است  شده  استفاده  گیریتفاضل   روش  آن از  رفع

کردن   در   مدت  بلند  حافظه  وجود   است  لازم  هاداده   مانا 

  R/S  آزمونهای  از  منظور  بدین.  قرارگیرد  آزمون  مورد  هاداده

  عدم   صفر  فرض  R/S  روش   در.  گردید  استفاده  GPH  و

  صفر   فرض  GPH  روش  در   و  بلندمدت   حافظه  وجود

)است  d=0  بررسی   بلندمدت   حافظه  وجود  عدم   همان. 

  سطح   به  توجه  با  و  1جدول    نتایج  براساس(.  است

 با  هاداده  این  در  مدت  بلند  حافظه  وجود  هاآزمون   داریمعنی

 . گرددمی  تأیید درصد 95 اطمینان سطح

  که   است  منطقی  و  درست  زمانی  ARFIMA  مدل  از  استفاده

  های مورد مطالعه وجود باشد چون در داده   بلندمدت  هاداده

می   بلند  حافظه شد  اثبات  مدلمدت  از    ARFIMA  توان 

کرد  از   یك  هر  برای  مدل  ضرایب  و  مقادیر.  استفاده 

  و   2  هایجدول   در   بارش  و   دما  برآورد   برای  مدل   پارامترهای

  میانگین   MA  اتورگرسیون،  AR  جداول  این  در.  شد   آورده  3

  از   کمتر  داریمعنی  سطح  به  توجه  با  که  باشدمی   متحرك

 . باشندمی  عملكرد  بهترین دارای 05/0
 

 جهت بررسی وجود حافظه بلندمدت  GPHو  R/Sنتایج حاصل از دو آزمون -1جدول 

sig s.d d پارامتر آزمون 

000/0 0353/0 2485/0 R/S 
 دما 

01/0 1611/0 2398/0 GPH 

045/0 06/0 09/0 R/S 
 بارش 

03/0 16/0 13/0 GPH 
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 . مقادیر پارامترها و ضرایب عملگر اتورگرسیو و میانگین متحرک جهت تحلیل دما 2جدول 

 ضرایب مقدار داری معنی سطح 

00/0 041/0  
00/0 24/2 2 
00/0 1983/0 d 

00/0 4/1 AR(1) 

00/0 45/0- AR(2) 
00/0 29/0- AR(3) 

00/0 75/0 MA(1) 

 

 تحلیل بارش. مقادیر پارامترها و ضرایب عملگر اتورگرسیو و میانگین متحرک جهت 3جدول 

 ضرایب مقدار داری سطح معنی 

001/0 42/1  
00/0 07/38 2 
00/0 0004/0 d 

00/0 68/0 AR(1) 
002/0 41/0 MA(1) 

00/0 25/0 MA(2) 

00/0 105/0 MA(3) 
001/0 17/0 MA(4) 

 

 که   این  بررسی  با  مدل  درستی   باید  پارامترها  برآورد  از  بعد

 با .  گیرد  قرار   ارزیابی  مورد  هستند   برقرار   الگو  هایفرض  آیا

 تحلیل  و  تجزیه  یعنی  یكدیگر  مكمل  روش  دو  از  استفاده

  که   ترجامع   برازش  و  شده  داده  برازش  مدل  هایماندهباقی

  عنوان   به  را  اولیه  مدل  که   بیشتر  درجات  با  هایی  مدل  شامل

  پرداخته   مدل  مناسبت  بررسی  به  گیرندمی   بر  در  خاص  مورد

  خود   نمودار  ها،باقیمانده  مقادیر  منظور  همین  به.  شد

 هایسری   برای  هاباقیمانده  نرمال  منحنی  و(  ACF)همبستگی

  براساس .  شد  آورده(  7)  شكل   در  بارش  و  دما  شده  تفاضلی

  بارش   و  دما  مدل  هایباقیمانده  بودن  نرمال  فرض  نمودارها

  سطح   در  نرمال  منحنی  و  برازش  نیكویی  آزمون  براساس

  فرض .  است   گرفته  قرار  تأیید  مورد   درصد   95  اطمینان

  قرار   دلیل   به  ACF  نمودار  به   توجه  با  هاباقیمانده  استقلال

  همچنین .  شودمی  تأیید  نیز  استاندارد  محدوده  در  گرفتن

  نمودار   براساس  هاباقیمانده  واریانس  بودن  ثابت

 تأیید   مورد  زمان  مقابل  در  شده   برازش   مدل  هایباقیمانده

 (. 7 شكل) گرفت قرار

  و ( 3  و   2)   جدول   ضرایب  از   مدل   بهترین  تشخیص   منظور  به

  برای   حاصل  نتایج  به  توجه  با.  شد  استفاده(  7)  شكل

مدل    بارش  برای  و  ARFIMA(3,0.2,1)  مدل  دما  هایداده

ARFIMA(1,0.0004,4)  معمولاً .  است  نتیجه  بهترین  دارای  

 ای شده   خلاصه  هایآماره  مبنای  بر   بهتر   مدل  انتخاب  ملاك

  محاسبه   شده  برازش  های مدل   هایباقیمانده   از  که  است

  ، R  افزارنرم   کمك  با  اولیه  مدل  تشخیص  از   پس.  شوندمی

  و  شد داده برازش اصلی هایداده  بر شده داده تشخیص مدل

 . شد آورده  9 و 8 هایشكل در حاصل نتایج

  معیارهای   از   هامدل   دقت  ارزیابی  و   واسنجی  منظور  به

RMSE،  BIC  وAIC  ها مدل   سازیشبیه  و  واقعی  مقادیر  بین  

  های مدل   مناسب  دقت  از   حاکی  نتایج  که   شد  گرفته  بهره

  اما   است  تبریز  در  بارش  و  دما  سازیشبیه  جهت  شده  ارائه
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 . باشدمی  بارش   از   بهتر   دما   در  بینیپیش  مقادیر  است  مشخص  آنچه
 

 
 های دما و بارشگیری و ایستا کردن سریها پس از تفاضلمقادیر باقیمانده -7شكل 

 

 
 

 
 های دما و بارش سازی مدل برای سریمقادیر شبیه  -8شكل 
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 های دما و بارش سازی شده دادهمقادیر واقعی و شبیه  -9شكل 

 

 های ارائه شده برای دما و بارش ایستگاه همدید تبریزارزیابی عملكرد مدل -4جدول 

 RMSE BIC AIC مدل پارامتر 

 ARFIMA (3,0.2,1) 228/2 436/2710 054/2854 دما

 ARFIMA (1,0.0004,4) 44/38 931/6114 152/6084 بارش
 

 گیرینتیجه 
  از   احتمال  و   آمار  علم  قلمرو   در  تصادفی  هایپدیده   تحلیل

 با.  گیردمی  قرار  شناسیاقلیم   و  هوا  علم  هایمجموعه   زیر

  صورت   به   جوی   هایپدیده   و  پارامترها  اینكه  به   توجه

  بر   هاآن  تحلیل  و  تجزیه  اساس  بنابراین  باشند،می  تصادفی

استمدل   اساس آماری   از  زمانی  سری  یك  برای   های 

  مورد   مختلف  هایمدل   اساس   بر  تواندمی   جوی  پارامترهای

 هاآن   بر  حاکم  روابط  کشف  با  و  گیرد  قرار  تحلیل  و  تجزیه

  توجه   با  لذا.  کرد  استفاده  هاآن  از  بینیپیش  اهداف  منظور  به

 در   زمانی  هایسری   در  بلندمدت  حافظه  وجود  اهمیت  به

  ایستگاه  بارش  و  دما  زمانی  هایسری   پژوهش  این

 با (  1969-2018)  اخیر  قرن  نیم  طول  در  تبریز  هواشناسی

  اساس   بر.  گرفت   قرار  بررسی  مورد  آرفیما  مدل  از  استفاده

  مدل   دما  برای  شده  داده   برازش  مدل  بهترین  نتایج

ARFIMA(3,0.2,1)  مدل  بارش  برای  وARFIMA 

 در  را  دقت  بیشترین  و  خطا   کمترین  که  است  (1,0.0004,4)

  نتایج .  داشتند  بررسی  مورد   زمانی  هایسری  سازیشبیه

 از  حاصل  نتایج  و  واقعی  مقادیر  بین  ارزیابی  هایشاخص

 شده   سازیمدل   ماهانه  هایداده   داد  نشان  انتخابی،  هایمدل 

 با  باید  بارش  بینیپیش  برای   ولی.  هستند   بالایی  دقت  دارای

از  نتایج.  کرد  برخورد  بیشتری  احتیاط   مطالعات   حاصل 

  و   محمدپور  مشهد،  در(  1392)   همكاران  و  بیگلو  حاجی
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  و   اردبیل  در(  1398)  پرویز  بندرعباس،  در(  1395)  زادهتقی

  قرار   تأیید  مورد   را   کرمانشاه  در(  1399)   یگانه  تیموری

  حافظه   هایمدل   توانمی  حاصل،  نتایج  به  توجه  با.  دهد می

 سازی مدل  در  مناسبی  روش  را  ARFIMA  همچون  بلندمدت

 . نمود  پیشنهاد اقلیمی پارامترهای
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