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چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

هاي ماهانه هاي ماهانه هاي ماهانه هاي ماهانه  داده داده داده داده....باشدباشدباشدباشدميميميميكشور كشور كشور كشور در نيمه غربيدر نيمه غربيدر نيمه غربيدر نيمه غربي تغيير اقليم تغيير اقليم تغيير اقليم تغيير اقليمداردارداردار معني معني معني معني وجود يا عدم وجود روند وجود يا عدم وجود روند وجود يا عدم وجود روند وجود يا عدم وجود روندبازيابيبازيابيبازيابيبازيابيمقالهمقالهمقالهمقالهاين اين اين اين هدف هدف هدف هدف 

ها شامل دو ها شامل دو ها شامل دو ها شامل دو دادهدادهدادهداده....استفاده گرديده استاستفاده گرديده استاستفاده گرديده استاستفاده گرديده است) ) ) ) 1951195119511951----2000200020002000((((هههه سال سال سال سال50505050 دوره دوره دوره دورهبرايبرايبرايبراي ايستگاه سينوپتيك  ايستگاه سينوپتيك  ايستگاه سينوپتيك  ايستگاه سينوپتيك 12121212 متغير اقليمي در متغير اقليمي در متغير اقليمي در متغير اقليمي در16161616

باكس باكس باكس باكس بيني بيني بيني بيني ي پيشي پيشي پيشي پيشمدل هامدل هامدل هامدل هاآماري چند متغيره و آماري چند متغيره و آماري چند متغيره و آماري چند متغيره و  روش تحقيق مبتني بر تحليل روش تحقيق مبتني بر تحليل روش تحقيق مبتني بر تحليل روش تحقيق مبتني بر تحليل....شوندشوندشوندشوندگروه متغيرهاي دما و رطوبت ميگروه متغيرهاي دما و رطوبت ميگروه متغيرهاي دما و رطوبت ميگروه متغيرهاي دما و رطوبت مي

 دما،  دما،  دما،  دما،  بويژه ميانگين حداقل بويژه ميانگين حداقل بويژه ميانگين حداقل بويژه ميانگين حداقلدماييدماييدماييدماييها، متغيرهاي ها، متغيرهاي ها، متغيرهاي ها، متغيرهاي هاي صورت گرفته بر روي دادههاي صورت گرفته بر روي دادههاي صورت گرفته بر روي دادههاي صورت گرفته بر روي داده با توجه به محاسبه با توجه به محاسبه با توجه به محاسبه با توجه به محاسبه....مي باشدمي باشدمي باشدمي باشدنز نز نز نز ييييجنكجنكجنكجنك

 تهران  تهران  تهران  تهران ،،،، بوشهر بوشهر بوشهر بوشهر،،،،اصفهاناصفهاناصفهاناصفهان((((هاي متفاوت بودندهاي متفاوت بودندهاي متفاوت بودندهاي متفاوت بودند ولي با جهت ولي با جهت ولي با جهت ولي با جهتداردارداردارمعنيمعنيمعنيمعنيحداقل مطلق و دماي نقطه شبنم داراي روند تغييرات حداقل مطلق و دماي نقطه شبنم داراي روند تغييرات حداقل مطلق و دماي نقطه شبنم داراي روند تغييرات حداقل مطلق و دماي نقطه شبنم داراي روند تغييرات 

ي ي ي ي ايستگاه هاايستگاه هاايستگاه هاايستگاه هادست آمده در دست آمده در دست آمده در دست آمده در ه ه ه ه ج بج بج بج بيييياااانتنتنتنت با دقت در  با دقت در  با دقت در  با دقت در ،،،،))))كاهشيكاهشيكاهشيكاهشي خرم آباد و همدان با روند  خرم آباد و همدان با روند  خرم آباد و همدان با روند  خرم آباد و همدان با روند ،،،،ههههييييو اورمو اورمو اورمو اورمافزايشي افزايشي افزايشي افزايشي ز با روند ز با روند ز با روند ز با روند ييييو تبرو تبرو تبرو تبر

همچنين بر همچنين بر همچنين بر همچنين بر . . . . تغييرات مؤثر بوده استتغييرات مؤثر بوده استتغييرات مؤثر بوده استتغييرات مؤثر بوده استروند روند روند روند جغرافيايي در جهت جغرافيايي در جهت جغرافيايي در جهت جغرافيايي در جهت  نسبي  نسبي  نسبي  نسبي تتتتمجاورت با شهرهاي بزرگ و موقعيمجاورت با شهرهاي بزرگ و موقعيمجاورت با شهرهاي بزرگ و موقعيمجاورت با شهرهاي بزرگ و موقعيمختلف مختلف مختلف مختلف 

.يستنديستنديستنديستند برخوردار ن برخوردار ن برخوردار ن برخوردار نييييدار دار دار دار معنيمعنيمعنيمعنيدست آمده داده هاي رطوبت و بارش غالبا از روند تغييرات دست آمده داده هاي رطوبت و بارش غالبا از روند تغييرات دست آمده داده هاي رطوبت و بارش غالبا از روند تغييرات دست آمده داده هاي رطوبت و بارش غالبا از روند تغييرات ه ه ه ه اساس نتايج باساس نتايج باساس نتايج باساس نتايج ب

اكس جنكينز، اتورگرسيو، پانل ي بمدل هاتغيير اقليم، تحليل چند متغيره،  :ييييكليدكليدكليدكليدي ي ي ي هاهاهاهاواژهواژهواژهواژه

مقدمه مقدمه مقدمه مقدمه 

وقوع تغييرات آب و هوايي . جوامع را به خود مشغول نموده است ذهن محققين ويجهانقليما درجود تغييراتفرض و

. خواهد گذاشت و قابل توجهيحيات طبيعي اثرات فاحشو  بشريحتي به صورت جزئي بر تمام اركان زندگي

اشناسي، هواشناسي، هيدرولوژي، محيط آب و هوه يژ بو زمين علومتوسط محققانبرخورد علمي با اين پديده غالباً

 سينوپتيكي،  آماري،يتحليل هاهاي مختلفي همچون  روشاب هر يك. كشاورزي انجام گرفته استزيست، فيزيك و

به بررسي موضوع ي پيچيده علمي مدل ها فيزيكي با وسايل و ابزار آزمايشگاهي و وشناسي سنجش از دور، ديرينه

هاي يا سينوپتيكي با استفاده از داده به واسطه روش تحقيق خاص اغلب به صورت آماري شناساناقليم.نداپرداخته

الگوهاي رفتاري متغيرهاي اقليمي هاي سطح زمين و سطوح فوقاني جو ي هواشناسي و نقشهايستگاه هاري شده يگاندازه

،اي خوشه،تحليل عامل(ي چند متغيرهي آمارتحليل ها،هاي اصليتحليل مولفه. دهندرا مورد تجزيه و تحليل قرار مي

ر اقليم و يمطالعات تغي درباشند كه آماري ميهايروشهاي زماني از جمله مهمترين ومدل سري)رگرسيون چند متغيره

باشد كه كاربرد ني مياي سري زممدل هاي باكس جنكينز از مهمترين مدل ها.دنگيربيني مورد استفاده قرار ميپيش

02161113524E-mail:ghazizi@ut.ac.ir -1: نويسنده مسئول 
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هاي زماني باكس جنكينز در تحليل سري. رنديگد كه در طول زمان شكل ميهايي دارنبيني پديدهزيادي در پيش

اي و تغييرات نامنظم مد نظر قرار ، تغييرات دوره تغييرات فصلي،يرات حاصل از چهار مولفه اصلي يعني وجود رونديتغ

).158، 1381، و رمضانيعليجاني(مي گيرند

باشد وميسري زماني ميانگين كه عبارت از تغييرات دراز مدت در است 1ماني روندهاي ز از اجزاء سرييكي

در مورد عناصر اقليمي وجود تغييرات فصلي .)4، 1382،بزرگنيا و نيرومند(تواند سير نزولي يا صعودي داشته باشدمي

توان به آيند و علاوه بر آن ميش ميهاي تناوبي كوتاه و منظم پياست، يعني تغييراتي كه در دوره مورد انتظار كاملاً

هاي  عواملي همچون سيكل لكهكه اشاره نمود ،اي كه با دوره نوسان بيشتر از يك سال صورت مي گيرندتغييرات دوره

).60ـ55، 1383عزيزي، (تواند در آن موثر باشندمانند آن ميخورشيدي، ترقص زمين و 

مدل بيني آينده آن با استفاده از  يافتن مدل تغييرات و پيشهاي زماني باكس جنكينزهدف اصلي تحليل سري

 ميانگين - ي تلفيقي اتورگرسيومدل ها، )MA( ميانگين متحرك،)AR(ي اتورگرسيومدل هاي مختلف شامل ها

مثلا (بيني براي سري ايستا و نرمال شده برازش و تعيين مدل پيشاباست كه ي فصليمدل هاو ) ARMA(متحرك

شود كه سري زماني مانا است  در تحقيقات همواره چنين فرض مي.)1382،محمدي(پردازدمي) مانند آنبارندگي، دما

هاي مشابه بنا شده است، دو و آزمون، خيt ،Fها بر پايه هاي آماري متعارفي كه اساس آنو در غير اينصورت آزمون

شود كه در آن تغييرات منظم در  به سري گفته مي سري زماني ايستا).109، 1381بيدرام، (گيردمورد ترديد قرار مي

ي سري زماني جزء مدل ها به طور كلي اي كاملا حذف شده باشد از بين رفته باشد و تغييرات دورهميانگين و واريانس 

و متغيرهاي مستقل ) تابع( همبستگي بين متغير وابستهوباشند ي رگرسيون ساده كلاسيك و چند متغيره خطي ميمدل ها

بيني و كنترل  به بعد براي پيش1970ي سري زماني به طور نظري و عملي از دهه مدل هاتحليل .دندها نشان مير

هاي دهه  اولين فرضيه در مورد گرمايش جهاني در سالشايد).1، 1374بزرگنيا و نيرومند، (سرعت توسعه يافته است

تغييرات اقليمي ) 2002(جان اف و ديگران.WMO/ NO 498)( ميلادي بر اساس روش ميانگين متحرك ارائه شد1940

 افزايش فراواني در وقوع ومورد آزمون قرار دادند ) 1932-98(هاي فصلي و سالانهرا با تحليل واريانس بارندگي

،  در بارش فصلي و درون ساليدار معنيمشاهده كردند و بر اساس نتايج تحقيق با وجود روند را هاي خشك و تر سال

و2ماتياس.ولي بارش سالانه يك افزايش كلي را نشان مي داد. كردندمشاهده نروند با اهميتي يانگين بارش سالانه در م

اي تصاوير ماهواره(Msw)ج كوتاهامو اهاي زماني دماي تروپوسفر و پايش سريبا استفاده از) 2002(همكاران

و همكاران در سال 3چرسيولاكيس.  آزمون قرار دادندوردم بالاييمشاهدات تغيير اقليم را با پوشش زماني و مكاني

هاي كاوشگر جو بالادادهاز با استفاده  تغييرات و روند در ميانگين فصلي و ساليانه آب قابل بارش در يونان را 2003

ش يخ پوش و  پوشش برف،زمينه بارش بارانهاي زماني در  همچنين استفاده از تكنيك سري. آزمون قرار دادندمورد

1995لاو و همكاران(هاي اقليمي را در كار زمينه بازيابي سيگنال در،)1996فرارو وهمكاران (كاردر توان را ميدرياها 

رحيم در منابع داخلي . مشاهده نمود ) 2002اشابل و همكاران (و در زمينه بررسي دماي ترپوسفريك را در كار) 

Trend -1

2 - Mattias
3 - N.Chrysoulakis



21هاي آماري چند متغيرهازيابي تغييراقليم در نيمه غربي كشور با استفاده از تحليل

ي سري زماني مدل ها از طريق روابط و ،هاي زماني اقليميتحت عنوان تحليل سريدر پژوهشي ) 1376(زاده

بيني بارندگي ايستگاه شيراز ي مختلف سري زماني در پيشمدل ها ازها آن.بررسي كردندپارامترهاي دما و بارش را 

،متريك آزمون پارامتريك و ناپارا، آزمون فصلي بودن، از جمله تعيين معادله روند آزمون وجود روند، كردنداستفاده

هاي بر دادهرا ARIMAيمدل ها برازش ،)1381( عساكره.ها مي توان نام بردآزمون نرمال بودن و تحليل انواع صافي

بوشهر و مشهد به جهت ، از سه ايستگاه جاسكاو . وسيله توابع انتقال انجام داده بتوجيه تغييرات دما جهت دمايي و

هاي استاندارد آماري دماي جاسك و بوشهر با بر اساس روش.  استكردهبارش استفاده طولاني مدت بودن آمار 

. كه مشهد اين روند را با قطعيت كمتري تجربه كرده استدر حالي،قطعيت بيشتري روند افزايشي را نشان مي دهند

002/00052/0 جاسك و مشهد به ترتيب،ميزان افزايش دما به ازاي هر سال در بوشهر ±002/0008/0 ±

004/00045/0 ها و بيني خشكساليپيش) 1381( عليجاني و رمضاني. استمدهآدست ه  درجه سلسيوس ب±

ي مختلف مدل هابعد از برازش دادن . جنكينز انجام دادند- هاي استان مازندران را با استفاده از مدل باكسترسالي

، از ي فصلي اين روشمدل ها كه كردنديستگاه هواشناسي استان مشخص بيني بارش چهار اجنكينز براي پيش- باكس

ي اتورگرسيو با مدل هاي فصلي در حقيقت تلفيقي از مدل ها. است برخورداربيني براي پيشدقت و كارايي بيشتري

 در ها ترسالي–ها ، با بررسي خشكسالي)1384،48( عزيزي و روشن.باشندميانگين متحرك غير فصلي و فصلي مي

هي  سال منت37زماني هالت وينترز دريافتند كه در مدت ها با استفاده از مدل سريبيني آناستان هرمزگان و امكان پيش

ط اما با ها ضعيف و متوس بطوريكه خشكسالي.تر در منطقه هرمزگان رخ داده است دوره2 سه دوره خشك و 1381به 

بيني ررسي مقادير فصليِ مشاهده و پيشب. د اما با تداوم كم رخ داده است شديد وبسيار شدي،ها ولي ترسالي،تداوم زياد

اولين .  دو چرخه سينوسي افزايش و كاهش بارندگي را ارائه مي كند، با استفاده از مدل سري زماني مذكور،هاشده داده

 روند كاهشي بارش در دو بوده كه با پيش بيني) 81 تا 66( سال17و دومين چرخه نيز ) 65 تا 45( سال20چرخه شامل 

. چرخه كامل مي گرددتقريباً) 83 و82(سال بعد

ي آماري چند متغيره وتحليل ها كشور با استفاده از غربي در پي بازيابي تغييراقليم در نيمه تحقيق حاضر

هاي متد(يهاي زمان سري است و با استفاده از روش ايستگاه نيمه غربي كشور12 در اقليمي پارامتر 16بكارگيري 

يابي از روش  مطالعه روندراي بهمچنين.ستاانجام گرفته مورد )روند با روش كمترين مربعات و)AR(اتورگرسيو

. بهره گرفته شدايهاي تحليل خوشهمتغيرها از روشطبقه بندي  براي ،رگرسيوني پانل

هاهاهاهاها و روشها و روشها و روشها و روشدادهدادهدادهداده

 بر اساس طول دوره آماري و پوشش مناسب )1جدول (شور منتخب در نيمه غربي كايستگاه12هواشناسيهاي داده

تبديل )Numerical(به فرمت عدديExcelافزار  سپس در نرم واي از سايت سازمان هواشناسي استخراج گرديدمنطقه

2 رطوبت به شرح جدول  وعناصر دما مرتبط با اقليمي متغير 16،جهت انجام محاسبات آماريدر مراحل بعدي .گرديد

MinitabوSPSSهاي مختلف آماري در محيط نرم افزارهاي آماري  روش با استفاده ازدر ادامه و خاب شدندانت

انجام مناسب  شناسايي روش ي كه برايهاي مختلف بعد از آزمون.ه استي مورد نياز انجام گرفتتحليل ها و اتمحاسب
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تجزيه و  و در  انتخاب گرديدEviews از نرم افزار، رونديابي با روش كمترين مربعات و اتورگرسيو با استفادهشد

.قرار گرفتند مورد استفاده تحليل ها

هاهاي جغرافيايي آني مورد مطالعه و ويژگيايستگاه ها1111جدولجدولجدولجدول

طول جغرافياييطول جغرافياييطول جغرافياييطول جغرافياييطول دوره آماريطول دوره آماريطول دوره آماريطول دوره آماريايستگاهايستگاهايستگاهايستگاه
عرض عرض عرض عرض 

جغرافياييجغرافياييجغرافياييجغرافيايي
ارتفاعارتفاعارتفاعارتفاع

1951154822306/6-2000آبادانآبادانآبادانآبادان

195546496341708-2000اراكاراكاراكاراك

1951525140327/1600-2000اصفهاناصفهاناصفهاناصفهان

1951504532375/1312-2000اروميهاروميهاروميهاروميه

1951505059286/19-2000بوشهربوشهربوشهربوشهر

1951174650381361-2000تبريزتبريزتبريزتبريز

1951195141358/1190-2000تهرانتهرانتهرانتهران

1951224829331125-2000خرم آبادخرم آبادخرم آبادخرم آباد

195174719341322-2000كرمانشاهكرمانشاهكرمانشاهكرمانشاه

1951515020324/2061-95شهركردشهركردشهركردشهركرد

1951365233291488-95شيرازشيرازشيرازشيراز

1951434812357/1679-95همدانهمدانهمدانهمدان

، )2000- 1951( ساله50 متغير اقليمي با دوره زماني 16بعد از استخراج  كه شدمراحل كار بدين صورت دنبال 

در .  هر متغير به صورت سري زماني ماهانه در يك ستون براي هر ايستگاه هواشناسي مرتب گرديد مربوط بههايداده

هاي ها جهت محاسبه روند از روش سريداده و  ستون تشكيل شد16يستگاه در هاي مورد نياز هر انتيجه پايگاه داده

.گرددآماده شدند كه در زير مراحل انجام آن تشريح مي)  جنكينز–ي باكس مدل ها(زماني

 ساله45 عناصر و عوامل اقليمي مورد مطالعه در دوره آماري 2جدول

 روزهاي همراه با بارندگي-13 ساعته24 حداكثر بارش -9نه دماي حداقل مطلق ماها-5 ميانگين دماي روزانه-1

 روزهاي برفي-14 ميلي متر10 روزهاي با بارش -10 دماي حداكثر مطلق ماهانه-6 ميانگين حداقل دماي ماهانه-2

 روزهاي نيمه برفي-15 ميلي متر و بيشتر5 روزهاي با بارش -11 متوسط رطوبت نسبي ماهانه-7 ميانگين حداكثر دماي ماهانه-3

 روزهاي تمام ابري-16 ميلي متر و بيشتر1 روزهاي بارش -12بارش باران-8 دماي نقطه شبنم-4

هاي  جنكينز تنها براي سري–چون روش باكس ، )سري زماني( ساليانه و ماهانهفرمتها به  تعريف دادهزبعد ا

 تبديل و ناي. گيري ايستا شدندفاده از تبديل و روش تفاضلها با استدادهبه كار مي رود، )  مانا(زماني ايستا

نرمال نمودن داده جهت.آيند ها شده و به حالت مانا در ميها سبب از بين رفتن اثرات فصلي در سري دادهگيريتفاضل

 از ترسيم مرحله تشخيص مدل با استفاده.استفاده شدQ-Qو P-P از روش آزمون كاي اسكور و منحني هاي نرمال ها،

ها مي توان با زيرا با اين نمودار. انجام شد) PACF(و خود همبستگي جزئي) ACF(نمودارهاي توابع خود همبستگي

ي سري زماني مدل هاداري، نوع و مرتبه ها از خط معنيخيرا برون زدگي تتتوجه به ضرايب همبستگي تاخير و كيفي
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ميانگين همان PACFو ) AR( يا خود همبستگياتورگرسيوان همACFحروف::::ARIMAيمدل ها در .را تشخيص داد

.شدانجامهاي موجود بر آورد پارامتر هاي مدل  با استفاده از داده،بعد از تعيين مدل اوليه.  هستند)MA( يامتحرك

ا و هگيري نوع تفاضلهمينطورنوع تابع خود همبستگي و همبستگي جزئي و مرتبه آن ودر اين رابطه با توجه به

باشند كه از پارامترها، پارامترهايي مناسب مي در برآورد  بديهي است كه.دوشميها به تخمين پارامترها پرداختهتبديل

 و مقدار محاسبه با استفاده از آن بر اين اساس روش كمترين مربعات انتخاب و .داري بالايي برخوردارندسطح معني

جدول مذكور .  ارايه شده است5جدول هر ايستگاه  درييراتغروند تدادن  براي نشان .انجام شدجهت روند تغييرات 

بعد از تعيين و . باشد ايستگاه مي هرهاي زماني درداري سرييابي و ميزان معني روندهگوياي نتايج حاصل از محاسب

ي تركيبي تحليل هااي دار بر معنيكاهش و افزايش، متغيرهاي داراي روند داري متغيرهاي مختلف درجات معنيآزمون

تركيب ( به منظور بازيابي روند متغيرها در مقياس منطقهدر مرحله بعد. ي رگرسيون چند متغيره انتخاب شدندمدل هابا 

رگرسيون . مورد آزمون قرار گرفتند)پانل(با روش تركيبيدار  كل متغيرهاي داراي روند معني،)ايستگاه هاكل 

 مشترك )B( بتا با ضريب يا متغيرها،ايستگاه ها مجموع با استفاده از هر منطقه جهت تحليل متمركز) پانل(تركيبي

در ،هاي زمانيداري سري ميزان معنيسنجش مورد نياز برايهاي مختلفاين روش با دارا بودن آماره. دوشاستفاده مي

،)پانل( تركيبي چند متغيرهنرگرسيوبنابر اين با روش . است بر خورداردقت بالايي ازداري تغييراتيآزمون معن

اي  را در مقياس منطقهاقليمياي تبديل گرديده و روند تغييرات عناصر و عوامل اي به اطلاعات منطقههاي نقطهداده

.نمايش مي دهند

.  متداول است2اثرات تصادفي و1تحت عنوان اثرات ثابتتركيبيهاي رچوب اساسي براي برخورد با دادهدو چا

 در اثرات تصادفي هر گروه حالي كهشود در بت براي هر گروه در نظر گرفته ميابت عرض از مبدا ثادر اثرات ث

.  كه توضيح داده خواهد شد شبيه اجزاء اخلال استهاتفاوتبرخي نظر از  خاص خود را داشته و صرف3هايشوك

:قابل بيان است مدل كلي آن بصورت زير ، استيبه صورت تركيب) هاداده(هنگامي كه مشاهدات

)2  (ititiitit xy εβα ++=

 تعداد سري زماني tوهاي مقطعي  تعداد دادهi،اجزاء اخلال مدلx،ε ضريب متغيرβ، عرض از مبداαكه

يكي از .  اثرات تصادفي داريم،باشدثابت ام ثابت باشد اثرات ثابت و اگرغيرiبراي گروه)عرض از مبدا(iαاگر. است

ها است كه مشكل آن مشابه يكسان  نامتوازن بودن داده،به آن اشاره مي شودتركيبي هاي مواردي كه در تحليل داده

از طريق محاسبه دامنه، كه اولين و آخرين مشاهده را در بر شاهدات در آناليز واريانس است و بسادگي نبودن تعداد م

 در 2000 الي 1970 از B و ايستگاه 1990 الي 1951 از سال Xهاي ايستگاه دادهاگر  به عنوان مثال .شودحل ميدارد 

دوره به از يك دوره معين شروع و يستگاه هاا، در اين مدل سعي بر آن است تا مشاهدات براي تمام دست باشد

.مشخص ختم گردد

1- Fixed Effect
2- Random Effect
3 - Disturbance
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ها نويانتخاب اثرات ثابت يا تصادفي در حقيقت انتخاب بين فروض ارتباط يا عدم ارتباط اثرات ثابت با رگرس

كه ارتباط  و در صورتيRE مدل مناسب اثرات تصادفي،داشته باشدها ارتباطي وجود ناگر بين آن. طي زمان است

 & Johnston( ترجيح داردREبهFEدر حالت كلي .  پيشنهاد مي گرددFE مدل اثرات ثابت،ود داشته باشدوج

Dinardo1997)از مشكل انتخاب دلخواه را محقق  مي تواند 1 حال آزمون هاسمن با اينFEو REروش . رهايي بخشد

در هنگام برازش رگرسيون همواره . ته شدگرفانجام Eviews درPoolي تلفيقي از طريق دستورمدل هاتخمين عملي 

براي . رفع شود) Hetroskedastcity(و ناهمساني واريانس)Serial correlation(بايد مشكلاتي مانند همبستگي سريالي

،AR(1)، AR(2)شود كه مستلزم وارد كردن مياستفاده اوركات –رفع خود همبستگي از تصحيح كوكران 

AR(P)هركدام از.است AR(P) پس از اين مرحله اگر . دنشومانده و مابقي حذف ميدار باشند در مدل باقي ها معني

مقدار (خوب)DW(برخوردار باشد و داراي دوربين واتسن) 0,05كوچك يعني زير .prob( مناسبFرگرسيون از

در كل قابل قبول شد، مدل با)  سريالي بين اجزاء اخلال را رد مي كندهمبستگي ميباشد كه وجود 1/2 الي 9/1بهنيه آن 

رگرسيون تركيبي .  گويند2 رگرسيون تركيبيهاي تلفيقي راهاي سري زماني و مقطعي به دادهتركيب داده. است

.مجزا است) α(و عرض از مبداهاي) T.static(مشترك) بتاهاي(βداراي

Wardرهاي اقليمي با استفاده از روش نمودار دندوگرام متغي1111شكلشكلشكلشكل

و  دمايي و رطوبتي قرار گرفتند هاياي در دو شاخه اصلي مولفهمتغيرهاي مورد مطالعه بر اساس تحليل خوشه

.سري زماني مدل نيز با متغيرهاي حرارتي در يك خوشه قرار گرفتند

1 Hasman Test
2 - Panel Data
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هاي تحقيقهاي تحقيقهاي تحقيقهاي تحقيقيافتهيافتهيافتهيافته

 روند مورد آزمون قرار ن ميزان تغييرپذيري و تعييبازيابيشور براي  غربي كنيمه ايستگاه هواشناسي 12هاي آماري داده

جداول (بر اساس محاسبات انجام گرفته در دو بخش آزمون رونديابي متغيرهاي مجزا از روش كمترين مربعات. گرفت

نتايج آن به شرح  با روش رگرسيون چند متغيره پانل كه ايستگاه هااي و مطالعه تركيبي و منطقه ) 3 و 2اشكال و 4و3

متغيرهاي مرتبط با دما داراي نظم زماني بوده و غالب . باشدمي)  جدول مجزا190خلاصه بيش از (5جدول شماره 

اي از نمودار و جداول برآورد و تعيين روند زماني نمونه. دار هستندداراي روند معنيدما  در متغيرهاي ايستگاه ها

بيني براي متغيرهاي دماي نقطه شبنم براي ايستگاه تهران و متغير ل بهينه پيشمتغيرها با روش كمترين مربعات و مد

. )3 و2 و اشكال4و 3جداول (حداقل دماي مطلق براي ايستگاه همدان آمده است

. 1 ارايه گرديده است6 و 5 تحقيق در جداول مختلفنتايج كلي بدست آمده از مراحل 

داراي روند مشخص )  ايستگاه19(ايستگاه هاطلق دماي ماهانه در غالب  حداقل ممتغير6بر مبناي مجموعه جداول 

راك، كرمانشاه و شهركرد ي اايستگاه ها است و كاهشيي اروميه، خرم آباد و همدان داراي روند ايستگاه هادر . است

نل در مجموع كل پا هستند و نتايج رگرسيون تركيبيافزايشروند  دارايايستگاه هاداري ندارند و بقيه روند معني

). 6جداول (دهد نشان ميافزايش را با روند ايستگاه ها

ايستگاه هاشهركرد و خرم آباد داراي روند كاهشي است و بقيه ،  اروميهايستگاه3 حداكثر دماي مطلق ماهانه تنها در -

.داري نيستندداراي روند معني

ي اراك، اروميه، خرم آباد و ايستگاه هادار بوده و ي روند معني دارامطالعه ايستگاه مورد 9 ميانگين دماي روزانه در -

داراي  ايستگاه 5ي آبادان، تبريز و شهركرد داراي روند نيستند و بقيه ايستگاه هادار و  معنييهمدان داراي روند كاهش

 كه شايد علت آن دهد صورت كلي روند مشخص را نشان نميپانل بهتركيبينتايج رگرسيون . باشند ميافزايشيروند

. ي مورد مطالعه باشدايستگاه هاتباين جهت روند نزولي و صعودي در 

 هستند ولي در كاهشياروميه و خرم آباد داراي روند ،  ايستگاه اراك3كه تنها در  ميانگين حداكثر دماي ماهانه با اين-

. هستندكاهشيند  با سطح معنا داري بالايي داراي روايستگاه هارگرسيون پانل به طور كل 

. داري است داراي روند معنيايستگاه ها ميانگين حداقل دماي ماهانه به جز در دو ايستگاه آبادان و شهر كرد در بقيه -

ي اراك، خرم آباد و همدان داراي روند ايستگاه هاكه طوريه ب. دهنديج روند جهت هماهنگي را نشان نميولي نتا

 انحراف St. Error. شود ضرايب متغيرهاي مستقل است كه همراه عرض از مبدا تخمين زده ميCoefficientونشان دهنده متغيرهاي مستقل 6Variableدر جداول شماره 1

قـسيم سـتون دوم بـر     خطا است كه از ت05.0و در سطح  n-2ضريب معناداري ضرايب با درجه آزاديT-Statistic.كندمعيار ضرايب متغير يا متغيرهاي مستقل را مشخص مي

 را H0 فرضـيه  باشـد  درصـد بزرگتـر   5كند كه اگر اين احتمـال از   را مبني بر صفر بودن ضريب مورد نظر بيان مي       H0 حداقل احتمال تاييد فرضيه      .Prob. آيدسوم بدست مي  

وابسته بوسيله متغيرهاي مستقل را توضيح ميدهد و بين صـفر و يـك    درصد تغييرات متغير R-Square.  استرداصورت ضريب مورد نظر معني    توان رد كرد و در غير اين      نمي

.  متعـادل شـده اسـت   2Rرود و  كه تعداد متغيرهاي مستقل افزايش پيـدا كنـد بـه كـار مـي     يهنگامAdjusted R-Square. است و هر چه به يك نزديكتر باشد مطلوبتر است

Durbin-Watson statباشـد خـود همبـستگي سـريالي     2رود و اگر مقدار اين آمـاره نزديـك   همبستگي به كار مياي است كه براي تشخيص خوداولترين آمارهاين آماره متد 

محاسـبه  Prob. (F-statistic). صفر بودن تمـامي ضـرايب را آزمـون مـي كنـد     F آماره F-statistic. هاي مهم جهت قضاوت در مورد اجزاء اخلال استنداريم و يكي از آماره

.شود رد نميHoدرصد باشد، فرضيه 5 درصد در نظر گرفته شود، اگر اين احتمال بزرگتر از 5خطا  است وهر گاه سطح H0حداقل احتمال تاييد فرضيه 
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متغير ميانگين حداقل دماي ماهانه در رگرسيون پانل با . ي روند افزايش و صعودي هستندداراايستگاه ها و بقيه كاهشي

.سطح بالاي معنا داري داراي روند افزايش است

ي تهران و شيراز داراي روند صعودي و مثبت ايستگاه ها.  ايستگاه داراي روند معني دار است19در : دماي نقطه شبنم -

ي داراي روند كاهشي دار معني و سطح بالايي از -8/4ون پانل با ضريب بالاي ايستگاه در رگرسي12و تمام 

تواند ناشي از شرايط حرارتي ميكروكليماي گاه تهران ميشايان توجه است كه ضريب بالاي روند افزايش ايست(است

). آن باشديشهر تهران و آلودگ

داري است و تنها ايستگاه خرم آباد داراي راي روند معنيتگاه مورد مطالعه دا ايس6 ميانگين ماهانه رطوبت نسبي در -

ي اراك، اروميه، بوشهر، تهران، شهركرد و ايستگاه ها.  هستندكاهشي داراي روند ايستگاه هاروند صعودي و بقيه 

ا  بكاهشيبه طور كلي با بتاي مشترك داراي روند ايستگاه هادر رگرسيون پانل . همدان داراي روند مشخصي نيستند

.  هستند0,007داريسطح معني

يهانتايج متغيرهاي مرتبط با بارش و رطوبتي نشان از ويژگي تصادفي اين متغيرها دارد بطوريكه غالب يافته

دار  كرمانشاه داراي روند افزايش معني ايستگاه اراك، شهركرد و3 روزهاي بارندگي در -،باشندزير گوياي مطلب مي

.  روند مشخصي را نشان نمي دهند هاايستگاههستند و بقيه 

است كه در تبريز دار معنيكاهشيتبريز و شيراز داراي روند ، ي بوشهرايستگاه ها ساعته تنها در 24 بيشترين بارش -

. سطح معنا داري، پنج درصد است

 روزهاي با - مشخص استكاهشي درصد با روند 5ي دارمعني بارش كل ماهانه تنها در ايستگاه بوشهر در سطح -

دار هستند و در  داراي روند افزايش و صعودي معني ميلي متر و بيشتر و روزهاي برفي تنها در ايستگاه شهركرد1بارش 

. روند معني داري وجود نداردايستگاه هابقيه 

 با جهات  در صد است ولي1 در سطح دارمعني روزهاي ابرناكي آسمان در دو ايستگاه اصفهان و همدان داراي روند -

.مختلف يعني در ايستگاه اصفهان روند نزولي و در ايستگاه همدان با روند افزايشي مشخص مي باشد
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)2000-1951(تغييرات حداقل مطلق دماي ماهانه ايستگاه همدانروند 2222شكل شكل شكل شكل 

))))1995-1951(روند تغييرات دماي نقطه شبنم ايستگاه آبادان5555شكل شكل شكل شكل ))))1995-1951( روند تغييرات روزهاي بارش ماهانه ايستگاه شهركرد4شكل شكل شكل شكل 

)1951-2000(ستگاه همداني ا در)OLS(باروش كمترين مربعاتماهانه روند متغير حداقل دماي مطلقتخمين پارامترها و  مدل3333جدولجدولجدولجدول

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic Prob.
C -1.479 0.535 -2.764 0.006

@TREND -0.008 0.002 -4.988 0.000

AR(5) -0.332 0.042 -7.888 0.000

AR(1) 0.637 0.027 23.913 0.000

AR(4) -0.151 0.038 -3.943 0.000

R-squared 0.792

Adjusted R-squared 0.791 F-statistic 484.05

Durbin-Watson stat 2.174 Prob(F-statistic) 0.00000

Y= -1.48 - 0.0088*(@TREND) + [AR(5)=-0.33،AR(1)=0.64،AR(4)=-0.15]

y = -0.009 x -1.2583
R2  = 0.018
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)1951-2000(تهرانستگاه ي ا در)OLS( با روش كمترين مربعاتماهانهنقطه شبنم روند متغير وابسته دماي تخمين پارامترها و مدل4444جدولجدولجدولجدول

 روند ايستگاه ها مي باشد و بقيه دارمعني روزهاي نيمه ابري تنها در دو ايستگاه اراك و بوشهر داراي روند افزايشي -

 ميلي متر و بيشتر در هيچ يك از 10 ميلي متر و بيشتر و 5 هاي روزهاي با بارش متغير. ي را نشان نمي دهنددارمعني

اي شهركرد در متغير هاي رطوبتي داراي روند افزايشيبه صورت نقطه. را نشان نمي دهندداري معني روند ايستگاه ها

 با شرايط باشد كه كاملاًنم مييش دماي هوا و دماي نقطه شبدر افزادار معنيبارندگي و تهران داراي روند مشخص و 

. محيط شهري آن سازگار و هماهنگي دارد

. بندي نموده و نتايج زير بدست آمد را از نظر تعداد متغيرهاي داراي روند تقسيمايستگاه هااز منظري ديگر 

.  ايستگاه آبادان، بوشهر، شيراز و شهركرد4ي منطقه جنوبي با ايستگاه ها

دار معني متغير دماي نقطه شبنم، رطوبت نسبي و حداقل مطلق دماي ماهانه داراي روند 3تنها در  ايستگاه آبادان -1

.و دو متغير ديگر داراي روند نزولي استافزايشياست كه در مورد آخري داراي روند 

 و در سه داريمعن ايستگاه شهركرد در دو متغير دماي نقطه شبنم و حداكثر مطلق دماي ماهانه داراي روند نزولي -2

هر .  ميلي متر و بيشتر و روزهاي برفي داراي روند صعودي است1متغير روزهاي همراه با بارش، روزهاي بارش 

دماي نقطه شبنم و حداكثر مطلق دماي كاهشيروند . چند متغير بارش كل ماهانه داراي روند منفي دار نيست

. ماهنگي دارندمتغير هاي مربوط به بارش هيافزايشماهانه با روند 

 ايستگاه بوشهر در چهار متغير حداكثر و حداقل دماي مطلق ماهانه، ميانگين دماي روزانه و ميانگين دماي - 3

 ساعته و بارش كل ماهانه داراي روند 24 و متغيرهاي حداكثر بارش دارمعنيافزايشيحداقل ماهانه داراي روند 

. استدار معنيكاهشي 

چهار متغير حرارتي يعني دماي نقطه شبنم، حداقل مطلق دماي ماهانه، متوسط دماي روزانه و  ايستگاه شيراز در -4

 است و در متغير رطوبتي يعني رطوبت نسبي و حداكثر افزايشيدارمعنيميانگين دماي حداقل ماهانه داراي روند 

. استكاهشي ساعته داراي روند 24بارش 

.ملي استأي زير داراي نتايج قابل ته هاايستگاي منطقه مياني با ايستگاه ها-5

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic Prob.

@TREND 0.004 0.0003 12.131 0.000

AR(5) -0.245 0.046 -5.340 0.000

AR(6) -0.217 0.043 -5.099 0.000

AR(1) 0.490 0.034 14.426 0.000

AR(4) -0.079 0.038 -2.0749 0.0385

R-squared 0.663

Adjusted R-squared 0.660 F-statistic 260.0355

Durbin-Watson stat 2.028 Prob(F-statistic) 0.000

DEWP = 0.004*(@TREND) + [AR(5)=-0.245،AR(6)=-0.217،AR(1)=0.49،AR(4)=-0.078]
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، حداقل و حداكثر مطلق دما، متوسط  نقطه شبنم متغير مرتبط با دما يعني متغيرهاي دماي6 در  ايستگاه خرم آباد-1

. استافزايشي است و رطوبت نسبي ماهانه داراي روند كاهشيدماي روزانه، حداقل و حداكثر ماهانه داراي روند 

3 است وكاهشيرطوبت نسبي و روزهاي ابرناكي داراي روند ،  متغير دماي نقطه شبنم3اصفهان در  ايستگاه - 2

.استافزايشيمتغير حداقل دماي مطلق ماهانه، ميانگين دماي روزانه و حداقل دماي ماهانه داراي روند 

3و در دار معنيافزايش د  ايستگاه اراك در متغير هاي روزهاي نيمه ابري و روزهاي با بارندگي داراي رون-3

. استدار معنيكاهشيمتغير ميانگين دماي روزانه، ميانگين حداقل و حداكثر دماي ماهانه داراي روند 

، ميانگين دماي روزانه و ميانگين رهاي حرارتي يعني دماي نقطه شبنم، حداقل دماي ماهانه ايستگاه تهران در متغي-4

. ي بالاستدارمعني با سطح زايشيافحداقل دماي ماهانه داراي روند 

 ايستگاه 2 در متغيرهاي حرارتي و دارمعني ايستگاه اصفهان و تهران داراي روند افزايشي 2بنابر نتايج منطقه مياني 

. نزولي متغيرهاي حرارتي استدار معنيخرم آباد و اراك داراي روند 

.تبريز و اروميه داراي نتايج زير است، رمانشاهك، ي منتخب همدانايستگاه هاي نيمه شمالي با ايستگاه ها

ايستگاه همدان در متغيرهاي حرارتي يعني دماي نقطه شبنم، حداقل مطلق دماي ماهانه، ميانگين دماي روزانه و 

ي بالاست و در متغير روزهاي ابرناكي داراي روند دارمعني با سطح كاهشيميانگين حداقل دماي ماهانه داراي روند 

. ستصعودي ا

 و در متغيرهاي متوسط دماي كاهشيايستگاه كرمانشاه در متغيرهاي دماي نقطه شبنم و رطوبت نسبي داراي روند 

. استدار معنيي افزايشروزانه و ميانگين حداقل و روزهاي بارندگي داراي روند 

و افزايش يانگين داراي روند ايستگاه تبريز در متغيرهاي حداقل مطلق دماي ماهانه و ميانگين حداقل دماي ماهانه م

. استدارمعنيكاهشي ساعته داراي روند 24صعودي و رطوبت نسبي و حداكثر بارش 

ايستگاه اروميه در شش متغير دماي نقطه شبنم، حداقل و حداكثر مطلق دماي ماهانه، ميانگين دماي روزانه و ميانگين 

. حداقل و حداكثر دماي ماهانه داراي روند كاهشي است

بندي فوق منطقه جنوبي به طور كلي در متغيرهاي مرتبط با دما داراي روند صعودي است و تنها در ايستگاه با تقسيم

ي ضعيف دارمعنيشهركرد داراي روند نزولي است و نيز در ايستگاه شهركرد روزهاي برفي روند صعودي با سطح 

 تهران و اصفهان داراي روند صعودي و در يايستگاه هاتي ي منطقه مياني متغيرهاي حرارايستگاه هادر . دهندنشان مي

 تنها در ايستگاه اراك متغيرهاي رطوبتي يعني روزهاي همراه با . بودنددارمعنياراك و خرم آباد داراي روند نزولي 

وميه و ي ارايستگاه هاي منطقه شمالي متغيرهاي حرارتي ايستگاه هادر . مثبت مي باشنددار معنيبارش داراي روند 

ي كرمانشاه و تبريز به طور نسبي متغيرهاي حرارتي داراي روند صعودي ايستگاه ها و در كاهشيهمدان داراي روند 

 در متغيرهاي رطوبتي يعني روزهاي ابرناكي و افزايشياي از روند ي همدان و كرمانشاه نشانهايستگاه ها در .هستند

.)5جدول (روزهاي همراه با بارش مشاهده مي شود
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ي سينوپتيك غرب كشورايستگاه هانتايج تحليل رگرسيوني سري زماني و روند پارامترهاي اقليمي در5555جدول جدول جدول جدول 

برفبرفبرفبرف بارشبارشبارشبارش
حداكثر بارشحداكثر بارشحداكثر بارشحداكثر بارش
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نيمه غربي كشور با روش پانل  نتايج تحليل رگرسيوني سري زماني و روند پارامترهاي اقليمي در 6جدول 

Sample: 1951:01 1995:12 ميانگين دماي روزانهميانگين دماي روزانهميانگين دماي روزانهميانگين دماي روزانه: : : :  وابسته  وابسته  وابسته  وابسته متغيرمتغيرمتغيرمتغير

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic Prob.

@TREND -7.19E-05 0.000267 -0.269582 0.7875

AR(1) 0.473687 0.012668 37.39134 0.000

AR(5) -0.128844 0.013802 -9.335071 0.000
AR(6) -0.092531 0.011761 -7.867354 0.000

AR(12) 0.397259 0.010629 37.37475 0.000
AR(2) -0.094441 0.013703 -6.891803 0.000
AR(3) -0.03863 0.013683 -2.823269 0.0048

AR(4) -0.054634 0.01373 -3.979224 0.0001

Fixed Effects
آبادان 25.21692
اراك 13.75121
بوشهر 24.44931
اصفهان 16.12708
همدان 10.60424
كرمانشاه 13.57516
خرم آباد 17.25262
اروميه 11.07423

شهر كرد 11.81553
شيراز 17.48153
تبريز 12.2364
تهران 16.63572

Weighted Statistics

R-squared 0.979095 F-statistic 40251.24

Adjusted R-squared 0.979029 Prob(F-statistic) 0.000

Durbin-Watson stat 2.033157
ميانگين حداكثر دماي ماهانهميانگين حداكثر دماي ماهانهميانگين حداكثر دماي ماهانهميانگين حداكثر دماي ماهانه: : : :  وابسته  وابسته  وابسته  وابسته متغيرمتغيرمتغيرمتغير

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic Prob.

@TREND -0.001024 0.000194 -5.290693 0.000

AR(1) 0.676226 0.012355 54.73352 0.000

AR(2) -0.081639 0.014919 -5.472211 0.000

AR(5) -0.154744 0.014908 -10.38016 0.000

AR(6) -0.24087 0.012339 -19.52123 0.000

AR(4) -0.126718 0.014878 -8.517107 0.000

AR(3) -0.075641 0.014881 -5.082951 0.000

Fixed Effects
آبادان 32.99782
اراك 20.87543
بوشهر 29.87073
اصفهان 23.45462
كرمانشاه 22.10105

م آبادخر 25.5149
اروميه 17.28283

شهر كرد 20.43174
شيراز 25.74689
تبريز 18.04546
تهران 22.32692

Weighted Statistics

R-squared 0.963317

Adjusted R-squared 0.963211 F-statistic 27114.3

Durbin-Watson stat 2.057893 Prob(F-statistic) 0.000
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ميانگين دماي نقطه شبنم ماهانهميانگين دماي نقطه شبنم ماهانهميانگين دماي نقطه شبنم ماهانهميانگين دماي نقطه شبنم ماهانه: : : :  وابسته  وابسته  وابسته  وابسته متغيرمتغيرمتغيرمتغير

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
@TREND -0.002047 0.000245 -8.366584 0.000
AR(1) 0.679913 0.012856 52.88734 0.000
AR(5) -0.194859 0.015376 -12.67266 0.000
AR(6) -0.104842 0.012846 -8.161669 0.000
AR(2) -0.048706 0.013074 -3.725475 0.0002
AR(4) -0.153015 0.012947 -11.81881 0.000
Fixed Effects
آبادان 10.85127
اراك 0.669367
بوشهر 17.23643
اصفهان 0.985635
همدان 0.19816
كرمانشاه 1.221233
خرم آباد 4.18513
اروميه 3.174813

شهر كرد 0.055993
شيراز 2.459583
تبريز 1.917649
تهران 1.444539

Weighted Statistics
R-squared 0.91644     F-statistic 13143.4

Adjusted R-quared 0.916203 Prob(F-statistic) 0.000

Durbin-Watson stat 1.992581
قل مطلق دماي  ماهانهقل مطلق دماي  ماهانهقل مطلق دماي  ماهانهقل مطلق دماي  ماهانهحداحداحداحدا: : : :  وابسته  وابسته  وابسته  وابسته متغيرمتغيرمتغيرمتغير

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  
@TREND 0.00137 0.000393 3.486675 0.0005
AR(12) 0.387046 0.011161 34.67707 0.000
AR(1) 0.390822 0.01122 34.83404 0.000
AR(3) -0.074841 0.011482 -6.51841 0.000
AR(4) -0.061848 0.012919 -4.787487 0.000
AR(5) -0.112915 0.013236 -8.530923 0.000
AR(6) -0.123111 0.011828 -10.40861 0.000

Fixed Effects
آبادان 11.94361
اراك 0.386726
بوشهر 14.21086
اصفهان 3.606126
همدان -4.482601
كرمانشاه -0.748694
خرم آباد 3.777245
اروميه -0.449937

شهر كرد -3.088489
شيراز 4.367999
تبريز 0.150232
تهران 4.955065

آمارهاي وزني

R-squared 0.937763
Adjusted R-

squared 0.937577     F-statistic 15065.21

Durbin-Watson stat 2.089219     Prob(F-tatistic) 0.000
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ميانگين رطوبت نسبي ماهانهميانگين رطوبت نسبي ماهانهميانگين رطوبت نسبي ماهانهميانگين رطوبت نسبي ماهانه: : : :  وابسته  وابسته  وابسته  وابسته متغيرمتغيرمتغيرمتغير

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

@TREND -0.003853 0.001429 -2.697494 0.007

AR(1) 0.519006 0.01333 38.93531 0.000

AR(2) -0.144796 0.011114 -13.02825 0.000

AR(5) -0.151869 0.011382 -13.34333 0.000

AR(6) -0.03917 0.011873 -3.299156 0.001

AR(12) 0.400733 0.010289 38.94866 0.000

Fixed Effects
آبادان 47.53282
اراك 47.6454
بوشهر 66.44087
اصفهان 41.83977
همدان 54.92459
كرمانشاه 49.35204
خرم آباد 48.39236
اروميه 62.29541

شهر كرد 47.88219
شيراز 42.947
تبريز 55.60814
تهران 41.7589

Weighted Statistics

R-squared 0.91125

Adjusted R-squared 0.910991     F-statistic 11959.72

Durbin-Watson stat 1.966217     Prob(F-statistic) 0.000
ميانگين حداقل دماي ماهانهميانگين حداقل دماي ماهانهميانگين حداقل دماي ماهانهميانگين حداقل دماي ماهانه: : : :  وابسته  وابسته  وابسته  وابسته متغيرمتغيرمتغيرمتغير

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

@TREND 0.001218 0.000162 7.50899 0.000

AR(1) 0.699179 0.012659 55.23169 0.000

AR(2) -0.166747 0.010646 -15.6634 0.000

AR(5) -0.369986 0.010616 -34.85183 0.000

AR(6) -0.137589 0.012617 -10.90482 0.000

Fixed Effects
آبادان 17.35436
اراك 6.550987
بوشهر 18.93582
اصفهان 8.717061
همدان 2.30844
كرمانشاه 5.080783
خرم آباد 8.842917
اروميه 4.874485

شهر كرد 3.136818
شيراز 9.092446
تبريز 6.263046
تهران 10.80864

Weighted Statistics
R-squared 0.968294

Adjusted R-squared 0.968212     F-statistic 47123.25

Durbin-Watson stat 2.008026     Prob(F-statistic) 0.000
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گيريگيريگيريگيريبحث و نتيجهبحث و نتيجهبحث و نتيجهبحث و نتيجه

پذيري زماني و مكاني برخوردارند و همچنين اين متغيرها داراي روند و سي از خاصيت ديناميك و تغييرهاي هواشناادهد

هاي مختلفي براي سنجش ميزان تغييرات و رونديابي تغييرات عناصر  روشبر همين اساس. باشندوابستگي زماني مي

ها هاي چند متغيره از مهمترين آنرسيونهاي زماني و رگي سريمدل هاهاي مبتني بر  روش.جوي ارائه شده است

پذيري كمتري برخوردارند و لذا در محاسبات متغيرهاي حرارتي نسبت به متغيرهاي رطوبتي و بارشي از تغيير. باشندمي

دست آمده تقريباًه بنابر نتايج ب. ي در مقايسه با متغيرهاي بارشي بودنددارمعنيانجام گرفته داراي روند مشخص و 

هستند كه در رگرسيون تلفيقي پانل در كل منطقه ميانگين دار معنيداراي روند ايستگاه هارهاي حرارتي تمام متغي

 و متغيرهاي ميانگين حداقل كاهشيحداكثر دماي ماهانه، ميانگين دماي نقطه شبنم، ميانگين رطوبت نسبي داراي روند 

 در مورد مطالعه غالباًايستگاه هاشايان ذكر است . باشندميايشي افزدماي ماهانه و حداقل مطلق دماي ماهانه داراي روند 

اند كه هوايي متفاوت با فضاهاي روستايي و آزاد دارند بنابر اين نتايج تحقيق ممكن در داخل مناطق شهري واقع شده

كينز كه شامل ي زماني باكس جن روش سر با استفاده از)1381(عليجاني و رمضاني. فضاهاي خارج شهري متفاوت باشد

تلفيقي اتورگرسيو با ميانگين متحرك و مدل هاي فصلي به پيش بيني ي مدل هاي مختلف سري زماني همچونمدل ها

مدل  مختلف باكس جنكينز، مشخص شد يمدل هابا برازش دادن . ران پرداختندي استان مازندايستگاه هابارندگي 

هاي زماني با استفاده از سري)1376(رحيم زاده و رستمي فر. تندي فصلي از اعتبار و كارايي بيشتري برخوردار هسها

هاي سالانه ايستگاه شيراز را مورد تحليل  گذر و پايين گذر روند يابي بارشصافي هاي مختلف بالااقليمي و آزمون 

لعات مزبور و در مطا. اي و تغييرات تصادفي را محاسبه كردنددهاي طولاني مدت سري، فصلي، دورهقرار دادند و رون

هاي زماني هاي سريه در مطالعه حاضر استفاده از روشكها تنها متغير بارش مورد بررسي قرار گرفته در حاليمشابه آن

.مورد بررسي قرار گرفت متغير اقليمي 15و مدل هاي اتورگرسيو بيش از 

هاي ديگري ند با روشهاي زماني مي تواسريذكر مطلب زير ضروري است كه نتايج بدست آمده از روش 

مورد آزمون قرار گيرد وبا تعيين نوع توزيع آماري احتمال وجود تفاوت در متغيرهاي رطوبتي كه در اين spiهمچون 

هاي مساوي صفر را ناديده گرفت كه در مي توان دادهspiشچون در رو.روش داراي روند نبودند ارائه دهد

تري از رفتار سري دادها ارائه رود و نتايج دقيق همبستگي دادها بالا ميتيجه ضريباينصورت انحراف معيار و در ن
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