
 ۹5 زمستان ،43شماره  نزدهم،شاسال  ،علوم جغرافیاییتحقیقات کاربردی نشریه 
 

دماهای کمينه و بيشينه بينی  پيشسازی و  امکان سنجی مدل

 وینترز -هالتایران با روش پتيت و 
 4/61/۹5پذیرش نهایی:                61/1/۹3: دریافت مقاله

 7-44صفحات:
 6، شهرکرد، ایراندانشگاه شهرکرد ،سی آب دانشکده کشاورزیاستادیار گروه مهند: رضا قاسمیاحمد

Email: ghasemiar@yahoo.com 

 چکيده

تغيير اقليم پر کاربردترین پارامترهای مورد استفاده برای تشخيص دمای هوا یکی از 

ه اند تا با بنابراین پژوهشگران همواره سعی نمود .استدر مقياس جهانی و منطقه ای 

 نيز با هدفتحقيق حاضر مدل های مختلف به مدل سازی و پيش بينی آن بپردازند. 

بررسی . گردید انجام کمينه و بيشينه دمای ماهانه کشور و پيش بينیمدل سازی 

تغييرات زمانی دما با روش های تخمين گر سن و پتيت و پيش بينی آن بوسيله مدل 

یج نشان داد که دمای کمينه در ایستگاه های مورد وینترز انجام گرفت. نتا -هالت

درجه سانتی گراد  6/0بطور متوسط به مقدار  0690تا  0505ساله  05مطالعه در دوره 

افزایش یافته که مقدار این افزایش برای ایستگاه های واقع در مناطق گرم و خشک 

مقدار افزایش  درجه(. درحاليکه 8/0درجه( بيشتر از دیگر مناطق است ) 0/3کشور )

همچنين  .درجه سانتی گراد می باشد 0/0دمای بيشينه هوا در کشور کمتر و معادل 

وینترز برای پيش بينی کمينه و بيشينه  -نتایج این پژوهش کارایی مناسب مدل هالت

دمای ماهانه کشور را اثبات کرد. نتایج این مدل نشان داد که کمينه و بيشينه دما تا 

چند مورد در کشور افزایش خواهند یافت که بيشترین مقدار به جز  0505سال 

 08/5و  برای کمينه دما گراددرجه سانتی  9/5افزایش در ایستگاه خوی به ميزان 

 دما خواهد بود. هبرای بيشين درجه سانتی گراد

 

مدل هالت روش پتیت، ، تخمین گر سن ،پیش بینی دما، کمینه و بیشینه ماهانه :واژگانکليد

 زوینتر

 

                                                
1
 شهرکرد، دانشگاه دولتی شهرکرد، دانشکده کشاورزی، گروه مهندسی آب: مسئولنویسنده .  
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  مقدمه
برای سیاره زمین به شمار ی تغییر اقلیم یکی از معضلات کنونی جامعه بشری و تهدید

های آب و هوایی که در ارتباط با تغییر اقلیم مورد توجه و  فراسنجیکی از مهمترین آید.  می

 ماقلی گیری شکل اصلی عناصر از دما یکی که آنجا مطالعه محققان قرار داشته، دما می باشد. از

 همین به سازد، دگرگون را ای هر منطقه هوایی و آب ساختار تواند می آن تغییرات و است

است  داده اختصاص خود به را شناسی اقلیم تحقیقات از زیادی بخش دما تغییرات دلیل بررسی

دما در پیش بینی های اقلیمی اهمیت زیادی دارد زیرا دارای تغییرات  (.6: 6333ان، )مسعودی

مکانی زیادی در مقیاس های محلی، منطقه ای و جهانی است. بنابراین مطالعه تغییرات زمانی و 

آن، برای درک بهتر تغییرات اقلیمی از اهمیت زیادی برخوردار است. تغییرات اقلیمی بصورت 

گسترده ای بر روی کشاورزی و منابع آب تاثیر می گذارد، بنابراین در مناطقی که اقتصاد آنها 

اورزی استوار است و یا دارای منابع آب شیرین محدودی می باشند تاثیر قابل بر پایه کش

توجهی خواهد داشت. بر این اساس مطالعات فراوانی در دنیا به بررسی تغییرات دما در مقیاس 

و  6)میشراهای مکانی کوچک و بزرگ پرداخته اند که همه آنها به روند افزایش دما اذعان دارند 

 در نیز ایران در (.5: 4164و همکاران،  3؛ بیسای6: 4163، 4؛ روی و داس51: 4163همکاران، 

است به نحوی که می  پذیرفته انجام اقلیم تغییر زمینه در ای گسترده مطالعات اخیر سال چند

 توان گفت بیشتر پژوهشگران آب و هواشناسی کشور پژوهش هایی در این زمینه انجام داده اند. 

مطالعات دما کمتر از مباحث دیگر مورد بررسی قرار گرفته است مدل  موضوعی که در زمینه

سازی تغییرات دما با هدف پیش بینی آن می باشد. مطالعات انجام شده در این زمینه بیشتر به 

استفاده از مدل  و پیش بینی دما با در نظر گرفتن سناریوهای مختلف تغییر اقلیم پرداخته اند

گر بر  چنانچه تحلیل دما کمتر مورد توجه پژوهشگران بوده است. های آماری برای پیش بینی

اساس رفتار مشاهده شده از سری زمانی و تجزیه و تحلیل اجزای آن بتواند مقادیر آینده را با 

بینی سری زمانی، سود  های کمی برای پیش بینی کند، از مدل از مبانی ریاضی پیشاستفاده 

دما،  بینی پیشیکی از مدل های کمی مناسب برای  .(51: 6334، روشنو عزیزی ) جوید می

دارای  زمانی اگر یک سری (.4: 4164، 4گاندالیا و دهولاکیاوینتر می باشد ) -مدل هالت

 خطی مدل سازی کرد. مدل مدل آنرا به وسیله یک سیکلی باشد نمی توان یا فصلی تغییرات

                                                
1-Mishra 

2-Roy and Das 

3-Bisai 

4-Gundalia and Dholakia 
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 پیش بینی به می توان آن از ستفادها با است که مدل هایی از یکی وینترز -هالت بینی پیش

همکاران، دارند، پرداخت )ابریشمی و  روند و فصلی تغییرات که سری هایی در بعدی مقادیر

63۹4 :56.) 

های آب و هوایی مانند دما  فراسنجدر ایران برخی از پژوهشگران از این مدل برای پیش بینی 

این مدل  ( از53: 6334)دد. عزیزی و روشن و بارش استفاده نموده اند که به آنها اشاره می گر

: 6333برای پیش بینی بارش استان هرمزگان استفاده نمودند. خورشید دوست و همکاران )

وینتر برای پیش بینی دماهای کرانگین اصفهان استفاده نمودند. قویدل  -از مدل هالت( 31

 تهران، کمینه  فرین یدماها آتی پیش بینی برای مدل ( نشان داد که بهترین657: 63۹6)

 سال در تهران کمینه  فرین نشان داد که دمای پژوهشاست. نتایج این  وینترز -هالت مدل

مدل  ( از۹56: 4163خواهدکرد. همچنین جهانی و همکاران ) صعود صفر بالای به 4141

 وینترز برای تحلیل بارش های فصلی و سالانه کشور استفاده نمودند. -هالت

ینکه مطالعات انجام شده برای پیش بینی دما، تنها برای چند ایستگاه کشور انجام با توجه به ا

با دماهای کمینه و بیشینه کشور بینی  پیشو  تغییرات هدف این تحقیق شناختشده است، 

 می باشد. وینترز -استفاده از مدل سری زمانی هالت
 

 داده ها و روش ها
از یک دوره ایستگاه  34ماهانه های  ، از دادهماددر پژوهش حاضر به منظور بررسی تغییرات 

استفاده گردید تا مقایسه نتایج مناطق مختلف  4161تا  6۹16ساله از  51 آماری مشترک

 .(6)شکل کشور با اطمینان بیشتر انجام گیرد

کندال و روش  -در این مطالعه جهت بررسی مقدار و شدت تغییرات زمانی دما، از آزمون من

های زمانی از آزمون پتیت استفاده شد. روابط   در سری 6کارسازی نقطه تغییرسن و برای آش

کندال که بصورت گسترده ای در مطالعه تغییرات زمانی متغیرهای آب و  -مربوط به آزمون من

و  4هوایی در دنیا مورد استفاده قرار می گیرد در مقالات متعددی ارائه شده است )سلمی

 (644: 63۹4ی پرور و همکاران، سبز و 614: 4164همکاران، 

                                                
1-Change Point 

2-Salami 
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 موقعيت جغرافيایی ایستگاه های مورد مطالعه .(0شکل )

 

  0روش پتيت
این روش یک روش ناپارامتری بر اساس آزمون ویلکاکسون می باشد که جهت تعیین نقطه 

ویتنی نیز قابل استخراج است. این روش تکنیک مفیدی برای -تغییر بکار می رود و از روش من

، 4ت نقاط تغییر در سری های زمانی داده های آب و هوایی می باشد )اسمدی و زقولشناخ

4111 :35.) 

 روابط آماری مربوط به این روش مطابق زیر می باشد:

 استفاده می گردد. Xkبرای محاسبه مقدار آماره  Y1, . . . Ynاز سری  r1, . . . rnرتبه های 

 (6)رابطه

 رتبه داده ها می باشد. kتعداد و  nن داده، امی iمقدار رتبه riکه در آن 

بیشینه شود، نقطه یا سال  Xk( که قدر مطلق مقدار آماره Eمطابق رابطه زیر در نقطه ای )

 تغییر اتفاق افتاده است.

 (  4)رابطه

                                                
1-Pettitt 

2-Smadi and Zghoul 

nknkrX
k

iK ,......,1)1(2
1

 

kE XMaxX 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
95

.1
6.

43
.1

.8
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
de

a1
0.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

21
 ]

 

                             4 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1395.16.43.1.8
https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-2710-fa.html


 ...روش  با رانیا نهيشيو ب نهيکم یبينی دماها و پيش یمدل ساز یامکان سنج
 

00 

بدست می  ( 3)( توسط رابطه αنیز برای سطوح اطمینان مختلف ) Xمقادیر بحرانی آماره 

 آید:

 (3)رابطه 
 

 وش تخمين گر سنر
این روش بصورت گسترده ای برای تخمین مقدار شیب خط روند در مطالعات هواشناسی و 

 (.33: 4164، 6هیدرومتئورولوژی استفاه می شود )جین و کومار

 6۹۹: 63۹6مقدار شیب روند با استفاده از رابطه زیر برآورد می شود )اسمعیل پور و دین پژوه، 

 (:51: 63۹4و عساکره، 

محاسبه می  (4رابطه )( تمام داده های یک متغیر مطابق Tاین روش شیب تغییرات ) در

 گردد:

 (4)رابطه
 

 (.j>kهستند ) Kو  jهایمقادیر متغیر در زمان  Xkو  Xjکه 
 

 وینترز -مدل هالت
این مدل برای پیش بینی سری های زمانی که دارای تغییرات فصلی یا سیکلی هستند بکار 

این مدل العات آب و هواشناسی متعددی مورد استفاده قرار گرفته است. در می رود و در مط

. منظور باشند می( S)فصل عامل و  (T) روندعامل ، یا میانگین )    ( سطحعامل نیاز به برآورد 

 از فصل در این مدل تغییراتی است که دوره تکرار آنها بیشینه یک سال باشند.

 بدست می آیند: (7تا  5)سه عامل ذکر شده مطابق روابط
 

 (5)رابطه

 (1)رابطه

 (7) رابطه

 

ثابت لاندا:  در این رابطه ها آلفا: ثابت هموارسازی داده ها، بتا: ثابت هموارسازی تخمین روند،

 دوره زمانی در هر سال :kهموارسازی تغییرات فصلی و 

                                                
1-Jain and Kumar 
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 ارزیابی نتایج مدل ها
ه باشد که علاوه بر بالا بودن ضریب یک مدل در شرایطی می تواند کارایی مناسب داشت

Rتعیین )
دارای واریانس  -4دارای توزیع نرمال باشد  -6)خطاها( (، باقیمانده های مدل 2

جهت بررسی نرمال  (.443: 6336ناهمبسته )مستقل( باشد )فرشادفر،  -3یکسان باشند و 

 -ها از آزمون دوربیناسمیرنوف، استقلال مانده  -بودن مانده ها ی مدل از آزمون کولموگروف

 واتسون و جهت بررسی تساوی واریانس مانده ها از نتایج نمودار مانده ها استفاده شد.

 

 بحث

 روند تغييرات کمينه  و بيشينه ماهانه دما
که از روش تخمین گر سن( کمینه دمای ماهانه )بدست آمده مقدار شیب تغییرات بیشینه و 

کمینه دمای ارائه شده است.  4و  6در جدول های درصد معنی دار می باشند  ۹5سطح در 

ماهانه در اغلب مناطق کشور روندی افزایشی نشان می دهد و تنها در ایستگاه های سقز، خرم 

آباد و شهرکرد روندهای کاهشی معنی دار مشاهده می شود. متوسط شیب افزایشی کمینه دما 

آگوست تا دسامبر( بیشتر از ماه های برای ایستگاه های مورد مطالعه در ماه های گرم سال )

درجه سانتی گراد  4/3میزان دیگر است. بیشترین مقدار این افزایش در کشور در ماه اکتبر و به 

 می باشد.

روندهای معنی دار برای بیشینه دما اغلب در ماه های گرم سال از آوریل تا اکتبر بوقوع 

چند مورد اندک روند معنی داری مشاهده نشد. پیوسته اند و در پنج ماه نوامبر تا مارس به جز 

روندهای معنی دار بیشینه دما به جز در ایستگاه های بندر انزلی، شهرکرد و تربت حیدریه 

افزایشی می باشند. متوسط شیب افزایشی بیشینه دما در کشور در ماه های فصل زمستان 

میزان ه دما نیز در ماه ژانویه و به بیشتر از دیگر ماه ها می باشد. بیشترین مقدار افزایش بیشین

 .می باشددرجه سانتی گراد  5/3

می توان نتیجه گرفت که متوسط شیب افزایش کمینه دما برای  4و  6جدول های از نتایج 

درجه سانتی گراد است که بیشتر از  6/3ایستگاه های واقع در مناطق گرم و خشک کشور 

. متوسط شیب افزایش بیشینه دما در مناطق گرم (4درجه( می باشد )شکل  3/6مناطق دیگر )

و خشک با دیگر مناطق تقریبا یکسان است. ایستگاه های واقع در مناطق گرم و خشک بر 

 دار شده اند. ستاره 4و  6 ( در جداول641: 6337 اساس روش دومارتن )مسعودیان و کاویانی،
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ه از روش تخمين گر سن برای ایستگاه ها مقدار شيب روند بيشينه دمای ماهانه بدست آمد .(0جدول )

 و ماه های با مقادیر معنی دار

 ایستگاه فوریه آوریل می ژوئیه جولای آگوست سپتامبر اکتبر

 آبادان  3/4 1/4 1/3 6/3 3/3 7/6 ۹/6

 اهواز  1/4 ۹/6 4/6 6/6 6/4  3/6

 بابلسر      5/4 ۹/6 4/6

 بم  3/3 4/4 3/6 7/4 3/4 7/6 

 *بندرعباس  4 3/6     

 بندرانزلی   -1/4 -3/4 -3/6   

 بوشهر  ۹/6 6/4 4  7/6 6 3/6

 دزفول  7/4 7/6   3/6  4/6

 *اصفهان 4/4 3 5/6 3/6 5/6 4 7/6 

 کرمان  6/3 6/4  1/6  ۹/6 ۹/6

 کرمانشاه  3 4/4 4/4 4/6 4/6 7/6 

 مشهد  ۹/4  1/6 6/6 ۹/6 7/6 4/4

 رامسر      7/6 4/6 3/6

 رشت      1/6  7/6

 سبزوار  3/6  4/6  3/6  4/4

 سنندج 4 4/3  5/4 4/6 4 7/6 1/6

 شهرکرد    -5/6  -7/6 -4 

 شیراز  ۹/4  5/6 7/6 5/6 6/6 6/6

 تبریز 3/4 ۹/4  4 4/6 3/6 3/6 3/4

 تهران  4/4      4

 تربت     -3/6 -۹/6  -4 3/4

 یزد ۹/6 3  3/6 4/6  5/6 4

 زاهدان  5/4     7/6 
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مقدار شيب روند کميته دمای ماهانه بدست آمده از روش تخمين گر سن برای ایستگاه ها  . (0جدول )

 و ماه های با مقادیر معنی دار
 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر آگوست جولای ژوئیه می آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه

 3/6  5/4 3/6 3/6 4/6 7/6 3/3 4/3 1/4   *آبادان

 ۹/3 3/4 1/5 4/4 4/5 3/4 1/4 4/4 4/4 6/3 ۹/4 4/4 *اهواز

      3/6 1/6      اراک

 5/4 3/4 ۹/4 3/4 5/4 4/6 5/4 6/4 4/4 5/4 5/4 5/4 بابلسر

 7/4 1/3 7/3 ۹/3 5/3 1/3 4/3 3/3 6/4 1/4 1/4 ۹/6 *بم

  4/6 3/4 ۹/4 4/3 7/4 5/4 ۹/1 3/6 6/4  1/4 بندرانزلی

 7/6 5/4 4/3 7/3 1/3 ۹/6 3/4 ۹/4 /5 5/6 3/6  *هربوش

   /5   3/6       *دزفول

     4/6 6/6       گرگان

  6/4 4/4 4/6 4/6 1/6 4/6  1/6    همدان

 4/3 6/4 4/3 5/4 3/6 5/4 3/6 ۹/6 7/6   ۹/6 *کرمان

 6/4 ۹/6 4/3 1/4 3/3 6/3 1/4 1/4 ۹/6  4/4  کرمانشاه

 -1/4 -4/3 -۹/6 -4/4   -4/6 -4/4 -7/6 -3/4  -7/4 خرم آباد

   3/6 4/3 3/3 1/4 6/3 1/4 7/6    خوی

 7/4 4/4 5/5 6/5 3/5 4/4 1/5 4/3 6/3 ۹/4 4/3 3/5 مشهد

  ۹/6 5/4 5/4 6/3 4/4 4/4 3/6 7/6 3/6   رامسر

 5/4  1/3 4/4 7/4 4/4 1/4 5/6 7/6 1/6   رشت

 3/4 6/4 ۹/3 4/3 4/4 ۹/4 ۹/4 4/6 ۹/4 ۹/4 3/3 4/4 *سبزوار

      -3/6 -3/3 -3/6     سقز

         5/6 3/4 ۹/4  سنندج

   -1/4 4/4 -4/4 -۹/6 -5/4 -5/4 -4/6 -4/4   شهرکرد

 4/3 7/3 1/5 3/4 1/3 3/3 7/3 3/6 1/4 ۹/4 3/3 5/3 *شاهرود

 4/3 3/3 5/4 5/4 6/4 1/3 3/3 4/4 3/3 4/4 1/4 3/6 شیراز

   3/4 6/4 1/4 4/6 1/4 3/6 6/4 4   تبریز

 3/3 4/3 4/4 3/3 3/3 5/4 4/3 3/4 3/4 1/4 1/4 4/4 تهران

   3/4 ۹/6 7/4 1/6 1/4      تربت

 4/4 5/4 5/4 ۹/3 6/3 6/3 3/4 7/4 1/3 1/4 3/4 5/4 یزد

 ۹/4 3/3 1/3 5/4 6/4 ۹/6 6/4 4/3 1/4   6/4 زاهدان
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00 

 
دمای ماهانه در ایستگاه های واقع در مناطق گرم و خشک و  ( متوسط شيب افزایشی کمينه0شکل )

 دیگر مناطق
 

 نقطه تغيير در کمينه  و بيشينه ماهانه دما
سال تغییر در سری زمانی داده های کمینه دما حاصل از روش پتیت را  الف تا ج( 3)شکل 

گین کمینه دمای میانبرای چهار ایستگاه منتخب بابلسر، آبادان، زاهدان و خوی نشان می دهد. 

می باشد  6/1( معادل 4µو بعد از آن ) 4/4( معادل 6µ) 6۹۹3ماه ژانویه در بابلسر قبل از سال 

درصد معنی دار می باشد. سال تغییر در سری زمانی برای ایستگاه آبادان  ۹۹که در سطح 

 می باشد. 6۹۹3و ایستگاه زاهدان  6۹۹5، ایستگاه خوی 6۹۹1

دهه گاه های مورد مطالعه نیز، سال تغییر در کمینه و بیشینه دما در در اغلب ماه ها و ایست

پیوسته است. متفاوت بودن سال تغییر در ایستگاه ها می تواند ناشی از تاثیر  بوقوع 6۹۹1

: 63۹6اقلیمی باشد )قاسمی، عوامل محلی مانند توپوگرافی در تعدیل عوامل بزرگ مقیاس 

نشان داده اند که تغییر در سری های زمانی دمای هوا در  (. مطالعات متعددی نیز در دنیا14

 ؛ زرین3: 4163؛ روی و زی هوان، 435: 4164، 6اتفاق افتاده است )یوستا اقلو 6۹۹1دهه 

 (.437: 4164ستانک و همکاران، 

 

                                                
1-Ustaoghlu 
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09 

 
ی تغييرات کمينه دمای ماهانه در ایستگاه های بابلسر، آبادان، زاهدان و خوی در دوره آمار .(3شکل )

0505-0690 
 

 وینترز -برازش مدل هالت
وینترز برای مدل سازی تغییرات دما و همچنین پیش بینی آن استفاده شد.  -از مدل هالت

 4141نتایج برازش این مدل بر داده های کمینه ماهانه دما و مقادیر پیش بینی شده تا سال 

ه شده است که از برازش و ب ارائ الف 4شکل دو ایستگاه منتخب اهواز و شهرکرد در  برای

 مناسب داده های برآورد شده توسط مدل بر داده های واقعی حکایت دارند.
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01 

 
وینترز برای کمينه  دمای اهواز و  -واقعی و پيش بينی شده توسط مدل هالت مقادیر .(4شکل )

 داده شده است( نمایش 0680شهرکرد )برای افزایش کيفيت نمودارها، نتایج از سال 
 

شده است.  ارائه 3در جدول اصل از این مدل برای تمامی ایستگاه های مورد بررسی نتایج ح

و مجموع مربعات خطای بدست آمده، می توان نتیجه گرفت که این مدل  R2با توجه به مقادیر 

توانایی مدل سازی تغییرات دما در کشور را دارد. مقدار ضریب تبیین این مدل در تمام ایستگاه 

است. البته  متغیر ۹3/1تا  ۹6/1بین برای بیشینه دما  و ۹3/1تا  33/1بین دما   ها برای کمینه

قابل توجه است که مقدار ضریب تبیین به تنهایی قادر به ارزیابی یک مدل نیست بنابراین 

ه بر آن، سه شرط عنوان شده در بخش داده ها و روش ها نیز جهت ارزیابی کارایی مدل ها وعلا

 مورد بررسی قرار گرفت.
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وینترز برای  -ضریب تبيين، مجموع مربعات خطا و ضرایب هموار سازی مدل هالت مقادیر .(3جدول )

 دما )اعداد داخل پرانتز( بيشينهکمينه و 

alpha Beta Gamma RMSE R² تگاهایس  

1۹/1 ( 44/1 ) 14/1 ( 14/1 ) 65/1 ( 63/1 ) 43/6 ( 71/6 ) ۹1/1  ( ۹7/1  آبادان (

61/1 ( 41/1 ) 14/1 ( 16/1 ) 63/1 ( 65/1 ) 33/6 ( 13/6 ) ۹7/1  ( ۹3/1  اهواز (

67/1 ( 61/1 ) 16/1 ( 16/1 ) 13/1 ( 66/1 ) 61/4 ( 14/6 ) ۹3/1  ( ۹4/1  اراک (

14/1 ( 17/1 ) 14/1 ( 16/1 ) 61/1 ( 64/1 ) 44/6 ( 53/6 ) ۹7/1  ( ۹5/1 ابلسرب (  

14/1 ( 1۹/1 ) 14/1 ( 14/1 ) 63/1 ( 64/1 ) 13/6 ( ۹7/6 ) ۹1/1 ( ۹4/1  بم (

63/1 ( 63/1 ) 16/1 ( 16/1 ) 64/1 ( 63/1 ) 1۹/6 ( 45/6 ) ۹7/1  ( ۹5/1  بندرعباس (

1۹/1 ( 66/1 ) 16/1 ( 16/1 ) 64/1 ( 61/1 ) 43/6 ( 33/6 ) ۹1/1 ( ۹4/1  انزلی (

17/1 ( 1۹/1 ) 16/1 ( 14/1 ) 65/1 ( 63/1 ) 76/6 ( 17/4 ) ۹5/1  ( ۹5/1 رجندبی (  

64/1 ( 46/1 ) 14/1 ( 14/1 ) 67/1 ( 44/1 ) 64/6 ( 4۹/6 ) ۹7/1  ( ۹1/1  بوشهر (

17/1 ( 63/1 ) 14/1 ( 16/1 ) 41/1 ( 61/1 ) 47/6 ( 74/6 ) ۹1/1 ( ۹7/1  دزفول (

64/1 ( 13/1 ) 16/1 ( 16/1 ) 61/1 ( 63/1 ) 46/6 ( 35/6 ) ۹7/1  ( ۹1/1  اصفهان (

63/1 ( 67/1 ) 13/1 ( 14/1 ) 64/1 ( 63/1 ) 34/6  ( 71/6 ) ۹4/1  ( ۹5/1  قزوین (

63/1 ( 13/1 ) 16/1 ( 16/1 ) 64/1 ( 64/1 ) 45/6 ( 11/4 ) ۹1/1 ( ۹3/1  گرگان (

46/1 ( 43/1 ) 14/1 ( 14/1 ) 17/1 ( 64/1 ) 41/4 ( 71/4 ) ۹6/1  ( ۹5/1  همدان (

66/1 ( 14/1 ) 13/1 ( 16/1 ) 65/1 ( 63/1 ) 74/6 ( 33/6 ) ۹4/1  ( ۹5/1  کرمان (

13/1 ( 66/1 ) 14/1 ( 16/1 ) 61/1 ( 66/1 ) 73/6 ( 66/4 ) ۹4/1  ( ۹1/1 رمانشاهک (  

14/1 ( 64/1 ) 13/1 ( 16/1 ) 64/1 ( 67/1 ) 43/4 ( 31/6 ) ۹5/1  ( ۹7/1  خرم آباد (

44/1 ( 6۹/1 ) 14/1 ( 14/1 ) 65/1 ( 64/1 ) 47/4 ( 11/4 ) ۹4/1  ( ۹4/1  خوی (

11/1 ( 17/1 ) 16/1 ( 14/1 ) 61/1 ( 66/1 ) ۹4/6 ( 4۹/4 ) ۹4/1  ( ۹4/1  مشهد (

67/1 ( 67/1 ) 16/1 ( 16/1 ) 66/1 ( 64/1 ) 73/6 ( 61/4 ) ۹5/1  ( ۹1/1  ارومیه (

17/1 ( 13/1 ) 16/1 ( 16/1 ) 66/1 ( 64/1 ) 47/6 ( 57/6 ) ۹1/1 ( ۹5/1  رامسر (

63/1 ( 11/1 ) 16/1 ( 14/1 ) 66/1 ( 63/1 ) 51/6 ( 63/4 ) ۹5/1  ( ۹6/1  رشت (

13/1 ( 63/1 ) 16/1 ( 13/1 ) 64/1 ( 66/1 ) 33/6 ( 37/4 ) ۹1/1 ( ۹5/1  سبزوار (

63/1 ( 41/1 ) 16/1 ( 16/1 ) 64/1 ( 63/1 ) 14/4 ( 16/4 ) 33/1  ( ۹5/1 زسق (  

16/1 ( 64/1 ) 14/1 ( 13/1 ) 41/1 ( 6۹/1 ) 14/4 ( 37/4 ) ۹3/1  ( ۹1/1  سنندج (

63/1 ( 64/1 ) 16/1 ( 16/1 ) 13/1 ( 64/1 ) ۹3/6 ( 43/4 ) ۹3/1  ( ۹5/1  شهرکرد (

11/1 ( 65/1 ) 16/1 ( 13/1 ) 64/1 ( 64/1 ) 53/6 ( 1۹/4 ) ۹1/1 ( ۹1/1  شاهرود (

65/1 ( 63/1 ) 14/1 ( 16/1 ) 67/1 ( 64/1 ) 63/6 ( 74/4 ) ۹3/1  ( ۹7/1 ازشیر (  

65/1 ( 64/1 ) 14/1 ( 16/1 ) 66/1 ( 64/1 ) ۹1/6 ( 34/4 ) ۹5/1  ( ۹1/1  تبریز (

1۹/1 ( 64/1 ) 14/1 ( 13/1 ) 63/1 ( 64/1 ) 75/6 ( 64/4 ) ۹1/1 ( ۹1/1  تهران (
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 .(3ادامه جدول)

alpha Beta Gamma RMSE R² ایستگاه 

15/1 ( 61/1 ) 14/1 ( 16/1 ) 61/1 ( 64/1 ) 73/6 ( 43/4 ) ۹5/1  ( ۹5/1  تربت حیدریه (

13/1 ( 14/1 ) 16/1 ( 16/1 ) 63/1 ( 64/1 ) 56/6 ( 15/4 ) ۹1/1  ( ۹5/1  یزد (

67/1 ( 67/1 ) 14/1 ( 14/1 ) 64/1 ( 63/1 ) 35/6 ( 33/6 ) ۹3/1  ( ۹5/1  زاهدان (

13/1 ( 66/1 ) 16/1 ( 14/1 ) 64/1 ( 64/1 ) 1۹/4 ( 3۹/4 ) ۹3/1  ( ۹5/1  زنجان (

 

 وینترز -ارزیابی کارایی مدل هالت
انده های مدل در تمامی ایستگاه ها نشان داد که اسمیرنوف برای م -نتایج آزمون کولموگروف

مانده های مدل نرمال می باشند. درصورتیکه مانده های مدلی نرمال نباشند )مثلا چولگی به 

راست داشته باشد( نشان دهنده این واقعیت خواهد بود که مدل مقادیر بیشتر از میانگین را 

نشان می دهد که  5برآورد کرده است. شکل خوب و مقادیر کمتر از میانگین را با خطای زیاد 

مانده های مدل در دو ایستگاه منتخب اهواز و شهرکرد  )هیستوگرام(نگار بافتبر منحنی نرمال 

اسمیرنوف  -به خوبی برازش داده شده است. با توجه به اینکه فرض صفر آزمون کولموگروف

می  15/1ی هر دو ایستگاه بیشتر از برا P-Valueدلالت بر نرمال بودن داده ها دارد و مقادیر 

 باشد، فرض صفر رد نشده و نرمال بوده مانده ها تایید می گردد.
 

 
بافت نگار مانده های مدل در دو ایستگاه اهواز و شهرکرد به همراه منحنی نرمال برازش  .(0شکل )

 داده شده بر آنها
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 33/6و  71/6و شهرکرد به ترتیب  واتسون برای دو ایستگاه اهواز -مقدار آماره آزمون دوربین

( بنابراین 446: 6336% بیشتر است )فرشادفر، ۹۹بدست آمد که از مقدار بحرانی در سطح 

مانده های مدل مستقل و نسبت به هم ناهمبسته هستند. نتایج این آزمون نشان داد مانده های 

( در برابر yدارد شده )ی استاننمودار باقیمانده هامدل در تمام ایستگاه ها مستقل هستند. 

( پراگندگی مناسب و 1اهواز )شکل نمونه برای ایستگاه  ( به عنوانxمقادیر پیش بینی شده )

 xرا نشان می دهد یعنی به ازای هر مقدار از متغیر  y=0بدون الگوی داده ها در اطراف خط 

: 6336ر، د )فرشادفتساوی واریانس مانده ها می باشواریانس خطاها تقریبا ثابت و بیان کننده 

 . این شرط نیز برای تمامی ایستگاه های مورد مطالعه بررسی و تایید گردید.(435

 

 
 واقعی برای ایستگاه اهوازوینترز در برابر مقادیر -دل هالتنمودار باقيمانده های استاندارد م .(9شکل )

 

با قرار دادن ضرایب  وینترز می توان -بنابراین با توجه به اثبات کارایی مناسب مدل هالت

( در روابط این مدل، از آن برای پیش بینی کمینه و بیشینه دمای کشور 3بدست آمده )جدول 

 استفاده نمود که نتایج آن در زیر آمده است.

 

 (4141تا  4161) 4161پيش بينی دما برای دهه 
برای دهه  مقادیر تغییرات پیش بینی شده کمینه دما توسط مدل هالت وینترز را (7)شکل 

نشان می دهد. مقادیر پیش بینی شده دما برای این دوره زمانی در اغلب ایستگاه ها  4161

افزایشی می باشد هر چند این افزایش در ایستگاه های شیراز، گرگان و انزلی بسیار اندک است. 

است. درجه در دهه بدست آمده  1/1بیشترین مقدار افزایش دما برای ایستگاه خوی و به مقدار 
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درجه  3/5تا  6بین  4611زمین تا سال مدل های جوی نیز پیش بینی می کنند که دمای کره 

 (.6: 6333سانتی گراد افزایش خواهد یافت )خوش اخلاق و روستا، 

پیش بینی نموده  4161وینترز برای ایستگاه شهرکرد روند کاهشی را برای دهه  -مدل هالت

های کشور است که روند تغییرات کمینه دمای ماهانه آن  است. این ایستگاه از اندک ایستگاه

 ( کاهشی بوده است.6۹16-4161نیز در تمامی ماه ها در کل دوره مورد مطالعه )

 

 
 0505وینتز تا سال  -مقادیر تغييرات پيش بينی شده کمينه دما توسط مدل هالت .(1شکل )

 

د که در اغلب ایستگاه ها دما تا مقادیر پیش بینی شده برای بیشینه دما نیز نشان می ده

خواهد بود که مانند کمینه دما، بیشترین افزایش مربوط  یدارای یک روند افزایش 4141سال 

وینترز از کاهش دمای  -می باشد. درحالیکه نتایج مدل هالت 43/1به ایستگاه خوی و به مقدار 

حکایت دارد  4161تا سال  بیشینه در ایستگاه های تهران، شاهرود، سنندج، سبزوار و انزلی

 (.3)شکل 
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 0505وینتز تا سال  -تغييرات پيش بينی شده بيشينه دما توسط مدل هالت مقادیر .(8شکل )

 

 نتيجه گيری
کندال و سن مقدار و شدت روند داده های  -با استفاده از روش های من در این پژوهش

سری های زمانی برای یک دوره  کمینه و بیشینه دما و بوسیله آزمون پتیت سال تغییر در

ایستگاه سینوپتیک کشور بررسی گردید و در نهایت با  34( در 6۹16-4161ساله ) 51ی مارآ

 پیش بینی شد. 4141وینترز تغییرات دما مدل سازی و تا سال  -استفاده از مدل هالت

ه دما و بیشینبرای کمینه  4141سال مقایسه نتایج مقادیر پیش بینی شده توسط مدل تا 

نشان می دهد که کمینه دما بیشتر از بیشینه دما با افزایش روبرو خواهد شد. به عبارت دیگر 

می توان انتظار داشت که تفاوت بین کمینه و بیشینه دما در اغلب نقاط کشور کاهش یابد. 

نکته قابل توجه این است که بطور متوسط روند تغییرات کمینه دما در ایستگاه های واقع در 

ناطق گرم و خشک کشور دارای شیب افزایشی بیشتری نسبت به بقیه مناطق کشور است. م

درحالیکه شیب تغییرات بیشینه دما در مناطق گرم و خشک با دیگر مناطق تقریبا یکسان می 

باشد. به عبارت دیگر ایستگاه های واقع در مناطق گرم و خشک کشور با شیب تندتری نسبت 

 شوند.به دیگر مناطق گرم می 

بر اساس نتایج آزمون پتیت در اغلب ماه ها و ایستگاه های مورد مطالعه، سال تغییر در سری 

پیوسته است که با بسیاری از مطالعات انجام  بوقوع 6۹۹1دما در دهه های کمینه و بیشینه 

: 4164ستانک و همکاران،  ؛ زرین3: 4163مطابقت دارد )مانند: روی و زی هوان، شده در دنیا 

 4141(. مقادیر پیش بینی شده کمینه و بیشینه دما توسط مدل هالت وینترز تا سال 437
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 و وار و بندر انزلیه نشان داد که به جز ایستگاه های شهرکرد، تهران، شاهرود، سنندج، سبز

دیگر ایستگاه ها با افزایش کمینه و بیشینه دما مواجه خواهند شد که مقدار این افزایش در 

 متفاوت و بیشینه آن در ایستگاه خوی خواهد بود. ایستگاه ها
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