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 قدردانی
 

شد. همچنین ارزشمند آقای دکتر محمد صابر فلاح نژاد استفاده شد که این شانس بزرگی محسوب می یدر این مطالعه از راهنمایی ها 
و روشن شدن روند کار کمک  های ارزشمند آقای دکتر محمدرضا حسینی و آقای دکتر یحیی زارع مهرجردی به بهبودراهنمایی ها و مشاوره 

 فراوانی نمود.
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 چکیده

 

دهد که برای دما توسعه می /بیشینهآماری را برای مدل کردن کمینه مدل چند اين مطالعه

-می نجانصنعت کشاورزی رفس در /گرمازدگیزدگیارزيابی رويداد های مختلف از جمله ريسک يخ 

اين  .می باشد يکی از بزرگترين مناطق تولید کننده پسته در جهانتوانند به کار روند. رفسنجان 

در يک بازه  /گرمازدگیزدگیتوانند برای تخمین زدن احتمال رويداد هايی مانند: وقوع يخ ها میمدل 

روز گرم در فصل رشد به کار روند. تخمین ده بعد از  /گرمازدگیزدگی يخ داده شده در طول سال،

برای سرمايه   سی کشاورزیتوانند برای: ارزيابی ريسک هواشناهايی می زدن احتمال چنین رويداد

استفاده شود.  قیمت گذاری مشتقات آب و هوايی و از تولید تا توزيع و صادرات گذاری در اين صنعت

برای اولین بار  وابسته به زمان ثابت و ضرايب با ضرايب هايی زيادی از جمله مدل های اتورگرسیومدل

مدل  ،مقايسه شدند. مدل مناسبضربدری  سنجیو اعتبار  AIC/BIC/AICc  ايجاد و با معیارهای

AR(1)  زمان شناخته شد. روند درازمدت نیز  وابسته به اتو رگرسیوبا هر دوی عرض از مبدا و ضرايب

های نهايی با کمک شبیه سازی به پیش بینی ها محاسبه شد. در نهايت از مدلبا توجه به شکل داده

مطالعات شبیه سازی برای دو  های خطر استفاده شد. بازهرفتار دما و همچنین احتمال يخ زدگی در 

ی معرفی شده توسط اداره )فصل رشد گیاه( ی خطررويداد انجام شد. رويداد اول يخ زدگی در بازه

)نزول دما به رويداد دوم يخ زدگی در فصل رشد گیاه بر اساس تعريف علمی فصل رشدو  کشاورزی

. نتايج درجه سانتی گراد( 5ی دمای بالای متوالی با کمینه روز 5زير صفر درجه سانتی گراد بعد از 

درصد و  3مطالعات شبیه سازی احتمال اين که حداقل يک بار رويداد اول اتفاق بیفتد را حدود 

هد فصل رشد داد. تفاوت در نتايج دو رويداد نشان میدرصد نشان می 11احتمال وقوع رويداد دوم را 

 شود.ی کشاورزی شناسايی نشده و شامل بازه های بزرگتری در سال میگیاه به خوبی توسط اداره

توانند برای ارزيابی ريسک سرمايه گذاری، پیش بینی تولید، قیمت گذاری اين دسته از نتايج می

 مشتقات آب و هوايی و مسائل مربوط به بیمه کاربرد داشته باشند.

مینه دما، مشتقات آب و هوايی، ک گرمازدگی، ، يخ زدگی،صنعت کشاورزیکلمات کلیدی: 

 زمان. وابسته بهضرايب اتو رگرسیو 
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 . مقدمه1

بسیاری بر این اند و محققین رویدادهای هواشناسی طی دهه های اخیر بطور چشمگیری افزایش یافته 

 Meinke and Stone,2002; Tena and) باورند که این امر تحت تاثیر تغییرات آب و هوایی می باشد

Gómez,2022; Primack et al,2002)گسترده بر تولیدات زدگی که بطور  . برخی از این رویداد ها مانند سرما

-نشان دادن شیوه مدل .(Tena and Gómez,2022) ت ریسک تاثیر میگذارند، حیاتی هستندکشاورزی و مدیری

سازی پیش بینی دقیق در کشاورزی و هواشناسی کاربردهای زیادی دارد )سرمازدگی، بارندگی،طوفان های 

های کشاورزی همچنین در سازمان خواروبار جهانی و انجمن بینی سرمازدگی در سیستمشدیدو...(. پیش

-می نشان آمار .(Ghielmi and Eccel,2002)ی بحث بوده استهواشناسی جهانی همیشه یک موضوع جالب برا

 حجم ساله هر و است سرمازدگی از ناشی کشور یپسته محصول به وارده زیان درصد43 به نزدیک که دهد

 از درصد 25 تا سالها از بعضی در که رودمی بین از سرمازدگی اثر در پسته تولید از ناشی درآمدهای از عظیمی

در رفسنجان اخیر  یسرمازدگی در دودهه وقوع (.1388)عزت آبادی، میدهد تشکیل را کشور کاری پسته درآمد

دهد که اگر قبلاً سرمازدگی بهاره بطورمحدود، در بعضی  نشان می)یکی از مهمترین مناطق تولید پسته در دنیا( 

جمله در ایران، سرمازدگی بهاره به یک و از ا تغییرات اقلیمی در دنی یهافتاد امروزه بواسط ها اتفاق میاز سال

-و سرمازدگی موردی در سال 82و  85،  84های تبدیل شده است )سرمازدگی گسترده در سال مکرر یهپدید

سازی برای کمینه دما توسعه  این مطالعه یک استراتژی مدل (.1388)انجمن پسته ایران، 88و  82،  81های 

تواند برای رویدادهای کشاورزی کاربرد دارد. روش مشابه می گیری در دهد که در مدیریت ریسک و تصمیممی

 دیگر مانند درجه حرارت شدید استفاده شود.

مدل کردن و قیمت "یکی از مباحثی که امروزه مورد توجه بسیاری از محققین قرار گرفته است مسئله  

1گذاری مشتقات آب و هوایی
عنوان  هامروزه بطور فزاینده ای بهوایی  مشتقات آب و .(Benth,2022)است"

بسیاری  باشد که یک نوآوری جدید در مباحث مهندسی مالی است. بخشی از یک استراتژی مدیریت ریسک می

شرکت را با  طول تابستانها در معرض ریسک مشتقات آب و هوایی هستند، برای مثال گرمی هوا در از شرکت

ه گان و مصرف کننده ن عملکرد بسیاری از شرکت ها مانند تولید کنندبنابرای .کند افت ناگهانی فروش روبرو می

هوایی می  صنایع کشاورزی و غیره متاثر از نوسانات مالی مشتقات آب و ای وهای زنجیرهگان انرژی، فروشگاه

توانند استخراج نهایی می سازیاین مباحث از جمله کاربردهای این مطالعه است که از مدل .(Davis,2000)باشد

میان سایر مشتقات آب و هوایی به خود اختصاص داده  ازمباحث را بیشترین  ی هوامباحث مربوط به دماشوند. 

دارند، برای  3و سرمای روزانه 2اکثر مطالعات در این زمینه تمرکز روی گرمای روزانه (.Cao et al,2002)است

                                                           
1
 Weather derivatives 

2 HDD: heating degree days 
3
 CDD: Cooling degree days 



 3  
 

در این مطالعه روی تحقیق حسینی و همکاران که اخیرا (. Benth et al,2002) و( Richasrds et al,2004)مثال

 (.Hosseini et al,2022)شده استدر زمینه سرمازدگی صورت گرفته است تمرکز 

زمانی  هایسری کمک با را یک مدل ریاضی و آماری فرایند استوکستیسک روی زمان مطالعه این

ARTV)اتورگرسیو متغیر با زمان
4

کند. زدگی معرفی می بطور خاص برای فرایند سرما مارکوفو زنجیره های  (

دهد چگونه تغییرات دما در دراز مدت و پرداخته و نشان می این تحقیق به تحلیل رفتار دمایی سال های اخیر

ما اجازه دادیم جمله تغییرات فصلی باید به درستی در یک مدل سری زمانی دراز مدت آب و هوایی لحاظ شوند. 

در این مطالعه خاص در طول زمان تغییر کنند،  ARTVدر مدل سری زمانی  اتورگرسیومیانگین و ضرایب 

دهد مارکوف درجه اول بهترین نتیجه را خواهد داد و تغییر در ضرایب زنجیره مارکوف به سازی ها نشان میمدل

های آماری و مقایسه با اجزای مختلف را در مدل با تکنیکلزوم قرار دادن در نهایت  .بهبود مدل کمک می کند

 احتمال زدنتخمین برای مدل های مرسوم سابق اثبات و برتری مدل پیشنهادی را نشان دادیم. اینمدل

سال و مشاهده تغییرات آب و هوایی کمینه دما طی دهه  در معین دوره کی ای خاص روز کی در سرمازدگی

شود احتمالی که با این رویکرد محاسبه می شود. تواند استفادهروند آینده کمینه دما میو مدل کردن  های اخیر

ثر تغییرات تواند نقش مهمی در تعیین قیمت بیمه و مدیریت برنامه های آبیاری که اهمیت روز افزونی در امی

برای تمام مشکلات در  حلالیهوایی  پیش بینی آب و "با این همه .اند داشته باشدآب و هوایی پیدا کرده

کشاورزی نیست ، در عوض یکی از ابزارهای مدیریت ریسک است که نقش مهمی در تصمیم گیری بازی می 

 (Meinke and Stone,2002). "کند

 :شد گرفته نظر در سازیمدل در روند دما از مختلفی هایویژگی

 به انرژی این و شودمی تعیین خورشیدی انرژی توسط بیشتر دما روند :زمان طول در فصلی روندهای. 1

 .کندمی تغییر سال طول در چرخه کی در که دارد بستگی خورشید با مقایسه در زمین موقعیت

-می تاثیر دما روند در هوایی و آب مدت دراز الگوهای دما، فصلی الگوهای از غیر به: مدت دراز روند. 2

 های فعالیت)  طبیعی علل با هوا و آب تغییرات اثر در ویا ایگلخانه گازهای انتشار علت به مثال برای گذارند،

 (.غیره و بزرگ آتشفشانی

 در تغییرات توانندنمی تنهایی به مدت بلند در تغییرات و فصلی بصورت تغییرات: زمان در وابستگی. 3

 که گیردمی قرار وهوایی آب هایجبهه تاثیر تحت چنین هم هوا دمای. دهند توضیح را کوتاه زمانی مقیاس

. شودمی دما روند در زمانی وابستگی کی ایجاد باعث این. بکشد طول هفته چند ای روز چند تنها است ممکن

 مارکوف های، زنجیره شود مدل تواندمی قبل روزهای به روز کی دمای شرطی دادن ربط با وابستگی این

 Hosseini)کنندمی استفاده وابستگی این کردن مدل برای شرطی احتمال از که هستند آماری طبیعی چارچوب

and Zidek,2002). اجزای قراردادن ضرورت همچنین. گیریممی نظر در خود مدل ساختن در را بالا مورد سه ما 

                                                           
4
 Time Varying AR Model 
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 برای زمان روی نرمال زمانی سری کی از استفاده شودمی پیشنهاد اینجا  که روشی. کنیممی بررسی را مختلف

 .(Kedem and Fokianos,2002; Brockwell and Davis,2002)است روزانه دمای حداقل

یک سوال جالب چگونگی قرار دادن سه مورد بالا در مدل و انتخاب مرتبه زنجیره مارکوف است. روش 

مورد استفاده در این مطالعه برگرفته از روش حسینی و همکاران است که یک چارچوب ریاضی و آماری برای 

ها برای رویدادهای ی آنکه بطور خاص مطالعه های تصادفی روی زمان معرفی کردند کردن فرایندمدل 

 (Hosseini et al,2002).هواشناسی از قبیل درجه حرارت) پایین  یا بالا(و وقوع بارندگی کاربرد دارد 

جملات فصلی های آماری مختلف زیادی با مدلابتدا  سرمازدگی کردنمدل منظور در این مطالعه به

-ها با زنجیره های مارکوف مورد بحث و بررسی قرار میچنین ترکیب این مدلمعرفی و مقایسه خواهند شد. هم

های مارکوف با ضرایب هایی با زنجیرهها،مدلهای مارکوف و بدون آنهایی شامل زنجیرهگیرد، برای مثال مدل

ضرایب متغیر با زمان. در ادامه چگونگی اضافه کردن روند های زنجیره مارکوف با ثابت و همچنین ترکیب با مدل

سازی در بخش آخر مسائل کنیم. پس از اتمام مدلدراز مدت را به مدل بررسی کرده و شکل آن را مشخص می

 کند.تحقیق را مشخص می دنمودار فراین2شکلخواهند گرفت. مورد بحث قرار  کاربردی
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 نمودار فرایند تحقیق :1شکل

 استفاده از سری های زمانی نا ایستا برای تخمین احتمال سرمازدگی در رفسنجان
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 . مروری بر ادبیات1

 مقدمه. 1-1

شاخص پیشین دسته بندی  ماری پیش بینی پرداخته و مطالعاتسازی آهای مدلدر این فصل به معرفی روش

 معیارهای انتخاب مدل، دقت مدل و روش تخمین پارامترها بررسی هر مطالعه از نقطه نظر نوع مدل،. واهد شدخ

های پیچیده تر . در ادامه به مدلد شدهای ساده تر و کلی تر معرفی خواهابتدا مطالعات پیشین با مدل می شود.

تا در نهایت  اشاره و مقایسه خواهد شدات پیشین نواقص و محاسن مطالع. در این فرایند می رسیمو بادقت بالاتر 

 سازی، معیارهای مناسب انتخاب مدل و روش های تخمین پارامترهاجزییاتی مانند عوامل تاثیر گذار در مدل

در بخش  شود.میروش حداکثر درستنمایی جزیی( تعیین و چرایی انتخاب آنها بیان -)بطور مثال تئوری بیضی

ها و و تفاوتهای شبکه عصبی و یادگیری کامپیوتری معرفی جام شده در زمینه روشماهیت مطالعات ان 2-2

کاربردهای سنجنده های هواشناسی در  3-2خواهد شد. بخش  ها با مطالعه پیش رو معرفیشباهتهای این روش

د پیش بینی آب و هوا همچنین چگونگی جمع آوری داده های دمایی توسط این سنجنده ها را معرفی خواه

در واقع این بخش ماهیت داده های مورد استفاده در این مطالعه وچگونگی جمع آوری آن ها را توسط  کرد.

تعریف سرمازدگی مطالعات انجام شده قبلی در زمینه های  4-3کند. در نهایت در بخش سنجنده ها مشخص می

برررسی شد. هدف از  خواهد بررسی دمای بحرانی پسته_فصل رشد و بازه خطر سرمازدگی پسته_و اهمیت آن

این بخش جنبه کاربردی مطالعه می باشد. بطور مثال در مطالعه این بخش مسائلی مانند بازه های خطر یخ 

 شد. خواهند زدگی، فصل رشدو دماهای بحرانی استخراج

 

 

 

 

 

 

 

 



 8  
 

 های آماری پیش بینیروش  .1-1

های مختلف کمک انواع سری های زمانی و تکنیکسازی آماری را با  کاتفیلد در مطالعه خود فرایند مدل

 :(Chatfield,2000)معرفی کردو روش های پیش بینی را بطور کلی در سه دسته طبقه بندی کرد

 پیش بینی های قضاوت گرایانه و بر اساس برداشت های ذهنی. -1

بستگی        های تکی ها فقط به مقادیر کنونی و گذشته از سری بینی های تک متغیره که پیشروش -2

 دارند.

بینی از یک متغیر وابسته داده شده به چند متغیر مستقل مختلف های چند متغیره که پیشروش -3

 گویند بستگی دارد.بینی کننده هم میها پیشسری زمانی که به آن

های فوق پرداخت. معروفترین روش قضاوتی را روش دلفی معرفی او به معرفی و تحلیل هر دسته از روش

های تجربی و قضاوتی های آماری و ریاضی را در مقایسه با روشهای موجود بطور کلی روشرد. اما بین روشک

روند که اطلاعات ضروری در دسترس های قضاوتی بیشتر زمانی بکار میدارای ارجحیت دانست و بیان کرد روش

های قضاوتی و د که نتایج روشسازی مناسب شناخته نشده باشد. او متذکر ش نباشند یا یک چارچوب مدل

ها نیز رویکرد مناسبی است. مقایسه روش آماری نباید دو مقدار بسیار متفاوت باشند حتی گاهی اوقات ادغام و

پیش بینی به عنوان یک هدف "هوایی کوتاه مدت را  و های آب بینیهای آماری مانند پیش وی پیش بینی

هوایی که بیشتر در سیاست گذاری  و های دراز مدت آب بینی ند پیشهای آماری مان بینی و پیش "ارزشی

خواند. همچنین دو دسته بندی  "بینی برای پیشنهاد اعمال کنترلپیش"های دولتی و سازمانی تاثیر دارد را 

غیر )بدون دخالت انسان( و اتوماتیک بینی هایپیش-1بینی ممکن دانست: کلی دیگر را برای روشهای پیش
  پیچیده.و  سادههای بینیپیش-2. اتوماتیک

ها به عنوان گر باید به تجزیه تحلیل دادهسازی آماری تحلیل کاتفیلد بیان کرد قبل از شروع به مدل

گویند. سازی بپردازد که به آن تجزیه و تحلیل داده های اولیه یا تجزیه تحلیل اکتشافی می بخشی از فرایند مدل

 کرد: راحی یک مدل آماری را معرفیکلی ط سپس سه گام

-ای از سری مثلا خانواده(گرها توسط تحلیل فرموله کردن مدل: هنر و علم انتخاب یک کلاس از مدل-1 

 .ARIMA)های زمانی 

 های مختلف. های فرموله شده از روشهای مدلانتخاب مدل از میان کلاس-2 

 چک کردن مدل -3 

 یح سه گام فوق پرداخت.در نهایت وی به معرفی و توض


