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 مقدمه

اقلیمی مطالعات در توجه مورد موضوعات از یکی

می چندمتغیره احتمالاتی توابع اینتخمین دلیل باشد.

هایاقلیمیپیوستگیسیستمتوجهشایدپیچیدگیوبهم

خود استوکاستیکاز اجزایآنرفتار استکههریکاز

می مینشان لذا سیستمدهند. گفت اقلیمیتوان های

دهند.چندبعدیبودهورفتاریغیرخطیازخودنشانمی

پارامترهایموثردرتغییراتاقلیمیمتغیرهای متغیرهاو

قالبتوزیع در و توابعتصادفیبوده یا هایاحتمالاتیو

(.7830)اکمانوروله،شوندچگالیاحتمالاتیتوصیفمی

ازاهمیتبسزاییدربینمتغیرهایاقلیمی بارشودما ،

شبیه و مطالعاتبرخوردارند در دما سازیدقیقبارشو

هواشناسیوکشاورزیازاهمیتزیادیبرخورداراست.با

دلیلوجودهمبستگیهسازیبارشودماباینوجودشبیه

(.2572)تانارتهوهمکاران،هامشکلاستدرونیبینآن

هایبینبارشودمادرماهبهلحاظزمانی،همبستگی

(7883کند.راجیوانوهمکاران)مختلفسالتغییرمی

زمین سطح دمای و بارش زمانی رابطه بررسی به

هانشاندادکههمبستگیبارشوپرداختند.مطالعاتآن

هایژانویهومیمثبتودرماهجولایمنفیدمادرماه

همکاران).باشدمی 2558هانگو در به( مطالعاتخود

وجودهمبستگیمنفیبینبارشودمادرحوضهرودخانه

زرددرچیناشارهکردند.بهلحاظمکانیهمبستگیقابل

.توجهیبینبارشودمادرنواحیگرمسیریوجوددارد

( سوسانتو و بین2558آلدریان روابط بررسی به )

اکیهاحبارشودمایسطحدریاپرداختند.یافتههایآن

ازآنبودکهتغییراتبارشدراندونزیتحتتاثیردمای

دارند،اقیانوس قرار آن مجاورت در که آرام و هند های

.باشدمی

لازم دما و بارش درونی همبستگی محاسبه جهت

هایاحتمالاتیچندمتغیرهمورداستفادهقراراستتاروش

بکارگیریتو گذشته در احتمالاتیگیرند. چندمتغیرهابع

توزیعنرمالچند به ترکیباتآنبودمحدود یا و متغیره

 2577)ویلکس، همچنیناغلبمتغیرهایاقلیمینظیر(.

هایآماریدارایبارش،رطوبت،سرعتبادودماازتوزیع

حالسوالاساسیایناستکهچولگیتبعیتمی کنند.

ایندستکهازتوزیعنرمالچندمت متغیرهاییاز غیرهبا

کنند،چگونهبایدرفتارکرد؟تبعیتنمی



توابع از خصوصاستفاده این در یکروشمناسب

مزیتمی7مفصل جمله از مفصلباشد. توابع های

نظرمدل در با تصادفی متغیرهای پیوسته توزیع سازی

وساختارهایحاشیهگرفتنتوزیع متغیرها ایهریکاز

میهمبستگیآن ک)آقاباشدها (.2577وچکوهمکاران،

بااینوجوددامنهمطالعاتانجامشدهبااستفادهازتوابع

محدود هیدرولوژی جمله از مختلف علوم در مفصل

میمی باز اخیر مطالعاتبهیکدهه بیشتر گرددباشدو

گردد.هااشارهمیکهدرادامهبهتعدادیازآن

باربوسیلهتوابعمفصلدرمطالعاتهیدرولوژیاولین

(برایتحلیلفراوانیبارش2558دیمیکلهوسالوادوری)

سال)از1هایبارشساعتیهاازدادهبکاربردهشدند.آن

7885 باران7881تا ایستگاه دو لاپرسا( در سنجی

)ایتالیا(درایجادیکمدلدومتغیرهبرایرگبارهااستفاده

افتهبرایتوصیفنمودندکهدرآنتوزیعپارتویتعمیمی

خانوادهحاشیه انتخابگردیدو مدترگبار هایشدتو

مفصل از ساختارفرانک ایجاد برای ارشمیدسی های

.وابستگیبینمدتوشدتمتوسطبارشبکارگرفتهشد

اینمطالعهبعداًدرسطحسهمتغیرهدرمقالهسالوادوریو

( خشکبین2551دیمیکله دوره که شد بسطداده )

بهعنوانمتغیرسوماضافهگردید.رویدادهایبارش

(بهمنظورمطالعهرفتار2551گریمالدیوسرینالدی)

شاملبارش بارش مشخصه سه بین ارتباط حدی، های

عمقکلواقعیوشدتحداکثربارش هایعمقبحرانی،

باران75نیمساعته ازایستگاه )ایتالیا( اومبریا سنجیدر

7880 بعدیبررسی2557تا یکمفصلسه بوسیله را

).کردند سینگ و چندمتغیره2551b,aژانگ تحلیل )

مفصل بوسیله را حدی بارش رویدادهای انجامبرای ها

داده دادند. بارانسههایبارشساعتیاز سنجیایستگاه

در )ایالاتمتحده( لوئیزیانا آمیتدر رودخانه حوضه در

هایبارشدومتغیرهگردید.مدلسالهتحلیل22یکدوره

ایجاد متوسط شدت و مدت )حجم(، کل عمق بین

.گردیدند

                                                 
1. Copula functions 
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نیزدرمطالعه2553سرینالدی) ایدیگربهبررسی(

توابع وعملکرد پرداخت بارش متغیر مکانی همبستگی

گزارش قبول قابل و خصوصمناسب این در را مفصل

).نمود همکاران و مفصل2552فاور ب( را تحلیلها رای

فراوانیسیلابچندمتغیرهبرایدوحوضهدرکبککانادا

بکاربردند.ریسکسیلابترکیبیچندینحوضهوتوزیع

هایحداکثروحجمموردبحثقرارگرفت.دوتوأمجریان

مفصل از کلایتون(،خانواده و )فرانک ارشمیدسی های

فارلیمفصل و مستقل مورد-گامبل-های مورگنسترن

آنب هانشاندادندکهاحتمالشرطیررسیقرارگرفتند.

مقایسهحجم نتایجتکمتغیره با زمانیکه هایسیلاب،

شود،کاملاًمتفاوتاست.بنابراین،وقتیکهرفتارتوأممی

می گرفته نظر دورهدر سیشود، بازگشت هایلابهای

طراحیمتفاوتخواهندبود.

( همکاران و میکله از2550دی گامبل( خانواده

بینمفصل وابستگی کردن مدل برای ارشمیدسی های

حجم نمودند.حداکثرهایسیلابو هایسیلاباستفاده

یافته تعمیم حدی مقادیر توزیع بوسیله حاشیه دو این

محاسبه برای دومتغیره مدل یک و گردید تحلیل

معینهیدروگراف بازگشت دوره یک برای سیلاب های

مدلمخزنخطیبرایارزیابیکفایتاندازهایجادشدوبا

ماد سیپو سد ترکیبگردید.سرریز ایتالیا شمال رلیدر

( شدتخشکسالی2551شیائو مدتو توأم توزیع های(

سنجیدرواشنتو)تایوان(تعریفشدهبایکایستگاهباران

بااستفادهازمفصلSPIشاخصبارشاستاندارد) های(را

کرد.توزیعفراوانیمدتوشدتخشکسالیدوبعدیمدل

مفصل هفتنوع او فرضشدند. گاما ترتیبنماییو به

مفصل علیشامل فارلی-میخائیل-های کلایتون، -حق،

گامبل-گامبل گالامبوس، فرانک، و-مورگنسترن، هوگارد

مدت و شدت دومتغیره توزیع ایجاد برای را پلاکت

نت و داد قرار بررسی مورد کهخشکسالی گرفت یجه

مدتمناسب شدتو ترینمفصلبرایتحلیلدومتغیره

گالامبوس مفصل مطالعه مورد ایستگاه در خشکسالی

.باشدمی

( همکاران و شدت2551شیائو ارزیابی مدت-(

از استفاده با زردچین رودخانه هیدرولوژیکی خشکسالی

آن دادند. انجام کلایتون دوبعدی تعریفمفصل برای ها

نمودندوخشکسال تئوریراناستفاده یهیدرولوژیکیاز

خلال در رودخانه این ماهانه دبی بلندمدت میانگین

رابهعنوانسطحآستانهدرنظر2555تا7878هایسال

).گرفتند سینگ و فراوانی2575سانگ تحلیل برای )

سنجیهایبارشماهانهیکایستگاهبارانخشکسالیداده

ایالات تکزاس، مفصلدر از هایدوبعدیاستفادهمتحده

و7هاچندینمفصلنیمهبیضوینمودند.بدینمنظور،آن

حق،فرانکو-میخائیل-هوگارد،علی-هایگامبلمفصل

قرار بررسی مورد مفصل بهترین تعیین برای کلایتون

هاسهمشخصهخشکسالیشاملشدت،مدتودادند.آن

راساستئوریرانتعیینزمانبینآغازدوخشکسالیراب

وباانواعتوابعمفصلمدلکردند.صورتدوبهدهوب

( همکاران و نوع2575آقاکوچک مفصل توابع از )

شبیه منظور به بارشبیضوی مکانی همبستگی سازی

درtاستفادهکردندودریافتندکهاستفادهازتابعمفصل

قابل عملکرد گوسی تابع با جقبولمقایسه هتتری

بارششبیه داردسازی حدی همکاران.های و لاکس

(بابکارگیریتابعمفصلکلایتونبهبررسیتوزیع2577)

میرعباسیوغیرهشدتومدتخشکسالیپرداختند.دومت

( فراوانی2572همکاران تحلیل جهت مفصل تواع از )

ایران غربی شمال در شرفخانه ایستگاه در خشکسالی

ت و کردند عنوانتابعاستفاده به ابعمفصلگالامبوسرا

مدل در-شاخصجهت خشکسالی مدت و شدت سازی

.اینایستگاهمعرفینمودند

مدل خصوص در شده انجام مطالعه تنها سازیدر

مفصل توابع از استفاده با اقلیمی متغیرهای همزمان

)می فردریچ و اسچولزل مطالعات به اشاره2553توان )

مدل یک از که بهنمود مفصل، توابع مبنای بر ساده

روزانه مقیاس در باد سرعت و بارش رابطه بررسی

آن توابعپرداختند. از طیفوسیعی مطالعاتخود در ها

مفصلشاملتوابعمفصلازنوعارشمیدسی،نیمهبیضوی

مدل جهت را نرمال دوو در باد سرعت بارشو سازی

آلمان کشور برلیندر و پستدام گرفتند.ایستگاه کار به

نتایجحاصلهحاکیازعملکردقابلقبولتوابعمفصلدر

ابزای عنوان توابعمفصلبه و بررسیبود مورد محدوده

.کاربردیومفیددرمطالعاتاقلیمشناسیمعرفینمودند

در دما بینبارشو بررسیرابطه اینتحقیقبه در

پرداختهمی تبریز چنشهر از بدینمنظور دینتابعشود.

استفادهمفصلجهتمدل دما بارشو توام سازیتوزیع

                                                 
1. Meta-elliptical copula 
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معیارهای  مبنای بر مفصل تابع بهترین و است شده

آماریانتخابوتحلیلهمزمانبارشودمابرمبنایآن

انجامشد.

 ها مواد و روش

 های مورد استفاده محدوده مطالعاتی و داده

 این دادهدر از ایستگاهتحقیق هواشناسی های

جغرافیایی طول در که شرقی،21°71'سنوپتیکتبریز

ارتفاع83°0'عرضجغرافیایی متریاز7817شمالیو

میانگیندمایسالانه شد. استفاده دارد، قرار سطحدریا

متوسطبارشسالانهآندرجهسانتی8/77تبریز و گراد

مترمیمیلی7/885 ازباشد. نوسانبارندگیسالانهتبریز

سال2/782 در تا بارش کم درمیلی8/078های متر

پرسال ازهای مطالعه این در است. بارشگزارششده

هایهایبارشومیانگیندمایماهانهدرخلالسالداده

مشخصاتآماریداده7831-7805 هایدمااستفادهشد.

آوردهشدهاست.2و7بارشماهانهبهترتیبدرجداولو


 (1332-1331)های دمای میانگین ماهانه در ایستگاه تبریز  مشخصات آماری داده(: 1)جدول 

شهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردینآماره

1/70782/218/283/237/22ماکزیمم

7/80/781/788/282/288/73مینیمم

8/773/712/220/212/211/27میانگین

1/70/70/72/72/753/7انحرافمعیار

72/558/551/552/550/550/5ضریبتغییرات

اسفندبهمندیآذرآبانمهرآماره

1/712/778/082/21/75ماکزیمم

-1/1-2/3-8/1-7/778/77/0مینیمم

28/58/0-1/727/178/72میانگین

0/78/703/28/28/27/8انحرافمعیار

3/801/5-75/521/521/22/7ضریبتغییرات



هاهایدمامشخصگردیدکهایندادهبابررسیداده

درایستگاهتبریزودردورهآماریموردبررسیروندفصلی

دهندوماکزیممومینیممدمابهترتیبازخودنشانمی

باشد.همچنینبیشترینمیتیروبهمنهایمتعلقبهماه

است.بهمنماهتغییراتدماییمربوطبه

هایبارشروندفصلیمشاهدهشدهدرخصوصداده

خلافداده محسوسنمیبر چندان دما اینهای و باشد

بررسی آماریمورد طیدوره تغییراتبارشدر نشاناز

 به متعلق نیز بارش تغییرات بیشترین ماهدارد. بهمن

میمی بررسیرابطهبینبارشودما در توانگفتباشد.

هاناشیازآناستکهبارشکهرابطهمنطقیحاکمبرآن

 بر آننیز استکه رویرطوبتخاکتاثیرگذار رویبر

حرارتسطحخاکباکنترلشارحرارتینهانومحسوس

است موثر دول، دن وان اول(.7888)هانگو گام در

مقدار دما و بارش بین حاکم رابطه بررسی جهت

باتوجهبههمبستگیبینآن هاموردبررسیقرارگرفت.

تعیین در پیرسون همبستگی ضریب کارایی عدم

ایموردبررسی،استفادههمبستگیغیرخطیبینمتغیره

تواندمشکلاتموجوددرازشاخصناپارامتریکندالمی

برطرفنمایدکهاینضریبدرمطالعات اینخصوصرا

دارد فراوانی کاربرد مفصل توابع از استفاده به مربوط

 داده(.7888)نلسون، برای مشاهداتی متغیره،nهای

ازروابطمقدارضریبکندال(     )   (     )شامل

زیرقابلمحاسبهاست:



(1) 
  (

 

 
)
  

∑    [(     )(     ]

       

  

             ,  

(2)    ( )  {

        
        

         
} 
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ضریبکندال پارامترهایضریبهمبستگیو مقادیر

8هایمختلفدرطولدورهآماریدرجدولبهازایماه

ارائهشدهاست.

 

 

 

(1332-1331)های بارش ماهانه در ایستگاه تبریز  مشخصات آماری داده(: 2)جدول 

شهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردینآماره

2/72383127/881/272/81ماکزیمم

2/11/15555مینیمم

7/288/2780/722/08/21/1میانگین

2/210/223/703/18/22/8انحرافمعیار

00/508/551/70/71/72/7ضریبتغییرات

اسفندبهمندیآذرآبانمهرآماره

8/118/382/7288/023/027/775ماکزیمم

522/7573/0مینیمم

3/273/217/287/278/257/82میانگین

0/278/710/22722/7878انحرافمعیار

71/5701/511/501/5ضریبتغییرات

 

 (7805-7831)تحلیل همبستگی دما و بارش ماهانه در ایستگاه تبریز  (:3) جدول

شهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردینضریبهمبستگی

-08/5-28/5-28/5-10/5-05/5-28/5ضریبپیرسون

-21/5-558/5-12/5-80/5-82/5ضریبکندال

اسفندبهمندیآذرآبانمهرضریبهمبستگی

-51/552/5-51/571/5-81/5-81/5ضریبپیرسون

-57/5-58/570/5-88/5-21/5ضریبکندال



بررسیجدول اغلبماهمی8با هایتواندیدکهدر

ضریبکندالمشابهاستوسالروندضریبهمبستگیو

باتوجهبهوجودچولگیورابطهغیرخطیبیندماوبارش

تبریزضریبکندالضریبمناسب ایستگاه تریجهتدر

داده بین همبستگی میزان میبررسی اغلبها در باشد.

هاهمبستگیبینبارشودمادرایستگاهتبریزمنفیماه

ماهخردادربوطبهباشدوبیشترینمیزانهمبستگیممی

باشد.می-12/5معادل

 

 توابع مفصل

 کردندر مدل جهت مفصل توابع از تحقیق، این

هایاحتمالاتیبینبارشوهمبستگیدرونیبینتوزیع

ماه هریکاز در تئوریدما است. هایسالاستفادهشده

عنوانزیربنایاینعلمت توابعمفصلبه وسطمربوطبه

YوXچنانچهمتغیرهایارائهشدهاست.(7808اسکلار)

متغیرهایتصادفیپیوستهوبهترتیبمعرفدماوبارش

و ( )  باشند    (   ) ( )  و    (   )

هاباشند،باتوجهبهتئوریمعرفتوابعتوزیعتجمعیآن

مطابقرابطهزیروجوددارد:Cاسکلارتابعمفصلیکتای


(3)   (       )   (  ( )  ( )) 



 رابطه این (   ) در توزیع(       )    

 متغیرهای (   )جفت کهمی(( )  ( ) )  باشد

حاشیه آنتوزیع بهای ها بازه در یکنواخت [   ]صورت

مفصل تابع دارد. همبستگیبینCقرار مشخصکننده

 متغیرهای مختلفیمی(X,Y)جفت مفصل توابع باشد.

آن پارامترهای که دارند موجود کننده کنترل وها یزان

شدتهمبستگیاست اینتحقیق،(7888)نلسون، در .
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سازیازچندینتابعمفصلمتفاوتاستفادهجهتمدل 

آوردهشدهاست.2هادرجدولشدهکهمشخصاتآن
 

 

 

 (2221)سالوادوری و همکاران،  مشخصات توابع مفصل مورد استفاده در این تحقیق (:2)جدول

پارامترتابعرابطهریاضیتابعمفصل

(         )کلایتون
  

 ⁄      

فرانک
 
 

 
  [  

(      )|      |

     
] 

    

گامبل
 ( ((    )

  (    ) )

 
 ) 

    

 

 نتایج و بحث

هایسالدردورهآماریماهدراینمطالعهبرایکلیه

هایآمارییهوتحلیلدرایستگاهتبریزتجز7831-7805

صورتجداگانهانجامپذیرفت.هوبکارگیریتوابعمفصلب

نتایج فقط مقاله این در اختصار، رعایت منظور به اما

تحلیلآن گرافیکیو در ها روندآذر است. ارائهشده ماه

بکارگرفتهشدهبرای میمشابهسایرماهماهآذر باشد.ها

همچنینقابلذکراستجهتبکارگیریسهتابعمفصل

هایساللازماستتامعرفیشدهدربخشقبلبرایماه

ابتداضریبهمبستگیبارشودمادرهرماهموردبررسی

امکان کندال ضریب منفی مقادیر ازای به گیرد. قرار

گامبلوجودمحاسبهپارامترهایتوابعمفصلک لایتونو

درچنینشرایطیازبینتوابعمفصلمعرفی نداردولذا

شدهفقطتابعفرانکقابلاستفادهاست.باتوجهبهاینکه

 ماهدر مثبتآذر کندال و همبستگی ضریب مقادیر

می لذا شدههستند، معرفی مفصل تابع سه هر از توان

استفادهکرد.

 

 های مورد استفاده توزیع آماری حاکم بر داده

به از توزیعقبل استتا مفصللازم کارگیریتوابع

داده بر حاکم تبریزآماری ایستگاه در دما و بارش های

توزیع راستا این در گردد. موردمشخص آماری های

از و گرفتند قرار بررسی مورد هیدرولوژی در استفاده

0داری)سطحمعنی7اسمیرنف-کولموگروفآزمونآماری

توزیع بودن مناسب بررسی جهت آماریدرصد( های

برایداده شد. عنواناستفاده نماییبه هایبارشتوزیع

                                                 
1. Kolmogorov–Smirnov test 

هایدمانیزتوزیعآماریشاخصانتخابگردید.برایداده

( یافته تعمیم حدی مقدار توزیع شد.GEVاز استفاده )

ماکزیمم روش از مناسب، آماری توزیع انتخاب از پس

توزیعدرست پارامترهای جهتتخمین استفادهنمائی ها

برایداده توزیعنمایی)شد. پارامتر (αهایبارشمقدار

هایدما،مقادیرپارامترهایتوزیعوبرایداده51/28برابر

پارامترkمقدارحدیتعمیمیافتهشاملپارامترشکل) ،)

،-88/5(بهترتیببرابرμ(وپارامترموقعیت)σمقیاس)

بدستآمدند.توابعتوزیعتجمعیمتناظربا81/5و11/2

(نشان0(و)2متغیرهایبارشودمابهترتیبدرروابط)

مقایسه همچنین است. شده دادهداده بین هایای

هایمشاهداتیوتوزیعآماریبرازشدادهشدهبرایداده

ارائهشدهاست.2و7هایبارشودمابهترتیبدرشکل


(4)   ( )     

       ⁄  

(5) 
  ( )   

{ [      (
      
    

)]
     ⁄

}
 

 

 کارگیری توابع مفصل ه ب

ب نتایج بخش در شامله مفصل تابع سه کارگیری

داده برای گامبل و کلایتون دمایفرانک، و بارش های

همچنینمقدارآذرماهایستگاهتبریزدر ارائهشدهاست.

داده برای نیز ناپارامتری تجربی دمامفصل بارشو های

تابعمفصلذکر سه مقادیر نتایجآنبا محاسبهشدندو

تریننتایجراشدهمقایسهگردیدند.تابعمفصلیکهنزدیک

مفصل تابع عنوان به داشت، تجربی مفصل مقادیر با

عملکردتوابعمفصلازشاخصانتخابشد.جهتبررسی

( همبستگی ضریب شامل آماری ریشهRمعیارهای ،)
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( ضریبناشRMSEمیانگینمربعاتخطا و ساتکلیف-(

(NSE:مطابقروابطزیراستفادهشد) 

 

(6)   √  
∑ (  ( )    ( ))

  
   

∑ (  ( )
 )  

∑ (  ( )
 ) 

   

 
 
   

 

(7)      √
 

 
∑(  ( )    ( ))

 

 

   

 

(8)       
∑ (  ( )    ( ))

  
   

∑ (  ( )    ̅)
  

   

 

 روابطفوق تابعCsدر استفاده با محاسباتی مقادیر

 تئوری، تجربی،Ceمفصل مفصل تابع با متناظر مقادیر

  ̅̅̅ هاتعداددادهNمیانگینمقادیرتابعمفصلتجربیو

(وθمقدارپارامترتابعمفصلتئوری)0است.درجدول

مقادیرمعیارهایآماریبرایتوابعمفصلمورداستفادهدر

نشاندادهشدهاست.آذرماه

 

 
 برازش توزیع مقدار حدی تعمیم یافته بر داده های دمای ماهانه ایستگاه تبریز (:1)شکل 

 

 
 ایستگاه تبریزبرازش توزیع نمایی بر داده های بارش ماهانه (: 2)شکل 

 

 مقادیر پارامتر و معیارهای آماری مختلف برای توابع مفصل بکار گرفته شده(: 3) جدول
 θ R RMSE NSE مقدارتابعمفصل

51/5813/5708/5158/5کلایتون

21/5813/5702/5150/5فرانک

58/7813/5702/5150/5گامبل

 

 توجه )با جدول مقادیر0به گرفتن نظر در و )

می شده محاسبه خطای آماری کهمعیارهای دید توان

عملکردهرسهتابعمفصلتئوریدرمقایسهباتابعمفصل

مورد توابع بین محسوسی تفاوت و بوده مشابه تجربی

شود.یکیازدلایلاینمسالهشایدایناستفادهدیدهنمی

استفادهشدهبهخانوادهتوابعباشدکههرسهتابعمفصل

ارشمیدسیمتقارنتعلقدارند.امانکتهقابلتوجهدراین

خصوصایناستکهتابعمفصلفرانکبهدلیلاینکهبه

است کاربرد قابل نیز کندال ضریب منفی مقادیر ،ازای

انتخابمی شاخص تابع عنوان به تحقیق این در تواند

ندگیمقادیرمفصلتجربیونمودارپراک8گردد.درشکل

مقادیرمحاسباتیبااستفادهازتابعفرانکنشاندادهشده

درجهمقایسهشدهاست.20استونسبتبهمحور
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 ، ایستگاه تبریزآذر ماهنمودار پراکندگی مقادیر مفصل تجربی در برابر تابع مفصل فرانک در  (:3)شکل 
 

تواندیدکهمقادیرمی8طورکلیباتوجهبهشکلبه

باپیش مقایسه در فرانک مفصل تابع توسط شده بینی

اند.بامقادیرمتناظرباتابعمفصلتجربیکمتربرآوردشده

(کهحاکی58/5)آذرماهتوجهبهمقدارضریبکندالدر

باشد،بهازعدمهمبستگیبینبارشودمادراینماهمی

قبولیدررسدکهتابعمفصلفرانکعملکردقابلنظرمی

مفصلمدل توابع از استفاده شاید است. داشته سازی

نتایج پلاکتبتواند تابع نظیر نامتقارن و غیرارشمیدسی

بهبودبخشدکهاینموضوعنپیش یازمندبررسیبینیرا

باشد.بادرنظرگرفتنتابعمفصلفرانکبهعنوانتابعمی

شاخص،توزیعدومتغیرهبارشودمادرایستگاهتبریزدر

بهشکلرابطهزیراست:آذرماه



(9)     (   )   
 

    
  [  

(       ( )   )|       ( )   |

        
] 

 

نیزتوزیعدومتغیرهبارشودمابرایتابع2درشکل

کلایتونو مفصلتجربیوهمچنینتوابعمفصلفرانک،

درایستگاهتبریزنشاندادهشدهاست.آذرماهگامبلدر

تواندیدکههرسهتابعمفصل،نیزمی2باتوجهبهشکل

بینیتوزیعدومتغیرهبارشودماعملکردمشابهیدرپیش

د ر ماه تابعداشتهآذر شد قبلاذکر که همانگونه اما اند.

هایتابعکلایتونوفرانکبهدلیلعدمداشتنمحدودیت

باشد.همچنینترگامبلدرمطالعاتتغییراقلیمکاربردی

(2553نتایجبدستآمدهدرتحقیقاتاسچولزوفردریچ)

 مطابقتدارد.

 

 

 )ب( )الف(

 )د( )ج(

 توزیع دو متغیره بارش و دما به ازای توابع مفصل الف( تجربی ب( کلایتون ج( فرانک د(گامبل (:2)شکل 
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 گیری نتیجه
چالش جمله علماز زمینه در محققان اصلی های

و تصادفی متغیرهای غیرخطی رفتار بررسی هیدرولوژی

 آنتوزیع بر حاکم متغیره چند میاحتمالاتی باشد.ها

جهتفائقآمدنبراینمشکلاتاستفادهازتوابعمفصل

می کاربردی و مناسب بهراهکاری تحقیق این در باشد.

تبریزدرطول ایستگاه در دما بررسیرابطهبینبارشو

 آماری نخست83یکدوره گام در شد. پرداخته ساله

هایدماتغیرهجهتبرازشبررویدادهتوایعتوزیعتکم

وبارشموردبررسیقرارگرفتند.باتوجهبهآزمونآماری

برایداده-کلموگراف آمارینمایی توزیع هایاسمیرنوف،

هایدمابارشوتوزیعمقدارحدیتعمیمیافتهبرایداده

توجهبهتوزیع گامبعدیبا در هایآماریانتخابشدند.

 از توابعمنتخب، خانواده از مفصل تابع نوع چندین

ارشمیدسشاملفرانک،گامبلوکلایتونجهتبرازشبر

هایمختلفاستفادهشد.هایبارشودمادرماهرویداده

برای نیز تجربی مفصل ناپارامتری تابع مقدار همچنین

شاملداده آماری معیار چندین از گردید. محاسبه ها

م ریشه ضریبضریبهمبستگی، و یانگینمربعاتخطا

ساتکلیفجهتبررسیعملکردتوابعمفصلتئوری-ناش

درمقایسهباتابعمفصلتجربیاستفادهشد.نتایجبدست

عملکرد مفصل تابع سه هر که بود آن از حاکی آمده

بینیتوزیعدومتغیرهحاکمبرمتغیرهایمشابهیدرپیش

تو با وجود این با دارند. دما و رابطهبارش وجود جه

ایستگاه بارشدر و همبستگیمنفیبینمتغیرهایدما

چنین در گامبل و کلایتون توابع کارایی عدم و تبریز

تابعشاخصانتخابشد. عنوان فرانکبه تابع شرایطی،

درایستگاهتبریزمقادیرضریبآذرماهبرایتابعفرانکدر

خطا مربعات میانگین ریشه و پیرسون بههمبستگی

بهدستآمدند.لازمبهذکر702/5و813/5ترتیببرابر

توابع نظیر مفصل توابع انواع سایر عملکرد استبررسی

بین رابطه بررسی جهت بیضوی توابع و غیرارشمیدسی

تواندموضوعتحقیقاتآتیباشد.بارشودمامی
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Modeling of Temperature and Rainfall of Tabriz Using Copulas  
 

H. Sanikhani1*, R. Mirabbasi Najaf Abadi2, Y. Dinpashoh3 

 

Abstract  

Because of nonlinear dependence between the random variables, probability distributions of 

multivariate random variables are generally more complex compared to their univariate counterparts. 

One approach to solve this problem is the use of copulas, which have more considered by researchers 

over recent years. In this study, the dependence of rainfall and temperature in Tabriz station was 

modeled using copulas. In this regard, monthly data of rainfall and temperature of Tabriz for a period 

of 1971-2008 was used. At the first step, by application of Kolmogorov–Smirnov test, exponential and 

generalized extreme value (GEV) distributions are selected as appropriate univariate distributions for 

rainfall and temperature, respectively. Then three type of copulas functions namely, Clayton, Gumbel 

and Frank are used for creating bivariate distribution of rainfall and temperature in Tabriz. The results 

indicated that the performances of all types of copulas are close together. However, an only Frank 

copula has capability to modeling the negative dependence between variables. Therefore, Frank 

function is selected as appropriate copulas for modeling dependence between rainfall and temperature 

in Tabriz station.  

 

Keywords: Rainfall, Tabriz, Bivariate analysis, Temperature, Copulas. 

 

 

                                                 
1
 PhD. Student, Water Resources Eng., Young researchers and Elite Club, Saveh Branch, Islamic Azad University, Saveh, 

Iran 
2
 Assistant Professor, Water Eng. Dep., Agriculture Faculty, Shahrekord University 

3
 Associate Professor, Water Eng. Dep., Agriculture Faculty, University of Tabriz 

*Eamil: (hsanikhani12@gmail.com) Corresponding Author 


