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: 

This research assesses the efficacy of SARIMA 

models in forecasting the average annual temperature at Yazd 

and Shiraz synoptic stations on a monthly scale. By analyzing 

temperature data spanning 1953-2017, the study identified the 

SARIMA (1,1,2) (0,1,1) and ARIMA (0,1,2) models as suitable 

for simulating annual and monthly temperature changes at 

Shiraz station, with SARIMA (0,1,2) (0,1,1) deemed optimal 

for Yazd station. Additionally, long-term trend analyses 

indicated significant temperature trends at Shiraz station. These 

findings offer valuable insights for predicting temperature 

variations at these pivotal Iranian stations. 
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          بینی متوسط دما در نیمه جنوبی ایران های زمانی جهت پیشهای سریارزیابی مدل

 های یزد و شیراز( مطالعه موردی: ایستگاه) 

    1زهرا حیدری منفرد |   1 رویا پورکریم برآبادی

 دانشجوی دکتری اقلیم شناسی دانشگاه زنجان   .1

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1401/ 3/ 16دریافت:  

 1401/ 4/ 22بازنگری:  

 1401/ 5/ 25پذیرش:  

 1401/ 7/ 15:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

 سری زمانی 

 دما

ایستگاههای سینوپتیک یزد و  

 شیراز 

SARIMA  وARIMA 

در پیش بینی میانگین دمای   SARIMAهدف از این پژوهش بررسی دقت مدل    ه: چکید 

این تحقیق از باشد. در های سینوپتیک یزد و شیراز در مقیاس زمانی ماهانه میسالانه ایستگاه 

استفاده گردید. به منظور   1953  - 2017های  های مذکور طی سال آمار دمای سالانه ایستگاه 

های آماری آشکار سازی روند از روش پارامتری آزمون ضریب همبستگی پیرسون و آزمون

دمای ایستگاه    اسپیرمن استفاده شده است. نتایج پژوهش نشان داد کهو    ناپارامتری مان کندال 

بر اساس نمودارهای    شیراز دارای روند معنادار و دمای ایستگاه یزد فاقد روند معنادار بود.

ترین خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی و بررسی الگوهای احتمالاتی به لحاظ ملاک کم

بهترین الگو برای شبیه سازی دمای   (AIC)و حداکثر درستنمایی    (MSE)مربعات خطا  

  ARIMAو    SARIMAهای  به روش   2018  -2032ی آماری  ره سالانه و ماهانه در دو

افزار   نرم  کمک  و    Minitabبا  خودهمبستگی  نمودارهای  مقایسه  با  گردید.  تعیین 

ی هر دو مدل مشخص  ها و مقادیر پیش بینی شده دمای سالانه خودهمبستگی جزئی باقیمانده 

مدل   برازش  که  دربردارنده   0ϴ,1,2)0(  ARIMAشد  ایستگاه،  دو  هر  نتایج  برای  ی 

های  های مدلباشد. در حالی که خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی باقیماندهبهتری می

SARIMA(1,1,2)(0,1,1)    و شیراز  ایستگاه   SARIMA(0,1,2)(0,1,1)برای 

برازش مدل   بودن  از عدم خوب  نشان  بوده، که  معناداری  مرز  از  یزد خارج  ایستگاه  برای 

SARIMA باشد. می 

بینی متوسررد دما در نی    های زمانی جهت پیشهای سررری ارزیابی مدل (.  1399. )زهرا ,  دحیدری منفر  , رویا   ,   پورکریم برآبادی  استتاناد   

  .224-199(, 2)1, ییها و مخاطرات آب و هوا  ی. دگرگونهای یزد و شیراز() مطالع  موردی: ایستگاه   جنوبی ایران 
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 مقدمه 

 تريناساسي و ترينعمده از يكي  دما

 اهميت به علت كه است عناصر اقليمي

 توجه اقليم شناسان مورد ديرباز  از آن

قرن   اواخر از دمايي تغييرات  .است بوده

 IPCC1) بيستم قرن آغاز و نوزدهم

 عمده دلايل از ديگر يكي (2001,108

-مي  به شمار اقليمي عنصراين   به توجه

  و   درک   برای  . بشر(1388ود )عساكره،  ر

 از  خود  پيرامون  محيط  بهتر  كنترل

 هاینگرش.  كندمي  استفاده   ها مدل

  تصادفي   و(  2دترمينيستيک)  قطعي

  برای   اصلي  ديدگاه  دو(  3استوكاستيک)

  كلي   قاعده.  هستند  طبيعت  شناخت

  - علي   روابط  پايه  بر  قطعي  هایمدل

  معمول   طور   به  كه  است   شده  بنا   معلولي

شوند. مي  بيان   رياضي   معادلات   وسيله   به

سازی برای مختلفي هایروش  مدل 

پيش   برای مدل از استفاده و هاداده

 اين ترينمهم از جمله .ددار  وجود بيني

 سری هایمدل به توانمي هاروش

 عصبي شبكه و 4ماركف  زنجيره زماني،

)معروفي و   كرد اشاره غيره و 5مصنوعي 

 

1 - Intergovernmental Panel on 

Climate Change 

2 - Determinism 

3 - stochastic 

4 - Markov chain 

5 - Artificial Neural Networks 

سری1396همكاران،    زماني (. 

 كه است آماری هایداده از ایمجموعه

فواصل  منظمي و مساوی  زماني  در 

 هایروش و باشند  شده  آوری جمع

 را های آماریداده گونه اين كه آماری

سری تحليل دهدمي  قرار  استفاده  مورد

 ويژگي شود.مي ناميده زماني ایه

بودن  و اقليمي هایپديده تصادفي 

 محققين است شده سبب هيدرولوژيكي

در هایسری مفاهيم از  پيش زماني 

)ميان   بگيرند بهره متغيرها  اين  بيني

 هایمدل (. كاربرد1378آبادی و افشار  

 باز و گذشته مقادير بازسازی در آماری

 تحليل به هاداده آينده آفريني مقادير

)عساكره،  است   موسوم زماني هایسری

ترين نوع سری زماني مدل  (. مهم1386

رگرسيو  اتو  ميانگين    6تركيبي  و 

8،  7متحرک
ARIMA    و )خزايي  است 

(. اين روش ابتدا توسط  1393ميرزايي،  

جنكيز  و  شده  1976)  9باكس  ارائه   )

نوعي فرايند توليد داده    ARIMAاست.  

سری اين  در  در  كه  است.  زماني  های 

6 - Auto Regressive (AR) 

7 - Moving Average (MA) 

8 - Autoregressive integrated moving 

average (ARIMA) 

9 - Box & Jenkinks 

http://www.ipcc.ch/
http://www.ipcc.ch/
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvOuwsb3bAhXCCpoKHf6lD8wQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAutoregressive_integrated_moving_average&usg=AOvVaw3LwrU_FST2Kj6NbHUsUNNT
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvOuwsb3bAhXCCpoKHf6lD8wQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAutoregressive_integrated_moving_average&usg=AOvVaw3LwrU_FST2Kj6NbHUsUNNT
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توليد داده به رابطه آماری  نظريه فرايند 

پردازد  بين متغيرهای گذشته و حال مي

همكاران  و   برحسب(.  2008،  1)ژو 

 هایهداد به زماني هایسری تعريف

 وقوعشان زمان  حسب بر شده  مرتب

 به(.  1380عساكره،)  شودمي گفته

 ايستنمونه زماني سری تر،دقيق بياني

 زمان  طول در  تصادفي فرايند  يک از كه

 . است شده آوری جمع

و   ARIMA  یدرخــــانواده  الگوسـازی

SARIMA2  مهـم   های ازشيوه  يكــــي  

پارامترهـای   سـازی  شـبيه  در  معتبـر  و

نيا،  )است    اقليمي بزرگ  و  نيرومنـد 

 ،(1381دمند نيا ) رخو    عساكره  (.1372

ساله    104با استفاده از متوسط ماهانه  

اساس   بر  و  جاسک  در  دما 

، خودهمبستگي  (ACF) 3خودهمبستگي 

معيار    (ACFP)  4جزئي مقايسه  و 

به    SARIMAالگو    ( AIC)  5آكائيک را 

نمودند.  انتخاب  نهايي  مدل  عنوان 

( عليزاده  و  در  1382آشگرطوسي   ،)

تحقيقي در استان خراسان با استفاده از  

مدل   افزار    SARIMAالگوهای  نرم  و 

Minitab    2002تا    1970در دوره آماری 

 

1 - Zhou, et al 

2  - Seasonal Autoregressive 

integrated moving average 

(SARIMA) 

3 - AutoCorrelation Function (ACF) 

های فصلي مدل سازی شد و در  بارندگي

از مدل استفاده  با  به دست  نهايت  های 

بارندگي   مقادير  ايستگاه  هر  در  آمده 

برای سال  زمستان  پاييز،  بهار،  -فصول 

با  پيش  2004های   مقايسه  در  و  بيني 

های  ميانگين دراز مدت هر فصل نقشه

اصل   جهانبخش  شد.  ترسيم  آنومالي 

های زماني  ری(، با استفاده از س1383)

پنج ايستگاه معرف در    ARIMAو مدل  

فاصله   در  را  ايران  اقليمي  ناحيه  پنج 

مطالعه    1955تا  1951های  سال مورد 

قرار داد و نتيجه گرفته است كه مقادير  

مناطق   جز  به  دما،  حداكثر  و  حداقل 

)ايستگاه ايران  گرم  خشک  های  نيمه 

حاشيه كوير و مناطق كم ارتفاع جنوبي(  

اطق ازجمله نواحي دريای خزر  ساير من 

دمايي   تغييرات  كوهستاني  نواحي  و 

به داشته ماهانه  بارندگي  مجموع  و  اند 

حاشيه مناطق  در  كويرهای جز  ای 

مركزی تغييرات آماری معناداری ندارند.  

( مقدار  1384احمدی  تحقيقي  در   ،)

ايستگاه سالانه  هواشناسي  باران  های 

های  استان خراسان را با استفاده از سری

مدل   و  بيني  پيش  SARIMAزماني 

4  - Partial AutoCorrelation Function 

(ACFP) 

5  - AKAIKE Information Criterion 

(AIC) 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&ved=0ahUKEwjpu4b4sb3bAhXnBZoKHVZ0AbwQFghBMAM&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fdocument%2F6676239%2F&usg=AOvVaw1CUq_R8zh1a04KXyTCXfyG
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvOuwsb3bAhXCCpoKHf6lD8wQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAutoregressive_integrated_moving_average&usg=AOvVaw3LwrU_FST2Kj6NbHUsUNNT
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiPvOuwsb3bAhXCCpoKHf6lD8wQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAutoregressive_integrated_moving_average&usg=AOvVaw3LwrU_FST2Kj6NbHUsUNNT
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) نمود.   قهرمــان  و   ،(1386شــريفان 

  پيش  SARIMA بــا اســتفاده از مدل

بيني بارندگي در استان گلسـتان انجام  

برآوردی  داده مقادير  مقايسه  با  و  اند 

های ده روزه، ماهانه و سالانه نتيجه  باران

ا اسـتفاده  روش  كه  دادهگرفتند  های  ز 

  .تری برخوردار استماهانه از دقت بيش

)عبداله مطالعه1394نژاد  در  ايي  (، 

مدل      SARIMAو  ARIMAعملكرد 

 مجموع مقادير تخمين و برآورد برای

آباد ايستگاه در  ماهانه بارندگي  هاشم 

  مورد  1976  -2012 دوره طي گرگان

در  داده قرار بررسي  جهت است، 

 آمده، دست به مدل بهتر شناسايي

 مورد پيش بيني خطاهای و هاباقيمانده

ضرايب گرفته قرار بررسي  مدل و 

 شده داده نشان   .اندشده زده تخمين

 از   SARIMA(3,1,2)(0,1,2)مدل كه

عملكرد  سری هایمدل ساير  زماني 

سری  تغييرات  روند داشته، بهتری

 شبيه سازی تری كم خطای با را  زماني

و    .كندمي گردفرامرزی  سلطاني 

( بيني  1396همكاران  پيش  برای   ،)

های سينوپتيک  بارندگي سالانه ايستگاه

استان   در  ماكو  و  اروميه  مهاباد، 

آماری   دوره  در  غربي    - 92آذربايجان 
 

1 - Haltiner & Salas 

2 - Yampa & White rivers 

مدل  1363 از   ،ARIMA    استفاده

كه   داشتند  بيان  و   مدلنمودن، 

ARIMA(1,0,0)     برای ايستگاه اروميه و

دو     ARIMA(0,1,1)مدل هر  برای 

  مدلي  عنوان به مهاباد و ماكو ايستگاه

بيني جهت ناسبم  بارندگي پيش 

 سال سه مدت به بارش و تعيين سالانه

 شد و نيز نتايج بيني پيش(  95-1392)

 .است بارش افزايش دهنده نشان

باكس    ARIMAالگوی   توسط  ابتدا 

( ) 1970جنكيز  معرفي شد   ،)Zahang 

et al, 2011: 2703-2683  اين در   .)

سه   استراتژی  يک  سازی  مدل  نوع 

)شناسايي(،  مرحله تشخيص  شامل  ای 

پيش   و  مدل  صحت  آزمون  و  برازش 

بيني با حدود اطمينان مشخص در نظر  

مي )عساكره،  گرفته  (. 1388شود 

(، از يک مدل  1988)  1هالتينر و سالاس

دو    (ARMA1,1) فصلي   سازی  مدل  در 

رودخانه در  ماهانه  جريان  های  متغيره 

در شمال غربي كاليفرنيا    2يامپا و وايت 

ها پارامترهای مدل را  استفاده كردند. آن

و   درستنمايي  حداكثر  روش  دو  از 

يكديگر   با  و  آورده  دست  به  گشتاورها 

بورلاند كردند.   3مونتانا و مقايسه 

از1996)  جهت  ARIMAهای  مدل (، 

3 - Borland & Montana 
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 در ساعتي های بارندگي بيني پيش

آن زمان  و كردند استفاده هاوقوع 

داده را آمده دست به مقادير  های با 

آن مقايسه سنجي باران  در هاكردند. 

 كه رسيدند نتيجه اين به تحقيق خود

بارندگي، مدت افزايش با پيش   دوام 

با   و داشتند تری دقيق روند هابيني

 اختلاف بارندگي،  دوام شدن تر كوتاه

 واقعي مقدار  از  بينيباران پيش ميزان

و  مي تربيش خود متناظر ميشرا  شود. 

از  2005)  1ديسای  خود  پژوهش  در   ،)

برای   SARIMAو     ARIMAهایمدل

اند  پيش بيني خشكسالي استفاده نموده

ها  اند كه اين مدلو به اين نتيجه رسيده

برازش مناسبي را در بررسي مشاهدات  

مي بيني  نشان  پيش  مقادير  امّا  دهند. 

شده با افزايش ميزان پيش بيني كاهش  

مناسبمي ايشان  پيش  يابد  بازه  ترين 

ماه   دو  حدود  تا  را  خشكسالي  بيني 

نموده نايلبرآورد  موماني اند.   2و 

 زماني سری سازیمدل به (،2009)

 مدل و پرداختند جوردان در بارش

برای  را هدف اين به دستيابي بهينه 

)0،1،  0مدل) و   )1  ،0،0 )ARIMA   

زو از2010)  3همكاران  و دانستند.   ،) 

شبكه   ARIMAمدل  برای عصبي و 

 

1- Mishra and Desai 

2 - Naill & Momani 

 موجود نمک  و آب ظرفيت بينيپيش

 دادند و نشان كردند استفاده خاک در

 از بهتر بيني، پيش در آريما مدل كه

 .كند مي  عمل عصبي شبكه مدل

با   است  شده  سعي  تحقيق  اين  در 

ی  استفاده از آمار ميانگين دمای سالانه

های  پيش و به كار گيری تكنيک سری

بيني   پيش  برای  روش  بهترين  زماني، 

در   سالانه  و  ماهانه  مقياس  در  دما 

گردد.  ايستگاه ارائه  شيراز  و  يزد  های 

پژوهش  اين  انجام  از  هدف  بنابراين 

پيش   برای  مناسب  مدلي  بيني  تعيين 

باشد و  های مورد نظر ميدما در ايستگاه

سير   و  اقليمي  تغييرات  به  توجه  با 

ها سعي بر  صعودی دما در اين ايستگاه

ترين مدل، كه  آن شده است كه مناسب

داشته،   را  بالاتری  بيني  پيش  قدرت 

 جهت مديريت بهتر انتخاب گرديد.

 داده ها و روش ها  - 2

 و داده ها   منطقه مورد مطالعه  -1-2

و   دما  تغييرات  آشكارسازی  منظور  به 

از   مطالعه،  مورد  منطقه  در  آن  روند 

ماهانهداده دمای  ايستگاه    2ی  های 

همديد پهنه مركزی شامل يزد و شيراز  

استفاده    2017تا    1953های  طي سال

3 - Zhou, et al 
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)شكل   اسـت  كه 1شـده  های  داده  (، 

مزبور از سايت سازمان هواشناسي كشور  

 اند. استخراج شده

 

 
 های مورد مطالعه نقشه موقعیت مکانی ایستگاه  - 1شکل  

 

 روش ها  - 2-2

روند،   آشكارسازی  به  دستيابي  جهت 

آماریروش خطي  مطلق    -های  كمي 

همبستگي   ضريب  آزمون  پارامتری 

های آماری ناپارامتری  و آزمون  1پيرسون

برده   3اسپيرمن و    2كندال مان   كار  به 

 شد.

 

1 - Pearson 

2 - Mann-Kendall 

-لمتداو  از   يكي   كندال   من   روند   آزمون-

  روند  تحليل  ناپارامتری  هایروشترين  

  به  هواشناسي   و  هيدرولوژيكي  هایسری

فقدان  .  رودمي  شمار بررسي  منظور  به 

روند در سری زماني مقادير مشاهداتي  

شود. اين از آماره مان كندال استفاده مي 

يا   نرمال  فراواني  توزيع  به  نياز  آزمون 

داده رفتار  بودن  در  خطي  و  نداشته  ها 

3 - Spearman 
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بيشينه مقادير  داده  برابر  مثال  )برای 

و  ه دارند(  زياد  بارش كه كشيدگي  ای 

انحراف داده خطي  رفتار  از  كه  هايي 

چشمگيری دارند بسيار قوی بوده و به  

منظور ارزيابي وجود روند، فرضيات زير  

 دهد: را مورد آزمون قرار مي

0H= افزايشي رفتار  فاقد    - مشاهدات 

 باشند )فرض ايستايي(. كاهشي مي

H1 =    زمان امتداد  در  يكنواخت  روند 

 وجود دارد )ناايستايي(. 

برای استفاده از اين آزمون نياز به مقادير  

داده مينسبي  اگر  ها  دليل  بدين  باشد. 

يا طولاني  سری اعشار  باشند،  ها حاوی 

ضروری است كه قبل از كاربرد آزمون،  

رتبه با  شود. مقادير  جايگزين  هايشان 

يک   با  متناظز  مقدار  هر  ترتيب  بدين 

  1شود و در مجموع از  ای ميعدد رتبه

در    Nتا   داشت.  خواهد  وجود  رتبه 

آماری   بعد  زير p مرحله  شرح  به 

(  ixشود. مقدار اولين داده )محاسبه مي

( آن  رتبه  باسریikيا  بعدی  (  های 

مي آنمقايسه  از  كه  مقاديری  ها  شود. 

تر است را مشخص نموده و تعداد  بزرگ

دهند. سپس جمله  نشان مي  1nآن را با  

مقايسه   بعدی  مقادير  بقيه  با  را  دوم 

و مشخص مي  رد چند  نموده  كه  كنند 

داده ديگر  از  بزرگمورد  و ها  است  تر 

  pنامند. سپس آمار  مي  2nتعداد آن را  

شود )عليزاده،  ه شرح زير محاسبه ميب

1389 :) 

𝑝 = ∑ 𝑛𝑖                                
𝑁
𝑖=1  

(1       )  

( از فرمول زير محاسبه  τضريب كندال ) 

 شود:مي

τ =
4𝑝

𝑛(𝑛−1)
− 1                         (2 )  

 آيد:( بدست مي3از رابطه )  τواريانس  

𝑉𝑎𝑟(τ) =
4𝑛+10

9𝑛(𝑛−1)
                   (3 )  

مقدار نهايت  در  زير    z  و  فرمول  از 

 شود: محاسبه مي

Z =
𝜏

√𝑉𝑎𝑟(𝜏)
                                 (4)  

1.96+چنان چه   ≤ Z ≤ −1.96 

مي گفته  دادهباشد  كه  دارای  شود  ها 

-باشند، در غير اين صورت داده روند مي

 ها تصادفي و بدون روند خواهند بود.

اسپيرمن،    - ناپارامتری  روش  كاربرد 

داده در  روند  تحليل  اقليمي،  برای  های 

هواشناسي   جهاني  سازمان  وسيله  به 

سطح  1996) در  و  شده  پيشنهاد   )

اين   در  است.  گرفته شده  بكار  وسيعي 

هر   رتبه  هر  بين  اختلاف  ابتدا  شيوه، 

سری در  در   (𝑘𝑖)  مقدار  آن  ترتيب  و 

مي i) سری محاسبه  را   ) ( تا  (  𝑑𝑖كنيم 

ی  . سپس آماره(di=ki-i) حاصل شود
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محاسبه   ( 5( را از رابطه )rsاسپيرمن )

 كنم. مي
𝑟𝑠

= 1 −
6 ∑ 𝑑𝑖

𝑛(𝑛2 − 1)
             (5) 

استفاده  متدوال  - مورد  شاخص  ترين 

روند، ضريب   آشكارسازی  و  همبستگي 

همبستگي گشتاوری پيرسون بين يک  

های  متغير اقليمي نظير بارش يا شاخص

است كه به صورت   (t)و زمان (Zt) آن 

 شود: زير برآورد مي

(6 ) 

rzt =
∑ (ti − t̅)(zi − z̅)n

i=1

√∑ (ti − t)̅2n
i=1 ∑ (zi − z̅)2n

i=1

  

در    zو فراسنج )  (t)وقتي مقادير زمان  

بارش  آماری  هم  اين جا مشخصات  با   )

  ( ممكن  ضريب  بالاترين  كنند،  تغيير 

+( و ضريب همبستگي  1شاخص عددی  

-كامل و مثبت بين متغيرها حاصل مي 

)شود.   همبستگي  نشان  - 1ضريب   )

اگر  است.  منفي  و  كامل  رابطه  دهنده 

صفر   نمايه  و  زمان  همبستگي  ضريب 

مي گفته  متغير  باشد،  دو  آن  شود 

 .(17؛ 1389)بيات، ناهمبسته هستند  

 های سری بحث در هدف تريناساسي

)فرموله كردن(   كردن بندی زماني، مدل

بيني ها  داد سری تغييرات پيش   و 

مي  آينده برای مشاهدات اين براساس

 برآورد بيني، پيش از منظور  .اشدب

-داده از مجموعه مشاهداتي )مقاديری(

جهت    .باشدمي مجهول كه است اه

زماني هایداده بيني پيش  و سری 

روش پيش مدل تعيين  هایبيني، 

دارد )نقل از عليجاني و   وجود مختلفي

در1381رمضاني،    از پژوهش اين (. 

 از كه  ARIMAو    SARIMAروش  

بيني   پيش و تحليل در هاروش بهترين

 استفاده شوند،مي  سری زماني محسوب

 علاوه بر SARIMA روش در. است شده

 تصادفي و فصلي تغييرات به روند، عامل

 تنها  SARIMAشود. روش  توجه مي نيز

 كار  زماني مانا )ايستا( به هایسری برای

های  سری در دليل همين  به رود.مي

هستند، كه زماني )ناايستا(   نامانا 

 تفاضل هایاز روش استفاده با بايستي

 ايستا تبديل سری يک  به را آن گيری،

 شودمي سبب تفاضل گيری اين  .كرد

يا كه روند   سری از  فصلي اثرات 

 مانا و مشاهدات شود حذف مشاهدات

 (. 1394شوند )عبدا... نژاد، 

 زماني، هایسری از مدلسازی جهت در

 انواع از متخصصان موارد اغلب در

 بهره آماری و رياضي  های مدل متنوع

 هایهمبستگي كه  طوریه  ب گيرندمي

 مدنظر مشاهدات  و زمان بين  ما موجود



 224 -199، صص 2، شماره 1دوره  ،1401  ، دانشگاه زنجان،دگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی              208
 

 

 عبارتند زماني  سری هایمدلد.  باشمي

 :( 1396)باباميری و همكاران،  از

تصادفي   خودهمبسته    :AR(p)مدل 

اساس اين مدل برپايه زنجيره ماركف در  

زنجيره زماني بنا شده است. يک سری  

كند  زماني از زنجيره ماركف تبعيت مي

زماني در   ثبت شده سری  اگر هر داده 

از     tزمان قبل، و يا زمان قبل  با زمان 

خود مرتبط باشد. شكل كلي مدل فوق  

 باشد:به صورت زير مي
𝑍𝑡 = ∑ (𝜑𝑖𝑍𝑡−𝑖) + 𝜀𝑡       

𝑝
𝑖=1      

(7)  

رابطه   اين  و    pدر  مدل  ها  𝜑𝑖مرتبه 

مي مدل  سری   𝜀𝑡باشند.  ضرايب  نيز 

مي استاندارد  و  نرمال    باشد. تصادفي 

 در  :MA(q)  متحرک ميانگين مدل

، از روی مقدار  t  زمان  در  تغيير  مدل  اين

بعلاوه   لحظه  همان  برابر    qتصادفي 

های قبل  مقدار تصادفي مربوط به زمان

 شود. برآورد مي  tاز
𝑍𝑡 = ∑ (𝜃𝑖𝜀𝑡−𝑗) +

𝑞
𝑖=1

𝜀𝑡                     (8 )  

رابطه   اين  و    qدر  مدل  ها 𝜃𝑖مرتبه 

نيز    𝜀𝑡−𝑗و    𝜀𝑡باشند.  ضرايب مدل مي

و   نرمال  تصادفي  سری  ترتيب  به 

 باشد.مي t-jو  tاستاندارد در زمان 

متحرک   ميانگين  خودهمبسته  مدل 

ARIMA(p,q)  قبلي مدل  دو  گاه  هر   :

  ARIMAدر يكديگر ادغام شوند، مدل  

تصادفي مربوط به    qو    pهای  با مرتبه

 .شودبرآورد مي tهای قبل از  زمان

(9) 

Zt = ∑(φiZt−i) − ∑(θjεt−j) + εt

q

i=1

p

i=1

 

و    ARمرتبه مدل    pكه در اين رابطه  

q    مرتبه مدلMA ،  φi    وθj   ضرايب

 باشند. مدل مي

متحرک   ميانگين  خودهمبسته  مدل 

 كه ازآنجا  :ARIMA(p,d,q)تلفيق شده  

 بايد  فوق هایمدل از استفاده برای

 رو اين از باشد،  برقرار ايستايي فرايند

 شرايط در(  1994)  همكاران و باكس

نظر    ARIMA  مدل  ناايستايي، در  با  را 

با    ارائه نمودند.  dگرفتن مرتبه تفاضلي  

از مدل   بارش سالانه    ARIMAاستفاده 

ايستگاه هواشناسي يزد و شيراز تا سال  

است.   2032 شده  بيني  پيش  ميلادی 

اساس مقادير گذشته،   بر  اين روش  در 

زماني   سری  آينده  و  كنوني  مقادير 

را    (𝑍t)شود. فرآيند تصادفي  برآورد مي

فرايند   درجه    ARIMAيک    (p,d,q)با 

 نامند. مي
𝑍t~ARIMA(p,d,q)      (10                    )  

 

مدل   يک  برازش  برای  نخست  شرط 

ARIMA  بر  ( تصادفي  (،  Ztفرآيند 
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اگر اين شرط احراز   است.  (𝑍𝑡) مانايي 

عملگر   مدل،  يک  برازش  برای  نشود، 

Wt}تفاضلي   = (1 − B)dZt}  

رود و به فرم  جهت احراز مانايي بكار مي

مي نوشته  و  زير  )خردمندنيا  شود 

 (:1380عساكره،

(11 ) 
Øp(𝐵)(1 − 𝐵𝑑)(𝑊𝑡 − 𝜇𝑤) = 𝜃𝑞(𝐵)𝑎𝑡 
 

آن  در  μكه 
w

= E(Wt)    و

at~𝑊𝑁(0,Ơ2)  فرآيند يعني  ؛ 

{𝑎t}  تصادفي  دنباله متغيرهای  از  ای 

هم توزيع و دو به دو ناهمبسته با اميد  

ثابت   واريانس  و  صفر  𝑎𝑎)رياضي 
2) 

 است.

 متحرک ميانگين  همبسته خود مدل

  فصلي  شده  تلفيق
:SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)  

 فاصله هر از بعد   سری يک  در هرگاه

 پيدا هاييشباهت،  (s)  مشخص  زماني

 تناوبي يا  فصلي رفتار دارای سری.  شود

 ساخت برای. شودمي  s  تناوب  دوره با

 برازش مدل،  شناسايي مرحله چهار اين

 پيش و  الگو درستي تشخيص الگو،

كرمي،    گيرد  انجام بايد بيني و  )رباني 

1388 .) 

 كه داريم الگو چند يا دو كه مواردی در

 برای رسندمي نظر به مناسب هريک 

آن  انتخاب ميبين   معيار از   توانها 

نمود.   استفاده   (AIC)آكائيک  اطلاع

 توانمي ها آن بين مقدار یمقاله  اين در

)عساكره،   دست به زير  یرابطه از آمد 

1388): 

(12 ) 
AIC(M)= n*ln*𝑠𝑎

2+ 2*m       
آن كه 𝑠𝑎 در 

 حداكثر برآورد2

)  واريانس درستنمايي 𝜎𝑎جامعه 
2  ،)n  

 تعداد  mو     {Wt}سری طول

𝑠𝑎احتساب )بدون مدل پارامترهای
2    .)

مدل   يک  شامل    ARIMAبرای  كه 

داريم:    0ϴپارامتر   با m=p+q+1باشد،   .

از بين چند مدل    AICاستفاده از معيار  

مقدار   با  مدلي  كمينه    AICرقيب، 

 برگزيده شد.

به منظور بررسي مناسب مدل از روش  

مانده باقي  تحليل  و  مدل  تجزيه  های 

گردد )معروفي  برازش شده استفاده مي

 (:1393و همكاران ، 

: به هاالف( فرض نرمال بودن باقي مانده

منظور بررسي اين فرض نمودار احتمال  

مانده باقي  رسم  نرما  هيستوگرام  و  ها 

 شود.مي

ها:  ب( بررسي فرض استقلال باقي مانده

بدين منظور، نمودارهای خودهمبستگي  

(ACF)    جزئي خودهمبستگي  و 

(PACF) گردد. بررسي مي 
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پژوهش   اين  بهترين در  انتخاب  جهت 

در كل دوره    تكنيک در پيش بيني دما 

مطالعه   )  780مورد  از    65ماه  سال( 

نيز  ،  SAIMAو    ARIMAهای  مدل و 

تحليل منظور  سری به  به  مربوط  های 

و   نرم  زماني  از  آن  نمودارهای  ترسيم 

  2Matlabو    Minitab ,1Spssافزارهای

   استفاده شده است.

 یافته ها و نتایج -3

های  به منظور آشكارسازی روند از آزمون

همبستگي پارامتری پيرسون، اسپيرمن  

ای من كندال استفاده شد  و آزمون رتبه

، آورده شده  1و نتايج در جدول شماره  

آزموناست.   ارزيابي  جهت  معيار  ها 

ها  آن  p_valueدار بودن روند مقدار  معني

همراه  به  مربوطه  جدول  در  كه  است 

اگر   است.  ارائه شده  همبستگي  مقادير 

تر از مقدار سطح  كوچک  p_valueمقدار 

=∝داری  معني نشان    0.05 باشد 

وجود  دهنده )عدم  صفر  فرض  رد  ی 

معني پارامتر  همبستگي  بين  داری 

اقليمي ميانگين دمای سالانه با زمان( و  

هاست.درنتيجه وجود روند در داده
-2017های یزد و شیراز )های میانگین دمای سالانه ایستگاهبررسی کنترل کیفیت داده  -1جدول 

1953) 

 ایستگاه

 نوع آزمون 
 شیراز یزد

 پیرسون 
R=0/0593 

P_value =0/0979 
∝=0/05 

R=0/0739 

P_value =0/0391 
∝=0/05 

 اسپیرمن
R=0/0672 

P_value =0/0606 
∝=0/05 

R=0/0879 
P_value =0/0141 

∝=0/05 

 مان کندال 
R=0/0460 

P_value =0/0567 
∝=0/05 

R=0/05696 
P_value =0/0136 

∝=0/05 

طبق جدول فوق، در هر سه روش مورد  

مطالعه دمای ايستگاه شيراز دارای روند  

 

1 - Statistical package for social 

science (Spss) 

معنادار بوده، در حالي كه دمای ايستگاه  

 باشد. يزد فاقد روند معنادار مي

بايست درجات  مي   ARIMAدر يک مدل

خودهمبستگي(d)تفاضل  ،(P)    و

2- Matrix Laboratory (MatLab) 
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تعيين گردد. با تو    (q)ميانگين متحرک  

شاخک  به  معنيجه  نمودار  های  دار 

حدسي   مدل  يک  نگار  همبستگي 

ARMA(0,d,q)    با و  )ميانگين متحرک( 

شاخک  به  معنيتوجه  دار  های 

الگوی   يک  جزئي  نگار  همبستگي 

 ARMA(p,d,0)حدسي  

 شود. )خودهمبستگي( تعيين مي

هريک  ادامه   حدسي فرآيند از  در 

پيشنهادی، از   الگوهای  يک  هر  برای 

 با و برازاندن زياد روش  با  ها ايستگاه

تعديلاتي خطا و آزمايش قرار   مورد 

 به مورد هر  در كه طوری به گرفت.

هيچ   كردن اضافه  كه رسيده  الگويي

 بهتر داریمعني طور به را آن پارامتری

 به را آن پارامتری هر حذف  و ننمايد 

معني  اين به. نكند بدتر داریطور 

  شد. تعيين آزمايشي الگوهای ترتيب،

كه شايان  موارد، بعضي  در ذكراست 

 خطا  و آزمايش  و برازاندن زياد  یمرحله

 بلكه الگوی متفاوت، دو طرف به نه را ما

-مي هدايت واحد الگوی يک  طرف به

 اين است برازاندن زياد از ند. مقصودك

 مدل از  تریمفصل هایمدل كه

 كار اين. دهيم برازش را شده شناسايي

شده  مدل -مي  خطر به را شناسايي 

 شامل تر مفصل مدل زيرا ندازد،ا

 را كه جهاتي كه است اضافه پارامترهای

پوشاند.  مي را رود،مي  ناهنجاری بيم

 معيار  از  توان ميبرای رفع اين معضل  

 نمود. استفاده   (AIC)آكائيک  اطلاع

بدين ترتيب قبل مراحل فوق، برای هر 

پيشنهاد گرديد   الگو  ايستگاه، چهار  دو 

 ارائه شده است. 2كه در جدول شماره 

های ایستا شده میانگین دمای سالانه  برای سری داده  ARIMAهای تصادفی  برازش مدل -2جدول  

 (1953 -2017ایستگاه یزد و شیراز )
AIC 1MSE |𝑇| P_value سری  مدل پارامتر

تفاضل 

 يافته

 ايستگاه 

58/89- 0/3685 4/69 

3/45 

6/64 

0 

0/001 

0 

MA1 

MA2 

constant 

ARIMA(0,1,2)ϴ
** *

1d شيراز 

-52/66 0/4182 -3/34 

-3/54 
0/001 

0/001 

AR1 

AR2 
ARIMA(2,1,0) 

-37/68 0/52 32/23 

-2/02 

0 

0/047 

MA1 

MA2 

ARIMA(0,2,2) 2d 

 

1 - Mean of Squares Error 
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-25/97 0/5929 -8/86 

-6/61 

-4/07 

-2/08 

0 

0 

0 

0/04 

AR1 

AR2 

AR3 

AR4 

ARIMA(4,2,0) 

-2/51 0/8773 4/63 

3/34 

2/95 

0 

0/001 

0/004 

MA1 

MA2 

constant 

ARIMA(0,1,2)ϴ
**   *

1d يزد 

-2/51 0/9047 3/05 

11/96 

0/03 

0 

AR1 

MA1 

ARIMA(1,1,1) 

11/08 1/15 41/63 0 MA1 ARIMA(0,2,1) 2d 

30/59 1/46 -7/45 

-5/10 

-3/55 

0 

0 

0/001 

AR1 

AR2 

AR3 

ARIMA(3,2,0) 

شماره   جدول  به  توجه  لحاظ  2با  به   ،

و    (MSE) ترين مربعات خطا  ملاک كم

های با  مدل ، ( AIC)حداكثر درستنمايي 

 باشند.  تر مي، مناسب1dدرجه تفاضل 

ترتيب   الگوی  بدين  دو  هر  واقع  در 

به خوبي    1dدرجه تفاضل  با  پيشنهادی  

سری  مي مولد  فرآيند  عنوان  به  توانند 

به   ادامه  در  گيرند.  قرار  مطالعه  مورد 

-منظور انتخاب الگوی برتر، در باقيمانده 

اولاً مقادير آكائيک دو   ی بخش حاضر 

رفتار   مدل را با هم مقايسه كرده، ثانياً 

از   را  مدل  دو  آيندهاين  نگری ديدگاه 

مي داده  قرار  مقايسه  شود  مورد 

   (.1380)خردمندنيا و عساكره، 

بنابراين با توجه به نتايج بدست آمده از  

اول  ACIديدگاه   پيشنهادی   الگوی 

شيراز   به  ايستگاه  الگوی نسبت 

دوم  نهايت    پيشنهادی  در  دارد،  برتری 

تأييد    ϴ,1,2)0(  ARIMAالگوی   مورد 

ايستگاه   برای  كه  گرفت. در حالي  قرار 

مدل   دو  هر  برای  آكائيک  مقادير  يزد 

يكسان بوده، اما بر اساس برازش مدل،  

آينده  ديدگاه  و  خطا  مربعات  -كمينه 

الگوی   گرفته،  صورت   ϴ(0,1,2)نگری 

ARIMA .برای يزد نيز تأييد شد 

مدل مي   SARIMAدر  بايست  نيز 

  (P)، خودهمبستگي(d)درجات تفاضل

تعيين گردد. با    (q)و ميانگين متحرک  

شاخک  به  جه  معنيتو  نمودار  های  دار 

حدسي   مدل  يک  نگار  همبستگي 

(0,D,Q)  SARMA(0,d,q)    ميانگين(

شاخک  به  توجه  با  و  های  متحرک( 

يک  معني جزئي  نگار  همبستگي  دار 

حدسي    SARMA(p,d,0)الگوی 

(P,D,0)   خودهمبستگي( تعيين مي(-

 ود.ش
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با اين تفاوت كه در اين مدل به منظور  

تعيين مراتب تفاضل گيری فصلي و غير  

واريانس   كردن  كمينه  روش  از  فصلي 

به  توجه  با  است.  شده  استفاده  سری 

شماره   جدول  مقادير  3نتايج   ،1D0d  ،

2D0d،  2D1d  ،1D1d    سری برای 

ايستگاه   دو  هر  ماهانه  دمای  متوسط 

باشند.  ترين مقدار واريانس ميدارای كم

پس از امال مراتب تفاضل گيری فصلي  

سری بر  غيرفصلي  دمای  و  اوليه  های 

های اوليه از  ماهانه، جهت تشخيص مدل

و  خودهمبستگي  نمودارهای 

های تفاضلي  خودهمبستگي جزئي سری

ترتيب   بدين  است.  شده  استفاده 

همرا  به  مدل  اين  پيشنهادی  الگوهای 

و    P_value  ،|𝑇|    ،MSEپارامترها،  

AIC    شماره جدول  شده    3در  آورده 

است.
های ایستا شده میانگین دمای سالانه  برای سری داده SARIMAهای تصادفی  برازش مدل -3جدول 

 (1953 -2017ایستگاه یزد و شیراز )
AIC MS

E 

|𝑇| P_val

ue 
مقدار  مدل پارامتر

واريان 

س 

سری 

تفاضل

 ی

سری 

تفاض

ل  

يافته 

 شده 

ايست

 گاه 

29/55 1/3

1 
-8/46 

-3/34 

-3/57 

-3/17 

83/48 

9/66 

0 

0/001 

0 

0/002 

0 

0 

MA1 

MA2 

MA3 

MA4 

SMA1

2 

consta

nt 

SARIMA(0,0,4)ϴ(0,

1,1) 

2/67 1D0d 

راز
شي

 

39/48 1/4

8 
8/51 

2/19 

-22/58 

-14/23 

-9/14 

-6/15 

-4/94 

0 

0/029 

0 

0 

0 

0 

0 

AR1 

AR2 

SAR1

2 

SAR2

4 

SAR3

6 

SAR4

8 

SAR6

0 

SARIMA(2,0,0)(5,1,

0) 

39/24 1/4

3 
-7/95 

-7/99 

0 

0 

SAR1

2 

SARIMA(0,0,4)(1,2,

3) 
2/88 2D0d 
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-3/05 

-3/43 

-3/21 

7/84 

4/05 

-7/89 

0/002 

0/001 

0/001 

0 

0 

0 

MA1 
MA2 

MA3 

MA4 

SMA1

2 

SMA2

4 

SMA3

6 

43/64 1/5

3 
12/15 

-22/21 

-14 

-8/90 

-6 

-4/42 

5/99 

123/23 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

AR1 

SAR1

2 

SAR2

4 

SAR3

6 

SAR4

8 

SAR6

0 

MA1 

SMA1

2 

SARIMA(1,0,1)(5,2,

1) 

43/64 1/5

3 
-16/86 

-3/91 

-3/12 

19/18 

5/68 

23/35 

5/16 

-5/62 

0 

0 

0/002 

0 

0 

0 

0 

0 

SAR1

2 

SAR2

4 

SAR3

6 

MA1 

MA2 

SMA1

2 

SMA2

4 

SMA3

6 

SARIMA(0,1,2)(3,2,

3) 

3/80 2D1d 

75/81 2/3

6 
-16/39 

-11/31 

-7/16 

-3/91 

-2/99 

-41/23 

-25/54 

-17/56 

-12/44 

-8/86 

0 

0 

0 

0 

0/003 

0 

0 

0 

0 

0 

AR1 

AR2 

AR3 

AR4 

AR5 

SAR1

2 

SAR2

4 

SAR3

6 

SAR4

8 

SARIMA(5,1,0)(5,2,

0) 
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SAR6

0 

8/28 1/3

3 
9/94 

3751/3

6 

-6/53 

63/22 

0 

0 

0 

0 

AR1 

MA1 

MA2 

SMA1

2 

SARIMA(1,1,2)(0,1,

1)** 

3/91 1D1d
* 

50/14 1/5

2 
-16/93 

-11/99 

-7/51 

-4/20 

-2/99 

-23/51 

-15/05 

-9/97 

-7/34 

-5/76 

0 

0 

0 

0 

0/003 

0 

0 

0 

0 

0 

AR1 

AR2 

AR3 

AR4 

AR5 

SAR1

2 

SAR2

4 

SAR3

6 

SAR4

8 

SAR6

0 

SARIMA(5,1,0)(5,1,

0) 

78/85 2/6

3 

-6/29 

-2/03 

-3/42 

-3/81 

-2/94 

28/18 

2/71 

5/58 

0 

0/043 

0/001 

0 

0/003 

0 

0/007 

0 

MA1 

MA2 

MA3 

MA4 

MA5 

SMA1

2 

SMA2

4 

consta

nt 

SARIMA(0,0,5)ϴ(0,

1,2) 

5/11 1D0d 

زد
ي

 

83/87 2/9

3 

30/26 

-23/06 

-14/62 

-9/35 

-6/27 

-5/11 

15/96 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

AR1 

SAR1

2 

SAR2

4 

SAR3

6 

SAR4

8 

SAR6

0 

MA1 

SARIMA(1,0,1)(5,1,

0) 

97/41 3/8

4 

14/37 

-10/77 

8/68 

51/01 

-2/13 

0 

0 

0 

0 

0/034 

AR1 

SAR1

2 

MA1 

SMA1

2 

SARIMA(1,0,1)(1,2,

2) 

5/65 2D0d 
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SMA2

4 

93/40 3/1

9 

6/87 

2/46 

-10/33 

-9/82 

-7/59 

-5/37 

-3/87 

8/65 

2/11 

0 

0/014 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0/035 

AR1 

AR2 

SAR1

2 

SAR2

4 

SAR3

6 

SAR4

8 

SAR6

0 

SMA1

2 

SMA2

4 

SARIMA(2,0,0)  
(5,2,2) 

98/29 3/8

9 

-10/66 

20/83 

3/31 

79/19 

-4/19 

0 

0 

0/001 

0 

0 

SAR1 

MA1 

MA2 

SMA1

2 

SMA2

4 

SARIMA(0,1,2)  
(1,2,2) 

8/29 2D1d 

120/8

6 

4/7

2 

-19/02 

-12/84 

-8/57 

-4/99 

-2/53 

-40/43 

-24/82 

-16/46 

-10/79 

-6/65 

0 

0 

0 

0 

0/011 

0 

0 

0 

0 

0 

AR1 

AR2 

AR3 

AR4 

AR5 

SAR1

2 

SAR2

4 

SAR3

6 

SAR4

8 

SAR6

0 

SARIMA(5,1,0)  
(5,2,0) 

67/85 2/5

9 

21/09 

3/76 

85/52 

0 

0 

0 

MA1 

MA2 

SMA1

2 

SARIMA(0,1,2)  
(0,1,1)** 

8/60 1D1d
* 

74/78 3/1

6 

-19/24 

-13/51 

-8/80 

-5/15 

-2/71 

-23/51 

-15/31 

0 

0 

0 

0 

0/007 

0 

0 

AR1 

AR2 

AR3 

AR4 

AR5 

SAR1

2 

SARIMA(5,1,0)  
(5,1,0) 
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-9/74 

-6/66 

-5/23 

0 

0 

0 

SAR2

4 

SAR3

6 

SAR4

8 

SAR6

0 

 

با توجه به جدول فوق، به لحاظ ملاک  

خطا  كم مربعات  و    (MSE) ترين 

های  ، مدل(AIC)حداكثر درستنمايي  

تفاضل  با   دو 1D1dدرجه  هر  برای   ،

با باشند.  تر ميايستگاه مناسب بنابراين 

ديدگاه   از  آمده  بدست  نتايج  به  توجه 

ACI    برای خطا،  مربعات  كمينه  و 

مدل   شيراز،  ايستگاه 

SARIMA(1,1,2)(0,1,1)    در و 

مدل   يزد  ايستگاه 

SARIMA(0,1,2)(0,1,1)    نسبت

برتری   پيشنهادی  الگوهای  ساير  به 

 دارند.

كار   به  در  حقيقت  يک  قطعيت  عدم 

مدل مشاهدهگيری  از  خطاها  ها  ی 

دهندهحاصل مي نشان  ی  شود. خطاها 

وسيله به  نشده  تعريف  مقادير  ی  وجود 

معمول   غير  جزء  اين  اگر  است.  مدل 

الگوپذير   رفتاری  حاوی  خطاها  يعني 

دهنده نشان  كه  باشند  است  اين  ی 

تمامي   انعكاس  در  مدل  توانايي 

يستماتيک فرآيند مورد نظر رفتارهای س

از شرايط پذيرش مدل   ناچيز است كه 

ناچيزی   خطاهای  كه  مدلي  عنوان  به 

به   بايد  خطاها  اين  بررسي  در  دارند. 

نرمال بودن و نيز مستقل بودن خطاها  

دهنده  نشان  بودن  )كه  تصادفي  ی 

خطاهاست( توجه نمود. برای اين منظور  

و  خودهمبستگي  نمودارهای 

نگ توجه خودهمبستگي  مورد  جزئي  ار 

 گيرد. قرار مي 

بنابراين با توجه به نمودارهای ث و ج،  

، نمودارهای خودهمبستگي  3و    2شكل  

مدل   جزئي  نگار  خودهمبستگي  و 

ϴ,1,2)0(  ARIMA    دو هر  در 

اطمينان   با  يزد و شيراز  ،  %95ايستگاه 

وجود   بر  مبتني  صفر  فرض 

ها  خودهمبستگي را در مجذور باقيمانده

توان نتيجه  كند. بدين ترتيب ميرد مي

وجود  عدم  علت  به  كه  گرفت 

باقيمانده مجذور  در  ها  خودهمبستگي 

های هر دو ايستگاه مناسب  انتخاب مدل

آزمون  از  بعد  بنابراين  است.  بوده 

الگوهای مختلف، اين الگوی پيشنهادی  
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در هر دو ايستگاه مورد بررسي، به عنوان  

مدل دمای  بهترين  بيني  پيش  برای  ها 

سال آينده ايستگاه شيراز و يزد از    15

با فواصل اطمينان    2032تا    2018سال  

درصد انتخاب شد. در حالي كه در    95

  SARIMA، مدل  3و    2پ و ت، شكل  

نمودارهای   ايستگاه،  دو  هر 

نگار   خودهمبستگي  و  خودهمبستگي 

مي نكته  اين  مؤيد  كه  جزئي  باشد 

خطاهای اين مدل به ترتيب بر روی مرز  

باشند كه  معناداری و يا خارج از آن، مي

ی عدم تصادفي و استقلال  نشان دهنده

سری   برازش  در  بنابراين  بوده،  خطاها 

ايستگاه دمای  متوسط  مدل  زماني  ها، 

ARIMA    مدل   SARIMAبر 

  ارجيحيت داشته است.  
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-: نمودار کاغذ احتمال نرمال، هیستوگرام، خود همبستگی و خودهمبستگی جزئی باقیمانده2شکل 

ایستگاه  ϴ,1,2)0( ARIMAمدل سری زمانی و   SARIMA(1,1,2)(0,1,1)ای مدل سری زمانی ه

 شیراز

  

  

  
های مدل سری  : نمودار کاغذ احتمال نرمال، هیستوگرام، خود همبستگی و خودهمبستگی جزئی باقیمانده 4شکل  

 ایستگاه یزد   ϴ,1,2)0(  ARIMAمدل سری زمانی  و    SARIMA(0,1,2)(0,1,1)زمانی  

الگو اين است  آخرين ملاک انتخاب يک  

تری را برای پيش بيني  كه رفتار مناسب

ميانگين   بيني  پيش  مقادير  دهد.  ارائه 

طبق   ترتيب  به  ماهانه  و  سالانه  دمای 

  SARIMAو    ARIMAمدل  

ی اين نكته  ( نيز تأييد كننده4)جدول  
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مدل   كه  برازش   ARIMAاست،  در 

مدل   به  نسبت  زماني  سری 

SARIMA   داشته    عملكرد بهتری 

هر    ARIMAاست. در پيش بيني مدل  

مشاهدات   مسير  استمرار  ايستگاه،  دو 

بازه   دارای  اين  بر  علاوه  دارد.  وجود 

تری نسبت به  اطمينان موازی و كوچک 

مدل   بيني  باشد  مي  SARIMAپيش 

. (6)شكل 

  2032مقادیر پیش بینی میانگین دمای سالانه و ماهانه ایستگاه یزد و شیراز  تا سال  -4جدول 
 مقادیر پیش بینی

SARIMA 

 مقادیر پیش بینی
ARIMA 

 سال

 شیراز
(1,1,2)(0,1,1) 

 يزد
(0,1,2)(0,1,1) 

 شيراز

ϴ,1,2)0( 
 يزد

ϴ,1,2)0( 
6.9 7.6 19.30 20.74 2018 

9.4 10.5 19.37 20.68 2019 

13.3 15.6 19.41 20.71 2020 

18.4 21.6 19.44 20.74 2021 

24.5 27.3 19.48 20.77 2022 

29.4 32.5 19.51 20.80 2023 

31.4 34.3 19.55 20.83 2024 

30.1 33.2 19.58 20.86 2025 

26.2 28.2 19.62 20.89 2026 

20.3 21.7 19.65 20.92 2027 

13 13.9 19.69 20.95 2028 

8.5 8.8 19.72 20.98 2029 

6.9 7.5 19.76 21.01 2030 

9.4 10.5 19.79 21.04 2031 

13.3 15.7 19.83 21.07 2032 
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  ARIMAنمودار بازه اطمینان پیش بینی    - 6شکل  

 ( 2018  - 2032ایستگاه یزد و شیراز )   SARIMAو  

 نتیجه گیری

 و مناسب ابزاری آماری، هایتكنيک 

 رفتارهای ارزيابي و برای شناسايي كارا

 از يكي  .آيندمي شمار به اقليمي

 مدل شناسي، اقليم در آمار كاربردهای

 از  .باشدمي اقليمي عناصر سازی رفتار

الگوهای   كاربرد پر سری زماني الگوهای

ARIMA  وSARIMA كه هستند 

شناسان   زيادی توجه هاآن به اقليم 

 الگوها گونه  اين در  اند.داده نشان

تجربه شخصي قضاوت  انتخاب در و 

مهم است.   پارامترها برآورد و بهينه  مدل

مدل، انتخاب واقع در  قالب بهترين 

 انجام خطا و سعي با و مشخصي ندارد

به   .گيرد مي توجه  با  پژوهش  اين  در 

و    ( MSE)   ترين مربعات خطا ملاک كم

درستنمايي   كمک    (AIC)حداكثر  با 

مدل  سری زماني،  های 

SARIMA(0,1,2)(0,1,1)   برای

مدل   يزد،  ايستگاه  ماهانه  دمای 

SARIMA(1,1,2)(0,1,1)   برای

دمای ماهانه ايستگاه شيراز و نيز مدل  

(0,1,2)ϴ  ARIMA    شبيه برای 

سالانه   دمای  ايستگاه  سازی  دو  در  هر 

به عنوان    2018  -2032ی آماری  دوره

در نهايت،    های نهايي تعيين شدند.مدل

های نشان داده  با توجه به استقلال مانده

و   خودهمبستگي  نمودارهای  در  شده 

خودهمبستگي نگار جزئي خطاها و نيز  

مدل   كوچک  و  موازی  اطمينان  بازه 

ARIMAتوان بيان داشت كه اين  ، مي

مدل در برآورد مقادير پيش بيني سری  

های  سالانه ايستگاهزماني متوسط دمای  

تری را دارا  يزد و شيراز عملكرد مناسب

باشد. مي
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 حوضه آب منابع يكپارچه مديريت و

 مديريت .كنفرانس سومين  رود، كشف

 ماه مهر 25 الي 23ايران آب منابع

 .9 ، تبريزص1387

نيا،   - بزرگ  و  حسينعلي  نيرومند، 

( تحليـل  1372ابوالقاسم،  و  تجزيه   ،)
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