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In order to reveal climate changes from a statistical view, 

parametric and non-parametric statistical tests are used. Among 

these methods, homogeneity tests, trend analysis, Arima methods 

and spectral analysis in time series of climate elements including 

temperature can be mentioned. Natural and human factors are 

involved in the creation of heterogeneity, which can be investigated 

through various statistical tests to find out the heterogeneity of 

information and discover its causes. The results of these tests are not 

always the same and each one has special features. n this research, 

after quality control of the data and doing homogeneity tests and 

trend detection by using MATLAB, fitting and forecasting of 

Annual and Monthly average temperature of Jolfa and Sarab stations 

during the statistical period 1986-2018 done by using ARIMA and 

SARIMA patterns in MINITAB. For studying stationary of Model, 

Autocorrelation and Partial Autocorrelation Functions was applied 

and considering model evaluation criteria, finally, ARIMA (0,1,1) 

and SARIMA (0,0,1) (1,2,3)12 for Jolfa station and ARIMA (1,1,0) 

SARIMA (0,0,2) (1,2,3)12 for Sarab station was identified as a 

suitable model for predicting the average annual and monthly 

temperature. 
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 ( 2018-1986جلفا و سراب ) یهاهستگای ا یدما نیانگیم   یزمان یسر راتییتغ یبررس

      1 یآوا غلام

 دانشگاه زنجان ، یآب و هواشناس ی دکترا  ی دانشجو. 1

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1403/ 10/1دریافت:  

 1403/ 20/3بازنگری:  

 3/5/1403پذیرش:  

 15/5/1403:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

زمانی، سری  جلفا،   دما، 

ARIMA ،SARIMA 

 

های آماری پارامتری و  به منظور آشکارسازی تغییرات اقلیمی از ديدگاه آماری آزمون   ه: چکید 

های همگنی، تحلیل روند،  توان به آزمون ها می شوند. از جمله اين روش ناپارامتری بکارگرفته می 

های زمانی عناصر اقلیمی از جمله دما اشاره کرد. عوامل  های آريما و تحلیل طیفی در سری روش 

طبیعی و انسانی در ايجاد ناهمگنی دخالت دارند که برای پی بردن به ناهمگن بودن اطلاعات و کشف  

ها همواره يکسان  باشد. نتايج اين آزمون های مختلف آماری قابل بررسی می علل آن از طرق آزمون 

ها و  ده باشند. در اين پژوهش پس از کنترل کیفی دا نبوده و هر يك دارای ويژگیهای خاصی می 

نرم انجام آزمون  از  استفاده  با  برازش و  MATLABافزار  های همگنی و آشکارسازی روند   ،

(  2018- 1986های جلفا و سراب طی دوره آماری ) نگری میانگین دمای سالانه و ماهانه ايستگاه آينده 

انجام شد.   MINITABافزار در نرم  SARIMAو  ARIMAبا استفاده ازالگوهای خانواده 

( به کار  PACF( و خودهمبستگی جزئی ) ACFبرای بررسی ايستايی مدل، توابع خودهمبستگی ) 

الگوهای   نهايتا  مدل،  ارزيابی  معیارهای  گرفتن  نظر  در  با  و  شد  و  ARIMA (0,1,1گرفته   )

SARIMA(0,0,1)(1,2,3)12    الگوهای و  جلفا  ايستگاه  و  ARIMA (1,1,0برای   )

SARIMA(0,0,2)(1,2,3)12   ايستگاه جهت    ¬ برای  مناسب  مدلی  عنوان  به  سراب 

 نگری میانگین دمای سالانه و ماهانه مشخص شد. آينده 

ها و مخاطرات   یدگرگون  .(2018-1986جلفا و س راب )  ی هاهس تگایا ی دما  نیانگیم یزمان  ی س ر   راتییتغ  یبررس  (. 1403) .آوا  ،غلامی استناد: 

  .323-290(, 5)3, ییآب و هوا

  . یسادگدننو ©
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 مقدمه 
دما به عنوان یکی از مهمترین عناصرررر  

اقلیمی، شررا م منایررری برای بدیابی  

مری شرررمرراب  برره  اقرلریرا  آیرر   تریریریررال 

کوچکترین تیییر دب دمرای یرم مکران  

تراییرال کرامم موسررروه ی مهمی دب  

دابد  اکرویررریسرررترا د ررررا   برره  هررا 

(  شرنایرایی باتاب  1391)شریرموم ی،  

یرررازی دب بایرررتای اراین   دما ی م  

شررررامرر   ررارترن  پریر  مر رمرو   بریرنری 

اطمعرال ترابی ی ی ت میا آ هرا بره کمرم  

باشررر    های بیاضررری میا واعی از م  

آمرابی برای ا ارا  _ هرای بیراضررریبیش

های بینی شررام  دی دیررته بیشپی 

باشرن   ب ریریو ی ی ییرب ریریو ی می

اگوویررررازی   ی   1ARIMAکره بیش 

بیش از  ملرره  هررامو یررم  هررای  بیش 

براشرررنر  )مومر ی ی ب ریررریو ی می

ا یر (  دب دهره1387همکرابان،   هرای 

 تایج کاببردی تولی  دما باعث شر   تا 

مطراگ ره اار  ی  ییهرای آن دب دبازمر ل  

)بی ر ( ی کوترا  مر ل )چر ره یرررا  ره(  

ی  )قرهررابی  قرراب  ریررد  ترو رره  مروبد 

بایرررتررا  1394هرمرکررابان،   ایرن  دب    )

های بسریابی ها دب  مطاگ ال ی بربیری
 

1-  Autoregressive Integrated 

Moving Average 

یرررطه  ها ی ی ها دب یرررطه دا لی  

توان بره صررروبل  راتره ایررر  کره می

موابدی از این قریر  اشررراب  کرد  طی  

توقیقی که برای متویررد دمای شررهر 

مرر    از  ایرررترلرراد   بررا  عررا   اببریرر  

SARIMA2    پرایر ابی ا ارا   رار  

اببیر    10دمرای هوای   یررررا  آینر   

 & Chaw sheen)بینی  ردی  پی 

Broom 2017) دب توقیقی دیور برا  

میا وین   SARIMAایررتلاد  از م    

دب منطقره    Junagadhدمرای شرررهر  

برا  ارال هنر  پی  بینی  ردیر  کره 

کرا از  مر ریرراب  ایرررترلرراد   مرقرر اب  ترریرن 

ترین مر   برای ، منرایرررر 3آکراییرم 

بینی میرا وین دمرا ا ت راد شررر   پی 

(Dwivedi et al  ،2017 )   ترورلریرر

  Makurdiهمسرازها برای بابش شرهر  

آمررابی   دیب   طی  -1977دب  یاریرره 

ا ارا   رار  کره  ترایج  راکی از   2008

ای شر ی  باب   ی دب این تیییرال دیب 

 .Isikwue et)منطقه داشررته ایرر  

al, 2012)   ردمنر  یرا ی عسرررراکر   

با برای    ARIMAیرازی  ( م  1380)

متویرد دب ه  رابل یرا  ه  ایرم  

بر   یرااتره  برازش  ی مر    ا ارا  داد ر  

2  - Seasonal Autoregressive 

Integrated Moving Average 

3 - Akaike  
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میا وین یرا  ه دما  اران داد که دمای  

هر یرا   سرر  به یرا  قر  از آن دب  

 ایررم بی به ایی ی ایرر   عسرراکر  ی 

( مرر  1381 رردمرنرر  ریررا  یررررازی  ( 

SARIMA    با برای متویرررد دب ره

 رابل ماها ه  ایررم ا اا  داد   ی به 

این  تیاه بیری    که با ایرتلاد  از این 

توان باتاب دما با با یرررازی می وع م  

پی  بررا یی  ی دقرر   ییوب  بینی  مود  

( با ایررتلاد  از بیش 1382عسرراکر  )

، بهترین اگووی قاب   1اگوویررازی اوبیه

برازش بر میا وین ماها ه دمای مارره  

ی متویرررد دب ره  رابل مراهرا ره با ترا 

کررد رر    پریر   2004دیررررامرررر   بریرنری 

( با ایررتلاد   1383 ها ر   ی ترابی )

مر     ی   SARIMAاز  دمرا  تیییرال 

ایسرررتوا  یرررینوپتیم   41بابش با دب  

ایران بربیررری کرد ر  ی بره این  تیاره 

بیرری    که تیییرال اقلیمی دب مناط   

آمررابی  دیب   طرو   دب  مرطرراگر رره  مروبد 

باشرر   عسرراکر   مذکوب، یکسرران  می

از اگوویررررازی  1388) ( برا ایرررتلراد  

ARIMA  یررا  آین   شررهر   20دمای

پی  با  ییسررریترریی  کرد   ی بینی  پوب 

( از 1389هرمرکررابان  ایرررترلرراد   بررا   ،)

بی ر  برابش ی دمرا    ARIMAهرای  مر  

 

1 - Fourier 

بینی  با برای شرهریرتان کرما ارا  پی 

 کرد   که  تایج  اکی از اایای  دمای

 هاییررا  دب بابش ی کاه    اکثر

( 1390داش   مومنی ی مایری ) آین  

بینی  برای پی   ARIMAهرای  از مر  

کمینه ی بیارینه دمای هوا دب ایسرتوا  

هواشرنایری زاه ان ایرتلاد  کرد   که  

اایای  دمرای کمینره   از   ترایج  راکی 

یررررا  ایرررر    طی  بود   ا یر  هررای 

( با ایرررتلاد  از 1391شررریرمومر ی )

ی تکنیم تولی   ARIMAیازی م  

، باتاب یری زما ی دمای یا  ه  2طیلی

  2005-1956ز اان با طی دیب  آمابی  

یررا    20موبد بربیرری قراب داد ی برای  

بینی کرد ی همچنین  آینر  ، دما با پی 

یراگه با ایرت ران  مود   55های چر ه

( برا بره 1392 را ی بیولو ی همکرابان )

متویرد    SARIMAکاب یری تکنیم  

ایسرررتورا    برای  با  مراهرا ره  براب ر  ی 

بینی  یررنای باباامان بانوبد پی بابان

( 1394زاد  )کرد    عسراکر  ی یویرلی

های یرری با ایرتلاد  از اگوویرازی م  

  SARIMAی    ARIMAزمررا رری  

تیییرال میرا وین دب ره  رابل مراهرا ره 

ی یرا  ه با برای ایسرتوا  بابلسرر ا اا   

هرای ا ارا   راتره بر  بینیداد ر  کره پی 

2 - Spectral analysis 
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هرای مرذکوب مرین اایای  ایررراه مر  

باشر   دما دب ایسرتوا  موبد بربیری می

)عرر اگره از 1392 ژاد  ایرررتلراد   برا   )

  SARIMAی    ARIMAهرای  مر  

مییان باب   ی ماها ه با برای ایسررتوا   

بینی کرد ی هراشرررا آبراد  ر ران پی 

هرای   ترایج  راکی از عملکرد بهتر مر  

SARIMA    های   سرر  به یرایر م

مرری زمررا رری  برراشررررر    یرررررری 

هرمرکررابان  یرررلرطررا ری ی   ررداررامررزی 

یرررازی  ( برا ایرررتلراد  از مر  1396)

ARIMA  بینی میا وین باب   ی  پی

یرررا  ره با برای آیببرایاران یربی ا ارا  

داد ر  کره  ترایج  اررران دهنر   اایای  

بابش دب طو  دیب  آمابی موبد بربیی 

بود  ای   دب پژیه   اضر ی ی ش   

های م تلف ی آزمونایر  تا با بکاب یر

آمابی ی آشرکابیرازی بی  ، م گی بهینه 

بینی دمای یررا  ه ی ماها ه  ه  پی 

 های  للا ی یراد ابایه  ردد ایستوا 

وش. داده1  هاها و ر

از آمراب میرا وین دمرای   این مقراگره  دب 

های هواشرنایری  یرا  ه ی ماها ه ایسرتوا 

-1986 للا ی یررراد طی دیب  آمابی  

بر راتره از یرررایر  یرررازمران    2018

 

1 - Box-Plot 

هواشرنایری کاروب ایرتلاد  شر   ایر    

شماگی    38°  56'ایستوا   للا دب عرض 

 736شرقی ی با ابتلاع   45° 36'ی طو  

متر از یرطه دبیا ی ایسرتوا  یرراد دب  

 56'شرررمراگی ی طو     47°  23'عرض  

متر از   1682شررررقی ی برا ابتلراع    °37

یررطه دبیا دب شررما  یرد ایران قراب  

(   1400ا   )اصرم ی ی همکابان،   راته

دب ه   9/14میا وین دمای شرررهر  للا  

دب ه   7/8 راد ی برای یررراد  یررا تی

 باش     راد مییا تی

ل کیفیت آزمون  های کنتر

دب پژیه   اضررر برای کنتر  کیلی   

ماراه ال از آزمون  قا  پرل )به بیش 

(، آزمون هماوابی )به  1ای موداب   ره

منظوب ابزیرابی اار  ی  ییهرا( ی آزمون 

دب    2کرامر ابزیرابی  ه   گوراا  )بره 

مارراه ال( ایررتلاد   ردی   به منظوب  

برای   ابتر ا  کنتر  کیلی مارررراهر ال 

کارررف  قرا  پرل دب یرررری،  موداب 

هرای موبد ای مربو  بره ایسرررتورا   رره

پرل،   داد   تریررریا  ردیر    بربیررری 

ای ایر  که دب بین ماراه ال  ماراه  

ای   رمرا  از یرم  رام ره، دابای اراصرررلره

برا دیور  ی تلرایتی مارررهود  ییرعرادی 

2 - Cramer Test 
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مارراه ال باشرر   )قا اب یا ی همکابان،  

ای  مودابی بایج  (   موداب   رره1393

ها ی برای موایررررال مربو  به چن  

هرایرررر  کره برای ابایره دامنره چراب 

های پرل ی  یی مقایسرره  تیییرال ی داد 

بید  تریریا  دی یا چن  متییر به کاب می

ای ،  برا پیر ا کردن چراب   این  موداب 

ها  چاب  دی  )میا ه( ی چاب  یو  داد 

شررود  ضررلی پایین مسررتطی   آیاز می

( ی ضرلی Q1دا    موداب، چاب  ای  )

( ی Q3با یی مسرتطی ، چاب  یرو  )

ااقی دبین مسرررتطیر ، میرا ره ی   د 

ده ،  مقادیر )چاب  دی ( با  اررران می

از چراب  ای   عر دی با کره یرم  را  

ی  پرایین  براشرررر  کران  راب ی  کمتر 

چراب  یرررو  عر دی با کره یرم  را  از  

برا  بیبگ کران  راب ی  براشرررر ،  تر 

برابر تلاضرر  دی   5/1 وین   هر  ا   می

𝐹 چاب  یرو  ی ای  ایر ی ی نی    =

 𝑄𝑖 ± 1.5 × (𝑄3 − 𝑄1)  هر ع د  

از کران قراب  با کره  رابن  هرای دا لی 

 رامنر     راتره براشررر ، یرم داد  پرل می

هرای  راب ی ی ا ر داد  پرل بین کران

با ارین  وینر    قراب  یرد، داد   دا لی 

هرای (  از دیور بیش1396)عسررراکر ،  

کنتر  کیلی ماراه ال دب این توقی ،  

آزمرون  ایرن  کرره  برود  هرمراروابی  آزمرون 

برای بربیررری تفرررادای بودن اار  ی 

باشر  ی از ارمو  زیر موایرره   ییها می

  ردد می

L = 1 −
∑ (xi+1−xi)2n−1

i=1

2 ∑ (xi−x̅)2n
i=1

 (1)  

که بیا ور متوید تیییرال یا  به یا   

باشرر   ارض   سررر  به ک  تیییرال می

صرلر این آزمون، بر اصر  برای  ایرتواب  

 ای  

 H0   ی اار   بودن  تفررررادای  ارض    

: ییها          H1   ارض تفرادای  رودن

 اا  ی  ییها                 

آزمون   𝑍𝑜مقر اب   بره منظوب م نرادابی 

مورایررررره   ارمو   این  از  مرذکوب  یی 

𝑍𝑜 رردد   مری =
𝐿

√𝑆2
آن دب  کرره   ،S  

ا ورا  م یراب می ا ر مقر اب  براشرررر ، 

𝑍𝑜 > 𝑍𝐶   باشرر ، ارض صررلر آزمون

 ( 1390پذیراته   واه  ش  )عساکر ،  

آزمون دیور، آزمون کرامر بود کره برای  

ها ی مقایسره میا وین زیر ابزیابی  ه 

براشررر  ی هرا دب یرم دیب   رای میدیب 

 طی موایرال زیر قاب  موایره ای  

Xk = ∑
xi

nk

nk
i=k    (2)  

(3) Zk =
x̅k−x̅

S
 

 nمیرا وین دب زیردیب     x̅kکره دب آن  

براشررر   ارض صرررلر آزمون مرذکوب  می

 راکی از آن ایررر  کره یرررطو  برا ها 
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آزمرون  مر رنررادابی  رر اب رر    ترلررایل 

آزادی   دب رره  بررا  آن  ریری  مر رنررادابی 

 𝑑𝑓 = 𝑁 − از بابطه زیر موایرره   2

  ردی  

(4) 𝑡𝑜 = (√
𝑛(𝑁−2)

𝑁−𝑛(1−𝑍𝑘
2)

) × 𝑍𝑘 

𝑡𝑐کره دب آن ا ر   < 𝑡𝑜    براشررر ، ارض

صرلر، قاب  قرو    واه  بود )عسراکر ،  

1390 ) 

 های همگنی مشاهدات آزمون

دب این توقی ،  ه  بربیررری همونی  

)همونی دب میا وین ی های زما ی  یرری

از  از دی بیش مطل  ی  سرررری  پراش( 

آزمرون مفرررراعرف،  رمرلرره  هررای  رر  

بویارا  ، دبیرتنمایی یبیرلی، کرادی ، 

 یومن -همونی  رما  ایرررتا  ابد ی یان

ایرتلاد  شر   ایر   دب شرک  مطل ، 

بره صررروبل   ا وراارال  تام ی   موداب 

  1منونی مویرررو  بره  ر  مفررراعف

شرررود ی بنابراین بیشررری  تریررریا می

داب دب  منایرر  برای برآیبد  قا   ه 

یرری زما ی ی ماراه ال پرل به شرماب  

 ( 1396آی   )عساکر ،  می

های ترییمی قادب به با ی ود این، بیش

ی  ییهررای  اارر   از  یاق ی  تیییر  ااراز 

کامم تفادای  یس   از اینری  ز  ای  

 

1 - Double Mass-Test 

بررا  همرورنری  از  ا وررا   م رنررادابی  کرره 

آزمون بیش آزمون  ردد   آمرابی  هرای 

تام ی ا وراارال کره بره آزمون دامنره  

م ری  ایرر  زما ی به کاب    2بویاررا  

بید کره دبصررر د کارررف ا تم  می

میا وین دی ب   از یم یرررری زما ی  

باشریا  ی نی دب یاقی این بیش،  ه  

کن  ی دابای  با دب ماراه ال بربیری می

یقتی ماررراهر ال اراقر     H0دی ارض  

یقتی ماررراه ال  H1  ه  ایررر  ی  

 دابای  ه  ای  

ها بیابد زیر، بیا ور این قسررا از آزمون

 هستن  

(5) 𝑆𝑡 = ∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)𝑛
𝑖=1  

 (6) 𝐷𝑥
2 = ∑

(𝑥𝑖−𝑥̅2)

𝑛

𝑛
𝑖=1  

(7) 𝑆𝑘 =
 𝑆𝑡

𝐷𝑥
 

ی این آزمون بره کمرم بابطره زیر آمراب 

 آی      به دی  می

         (8) 𝑄 = 𝑚𝑎𝑥|𝑆𝑘| 

بریبگ   ی   Qمرقررادیرر  تریریریررال  بریررا رورر 

 های   اایستایی دب داد 

           (9) 𝑍𝑜 =
𝑄

√𝑛
 

ملریضرال این آزمون با ا تسراد مق اب  

از این قراب    (،(α=%5دبصررر   طرا    5

 ای  

2 - Buishand 
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: یرری زما ی  اهمون ایر   H1 یرری  

 H0زما ی همون ای ، 

𝑍𝑜که دب آن ا ر   > 𝑍𝐶   باشرر ، ارض

صرلر آزمون پذیراته   واه  شر ، ی نی  

  𝑍𝑐یرری زما ی  اهمون ایر   مقادیر  

هرای م تلف از  ر ی  ییر   nبره ازای  

( 1396قاب  موایره ای  )عساکر ،  

 
100 50 40 30 20 N 

29/1 27/1 26/1 24/1 22/1 𝑍c 

های به کاب  راته شررر   دیور آزموناز  

برای شرررنایرررایی همونی یا  اهمونی  

ماراه ال، آزمون همونی دبیرتنمایی  

بود  این آزمون تویرد یبیرلی    1یبیرلی

ابایه ش   ای  ی هما ن     1979دب یا   

آمرراب  برویاررررا رر ،  𝑍𝑘ی  آزمرون 
برر    ∗

𝑆𝑘یپرایره ی بره کمرم بیابد زیر   𝐷𝑥ی     

 قاب  موایره ای  

(10)                              1 ≤ 𝑘 ≤

𝑛 −
2                                                      

Sk
∗  Zk

∗ = [k(n − k)]−
1

2 
(11) Sk

∗ = ∑ (xi − x̅)n
i=1  

(12) Dx = ∑
(xi−x̅2)

n

n
i=1  

 (13) Zt
∗∗ =

Zk
∗

Dx
 

(14) V = Max|Zt
∗∗| 

دب  های  آماب  آزمون یبیرلی به کمم  

 آی  بابطه زیر به دی  می

(15) W =
(√n−2)V

√1−V2
 

هرای م تلف از  nبره ازای    𝑊𝑐مقرادیر  

  ی  یی  قاب  موایره ای  

 
50 40 30 20 10 N 

16/3 17/3 19/3 28/3 66/3 𝑊c 

ا ر مق اب آماب  آزمون موایررره شرر   

W  آمرراب  بریبگ بروررا ری  مرقرر اب  از  ترر 

بریررا رورر  رراهرمرورنری  برراشرررر ،   رر ی  

شود   های  ی ارض صلر تأیی   میداد 

 

1 - Worsely 

آزمرون   دی  کرراببرردهررای  از  دیرورر  یرکری 

همونی یاد شر   شرنایرایی  قا   ه  

 ( 1393دب یری زما ی ای  )داب  ،  

کرادی  آزمون همونی  دیور،    2آزمون 

2 - Craddock 
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ایر  که تویرد شر فری به همین  ا  

ابایه شرر  ی بیا ور این  1979دب یررا   

ایررر  کره آیرا بین دی یرررری زمرا ی،  

همونی ی ود دابد یا  ه  این آزمون  یاز  

بره یرم یرررری مر ی همون دابد کره  

هرای  رمرا  شررر   بین یرررری تلرایل

ایسرتوا  موبد بربیری ی یرری ایسرتوا   

مر ی با مطراب  ارمو  زیر مورایررررره  

 کن  

(16) 𝑆𝑘 = 𝑎𝑖
𝑏̅𝑖

𝑎̅𝑖
− 𝑏𝑖 

یررری ایسررتوا  مر ی ی    𝑎𝑖که دب آن 

𝑏𝑖 باشر   یرری ایسرتوا  موبد بربیری می

(Peterson et al, 1998 )     اصرر 

ارمو  او ، یرم یرررری زمرا ی  ر یر  

ایررر  کره دب آن  راهرایی کره مقرادیر  

مثر  یا منلی،  ابن از شرراید م مو   

ایرن  رقررا ،   دب  یر رنری  قرراب  ریرر رر  

براشرررنر   ماررراهر ال اراقر  همونی می

 (  1390)عساکر ،  

هرمرورنری  ررمررا    آزمرون  دیرورر،  بیش 

ایتا  ابد ای  که یکی از پرکاببردترین  

دبتوقیقرال  بیش آزمون همونی  هرای 

بیز ایرر   این بیش قادب ایرر  زمان  

با دب   ی  راهمونی  ایاراد  راپیویرررتوی 

ها یااته ی  یابش کن   ارض  یرری داد 
 

1 - Absolute Standard Normal 

Homogeneity Test 

تروزیری   برودن  آزمرون  ررمررا   ایرن  ایگریرره 

هرایررر  کره دب آن دی بیش آمرابی داد 

شررام  بیش همونی  رما  ایررتا  ابد  

قاب  ایرتلاد  ایر     2ی  سرری  1مطل 

دب   ترنرهررا  آزمرون  ایرن  مرطرلر ،  بیش  دب 

شرود  دا    ود یرری به کاب  راته می

اما دب بیش  سرری، این آزمون برای هر 

های ماایب  ایسرتوا  با تو ه به ایسرتوا 

شرررود  دب بیش مطل  به کاب  راته می

این آزمون، ارض صررلر، همونی یررری 

با همرا  با توزیی  رما  با میا وین صرلر  

ی یابیا س یم دب مقاب   اهمونی یری 

کره    Mی ی ود  ر اقر  یرم  قطره مرا نر   

ی   μ1هرای قرر  از آن برا میرا وین  داد 

میرا وین  داد  برا  آن  از  ب ر    μ2هرای 

مرری ابیرره  با  کررنرر  برراشرررررنرر  

(Alexandersson, 1986  برررای   )

ا اا  این آزمون یرری به صروبل یرری 

 آی  دب می Ziی  ایتا  ابد ش  

(20) 𝑍̅𝑎 =
1

𝑎

∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)𝑎
𝑖=1

𝑆
 

(21) Z̅n−a =
1

n−a

∑ (xi−x̅)n
i=a+1

S
 

( برای 1997)  3اگکسا  بیون ی موبرگ

آزمون دبیرررتی هر یرم از ارض هرای  

صررلر ی یم، بیشرری آمابی بر ایرراه  

2 - Relative Standard Normal 

Homogeneity Test 

3 - Alexandersson & Moberg 
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 سررر  دبیررتنمایی ابایه کرد    ب ان 

به  𝐻1م نا که  سرر  ا تما  دبیرتی  

برای یررری داد    𝐻0ا تما  دبیررتی  

شررود   موایررره می  𝑍𝑖مارراه   شرر    

 بابطه زیر بیا ور آماب  این آزمون ای  

(24) 𝑇𝑎 = 𝑀𝑎𝑥{𝑎𝑧𝑎̅
2 + (𝑛 −

𝑎)𝑧𝑛−𝑎
2 } 

 ر یگی بره شرررر  زیر  یی برای مقرادیر  

ابایه شر     %5بورا ی دب یرطه  طای  

ای  

 
90 80 70 60 50 40 30 20 10 N 

05/9 95/8 8/8 65/8 45/8 1/8 65/7 95/6 7/5 𝑡𝑐 

𝑡𝑎کره دب آن ا ر   > 𝑡𝐶    براشررر ، آ ورا

ارض همونی صررلر دب یررطه  طای  

شررود ی نی  دبصرر ( بد می  5مربوطه )

ماراه ال  اهمون هسرتن   بیش  سرری  

این آزمون یرم ارض دابد کره عررابل  

ایررر  از ارض یرابر  بودن  سررررر   

مااه ال ایستوا  موبد بربیی با ارض  

های ماایب دب   سرر  ماراه ال ایسرتوا 

طی زمران، ی مرا ر  ا ارا  آن بره قراب  

 زیر ای  

   (22) 𝐺𝑖 =
∑ 𝑉𝑖

𝑘𝑖
𝑖=1

𝑄𝑖𝑗

𝑄𝑗

∑ 𝑉𝑖
 

ضرری  همرسرتوی بین   𝑉𝑖که دب آن،   

های  ایسررتوا  موبد بربیرری ی ایسررتوا 

 ماایب ای  

(23) 𝐹𝑖 =
𝑃𝑖

𝑃̅
 

(24) 𝑞𝑖 =
𝐹𝑖

𝐺𝑖
 

 

1 - von Neumann 

(25) 𝑍𝑖 =
𝑞𝑖−𝑞̅

𝑆𝑞
 

𝑍𝑖  یم یرری زما ی   ی  ایر  که بر

هایی که  Zشرود،   سر  زمان بیرا می

ا ورا  م یاب    1 ابن از مرز یم )ی نی  

تر( قراب  یر ر  ی نی دب  برا تر یرا پرایین

های  ابن  Zها  ه  اتلا  ااتاد  ی آن

ا ورا  م یاب با تر  3از مرز یره )ی نی  

تر( قراب  یر ر ، اعر اد پرل بره  یرا پرایین

 ( 1390بی   )عساکر ،  شماب می

هرای  یکی از آزمون  1 یومن-آزمون یان

توان برای یرنا   مهمی ایر  که می

همونی یرا  راهمونی دب پراش یرررری 

زما ی از آن ایتلاد  کرد، این آزمون دب  

یاقی عررابل از  سررررر  میرا وین مربی 

ایگیره بره یابیرا س یررراد   تلرایل هرای 

براشررر   برای مورایررررره این آزمون می

کرد  می ایرررتلرراد   زیر  بابطرره  از  توان 
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 ( 1392)عطایی،  

(26) 𝑉 =
∑ (𝑥𝑖−𝑥𝑖+1)2𝑛−1

𝑖=1

∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)2𝑛
𝑖=1

 

تر از بی   Vدب بابطره او ، ا ر مقر اب  

باشر ، ماراه ال همون ی ا ر مق اب   2

شرود، ماراه ال  اهمون  2تر از  آن کا

 هستن    

 های تولی  ی آشکابیازی بی  آزمون 

بی رر ،  ترورلریرر   دب  بر رر   مرر رلرره  دب 

های م تلف آشرکابیرازی بی   به شریو 

هرای ا ارا   رار  ی دب این با  از بیش

تریررریا  -آمرابی از  ملره  تریررریمی 

ی بیش  ودهمرسرتوی ی    1 وابپراکن 

کرمریبیش از  رمرلرره -هررای  ترورلریرلری 

هرای پرابامتری همچون ضرررریر  بیش

همرسرتوی پیریرون ی  اپابامتری شرام   

مرنبیش ی  ایررر ریررمرن  کرنرر ا   -هررای 

 ایتلاد   ردی  

های پرکاببرد برای بربیری یکی از بیش

 طی بودن بابطره، ایرررتلراد  از  موداب 

پراکنر  ی ایررر   این  موداب بیشررری  

ها ی ملی  برای تریرریا ابترا  بین داد 

بربیرری همرسررتوی ی ابترا  دی متییر  

ایررر  که  وع ی  هر  بابطه با به طوب 

ده  اما م نادابی بابطه بفرری ابایه می

ده  ی برای بربیری دقی   با  اران  می

از  برایر   بابطره  ی شرررر ل  م نرادابی 

 

1 - scatter plot 

های همرسرتوی  ظیر همرسرتوی  آزمون

پیریرون یا ایر یرمن ایرتلاد  کرد   وو   

پراکن  ی  قا  دب  موداب بیا ور شر ل،  

 ه  ی  وع بابطه بین دی متییر ایرر   

آ اا که  قا  تقریرا به صروبل یم  د  

هسررتن  بابطه  طی ایرر  اما آ اا که  

تامی  قرا  بره شرررکر  منونی ایررر  

بابطه منونی شرک  ایر  ی نی اگوویی 

ی ود   ابد ی دب یاقی ع   بابطه با بیان  

کن   دب موبد  ه   یی، ا ر شررری  می

برا   بره  بره بایرررر  بی  از چرب   قرا  

)صر ودی( باشر  بابطه مثر  ی چنا چه 

این شرری  بی به پایین ) ییگی( باشرر  

 ( 1394بابطه منلی ای  )کریمی،  

بابطره  r(k))  2ترابی  ودهمرسرررتوی  )

 طی مو ود میان ماررراه ال یرررری 

برا   با کره  زمرا ی  ر ا   kزمرا ی  یقلره 

کنر   دب یاقی   یری میا ر  ا ر از شررر  

این تابی همرسرتوی یم یرری زما ی با 

دب تأ یر با همان یرری به شرر  بابطه 

 ( 1390کن  )عساکر ،  زیر موایره می

(27) 𝑟(𝑘) =
∑ (𝑍𝑡−𝑍̅)(𝑍𝑡+𝑘−𝑍̅)𝑁−𝑘

𝑡=1

∑ (𝑍𝑡−𝑍̅)2𝑁
𝑡=1

 

 r(k)  باشرر    می  -1+ ی 1همیارره بین

مق اب همرسرتوی دب تأ یرهای م تلف 

 واب  بویریله  مودابی به  ا  همرسرتوی

شرود  آن دیرته از مقادیر   اران داد  می

2 - Autocorrelation 
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r(k)    یدیرم براشرررنر  )یرا    1کره بره عر د 

مثرر  بود  ی بره گوراا آمرابی م نراداب  

باشرررن (  اررران دهن   این ایررر  که  

یقلره زمرا ی، تمرایر     kماررراهر ال برا  

شرر ی  به  رک  با یک یور دب مسرریر  

 طی ی برا شررریری مثرر  داب ر  ی آن 

  -1کره بره عر د    r(k)دیرررتره از مقرادیر  

 یدیم باشرن  )یا منلی بود  ی به گواا  

آمرابی م نراداب براشرررنر ( این ملهو  با 

یقلره زمرا ی،    kداب ر  کره ماررراهر ال برا  

تمرایر  شررر یر  بره  رکر  برا یکر یور دب  

مسرریر  طی ی با شرریری منلی داب   ی 

باشرررن   این  ویای  ویررران مقادیر می

یضر ی   ویای ع   ایرتقم  ماراه ال  

 های   متواگی ی یابستوی آن

پریرریرررون هرمررسرررتروری    1ضرررریرر  

ترین  مایه برای بیان همرستوی  مت ای 

بین دی متییر ایررر  که  ه  ی دب ه  

ده  ی از بابطه همرسرتوی با  مای  می

زیر قاب  موایرررره ایررر  )عسررراکر ،  

1390 ) 

(28) 𝑟 =
∑ (Xi-X̅)(Yi-Y̅)n
i=1

√∑ (Xi-X̅)2n
i=1 √∑ (Yi-Y̅)2n

i=1

 

متییرهای مسرتق    yی   xدب این بابطه  

به دیرر  آم     r ی یابسررته هسررتن  ی

+  واهر  بود کره هر 1ی    -1عر دی بین  

 

1 - Pearson correlation coefficient 

تر براشررر ، بابطره  یدیرم   ±1چره بره  

تر ایررر  )عسررراکر  ی اشررررای،  قوی

1390 ) 

برره  آزمرون پررابامرترری  سرررررر   هررای 

تری دب  های  اپابامتری توان بی آزمون

تار یم بی   داب   ی هنوا  ایتلاد  از  

ها تفرادای )مسرتق (  ها بایسرتی داد آن

ی دابای توزیی  رمرا  براشرررنر   از طر  

های  اپابامتری دب صرروبل دیور آزمون

ا   ی ها قاب  ایرتلاد تفرادای بودن داد 

ها  سراه  یسرتن    به  رما  بودن داد 

کره دب    2آزمون  راپرابامتری ایررر یرمن

ضرررریرر   مر رراد   رراپررابامرترری  یاقری 

همرسرتوی پیریرون ایر  یکی از  وع  

هایررر  که دب آن، ارض صرررلر  آزمون

(𝐻0 یکنوا تی توزیی ی مسرتق  بودن ،)

)داد  مقررابرر   ارض  ی  بی رر  𝐻1هررا   ،)

ها دب یررری اایایارری یا کاهارری داد 

پریب ی شرادما ی،  باشر  )یررییزما ی می

آمراب  ایررر یرمن از بابطره زیر   ( 1390

 شود موایره می

(29) rs=1-
6∑ di

2

n(n2-1)
 

ها( به توان )تلاضرر  بتره 𝑑𝑖از آ اا که  

ها  یری آنبیر ، ترتی  تلاضر دی می

هرا اهمیر   ر ابد بلکره تنهرا ا تم  آن

موبد تو ره ایررر   ا ر تمرامی  لر   

2 - Spearman 
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ها ماررابه باشررن ، قسررم  صرروبل  بتره

کسر دب ارمو  او  به صلر ی دب  تیاه  

شررود  ا ر +  یدیم می1همرسررتوی به 

هر  لر  بترره ماررراهر ال م راگف ها 

مرقرر اب   ∑برراشررررنرر   𝑑𝑖
2𝑛

𝑖=1   بررابرر
[𝑛(𝑛−1)(𝑛+1)]

3
ایرن     دب  برود    رواهرر  

 اگ  قسررم  صرروبل کسررر برابر با دی 

 -1شررود ی مییان همرسررتوی برابر  می

 ( 1390 واه  بود )عساکر ،  

کره تویرررد کنر ا     1کنر ا -آزمون من

بر پایه بتره  1975دب یا    ها  ی داد 

دب یم یررری زما ی تویرر ه یاا   ی  

هرای ترین ی پرکراببردترین بیشمتر ای 

های زما ی به شررماب   اپابامتریم یررری

آی ، با ایرتلاد  از این بیش تیییرال  می

هرا شرررنرایرررایی،  وع ی زمران آن داد 

 ردد  دب این آزمون ارض  مارر م می

( بره 𝐻1( ی ارض مقرابر  )𝐻0صرررلر )

ترتیر  م راد  عر   بی ر  ی ی ود بی ر  

ای های مارراه  دب یررری زما ی داد 

 ران ی مویررروی برایوی،  ایررر  )کوز 

(  برای ایررتلاد  از این بیش، به 1394

ها  یاز ایرر   ب ین مقادیر  سررری داد 

هرا طو  ی یرا  رایی  دگیر  ا ر یرررری

اعارراب باشررن ، ضررریبی ایرر  قر  از 

هرایاررران  کراببرد بیش، مقرادیر برا بترره

 

1 - Mann-Kendall 

 رایویین شرررود  بر ین ترتیر  بره هر 

ای داد   مقر اب متنرا ر برا یرم عر د، بترره

تا   1شرود ی دب ماموع از می n بتره به   

ی هر ع د مق اب  دی   واه  آم   بتره

 سررری آن ع د دب ک  مقادیر با  ارران  

این ضرررریر   می دهر   مقرادیر ممکن 

هما ن  ضری  همرستوی ای یرمن بین 

+ متییر    این ضرری  به صروبل  1ی   -1

(   1390شرررود )عسررراکر ،  زیر بیان می

(30) τ=
∑ ∑ 𝑆𝑔𝑛(𝑎𝑖−𝑎𝑗)n

j=i+1
n-1
i=1

1

2
𝑛(𝑛−1)

 

او ،   ارمو   آمررابی،    nدب  دیب   طو  

Sgn  هرای  ی زینعممر   رری همره

𝑎𝑖هرا )موتمر  بترره − 𝑎𝑗  ایررر  کره )

iدب آن  > j    ی نی تلاضرر  بتره(i ا  ی

j ا ( ای   دب این صوبل 

 (31) 𝑆𝑔𝑛(𝑎𝑖 − 𝑎𝑗) =

{

+1             𝑎𝑖 > 𝑎𝑗      

0              𝑎𝑖 = 𝑎𝑗         

−1           𝑎𝑖 < 𝑎𝑗          
 

زیر  قراب  برره  آن  یی  م نررادابی  آزمون 

 باش  می

 (32) 𝑉𝑎𝑟(𝑠) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
 

 آی    یی از بابطه زیر ب ی  می Zمق اب  

 (33) 𝑍𝑜 =
𝜏

𝑉𝑎𝑟(𝑠)
 

𝑍𝑐ا ر     < 𝑍𝑜   باشر ، ارض صرلر بد

 ( 1390شود )عساکر ،  می
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 های برآیبد مق اب بی  آزمون

آزمون ا اررا   از  برره پس  م تلف  هررای 

منظوب آشررکابیررازی بی  ، مق اب بی   

 یی بره دی بیش پرابامتری ی  راپرابامتری 

از بیابد زیر موایرررره    1)بیش یرررن(

  ردی  

     (34) 𝑏 =
∑(𝑌−𝑌̅)(𝑡−𝑡̅)

∑(𝑡−𝑡̅)2
 

ایرررر  کره دب آن    Yبیش پرابامتری 

براشررر ، ی زمران می  tعنفرررر اقلیمی ی  

 اپابامتری )بیش یرررن( از بابطه بیش 

  ردد زیر موایره می

     (38) 𝑏 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛
𝑌𝑖−𝑌𝑗

𝑗−𝑖
 

اگوویررازی بی   با ایررتلاد  از  ا واد  
ARIMA 

یر س اگوویرازی آمابی با ایرتلاد  از  

  2 نکینی   -اگووهرای مویرررو  بره براکس

ا اا  شرر   این اگووها شررام  اگووهای 

( ی میا وین متور  AR ودهمرسته )

(MAی یا ترکیری از این )باشرن   ها می

های زما ی ایسرررتا  که ها برای یرررری

(ARMAی ها برای یری )  های زما ی

( کراببرد داب ر   ARIMA راایسرررترا )

برای شررنا      ARIMAاگوویررازی  

های  باتابهای  طی ی ییر طی دب داد 

)اگروروهررای   ی SARIMAترنررایبری   )

)اگروروهررای     ARIMAیریررترنررایبری 

 

1 - Sen Estimator 

ییرافررلی( امکا  ذیر ایرر  )عسرراکر ،  

دب    ARIMA(p,d,q)(  مر    1390

یاقی یرم مر   میرا وین متور  مرترره 

q   می بسرته  ودهمرسرته مرتره p   ی

کن   دب ه تلاضلی ای  ی ی ی می  dبا  

مقادیر آین   با بر ایاه مقادیر  ذشته  

ی  وع باتراب یرررری زمرا ی برآیبد کنر    

 یا تاب کلی این م   عرابل ای  از 

𝑍𝑡

= ∅1𝑍𝑡−1

+ ∅2𝑍𝑡−2+ .  .  . +∅𝑝𝑍𝑡−𝑝

+ 𝑎𝑡 + 𝜃1𝑎𝑡−1

+ 𝜃2𝑎𝑡−2+ .  .  . +𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞 
آن    دب  ,𝜃1کرره  𝜃2, 𝜃𝑝   ی ضررررایرر  

,MA  ،∅1پرابامترهرای مر     ∅2, ∅𝑝  

  AR  ،𝑍𝑡  ضررررای  ی پابامترهای م  

اطمعال    𝑍𝑡−𝑝بینی شرر  ، مق اب پی 

مق اب   𝑎𝑡ی یرری ی  مربو  به  ذشرته

تفررادای ی مسررتق  ایرر  که از توزیی 

کن    رما  با میا وین صرررلر تر ی  می

ا راررا  1390)عسرررراکرر ،   مررا رر     )

یرازی دب  ا واد  آبیما به قراب زیر م  

 ای  

ی تریررریا یرررری زمرا ی داد   -1 هرا 

دیرررتیابی به باتاب کلی یرررری زما ی،  

ی نی بربیرری ایسررتایی یا  اایسررتایی  

 یری

2 - Box Jenkins 
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شرنایرایی تر یمل موبد  یاز ما ن     -2

برراکرس  رهرر     1کرراکرس  -ترررر یرمل 

ایستایازی دب یابیا س ی تلاضلی کردن  

  ه  ایستایازی دب میا وین

  ا ر یرررری زمرا ی  dت یین مرترره    -3

 و  یم مووب ااقی  ویان کن ، مق اب  

d صرلر، ا ر  و  یم  د مسرتقیا به ،

، یم  dیرم  با  یا پایین  ویران کن ،  

، dی ا ر  و  یم یرهمی  ویران کن ،  

 شود دی می

برا ایرررتلراد  از   qی    pت یین مرترره    -4

( ی    ACF)2 رمروداب  رودهرمررسرررتروری 

  3( PACF ودهمرسرتوی  واب  ییی )

های م ناداب  یررری  با تو ه به شررا م 

 ودهمرسررتوی  واب یررری، یم م    

ی با ایرتلاد     ARIMA(0,q)  یری  

از  موداب  ودهمرسرتوی  ییی یرری، 

مرر     تر ریریرن    ARIMA(p,0)یررم 

 ( 1390شود )عساکر ،  می

آزمون ی   -5 برازا ر ن ی  برا بیش زیراد 

 طرا هر یرم از دی اگووی  ر یررری با 

کنیا تا دب  های  به اگوویی آزمای  می

بریرریا که اضررااه کردن ی  ذ  هی   

برر تر  کنرر ،   یررا  بهتر  با  آن  پررابامتری 

ت یین   آزمرایاررری  اگووی  دی  یررر س 

برازا ر ن ی می شرررود   راهی  یی زیراد 
 

1 - Box-Cox 

2 - Autocorrelation Function 

آزمرای  ی  طرا مرا با  ره بره طر  دی 

اگووی متلرایل بلکه به طر  یم اگووی 

ی یا ر  هر ایر  می کنر  ) ردمنر  یرا 

 ( 1380عساکر ،  

آزمون اگووی برازش ی شرررایسرررتوی ی 

ا رتر رراد  آیرنرر   بررای  مرر      رورری 

ترین مر   از بین چنر  مر   منرایررر 

با  م یراب  برازش داد  شرررر   چنر ین 

توان م   ظر قراب داد  آزمون ضرای ، می

های م   ی م یاب آکاییم از  مله ما   

هرایررر  کره از طری  بابطره زیر بره آن

 آی  دی  می

 (35) m  AIC = nLn(sa
2) + 2 

n    طو  یرررری یm    ت ر اد پرابامترهرای

( ی  p+qمرر     )𝑠𝑎
بررآیبد  رر اکرثرر    2

یابیرا س  رام ره ) 𝜎𝑎دبیرررتنمرایی 
2  )

بابطره مر گی کره  می این  دب  براشرررر   

ترین مق اب آکاییم آن کمینه باشر  کا

 یینیا ) ردمن  یا ی عسرراکر ،  با برمی

(  از م یابهای دیور این ای  که  1380

( دابای توزیی atهرای مر   )مرا ر  براقی

 رمرا  براشرررر  ی همچنین تفررررادای  

)مسرتق ( ی م ناداب  راشرن   م یاب دیور 

برای ا ت راد یرم مر   این ایررر  کره 

بینی منایرررری دب  م   برازشررری پی 

موبد باتاب یررری ابایه ده  ی دب  های  

3 - Partial Autocorrelation Function 



   305                                                   غلامی   / جلفا و سراب    ی ها ه ستگا ی ا   ی دما   ن ی انگ ی م   ی زمان   ی سر   رات یی تغ   ی بررس 
 

 

 
 

 
 

 

ترین براز ر  ی با بر  مر   ا ت رابی بی 

مارراه ال داشررته باشرر  )عسرراکر ،  

مر    ( 1390 آبیمرای  طی  دب  هرای 

تنهرا بر ایررراه اگووی باتراب  رذشرررتره  

بینی  یررری، آین   عناصررر اقلیمی پی 

بینی   ر ی پی شرررود  گرذا ترا یرم  می

م قو  ی صویه  واه  بود  این    که  

باشر  شرام  ببی طو  بینی می ا  پی 

دیب  یررری زما ی )
𝑛

4
باشرر  از این ( می

بینی بره  بید دقر  پی  هر  ا تظراب می

بینی کراه  یرررمر  ا تهرای اا  پی 

ترین یررال دب  یرابر   گرذا مر گی کره بی 

بینی با ابیره دهر ، بره براز  اطمینران پی 

عنوان بهترین اگوو پذیراته  واه  شرر  

 ( 1394زاد ،  )عساکر  ی یویلی

اگوویررازی بی   با ایررتلاد  از  ا واد  
SARIMA 

های آبیما،  شک  دیوری از  ا واد  م  

کره دب این مقراگره بره کراب  راتره شررر ، 

ضررررربری  افررررلری  آبیرمررای  اگروروی 
SARIMA(p,d,q) (P,D,Q)  

کرره  می پررابامترهررای    qی    pبرراشرررر  

  1 ودهمرسرررتوی ی میرا وین متور 

ی   پررابامرتررهررای   Qی    Pیریررافرررلری 

متور    میررا وین  ی   ودهمررسرررتروی 

ی   dافرلی ایر   دی پابامتر دیور ی نی  

D    پرابامترهرای تلراضرررلی برای ایسرررترا
 

1 - Moving Average 

  کردن یری زما ی ای  

هر  ا  دب یم یررری ب   از هر ااصررله  

هایی پی ا  (، شررراه sزما ی مارر م )

شرود، یرری دابای باتاب افرلی یا تنایبی  

شرررود )عسررراکر  ی می sبا دیب  تناید  

(  یرم اگووی آبیمرای  1381 ردمنر  یرا،  

داد    اینطوب  مرای   افرررلی ضرررربی 

 شود می

   Φ𝑝(𝐵𝑠)𝜙𝑝(𝐵)(1 −

𝐵)𝑑(1 − 𝐵𝑠)𝐷𝑍𝑡 =
Θ𝑄(𝐵𝑠)𝜃𝑞(𝐵)𝑎𝑡 

اگووی او    ، 𝜃𝑞عملور پسرررری،    Bدب 

Φ𝑝  ،𝜙𝑝  ،Φ𝑝     تررررتررریررر بررره 

 Q،q  ،p  ،Pهایی از مرتره ایچن  مله

موگله تفرادای با میا وین   𝑎𝑡هسرتن  ی 

𝑠𝑎صررلر ی یابیا س  
باشرر   م مو  می  2

اعرر اد   تاررایز   d  ،Dمقررادیر  یررم  از 

صررروبل   می برره  او ،  اگووی   کنرر   

ARIMA(p,d,q) (P,D,Q) s 
شرود که دب آن، زیر ویس   اران داد  می

s   توان  ل   باشر   میی افرلی میدیب

دب یاقی یرم    SARIMA کره اگووی  

  ARایر  که مرتره   ARIMAاگووی 

𝑝آن   + 𝑃𝑠    مرترره 𝑞آن    MAی  +

𝑄𝑠 باشرر  با این تلایل که ضرررای  می

بویررریلرره    𝑝تنهررا  + 𝑃 + 𝑞 + 𝑄  

باشرر ،    S=12شررو    ا ر  اصرر   می
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𝑝مق اب   + 𝑃 + 𝑞 + 𝑄    به طوب قاب

کوچررم مم ظرره از  ای  𝑝تر  + 𝑃𝑆 +

𝑞 + 𝑄𝑆   ، (   1390 واه  بود )عساکر

مرا   اصرررلی دب یرررا   این اگووها، 

شرررام  تاررر یم اگوو، برازش م   ی 

باشر   مرات  بربیری شرایسرتوی آن می

( بیی  مودابهرای P,Q,p,qمر    از   )

( ی ACF ررودهررمرررسررررتررورری   )

( ب ی  PACF ودهمرستوی  ییی )

تر  ودهمرستوی  آی   به عرابل یاد می

با   K ییی،  ودهمرسرررتوی دب تأ یر 

پس از  رذ  ایر بقیره  ودهمرسرررتوی  

(  یررری 1383یررنا  )عسرراکر ،  می

های  تلاضررلی شرر   با تو ه به شررا م 

م نرادابی اگووی ایگیره قرابر  تاررر یم  

ایر  ی پس از برازش م  ، شرایسرتوی  

ی آزمون آن از طری   موداب پی  بینی 

ابزیرابی میمرا ر    ردد  دب  هرای مر   

اگووی پیارررنهراد  ی  موابدی کره چنر  

بره  ظر  دابیا کره هر یرم منرایرررر  

توان ها میبی  برای ا ت اد بین آنمی

از م یاب اطمع آکاییم ایرتلاد  کرد که  

 آی  از بابطه زیر ب ی  می

(40) m  AIC = nLn(sa
2) +

2              
N   طو  یررری یM    ت  اد پابامترهای

ی  p+q+P+Q)مرر      )𝑠𝑎
برررآیبد   2

 ر اکثر دبیرررتنمرایی یابیرا س  رام ره  

باشر   از بین چن  م   بقی ، م گی  می

بر ییرر    کمینرره  آکرراییررم  مقرر اب  بررا 

 شود می

 های تحقیقیافته

ای دب این توقی  بره بیش  موداب   رره

دب هر دی ایستوا  موبد بربیی، ت  ادی  

 قطره پرل ماررراهر    ردیر  کره پس از 

های موبد بربیررری تابی چره ایسرررتورا 

های  مطاگ ه ی همچنین بربیری ایسرتوا 

یرررینوپتیرم هماواب دب همران ترابی   

های موبد مار م شر  که دب ایسرتوا 

بربیرری از ب ی تأیرریس هی   اباایی  

های  صروبل  وراته ی همچنین ایسرتوا 

هرای  یرررینوپتیرم هماواب  یی دب ترابی 

ماررابه، چنین شررراید  وی با تاربه  

داد کررد  گررذا  دی ا رر   هرر  پررل  هررای 

ایسرتوا  موبد بربیری، طری ی به شرماب  

بی    یررر س با ایرررتلاد  از آزمون می

برای ایسرررتورا     Zoهماوابی، مقر اب  

 46/0ی برای ایسرتوا  یرراد    48/0 للا  

Zc  (96/1  )بر یررر  آمر  کره از مقر اب  

باشرن  گذا ارض صرلر پذیراته  تر میکا

دی  هر  ی  ییهررای  اارر   ی نی  شرررر  

 ایستوا ، تفادای بود  ای  

دب آزمون کرامر برای ایسرررتورا   للرا برا 

های  ها، دیب مقایسررره میا وین زیردیب 
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 ه  با تو ه به  موداب مربوطه )شرک   

ی  16-25،  8-16،  1-8)اگف(( شرام    1

باشرن   مقادیر یرطو  ای  ی می 25-33

از مقر اب   این کا  tcدی   بود  ی نی  تر 

دی یررطه با ها تلایل م ناداب داب   به 

عرابتی ی نی ارض صررلر آزمون مذکوب  

پذیراته  اررر   ایررر  ی دابای  ه  

باشررن   اما مقادیر یررطو  یررو  ی می

بره دیررر    tcتر از مقر اب  چهراب  بی 

یاقری   مرقرررو   صرررلرر  اررض  پرس  آمرر   

 ردی   ایرر   برای ایسررتوا  یررراد  

)د((  یی برا تو ره بره  موداب   1)شرررکر   

-15،  1-7های  ه  شررام   آن، دیب 

بود  ی پرذیرش ی   32-24ی    24-15،  7

بد ارض صرلر دب چهاب یرطه ایسرتوا   

مذکوب هما ن  ایسرتوا   للا بود  ایر  

ی نی طی دی دیب  ای ،  ه  دب یری 

موبد بربیی ی ود دابد 

 

 

 

 

 

   

 
( 2018-1986های جلفا )الف( و سراب )ب( طی دوره آماری )ایستگاه: نمودار کرامر برای 1شکل 

آزمون برای هر دی  ترایج  هرای همونی 

قراب   این  از  مطرراگ رره  موبد  ایسرررتوررا  

باشر   آزمون بویارا   برای ایسرتوا   می

بر یررر  آمر  گرذا    Zo    ،4/1 للرا مقر اب  

ی نی   پررذیراترره  ارررر   صرررلر  ارض 

باشررن  اما مارراه ال دابای  ه  می

  Zo ،8/0برای ایسررتوا  یررراد مق اب  

 اصرر  شرر ، پس ضررمن قرو  ارض  

صررلر، تایی   ردی  که مارراه ال ااق   

مری آزمرون  رر   رهر   دب  برراشرررنرر   

ترریررریرمری   ترمررا   رقررا   مفرررراعرف، 

هرای مارایب )ابیمیره، ز اران،  ایسرررتورا 

هرای موبد ابدبیر  ی ترریی( برا ایسرررتورا 

های یرراد ی  للا  بربیری ی نی ایسرتوا 

( تقریررا  دب امتر اد یرم  د  2)شرررکر   

بایررر  بره  مرای  دبآمر  ر  گرذا همون 

هرای موبد بربیررری برا  بودن ایسرررتورا 

های ماایب ایتنرا   ردی  ایستوا 

 ب الف 
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های مجاور طی های جلفا )الف( و سراب )ب( با ایستگاه: نمودار جرم مضاعف برای ایستگاه2شکل 

( 2018- 1986دوره آماری )

دب آزمون همونی دبیرتنمایی یبیرلی 

ب یررر  آم   برای ایسرررتوا    wمق اب  

بترتیر    ی یرررراد   1/4ی    02/5 للرا 

تر   ی  بی  𝑤𝑐باشر  که از مق اب  می

های هر باشر  ی بیا ور  اهمونی داد می

دی ایسرتوا  مذکوب بود  گذا ارض صرلر  

 شود   بد می

دب آزمون کرادی  با تو ه به  مودابهای 

دب   مرترواگری  چرنرر   رهر   مرربروطرره 

توان ماررراهر ال ایسرررتورا   للرا با می

ها دا سرر  ی دب  تأیی ی بر  اهمونی آن

هرا برا ایسرررتورا  یرررراد  یی این  ه 

 ردد )شرک   تری مم ظه میشر ل کا

3) 

 

 

 

  

 
 

( 2018-1986های جلفا )الف( و سراب )ب( طی دوره آماری )برای ایستگاه: نمودار کرادوک 3شکل 

مطل ،    دب آزمون همونی  رمرا  ایرررترا ر ابد 

ب یر  آم  ی    8/ 8برای ایسرتوا   للا مق اب  

ارض صرررلر بد  ردیر  ی نی ماررراهر ال  

 اهمون بود   اما برای ایسرتوا  یرراد مق اب  

بود گذا ضرمن تایی  ارض صرلر،    5/ 7 اصرله  

ماراه ال همون شرنا ته شر     دب آزمون  

(  4همونی  رما  ایرتا  ابد  سری  یی )شک   

 ه  دب ماررراهر ال دب هر دی ایسرررتورا   

 ردد  دب آزمون یان  یومن  ماررراهر   می 

ی برای    1/ 04برای ایسرررتورا   للرا   vمقر اب 

بود  ایر  ی دب هر دی    1/ 1ایسرتوا  یرراد  

بود  ایر  پس    2تر از  ایسرتوا  مق اب آن کا 

 ب الف 

 ب
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ماررراهر ال  راهمون هسرررتنر   بره طوب کلی  

هرای همونی برای هر  ای کره از آزمون  تیاره 

دی ایسرتوا   اصر  شر  بیا ور  اهمونی دب  

هرای  براشررر  ی نی داد  ماررراهر ال می 

هرای موبد بربیررری دابای بی ر   ایسرررتورا  

  باشن  می 

 

 

 

 

 

 
های جلفا )الف( و سراب )ب( طی  همگنی نرمال استاندارد نسبی برای ایستگاه: نمودار آزمون  4شکل 

( 2018- 1986دوره آماری )

دب مر له ب   دب تولی  بی  ، آشرکابیرازی  

هرای م تلف ا ارا   رار  بر ین  بی ر  بره بیش 

 واب، ع   بابطه  صروبل که، تریریا پراکن  

بین دی ایسرررتورا  موبد مطراگ ره با  اررران  

بررا ترریررریرا  5داد)شرررکرر    (  یررر رس 

ها   وراب هر یم از ایسرررتورا   ودهمرسرررتوی 

های ایسررتوا   ( ی ود بی   دب داد  6)شررک   

های ایسرتوا  یرراد   للا ی ع   بی   دب داد  

ایتنرا   ردی   

 

 

 

 

 
 

( 2018- 1986های سراب و جلفا طی دوره آماری )نگار ایستگاه: پراکنش5شکل 

 

 

 

 

 
 

( 2018- 1986های جلفا )الف( و سراب )ب( طی دوره آماری ) نگار میانگین دمای سالانه ایستگاه : خودهمبستگی 6شکل  

 الف 
 ب

 ب الف 
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دب مر لره ب ر  ضرررریر  همرسرررتوی  

پیریرون برای دی ایسرتوا  موایرره شر  

باشرر  ی می 76/0که این مق اب، م اد   

از آ ارایی کره این مقر اب بره عر د یرم  

 یدیم ایرر ،  ارران از بابطه قوی بین 

باشررر   یررر س دی آزمون دی متییر می

کنر ا  بر  - راپرابامتری ایررر یرمن ی مران

هرا ا ارا   رار  کره طی آزمون بیی داد 

کن ا  برای ایسرررتوا   للا، مق اب  -مان

آن،   -0019/0 برای آزمون م نرادای  ی 

 اصر  شر  که این   -Zo   ،54/4مق اب  

تر  ( کا96/1)  𝑍𝑐مقر اب چون از مقر اب  

براشررر  گرذا ارض صرررلر آزمون بد  می

 ردیر   ی عر   بی ر  ماررراهر ال تراییر   

 ردی   برای ایسرتوا  یرراد  یی مقادیر  

، بترتی    Zoکن ا  ی آماب  -آزمون مان

 اصر  شر  که طی آن   -3/5ی   -002/0

 یی ارض صرررلر بد شررر   ی ع   بی   

مارراه ال برای این ایسررتوا   یی تایی   

شررر   دب آزمون  اپابامتری ایررر یرمن 

برای ایسرررتوا   للا ی یرررراد بترتی  

 اصرر  شرر  گذا   24/0ی  38/0مقادیر  

چون مقادیر هر دی ایسررتوا  بیاررتر از 

باشر  پس ارض صرلر آزمون بد  صرلر می

توان اینطوب ایرتنرا  کرد   ردی   ی می

 که مااه ال دابای بی    طی هستن   

پس از آشررکابیررازی بی  ، مق اب بی   

 یی برای هر دی ایسرررتورا  بره دی بیش 

پرابامتری ی  راپرابامتری )بیش یرررن(  

موایررره  ردی  که این مق اب به بیش 

ی  038/0پابامتری برای ایسررتوا   للا،  

ی به بیش  021/0برای ایسرتوا  یرراد،  

 اپابامتری برای ایسرتوا   للا ی یرراد 

ب یرر  آم    027/0ی   025/0بترتی ، 

ی تیییرال  دب مر لره ب ر   هر  بربیررر 

هرای موبد هرای زمرا ی ایسرررتورا یرررری

از بیش هرای اگوویررررازی دب  مطراگ ره، 

ترورلریرر  ARIMA ررا رواد    بیش   ،

همسرررازهرا ی تولیر  طیلی بهر   راتره  

 باش  ها ب ین شر  میش  که  تایج آن

میرا وین دمرای یررررا  ره   7شرررکر   

( ی 2018-1986هرای  للرا )ایسرررتورا 

ده    ( با  اان می2018-1987یراد )

ایسرررتورا    برای هر دی  مرذکوب   موداب 

بیا ور آن ایرر  که یررری زما ی  و  

یرم  د ییرااقی ی برا شررریری مثرر   

 ویران دابد  بنابراین اگووی  طی  و  

یرم مووب ااقی بره عنوان اگووی ایگیره 

منایرر  قاب  پذیرش ایرر   به عرابتی  

شرواه  تریریمی بی    اکی از م ناداب  

هر  دمررای  برر  اگروروی  رطری  دی برودن  ر 

باش   برای اگوویازی  ایستوا  مذکوب می

های  للرا ی یرررراد از دمای ایسرررتورا 

ای  اگوویرررازی دب  را واد  چنر  ملره
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شررود  ب ین ترتی  مرا   ایررتلاد  می

ARIMA(p,d,q)    با دب ه تلاضرررلی

d=1    بی ر   طی، دب ره برای  رذ  

برای  ذ  بی   یرهمی    d=2تلاضرلی  

 یی موبد بربیررری قراب  را  ی   d=0ی 

تر  هرا کاp-valueپس از تراییر  )مقر اب  

ی   pبود ر ( اقر ا  بره ت یین مراتر    %5از  

q  واب ی با ایررتلاد  از  ودهمرسررتوی 

 واب  ییی  ردی   ی س   ودهمرستوی

برا بیش زیراد برازا ر ن، م یراب آکراییرم،  

هرای مر   دب یراگر   رمرا  ی آزمون مرا ر  

ها ی دب  های  ما   تفررادای بودن باقی

 وری، اگووی منایر   بینی ی آین  پی 

های  ا ت اد ی باتاب آین   دمای ایستوا 

موبد بربیی موایره  ردی  

 

 

 

 

 
 

های جلفا )الف( و سراب )ب( و خط برازش یافته بر : سری زمانی متوسط دمای سالانه ایستگاه7شکل 

هاآن

دب مر لره ب ر  برا اعمرا  تلراضررر  مرترره 

d=1    ی ایسرررتایرررازی، اق ا  به ت یین

با ایتلاد  از   pی  qمرات  م تلف برای 

ی  ررودهررمرررسرررررتررورری  ررورراب 

( 8 واب  ییی )شررک    ودهمرسررتوی

 ردی  

 

 

 

 

 
 

: نمودار خودهمبستگی نگار )الف( و خودهمبستگی نگار جزئی )ب( سری تفاضلی میانگین 8شکل 

( d=1سالانه ایستگاه جلفا )دمای 

دب  موداب او  برا تو ره بره اینکره برای  

از مراتر ، هی  شررررا رم   هی  کر ا  

م نرادابی ی ود  ر ابد گرذا برازش مر    

مررترررره   بررای  بررا   qبا  ای   مرر رلرره  دب 

 ب

 ب

 الف

 الف
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ARIMA(0,1,1)    شررریع کردیا که

مر       ARIMA(0,1,1)دب  هرایر  

مر    برازش  تراییر   ردیر   همچنین 

مررررتررررررره   یررر رررنررری    pبررررای 

ARIMA(1,1,0)      مرر برره   رریرری 

(ARIMA(0,1,1    منتهی شرر  ی نی

هر دی م   برازش یااته،  تیاه یا  ی 

مم ظره   ( 9با  اررران داد ر  )شرررکر   

بینی  راصررر  از این  ردد کره پی می

 هرا  و  میرا وین ی  یییررال داد   مر  

دبص     95اایای   ا ها ی باز  اطمینان  

پی  اا   امترر اد  با  ارررران دب  بینی 

ا تهرای    دهر  می اایای  دب  بیارررینره 

دقتی دب  بینی  یی  ویای بیمقفر  پی 

های م    بینی ایر   یر س ما   پی 

بره گوراا  رمرا  ی تفرررادای بودن موبد 

شراید   (  از9آزمون قراب  راتن  )شرک   

ایرررایررری برای پذیرش م   به عنوان 

م گی که  طاهای  اچیی داشرته باشر ،  

ای  ( د راگه𝑒𝑡ها )این ایر  که باقیما   

از متییرهای تفادای ها توزیی )م مو   

 رمرا ( ی دی بره دی  راهمرسرررتره ) واره 

یرلی ( با امی  بیاضری صرلر ی یابیا س 

𝑠𝑎یرابر  )
ی 2 )عسرررراکر   براشرررنر    )

از 1381 ردمنرر  یررا،   پس  اینری،  از    )

ها به گواا  رما  یررازی، باقیما   م  

های بودن ی ایتقم  آزمون ش     بیش

هرا پرشرررمراب ر   دب  ا ارا  این  وع آزمون

ارض  رمررا   آزمون  برای  توقی ،  این 

تریررریمی ی -هرای آمرابیبودن از بیش

از برای آزمون ایرررتقم  براقیمرا ر   هرا 

 واب بهر   راته شرر   با  ودهمرسررتوی

ها  تو ه به  موداب  ودهمرسرتوی ما   

که دب آن هی  شرا م م نادابی  ابن  

دب  مرودابهررای  ی  قراب  ورراترره  مرز  از 

مرا ر   مر    و   د،  ب ر ی،  هرای 

هرا   وراب آنپراکنر  ی داب ر  ی  یی براار 

براشرررر  گرذا   یی بره  رمرا   یدیرم می

  مسرتق  ی ها شررتوان  ل  ما   می

ا      رما  بودن با ا راز کرد 
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( و نمودارهای مربوط به آزمون  d=1درصد )  95فاصله اطمینان  ساله و  8بینی  : نمودار پیش9شکل 

برای ایستگاه جلفا  ARIMA(0,1,1))ها مانده

( 10ا اا   را  ) موداب    d=2یر س مرا   برای یرری تلاضرلی  

 
 

 

 

 
 

تفاضلی میانگین دمای سالانه ایستگاه : نمودار همبستگی نگار و همبستگی نگار جزئی سری 10شکل 

( d=2جلفا )

هی     pی    qبرا تو ره بره اینکره دب هر دی مرترره  

شررا کی از مرز م نادابی  ابن  ارر  ، گذا  

مرررتررررره   برررای  با  مرر    بررا    qبرررازش 

ARIMA(0,2,1)    آیراز  مودیا )شرررکر

مرر    11 هررمرریررن  دب  ررهررایرر   کرره   )

 (ARIMA(0,2,1    بره عنوان مر    هرایی

تایی   ردی   چنا که قرم   یی اشراب  شر ، هر  

اگووی پرذیراتره شررر   برایر  بره گوراا  رمرا   

ی هرمرورو ری یابیررا رس   برودن، ایرررترقرم  

های  ها آزمون شود، چرا که باقیما    باقیما    

م   بای  یم یررری ب ین اگوو باشرر   برای  

هرا، مقرادیر  آزمون  رمرا  بودن براقیمرا ر   

  95بر سر  ا تما  یقوع ی ااصرله اطمینان  

(  مم ظه  11دبصر  موایرره  ردی  )شرک   

هرای این مرترره از مر      شرررود کره مرا ر  می 

ARIMA(0,2,1)    یی شرررری   رمرا  ی 

باشن   مستق  بودن با دابا می 
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نمودارهای مربوط به آزمون   و( d=2درصد )  95ساله و فاصله اطمینان   8بینی : نمودار پیش11شکل 

برای ایستگاه جلفا( ARIMA(0,2,1))ها مانده

مرتررره   برای  با  مرر    برازش   p ررا  

دهیا، مر   آزمرایاررری برا تو ره بره می

اینکره هی  شرررا رم م نرادابی ی ود 

باشر  که  می  ARIMA(1,2,0)  ابد  

یر رنری   مرر    هرمریرن  بررازش،  از  پرس 

ARIMA(1,2,0)   داد اریرر  برر  هررا 

( 12 ردی  )شک   

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

( و نمودارهای مربوط به آزمون  d=2درصد )   95ساله و فاصله اطمینان  8بینی : نمودار پیش12شکل 

برای ایستگاه جلفا (ARIMA(1,2,0))ها مانده
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دب مر لره آ ر دب  هرایر  مر   برا مرترره 

d=0   بره بهترین  یی برای دیرررتیرابی 

( 13م   برازش داد  ش  )شک   

 

 

 

 

 
: نمودار خودهمبستگی نگار و خودهمبستگی نگار جزئی سری تفاضلی میانگین دمای سالانه 13شکل 

( d=0ایستگاه جلفا )

با م   آزمایای    qبرازش م   با برای مرتره  

ARIMA(0,0,1)    آیراز کردیا ی پس از

مررر     بررررازا ررر ن،  زیررراد  عرررمررر  

 (ARIMA(1,0,1   هرا ایر   ردیر   بر داد

 یی برا تو ره بره    p(  برای مرترره  14)شرررکر   

اینکره دب این مرترره ها تنهرا یرم شرررا رم  

مر رنرراداب ی رود دابد بررازش مرر   با بررا  

ARIMA(1,0,0)    شررریع کرد  که  هایتا

ی نی همران مر      ARIMA(1,0,1) مر    

قرلی  اصرر  شرر   دب این مرتره  یی هما ن   

ی یا ر ی با  هر دی مر    تیاره   d=1مرترره  

بینی این  (ی پی  14 اصرر  کرد   )شررک   

بیر  ی همچنین  م    یی منایر  به  ظر می 

های م   دی شررر   رما  ی مسررتق   ما    

ا    بودن با ا راز  مود  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( و نمودارهای مربوط به آزمون  d=0درصد )   95ساله و فاصله اطمینان  8بینی : نمودار پیش14شکل 

برای ایستگاه جلفا ARIMA(1,0,1)ها مانده
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هرای   تیاره کلی اینکره از ماموع مر  

مررر     دی  شررررر  ،  داد   بررررازش 

ARIMA(0,1,1)  ی 

ARIMA(1,0,1)    های  به عنوان م

شررایسررته برای میا وین دمای یررا  ه 

همچنین   ایسرتوا   للا بر یی   شر    

مرر    آکررایریررم  مر ریرراب  ایرررراه  برر 

ARIMA(0,1,1)   ترین م    منایر

 شنا ته ش  

تما  مرا   او  برای ایسررتوا  یررراد 

ی  آزمرون  از  پرس  ی  ا راررا   ررارر    ریری 

 طراهرای م تلف ی عمر  زیراد براز ر ن 

ی   ARIMA(1,1,0) هایتا یرره م    

ARIMA(0,1,1)   ی

ARIMA(0,2,2)    های  به عنوان م

شررایسررته برای میا وین دمای یررا  ه 

همچنین    ایستوا  یراد بر یی   ش    

مرر    آکررایریررم  مر ریرراب  ایرررراه  برر 

ARIMA(1,1,0)   ترین م    منایر

 شنا ته ش  

یرازی با دب  ا واد  دیوری یر س م  

  SARIMAاز اگوویررازی آبیما ی نی  

ا ارا  دادیا  مرا ر  ا ارا  این کراب برای  

ایسرتوا   للا به عنوان ایسرتوا   ماین    

آیر  ی  ترایج ایسرررتورا  دی   دب پی می

ی نی یرراد دب ا تها آیبد  شر   ایر   

برای شرریع، ابت ا یرری زما ی ماها ه ی 

ماها ه ایسرررتوا   للا    وابهمرسرررتوی

( 15ترییا  ردی  )شک   

 

 

 

 

 
 

: سری زمانی میانگین دمای ماهانه )الف( و خودهبستگی نگار سری زمانی میانگین دمای 15شکل 

ماهانه )ب( ایستگاه جلفا

کرره   ررددمری مرم رظرره هرمررا رطروب 

یرری زما ی    دب افرلی منظا تیییرال

ماها ه دمای ایسرررتوا   للا ی ود دابد  

باب ماررراه  ، اگووی  12بطوبیکه با هر 

شرررود  تیییرال یرررری زما ی تکراب می

از    d ی  Dبرای مار م شر ن مقادیر  

شرود یابیا س تلاضرلی شر   ایرتلاد  می

𝑠𝑎بره طوبی کره  
ترین  ر   دابای کا  2

مراترر   برره  تو رره  بررا  برراشرررر     ود 

به   D=2ی   d=0 یری مقادیر  تلاضررر 

 ب الف
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 یری دب  ظر  راته  عنوان مرتره تلاض 

شررر   ی بر ایررراه این مرترره برای  

ایگریرره   ،  P,p,Q,qماررر رم  رمرودن 

ی  رمرودابهررای  رودهرمررسرررتروری  رورراب 

( 16 واب  ییی )شررک    ودهمرسررتوی

تریررریا  ردیر   دب ادامره یررره اگووی 

اگووی   M4ی    M2،   M3براز ر     برا 

M1     (  17مقرایسررره شررر  ر  )شرررکر

همچنین م یراب آکراییرم اگووهرای مرذکوب  

 هر  ا ت راد بهترین اگوو بربیررری ی 

 تایج  اران    ( 1موایرره  ردی  )  ی   

اگووی   ترین مقر اب  برا کا  M1داد کره 

ترین مر   دب بین آکراییرم منرایررر 

باش  های ابزیابی ش   میم  

 

 

 

 

 
گیری شده  : نمودار خودهبستگی )الف( و خودهمبستگی نگارجزئی )ب( سری زمانی تفاضل16شکل 

ایستگاه جلفا

 

 

 

 

 

 

 

 

 
میانگین ماهانه دمای ایستگاه   M2و  M1های مدل نگار و بافتنگار مانده: نمودار هبستگی17شکل 

 جلفا

 : نتایج معیار آکائیک الگوها1جدول 

 م یاب آکاییم  SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)12 شماب  اگوو 

M1 0,0,1)(1,2,3)12 ) 43/249 

M2 (1,0,0)(4,2,1)12 47/251 

 الف ب
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M3 1,0,1)(0,1,1)12 ) 21/257 

M4 (5,1,0)(5,1,0)12 78/267 

 8یر س یری زما ی موبد بربیی برای 

بینی  ( ی پی 2010-2018یا  پایا ی )

مرا ( برا اراصرررلره    96یرررا  آینر   )  8

( 2018-2026دبصررر  )  95اطمینران  

برای میرا وین دمرای مراهرا ره ایسرررتورا   

(  تکراب 18 للا تریرریا  ردی  )شررک   

باتاب  ذشررته میا وین دمای ایسررتوا   

بینی شرر   ی  یی ما  پی   96 للا طی  

یرابر  بودن براز  اطمینران دب طو  زمران  

مرذکوب تراییر ی دیور دب پرذیرش مر    

M1  باش  می

 

  

 

 

 

 
بینی دمای ماهانه )ب( سال اخیر برای دمای ماهانه )الف( و نمودار پیش 8: نمودار سری زمانی 18شکل 

 M1ایستگاه جلفا با مدل 

مرر    بررازش  ی  ا راررا   مررا رر   ترمررا  

SARIMA   ای که بیان شرر  به شرریو

برای ایسرتوا  یرراد  یی ا اا   را  ی 

با تو ه    d=0ی   D=2با مرتره تلاضرلی  

م نرادابی  موداب بره شررررا رم  هرای 

مرر      =M1 ررودهررمرررسررررتررورری 

SARIMA(0,0,1)(0,2,1)12   ی برا

 وراب  تو ره بره  موداب  ودهمرسرررتوی

مررررر      =M2 رررررییررررری 

SARIMA(1,0,0)(3,2,0)12   برره

های ایگیه منایرر  به  ظر عنوان   ه

بیررریر  ر   برا زیراد برازا ر ن ی آزمرای  ی 

اگررورروهررای   ررطررا  ررهررایررتررا 
M1=SARIMA(0,0,2)(1,2,3)

ی   12
M2=SARIMA(1,0,0)(5,2,1)

ب ی  آم   دب ادامه دی اگووی دیور   12
M3=SARIMA(1,0,2)(0,1,1)

ی   12
M4=SARIMA(1,0,0)(3,1,0)

مقایسرره شرر     دب    M1با اگووی    12

با ا راز شرر   رما  ی   M1 های  م    

ها ی کمترین مق اب  مسررتق  بودن ما   

 ب الف
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آکراییرم بره عنوان بهترین مر   ا ت راد  

  ردی  

ینتیجه  گیر

هرای    دب این پژیه ، برا ایرررتلراد  از مر   

ی    ARIMAبینی اتوب ریرریون م    پی  

SARIMA   دمای    میا وین ماها ه ی یا  ه

ی  های  للا ی یرراد برای یم دیب  ایسرتوا  

( موبد تولیر  ی  1986  - 2018یررراگره )   33

بربیری قراب  را ، که طی آن با ایرتلاد  از  

هرا بره گوراا  هرای م تلف آمرابی، داد  آزمون 

کلرایر  طو  دیب  آمرابی ی بره گوراا کیلیر ،  

کنتر  ی بربیرری  ردی     همچنین از ا واع  

های همونی برای تارر یم همونی  آزمون 

یا  اهمونی دب ماراه ال ایرتلاد   ردی  که  

هرا  طی آن  راهمونی ی ی ود بی ر  دب داد  

های  تایی   ردی   یر س با ایرتلاد  از آزمون 

پابامتری ی  اپابامتری، بی   ی  وع ی مق اب آن  

ماررر م  ردیر ، کره این مقر اب بره بیش  

ی برای    0/ 038ا،  پابامتری برای ایسررتوا   لل 

ی به بیش  اپابامتری    0/ 021ایسرتوا  یرراد،  

 یی برای ایسرررتورا   للرا ی یرررراد بترتیر ،  

ب یر  آم   ب ین ترتی  با    0/ 027ی    0/ 025

این دی بیش دمرای هر دی ایسرررتورا  موبد  

مطاگ ه با تلایل  ییی دابای بی   اایایارری  

ا    دب مر له ب    ه  اگوویرازی بی    بود  

از  ا واد  اگووهای مویرو  به باکس  نکینی  

  SARIMAی    ARIMAشرام  دی م    

ایررتلاد  شرر    تایج  اصرر  از اگوویررازی  

ARIMA    برای ایسرررتورا   للرا ی یرررراد

ی    ARIMA(0,1,1)بترتیر  شررررامر   

ARIMA(1,1,0)   براشررر   همچنین  می

بررای دی    SARIMAبررای اگرورویررررازی  

ایسرررتورا   للرا ی یرررراد بترتیر  اگووهرای  

0,0,1)(1,2,3)12 ) SARIMA ی  

SARIMA(0,0,2)(1,2,3)12     اصر 

های منت   همرا  با شرر   رما   شر   م   

هرا ی کمترین مقر اب  ی مسرررتقر  بودن مرا ر   

آکراییرم، بره عنوان بهترین مر   پژیه   

 ا ت اد  ردی     

 ملاحظدت اخلاقی 

 این پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان های تأمین مالی دریافت نکرده است. حدمی مدلی  

 طبق اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد.  تعدرض مادفع  

 این مقاله برگرفته از پایان نامه/رساله نبوده است.  برگرفنه از پدیدن ندمه/رسدله  
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 منابع

ار راز    - اصرررم ی، مهر ی  پوباصررریر، 

( یرو رس   برربیررری 1400اکررررزاد ،    )

ب ر ادهرای  ر ی اقلیمی دب ایرررتران  

آیببرایاران شررررقی طی دیب  آمرابی  

دیب   1397-1388 ش  45،  رریررواب،   ،

  115ی  114

(  یاکایی تیییرال  1393داب  ، موم  ) -

مقرادیر  ر ی برابش ی دمرا دب ابیمیره بره  

هایی از تیییر اقلیا،  ارریه عنوان  ارا ه

هرای  لرا ر  آد ی  را ،  لر   پژیه 

  2، ش  21

ترابی، یررریمرا    -  هرا ر  ، یررر یر   

بینی تیییرال  (  بربیرری ی پی 1383)

دما ی بابش دب ایران،  اررریه توقیقال  

  74 یراایایی، ش 

بیولو، موروبره  قی  یررروالو،   -  را ی 

عرلریرمریررزایری،  سررریرن    عررررایررر رلری  

بینی متویرد  (  بربیری ی پی 1392)

براب ر  ی مراهرا ره برا بکراب یری تکنیرم  

SARIMA     مطراگی موبدی  ایسرررتورا(

یررنای باباامان بانوبد(،  اررریه بابان

، دیب   3علو  ی مهن یررری آبیابی، ش  

36  

 ردمن  یا، منوچهر  عسراکر ،  سرین    -

اگوویررررازی  1380)   )ARIMA   برای

متویررد دب ه  رابل یررا  ه هوا دب  

 ایررم، یررومین یررمیناب ا تما  ی 

 اراین های تفادای، دا اوا  اصلهان 

اکرر  شرررادما ی،  پریب، علییرررریی  -6 -

(  تولیر  بی ر  تر یر ی 1390ماتری  )

-ت ر  مر ی با ایررتلاد  از آزمون من

کن ا  ی ایر یرمن،  ارریه آد ی  ا   

، 25)علو  ی صررنایی کاررایبزی(،  ل   

  4ش 

 ردارامرزی، یرمیه  صرابری،  یرلطا ی -

  (1396عاب ، قیفررروبی، مرتفررری  )

ت یین بهترین مر   یرررری زمرا ی دب  

های  بینی باب   ی یرا  ه ایسرتوا پی 

منت   ایرتان آیببایاان یربی،  ارریه  

علو   یراایرایی،   کراببردی  توقیقرال 

  44یا  هل ها، ش 

(  بربیری  1391شریرموم ی، یرهیم  ) -

های زما ی دمای  یررازی یررریی م  

،  ارریه  1956-2005ز اان طی دیب   

توقیقال  یراایایی، یررا  بیسرر  ی 

  4هلتا، ش 

عسراکر ،  سرین   ردمن  یا، منوچهر   -

برای  SARIMAیررازی  (  م  1381)

 اررریه   دب ه  رابل ماها ه  ایررم،

  45ی  44 یواب، ش  

(  تولیلی  1383عسررراکر ،  سرررین  ) -

آمرابی بر تیییرال میرا وین یرررا  ره  



   321                                                   غلامی   / جلفا و سراب    ی ها ه ستگا ی ا   ی دما   ن ی انگ ی م   ی زمان   ی سر   رات یی تغ   ی بررس 
 

 

 
 

 
 

 

های ا یر،  دمای شررهر ز اان طی دهه

  13 اریه  یواب، ش 

- ( (  1388عسرررراکررر ،  سرررریررن  

برای میرا وین     ARIMAاگوویررررازی

یرررا  ره دمرای شرررهرترریی،  ارررریره  

  2، ش 24توقیقال  یراایایی، دیب   

عسرراکر ،  سررین  اشرررای، یرر ی      -

یرررازی ت ر اد بیزهرای  (  مر  1390)

بابش یرا  ه بر ایراه بطوب   سرری ی 

دمای یررا  ز ز اان،  اررریز اطمعال  

  80، ش 20 یراایایی )ی هر(، دیب  

(  مررا ی  1390عسررراکر ،  سرررین  ) -

ا تارابال دا اروا    ،شرنایری آمابیاقلیا

 ز اان 

زاد ، ب یا   عسراکر ،  سرین  یویرلی -

(  بربیرری بی   ی باتاب بابشرری  1394)

های  شررهر شرراهرید با ایررتلاد  از م  

ایگین کنور    ی تولیر  طیلی،  آمرابی 

علمی پژیهارری تویرر ه ی ترییج علو   

ی موید   طری ی  منرابی  کاررررایبزی، 

 زیس  ایران 

زاد ، ب یا   عسراکر ،  سرین  یویرلی -

یرازی تیییرال میا وین  (  شرریه1394)

دب ه  رابل ماها ه ی یا  ه با ایتلاد   

های یررری زما ی،  از اگوویررازی م  

ایگین کنور  علمی پژیهاری تویر ه ی 

ترییج علو  کارایبزی، منابی طری ی ی 

 موید زیس  ایران 

(  مررا ی  1396عسررراکر ،  سرررین  ) -

پژیه  دب آد ی هواشرنایری، ا تارابال  

 دا اوا  ز اان 

عطرایی، هوشرررمنر   انرایی، باضررریره    -

های (  بربیری بی   تیییر یرری1392)

برا  ابتررا   دب  شررریراز  شرررهر  دمرای 

بییی تویرر ه شررهری،  اررریه بر امه

بییی شرررهری، یرررا   پژیه  ی بر امه

  15چهاب ، ش  

ییوب،  سرررن لی  عسررراکر ،  سرررین   -

اوبیره دب  کراببرد مر    ( 1382) هرای 

برآیبد دمرای مراهرا ره ی آینر    وری آن 

ماه (، یومین   )مطاگ ه موبدی  دمای

 ای تیییر اقلیا کنلرا س منطقه

قرا راب یرا،  ویر   گیراقر ، عرر اگمایر     -

آبایرررتره، پیمران  )دا   (  1393کراب 

هرای براب ر  ی  صرررور  یرررنای داد 

یررررازمران  ایسرررتورا  ییریررال  هرای 

هواشررنایرری ی تماد دب  وضرره آبریی  

دبیاچه ابیمیره،  ارررریه  لرا   منابی  

  1آد ی  ا ، یا  چهاب ، ش

امیر   - یممرضررررا   نر مکراب،  قهرابی، 

مسررر رود    رارف برهررا    راررابرر ،  پروب، 

(  بربیررری بی   تیییرال دمای  1394)

ایسرتوا  هم ی  شریراز به بیش آمابی  

 طری ی،  یراایای کن ا ،  ارریه-مان
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  27ش  هاتا، یا 

- ( بامریرن   باهرنرمررای  1394کرریرمری،    )

، ا تاابال  SPSSآیان تولی  آمابی با 

 دا اوا  تهران 

زاد ، ارشررریر    مومر ی،  میر   کلیر  -

بین، یریامم   ارد، موم   پی  قارینه

بینی  (  مقرایسرررره قر بل پی 1387)

بیش شررکه عفرری مفرنوعی با یرایر  

بینی،  ارررریره دا    هرای پی بیش

  13 وین کاایبزی، یا  چهاب ، ش 

(  1390مومنی، بضررا  مایری، آزاد   ) -

بینی کمینه ی بیاررینه دمای هوا پی 

دب ایسرررتوا  هواشرررنایررری زاه ان با  

ی بیش   ARIMAهای  ایرتلاد  از م  

آمررابی،  ارررریرره بیریمرقریرراه  رمررایری 

دا اراویی آماب )  ا(، یرا  یازدها، ش  

1  

مر فرررو ییسررری - پروب  پروب،  سررریرن  

بهمن   یرررمراکوش،   لر  صرررونره، 

( یرر ا    ترورلریرر   1389یرویرررلری،    )

بینی بی   بابش ی دما با ایررتلاد   پی 

  ARIMAهرای یرررری زمرا ی  از مر  

) مو ه موبدی  شرهریرتان کرما ارا (،  

 اررریه علمی پژیهارری  یراایا، دیب   

  12، ش  4

- Alexandersson, H. (1986). A 

Homogeneity Test Applied 

to Precipitation Data. 

International Journal of 

Climatology, 6.  

- Alexandersson, H. Moberg, 

A. (1997). Homogenization 

of Swedish temperature data. 

Part I: homogeneity test for 

linear trends, International 

Journal of Climatology, 24. 

- Chawsheen, T. A., & Broom, 

M. (2017) Seasonal time-

series modeling and 

forecasting of monthly mean 

temperature for decision 

making in the Kurdistan 

Region of Iraq. Journal of 

Statistical Theory and 

Practice, 11(4). 

- Dwivedi, D. K. Sharma, G. 

R. Wander, S. S. (2017). 

Forecasting Mean 

Temperature Using Model 

for Junagadh City of 

Gujarat", International 

Journal of Agricultural 

Science and Research.  

- Isikwue, B. C. Ameh, M. E. 

Utah, E. U. (2012). Validity 

of the harmonic analysis of 

monthly rainfall variability 

in Makurdi, Nigeria". World 

Journal of Applied Science 

and Technology, Vol.4.  No 

2. 

- Peterson, Thomas C. 

Easterling, David R. Karl, 



   323                                                   غلامی   / جلفا و سراب    ی ها ه ستگا ی ا   ی دما   ن ی انگ ی م   ی زمان   ی سر   رات یی تغ   ی بررس 
 

 

 
 

 
 

 

Thomas R. Groisman, Pavel. 

Nicholls, Neville. Plummer, 

Neil. Torok, Simon. Auer 

Ingeborg. Boehm, Reinhard. 

Gullett, Donald. Vincent, 

Lucie. Heino, Raino. 

Tuomenvirta, Heikki. 

Mestre, Olivier. Szentimrey, 

Tamas. Salinger, James. 

Forland, Eirik J. Hanssen- 

Bauer, Inger. Alexandersson, 

Hans. Jones, Philip and 

Parker, David. (1998). 

Homogeneity Adjustments 

of in Situ Atmospheric 

Climate Data. International 

Journal of Climatology. Int. 

J. Climatol. 18: 1493–1517.  


