
 

 

 

 

بینی متوسط دما در نیمه جنوبی های زمانی جهت پیشهای سریارزیابی مدل

 های یزد و شیراز(مطالعه موردی: ایستگاه)  ایران

 2حیدری منفرد زهرا، 1بادیرویا پورکریم برآ

 چکیده

 و جهانی گرمایش اقلیمی، تغییرات دلیل به اقلیمی پارامترهای پیش بینی و مدلسازی امروزه

. با توجه به تأثیر دما در شرایط اقلیمی هر منطقه و است شده ناپذیر اجتناب های اخیر،خشکسالی

های آماری به منظور تغییرات و های محیطی، استفاده از روشاهمیت پیش بینی آن در برنامه ریزی

 SARIMAل پیش بینی دما، کاربرد وسیعی پیدا کرده است. هدف از این پژوهش بررسی دقت مد

های سینوپتیک یزد و شیراز در مقیاس زمانی ماهانه در پیش بینی میانگین دمای سالانه ایستگاه

 1591 - 2112های های مذکور طی سالباشد. در این تحقیق از آمار دمای سالانه ایستگاهمی

رسون و استفاده گردید. به منظور آشکار سازی روند از روش پارامتری آزمون ضریب همبستگی پی

دمای ایستگاه شیراز  اسپیرمن استفاده شده است کهو  های آماری ناپارامتری مان کندالآزمون

بر اساس  باشد.دارای روند معنادار بوده، در حالی که دمای ایستگاه یزد فاقد روند معنادار می

-ک کمنمودارهای خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی و بررسی الگوهای احتمالاتی به لحاظ ملا

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

با کمک نرم  ARIMAو  SARIMAهای به روش 2112 -2112ی آماری سالانه و ماهانه در دوره

تعیین گردید. با مقایسه نمودارهای خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی  Minitabافزار 
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ی هر دو مدل مشخص شد که برازش مدل مقادیر پیش بینی شده دمای سالانهها و باقیمانده

(0,1,2)ϴ0 ARIMA باشد. در حالی که ی نتایج بهتری میبرای هر دو ایستگاه، دربردارنده

برای  SARIMA(1,1,2)(0,1,1)های های مدلخودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی باقیمانده

برای ایستگاه یزد خارج از مرز معناداری بوده، که  SARIMA(0,1,2)(0,1,1)ایستگاه شیراز و 

 باشد.می SARIMAنشان از عدم خوب بودن برازش مدل 

 ARIMAو  SARIMAهای سینوپتیک یزد و شیراز، سری زمانی، دما، ایستگاه کلمات کلیدی:

 مقدمه

 دیرباز از آن اهمیت به علت که است عناصر اقلیمی تریناساسی و ترینعمده از یکی دما

 بیستم قرن آغاز و قرن نوزدهم اواخر از دمایی تغییرات .است بوده توجه اقلیم شناسان مورد

(IPCC1 2001,108) رود می به شمار اقلیمی این عنصر به توجه عمده دلایل از دیگر یکی

-می استفاده هامدل از خود پیرامون محیط بهتر کنترل و درک برای . بشر(1122)عساکره، 

 برای اصلی دیدگاه دو( 1استوکاستیک) تصادفی و( 2دترمینیستیک) قطعی هاینگرش. کند

 شده بنا معلولی -علی روابط پایه بر قطعی هایمدل کلی قاعده. هستند طبیعت شناخت

 برای مختلفی هایشوند. روشمی بیان ریاضی معادلات وسیله به معمول طور به که است

 این ترینمهم از جمله .ددار وجود پیش بینی برای مدل از استفاده و هاداده مدل سازی

4مارکف زنجیره زمانی، سری هایمدل به توانمی هاروش
9مصنوعی عصبی شبکه و 

 غیره و 

 که است آماری هایداده از ایمجموعه زمانی (. سری1151)معروفی و همکاران،  کرد اشاره

 گونه این که آماری هایروش و باشند شده آوری جمع منظمی و مساوی زمانی در فواصل

 ویژگی شود.می نامیده زمانی هایسری تحلیل دهدمی قرار استفاده مورد را های آماریداده

-سری مفاهیم از محققین است شده سبب هیدرولوژیکی و اقلیمی هایپدیده تصادفی بودن

 (. کاربرد1122)میان آبادی و افشار  بگیرند بهره متغیرها این بینی پیش زمانی در های

 تحلیل به هاداده آینده آفرینی مقادیر باز و گذشته مقادیر بازسازی در آماری هایمدل

ترین نوع سری زمانی مدل ترکیبی اتو (. مهم1121است )عساکره،  موسوم زمانی هایسری

ARIMA، 1و میانگین متحرک 1رگرسیو
(. این روش ابتدا 1151است )خزایی و میرزایی،  2

                                                           
1
 - Intergovernmental Panel on Climate Change 

2
 - Determinism 

3
 - stochastic 

4
 - Markov chain 

5
 - Artificial Neural Networks 

6
 - Auto Regressive (AR) 

http://www.ipcc.ch/
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نوعی فرایند تولید داده در  ARIMA( ارائه شده است. 1521) 1کس و جنکیزتوسط با

های زمانی است. که در این نظریه فرایند تولید داده به رابطه آماری بین متغیرهای سری

-هداد به زمانی هایسری تعریف برحسب(. 2112، 4پردازد )ژو و همکارانگذشته و حال می

 تر،دقیق بیانی به(. 1121عساکره،) شودمی گفته وقوعشان زمان حسب بر شده مرتب های

 .است شده آوری جمع زمان طول در تصادفی فرایند یک از که ایستنمونه زمانی سری

 و مهـم هایازشیوه یکــــی SARIMA9و  ARIMA یدرخــــانواده الگوسـازی

و  عساکره (.1122نیرومنـد و بزرگ نیا، )است  پارامترهـای اقلیمی سـازی شـبیه در معتبـر

ساله دما در جاسک و بر اساس  114با استفاده از متوسط ماهانه  ،(1121دمند نیا )رخ

 (AIC) 2و مقایسه معیار آکائیک (ACFP) 2، خودهمبستگی جزئی(ACF) 1خودهمبستگی

(، در 1122را به عنوان مدل نهایی انتخاب نمودند. آشگرطوسی و علیزاده ) SARIMAالگو 

در  Minitabو نرم افزار  SARIMAتحقیقی در استان خراسان با استفاده از الگوهای مدل 

های فصلی مدل سازی شد و در نهایت با استفاده از بارندگی 2112تا  1521دوره آماری 

های به دست آمده در هر ایستگاه مقادیر بارندگی فصول بهار، پاییز، زمستان برای مدل

های آنومالی بینی و در مقایسه با میانگین دراز مدت هر فصل نقشهپیش 2114های سال

پنج  ARIMAهای زمانی و مدل (، با استفاده از سری1121ترسیم شد. جهانبخش اصل )

مورد مطالعه  1599تا 1591های ایستگاه معرف در پنج ناحیه اقلیمی ایران را در فاصله سال

ادیر حداقل و حداکثر دما، به جز مناطق نیمه خشک قرار داد و نتیجه گرفته است که مق

های حاشیه کویر و مناطق کم ارتفاع جنوبی( سایر مناطق ازجمله نواحی گرم ایران )ایستگاه

اند و مجموع بارندگی ماهانه به جز در دریای خزر و نواحی کوهستانی تغییرات دمایی داشته

(، در 1124عناداری ندارند. احمدی )ای کویرهای مرکزی تغییرات آماری ممناطق حاشیه

های های هواشناسی استان خراسان را با استفاده از سریتحقیقی مقدار باران سالانه ایستگاه

بــا اســتفاده از  ،(1121شــریفان و قهرمــان )بینی نمود. پیش SARIMAزمانی و مدل 

                                                                                                                                              
1 - Moving Average (MA) 
2
 - Autoregressive integrated moving average (ARIMA) 

3 - Box & Jenkinks 
4 - Zhou, et al 
5 - Seasonal Autoregressive integrated moving average (SARIMA) 
6 - AutoCorrelation Function (ACF) 
7 - Partial AutoCorrelation Function (ACFP) 
8 - AKAIKE Information Criterion (AIC) 

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
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
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د و با مقایسه مقادیر انبینی بارندگی در استان گلسـتان انجام داده پیش SARIMA مدل

های ز دادههای ده روزه، ماهانه و سالانه نتیجه گرفتند که روش اسـتفاده ابرآوردی باران

ایی عملکرد مدل (، در مطالعه1154نژاد )عبداله .تری برخوردار استماهانه از دقت بیش

ARIMA وSARIMA  ایستگاه در ماهانه بارندگی مجموع مقادیر تخمین و برآورد برای 

 شناسایی جهت است، در داده قرار بررسی مورد 1521 -2112 دوره طی گرگان هاشم آباد

و  گرفته قرار بررسی مورد پیش بینی خطاهای و هاباقیمانده آمده، دست به مدل بهتر

 از  SARIMA(3,1,2)(0,1,2)مدل که شده داده نشان .اندشده زده تخمین مدل ضرایب

 خطای با را سری زمانی تغییرات روند داشته، بهتری زمانی عملکرد سری هایمدل سایر

(، برای پیش بینی 1151سلطانی گردفرامرزی و همکاران ) .کندمی شبیه سازی تریکم

های سینوپتیک مهاباد، ارومیه و ماکو در استان آذربایجان غربی در بارندگی سالانه ایستگاه

 مدلتفاده نمودن، و بیان داشتند که اس ARIMA، از مدل 1111 -52دوره آماری 

ARIMA(1,0,0)   مدلبرای ایستگاه ارومیه وARIMA(0,1,1)  برای هر دو ایستگاه 

 به بارش و تعیین سالانه بارندگی پیش بینی جهت ناسبم مدلی عنوان به مهاباد و ماکو

 .است بارش افزایش دهنده نشان نتایجد و نیز ش بینی پیش( 1152-59) سال سه مدت

 ,Zahang et al(، معرفی شد )1521ابتدا توسط باکس جنکیز ) ARIMAالگوی 

ای شامل تشخیص (. در این نوع مدل سازی یک استراتژی سه مرحله2703-2683 :2011

)شناسایی(، برازش و آزمون صحت مدل و پیش بینی با حدود اطمینان مشخص در نظر 

(، از یک مدل فصلی 1522) 1(. هالتینر و سالاس1122شود )عساکره، گرفته می

(ARMA1,1) در  2های یامپا و وایتدر مدل سازی دو متغیره جریان ماهانه در رودخانه

ها پارامترهای مدل را از دو روش حداکثر شمال غربی کالیفرنیا استفاده کردند. آن

1مونتانا و درستنمایی و گشتاورها به دست آورده و با یکدیگر مقایسه کردند. بورلاند
 

 هاوقوع آن زمان در ساعتی هایبارندگی بینی پیش جهت ARIMAهای مدل (، از1551)

 در هاکردند. آن مقایسه سنجی باران های با داده را آمده دست به مقادیر و کردند استفاده

 دقیق روند هاپیش بینی دوام بارندگی، مدت افزایش با که رسیدند نتیجه این به تحقیق خود

 واقعی مقدار از بینیباران پیش میزان اختلاف بارندگی، دوام شدن تر با کوتاه و داشتند تری

                                                           
1 - Haltiner & Salas 
2 - Yampa & White rivers 
3 - Borland & Montana 
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-(، در پژوهش خود از مدل2119) 1شود. میشرا و دیسایمی تربیش خود متناظر

اند و به این نتیجه برای پیش بینی خشکسالی استفاده نموده SARIMAو   ARIMAهای

دهند. امّا مقادیر در بررسی مشاهدات نشان می ها برازش مناسبی رااند که این مدلرسیده

ترین بازه پیش یابد ایشان مناسبپیش بینی شده با افزایش میزان پیش بینی کاهش می

2مومانی و نایلاند. بینی خشکسالی را تا حدود دو ماه برآورد نموده
 سازیمدل به (،2115) 

، 0)مدل را هدف این به دستیابی برای بهینه مدل و پرداختند جوردان در بارش زمانی سری

 شبکه و  ARIMAمدل از(، 2111) 1همکاران و زود. دانستن  ARIMA(0،0، 1( و )0،1

 که دادند نشان و کردند استفاده خاک در موجود نمک و آب ظرفیت بینیپیش برای عصبی

 .کندمی عمل عصبی شبکه مدل از بهتر بینی،پیش در آریما مدل

ی پیش و به کار است با استفاده از آمار میانگین دمای سالانه در این تحقیق سعی شده

های زمانی، بهترین روش برای پیش بینی دما در مقیاس ماهانه و گیری تکنیک سری

های یزد و شیراز ارائه گردد. بنابراین هدف از انجام این پژوهش تعیین سالانه در ایستگاه

باشد و با توجه به تغییرات های مورد نظر میمدلی مناسب برای پیش بینی دما در ایستگاه

ترین مدل، ها سعی بر آن شده است که مناسباقلیمی و سیر صعودی دما در این ایستگاه

 که قدرت پیش بینی بالاتری را داشته، جهت مدیریت بهتر انتخاب گردید.

 روش ها

های دمای ز دادهر آشکارسازی تغییرات دما و روند آن در منطقه مورد مطالعه، ابه منظو

 2112تا  1591های پهنه مرکزی شامل یزد و شیراز طی سالهمدید ه یستگاا 2ی ماهانه

های مزبور از سایت سازمان هواشناسی کشور داده (، که1)شکل ت ـسه ادـشده ستفاا

 اند.استخراج شده

                                                           
1
- Mishra and Desai 

2
 - Naill & Momani 

3
 - Zhou, et al 



بینی متوسط دما... / پورکریم برآبادی، حیدری منفرد                   های زمانی جهت پیشهای سریارزیابی مدل /   

 
 های مورد مطالعه: نقشه موقعیت مکانی ایستگاه1شکل 

کمی مطلق پارامتری آزمون  -های خطی آماریازی روند، روشجهت دستیابی به آشکارس

به کار برده  1اسپیرمنو  2های آماری ناپارامتری مان کندالو آزمون 1ضریب همبستگی پیرسون

 شد.

 هایسری روند تحلیل ناپارامتری هایروشترین لمتداو از یکی کندال من روند آزمون-

به منظور بررسی فقدان روند در سری زمانی مقادیر . رودمی شمار به هواشناسی و هیدرولوژیکی

شود. این آزمون نیاز به توزیع فراوانی نرمال یا خطی مشاهداتی از آماره مان کندال استفاده می

های بارش که کشیدگی زیاد )برای مثال داده ها نداشته و در برابر مقادیر بیشینهبودن رفتار داده

ار خطی انحراف چشمگیری دارند بسیار قوی بوده و به منظور ارزیابی هایی که از رفتدارند( و داده

 دهد:وجود روند، فرضیات زیر را مورد آزمون قرار می
H0= باشند )فرض ایستایی(.کاهشی می -مشاهدات فاقد رفتار افزایشی 

H1= .)روند یکنواخت در امتداد زمان وجود دارد )ناایستایی 

ها حاوی باشد. بدین دلیل اگر سریها مینیاز به مقادیر نسبی دادهبرای استفاده از این آزمون 

هایشان جایگزین شود. اعشار یا طولانی باشند، ضروری است که قبل از کاربرد آزمون، مقادیر با رتبه

                                                           
1
 - Pearson 

2
 - Mann-Kendall 

3
 - Spearman 
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رتبه وجود خواهد  Nتا  1شود و در مجموع از ای میبدین ترتیب هر مقدار متناظز با یک عدد رتبه

( ki( یا رتبه آن )xiشود. مقدار اولین داده )به شرح زیر محاسبه میp له بعد آماری داشت. در مرح

تر است را مشخص نموده و تعداد آن ها بزرگشود. مقادیری که از آنهای بعدی مقایسه میباسری

کنند دهند. سپس جمله دوم را با بقیه مقادیر بعدی مقایسه نموده و مشخص مینشان می n1را با 

به شرح زیر  pنامند. سپس آمار می n2تر است و تعداد آن را ها بزرگرد چند مورد از دیگر دادهکه 

 (:1125شود )علیزاده، محاسبه می

  ∑   
 
(                                                                                   1رابطه )    

                 
 شود:( از فرمول زیر محاسبه میτضریب کندال )

τ  
  

      
(                                                                               2رابطه )   

               
 آید:( بدست می1از رابطه )  τواریانس 

   (τ)  
     

       
(                                                                          1رابطه ) 

               
 شود:از فرمول زیر محاسبه می z و در نهایت مقدار

  
 

√      
(                                                                                    4رابطه ) 

              

باشند، در ها دارای روند میشود که دادهباشد گفته می              چنان چه 

 ها تصادفی و بدون روند خواهند بود.غیر این صورت داده

های اقلیمی، به وسیله کاربرد روش ناپارامتری اسپیرمن، برای تحلیل روند در داده -

و در سطح وسیعی بکار گرفته شده است.  ( پیشنهاد شده1551سازمان جهانی هواشناسی )

( را i) و ترتیب آن در سری (  ) در این شیوه، ابتدا اختلاف بین هر رتبه هر مقدار در سری

( را از رابطه rsی اسپیرمن ). سپس آماره(di=ki-i) ( حاصل شود  کنیم تا )محاسبه می

 کنم.محاسبه می (9)

     
 ∑  

       
(                                                                    9رابطه ) 

                       
ترین شاخص مورد استفاده همبستگی و آشکارسازی روند، ضریب همبستگی متدوال -

 (t)و زمان (Zt) های آن گشتاوری پیرسون بین یک متغیر اقلیمی نظیر بارش یا شاخص

 شود:است که به صورت زیر برآورد می



بینی متوسط دما... / پورکریم برآبادی، حیدری منفرد                   های زمانی جهت پیشهای سریارزیابی مدل /   

    
∑      ̅      ̅  

   

√∑      ̅   
   ∑      ̅   

   

(                                               1رابطه ) 

                        
( با هم تغییر در این جا مشخصات آماری بارش zو فراسنج ) (t)وقتی مقادیر زمان 

+( و ضریب همبستگی کامل و مثبت بین 1عددی کنند، بالاترین ضریب ممکن ) شاخص 

( نشان دهنده رابطه کامل و منفی است. اگر -1شود. ضریب همبستگی )متغیرها حاصل می

شود آن دو متغیر ناهمبسته هستند ضریب همبستگی زمان و نمایه صفر باشد، گفته می

 .(12؛ 1125)بیات، 

 )فرموله کردن( تغییرات کردن بندی زمانی، مدل های سری بحث در هدف تریناساسی

 بینی،پیش از منظور .باشدمی آینده برای مشاهدات این براساس و پیش بینی ها داد سری

 بینی جهت پیش .باشدمی مجهول که است هاداده از مجموعه مشاهداتی )مقادیری( برآورد

)نقل از دارد  وجود مختلفی هایبینی، روش پیش مدل تعیین و سری زمانی هایداده

 بهترین از که ARIMAو  SARIMAروش  از پژوهش این (. در1121علیجانی و رمضانی، 

 روش در. است شده استفاده شوند،می بینی سری زمانی محسوب پیش و تحلیل در هاروش

SARIMA شود. روش توجه می نیز تصادفی و فصلی تغییرات به روند، عامل علاوه بر

SARIMA سری در دلیل همین به رود.می کار زمانی مانا )ایستا( به هایسری برای تنها-

 به را آن گیری، تفاضل هایاز روش استفاده با بایستی نامانا )ناایستا( هستند، که های زمانی

 سری از فصلی اثرات روند یا که شودمی سبب تفاضل گیری این .کرد ایستا تبدیل سری یک

 (. 1154شوند )عبدا... نژاد،  مانا و مشاهدات شود حذف مشاهدات

 هایمدل متنوع انواع از متخصصان موارد اغلب در زمانی، هایسری از مدلسازی جهت در

 مشاهدات و زمان بین ما موجود هایهمبستگی که طوریه ب گیرندمی بهره آماری و ریاضی

 :(1151)بابامیری و همکاران،  از عبارتند زمانی سری هایمدلد. باشمی مدنظر

اساس این مدل برپایه زنجیره مارکف در زنجیره  :AR(p)مدل خودهمبسته تصادفی 

کند اگر هر داده ثبت زمانی بنا شده است. یک سری زمانی از زنجیره مارکف تبعیت می

با زمان قبل، و یا زمان قبل از خود مرتبط باشد. شکل کلی   tشده سری زمانی در زمان

 باشد:مدل فوق به صورت زیر می

∑    (2رابطه )              
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نیز سری تصادفی نرمال و    باشند. ها ضرایب مدل می  مرتبه مدل و  pدر این رابطه 

، از روی t زمان در تغییر مدل این در :MA(q) متحرک میانگین مدل باشد.استاندارد می

برآورد   tهای قبل ازبرابر مقدار تصادفی مربوط به زمان qمقدار تصادفی همان لحظه بعلاوه 

 شود.می

∑    (2رابطه )   (      )    
 

   
 

نیز به ترتیب سری      و    باشند. ها ضرایب مدل می  مرتبه مدل و  qدر این رابطه 

 باشد.می t-jو  tتصادفی نرمال و استاندارد در زمان 

: هر گاه دو مدل قبلی در یکدیگر ARIMA(p,q)مدل خودهمبسته میانگین متحرک 

برآورد  tهای قبل از تصادفی مربوط به زمان qو  pهای با مرتبه ARIMAادغام شوند، مدل 

 شود.می

 (5رابطه )
   ∑         ∑(      )    

 

   

 

   

 

 

-ضرایب مدل می   و     ،MAمرتبه مدل  qو  ARمرتبه مدل  pکه در این رابطه 

 باشند.

 برای که ازآنجا :ARIMA(p,d,q)مدل خودهمبسته میانگین متحرک تلفیق شده 

 همکاران و باکس رو این از باشد، برقرار ایستایی فرایند باید فوق هایمدل از استفاده

ارائه  dرا با در نظر گرفتن مرتبه تفاضلی  ARIMA مدل ناایستایی، شرایط در( 1554)

بارش سالانه ایستگاه هواشناسی یزد و شیراز تا سال  ARIMAبا استفاده از مدل  نمودند.

میلادی پیش بینی شده است. در این روش بر اساس مقادیر گذشته، مقادیر کنونی و  2112

با درجه  ARIMAرا یک فرایند      تصادفی  شود. فرآیندآینده سری زمانی برآورد می

(p,d,q) نامند.می 

 ARIMA(p,d,q)    (11رابطه )

                                                                                   

      (، مانایی  فرآیند تصادفی ) بر ARIMAشرط نخست برای برازش یک مدل 

    اگر این شرط احراز نشود، برای برازش یک مدل، عملگر تفاضلی  است.
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شود )خردمندنیا و رود و به فرم زیر نوشته میجهت احراز مانایی بکار می          

 (:1121عساکره،

                            (11رابطه )  
                                                 

 که در آن
 

ای از دنباله {  }؛ یعنی فرآیند            و        

متغیرهای تصادفی هم توزیع و دو به دو ناهمبسته با امید ریاضی صفر و واریانس ثابت 

   
 است.   

 SARIMA(p,d,q)(P,D,Q): فصلی شده تلفیق متحرک میانگین همبسته خود مدل

 دارای سری. شود پیدا هاییشباهت، (s) مشخص زمانی فاصله هر از بعد سری یک در هرگاه

 مدل، شناسایی مرحله چهار این ساخت برای. شودمی s تناوب دوره با تناوبی یا فصلی رفتار

 (. 1122)ربانی و کرمی،  گیرد انجام باید بینی پیش و الگو درستی تشخیص الگو، برازش

بین  انتخاب برای رسندمی نظر به مناسب هریک که داریم الگو چند یا دو که مواردی در

 هاآن بین مقدار یمقاله این نمود. در استفاده  (AIC)آکائیک اطلاع معیار از توانها میآن

 :(1122آمد )عساکره،  دست به زیر یرابطه از توانمی

  *AIC(M)= n*ln (12رابطه )
 + 2*m   

   در آن که
𝜎جامعه ) واریانس درستنمایی حداکثر برآورد 

 

 
 ،)n سری طول{Wt}   و

m احتساب )بدون مدل پارامترهای تعداد  
که شامل پارامتر  ARIMA(. برای یک مدل   

0ϴ  :باشد، داریمm=p+q+1 با استفاده از معیار .AIC  از بین چند مدل رقیب، مدلی با

 کمینه برگزیده شد. AICمقدار 

های مدل برازش شده اندهبه منظور بررسی مناسب مدل از روش تجزیه و تحلیل باقی م

 (:1151گردد )معروفی و همکاران ، استفاده می

: به منظور بررسی این فرض نمودار احتمال نرما هاالف( فرض نرمال بودن باقی مانده

 شود.ها و هیستوگرام رسم میباقی مانده

ها: بدین منظور، نمودارهای خودهمبستگی ب( بررسی فرض استقلال باقی مانده

(ACF)  و خودهمبستگی جزئی(PACF) گردد.بررسی می 

در کل دوره مورد  جهت انتخاب بهترین تکنیک در پیش بینی دمادر این پژوهش 

های و نیز به منظور تحلیل، SAIMAو  ARIMAهای سال( از مدل 19ماه ) 221مطالعه 
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Spssمربوط به سری زمانی و ترسیم نمودارهای آن از نرم افزارهای
1, Minitab و Matlab

2 

 استفاده شده است.

 بحث و بررسی

های همبستگی پارامتری پیرسون، اسپیرمن و به منظور آشکارسازی روند از آزمون

معیار ، آورده شده است. 1ای من کندال استفاده شد و نتایج در جدول شماره آزمون رتبه

ها است که در جدول مربوطه آن p_valueدار بودن روند مقدار ها جهت معنیارزیابی آزمون

تر از مقدار سطح کوچک p_valueبه همراه مقادیر همبستگی ارائه شده است. اگر مقدار 

-ی رد فرض صفر )عدم وجود همبستگی معنیباشد نشان دهنده       داری معنی

-داری بین پارامتر اقلیمی میانگین دمای سالانه با زمان( و درنتیجه وجود روند در داده

 ت.هاس

های یزد و شیراز های میانگین دمای سالانه ایستگاه: بررسی کنترل کیفیت داده1جدول 

(7112-1591) 

 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 ایستگاه شیراز دارای روند معنادار 

 باشد.بوده، در حالی که دمای ایستگاه یزد فاقد روند معنادار می

و میانگین  (P)، خودهمبستگی(d)درجات تفاضلبایست می  ARIMAدر یک مدل

دار نمودار همبستگی نگار یک مدل های معنیتعیین گردد. با تو جه به شاخک (q)متحرک 

                                                           
1
- Statistical package for social science (Spss) 

2
- Matrix Laboratory (MatLab) 
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دار همبستگی های معنی)میانگین متحرک( و با توجه به شاخک ARMA(0,d,q)حدسی 

 شود. )خودهمبستگی( تعیین می ARMA(p,d,0)نگار جزئی یک الگوی حدسی 

 روش با هابرای هر یک از ایستگاه الگوهای پیشنهادی، حدسی فرآیند از در ادامه هریک

 به مورد هر در که طوری به قرار گرفت. مورد تعدیلاتی خطا و آزمایش با و برازاندن زیاد

 حذف و ننماید بهتر داریمعنی طور به را آن هیچ پارامتری کردن اضافه که رسیده الگویی

  شد. تعیین آزمایشی الگوهای ترتیب، این به. نکند بدتر داریطور معنی به را آن پارامتری هر

 به نه را ما خطا و آزمایش و برازاندن زیاد یمرحله موارد، بعضی در ذکراست که شایان

 زیاد از کند. مقصودمی هدایت واحد الگوی یک طرف به بلکه الگوی متفاوت، دو طرف

 کار این. دهیم برازش را شده شناسایی مدل از تریمفصل هایمدل که این است برازاندن

 که است اضافه پارامترهای شامل ترمفصل مدل زیرا اندازد،می خطر به را شناسایی شده مدل

 معیار از توانمیپوشاند. برای رفع این معضل می را رود،می ناهنجاری بیم را که جهاتی

بدین ترتیب قبل مراحل فوق، برای هر دو ایستگاه،  نمود. استفاده  (AIC)آکائیک اطلاع

 ارائه شده است. 2چهار الگو پیشنهاد گردید که در جدول شماره 

و حداکثر  (MSE)ترین مربعات خطا ، به لحاظ ملاک کم2با توجه به جدول شماره 

در واقع باشند. بدین ترتیب تر می، مناسبd1درجه تفاضل های با مدل ،(AIC)درستنمایی 

توانند به عنوان فرآیند مولد سری به خوبی می d1درجه تفاضل با هر دو الگوی پیشنهادی 

ی بخش حاضر مورد مطالعه قرار گیرند. در ادامه به منظور انتخاب الگوی برتر، در باقیمانده

گاه اولاً مقادیر آکائیک دو مدل را با هم مقایسه کرده، ثانیاً رفتار این دو مدل را از دید

 (.1121شود )خردمندنیا و عساکره، نگری مورد مقایسه قرار داده میآینده

ایستگاه  الگوی پیشنهادی اول ACIبنابراین با توجه به نتایج بدست آمده از دیدگاه 

 ϴ ARIMA(0,1,2)برتری دارد، در نهایت الگوی  الگوی پیشنهادی دومنسبت به شیراز 

برای ایستگاه یزد مقادیر آکائیک برای هر دو مدل  مورد تأیید قرار گرفت. در حالی که

نگری صورت یکسان بوده، اما بر اساس برازش مدل، کمینه مربعات خطا و دیدگاه آینده

 برای یزد نیز تأیید شد. ϴ ARIMA(0,1,2)گرفته، الگوی 
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سالانه های ایستا شده میانگین دمای برای سری داده ARIMAهای تصادفی : برازش مدل7جدول 

 (1591 -7112ایستگاه یزد و شیراز )

AIC MSE1 | | 
P_valu

e 
 مدل پارامتر

سری تفاضل 

 یافته
 ایستگاه

-58/89 0/3685 

4/69 

3/45 

6/64 

0 

0/001 

0 

MA1 

MA2 

constant 

ARIMA(0,1,2)ϴ
** 

d1
* 

 شیراز

-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) 

d2 

-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
**  

d1
* 

 یزد
-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) 

d2 

30/59 1/46 

-7/45 

-5/10 

-3/55 

0 

0 

0/001 

AR1 

AR2 

AR3 

ARIMA(3,2,0) 

 

و میانگین  (P)، خودهمبستگی(d)بایست درجات تفاضلنیز می  SARIMAدر مدل

دار نمودار همبستگی نگار یک مدل های معنیتعیین گردد. با تو جه به شاخک (q)متحرک 

دار های معنی)میانگین متحرک( و با توجه به شاخک SARMA(0,d,q) (D,Q,0)حدسی 

                                                           
1
 - Mean of Squares Error 



بینی متوسط دما... / پورکریم برآبادی، حیدری منفرد                   های زمانی جهت پیشهای سریارزیابی مدل /   

)خودهمبستگی(  SARMA(p,d,0) (P,D,0)همبستگی نگار جزئی یک الگوی حدسی 

 شود.تعیین می

لی از با این تفاوت که در این مدل به منظور تعیین مراتب تفاضل گیری فصلی و غیر فص

، 1روش کمینه کردن واریانس سری استفاده شده است. با توجه به نتایج جدول شماره 

برای سری متوسط دمای ماهانه هر دو ایستگاه دارای  d0D1 ،d0D2، d1D2 ،d1D1مقادیر 

باشند. پس از امال مراتب تفاضل گیری فصلی و غیرفصلی بر ترین مقدار واریانس میکم

های اولیه از نمودارهای خودهمبستگی و اهانه، جهت تشخیص مدلهای اولیه دمای مسری

های تفاضلی استفاده شده است. بدین ترتیب الگوهای خودهمبستگی جزئی سری

 1در جدول شماره  AICو  P_value ،| |  ،MSEپیشنهادی این مدل به همرا پارامترها، 

 آورده شده است.

و حداکثر  (MSE)مربعات خطا  ترینبا توجه به جدول فوق، به لحاظ ملاک کم

-تر می، برای هر دو ایستگاه مناسبd1D1درجه تفاضل های با ، مدل(AIC)درستنمایی 

و کمینه مربعات خطا، برای  ACIبنابراین با توجه به نتایج بدست آمده از دیدگاه باشند. 

و در ایستگاه یزد مدل  SARIMA(1,1,2)(0,1,1)ایستگاه شیراز، مدل 

SARIMA(0,1,2)(0,1,1) .نسبت به سایر الگوهای پیشنهادی برتری دارند 

شود. ی خطاها حاصل میها از مشاهدهعدم قطعیت یک حقیقت در به کار گیری مدل

ی مدل است. اگر این جزء غیر ی وجود مقادیر تعریف نشده به وسیلهخطاها نشان دهنده

ی این است که توانایی مدل د نشان دهندهمعمول یعنی خطاها حاوی رفتاری الگوپذیر باشن

در انعکاس تمامی رفتارهای سیستماتیک فرآیند مورد نظر ناچیز است که از شرایط پذیرش 

مدل به عنوان مدلی که خطاهای ناچیزی دارند. در بررسی این خطاها باید به نرمال بودن و 

( توجه نمود. برای این ی تصادفی بودن خطاهاستنیز مستقل بودن خطاها )که نشان دهنده

 گیرد.منظور نمودارهای خودهمبستگی و خودهمبستگی نگار جزئی مورد توجه قرار می

 

 

 

های ایستا شده میانگین برای سری داده SARIMAهای تصادفی : برازش مدل1جدول 

 (1591 -7112دمای سالانه ایستگاه یزد و شیراز )
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AIC MSE | | P_value مدل پارامتر 

مقدار 

واریانس 

سری 

 تفاضلی

سری تفاضل 

 یافته شده
 ایستگاه

29/55 1/31 

-8/46 

-3/34 

-3/57 

-3/17 

83/48 

9/66 

0 

0/001 

0 

0/002 

0 

0 

MA1 

MA2 

MA3 

MA4 

SMA12 

constant 

SARIMA(0,0,4)ϴ(0,1,1) 

2/67 d0D1 

راز
شی

 

39/48 1/48 

8/51 

2/19 

-22/58 

-14/23 

-9/14 

-6/15 

-4/94 

0 

0/029 

0 

0 

0 

0 

0 

AR1 

AR2 

SAR12 

SAR24 

SAR36 

SAR48 

SAR60 

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

39/24 1/43 

-7/95 

-7/99 

-3/05 

-3/43 

-3/21 

7/84 

4/05 

-7/89 

0 

0 

0/002 

0/001 

0/001 

0 

0 

0 

SAR12 

MA1 

MA2 

MA3 

MA4 

SMA12 

SMA24 

SMA36 

SARIMA(0,0,4)(1,2,3) 

2/88 d0D2 

43/64 1/53 

12/15 

-22/21 

-14 

-8/90 

-6 

0 

0 

0 

0 

0 

AR1 

SAR12 

SAR24 

SAR36 

SAR48 

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



بینی متوسط دما... / پورکریم برآبادی، حیدری منفرد                   های زمانی جهت پیشهای سریارزیابی مدل /   

-4/42 

5/99 

123/23 

0 

0 

0 

SAR60 

MA1 

SMA12 

43/64 1/53 

-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 

SAR12 

SAR24 

SAR36 

MA1 

MA2 

SMA12 

SMA24 

SMA36 

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

3/80 d1D2 

75/81 2/36 

-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 

SAR12 

SAR24 

SAR36 

SAR48 

SAR60 

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

8/28 1/33 

9/94 

3751/36 

-6/53 

63/22 

0 

0 

0 

0 

AR1 

MA1 

MA2 

SMA12 

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

3/91 d1D1
* 

50/14 1/52 

-16/93 

-11/99 

-7/51 

-4/20 

-2/99 

0 

0 

0 

0 

0/003 

AR1 

AR2 

AR3 

AR4 

AR5 

SARIMA(5,1,0)(5,1,0) 
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-23/51 

-15/05 

-9/97 

-7/34 

-5/76 

0 

0 

0 

0 

0 

SAR12 

SAR24 

SAR36 

SAR48 

SAR60 

78/85 2/63 

-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 

SMA12 

SMA24 

constant 

SARIMA(0,0,5)ϴ(0,1,2) 

5/11 d0D1 

زد
ی

 

83/87 2/93 

30/26 

-23/06 

-14/62 

-9/35 

-6/27 

-5/11 

15/96 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

AR1 

SAR12 

SAR24 

SAR36 

SAR48 

SAR60 

MA1 

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

97/41 3/84 

14/37 

-10/77 

8/68 

51/01 

-2/13 

0 

0 

0 

0 

0/034 

AR1 

SAR12 

MA1 

SMA12 

SMA24 

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

5/65 d0D2 

93/40 3/19 

6/87 

2/46 

-10/33 

-9/82 

0 

0/014 

0 

0 

AR1 

AR2 

SAR12 

SAR24 

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



بینی متوسط دما... / پورکریم برآبادی، حیدری منفرد                   های زمانی جهت پیشهای سریارزیابی مدل /   

-7/59 

-5/37 

-3/87 

8/65 

2/11 

0 

0 

0 

0 

0/035 

SAR36 

SAR48 

SAR60 

SMA12 

SMA24 

98/29 3/89 

-10/66 

20/83 

3/31 

79/19 

-4/19 

0 

0 

0/001 

0 

0 

SAR1 

MA1 

MA2 

SMA12 

SMA24 

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

8/29 d1D2 

120/86 4/72 

-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 

SAR12 

SAR24 

SAR36 

SAR48 

SAR60 

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

67/85 2/59 

21/09 

3/76 

85/52 

0 

0 

0 

MA1 

MA2 

SMA12 

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

8/60 d1D1
* 

74/78 3/16 

-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 

SAR12 

SAR24 

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

-6/66 

-5/23 

0 

0 

0 

SAR36 

SAR48 

SAR60 

 

 

، نمودارهای خودهمبستگی و 1و  2بنابراین با توجه به نمودارهای ث و ج، شکل 

در هر دو ایستگاه یزد و شیراز با  ϴ ARIMA(0,1,2)خودهمبستگی نگار جزئی مدل 

-ها رد می%، فرض صفر مبتنی بر وجود خودهمبستگی را در مجذور باقیمانده59اطمینان 

توان نتیجه گرفت که به علت عدم وجود خودهمبستگی در مجذور کند. بدین ترتیب می

 های هر دو ایستگاه مناسب بوده است.ها انتخاب مدلباقیمانده

ز آزمون الگوهای مختلف، این الگوی پیشنهادی در هر دو ایستگاه مورد بنابراین بعد ا

سال آینده ایستگاه شیراز و یزد  19ها برای پیش بینی دمای بررسی، به عنوان بهترین مدل

درصد انتخاب شد. در حالی که در پ و ت،  59با فواصل اطمینان  2112تا  2112از سال 

اه، نمودارهای خودهمبستگی و خودهمبستگی هر دو ایستگ SARIMA، مدل 1و  2شکل 

باشد که خطاهای این مدل به ترتیب بر روی مرز معناداری و نگار جزئی مؤید این نکته می

و استقلال خطاها بوده، بنابراین در  ی عدم تصادفیباشند که نشان دهندهیا خارج از آن، می

 SARIMAمدل بر  ARIMAها، مدل برازش سری زمانی متوسط دمای ایستگاه

 .ارجیحیت داشته است

 

 



بینی متوسط دما... / پورکریم برآبادی، حیدری منفرد                   های زمانی جهت پیشهای سریارزیابی مدل /   

  

  

  

: نمودار کاغذ احتمال نرمال، هیستوگرام، خود همبستگی و خودهمبستگی جزئی 7شکل 

 ϴ(0,1,2)و مدل سری زمانی  SARIMA(1,1,2)(0,1,1)های مدل سری زمانی باقیمانده

ARIMA ایستگاه شیراز 

 ب

 ت پ

 ج ث

 الف
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: نمودار کاغذ احتمال نرمال، هیستوگرام، خود همبستگی و خودهمبستگی جزئی 4شکل 

مدل سری زمانی و  SARIMA(0,1,2)(0,1,1)های مدل سری زمانی باقیمانده
(0,1,2)ϴ ARIMA ایستگاه یزد 

 ب الف

 ت پ

 ج ث



بینی متوسط دما... / پورکریم برآبادی، حیدری منفرد                   های زمانی جهت پیشهای سریارزیابی مدل /   

تری را برای پیش بینی ارائه آخرین ملاک انتخاب یک الگو این است که رفتار مناسب

و  ARIMAدهد. مقادیر پیش بینی میانگین دمای سالانه و ماهانه به ترتیب طبق مدل 

SARIMA  ی این نکته است، که مدل ( نیز تأیید کننده4)جدولARIMA  در برازش

عملکرد بهتری داشته است. در پیش بینی مدل  SARIMAسری زمانی نسبت به مدل 

ARIMA تگاه، استمرار مسیر مشاهدات وجود دارد. علاوه بر این دارای بازه هر دو ایس

 (.1باشد )شکل می SARIMAتری نسبت به پیش بینی مدل اطمینان موازی و کوچک

  7117: مقادیر پیش بینی میانگین دمای سالانه و ماهانه ایستگاه یزد و شیراز  تا سال 4جدول 

 مقادیر پیش بینی

SARIMA 

 بینیمقادیر پیش 

ARIMA 
 سال

 شیراز

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

 یزد

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

 شیراز

(0,1,2)ϴ 

 یزد

(0,1,2)ϴ 

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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ایستگاه یزد و شیراز  SARIMAو  ARIMA: نمودار بازه اطمینان پیش بینی 6شکل 

(7117- 7112) 

 نتیجه گیری

 به اقلیمی رفتارهای ارزیابی و برای شناسایی کارا و مناسب ابزاری آماری، هایتکنیک

 اقلیمی عناصر سازی رفتار مدل شناسی، اقلیم در آمار کاربردهای از یکی .آیندمی شمار

 که هستند SARIMAو  ARIMA الگوهای کاربرد پر سری زمانی الگوهای از .باشدمی

و  شخصی قضاوت الگوها گونه این در اند.داده نشان زیادی توجه هاآن به اقلیم شناسان

 بهترین مدل، انتخاب واقع در. مهم است پارامترها برآورد و بهینه مدل انتخاب در تجربه

-در این پژوهش با توجه به ملاک کم .گیردمی انجام خطا و سعی با و مشخصی ندارد قالب

های زمانی، مدل با کمک سری (AIC)و حداکثر درستنمایی  (MSE) ترین مربعات خطا

SARIMA(0,1,2)(0,1,1)  برای دمای ماهانه ایستگاه یزد، مدل

SARIMA(1,1,2)(0,1,1)  (0,1,2)برای دمای ماهانه ایستگاه شیراز و نیز مدلϴ 

ARIMA  2112 -2112ی آماری در دورههر دو ایستگاه برای شبیه سازی دمای سالانه 

های نشان داده در نهایت، با توجه به استقلال مانده های نهایی تعیین شدند.به عنوان مدل

شده در نمودارهای خودهمبستگی و خودهمبستگی نگار جزئی خطاها و نیز بازه اطمینان 

توان بیان داشت که این مدل در برآورد مقادیر پیش ، میARIMAموازی و کوچک مدل 

تری را دارا های یزد و شیراز عملکرد مناسببینی سری زمانی متوسط دمای سالانه ایستگاه

 باشد.می



بینی متوسط دما... / پورکریم برآبادی، حیدری منفرد                   های زمانی جهت پیشهای سریارزیابی مدل /   

 منابع

بینی بارندگی سالانه استان خراسان بر اساس ( ، بررسی و پیش1124احمدی، فضل ا..)  .1

ناسی ارشد، گرایش مهندسی منابع آب، دانشکده های زمانی، پایان نامه کارشسری

 صفحه.  224کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، 

های بینی بارندگی(، پیش1122آشگر طوسی، شادی؛ علیزاده، امین و شیرمحمدی، رضا، ) .2

ی ملی مدیریت ، فصلنامه کمیتهSARIMAفصلی در استان خراسان با استفاده از مدل 

 .5یخشکی و خشکسالی، شماره

تعرق پتانسیل بر  -(، برآورد تبخیر1151بابامیری، امید؛ نوذری، حامد و معروفی، صفر) .1

های تصادفی سری زمانی )مطالعه موردی ایستگاه تبریز(، پژوهشنامه مدیریت اساس مدل

 19حوزه آبخیز سال هشتم، شماره 

استاد  های زمانی زمانی بارش سالانه شهر زنجان،(، تحلیل سری1125بیات، علی)  .4

پایان نامه کارشناسی ارشدجغرافیای طبیعی، دانشگاه زنجان، راهنما: حسین عساکره، 

 دانشکده ادبیات و علوم انسانی، زنجان.

برای متوسط درجه  ARIMA(، الگوسازی 1121خردمندنیا، منوچهر و عساکره، حسین) .9

حرارت سالانه هوا در جاسک، سومین سمینار احتمال و فرایندهای تصادفی دانشگاه 

 .111 -121اصفهان واحد خوانسار، صص 

بینی متغیرهای اقلیمی به کمک تحلیل (، پیش1151خزایی، مجید و میرزایی، محمدرضا) .1

م جغرافیایی سال های زمانی حوضه آبخیر زهره، نشریه تحقیقات کاربردی علوسری

 .14چهاردهم، شماره 

(، بررسی روند تعداد روزهای یخبندان در استان 1122ربانی، فاطمه و کرمی، فریبا) .2

 . 4خراسان شمالی، فصل نامه جغرافیای طبیعی، سال اول، شماره 

(، تعیین بهترین 1151سلطانی گردفرامرزی، سمیه، صابری، عارف و قیصوری، مرتضی) .2

های منتخب استان آذربایجان ر پیش بینی بارندگی سالانه ایستگاهمدل سری زمانی د

 5 بهار ، 44 شماره هفدهم، سال جغرافیایی، علوم کاربردی تحقیقات نشریهغربی، 

 ارزیـابی پـیش بینی باران با بکارگیری تکنیک (،1121)بیژن ،قهرمـان و شریفان، حسین .5

SARIMA منـابع طبیعـی، جلـد چهاردهم،  مجله علوم کشاورزی و ،در اسـتان گلستان

 .شماره سوم
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