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  1چكيده
آيد كـه      مي حساب  به كره خاكي براي  ي  است و تهديد   بشر امروزت  شكلا يكي از م   ي اقليم اتتغيير
 رو از ايـن  .  دارد يبـسيار ت شـرايط بحـران اهميـت         جهـت مـديري    دربيني عناصر آن       و پيش  شناسايي

ر تـرين پارامترهـاي اقليمـي د    عنـوان يكـي از مهـم       براي هر منطقه به    درجه حرارت  تخمينبيني و     پيش
گـردد و لازم اسـت         محـسوب مـي    طبيعـي از منـابع    ) بـرداري    بهـره  برايالگوي مناسب   (استفاده بهينه   

بيني درستي     درست عمل كنيم و هم پيش      بحران مديريت   مطالعاتي در اين زمينه صورت گيرد تا هم در        
يمم درجـه حـرارت     مين ـ بينـي مـاكزيمم و     بندي و پيش    مدل مقالهدر اين    .انجام دهيم از وضعيت جوي    

 حذف اثـر فـصلي   س از پ  سال گذشته انجام گرفت و     20شهرستان گرگان براساس اطلاعات مربوط به       
 .تعيين گرديد p,d,q ; P,D,Q(ARIMA (آماري  يك مدل،ها هروند و تغييرات نامنظم از سري مشاهد

ضرايب مدل    و قرار گرفته  بررسيمورد  خطاها   ها و  مانده  باقي ،در جهت شناسايي بهتر مدل تعيين شده      
دست آمده مقادير آتي مـاكزيمم و مينـيمم درجـه حـرارت              ه با استفاده از مدل ب     سرانجام. شدندبرآورد  

 در  درجه حـرارت  و مينيمم   ماكزيمم   كه    و مشاهده گرديد   بيني شد  يش پ 1393شهرستان گرگان تا سال     
  .خواهد داشتي  افزايشروندهاي آينده  سال

  

  ، روندسري زماني، درجه حرارت، اثر فصلي :هاي كليدي واژه
                                                 

  kamel_abdollahnezhad@yahoo.com :مسئول مكاتبه* 
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  دمهقم
 .رود گرما يا سرماي شديد از بين مـي  اثر هر سال در گوشه و كنار دنيا، جان و مال بسياري از مردم در  

امروزه بـا تجمـع   . ايم هوايي در ايران بوده ي در تغييرات آب وهاي بسيار نظمي هاي اخير شاهد بي   سال در
 از  وهاي هيدرولوژيكي دچـار اخـتلال شـده          گرم شدن كلي زمين پديده     اتمسفر و  اي در   خانه گازهاي گل 

  .ته استگرفها قرار  طور گسترده مورد توجه هيدروژئولوژيست ه فنون آماري برو اهميت اين
آيد  شمار مي  زمين بهه براي سيار بشري است و تهديدهتغيير اقليم يكي از معضلات كنوني جامع

بيني و   پيشو بسياري داشتهت مديريت شرايط بحران اهميت  جهدربيني عناصر   بررسي و پيشبنابراين
ترهاي اقليمي در استفاده ترين پارام عنوان يكي از مهم  بهكشوري جوي براي هر منطقه و شرايطبرآورد 

گردد و لازم است مطالعاتي در اين زمينه صورت گيرد تا هم در   محسوب ميطبيعيبهينه از منابع 
 .داشته باشيماز وضعيت موجود جوي بيني درستي   و هم پيشردهمنابع درست عمل كحران بمديريت 

مطالعه  توان با مي...) ، مكان وبه زمانها  با توجه به وابسته بودن داده ( زمانيهاي استفاده از سريبا 
هاي   استفاده از سريهدر زمين .بيني مقادير آينده آن پرداخت هاي تصادفي، به پيش گذشته پديده رفتار

 هاي پژوهشهاي رودخانه   بارندگي، دما و جريانمانندسازي پارامترهاي هيدرولوژيكي  لزماني در مد
منظور تحليل تغييرات   گذشته، دانشمندان بههاي وهشپژطي بررسي . تعددي صورت گرفته استم

الگوسازي در . سازي كنند اند تا اين پارامترها را الگوسازي و سپس شبيه پارامترهاي اقليمي تلاش نموده
سازي پارامترهاي  هاي مهم و معتبر در شبيه  يكي از شيوهSARIMA و ARMA ،ARIMA هخانواد

 و AR ،MA زماني سري تصادفي هاي مدل) 2011(خاني  مان و قرهقهر ).1992، نيرومند(اقليمي است 
ARIMA سري مدل كه داد نشان ها نتايج آن. تشت مورد استفاده قرار دادند از تبخير را براي برآورد 

111 (زماني ,,( ARIMA هاي  مدل ساير به نسبت بهتري بسيار عملكرد ARIMAتغييرات روند و دارد 
 استوكستيكي هاي مدل) 1996(همكاران  و پاديلا. كند مي سازي شبيه تري كم خطاي به را مانيز سري

ARIMAنتايج گرفتند كار به فرانسه و اسپانيا چشمه كارستي، 3 هاي زماني دبي  را براي تحليل سري 
 همچنين كرد دهاستفا دبي بيني پيش منظور هب استوكستيكي هاي مدل از توان مي كه داد ها نشان آن مطالعه
 شامل مدل اين براساس گرفته صورتهاي  تر پژوهش بيش.  معرفي كردندARIMAمدل را  بهترين
 و صحت حداكثر با شده استخراج مدل پارامترهاي تخمين مناسب، مدل تعيين چون هم مواردي

  .است بوده استوار خطا ترين كم با موردنظر متغيرهاي سازي شبيه



 فرهاد يغمايي و همكاران

 67

هاي   مدل وSARIMA ،ARIMAهاي  مدت مدل بيني كوتاه  قدرت پيش)1985 (ليود مك و سنواك
 و نشان دادند كه ه مقايسه كرد رودخانه ماهه جريان30را بر روي سري ) PAR (اي  دورههبست خود هم

ها همچنين برتري لگاريتمي را به ديگر  آن. بيني را دارند ترين پيش اي دقيق  دورههبست هاي خود هم مدل
ليت و پيكسوتو  .دست آوردند نمايي به اساس روش حداكثر درست كاكس بر-سهاي باك تبديل

هاي زماني  هاي اتورگرسيو را در بررسي تغييرات دما با استفاده از بلندترين سري كاربرد مدل) 1996(
هاي  اي در مقياس توجه دهد كه مقادير تغييرپذيري قابل يمطالعه نشان ماين . ندمورد بررسي قرار داد

توان وجود روند افزايش   بيانگر آن است كه نميپژوهش ديگر اين هنتيج. اي وجود دارد نه و دههسالا
 ARIMAهاي  از مدل) 1996 (مونتانابورلاند و  .اي نسبت داد خانه دما را در مقياس جهاني به اثر گل

هاي  ده را با دادهدست آم ه و مقادير بها استفاده هاي ساعتي در زمان وقوع آن بيني بارندگي  پيشبراي
 خود به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش مدت دوام پژوهشها در  آن. سنجي مقايسه كردند باران

تر شدن دوام بارندگي، اختلاف ميزان باران  تري داشتند و با كوتاه ها روند دقيق بيني بارندگي، پيش
در بررسي سري زماني ) 2004 (رايچ يدنفرتيبا و  .شود تر مي بيني از مقدار واقعي متناظر خود بيش پيش
به اين نتيجه رسيدند ) برزيل(اي  هاي حاره هاي ماهانه ساعات آفتابي و تابش خورشيدي در اقليم داده

براي تابش خورشيدي و تركيب آن  AR )1 (كه بهترين روش براي انجام اين مطالعه استفاده از روش
باشد كه اين ضريب در نواحي شمالي برزيل  مي) Auto-correlation(بسته  با ضريب تغيير خود هم

بيني درجه  براي پيش) 2001(نيا و عساكره خردمند .استصفر  و در نواحي ديگر 30/0-47/0بين 
 و اصل جهانبخش.  استفاده نمودندSARIMAسازي   جاسك از مدلهحرارت متوسط ماهانه منطق

 ه ناحي5ف در  ايستگاه معرARIMA ،5دل هاي زماني و م با استفاده از روش سري) 2004 (ترابي
 مورد مطالعه قرار داد و نتيجه گرفته است كه مقادير 1951-95هاي  اقليمي ايران را در فاصله سال

ارتفاع  هاي حاشيه كوير و مناطق كم ستگاهاي(خشك گرم ايران  جز مناطق نيمه حداقل و حداكثر دما، به
اند و   تغييرات دمايي داشته-اي خزر و نواحي كوهستاني از جمله نواحي دري-، ساير مناطق)جنوبي

 .داري ندارند اي كويرهاي مركزي تغييرات آماري معني جز در مناطق حاشيه مجموع بارندگي ماهانه به
 يا افزايش بارندگي هاي استان مازندران، براساس كاهش و ترساليها  سالي بيني خشك تحليل و پيش

انجام شده و نتيجه گرفته است كه وقوع ) 2001(وسط رمضاني نسبت به ميانگين درازمدت، ت
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ها در  هاي متوسط و يا تقريباً نرمال بوده و بروز اين پديده  با شدتتر بيشها،  ها و ترسالي سالي خشك
بيني   پيشبراي) 2005(عزيزي و همكاران  .زماني و نظم خاصي برخوردار است سطح استان از هم

ستان سيستان و بلوچستان با استفاده از مدل سري زماني هالت وينترز به اين سالي و ترسالي در ا خشك
كه  طوري  ترسالي در منطقه رخ داده است، بهه دور2سالي و   دوره خشك3نتيجه رسيدند كه 

ها شديد و بسيار شديد اما  كه ترسالي ها ضعيف و متوسط، اما با تداوم زياد بوده، در حالي سالي خشك
هاي  به داده ARIMAآماري   برازش مدل هدف از انجام اين پژوهش.اند ظاهر شدهبا تداوم كم 

  . استمينيمم درجه حرارت شهرستان گرگان ماكزيمم و
  

  ها مواد و روش
 آبـاد   شهرستان گرگان در ايستگاه هواشناسـي هاشـم         ماهانه مقادير ماكزيمم و مينيمم درجه حرارت     

 ـاين پژوهش مقادير ذكر شده در ماه   گردد كه در      ثبت مي  )ان كيلومتري غرب گرگ   5واقع در   ( مـدت   ه، ب
 در هـا  هاين مـشاهد .  و مطالعه قرار گرفتمورد بررسي )1390ماه  تا اسفند1371از فروردين ( سال 20

 مرتبه گيري  اثر فصلي و با تفاضل12 بودند كه با استفاده از تفاضل مرتبه اول در تاخير مانامرحله اول نا
و تابع   )ACF (يبع خود همبستگ  با استفاده از تا   . ا تبديل گرديد  مان ذف شد و به سري    ، اثر روند ح   اول
چنين مرتبه اتورگرسيو   فصلي و هم  مرتبه ميانگين متحرك فصلي و غير     ،  )PACF (ييهمبستگي جز خود

 تعيـين   ها  ههد براي سري مشا    نهايي هاي ذكر شده، مدل    مؤلفهتوجه به   با  . فصلي تعيين شد  فصلي و غير  
  .)1992نيرومند،  ( ماه آينده انجام گرفت36بيني براي  با استفاده از آن پيش و گرديد

  
  ايجنت

 شهرستان گرگان مورد بررسـي  تحليل سري زماني مربوط به ماكزيمم درجه حرارت ماهانه        در ابتدا   
 شكل(  ماه مي باشد    شماره ها در مقابل   اولين قدم در تحليل سري زماني رسم نمودار داده        . گيرد قرار مي 

ود رونـد در    نب ـكـه    بوده و بـا ايـن     ) non-stationary ( سري مشاهدات نامانا   شكل  اين با توجه به   ).1
  نمـودار تـابع خـود      .رسـد  نظـر مـي    ولي وجود يك روند ضعيف در ميانگين بـه         شود واريانس ديده مي  

 اثـر    داراي هـا   ه مـشاهد  پـس  ،ستاداراي نوسان    صورت تناوبي و   هب) ACF (مشاهداتاين   همبستگي
تان ، يعني مقادير ماكزيمم درجـه حـرارت شهرس ـ  )2شكل ( )1991براكول و ديويس،  ( باشند فصلي مي 
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 كـه بـا   ) مـنظم طور دقيق هالبته نه ب( شوند طور تناوبي تكرار مي هب ماههگرگان بعد از طي يك دوره چند     
 .شود ييد ميأ ماهه براي تغييرات فصلي ت12 طول دوره 2 شكلدقت در 

 كنـيم   اسـتفاده مـي    12 بـا تـاخير      گيـري  از تفاضـل   ها  هبراي حذف اثر فصلي مشاهد     :ليحذف اثر فص  
اه با يك خط روند برازش       همر ، شده گيري  نمودار سري زماني اين مشاهدات تفاضل      .)1992نيرومند،  (

كـه بـه    = t 0027/0+099/0- Ytمدل رونـد خطـي   3 در شكل . رسم شده است3 شكل، در داده شده
 برازش داده شده بيانگر وجود يك رونـد نـه چنـدان             ها  هبعات به اين سري از مشاهد     رين مر ت روش كم 

تـوان مناسـب      را مـي   هـا   هيك مدل خطي به اين سري از مشاهد       دليل برازش    .باشد قوي در ميانگين مي   
  .ها دانست آن بودن اين مدل با توجه به نمودار سري زماني

. في اسـت از تفاضـل مرتبـه اول اسـتفاده كنـيم            كـا  ،راي حذف رونـد   ب :حذف روند در ميانگين سري    
هر چنـد    . شود ماناباشد تا سري      مي ها   مشاهده  يك صافي مفيد براي حذف روند از سري        گيري تقاضل
شود ولي بهتر اسـت بـا    طور ظاهري حذف مي روند موجود در سري به، گيري با يك بار تفاضلً  معمولا
 و ايـن  مكان وجود روند در ميانگين سري را از بين ببـريم تا حد ا طور مكرر، گيري مرتبه اول به   تفاضل

رونـد  هـاي     با توجه به معادله خط     . مرتبه اول انجام داديم    گيري  بار تفاضل  3همان كاري است كه ما با       
  بـه صـفر نزديـك       خـط   شـيب  گيري،  هر بار تفاضل    با يابيم كه  ها درمي  برازش شده و مقايسه شيب آن     

عنوان سـري ايـستا كـه تنهـا          ه را ب   مرتبه اول  دست آمده از تفاضل    ه ب ها  هدبراين سري مشاه  شود، بنا  مين
  ).4شكل  (گيريم نظر مي باشد در داراي تغييرات نامنظم مي

  

  
  

 .1371-90نمودار ماكزيمم درجه حرارت ماهانه شهرستان گرگان از سال  -1شكل 
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  .رستان گرگانهمبستگي ماكزيمم درجه حرارت ماهانه شهنمودار تابع خود -2شكل 
  

  
  

  .، همراه با خط روند12گيري شده با تأخير   تفاضلهاي نمودار سري مشاهده -3شكل 
  

  
  

 .گيري شده مرتبه اول همراه با خط روند  تفاضلهاي نمودار سري مشاهده -4شكل 
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 ، كهديديم : شهرستان گرگانهانهماكزيمم درجه حرارت ما هاي دادهبه  ARIMAبرازش مدل كلي 
بود كه با حـذف    ماناشهرستان گرگان يك سري نا    هانه  زماني مربوط به ماكزيمم درجه حرارت ما      سري  

1212 به سري فصلي   اثر −−=∇= tttt XXXy در تاخير يك بـه سـري      اول   مرتبه   گيري با تفاضل  و 
tt Xw 12

 ـ     ARIMA(p,d,q;P,D,Q)الگوي فصلي كلي    . يمرسيد =∇′∇1  صـورت  هبراي اين سـري ب
tQqtpp Z).B().B(w).B().B( 1212 θθ=φφ كه در آناست :  

  

)B...B()B( P
pp

1212
1

12 1 γ−−γ−=φ               )B...B()B( P
pp α−−α−=φ 11  

  

)B...B()B(
Q

QQ
1212

1
12 1 θ−−θ−=θ                 )B...B()B( q

qq β−−β−=θ 11  
  

  .)باشد رو مي گر پس  عملB( باشند مي
  يـانگين متحـرك غيرفـصلي     رتبـه م  كـه م   بـراي ايـن    :)q,Q (فـصلي غير تعيين مرتبه ميانگين فصلي و    

 سـري   همبـستگي  تابع خود   نمودار را در ) rk(ست مقادير خود همبستگي نمونه       ا ، كافي را برآورد كنيم  
 آزمـون  تـوان  ازاي چند تـاخير اوليـه مـي      ورد بررسي قرار دهيم و ببينيم كه به       م) stationary (مانا شده 
مـاره  كـه از آ  توان به دو طريق عمل كرد اول اين يبراي انجام اين آزمون م. را رد كرد ρk=0H :0 فرض

كـه از حـدود اطمينـان رسـم شـده در             براي انجام اين آزمون استفاده كرد و دوم ايـن         ) t-student (تي
 شـكل ( مانا شده با توجه به نمودار تابع خود همبستگي سري   .  همبستگي استفاده كنيم    تابع خود  نمودار

توان رد كـرد    را نمي3تر از   و چند تاخير بزرگ =3k براي ρkودن  كنيم كه فرض صفر ب     ، مشاهده مي  )5
، از حـدود اطمينـان      2 و 1هاي  دن مقدار خود همبستگي براي تاخير     و اين چيزي است كه با بيرون افتا       

براين بـا توجـه بـه ويژگـي تـابع خـود       بنا. شود ييد ميأ ت مانا شدهدر نمودار تابع خود همبستگي سري   
اما براي برآورد مرتبـه ميـانگين متحـرك         .  برآورد كرد  2 را   qتوان   ن متحرك مي  همبستگي سري ميانگي  

مورد آزمون قرار دهـيم بنـابر    =24,12,1k,... را در تاخيرهاي ρk=0H :0 ست فرض اكافي) Q(فصلي 
ازاي  باشند و به اطمينان مي خارج از حدودr 12 وr 1 تنها دو مقدار) 5شكل  (نمودار تابع خودهمبستگي

بنـابراين مرتبـه ميـانگين      . گيرند داخل حدود اطمينان قرار مي    )  هستند 12كه مضربي از    (ها   تاخير ديگر
  .نيمك  برآورد مي2 را Q، يعني متحرك فصلي

باشد و    مي مانارگرسيو نيز يك سري زماني      فرايند اتو  :)P,p( فصليتعيين مرتبه اتورگرسيو فصلي و غير     
 p تـاخير  از بعـد AR(p)  همبستگي جزيـي آن بـراي  بع خودتا ست كه ايكي از خصوصيات مهم آن اين

را در  φKK=0H :0 ست آزمـون فـرض   ا كافيpاين براي برآورد  بنابر،)1376نيا، خردمند( شود صفر مي
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 براي انجـام ايـن   ).1997لي، گنجع (هاي متفاوت مورد بررسي قرار دهيمدر تاخير ،φKK≠0H :0 مقابل
همبستگي جزيي نمونـه   و يا نمودار تابع خود    تي گين متحرك از آزمون   توان همانند ميان   ها نيز مي   آزمون

)PACF (در مانا شده همبستگي جزيي نمونه براي سري    نمودار تابع خود  .  كمك گرفت  شده  مانا سري  
و  =9k  و همچنين=1k-7  براي φkkبا توجه به اين نمودار فرض صفر بودن.  رسم شده است6 شكل

10k=        ها در حدود    دليل واقع شدن آن     اين فرض صفر به    10تر از    تاخير بزرگ رد مي شود و براي چند
همچنـين بـا بررسـي       .كنـيم   برآورد مـي   9فصلي را   رگرسيو غير بنابراين مرتبه اتو   .شوند اطمينان رد نمي  

  از  11φ خـارج افتـادن    دليـل  ، بـه  6در نمـودار     =24,12,1k,... همبستگي جزيي نمونه بـراي    مقادير خود 
، =1P :د داريـم  دست آم ـ   بهچه كه    بر آن بنا .كنيم  برآورد مي  1رگرسيو فصلي را     مرتبه اتو  حدود اطمينان، 

1D=  ،2Q=  ،9p=  ،1d=   2 وq=  ًمـاكزيمم درجـه حـرارت،       مدل پيشنهادي بـراي سـري اوليـه        و فعلا 
)211219 ,,;,,(ARIMA اين بايـد   نـابر اين مدل پيشنهادي ممكن اسـت مـدل خـوبي نباشـد ب            . باشد مي  
در گام اول بـرازش مـدل        .قدر تغيير دهيم تا يك مدل مناسب به سري برازش داده شود             پارامتر را آن   6

211219( فصلي ,,;,,(ARIMA  افزار   نرمطرفورد ضرايب اين مدل با خطاي برازش از آو برMinitab 
 1عـدد   ن در گام دوم با در نظـر گـرفتن           ايبنابر.  ادامه دارد  =5pاين خطاي برازش تا      ود  گرد مواجه مي 

111215( ، سعي در برازاندن الگوي فـصلي     مرتبه ميانگين متحرك فصلي   براي   ,,;,,(ARIMA    بـه سـري
 بـرآورد نهـايي     .آمـده اسـت    1جدول   نتايج اين برازش در      . ماهانه هستيم   ماكزيمم درجه حرارت   اوليه

ــه شــده اســتار ).coef ( ضــريبســتوندر ضــرايب ايــن مــدل  ــناي ــ ضــرايب ، كــه اي  صــورت هب
54321 ααααα مقــدار  و SAR)1( در SMA، 1γ)1 (در MA، 1θ)2 (در 2B و AR، 1B)5 (در ,,,,

بـا توجـه بـه مقـدار         .، مقدار آماره آزمون ارايه شده است      Tدر ستون   . باشد مي) constant (ثابت مدل 
543 براي =0H: αi توان فرض  نمي تيرهآما ,,i رد كـرد و ايـن   درصـد   =5α داري در سطح معنـي  =

تر براي سري مقادير مـاكزيمم   خواهيم داشت بنابراين يك مدل مناسب γ0H :1=0 گيري را براي تصميم
110212( درجه حرارت ممكن است مدل     ,,;,,(ARIMA نيـز انجـام شـده و نتـايج         ايـن بـرازش     . باشد

شود كه تنهـا    مشاهده مي،ست نشان داده شده ا2جدول ها در  مربوط به برآورد ضرايب و آزمون فرض     
رد كـرد،  درصـد   =5αداري  تـوان در سـطح معنـي    را نمـي  Constant0H :=0 و β0H :2=0 دو فـرض 

110112( الگـوي  ،تـر  تـر و مناسـب   بنابراين براي برازش يك مدل فصلي بـا پـارامتر كـم      ,,;,,(ARIMA 
 معادله اين الگو فصلي     . نشان داده شده است    3جدول   از اين برازش در      دست آمده   بهكه نتايج    باشد مي
tt صورت هب ZBBXB )().().( 12

11
1

12
1

02 θθ=∇∇φباشد كه در آن  مي:  
  

)//()( 2
2 23880279801 BBB ++=φ    )/()( BB 6787011 −=θ    )/()( 1212

1 911201 BB −=θ  
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 ضـريب در سـطح      5كنيد فـرض صـفر بـودن هـر يـك از              كه مشاهده مي  طور  همان .رد شده است  برآو
دسـت    بـه هاي   مانده ، استقلال باقي  هاي مناسب بودن مدل    يكي از ملاك  . شود رد مي   درصد 5داري   معني
  تـابع خـود    بـراي بررسـي ايـن موضـوع از نمـودار          . باشـد   مي ها  هرازش مدل به سري مشاهد     از ب  آمده

اگـر در مـورد تمـام خـود         . گيـريم   از بـرازش كمـك مـي       دست آمده   بههاي   مانده سري باقي همبستگي  
ها وجـود   مانده ها نتوان فرض صفر را رد كرد در اين صورت استقلال بين باقي        مانده هاي باقي  همبستگي

دسـت    بههاي   مانده  براي سري باقي   rk همه مقادير    ، تقريباً كنيد  مشاهده مي  7 شكلكه در   طور همان. دارد
دسـت    بههاي   مانده اند و اين مستقل بودن باقي      ، در داخل حدود اطمينان قرار گرفته       از برازش مدل   آمده
110112(  از برازش مدل   آمده ,,;,,(ARIMA   و همچنين بـراي ارزيـابي مناسـب بـودن           دهد  را نتيجه مي 
 نرمـال  - نـشان  هـا نـسبت بـه      مانـده  باقي دارد كه عبارتند از نمودار        وجود ديگري نيز هاي   آزمون ،مدل

)Normal Score ( صورت يك خط راست باشد  ه بدبايكه)در مقابـل  هـا   مانده و نمودار باقي) 8 شكل
 ـ  مانده صورت تصادفي پخش شده باشد و نمودار باقي        ه ب دمقادير برازش شده باي     دها نسبت به زمـان باي

 - آمـاره بـاكس     همچنـين  . روندي داشـته باشـند     مستطيلي بدون ، پراكندگي   در اطراف سطح افقي صفر    
α,df كند كه اگر مقدار آن از مقدار       پيرس بيان مي  

2χ مقـدار ايـن آمـاره      . تر باشد، مدل مناسب اسـت      كم
507158050  و مقدار4/11

2 /,/ =χ اين بـا اسـتفاده از   بنابر .است يعني مدل برازش شده مناسب است
بينـي   هاي آتي پيش   درجه حرارت ماهانه شهرستان گرگان را براي ماه       توان مقادير ماكزيمم     اين مدل مي  

همچنين حـدود   و  اين عمل انجام شده است1393 و 1392، 1391هاي    براي سال  4جدول  در   كرد كه 
  .ستا نشان داده شده 6  و5 هاي بيني در جدول پيش

  

  
  

  . ايستا شدههاي  تابع خودهمبستگي سري مشاهده-5شكل 
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  . ايستا شدههاي همبستگي جزيي سري مشاهدهبع خود تا-6 شكل
  

  
110112 ( از برازش مدلدست آمده هاي به مانده همبستگي سري باقي نمودار تابع خود-7 شكل ,,;,,( ARIMA.  

  

  
  

 .نرمال -ها نسبت به نشان مانده نمودار باقي -8 شكل
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111251 (آورد پارامترها در مدلبر -1 جدول ,,;,,(ARIMA.  
  )T( آمار آزمون  )st.Dev (استاندارد انحراف  ).coef( ضريب  )type( نوع

  -23/7  136/0  -979/0  1 اتورگرسيو
  -67/1  108/0  -181/0  2 اتورگرسيو
  72/0  113/0  080/0  3 اتورگرسيو
  07/2  109/0  224/0  4 اتورگرسيو
  83/1  074/0  137/0  5 اتورگرسيو

  -45/0  083/0  -036/0  12 رگرسيواتو
  97/0  118/0  114/0  1ميانگين متحرك 
  99/6  121/0  843/0  2 ميانگين متحرك

  20/16  054/0  883/0  12 ميانگين متحرك فصلي
  08/1  0033/0  0035/0  عدد ثابت

  
011212 (برآورد پارامترها در مدل -2 جدول ,,;,,(ARIMA.  

  )T(  آزموندهآما  )st.Dev (داستاندار انحراف  ).coef( ضريب  )type( نوع
  -83/1  193/0  -354/0  1 اتورگرسيو
  -50/2  071/0  -175/0  2 اتورگرسيو

  75/3  195/0  728/0  1ميانگين متحرك 
  16/1  187/0  216/0  2 ميانگين متحرك

  07/20  045/0  909/0  12 ميانگين متحرك فصلي
  93/0  00424/0  00389/0  عدد ثابت

  
011211 (رامترها در مدلپانهايي برآورد  -3 جدول ,,;,,(ARIMA.  

  )T(  آزموندهآما  )st.Dev (استاندارد انحراف  ).coef( ضريب  )type( نوع
  -03/3  092/0  -280/0  1 اتورگرسيو
  -94/2  081/0  -239/0  2 اتورگرسيو

  38/8  081/0  679/0  1ميانگين متحرك 
  12/21  043/0  911/0  12 ميانگين متحرك فصلي

  98/0  00989/0  00958/0   ثابتعدد
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 رسم ها ابتدا نمودار مشاهددر  :تحليل سري زماني مربوط به مينيمم درجه حرارت شهرستان گرگان
 .توان گفت روند در ميانگين و واريانس وجود ندارد با توجه به نمودار ذكر شده مي). 9 شكل (شود مي

طول  همبستگيشكل تابع خود با استفاده از. ديدتوان   فصلي در مشاهدات را مياما وجود تغييرات
 ).1992نيرومند،  (شدتعيين  12 دوره تناوب

  

  
  

 .1390 تا 1371نمودار مينيمم درجه حرارت ماهانه شهرستان گرگان از سال  -9شكل 

  

  
  

 .همراه با خط روند ،12گيري شده با تأخير   نمودار سري مشاهدات تفاضل-10شكل 
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بـا  ). 10 شكل (كنيم  استفاده مي  12 با تاخير    رييگ ، از تفاضل  ها  ه از مشاهد  براي حذف اثر فصلي   
 - 00075/0 شـيب خـط رونـد      .مانـد   فقط تغييرات نامنظم باقي مي     ها  هحذف مؤلفه فصلي از مشاهد    

. نظر كرد توان از آن صرف  است كه ميها هوند خيلي ضعيف در ميانگين مشاهدبيانگر يك راست كه   
 00119/0آيد كه شيب خط روند در آن         دست مي  ه ب 11 شكل،  ه اول استفاده شود    از تفاضل مرتب   اگر
 ـ هـاي   هپس سري مشاهد  . شود  باعث افزايش شيب خط مي     رييگ اين تفاضل بنابر باشد و  مي دسـت   ه ب

 باشـد  نـامنظم مـي   غييـرات   باشـد و فقـط داراي ت        مي مانايك سري    12 با تاخير    رييگ آمده از تفاضل  
  .)1997لي، گنجع(
  

  
  

 .گيري مرتبه اول همراه با خط روند نمودار سري مشاهدات تفاضل -11شكل 

  
الگوي فصلي كلـي     : مينيمم درجه حرارت شهرستان گرگان     هاي داده بر   ARIMAبرازش مدل كلي    

 ـ6باشد كه اين  مي ;P, D, Q)  ARIMA(p, d, qصورت هب  .طـور مناسـب انتخـاب شـوند     ه پارامتر بايد ب
ه  شـرح داد   كه قـبلاً   )=0d(فصلي صفر است    و مرتبه تفاضلي غير   ) =1D(باشد   مي 1مرتبه تفاضلي فصلي    

همبـستگي   نمودار تـابع خـود    از  ) q,Q (فصلي مرتبه ميانگين متحرك فصلي و غير      براي تعيين . شده است 
براي تعيـين مرتبـه اتورگرسـيو        .باشد  مي =2Q  و =0q ، آن با توجه به  . كنيم  استفاده مي  سري ايستا شده  



 1392) 2(، شماره )20(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش

 80

   بـا توجـه بـه     . شـود  ي سري ايستا شـده اسـتفاده مـي        ياز همبستگي نگار جز   ) p,P (فصليغيرفصلي و   
213000( ،هـا   ه مدل پيشنهادي مناسب بـراي مـشاهد       پس يك . باشد  مي =3P  و =0p ،آن ,,;,,(ARIMA 
321 بـراي  γi=0H :0 فرضتي با توجه به آماره آزمون شود   ديده مي7جدول باشد كه در  مي ,,i رد  =
يابـد و همچنـين دليلـي بـراي رد        به مرتبه صفر كاهش مـي      3رگرسيو فصلي با مرتبه     شود يعني اتو   نمي

، يابـد   كـاهش مـي    1 به مرتبـه     2نداريم به اين ترتيب ميانگين متحرك فصلي با مرتبه           2θ: 0H=0 فرض
110000( رسد كه مدل نظر مي هيعني ب  ,,;,,(ARIMA باشـد و   تري نسبت به مـدل قبلـي مـي     مناسبمدل

 يـاد شـده   هيم مـدلي بهتـر از مـدل         هاي اين مدل را كاهش يا افزايش د        سپس بررسي شد كه اگر مرتبه     
 ـ       .)8جدول   (آيد دست نمي  هب ttصـورت    ه معادلـه ايـن مـدل ب ZBBXB )().().( 12

10
1

12
1

00 θθ=∇∇φ 
 -و با توجه به آمـاره بـاكس   ه نداريمماند هاي باقيره آزمون دليلي براي حذف پارامترطبق آما .باشد مي

توان مقادير مينيمم درجـه حـرارت    اين مدل مي  با استفاده ازرو از اين. يد است أيپيرس اين مدل مورد ت    
بينـي در    و حـدود پـيش    ) 9جـدول    (بينـي كـرد      پـيش  1391-93هـاي    شهرستان گرگان را بـراي سـال      

  ).1992 ، نيرومند؛1991س، براكول و ديوي( نشان داده شده است 11  و10هاي  جدول
  

312000( ها در مدلبرآورد پارامتر -7 جدول ,,;,,(ARIMA.  
  )T(آماده آزمون   ).st.Dev(انحراف استاندارد   ).cofe(ضريب   )type(نوع 

  -40/0  2853/1  -5121/0  12اتورگرسيو فصلي 
  -66/1  1289/0  -2145/0  24اتورگرسيو فصلي 
  -32/0  3813/0  -1212/0  36اتورگرسيو فصلي 

  26/0  2838/1  3336/0  12ميانگين متحرك فصلي 
  47/0  1763/1  5580/0  24ميانگين متحرك فصلي 

  82/3  02360/0  09017/0  عدد ثابت
  

011000( رد نهايي پارامترها در مدلبرآو -8جدول  ,,;,,(ARIMA.  
  )T(آماده آزمون   ).st.Dev(انحراف استاندارد   ).cofe(ضريب   )type(نوع 

  48/22  0407/0  9153/0  12ميانگين متحرك فصلي 
  13/2  01913/0  04077/0  عدد ثابت
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Abstract2 

Change in climate is one of the common problems of the present human society 
and is considered a threat and a disaster for the world. Therefore to study and 
prediction of its elements, for the disaster management is extremely necessary. Due 
to importance of temperature prediction as one of the most important climatic 
parameters, its study is necessary to manage the crisis and prediction of the weather 
condition. Based on information gathered for the last twenty years, a time-series 
model has been proposed to forecast the minimum and maximum temperatures of 
Gorgan. Following the elimination of seasonal effects, trend and irregular variations, 
an ARIMA model was presented. To ascertain the properties of the proposed model, 
residuals and errors were examined and the model coefficients were estimated. Using 
the obtained model, the minimum and maximum temperatures from 1391 to 1393 
were forecasted. Finally, it became clear that there will be an increase in the 
minimum and maximum temperatures in the coming years. 
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