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  1392، دوم، شماره بیستمجلد 
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 مینیمم هاي ماکزیمم و هاي آماري به داده برازش مدل

 درجه حرارت شهرستان گرگان
  

 1نژادو منوچهر بابا 2، ابوطالب هزارجریبی1نژاد کامل عبداالله*، 1فرهاد یغمایی
  ،شگاه گلستاندانگروه آمار،  استادیار1

  اه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانگدانش ،گروه مهندسی آباستادیار 2
  23/7/91: ؛ تاریخ پذیرش 23/3/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
آید که  می حساب به کره خاکیبراي ي است و تهدید بشر امروزت شکلایکی از م یاقلیم اتتغییر
 رو از ایـن . دارد يبسـیار ت شـرایط بحـران اهمیـت    جهـت مـدیری   دربینی عناصر آن  و پیش شناسایی

ر تـرین پارامترهـاي اقلیمـی د    عنوان یکـی از مهـم   براي هر منطقه به درجه حرارت تخمینبینی و  پیش
گـردد و لازم اسـت    محسـوب مـی   طبیعـی از منـابع  ) بـرداري  بهـره  برايالگوي مناسب (استفاده بهینه 

بینی درستی  درست عمل کنیم و هم پیش بحرانمدیریت  مطالعاتی در این زمینه صورت گیرد تا هم در
 ـ بینـی مـاکزیمم و   بندي و پیش مدل مقالهدر این  .انجام دهیماز وضعیت جوي  یمم درجـه حـرارت   مین

حذف اثر فصـلی   س ازپ سال گذشته انجام گرفت و 20شهرستان گرگان براساس اطلاعات مربوط به 
 .تعیین گردید p,d,q ; P,D,Q(ARIMA( آماري یک مدل ،ها هروند و تغییرات نامنظم از سري مشاهد

ضرایب مدل  و قرار گرفته بررسیمورد خطاها  ها و مانده باقی ،در جهت شناسایی بهتر مدل تعیین شده
دست آمده مقادیر آتی مـاکزیمم و مینـیمم درجـه حـرارت      هبا استفاده از مدل ب سرانجام. شدندبرآورد 

در  درجـه حـرارت  و مینیمم ماکزیمم که  و مشاهده گردید بینی شد یشپ 1393شهرستان گرگان تا سال 
  .خواهد داشتی افزایش روندهاي آینده  سال

  

  ، روندسري زمانی، درجه حرارت، اثر فصلی :هاي کلیدي واژه
                                                

  kamel_abdollahnezhad@yahoo.com :مسئول مکاتبه* 
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  دمهقم
 .رود گرما یا سرماي شدید از بین می اثر هر سال در گوشه و کنار دنیا، جان و مال بسیاري از مردم در

امروزه با تجمع . ایم هوایی در ایران بوده ي در تغییرات آب وهاي بسیار نظمی هاي اخیر شاهد بی سال در
از  وهاي هیدرولوژیکی دچار اختلال شده  گرم شدن کلی زمین پدیده اتمسفر و اي در  خانه گازهاي گل

  .ته استگرفها قرار  طور گسترده مورد توجه هیدروژئولوژیست هفنون آماري ب رو اهمیت این
آید  شمار می زمین به هبراي سیار بشري است و تهدید هتغییر اقلیم یکی از معضلات کنونی جامع

بینی و  پیش و بسیاري داشتهت مدیریت شرایط بحران اهمیت جه دربینی عناصر  بررسی و پیش بنابراین
ترهاي اقلیمی در استفاده ترین پارام عنوان یکی از مهم به کشوريجوي براي هر منطقه و  شرایطبرآورد 

گردد و لازم است مطالعاتی در این زمینه صورت گیرد تا هم در  محسوب می طبیعیبهینه از منابع 
 .داشته باشیماز وضعیت موجود جوي بینی درستی  و هم پیش ردهمنابع درست عمل کحران بمدیریت 

مطالعه  توان با می...) ، مکان وبه زمانها  با توجه به وابسته بودن داده( زمانی هاي استفاده از سريبا 
هاي  استفاده از سري هدر زمین .بینی مقادیر آینده آن پرداخت هاي تصادفی، به پیش گذشته پدیده رفتار

 هاي پژوهشهاي رودخانه  بارندگی، دما و جریان مانندسازي پارامترهاي هیدرولوژیکی  لزمانی در مد
منظور تحلیل تغییرات  گذشته، دانشمندان به هاي وهشپژطی بررسی . تعددي صورت گرفته استم

الگوسازي در . سازي کنند اند تا این پارامترها را الگوسازي و سپس شبیه پارامترهاي اقلیمی تلاش نموده
سازي پارامترهاي  هاي مهم و معتبر در شبیه یکی از شیوه SARIMAو  ARMA ،ARIMA هخانواد

و  AR ،MA زمانی سري تصادفی هاي مدل) 2011(خانی  مان و قرهقهر ).1992، نیرومند(اقلیمی است 
ARIMA سري مدل که داد نشان ها نتایج آن. تشت مورد استفاده قرار دادند از تبخیر را براي برآورد 

111( زمانی ,,( ARIMA هاي  مدل سایر به نسبت بهتري بسیار عملکرد ARIMAتغییرات روند و دارد 
 استوکستیکی هاي مدل) 1996(همکاران  و پادیلا. کند می سازي شبیه تري کم خطاي به را مانیز سري

ARIMA نتایج گرفتند کار به فرانسه و اسپانیا چشمه کارستی، 3 هاي زمانی دبی را براي تحلیل سري 
 همچنین کرد دهاستفا دبی بینی پیش منظور هب استوکستیکی هاي مدل از توان می که داد ها نشان آن مطالعه
 شامل مدل این براساس گرفته صورتهاي  تر پژوهش بیش. معرفی کردند ARIMAمدل را  بهترین

 و صحت حداکثر با شده استخراج مدل پارامترهاي تخمین مناسب، مدل تعیین چون هم مواردي
  .است بوده استوار خطا ترین کم با موردنظر متغیرهاي سازي شبیه
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هاي  مدل و SARIMA ،ARIMAهاي  مدت مدل بینی کوتاه قدرت پیش )1985( لیود مکو  سنواک
و نشان دادند که  همقایسه کرد رودخانه ماهه جریان 30را بر روي سري ) PAR( اي دوره هبست خود هم

ها همچنین برتري لگاریتمی را به دیگر  آن. بینی را دارند ترین پیش اي دقیق دوره هبست هاي خود هم مدل
لیت و پیکسوتو  .دست آوردند نمایی به اساس روش حداکثر درستکاکس بر -سهاي باک تبدیل

هاي زمانی  هاي اتورگرسیو را در بررسی تغییرات دما با استفاده از بلندترین سري کاربرد مدل) 1996(
هاي  اي در مقیاس توجه دهد که مقادیر تغییرپذیري قابل یمطالعه نشان ماین . ندمورد بررسی قرار داد

توان وجود روند افزایش  بیانگر آن است که نمی پژوهشدیگر این  هنتیج. اي وجود دارد نه و دههسالا
 ARIMAهاي  از مدل) 1996( مونتانابورلاند و  .اي نسبت داد خانه دما را در مقیاس جهانی به اثر گل

هاي  ده را با دادهدست آم هو مقادیر ب ها استفاده هاي ساعتی در زمان وقوع آن بینی بارندگی پیش براي
خود به این نتیجه رسیدند که با افزایش مدت دوام  پژوهشها در  آن. سنجی مقایسه کردند باران

تر شدن دوام بارندگی، اختلاف میزان باران  تري داشتند و با کوتاه ها روند دقیق بینی بارندگی، پیش
در بررسی سري زمانی ) 2004( رایچ یدنفرتیبا و  .شود تر می بینی از مقدار واقعی متناظر خود بیش پیش
به این نتیجه رسیدند ) برزیل(اي  هاي حاره هاي ماهانه ساعات آفتابی و تابش خورشیدي در اقلیم داده

براي تابش خورشیدي و ترکیب آن  AR )1( که بهترین روش براي انجام این مطالعه استفاده از روش
باشد که این ضریب در نواحی شمالی برزیل  می) Auto-correlation(بسته  با ضریب تغییر خود هم

بینی درجه  براي پیش) 2001(نیا و عساکره خردمند .استصفر و در نواحی دیگر  30/0- 47/0بین 
و  اصل جهانبخش. استفاده نمودند SARIMAسازي  جاسک از مدل هحرارت متوسط ماهانه منطق

 هناحی 5ف در ایستگاه معر ARIMA ،5دل هاي زمانی و م با استفاده از روش سري) 2004( ترابی
مورد مطالعه قرار داد و نتیجه گرفته است که مقادیر  1951-95هاي  اقلیمی ایران را در فاصله سال

ارتفاع  هاي حاشیه کویر و مناطق کم ستگاهای(خشک گرم ایران  جز مناطق نیمه حداقل و حداکثر دما، به
اند و  تغییرات دمایی داشته -اي خزر و نواحی کوهستانیاز جمله نواحی دری -، سایر مناطق)جنوبی

 .داري ندارند اي کویرهاي مرکزي تغییرات آماري معنی جز در مناطق حاشیه مجموع بارندگی ماهانه به
یا افزایش بارندگی  هاي استان مازندران، براساس کاهش و ترسالیها  سالی بینی خشک تحلیل و پیش

انجام شده و نتیجه گرفته است که وقوع ) 2001(وسط رمضانی نسبت به میانگین درازمدت، ت
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ها در  هاي متوسط و یا تقریباً نرمال بوده و بروز این پدیده با شدت تر بیشها،  ها و ترسالی سالی خشک
بینی  پیش براي) 2005(عزیزي و همکاران  .زمانی و نظم خاصی برخوردار است سطح استان از هم

ستان سیستان و بلوچستان با استفاده از مدل سري زمانی هالت وینترز به این سالی و ترسالی در ا خشک
که  طوري ترسالی در منطقه رخ داده است، به هدور 2سالی و  دوره خشک 3نتیجه رسیدند که 

ها شدید و بسیار شدید اما  که ترسالی ها ضعیف و متوسط، اما با تداوم زیاد بوده، در حالی سالی خشک
هاي  به داده ARIMAآماري  برازش مدل هدف از انجام این پژوهش .اند ظاهر شدهبا تداوم کم 

  .است مینیمم درجه حرارت شهرستان گرگان ماکزیمم و
  

  ها مواد و روش
 آبـاد  شهرستان گرگان در ایستگاه هواشناسـی هاشـم   ماهانه مقادیر ماکزیمم و مینیمم درجه حرارت

 ـاین پژوهش مقادیر ذکر شده در ماهگردد که در  ثبت می )انکیلومتري غرب گرگ 5واقع در ( مـدت   ه، ب
در  هـا  هاین مشـاهد . و مطالعه قرار گرفت مورد بررسی )1390ماه تا اسفند 1371از فروردین (سال  20

مرتبه  گیري اثر فصلی و با تفاضل 12بودند که با استفاده از تفاضل مرتبه اول در تاخیر  مانامرحله اول نا
و تابع  )ACF( یبع خود همبستگبا استفاده از تا. ا تبدیل گردیدمان ذف شد و به سري، اثر روند حاول

چنین مرتبه اتورگرسیو فصلی و هممرتبه میانگین متحرك فصلی و غیر، )PACF( ییهمبستگی جزخود
تعیـین   ها ههدبراي سري مشا نهایی هاي ذکر شده، مدل مؤلفهتوجه به با . فصلی تعیین شدفصلی و غیر

  .)1992نیرومند، ( ماه آینده انجام گرفت 36بینی براي  با استفاده از آن پیش و گردید
  
  ایجنت

شهرستان گرگان مورد بررسـی   تحلیل سري زمانی مربوط به ماکزیمم درجه حرارت ماهانهدر ابتدا 
 شکل( ماه می باشد شماره ها در مقابل اولین قدم در تحلیل سري زمانی رسم نمودار داده. گیرد قرار می

 ـکـه   بوده و بـا ایـن  ) non-stationary( سري مشاهدات نامانا شکل این با توجه به ).1 ود رونـد در  نب
 نمـودار تـابع خـود    .رسـد  نظـر مـی   ولی وجود یک روند ضعیف در میانگین به شود واریانس دیده می

اثـر   داراي هـا  همشـاهد  پـس  ،ستاداراي نوسان  صورت تناوبی و هب) ACF( مشاهداتاین  همبستگی
تان ، یعنی مقادیر ماکزیمم درجه حـرارت شهرس ـ )2شکل ( )1991براکول و دیویس، ( باشند فصلی می
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کـه بـا    )منظم طور دقیق هالبته نه ب( شوند طور تناوبی تکرار می هب ماههگرگان بعد از طی یک دوره چند
 .شود یید میأماهه براي تغییرات فصلی ت 12طول دوره  2 شکلدقت در 

 کنـیم  اسـتفاده مـی   12بـا تـاخیر    گیـري  از تفاضـل  ها هبراي حذف اثر فصلی مشاهد :لیحذف اثر فص
اه با یک خط روند برازش همر ،شده گیري نمودار سري زمانی این مشاهدات تفاضل .)1992نیرومند، (

کـه بـه    = t 0027/0+099/0- Ytمـدل رونـد خطـی    3در شکل  .رسم شده است 3 شکل، در داده شده
برازش داده شده بیانگر وجود یک رونـد نـه چنـدان     ها هبعات به این سري از مشاهدرین مرت روش کم

تـوان مناسـب    را مـی  ها هیک مدل خطی به این سري از مشاهددلیل برازش  .باشد قوي در میانگین می
  .ها دانست آن بودن این مدل با توجه به نمودار سري زمانی

. فی اسـت از تفاضـل مرتبـه اول اسـتفاده کنـیم     کـا  ،راي حذف روندب :حذف روند در میانگین سري
هر چنـد   .شود ماناباشد تا سري  می ها مشاهده یک صافی مفید براي حذف روند از سري گیري تقاضل
شود ولی بهتر است با  طور ظاهري حذف می روند موجود در سري به، گیري با یک بار تفاضلً◌ معمولا
و ایـن   مکان وجود روند در میانگین سري را از بین ببریمتا حد ا طور مکرر، گیري مرتبه اول به تفاضل

رونـد  هـاي   با توجه به معادله خط .مرتبه اول انجام دادیم گیري بار تفاضل 3همان کاري است که ما با 
 بـه صـفر نزدیـک    خـط  شـیب  گیري، هر بار تفاضل با یابیم که ها درمی برازش شده و مقایسه شیب آن

عنوان سـري ایسـتا کـه تنهـا      هرا ب مرتبه اول دست آمده از تفاضل هب ها هدبراین سري مشاهشود، بنا مین
  ).4شکل ( گیریم نظر می باشد در داراي تغییرات نامنظم می

  

  
  

 .1371-90نمودار ماکزیمم درجه حرارت ماهانه شهرستان گرگان از سال  -1شکل 
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  .رستان گرگانهمبستگی ماکزیمم درجه حرارت ماهانه شهنمودار تابع خود -2شکل 
  

    

  .، همراه با خط روند12گیري شده با تأخیر  تفاضل هاي نمودار سري مشاهده -3شکل 
  

    

 .گیري شده مرتبه اول همراه با خط روند تفاضل هاي نمودار سري مشاهده -4شکل 
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 ،که دیدیم :شهرستان گرگان هانهماکزیمم درجه حرارت ما هاي دادهبه  ARIMAبرازش مدل کلی 
بود که با حذف  ماناشهرستان گرگان یک سري ناهانه زمانی مربوط به ماکزیمم درجه حرارت ماسري 

1212 به سريفصلی  اثر  tttt XXXy در تاخیر یک بـه سـري  اول مرتبه  گیري با تفاضل و 
tt Xw 12

1 الگوي فصلی کلی . یمرسیدARIMA(p,d,q;P,D,Q) ـ   صـورت  هبراي این سري ب
tQqtpp Z).B().B(w).B().B( 1212  که در آن است:  

  

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

1212
1

12 1                )B...B()B( P
pp  11  

  

)B...B()B(
Q

QQ
1212

1
12 1                  )B...B()B( q

qq  11  
  

  .)باشد رو می گر پس عمل B( باشند می
  یـانگین متحـرك غیرفصـلی    رتبـه م کـه م  بـراي ایـن   :)q,Q( فصلیغیر تعیین مرتبه میانگین فصلی و

 سـري  همبسـتگی  تابع خود نمودار را در) rk(ست مقادیر خود همبستگی نمونه ا ، کافیرا برآورد کنیم
آزمـون   تـوان  ازاي چند تـاخیر اولیـه مـی    ورد بررسی قرار دهیم و ببینیم که بهم) stationary( مانا شده

مـاره  که از آ توان به دو طریق عمل کرد اول این یبراي انجام این آزمون م. را رد کرد k=0H :0 فرض
کـه از حـدود اطمینـان رسـم شـده در       براي انجام این آزمون استفاده کرد و دوم ایـن ) t-student( تی

 شکل(مانا شده  با توجه به نمودار تابع خود همبستگی سري. همبستگی استفاده کنیم تابع خود نمودار
توان رد کرد  را نمی 3تر از  و چند تاخیر بزرگ =3k براي kودن کنیم که فرض صفر ب ، مشاهده می)5

، از حـدود اطمینـان   2 و 1هاي دن مقدار خود همبستگی براي تاخیرو این چیزي است که با بیرون افتا
براین با توجـه بـه ویژگـی تـابع خـود      بنا. شود یید میأت مانا شده در نمودار تابع خود همبستگی سري

اما براي برآورد مرتبـه میـانگین متحـرك    . برآورد کرد 2را  qتوان  ن متحرك میهمبستگی سري میانگی
مورد آزمون قرار دهیم بنـابر   =24,12,1k,... را در تاخیرهاي k=0H :0 ست فرضا کافی) Q(فصلی 

ازاي  باشند و به اطمینان می خارج از حدودr 12 وr 1 تنها دو مقدار) 5شکل ( نمودار تابع خودهمبستگی
بنـابراین مرتبـه میـانگین    . گیرند داخل حدود اطمینان قرار می) هستند 12که مضربی از (ها تاخیر دیگر

  .نیمک برآورد می 2را  Q، یعنی متحرك فصلی
باشد و  می مانارگرسیو نیز یک سري زمانی فرایند اتو :)P,p( فصلیتعیین مرتبه اتورگرسیو فصلی و غیر

 pتـاخیر   از بعدAR(p)  همبستگی جزیی آن برايبع خودتا ست کها یکی از خصوصیات مهم آن این
را در  KK=0H :0 ست آزمون فـرض ا کافی pاین براي برآورد بنابر ،)1376نیا، خردمند( شود صفر می
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براي انجـام ایـن    ).1997لی، گنجع( هاي متفاوت مورد بررسی قرار دهیمدر تاخیر ،KK≠0H :0 مقابل
همبستگی جزیی نمونه و یا نمودار تابع خود تی گین متحرك از آزمونتوان همانند میان ها نیز می آزمون

)PACF (در مانا شده همبستگی جزیی نمونه براي سرينمودار تابع خود. کمک گرفت شده مانا سري 
و  =9k و همچنین =1k-7 براي  kkبا توجه به این نمودار فرض صفر بودن. رسم شده است 6 شکل

10k=  ها در حدود  دلیل واقع شدن آن این فرض صفر به 10تر از  تاخیر بزرگرد می شود و براي چند
همچنـین بـا بررسـی     .کنـیم  برآورد می 9فصلی را رگرسیو غیربنابراین مرتبه اتو .شوند اطمینان رد نمی

  از  11 خـارج افتـادن   دلیـل  ، بـه 6در نمـودار   =24,12,1k,... همبستگی جزیی نمونه بـراي مقادیر خود
، =1P :د داریـم دست آم ـ بهچه که  بر آنبنا .کنیم برآورد می 1رگرسیو فصلی را مرتبه اتو حدود اطمینان،

1D= ،2Q= ،9p= ،1d=  2وq= ًمـاکزیمم درجـه حـرارت،    مدل پیشنهادي بـراي سـري اولیـه    و فعلا 
)211219 ,,;,,(ARIMA این بایـد  نـابر این مدل پیشنهادي ممکن است مـدل خـوبی نباشـد ب   . باشد می  
در گام اول بـرازش مـدل    .قدر تغییر دهیم تا یک مدل مناسب به سري برازش داده شود پارامتر را آن 6

211219( فصلی ,,;,,(ARIMA افزار  نرم طرفورد ضرایب این مدل با خطاي برازش از آو برMinitab 
 1عـدد  ن در گام دوم با در نظر گـرفتن  ایبنابر. ادامه دارد =5pاین خطاي برازش تا  ود گرد مواجه می

111215( ، سعی در برازاندن الگوي فصلیمرتبه میانگین متحرك فصلیبراي  ,,;,,(ARIMA    بـه سـري
بـرآورد نهـایی    .آمـده اسـت   1جدول نتایج این برازش در  .ماهانه هستیم ماکزیمم درجه حرارت اولیه

ــدل  ــه ایــنایــه شــده اســتار ).coef( ضــریب ســتوندر ضــرایب ایــن م  صــورت هبــضــرایب  ، ک
54321  ــدار  و SAR)1(در  SMA، 1)1( در MA، 1)2( در 2Bو  AR، 1B)5( در ,,,, مق

بـا توجـه بـه مقـدار      .، مقدار آماره آزمون ارایه شده استTدر ستون . باشد می) constant( ثابت مدل
543 براي =0H�: i توان فرض نمی تی رهآما ,,i  5 داري در سطح معنی=  رد کـرد و ایـن   درصد

تر براي سري مقادیر ماکزیمم  خواهیم داشت بنابراین یک مدل مناسب 0H :1=0 گیري را براي تصمیم
110212( درجه حرارت ممکن است مدل ,,;,,(ARIMA نیـز انجـام شـده و نتـایج     این بـرازش  . باشد

شود که تنها  مشاهده می ،ستنشان داده شده ا 2جدول ها در  مربوط به برآورد ضرایب و آزمون فرض
رد کـرد،  درصـد   =5داري  تـوان در سـطح معنـی    را نمـی  Constant0H :=0 و 0H :2=0 دو فرض

110112(الگـوي   ،تـر  تـر و مناسـب   بنابراین براي برازش یک مدل فصلی با پـارامتر کـم   ,,;,,(ARIMA 
معادله این الگو فصلی  .نشان داده شده است 3جدول از این برازش در  دست آمده بهکه نتایج  باشد می

tt صورت هب ZBBXB )().().( 12
11

1
12

1
02  باشد که در آن می:  

  

)//()( 2
2 23880279801 BBB     )/()( BB 6787011     )/()( 1212

1 911201 BB   
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ضـریب در سـطح    5کنید فـرض صـفر بـودن هـر یـک از       که مشاهده میطور همان .رد شده استبرآو
دسـت   بـه هاي  مانده ، استقلال باقیهاي مناسب بودن مدل یکی از ملاك. شود رد می درصد 5داري  معنی
 تـابع خـود   بـراي بررسـی ایـن موضـوع از نمـودار     . باشـد  می ها هرازش مدل به سري مشاهداز ب آمده

اگـر در مـورد تمـام خـود     . گیـریم  از بـرازش کمـک مـی    دست آمده بههاي  مانده سري باقیهمبستگی 
ها وجود  مانده ها نتوان فرض صفر را رد کرد در این صورت استقلال بین باقی مانده هاي باقی همبستگی

دسـت   بههاي  مانده براي سري باقی rkهمه مقادیر  ، تقریباًکنید مشاهده می 7 شکلکه در طور همان. دارد
دسـت   بههاي  مانده اند و این مستقل بودن باقی ، در داخل حدود اطمینان قرار گرفتهاز برازش مدل آمده
110112( از برازش مدل آمده ,,;,,(ARIMA و همچنین بـراي ارزیـابی مناسـب بـودن      دهد  را نتیجه می
 نرمـال  -نشـان  هـا نسـبت بـه    مانـده  باقیدارد که عبارتند از نمودار  وجود دیگري نیزهاي  آزمون ،مدل

)Normal Score ( صورت یک خط راست باشد  هب دبایکه)در مقابـل  هـا   مانده و نمودار باقی) 8 شکل
 ـ مانده صورت تصادفی پخش شده باشد و نمودار باقی هب دمقادیر برازش شده بای  دها نسبت به زمان بای

 -آمـاره بـاکس   همچنـین  .روندي داشـته باشـند   مستطیلی بدون، پراکندگی در اطراف سطح افقی صفر
,df کند که اگر مقدار آن از مقدار پیرس بیان می

2 مقـدار ایـن آمـاره    . تر باشد، مدل مناسب اسـت  کم
507158050 و مقدار 4/11

2 /,/  این با اسـتفاده از  بنابر .است یعنی مدل برازش شده مناسب است
بینـی   هاي آتی پیش درجه حرارت ماهانه شهرستان گرگان را براي ماهتوان مقادیر ماکزیمم  این مدل می

همچنین حـدود   و این عمل انجام شده است 1393 و 1392، 1391هاي  براي سال 4جدول در  کرد که
  .ستانشان داده شده  6 و 5 هاي بینی در جدول پیش

  

  
  

  .ایستا شده هاي تابع خودهمبستگی سري مشاهده -5شکل 
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  .ایستا شده هاي همبستگی جزیی سري مشاهدهبع خودتا -6 شکل
  

  
110112( از برازش مدل دست آمده هاي به مانده همبستگی سري باقینمودار تابع خود -7 شکل ,,;,,( ARIMA.  

  

  
  

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

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

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

  20/16  054/0  883/0  12 میانگین متحرك فصلی
  08/1  0033/0  0035/0  عدد ثابت

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

  )T( آزمون دهآما  )st.Dev( داستاندار انحراف  ).coef( ضریب  )type( نوع
  - 83/1  193/0  - 354/0  1 اتورگرسیو
  - 50/2  071/0  - 175/0  2 اتورگرسیو

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

  07/20  045/0  909/0  12 میانگین متحرك فصلی
  93/0  00424/0  00389/0  عدد ثابت

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

  )T( آزمون دهآما  )st.Dev( استاندارد انحراف  ).coef( ضریب  )type( نوع
  - 03/3  092/0  - 280/0  1 اتورگرسیو
  - 94/2  081/0  - 239/0  2 اتورگرسیو

  38/8  081/0  679/0  1میانگین متحرك 
  12/21  043/0  911/0  12 میانگین متحرك فصلی

  98/0  00989/0  00958/0  ثابت عدد
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رسم  ها ابتدا نمودار مشاهددر  :تحلیل سري زمانی مربوط به مینیمم درجه حرارت شهرستان گرگان
 .توان گفت روند در میانگین و واریانس وجود ندارد با توجه به نمودار ذکر شده می). 9 شکل( شود می

طول  همبستگیشکل تابع خود با استفاده از. دیدتوان  فصلی در مشاهدات را می اما وجود تغییرات
 ).1992نیرومند، ( شدتعیین  12 دوره تناوب

  

  
  

 .1390تا  1371نمودار مینیمم درجه حرارت ماهانه شهرستان گرگان از سال  -9شکل 

  

  
  

 .همراه با خط روند ،12گیري شده با تأخیر  نمودار سري مشاهدات تفاضل -10شکل 
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بـا  ). 10 شـکل ( کنـیم  استفاده می 12با تاخیر  ريیگ ، از تفاضلها هاز مشاهد براي حذف اثر فصلی
 -00075/0 شـیب خـط رونـد    .مانـد  فقط تغییرات نـامنظم بـاقی مـی    ها هحذف مؤلفه فصلی از مشاهد

. نظـر کـرد   توان از آن صرف است که می ها هوند خیلی ضعیف در میانگین مشاهدبیانگر یک راست که 
 00119/0آید که شـیب خـط رونـد در آن     دست می هب 11 شکل، ه اول استفاده شوداز تفاضل مرتب اگر
 ـ هـاي  هپس سـري مشـاهد  . شود باعث افزایش شیب خط می ريیگ این تفاضلبنابر باشد و می دسـت   هب

 باشـد  نـامنظم مـی  غییـرات  باشـد و فقـط داراي ت   مـی  مانـا یک سري  12با تاخیر  ريیگ آمده از تفاضل
  .)1997لی، گنجع(
  

  
  

 .گیري مرتبه اول همراه با خط روند نمودار سري مشاهدات تفاضل -11شکل 

  
الگوي فصلی کلی  :مینیمم درجه حرارت شهرستان گرگان هاي دادهبر  ARIMAبرازش مدل کلی 

 .طور مناسب انتخاب شـوند  هپارامتر باید ب 6باشد که این  می ;P, D, Q)  ARIMA(p, d, qصورت هب
ه شرح داد که قبلاً )=0d(فصلی صفر است و مرتبه تفاضلی غیر) =1D(باشد  می 1مرتبه تفاضلی فصلی 

همبستگی  نمودار تابع خوداز ) q,Q( فصلیمرتبه میانگین متحرك فصلی و غیر براي تعیین. شده است
براي تعیین مرتبـه اتورگرسـیو    .باشد می =2Q و =0q ،آن با توجه به. کنیم استفاده می سري ایستا شده
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   بـا توجـه بـه   . شـود  ی سري ایستا شـده اسـتفاده مـی   یاز همبستگی نگار جز) p,P( فصلیغیرفصلی و 
213000( ،هـا  همدل پیشنهادي مناسب بـراي مشـاهد   پس یک. باشد می =3P و =0p ،آن ,,;,,(ARIMA 
321 بـراي  i=0H :0 فرضتی با توجه به آماره آزمون شود  دیده می 7جدول باشد که در  می ,,i   رد

یابـد و همچنـین دلیلـی بـراي رد      به مرتبه صفر کاهش می 3رگرسیو فصلی با مرتبه شود یعنی اتو نمی
، یابـد  کـاهش مـی   1به مرتبه  2نداریم به این ترتیب میانگین متحرك فصلی با مرتبه  2 :0H=0 فرض
110000( رسد که مدل نظر می هیعنی ب ,,;,,(ARIMA باشـد و   تري نسبت به مدل قبلـی مـی   مناسب مدل

 یـاد شـده  هیم مدلی بهتـر از مـدل   هاي این مدل را کاهش یا افزایش د سپس بررسی شد که اگر مرتبه
 ـ    .)8جدول ( آید دست نمی هب ttصـورت   همعادلـه ایـن مـدل ب ZBBXB )().().( 12

10
1

12
1

00  
 -و با توجه به آماره بـاکس  ه نداریمماند هاي باقیره آزمون دلیلی براي حذف پارامترطبق آما .باشد می

توان مقادیر مینیمم درجه حـرارت   این مدل می با استفاده از رو از این. ید استأیپیرس این مدل مورد ت
بینـی در   و حـدود پـیش  ) 9جـدول  ( بینـی کـرد   پـیش  1391-93هـاي   شهرستان گرگان را بـراي سـال  

  ).1992 ،نیرومند ؛1991س، براکول و دیوی(نشان داده شده است  11 و 10هاي  جدول
  

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

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

  26/0  2838/1  3336/0  12میانگین متحرك فصلی 
  47/0  1763/1  5580/0  24میانگین متحرك فصلی 

  82/3  02360/0  09017/0  عدد ثابت
  

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

  48/22  0407/0  9153/0  12میانگین متحرك فصلی 
  13/2  01913/0  04077/0  عدد ثابت
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 شود میمشاهده ماکزیمم و مینیمم درجه حرارت شهرستان گرگان  بینی شده براي پیشمقادیر توجه به با 
  ).9و  4 هاي جدول( اشتخواهد دی افزایش روندهاي آینده  در سال دماي حداکثر و دماي حداقلکه 
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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. 
 
Keywords: Time series, Temperature, Seasonal effect, Trend 

                                                
* Corresponding Author; Email: kamel_abdollahnezhad@yahoo.com 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

