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  ARIMAبا استفاده از مدل   رازیسالانه شهر ش يدما يو مدل ساز لیتحل
  

  12/04/1390 مقاله: رشیپذ خیتار          29/09/1389 مقاله: افتیدر خیتار
  

  چکیده
از  یکیداشته و  یاساس ریتأث یمیعناصر اقل گرید ینقش و پراکندگ نییاست که در تع يعناصر نیتر دما از عمده

 تواند یبر روند دما م یمبتن يها يزی. برنامه ررود یبشمار م یمیاقل يو طبقه بند يدر پهنه بند یاصل يها شاخص
 يباشد؛ لذا به منظور آشکار يو کشاورز ییوستار، ياز جمله شهرساز یطیمح ستیاز مسائل ز ياریبس يراهگشا

 مایآر يدما از الگو يو جهت مدل ساز یفیط لیتحل کیاز تکن رازیسالانه شهر ش يغالب در دما يها چرخه يساز
)ARIMAساله 5/2 يها مطالعه نشان داد که چرخه جی) بهره گرفته شد. نتا1951-2005ساله ( 55 يدوره آمار ی) ط ،
) ARIMA 1,1,3( يالگو، مایآر يدما در خانواده الگوها يحاکم است. با مدل ساز رازیش يبر دما هسال 4ساله و  3

سالانه شهر  يدما نیانگیدر م شیافزا وسیدرجه سلس 2/0الگو حدود  نیانتخاب شد. ا یینها نهیبه يبه عنوان الگو
  نمود. ینیب شیپ رازیش

                                                        
  دانشجوي دکتري، دانشگاه تربیت معلم (خوارزمی) تهران.  - 1
  Email: fazelniya@uoz.ac.ir                                                                            دانشیار گروه جغرافیاي دانشگاه زابل. - 2
  آموخته کارشناسی ارشد اقلیم شناسی.دانش - 3

 38 يشماره، دهمسال دواز
 127-144، صفحات 1391 تابستان

 واحد اهر یاسلامدانشگاه آزاد  
 ییایجغراف يفضا یپژوهش -یعلم يفصلنامه
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  .رازیشهر ش، یفیط لیتحل، سالانه يدما، مایمدل آر ها:ید واژهکل
  

  مقدمه
دریافت انرژي تغییرات است. با توجه به و اقلیم یکی از عناصر شناخت هوا ، ییگرما انرژياز  يا هیدما به عنوان نما

داراي تغییرات زیادي است که به نوبه خود باعث تغییراتی در  نیز به تبع آندماي هوا ، زمینمختلف توسط  خورشید
آب و هوا در  که دهند یمنشان شواهد . سازد یسایر عناصر هواشناسی شده و وضعیت کلی اقلیم یک منطقه را متأثر م

ییرات آن موجب به وجود آمدن اثرات محیطی و غاست و ت شدهاساسی  يها یدچار دگرگون ی مختلفي زمانها دوره
اي از  پارامترهاي اقلیمی مجموعهها شده است.  وقوع طوفان خشکسالی و، بلایاي طبیعی بیشماري مثل سیل

به ترتیب  رهایمتغکه براساس یک مکانیزم مشخص تغییر در یکی از  يبه طورباشند  متغیرهاي به هم پیوسته می
. مقداري از انرژي تابشی خورشید توسط عوارض سطح زمین آورد یمتغییرات مشابهی را در دیگر متغیرها به وجود 

ناصر . در بین عکند یمیا درجه حرارت جلوه » دما«. این انرژي به شکل شود یمتبدیل به انرژي حرارتی ، جذب شده
انرژي حاصل از جذب تابش کوتاه ، عامل ایجاد دما نیتر یاصلدما اهمیت خاصی دارد. گرچه ، اقلیمی مختلف

، عوامل دیگري نیز در چگونگی دماي مناطق مختلف سطح زمین مثل ارتفاع، خورشیدي در سطح زمین است
و عمودي هوا تعیین کننده هستند.  ي اقیانوسی هدایت گرمایی و جابه جایی افقیها انیجر، ابرناکی، ناهمواري

و تغییرات آن در طول زمان داراي اهمیت بسزایی است.  عوامل محیطیبنابراین مطالعه دما و فهم چگونگی اثر آن بر 
ي آماري مختلف مورد ها کیتکنبدین منظور در این پژوهش سري زمانی دماي سالانه شهر شیراز با استفاده از 

ي حاکم بر دماي شیراز از تکنیک تحلیل طیفی و جهت مدل سازي از ها چرخهمطالعه قرار گرفت. براي آشکارسازي 
  الگوي چندجمله اي و الگوي آریما بهره گرفته شده است. 

  

  پیشینه تحقیق
  . شود یمند مورد اشاره مطالعات فراوانی در زمینه شناخت رفتار دما انجام شده است که به اختصار به چ

ج ینتا. اند دادهترکیه مورد مطالعه قرار ر ) تغییر پذیري روند میانگین دماي سالانه را د1996( 4تورکش و همکاران
کیه در دو تر یساحلروند افزایش دماي آنا تولی شرقی و روند کاهش آن در نواحی ، يا هیناح اسیمقبررسی آنها در 

ي میانگین متحرك تجمعی خود همبسته ها مدل) علت استفاده از 1976( 5زباکس و جنکین .دهد یمرا نشان ر دهه اخی
اند. سن ي اقلیمی با دارا بودن اثر فصل و یا روند عنوان کردهها دادهوجود خود همبستگی در ، خود مطالعهرا در 

                                                        
4- Turkes et al. 
5- Box and Jenkins 
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اشاره کرده است که به علت وجود خود ، ) با تا کید بر اهمیت تعداد نمونه در تعیین تغییرات اقلیمی1998( 6زکایی
ي بررسی تغییرات اقلیمی ها روشروش مدل سازي آریما از معتبرترین ، ي اقلیمی نظیر دماها دادههمبستگی در 

فراوانی وقوع میانگین درجه  بررسیکانادا به  ي دمايها ) با استفاده از شاخص2005( 7ویزيو  لاكیب يپرز. است
روزانه دما (خیلی  يها فراوانی وقوع انواع مختلف مشخصه و دامنه تغییرات درجه حرارتسالانه و ، حرارت روزانه

با وضعیت دمایی را  1859تا  1819درجه حرارت دوره  وضعیتاند و سپس  سرد) پرداخته و خیلی سرد، گرم، گرم
دماي هوا در این کشور  19رن قدر اند. نتایج حاصل نشان داد که  مورد مطالعه و تطبیق قرار داده 1955تا  1961دوره 

 20در قرن  دمامیانگین تر از کم سلسیوسدرجه  3حدود متوسط پایین بوده و میانگین دماي سالانه در  به طور
رابطه بین این به بررسی ) NAOIشمالی ( اطلس) با استفاده از شاخص نوسان 2005( 8کاستی و همکاران. باشد یم

که در  اند دهیاند و به این نتیجه رس گذشته پرداخته يها اروپا و تغییر آب و هواي زمستان در قرن يشاخص و دما
) مدل بندي و 1377ي (طاهر) رابطه مثبتی با دماي اروپا و رابطه منفی با بارش اروپا دارد. NAOIزمستان شاخص (

همبسته میانگین متحرك ضربی تا د ه از مدل خوپیش بینی دما و بارش یازده ایستگاه هوا شناسی ایران را با استفاد
 دمايبراي متوسط  ARIMAالگوسازي  به) 1380عساکره و خردمند نیا (به انجام رسانده است.  2000پایان سال 

خسروي و پرداختند و نشان دادند که دما در طی دوره آماري مورد مطالعه روند افزایشی داشته است.  سالانه جاسک
 مایشساله با استفاده از مدل رگرسیون نمائی ن 113یرات دماي ایستگاه مشهد را در دوره یتغ) 1382همکاران (

یرات کره زمین دارد. جهانبخش و یاند که روند افزایش دماي مشهد همبستگی معنی داري با تغاند و تاکید نموده داده
با استفاده از  1995تا  1966 يها سال ) به بررسی و پیش بینی تغییرات دما و بارش ایران در فاصله1386ترابی (

ز . آنها با استفاده ااند پرداخته و تغییرات حداقل و حداکثر دماي ماهانه و مجموع بارندگی ماهانه يا تحلیل خوشه
استفاده کردند. نتایج  ها ستگاهی) براي یافتن تغییرات اقلیمی اSARIMAمیانگین متحرك تجمعی ضربی ( فصلیمدل 

که مقادیر حداقل دما در مناطق شمالی (سواحل دریاي خزر) و نواحی کوهستانی  دادنشان  ها یحاصل از این بررس
  ولی در مناطق دیگر کشور تغییرات زیادي ندارند.  بوده يا قابل ملاحظه يها ایران داراي تفاوت

  

   ها روشو  مواد
ي نهان و آشکار دماي سالانه شهر شیراز با استفاده از تکنیک تحلیل ها چرخهاین تحقیق سعی بر این است ابتدا ر د

طیفی استخراج گردد و سپس با استفاده از مدل آریما بهینه دماي سالانه شهر شیراز مدل سازي شود. براي این منظور 

                                                        
3- Senzekai 
7- Przybylak and Vizi  
8- Casty et al. 
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و عرض  E '36°52 ) و با طول جغرافیایی1951-2005ه (سال 55از ایستگاه سینوپتیک شیراز با طول دوره آماري 
 ه است. استفاده گردیداز سطح دریا متر  1484و ارتفاع  N'32°29جغرافیایی 

ارزیابی روند  يها وهییر خطی عناصر اقلیمی از بهترین شغآماري به منظور شناخت رفتار خطی و  يها کاربرد روش

دراز مدت اقلیمی است. تابع خود همبستگی   kr با که را ود میان مشاهدات سري زمانی جرابطه خطی موk 
                                                                              :)1386، (عساکره کند یاند به شرح زیر محاسبه م جدا شده وقفه زمانی

                                                                                                             
 )1 (  

  
 kr  1همیشه بین  1و مختلف به وسیله نموداري به نام همبستگی  يرهایهمبستگی در تأخ. مقدار باشد یم

. آن دسته از مقادیرشود ینشان داده م 9نگار kr  یا مثبت بوده و به لحاظ آماري  باشند ینزدیک م 1که به عدد)
تمایل شدید به حرکت با یکدیگر در ، وقفه زمانی kه این نکته هستند که مشاهدات با دنی دار باشند) نشان دهنعم

مسیر خطی با شیب مثبت دارد و آن دسته از مقادیر  kr  1که به یا منفی بوده و به لحاظ  باشند ینزدیک م)
وقفه زمانی تمایلی شدید به حرکت در مسیر  kه مشاهدات با ک رندیگ یآماري معنی دار باشند) این مفهوم را در بر م

زمانی اقلیمی  يها يخاص سر يها یژگی. این ایده از وباشند یو گویاي نوسان مقادیر م خطی و با شیبی منفی داشته
نبوده و به هم وابسته  زمانی اقلیمی معمولاً مشاهدات متوالی مستقل يها يبدین معنی که در سر. شود یناشی م
میزان خود  .)1375، یب زمانی مشاهدات را به حساب آورد (شیواتترباید تحلیل  بنابراین در تجزیه و. هستند

. از این رو معنی داري خود همبستگی در شود یمتأثر م 10دیگر از نامانایی يرهایبیش از تأخ 1 ریهمبستگی در تأخ
  . میا جستهیی از این پژوهش از تکنیک فوق بهره ها بخشدر به بهترین وجهی قادر به ارائه روند است.  1 ریتأخ

 داد نشان و کرد استخراجی فیط لیتحل کیتکن لهیوس به توان یم راها  داده ازی زماني سر ک) ینوساناتي (ها چرخه
 پراش عیتوز از يا اندازه فیط لیتحل. دارند را نقش نیشتریبی) احتمال چه با ای (و یبازگشت دوره چه باها  چرخه که
ی زماني سر کی پراش هیتجز، فیط لیتحل کیتکن واقع در. ندیگو رای زماني سر يها موج طولی تمام امتداد در

  : شود یم انجام ریز مراحل فیط لیتحل توسطها  چرخه استخراجي برای کل طور به. است
 را پارامتر دوی ستیبا ها کیهارمون محاسبه و فرکانس بهی زماني سر لیتبدي برا :فرکانس بهی زماني سر لیتبد - 1

     :)1381، (چتفیلد میکن حساب

                                                        
9- Correlogram 
10- Nonstationy 
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 کی و فراز کی یزماني سر کی در که نیا به توجه با، باشد ی) مسازها هم( ها کیهارمون تعداد q فوق رابطه در
) زوج باشد آنگاه تعداد همسازها nاگر طول دوره آماري (ی زماني سر کی در نیبنابرا ندیگو تناوب کی را فرود

2آماري (نصف طول دوره 
nq ) خواهد بود. ولی اگر طول دوره آماري (n فرد باشد (پژوهش حاضر) آنگاه (

2تعداد همسازها از رابطه (
)1( 


nq .به دست خواهد آمد (  

   ها ي فرکانسبرا پراش محاسبه - 2
   :شود یم محاسبه ریز رابطه از استفاده باها)  ها (موج فرکانس از کی هر پراش

 )4                                                 (
)(

2
)( 22

iii banfI 
  

 حاصل) فرکانس 1 پراش( دارد زیخ و افت کی که اول موج پراش شود یم حساب) i=1ی (وقت فوق رابطه در

2(  شود یم حساب q تا آخری ال و فرکانس سه، فرکانس دو پراش بیترت نیهم به. شود یم
nq 

(.   
نمودار دوره نگار نموداري است که محور افقی آن بسامد (احتمال) وقوع  :فیط نگار دوره نمودار میترس - 3

  . دهد یمرا نشان  ها چرخهو محور عمودي آن مقادیر پراش هر یک از  ها دوره
. هستند داری معنی بازگشت دوره چه باها  چرخه که گفت توان یم، آزمون از استفاده با: فیطي داری معن آزمون - 4

    :شود یمبراي انجام آزمون به ترتیب زیر عمل 
   .)ܵ( شود یم محاسبه فیط نیانگیم -
   .)ଵݎ( شود یم حسابها)  ی دادهزماني سر( مشاهداتي برا اول مرتبهی همبستگ خود –
  :ریز رابطه از استفاده با موجودي سر) ଵݎ( و) ܵ( مشخصات بای تصادفي سر کي یبرا فیط محاسبه -
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 آزموني برا، چرخه نه و باشد یم روندي دارا نه، )ଵݎ( و) ܵ( مشخصات با شود یم حاصل کهی فیط بیترت نیبد
 نانیاطم فاصله از خارجی زماني سرها)  (فرکانس يها فیط از کدام هر. میکن یم مشخص نانیاطم فاصله کی ابتدا

 رابطه از آزموني آزاد درجه. شود یم استفاده 2ن آزمو از منظور نیبد. بود خواهند داری معنها  چرخه آن باشند
  :دیآ یم دست به ریز

 )6                                                                     (q

qn
df 2

2 


        

سطح معنی داري با ، درصد) 95با یک سطح اطمینان (عموماً ، 2با این درجه آزادي و با استفاده از مقادیر جدول 
  . شود یماستفاده از رابطه (زیر) محاسبه 

 )7                                                          (
)(ˆ)(ˆ

2

fI
df

fIsig 


                             

)(ˆ)(مقدار پراش  ها آنیی که در ها چرخه fIfI  باشند یمباشد معنی دار .  
  ARIMA يالگوساز

میانگین  {୲ܺ}باشد در این صورت فرایند  σ௭ଶفرایند تصادفی محض با میانگین صفر و واریانس  {୲ܼ}فرض کنید 
  :)1386، اگر (نیرومند و بزرگ نیا شود یمگفته  qمرتبه 

 )8                                         (ܺ୲ = βZ୲ + βଵZ୲ିଵ +⋯+ β୯Z୲ି୯  
 MA. و به صورت شود یمنامیده  q. عبارت بالا فرایند میانگین متحرك از مرتبه باشند یمها مقادیر ثابتی {β}در بالا 

(q ( شود یمنمایش داده .  
و به ) MA (1فرایند را میانگین متحرك مرتبه اول گویند و به صورت ، برابر صفر باشد p و 1برابر  qدر صورتیکه 

     :شود یمصورت زیر نمایش داده 

 )9                                                                   (11  ttt ZZX   
یک فرایند  {୲ܺ}در این صورت  σ௭ଶفرایندي است تصادفی محض با میانگین صفر و واریانس  {୲ܼ} میکن یمفرض 

  :اگر شود یمگفته  pخودهمبسته مرتبه 
 )10                                          (ܺ୲ = αଵX୲ିଵ +⋯+ α୮X୲ି୮ + Z୲                    یک فرایند

فرایند خودهمبسته مرتبه اول  1برابر  p. براي دهند یمنمایش ) AR) pرا به صورت مختصر با  pخودهمبسته مرتبه 
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X୲و به صورت  ندیگو یم = αX୲ିଵ + Z୲  توضیح داده ك خودهمبسته با فرایند میانگین متحر. فرایند شود یمبیان
  . دیآ یم به وجودفرایند مرکب خودهمبسته میانگین متحرك ، شده همزاد هستند و با ترکیب این دو

فقط به مقادیر قبلی خود  ୲ܺو   tي زمانی این است که مقدار سري در زمان ها يسري ها مدلفرض در  نیتر مهم
که  شود یمبه مقادیر قبلی خود فرض  ୲ܺبعلاوه این وابستگی  اند شدهوابسته است و به صورت تصادفی توزیع 

  :میسینو یمخطی باشد در این صورت 
 )11 (                       X୲ = ∅ଵX୲ିଵ + ∅ଶX୲ିଶ +	…+ ∅ܺ௧ି + ܼ௧ 

یک فرایند تصادفی محض  الزاماً، سري ناایستا ي همگن تفاضلی شدهواضح است که فرایند ایستاي حاصل از یک 
1)کلی سري تفاضلی شده  به طورنیست.  − B)ୢZ୲ از یک فرایند ایستايARMA (p,q ( بنابراین کند یمپیروي .  

1)(ܤ)∅) 12(  − ௗܼ௧(ܤ = ߠ −   ௧ܽ(ܤ)ߠ
୮(B)∅) ایستاي ARکه در آن عملگر ( = ൫1 − ∅ଵB −⋯− ∅୮B୮൯  ) و عملگرMAوارون پذیر ( θ୯(B) =

൫1 − ∅ଵB −⋯	θ୯B୯൯ داراي ریشه مشترك نیستند. پارامترθ  برايd=0   0وd ي بسیار متفاوتی را ها نقش
θبه میانگین فرایند وابسته است. یعنی  θفرایند اولیه ایستا است.    d=0. اگر کنند یمبازي  =

μ൫1 − ∅ଵ −⋯− ∅୮൯  الگوي نا ایستاي همگن حاصل در بالا را یک الگوي خودهمبسته جمع بسته  میانگین
   . شود یمنشان داده  p , d , p (ARIMAکه به صورت ( نامند یم) p , d , pمتحرك از مرتبه (

آن را نشان  ساختمرتبه ارتباط سري با عوامل موثر بر  qمرتبه ارتباط سري زمانی با گذشته خود و  pا در اینج
خواهد بود. براي انتخاب یک مدل  تر دهیچیپبزرگتر باشد مدل  p,d,qاین بدیهی است که هر چه ر . بنا بدهد یم

 d: روش اول استفاده از نمودار همبستگی نگار می با شد. تا مقدار شوند یمي مناسب بررسی ها روشآزمایشی 
) ztدیگر استفاده از نمودار روند سري زمانی پارامتر مورد بررسی است. اگر سري زمان ( مناسبتعیین شود. روش 

غیر افقی ط گویند و اگر سري زمانی حول یک خ ARMAو الگوي حاصل را  d=0حول یک خط افقی نوسان کند 
مقدار تفاضل طوري قرار داده ، dوالی آخر. البته براي تعین   d=2اگر حول یک سهمی باشد ، d=1نوسان کند 

فرایند آن  ی از مانائیحاککه نمودار سري تفاضلی  شود یم wt  باشد. پس از تعینd  با استفاده از نمودار
ي معنی دار همبستگی نگار جزئی سري فرایند ها شاخکو با توجه به ) ARIMA 0,q(یک فرایند  نگار یهمبستگ

ARIMA p,0) ( آزمایش و خطا مورد تعدیل قرار  سپس هر دو فرایند را با روش زیاد برازاندن و با. شود یمتعیین
% دماي سالانه به یک الگوي واحد برسیم که افزودن هیچ پارامتر آن 95که در نهایت براي پیش بینی  يبه طور، داده
گاهی این آزمون و خطا براي یافتن دتر کند. دار ب طور معنی و حذف هر پارامتر آن را به دار بهتر نکند طور معنی را به
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بلکه هدف یافتن بهترین مدل انتخابی مابین چند الگوي ، سازد یمبهترین مدل ما را به چند الگوي متفاوت رهنمون 
 توان ی. هنگامی که دو یا چند الگو براي انتخاب بهترین مدل داشته باشیم مباشد یمبرازنده سري اقلیمی مورد بررسی 

مدل انتخابی مقدار آکائیک  استفاده کرد که هرکدام از دو سري زمانی براي تعیین مدل )AIC(آکائیک  اطلاع یاراز مع
  . دیآ یاز رابطه زیر بدست م Mبراي مدل  AICتر است. مقدار  مناسب، آنها کمینه باشد

 
 )13 (  

که در آن 
2

aS  برآورد حداکثر درستنمائیat  وn ) طول سريwt و (
m باشد تعداد پارامترهاي مدل می .  
 ي آماري دماي سالانه شیرازها یژگیو

  سلسیوس) شهر شیرازي آماري دماي سالانه (به درجه ها یژگیو:1ل جدو

 کشیدگی  چولگی حداقل دما حداکثر دما
ضریب 
 تغییرات%

 میانگین  میانه  مد انحراف معیار واریانس
مشخصات 

 آماري

 مقادیر 9/17 9/17 6/17 86/0 74/0 8/4 59/0 -43/0 16 8/19

 
رجه سلسیوس است و با میانه د 9/17) نشان داده شده است میانگین سالانه دما در شیراز 1ل همانطور که در (جدو

از توزیع نرمال  ها دادهبرابر است ولی مد اندکی با این دو شاخص مرکزي فاصله دارد که گویاي مقداري انحراف 
 .)1367، که میانگین دما با توزیع نرمال انطباق بیشتري داشته باشد (علیزاده رود یماست. با این اوصاف انتظار 

اقلیمی است و قابلیت اعتماد  12و افت و خیزهاي 11نظم و ثبات در وردش، اريضریب تغییرات کم معرف پاید
ضریب ه و عدم اعتماد است. آشکار است ک که ضریب تغییرات بالا معرف ناپایداري . در حالیشود یمبیشتر 

 59/0و   -43/0هر کدام به ترتیب  14و کشیدگی 13رصد) است. میزان چولگید 8/4کم ( نسبتاًتغییرات دماي شیراز 
که دماي شیراز از لحاظ شکل توزیع تمایل به مقادیر بالا دارد. یعنی  دهد یم. ضریب چولگی منفی نشان باشد یم

از میانگین است. لازم به توضیح است که مقدار  تر نییپافراوانی مقادیر بالاتر از میانگین بیش از فراوانی مقادیر 
روند افزایشی را تجربه  ها دادهکه مقادیر  رود یماما همانگونه که بیان شد انتظار  باشد ینمی زیاد چولگی اگر چه خیل

. وقتی ضریب کشیدگی رود یمکرده باشند. مشخصه کشیدگی براي بیان کشیده یا افراشته بودن منحنی توزیع به کار 

                                                        
1- Vardation 
12- Fluctuation 
13- Skewness 
14- Kurtosis 

)(2)()( 2 mSnnlnAIC a 
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 به اصطلاحو هر چه ضریب کشیدگی منفی باشد  اند شدهبیشتر در اطراف میانگین توزیع  دادهامقادیر ، مثبت باشد
. مثبت بودن ضریب کشیدگی دماي کنند یممنحنی توزیع پخ تر شده و نقاط فاصله بیشتر از میانگین و میانه پیدا 

نمودار بافتنگار دماي  1بیشتر مقادیر دما در اطراف میانگین نوسان دارد. شکل سالانه شهر شیراز گویاي این است که 
  . دهد یمهر شیراز را نشان سالانه ش

  

  
  : نمودار بافتنگار دماي سالانه شهر شیراز1شکل 

  

چگونگی توزیع واریانس بین دامنه ، ي دماي سالانه از تحلیل طیفی بهره گرفته شد. طیفها چرخهبراي آشکارسازي 
به صورت تجزیه واریانس یک فرایند تفسیر نمود.  توان یم. بنابراین طیف را دهد یمي از بسامدها را نشان ا وستهیپ

)(نموداري که مقادیر  ifI را در مقابل)(ˆ fI دوره نگار نسبتی از توزیع شود یمنامیده  15نشان دهد دوره نگار .
بنابراین از نمودار طیفی دو استنباط ي بنیادي و برآوردي پر افت و خیز از طیف است. ها فرکانسواریانس در 

حاصل نمود. یک استنباط مربوط به شکل طیف و دیگري معنی داري آماري آن است: اگر سري تصادفی  توان یم
باشد شکل طیف یک خط افق خواهد بود. یعنی تمامی برآوردهاي طیف به یک مقدار ختم شده و فرکانس تمامی 

. بدین ترتیب دامنه دهد یمن ي فرکانس نشاها مؤلفهمقادیر یکسان است. وجود یک قله در طیف سهم واریانس را از 
طیف مربوطه حاوي یک ، ي سینوسی در سري زمانیها موج. براي شود یمهر چرخه به وسیله برجستگی آن نمایان 

                                                        
1.Periodogram 
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اوج تیز در یک طول موج متناسب با طول موج سینوسی خواهد بود. اگر یک دوره منظم اما غیر سینوسی در سري 
ي دیگري در یک یا چند همساز ها اوجخواهد داشت بلکه  اش هیپال موج طیف نه تنها یک اوج در طو، زمانی باشد
طیف به شکل ، در سري زمانی باشد نامنظمي نشان خواهد داد. اگر نیم چرخه یا ریتم ا هیپاي ها موجبالاتر طول 

قدار قبلی خود یعنی هر سري زمانی بلافاصله از م، باشد نامانا. اگر سري شود یمگسترده نمایش داده  نسبتاًکوهانی 
تا  تر بزرگي ها موج. به عبارت دیگر میزان طیف از طول شود یمکشیده  ها موجطیف در تمامی طول ، متأثر شود

   .)1389، (بیات شود یمو به صورت توانی کاسته  شود یمکشیده  تر کوچک
 99و  95، 90در سه سطح اطمینان  ها چرخه. معنی داري دهد یمنمودار دوره نگار دماي شهر شیراز را نشان  2شکل 

محور افقی بالا . دهد یمرا نشان  ها چرخهمحور افقی پایین فرکانس (فراوانی) درصد مورد آزمون قرار گرفته است. 
. دهد یمو محور عمودي برآورد طیف (واریانس) را نمایش  دهد یم) را نمایش ها چرخهدوره بازگشت همسازها (

 توان یم 2از مشاهده شکل . باشد یمطیف (میزان واریانس) به ازاي فرکانس (زمان) هاي مختلف ، خط شکسته
که سري زمانی دماي شیراز به شدت ناماناست چرا که میزان طیف از یک طول موج بزرگتر به صورت د استنباط نمو

  22و  16، 15، 14، 1ازهاي درصد اطمینان همس 90توانی کاسته شده و شکل کشیده به خود گرفته است. در سطح 
درصد از واریانس کل  58سال بیش از  55و دوره بازگشت حدود  0182/0با فرکانس  1هستند. همساز  دار یمعن
، را به خود اختصاص داده است و دامنه خیلی زیادي در مقایسه با سایر همسازها دارد. از همساز دوم ها فیط

. با توجه به این که دوره بازگشت همساز اول برابر با طول دوره اند کردهبه شدت افت پیدا  ها فیطواریانس و دامنه 
ي زیاد در سري زمانی دماي ها جهشبه وجود روند قوي و یا  توان یمبنابراین این همساز (چرخه) را  باشد یمآماري 

 4/0و  2909/0، 2727/0، 2545/0به ترتیب برابر با  22و  16، 15، 14شیراز نسبت داد. فرکانس همسازهاي 
وجود دارد. فرکانس این  16و  1درصد اطمینان دو چرخه معنی دار یعنی همسازهاي  95. در سطح باشد یم

سال است.  3سال و  55. دوره بازگشت این همسازها به ترتیب برابر باشد یم 2909/0و  0182/0همسازها به ترتیب 
نتیجه گرفت که بر دماي  توان یمبنابراین  شود یمنسبت داده  ها دادهروند در با توجه به اینکه همساز اول به وجود 

ساله حاکم است. به عبارت دیگر دماهاي همسان حدوداً هر  3ي ها چرخهدرصد اطمینان  95سالانه شیراز در سطح 
  ی دار است. ساله معن 3ي ها چرخهیعنی  16درصد اطمینان نیز فقط همساز  99. در سطح اند شدهسال تکرار  3
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  )1951-2005: نمودار دوره نگار دماي سالانه شهر شیراز (2شکل 

  متوسط درجه حرارت سالانه شیرازیش بینی پراي ب ARIMAمدل سازي 
در این صورت سري تفاضل شده  .)d=1( میده یمرا انجام  1براي مدل سازي و جهت ایستاسازي ابتدا تفاضل مرتبه 

ztBwt شود یمچنین نمایش داده  1)1(  سپس براي تعیین مرتبه .q  نمودار خودهمبستگی نگار و براي تعیین
نمودار همبستگی نگار و نیز  3. شکل شود یمنمودار خودهمبستگی نگار جزئی سري تفاضلی شده ترسیم  pمرتبه 

نمودار خودهمبستگی نگار شاخک اول و بر بر اساس . دهد یمسري تفاضلی شده را نشان همبستگی نگار جزئی 
، 1، 0دار الگوي ( امعن يها شاخکاساس نمودار خودهمبستگی نگار جزئی شاخک سوم معنی دار است. بر اساس 

1 (ARIMA ، یعنی الگويatwtwt  1 و الگوي اول را مورد آزمایش و خطا  براي مدل سازي انتخاب
) بهترین کاندید را انتخاب کنیم. در 0، 1، 3این الگو و الگوي انتخابی همبستگی نگار جزئی (م تا از میان یده یقرار م

نتیجه نشان از ، باشد 96/1) بزرگتر از t. اگر قدر مطلق (میده یمورد آزمایش قرار م را ARIMA) 1، 1، 0ابتدا مدل (
ن دکه مدل نهایی انتخاب و افزو ییقرار داده تا جامعنی داري مدل بوده و مدل را با روش زیاد برازاندن مورد تعدیل 

و حذف هر پارامتري مدل را بدتر کند. با توجه به اینکه   96/1t است pدار دارد. در اینجا  احضوري معن

که با توجه به اینکه شاخک اول ، است) 3شکل ( گارنمودار همبستگی نبر اساس  یهمان عدد انتخاب pمنظور از

 pپس باشد یم -96/7شده براي این الگو  برآورد t. مقدار میکن یانتخاب م معنا داري برخورد کرده آن را حبه سط

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1391 تابستان، 38ي  شماره، ازدهمیی، سال دوایجغرافي فضای پژوهش -یعلمي  فصلنامه                                     138

1272

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0

Pa
rti

al
 A

ut
oc

or
re

la
tio

n

tPACLagtPACLag

-0.29
 1.21
-0.21
 0.72
-0.05
-0.19

-0.38
 0.18
-0.06
-1.62
-1.96
-0.50
-3.78

-0.04
 0.16
-0.03
 0.10
-0.01
-0.03

-0.05
 0.02
-0.01
-0.22
-0.27
-0.07
-0.51

13
12
11
10
 9
 8

 7
 6
 5
 4
 3
 2
 1

Partial Autocorrelation Function for: C3

1272

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0

Au
to

co
rre

la
tio

n

LBQtCorrLagLBQtCorrLag

30.44
26.60
24.62
23.88
23.24
23.23

23.23
23.06
22.99
22.91
22.32
17.74
15.06

-1.22
 0.90
-0.56
 0.53
-0.05
-0.02

-0.28
 0.18
 0.19
 0.54
-1.61
 1.27
-3.78

-0.23
 0.17
-0.10
 0.10
-0.01
-0.00

-0.05
 0.03
 0.03
 0.10
-0.28
 0.21
-0.51

13
12
11
10
 9
 8

 7
 6
 5
 4
 3
 2
 1

Autocorrelation Function for: C3

مدل را 0آیا افزودن پارامتر ثابت  که بدانیم میخواه یم0 16داري دارد. حال با اضافه کردن مقدار ثابت اور معنضح
atwtwtیا خیر؟ یعنی الگوي  کند یدار بهتر م ابه طور معن o    مدل ارائه شده . میکن یرا بررسی م 1

/ و قدر مطلق0031با اضافه شدن مقدار ثابت  t<10/0- مقدار ثابت مدل را بهبود  با توجه به اینکه. باشد یم

و قدر مطلق بخشد ینم t 0پس فرض ، کوچکتر از سطح معنی داري است در مقابلoو  شود یپذیرفته م

o  شود یماز مدل کنار گذاشته .  
        

  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

  D=1 ی دماي سالانه شیرازتفاضل: نمودار همبستگی نگار و همبستگی نگار جزیی سري 3شکل 
                                                        

16 -Constant 
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111یعنی الگوي . میکن یانتخاب مبدون اقتباس مقدار ثابت  حال مقدار   tawtwt میکن یرا بررسی م .

را با مقدار ثابت بار دیگرحضور معنی دار دارد. . پس است 52/2tبراي الگوي انتخابی مقدار برآورد شده

1201یعنی الگويتا به الگوي مورد نظر دست یابیم.  میده یمورد آزمون قرار م 0039/0   tawtwt  با را
. لازم به ذکر است که می باشد 31/0بدست آمده  tبا استفاده از نرم افزار مینی تب . میکن یبررسی م) 0، 1، 3فرایند (

t 1ه میزان . در اداممیکن یماست. پس مقدار ثابت را از مدل مورد نظر حذف  56/2ت مورد نظر بدون مقدار ثاب را
بودن مقدار کو چکتر با توجه به یا خیر؟  کند یمکه آیا میزان مورد نظر مدل را بهتر د تا ملاحظه شو میکن یآزمایش م

40ق از قدر مطل =/t  01 فرض   0در مقابل
1
 پیش بینی و ، ر دیگر جهت انتخاببا. شود یمپذیرفته

به دست  tمقدار ، میده یمقرار ا را بدون احتساب مقدار ثابت مورد آزمون و خط 2آینده نگري دماي سالانه مقدار 

 ریتوجه به انتخاب مقادبا  بخشد ینممدل احتمالی را نیز بهبود  30/0نیز با میزان 3. مقدار باشد یم 56/2آمده 

با بهترین مدل انتخابی  يدار یمعنسطح ) و بزرگتر بودن مقدار قدر مطلق از 3، 1، 2الگوي (، 3تا1مختلف براي 
و کاندید مناسبی براي سري زمانی مورد  باشد یم مینام یم m1مدل حاضر که آن را ، 32/0احتساب مقدار ثابت 

معنی دار است از  سوم) با توجه به اینکه شاخک wtجزئی (بر اساس نمودار همبستگی نگار است. در ادامه مطالعه 

atzztکنیم. مدل انتخابی براي این الگو  شروع می ARIMA) 0، 1، 3الگوي ( t  1مقدار . باشد یمt  برآورد
یعنی یا خیر؟  کند یبهتر مرا مدل 0کردن مقدار ثابت  ببینیم اضافه باشد. حال می 40/0شده براي الگوي دوم 

atzztالگوي  ot    ، بوده -31/0برآورد شده  t، /025مقدار ثابت  احتساب. با توجه به میکن یبررسی مرا 1

1حال ببینیم . کنیم . پس مقدار ثابت را فعلاً از مدل حذف میشود یپذیرفته م0oدر مقابل  0oلذا فرض 

کنیم.  بررسی می ARIMA) 3، 1، 1با فرایند ( را روبرویعنی الگوي ، حضور معنی دار دارد

112111 )(   tttt aatzzzzt  56/2با توجه به اینکه < t 01فرض ، باشد یم  0در مقابل1

را 2است. حال ARIMA) 1، 1، 3حضور معنی دار دارد. یعنی الگوي انتخابی به صورت (1. بنابراین شود یرد م
. میکن یالگوي زیر را بررسی مي زمانی سرو براي تعیین بهترین مدل کرده  انتخاب مدلي برا

111   tt aatzzt  63/1با توجه به اینکه < t 02لذا فرض ، است 0مقابل ر د2پذیرفته 

الگوي انتخابی بهتر  ملاحظه کنیم کهکنیم تا  را اضافه می pدارد باز میزان نداري  یحضور معن2. پسشود یم
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حضور معنی داري  3تا  2پس پارامتر  باشد یم -30/0برآورد شده   tخواهد شد یا خیر ؟با توجه به اینکه میزان 
با توجه به اینکه باشد یم 86/0به دست آمد ARIMA ،t) 1، 1، 3/ به مدل (0039با اضافه شدن  مقدار ثابت دارند. ن

o 1، 1، 3کاندید ( کند ینممدل انتخابی را بهتر( ARIMA  الگوي نهاییرا بنام m2 در ادامه از بین مینام یم .
کدام یک از دو الگوي انتخابی براي  مشخص شودتا  میکن یهر دو مدل را بررسی م AICکاندیداي انتخابی مقادیر 

     :زیر بر آورد شده است به صورتبراي دو مدل انتخابی  AICمقادیر تر است.  پیش بینی مناسب
    

M1=55ln (0. 84) +2 (3) =6. 25  
M2=55ln (0. 69) +2 (3) =5. 27  

 

به ، 5و  4يها و با توجه به شکل %95با حدود اطمینان  هسال 10و پیش بینی m2  با توجه به کمینه مقدار آکائیک
در  2mدریافت که  توان یمو به طور شهودي  کند یعمل م m1در آینده نگري بهتر از  m2که نمودار  رسد ینظر م

 میکن یم. در نهایت با توجه به بررسی حاضر و با استفاده از مدل آماري مذکور مشاهده باشد یم تر مناسبپیش بینی 
و  دهد یممیلادي از خود نشان  2015چشمگیر روندي افزایشی را تا سال  نسبتاًکه دماي سالانه شهر شیراز با خیزي 
به خوبی به این موضوع پی بر د که تغییر دماي سالانه شیراز روندي  توان یمبا اذعان به مورد تغییر اقلیم جهانی 

  همگام با تغییر اقلیم جهانی و پدیده گرم شدن کره زمین دارد. 
  
  
  
  
  
  
  
 

  

  
  

  3، 1، 2درصد مدل95. 0سال آینده دماي سالانه با سطح اطمینان  10بینی ) پیش 5شکل (
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  1، 1، 3/ مدل95سال آینده دماي سالانه با سطح اطمینان  10) پیش بینی 6شکل (

  
  1-1-3مدل سال آینده 10) شهر شیراز طی گراد یسانت: مقادیر پیش بینی دماي سالانه (به درجه 2جدول

  95 Percent Limits    
Upper  Lower Forecast Period 

3/20 3/17 8/18 2006 

4/20  2/17  8/18  2007  
7/20  1/17  9/18  2008  
7/20  1/17  9/18  2009  
8/20  17  9/18  2010  
9/20  17  9/18  2011  

21  17  19  2012  
21  9/16  19  2013  

1/21  9/16  19  2014  
2/21  9/16  1/19  2015  

  
 گیرينتیجه

ي در ا ژهیوي زمانی در بررسی تغییر اقلیم و آشکار سازي عناصر اقلیمی جایگاه ها يسراستفاده از روش 
ي آماري خصوصاً مدل آریما ابزاري سودمند در بررسی روند ها کیتکن. بکار گیري باشد یمي اقلیمی دارا ها پژوهش
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ي ها دادهبا استفاده از این رویه چند روش پارامتري معرفی نموده و از ؛ لذا تغییرات دما و سایر عناصر اقلیمی است
 ARIMAل ي زمانی و مدها يسرساله براي بررسی و پیش بینی دماي سالانه و با استفاده از روش تحلیل  55دماي 

زیع استفاده گردیده است. براساس آزمون کولمو گروف اسمیرنوف مشخص شد که دماي سالانه شهر شیراز از تو
. در ادامه و با استفاده از مدل آریما به مدل سازي دماي سالانه شیراز به روش تفاضل گیري باشد یمنرمال برخوردار 

روند خطی و مفروض براي ارائه الگوهاي مناسب مورد استفاده قرار گرفت.  به عنوان  d=1اقدام گردید که تفاضل
پس از آزمون و خطا و روش زیاد  ARIMA) 1، 1، 3و ( ARIMA) 2، 1، 3سپس براساس این رویکرد دو مدل (

% اطمینان انتخاب شد که بر اساس کارایی دو مدل و با کسب اطلاع از کمینه 95برازاندن براي پیش بینی با حدود 
مدل مناسب  به عنوان 27/5ن با مقدار آکائیک کمتر به میزا ARIMA) 1، 1، 3مدل (، معیار آکائیک دو مدل انتخابی

 10نشان از یک روند افزایشی در دما طی  d=1میلادي تعیین گردید که تفاضل 2015جهت پیش بینی دماي سالانه تا 
اما به دلیل طول دوره سنجش و اندازه  میا بودهسال آینده دارد. اگرچه گرمایش اخیر واقعیتی است که با آن مواجه 

و  ها چرخه، وجود فازها ا کهواقعیت را قطعی و پایدار دانست. چراین  توان ینم، گیري مستقیم عناصر اقلیمی
ي ثابت و نیز برخی طی ا دورهبا  نوساناترویدادهاي تصادفی مختلف در اقلیم گویاي این حقیقت است که برخی از 

ي اقلیم مورد تردید قرار ها يسر. از این جهت وجود روند درازمدت مستمر را در دهند یمي نامشخص روي ها دوره
به نظر  رییتغبدون  ها دادهطول موج حاکم بر روند باشد ز ا تر کوتاه. براي مثال اگر طول یک سري اقلیمی دهند یم

خواهند رسید و یا ممکن است مقادیر مربوط به بخشی از یک فاز (افزایش یا کاهشی) یا چرخه بوده و از آن وجود 
وصف برنامه ریزي براي وضعیت موجود تنها از طریق آن امکان پذیر خواهد بود. با توجه روند استنباط گردد. با این 

کنیم که دماي سالانه شهر شیراز با  استنباط میتوان یمي بکار گرفته شده در این نوشتار ها روشبه توضیحات بالا و 
  . دهد یمي آینده از خود نشان ها سالچشمگیر روندي افزایشی را طی  نسبتاًخیزي 
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