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چکیده 
. مدل هاي سري زمانی صـورت گرفـت  تحقیق حاظر با هدف پیش بینی مقادیر آتی دماي ماهانه ایستگاه تبریز با استفاده از 

)2,0,2()2,1,0(12"آریماي فصـلی ضـربی   "مدل آماري برتر، مدل  ´ARIMA  در ایـن مطالعـه از داده هـاي    . انتخـاب شـد
براي شناسایی مولفه هاي موجود در سري زمانی و . ایستگاه سینوپتیک تبریز که به صورت ماهانه برداشت شده اند استفاده شد

سـپس  . مدل، توابع خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی محاسبه و نمودار همبستگی نگار ترسیم شـد مشخص کردن ضرایب 
با توجه به مولفه هاي شناسایی شده، جهت ایستا کردن سري زمانی، برخی از مولفه ها با استفاده ازروش هاي تفاضـلی سـاده و   

ر داده هاي ایستا شده، ضرایب مـورد نیـاز بـراي مـدل     در ادامه بر اساس نوسانات موجود در همبستگی نگا. فصلی حذف گردید
جهت صحت سنجی مدل به دست آمده با استفاده از روش هاي آماري و آزمون بـاقی مانـده هـا، از بـین     . انتخابی تعیین گردید

AICMEMAPEMAERMSEپنج مدل برتر، مدلی که کمترین مقادیر را داشت به عنوان مدل برتر انتخـاب و پـیش   ,,,,
نتـایج  . در این تحقیق از آزمون پایداري واریانس و آزمون کفایت داده ها نیز استفاده شد. بر اساس این مدل صورت گرفتبینی 

1387درجه سانتیگراد افزایش دما نسبت به سـال  2/3حدود 1425نشان داد با ادامه روند کنونی، متوسط دماي سالانه تا سال 
.دارد1388-1425نشان از افزایش متوسط دماي ماهانه طی دوره آماري همچنین بررسی شاخص فصلی . خواهد داشت

زیتبرکینوپتیسستگاهیا-ینیبشیپ-دما-یشاخص فصل-نزیمدل باکس جنک: واژه هاي کلیدي

»وري آباولین همایش ملی آبیاري و بهره« 

دانشگاه فردوسی مشهد-انجمن آبیاري و زهکشی ایران

1392بهمن ماه  10- مشهد مقدس 



مقدمه 
گردیده و باعـث بـروز تغییراتـی در زمـان و     افزایش دماي کره زمین سبب تغییرات ژرف و وسیعی در اقلیمهاي سطح زمین 

با توجه به اینکه مقادیر عناصر اقلیمـی  .مکان بارش می شود که خسارات بسیاري را بر انسان بویژه در دهۀ اخیر وارد آورده است
. رمـی باشـد  کید شود که اقلـیم یـک منطقـه داراي نوسـان و تغیی    ٔتغییر می کند باید بر این ایده تاساعت به ساعت و روز به روز

با وجـود آنکـه علـل    . همچنین آنچه در تغییر کلی الگوي اقلیمی سیاره زمین اهمیت دارد، الگوي جغرافیایی تغییر دما می باشد
واقعی تغییرپذیري اقلیمی بطور کامل شناخته نشده است، لیکن فرضیه هایی به عنوان عوامل مـوثر در تغییـرات اقلـیم مطـرح     

پدیده افزایش دمـا در بعضـی از ایسـتگاههاي    . فرضیه ها، تغییر پارامتري درجه حرارت و بارش استشده اندکه نتایج تمام این
ایـده اسـتفاده از آمـار بلنـد مـدت عوامـل       .هواشناسی ایران نیز مشاهده شده که نشانه گرایش به سمت اقلیم خشک می باشد

امل، موضوع بحـث سـري هـاي زمـانی در علـم آمـار مـی        هیدرولوژیکی نسبت به زمان به منظور بررسی و مطالعه آینده این عو
به بعد براي پیش بینی و کنترل به سرعت توسعه پیدا کـرده  1970تحلیل سري زمانی به طور نظري و عملی از سال هاي .باشد
زمـانی مـورد   به همین منظور و با توجه به مطالب عنوان شده، تغییرات دماي ماهانه ایستگاه شیراز با استفاده از سـري از .است

مدل شبیه سازي خواص مکانی و زمانی یک سیسـتم و یـا بخـش هـایی از آن بـه صـورت       . بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت
مـدل هـاي   . مدل هاي ریاضی به دو گروه مدل هاي علت و معلـولی و احتمـالاتی تقسـیم مـی شـود     . فیزیکی و یا ریاضی است

ریاضی مابین مولفه هاي یک یا چند سري زمـانی بهـره مـی جوینـد و بـا توجـه بـه        احتمالاتی یا مدل هاي آماري از وابستگی 
لفه ها می توان یک مدل آماري که توصیف کننده این رابطه باشد، بنا نمود سپس می تـوان از ایـن مـدل جهـت     ٔماهیت این مو

زمانی که حاصـل وابسـتگی ریاضـی    لذا با توجه به ماهیت این نوسانات در یک سري.پیش بینی متغیر غیر مستقل استفاده کرد
لفه هاي یک سـري  ٔلفه هاي سري زمانی می باشد، می توان با شناخت این ارتباطات معنی دار، آنها را مجزا و در قالب مؤبین مو

کـارگیري  با بـه  ) 2001(سامانی. هاي تعیینی یا مدل پذیر گفته می شودٔلفه ها، مولفهٔبه این مواصطلاحاً. زمانی نام گذاري کرد
توابع خودهمبستگی و چگالی طیفی به مدل سازي استوکستیکی و پـیش بینـی آینـده دبـی چنـد رودخانـه در اسـتان فـارس         

به بررسی و پیش بینی خشک سالی در غرب ایران با اسـتفاده از مـدل هـاي ترکیبـی ضـربی فصـلی      ) 1997(مشکانی. پرداخت
)(SARIMA1آن. پرداخت)(اده از مدل هاي با استف) 2000(ARIMA ایـن  . به پیش بینی نوسانات سطح ایستابی پرداخـت

با استفاده ) 2003(بریگت. محقق با توجه به داده ها از روش هاي تفاضل گیري درجه دوم براي حذف روند موجود استفاده کرد
. هـدایت هیـدرولیکی عمـودي آبخـوان را بدسـت آورد     از آنالیز طیفی، توابع فاز و دامنه در بخش هاي مختلـف آبخـوان میـزان   

بـا  ) 1379(صـدقی . با استفاده از روش هاي استوکستیک به مطالعه تغییرات آب و هواي جنوب ایـران پرداخـت  ) 1376(رئیسی
)1381(جلالـی . استفاده از سري هاي زمانی طویل مدت دبی رودخانه کارون، آینده تغییرات این رودخانـه را پـیش بینـی کـرد    

براي ارائه سیستم هاي پشتیبان تصمیم گیري بهره برداري از مخازن از مدل هاي سري زمانی بـراي پـیش بینـی جریـان هـاي      
.ماهیانه ورودي به سد جیرفت استفاده کرد و یک مدل تک متغیره آماري براي دبی ورودي سد واسنجی نمود

مواد و روشها
),)(,(که به نام مدلاي فصلی ضربی پذیرنوع خاصی از این مدل ها را باکس و جنکینز  QPqpARIMA می باشد ارائه

مرتبه فصلی ,QPمرتبه غیرفصلی و ,qpدر این مدل به ترتیب ضرایب.دادند که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت
هرگاه میانگین، واریانس و خصوصیات آماري یک سري زمانی در طول . فرآیندهاي اتورگرسیو و میانگین متحرك می باشند

فرم عمومی ذکر شده درمورد سري هاي ایستا می باشد، لذا در صورتی که . نام دارد2زمان ثابت باشد سري زمانی، سري ایستا
د ناایستایی در یک سري مهمترین عوامل ایجا. است3سري زمانی فاقد میانگین و واریانس ثابتی باشد، سري زمانی ناایستا

در مدل هاي باکس جنکینز با ضرایب تفاضلی براي حل این مشکل و ایستا . لفه هایی چون روند و تناوب می باشندٔزمانی، مو
اضافه شده که به اختصار به صورتARIMAکردن سري زمانی دو ضریب تفاضلی به فرم عمومی مدل

1 - Seasonal  Auto Regressive Integrated Moving Average
2 - Stationary Time Series
3 - Nonstationary Time Series



),,)(,,( QDPqdpARIMAدراین معادله . ن داده می شودنشاDd, به ترتیب درجه تفاضل گیري ساده و فصلی می
در تمامی روش هاي ریاضی و آماري یکسان مبانی اساسی مدل سازي تقریباً. باشد که اغلب این ضرایب از یک تجاوز نمی کند

تشخیص پارامترهاي مدل ،  برازش مدل  ،  صحت سنجی است که در نهایت صلاحیت مدل براي : شاملمی باشد و اساساً
:شودمیبه صورت زیرنوشتهز باکس وجنکینمدل عمومی . پیش بینی یک متغیر آب و هوائی ارزیابی می شود
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Pp BB fmfq =oشود که در آن ثابت مدل نامیده میm میانگین واقعی سري زمانی ایستایی است که مدل
.شده

6-,..., 1-tt ZZکنندجملات اغتشاش و تصادفی هستند که از توزیع نرمال پیروي می.
7 -sQssqsPssp ,,2,121,,2,121 ,..,,,,...,,,...,,,,...,, qqqqqqffffffوdهاي هستند که بایستی از دادهلمجهوضرایب

.نمونه برآورد گردند
8–Bرو که به شکل گر پسعملktt

k XXB . شودتعریف می=-

9–Ñشود و به شکل گر غیر فصلی نامیده میعملB-=Ñ .شودتعریف می1

10-sÑشود و به شکل گر فصلی نامیده میعملs
s B-=Ñ .شودتعریف می1

حذف داده هاي پرت ، آزمون نرمال بودن سري زمانی، تشخیص وابستگی مولفه هاي در مراحل اولیه تجزیه وتحلیل داده ها ، 
، حذف روند و تناوب  از سري زمانی  ، تعیین PACF5)(و ACF4)(سري و تعیین ضرایب مد ل در قلمرو زمان از توابع

نهایتا مدلی که بطوریکه برآورد ضرایب مدلتبدیل نایستائی به سري ایستا، ،شاخص فصلی ، آزمون کفایت طول داده ها 
AICMEMAPEMAERMSEکمترین مقادیر مدل ) صحت سنجی(تشخیص درستی مدل.را داشت، انتخاب گردید,,,,

بینی شدهبراي این منظور مقادیر پیش.توسط مدل مناسب براي ایستگاه شیراز  انجام شدپیش بینیانتخاب شده و بالاخره 
1387تا 1383براساس مدل مزبور با مقادیر واقعی متوسط دماي ماهانه اندازه گیري شده در ایستگاه شیراز از سال دما 

کلیه محاسبات . انجام گرفت1387تا اسفند1383مقادیر پیش بینی شده براساس مدل انتخابی از فروردین. مقایسه گردید
cStatgraphiSPSSي حسب مورد  توسط نرم افزارهاي آمار .انجام پذیرفت,

نتائج وبحث
بررسی ها . )1جدول (در انجام گرفتcStatgraphiاستفاده از نرم افزاروبا ) افزایشی(6ضربیمحاسبه شاخص فصلی از روش 

از مردادماه شروع شده و تا دي ماه نشان داد که افزایش دما از بهمن ماه شروع شده و تا تیرماه ادامه پیدا می کند و کاهش دما 
بنابراین گرمترین ماه سال طی دوره آماري ،درصد می باشد163بیشترین شاخص فصلی دما، مربوط به تیرماه با . ادامه می یابد

درصد، دي ماه 55/37و سردترین ماه سال با شاخص فصلی ) co29=co8/17´63/1(درجه سانتیگراد 29ساله، تیرماه با 48
درنتیجه نمودار شاخص فصلی . خواهد بود) co7/6=co8/17´3766/0(درجه سانتیگراد 7/6بادماي

4 - Auto Correlation Function
5 - Partial Auto Correlation Function
6- Multiplicative



)1340-1387(در ماهاي مختلفشاخص فصلی دماي ایستگاه تبریز- )1(جدول
ماه(%)شاخص فصلیماه(%)شاخص فصلی

01/111731/831
24/82895/1152
68/52973/1433
55/37100/1634
27/411196/1615
61/621269/1446

هاي سایر ماهطی دوره آماري مورد نظر داراي یک مقدار حداکثر و یک مقدار حداقل بوده به نحوي که شاخص مربوط به دما 
علاوه بر 1387تا 1342سال بین این دو مقدار درحال نوسان می باشد لذا سري زمانی مربوط به متوسط دماي ماهانه از سال 

نشان داد که متوسط دماي هواي ماهانه در درجه حرارتمطالعه .ماه نیز می باشد12روند کلی، داراي نوسان فصلی با دوره 
ماهه است، چون سري مذکور داراي روند و تناوب است لذا یک سري ناایستا است که 12و تناوب ندداراي روتبریزایستگاه 

محاسبه و رسم توابع .استفاده شدcStatgraphiبه منظور حذف روند و تناوب از نرم افزار.بایستی به سري ایستا تبدیل شود
ودهمبستگی به صورت موجی میرا میل به کاهش دارد و تابع خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی نشان داد که تابع خ

.)1شکل (خودهمبستگی جزئی پس از تاخیر یک به صورت نامنظم تغییر پیدا می کند

PACFACFتغییرات ها نتایج بررسی. نشان می دهد مدل فصلی ضربی بهترین مدل براي برازش بر این سري زمانی است,
، مدل 1382تا 1340از سالتبریزبهترین مدل برازش یافته بر سري زمانی متوسط دماي ماهانه ایستگاهدهدنشان می

12210202 ),,(),,( ´ARIMAپس از برآورد ضرایب مدل، درستی یا نادرستی مدل انتخاب شده مورد .)2جدول (باشدمی
نیز نشان داد که مدل انتخاب شده مناسبترین مدل برازش یافته بر سري باقیمانده ها ACFتابعبررسی. بررسی قرار گرفت

دهد میتجزیه و تحلیل فوق نشان . زمانی مذکور است زیرا  باقیمانده ها در کمترین تاخیر، خط اطمینان را قطع می کنند
8405322واریانس سري تصادفیمحض برابر /=sمحض به صورت زیر معرفی می گردددر نتیجه فرآیند تصادفی . می باشد:

)(2 )/,(),( 84053202 WnWnZ t == sm

معیار هاي مقایسه براي مدل هاي مختلف سري زمانی متوسط دماي ماهانه تبریز- )2(جدول
AICMEMAPEMAERMSEمدل فصلی ضربی
05661/00950/-71238 /09771/67321/12210202 ),,(),,( ´
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دماپیش بینی 

هجري 1425تا افق سال Statgraphicsبا استفاده از نرم افزار 516مقادیر آتی متوسط دماي ماهانه حداکثر تا تقدم زمانی 
. درجه سانتیگراد متغیر خواهد بود5/25تا 18بین تبریزنتایج نشان داد متوسط دماي سالانه ایستگاه. شمسی محاسبه گردید

درجه سانتیگراد کاهش دما را نشان می دهد اما حد بالاي دماي 8/0هرچند حد پایین متوسط دماي سالانه پیش بینی شده، 
دماي متوسط سالانه پیش بینی شده براي . یگراد افزایش دما را در پی خواهد داشتدرجه سانت9/4پیش بینی شده 

با 1387این مقدار مؤید افزایش دما نسبت به سال . درجه سانتیگراد می باشد8/21برابر با % 95در سطح اعتماد1425سال
1388- 1425فصلی براي دوره آماريپس از محاسبه شاخص . درجه سانتیگراد است2/3به میزان6/18متوسط دماي سالانه

ملاحظه گردید تیرماه داراي بیشترین شاخص فصلی و دي ماه داراي کمترین شاخص فصلی است که با  شاخص فصلی مربوط 
درنتیجه تیرماه گرمترین ماه سال . صورت پذیرفته است) ماه(در یک زمان1340- 1387به دماي اندازه گیري شده دوره آماري

).4و شکل3جدول(خواهد بود1388- 1425ین ماه سال در دوره آماريو دي ماه سردتر

دماي ماهانه اندازه گیري شده نشان داد براي تمام ماهها افزایش مقایسه متوسط دماي ماهانه پیش بینی شده و متوسط 
درجه سانتیگراد و دماي دي 4/31براین اساس دماي تیرماه به عنوان گرمترین ماه سال برابر. متوسط دما صورت پذیرفته است

).4جدول(درجه سانتیگراد برآورد گردید2/9ماه به عنوان سردترین ماه سال برابر

مقایسه شاخص فصلی متوسط دماي ماهانه اندازه گیري شده و متوسط دماي ماهانه پیش بینی شده تبریز- )3(جدول
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نتیجه گیري و پیشنهادات
مدل هاي آماري ازجمله مدل هاي باکس جنکینز ابزار مناسبی براي بررسی و پیش بینی سري هاي مختلف زمانی همانند

در مورد انتخاب مدل (براساس بررسی انجام شده آزمون باقی مانده ها نباید به تنهایی . سري زمانی داده هاي دما می باشد
نیز مورد ) صحت سنجی مدل(صحت مدل در توانایی پیش بینی داده هاي واقعی بایستمیلذا .قرار گیردمورد استفاده )نهایی

یی که داراي نوسانات شدید هاهایی که نوسان کمتري دارند، نسبت به دادههاي سري زمانی در مورد دادهمدل. آزمون قرارگیرد
تغییرات متوسط دماي ماهانه . خصوصیات سري زمانی مربوط را تشریح نمایندتوانند تر میقابلیت بهتري داشته و کاملهستند، 

این عوامل را پیش به خوبی مقادیر آتی تواند میهاي سري زمانی هایی هستند که نوسانات شدید نداشته لذا مدلازجمله سري
.نمایدبینی
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