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   ARIMA سازي دماي سالانه شهر یزد با استاده از مدل تحلیل و مدل
  

  ، ایرانیار اقلیم شناسی، دانشگاه یزددانش، مزیدي احمد
  ، ایرانیزد دانشگاه واشناسی،ه و آب دکتري دانشجوي ،1شفیعی شهاب
  ، ایرانیزد دانشگاه هواشناسی، و آب دکتري دانشجوي ،تقی زاده زهرا

  
 چکیده
 ردیـابی  بـراي  مناسـبی  شـاخص  ،اقلیمـی  عناصـر  ندهکن تعیین و مهم عوامل از یکی عنوان به دما
 کـاملاً  ثیراتتـا  ،مکـان  یـک  دمـاي  در تغییر ترین کوچک که طوريه ب ،آیدمی شمار به اقلیم تغییرات

هـاي  در ایـن پـژوهش از روش   رو از ایـن  .داشـت  خواهد دنبال به ها اکوسیستم در مهمی و محسوس
هـاي پارامتریـک و ناپارامتریـک و از    هاي آشکارسازي روند با اسـتفاده از روش چون آزمون آماري هم

و همچنـین از   هاي نسبی برآورد روند بر روي مشاهدات جهت شناسایی رفتار دمایی شـهر یـزد  روش
هاي نهان در دماي سالانه یزد استفاده شده اسـت در ایـن پـژوهش از    تحلیل طیفی براي برآورد چرخه

کـه جهـت    استفاده شـده  1962 – 2010هاي سالانه دماي ایستگاه سینوپتیک یزد طی دوره آماري داده
وهـاي مختلـف،   اسـت کـه بعـد از آزمـون الگ     بهره یافتـه  ARIMAرسیدن به اهداف پژوهش از مدل 

سال  10بر همین اساس براي . تعیین گردیدتري براي دماي سالانه  الگوي برازنده  ARIMA( 0,1,2)الگو
خطا نشان % 5/0ها با نتایج آزمون گردش. پیش بینی دما صورت گرفته است ،%95آینده با بازه اطمینان 

دار و دماي یـزد داراي رونـد معنـی    دهد که مشاهدات سالانه دما تصادفی نیستند و تغییرات سالانهمی
همساز معنا دار دیگـري   22به جز همساز اول، همساز % 95، همچنین در سطح اطمینان است افزایشی

  .باشد به عبارتی این ویژگی، گواه دیگري بر وجود روند در مشاهدات استدر سري زمانی دما می
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  مقدمه
زیرا  ؛وت گرفته استهاي اخیر موضوع تغییر اقلیم در محافل علمی بیشتر قدر سال

زمین را بـه دنبـال    ةهایی چون افزایش دماي کرهاي صنعتی انسان پیامدافزایش فعالیت
 تغییـرات ۀ مطالع ،اجتماعی -هاي اقتصاديزيریبه اهمیت دما در برنامه بنا. داشته است
تغییـرات   اثر .باشدطالب مهم مورد توجه دانشمندان میمدت از م هاي بلنددمایی دوره

این دنیاي  ، انسان را با دغدغه دیگري درها و حتی موجودات دیگردگی انساندما در زن
 ترینمحسوس از دما به عبارتی ).1389 ،طاوسی و همکاران( صنعتی مواجه کرده است

 باعث آن تغییرات و اقلیمی دارد عناصر سایر با تنگاتنگ اطارتب که است عناصر اقلیمی

 اقلیم تغییر، همچنین گرددمی دامنه دار زیست محیطی ايهاي زنجیرهواکنش سلسله یک

 رونـد  بررسـی  باکه  آیدمی حساب به بشر زیست محیطی مهم مسایل از دما افزایش و

پرور سبزي( دکر ردیابی را منطقه در اقلیمی توان تغییراتمی هوا دماي میانگین تغییرات
محسـوس   کاملاً ترین تغییر در دماي یک مکان تاثیرات کوچکلذا  ؛)1392 ،و همکاران

توجه مجامع جهانی به پدیده گرم شدن زمین در . ها به دنبال داردو مهمی در اکوسیستم
شناسایی رفتـار دمـا در حـال حاضـر و مـدل      . استموید همین مطلب  ،هاي اخیرسال

لیمـی بـراي مـدیریت امـروز و     سازي در راسـتاي آینـده نگـري رفتـار ایـن عنصـر اق      
هاي آماري در تشریح این در این میان روش .ریزي فردا بسیار حائز اهمیت است برنامه

رو شناخت و ارزیابی این عنصر  از این. آیندابزاري مفید و کارآمد به شمار میتغییرات 
ریزي مطالعات محیطی و مدیریت و برنامهدهد که ا میدراز مدت به ما این امکان ر در

  .با دقت بیشتري انجام پذیرد
 هیـدرومتئورولوژیکی،  زمـانی  هـاي سـري  تحلیـل  جهت متداول هايروش از یکی
 اصـولاً . است آماري هايآزمون از استفاده با ها آن روند در وجود عدم یا وجود بررسی
 تغییـرات  از ناشـی  اسـت  رولوژیکی ممکـن هیدرومتئو زمانی هايسري در روند وجود

که ) 1،1953بروك و کارتز( باشد انسانی هايفعالیت اثر یا اقلیم تغییر و طبیعی تدریجی

                                                        
1- Brooks and Carrthers  



 
 
 

   ARIMA                                    117 سازي دماي سالانه شهر یزد با استاده از مدل تحلیل و مدل

کـه از جملـه ایـن تحقیقـات      صـورت گیـرد  باعث شده در این رابطه تحقیقات زیادي 
 رويبر  فاده از روش تحلیل طیفیبا استکه ) 1991(1کانه و تگزایراتوان به مطالعات  می

سـاله   8/17هـاي  چرخـه  ماساچوسـت، نشـان دادنـد کـه     سالانه در سري زمانی بارش
 7/2 دهند و یـک چرخـه  را توضیح می هااریانسدرصد از و 12فقط  که است دار معنی

) 2003(2مندولا. نداهدو سالانه نسبت داد که آن را به تغییرات آوردساله را به وجود می
مدل بندي آلودگی هواي شهري مورد بررسـی قـرار    را روي اي هواشناسیاثر پارامتره

چون دما و رطوبت، سرعت باد و فشار جوي را بـه عنـوان   داد و در آن پارامترهایی هم
رهاي آلودگی هوا به عنوان پارامترهاي اصلی در مدل تابع تبدیل وارد کرده است، تپارام

مـورد اسـتفاده   مـدل  اي ورودي رههوا به عنوان متغی مترهاي آلودگیدر این بررسی پارا
توشیچ . ریزي شده است هنیز بر اساس آن پای ARIMAمدل یک قرار گرفته است و نیز 

هاي زمانی بارنـدگی  فی سريبا استفاده از روش تجزیه و تحلیل طی) 2005(3و انکاشیچ
ه ند ک ـاهرسیدو به این نتیجه  کردهرا در ایستگاه بلگراد بررسی ، سالانه و فصلی ماهانه

ی هاي سالانه، پـاییزي، بهـاري و زمسـتانه، کـاهش بارنـدگ     سري در بیست سال اخیر،
و  ARIMAهـاي  از مدل در پژوهش خود) 2005(4میشرا و دیساي .صورت گرفته است

SARIMA ند که ایـن  اهو به این نتیجه رسید انددهکرپیش بینی خشکسالی استفاده  ايبر
بینی شـده   اما مقادیر پیش. دهندنشان می هداتمشا بررسی در را مناسبی برازش هامدل

 ترین بازه پیش بینی خشکسالیایشان مناسب .یابدمیزان پیش بینی کاهش می با افزایش
فی و با روش تحلیل طی) 2007( و همکاران 5هارتمن .نداهدکرماه برآورد  دود دوتا ح را

جه رسـیدند کـه دوره تنـاوب    به این نتی ایستگاه در چین 32با استفاده از آمار بارندگی 
هـاي بـارش ماهانـه    داده) 2009(6مومـانی . سـاله دارنـد   3 -2غالب مناطق چین چرخه 

مورد بررسـی   ARIMAبا استفاده از مدل  1922 – 1999ایستگاه فرودگاه عمان را طی 
                                                        

1 - Kane & Teixeira 
2 - Mendola 
3 - Tosic and nkasevic 
4- Mishra and Desai 
5-Hartman 
6- Momani 
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اي  مدل توسعه یافته ،ARIMA) 1، 0، 0(و) 1،1، 0(دو مدل نتایج که از  ه استقرار داد
   .نموده استسال پیش بینی  10هانه را براي و بر اساس آن بارش ما هدرکارائه 

همچنین در این زمینه مطالعاتی در داخل کشور بـر روي منـاطق مختلـف صـورت     
اسـت   )1380( خردمندنیا و عساکرههاي وهشکه از جمله این مطالعات پژ گرفته است

مـا در جاسـک   رارت سـالانه د بـراي متوسـط درجـه ح ـ    ARIMAبه الگـو سـازي    که
یی ستگی و خود همبستگی جزبهاي آماري خود همها با استفاده از روش آن .اند پرداخته

 ايسازي در خانواده چند جملـه  ها، نتیجه گرفتند که مدلو کنترل نرمال بودن باقیمانده
موضوع ) 1380( ترابی. ی دار حول یک خط بوده استحاکی از یک روند افزایشی معن

در  ARIMAوسـیله مـدل   ه هاي دما و بارش ببا استفاده از بررسی نوسان یم راتغییر اقل
پـنج ناحیـه    ،ايهاي خوشهر این تحقیق با استفاده از تحلیلد .ده استکرایران ارزیابی 

نتایج حاصـل از ایـن تحقیـق    به طور کلی . است شده اقلیمی براي ایران در نظر گرفته
تغییرات ، هم تغییرات دماي حداقل و هم لاترهاي باد که در مناطق با عرضدهنشان می

  .هستنددار  دماي حداکثر معنی
 بـه  ،ایـران  اخیـر  ۀچنـد ده ـ  دماي روند ۀمطالع ضمن) 1384( عزیزي و همکاران

 CO2 ،12هـاي  هداد روي بررسی با ها آن .پرداختند گاز جو افزایش با روند این ارتباط
 ـ همبسـتگی دآزمون خو زا هاداده صحت تعیین براي هواشناسی ایستگاه  و اول ۀمرحل

 جهت تعیین میزان، جهت کندال-من ناپارامتریک آزمون از و کردند استفاده تست ران

 هـاي ایسـتگاه  اکثر در داد نشان ها آن نتایج مطالعه .نداهدکر استفاده روند اريد یمعن و

ی و کاویـان  .شـود مشـاهده مـی   مختلـف  هـاي تشد با دما افزایشی روند مطالعه مورد
رونـد بـارش در ایسـتگاه     ،ناپـارامتري با استفاده از روش پـارامتري و   )1384( اکرهعس

گونـه   که نتایج حاصـله وجـود هـیچ    انددهکرساله بررسی  103اصفهان را در یک دوره 
  .ه استروندي را نشان نداد

هاي به بررسی تغیرات دما و بارش ایران در فاصله سال )1386( جهانبخش و ترابی
 دل خطی میانگین متحرك تجمعی ضربیبا استفاده از تحلیل ماهانه از م 1966تا  1955
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)SARIMA(   هـا اسـتفاده   ی ایسـتگاه و روش واریانس نیز براي یـافتن تغییـرات اقلیم ـ
مقادیر حـداقل دمـا در منـاطق    دهد که ها نشان مینتایج حاصل از این بررسی. اند دهکر

 ـ و نـواحی کو ) سواحل دریـاي خـزر  ( شمالی هـاي قابـل   تفـاوت  ران دارايهسـتانی ای
مجمـوع بارنـدگی    .ولی در مناطق دیگر کشور تغییرات زیادي ندارند است؛اي ملاحظه
ولی  ؛داري دارند تغییرات آماري معنی ،ویرهاي مرکزيجز در مناطق حاشیه که ماهانه ب

تغییرات به بررسی ) 1386( زاهدي و همکاران .بقیه مناطق کشور تغییرات زیادي ندارند
انـد کـه نتـایج    ایستگاه سینوپتیک پرداختـه  19در  دما شمال غربی ایرانزمانی و مکانی 

پژوهش نشان داده است روند تغییرات دماي میانگین سالیانه در بیشـتر منـاطق شـمال    
تـر نظـام   ز حیث بارشی نواحی سردتر و مرتفـع غرب کشور به تدریج افزایش یافته و ا

افزایش دمـا   اکثر مناطق شمال غرب کشور با روند .است کردهبارشی متغیري را تجربه 
) 1389( جلالـی و کـارگر  . مواجه بوده و این گرمایش از غرب به شـرق بـارزتر اسـت   

 ARIMAبا اسـتفاده از مـدل   ) 1951 –2005(بوشهر را در دوره آماري  هاي دماي داده
درصـد بـراي    95طمینان دما را با بازه اهمین اساس  که بر مورد بررسی قرار داده است

 ، در پـژوهش خـود بـه   )1391( بلیانی و همکـاران . بینی کرده است سال آینده پیش 20
سـازي   لذا به منظور آشـکاري  ؛اندپرداخته شیراز شهر سالانه دماي سازي مدل و تحلیل
هاي غالب در دماي سالانه شهر شیراز از تکنیـک تحلیـل طیفـی و جهـت مـدل      چرخه

بهـره   )1951-2005( سـاله  55طی دوره آمـاري    (ARIMA)آریما سازي دما از الگوي
بـر دمـاي    سـاله  4سـاله و   3ساله،  5/2هاي نتایج مطالعه نشان داد که چرخه. اندگرفته

، ARIMA )3 ،1ي در خانواده الگوهاي آریما، الگو سازي دما با مدل. شیراز حاکم است
درجـه سلسـیوس    2/0لگـو حـدود   ایـن ا  .به عنوان الگوي بهینه نهایی انتخاب شـد ) 1

، )1391( فیروزي و همکاران .دکربینی  انگین دماي سالانه شهر شیراز پیشافزایش در می
هـاي منتخـب اسـتان فـارس     ایسـتگاه  بینی و بررسی روند بارش در سازي، پیش لبه مد

هـاي مـورد   سازي و پیش بینی بارش در ایسـتگاه  هدف این تحقیق مدل .پرداخته است
در این تحقیـق سـه    .استها بررسی روند بارش در این ایستگاه ستان فارس ومطالعه ا
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اند و بـا توجـه بـه    وینترز مورد استفاده قرار گرفته روش باکس جنکینز، تجزیه و هلت
ینی بـارش هـر ایسـتگاه    ب ن مدل براي پیشتریبینی سه روش، مناسب میزان خطاي پیش

مدل به ) 1391( میرزایی .سی قرار گرفتوجود روند مورد برر انتخاب شد و در نهایت
سازي درجه حرارت ماهیانه، ایستگاه هیـدرومتري شـاه مختـار در اسـتان کهگیلویـه و      

در این مطالعه، بهترین برازش با توجه به کمترین مقدار بـراي   .پرداخته است بویراحمد
  .شد تعیین) ARIMA )2 ،1 ،0 ، مدلNBICمعیار

 با جهانی تغییرات ارتباط و تغییر ةپدید اهمیت به توجه با نیز حاضر ۀمطالع هدف

اي نوسانات که رفتارهاي بلند مدت و دورهاست شده  سعی و محلی اي منطقه تغییرات
  .قرار گیرد تحلیلارزیابی و مورد  سازي با استفاده از مدل یزددماي شهر 

  
 ها روش و ها داده

 دمایی مورد پارامترهاي رد کافی اطلاعات جمع آوريجهت این تحقیق  گام اولین

 طـوري  به ،باشدمی آماري هايبررسی در مهمی بسیار عامل ،آماري دورة طول .است

 در پـارامتر  یک از مدت طولانی آمار واقع در و بیشتر آماري دورة طول اندازه هر که

 بود خواهد برخوردار بیشتري اعتبار و دقت از شده انجام تحلیل و تجزیه باشد، اختیار
 هـاي سـالانه دمـاي ایسـتگاه    در این پـژوهش از داده  ).1392 ،زي پرور و همکارانسب(

   .شده استاستفاده  1962 – 2010یزد طی دوره آماري  سینوپتیک
ایسـتگاه  . اسـت  راج شـده سازمان هواشناسی کشور اسـتخ هاي مزبور از سایت داده

عــرض  31˚ 55'طــول جغرافیــایی و  54˚ 22'در موقعیــت جغرافیـایی  یــزدسـینوپنیک  
 متـر از سـطح دریـا قـرار گرفتـه اسـت       1230ارتفاع  واقع شده است که درجغرافیایی 

 ).1شکل(
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  .موقعیت جغرافیایی شهرستان یزد. 1 شکل

  
اي دمـا و تحلیـل آن از   جهت شـناخت رفتـار بلنـد مـدت و دوره     در این پژوهش

اسـتفاده   ،فیتحلیل طییون، هاي نسبی و رگرس روش: ازجمله لفیهاي آماري مخت روش
 .گرددآن ارائه می شده که در زیر توضیحات

  آزمون مشاهدات پرت - 1
)1(    
)2(    

لایی و پایینی هستند که اگر هاي باآستانه ،به ترتیب و  در این روابط 
ده پرت تلقی به عنوان دا ،گیرد اي بالاتر از این آستانه و پایین تر از این آستانه قرارداده
تفاضـل   هـاي سـوم و اول هسـتند و    به ترتیب چـارك  و  . شودمی

  : شود ول است که به صورت زیر محاسبه میچارك سوم و ا
)3(    
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در ایـن  . ه اسـت استفاده شد وجهت کنترل کیفیت آماري مشاهدات از نمودار  -2
به صـورت  ) و  ( و مرز میانی نمودار )LCL( و پایینی )(UCLنمودار حدود بالایی 

  ). 2009 ،هریدي و وو( شود زیر محاسبه می
)4(  UCL, LCL= ±    
یکی از . ده استیون استفاده شهاي نسبی و رگرسجهت برآورد میزان روند از روش -3

، ابتـداي  )(هاي برآورد میزان روند بر اسـاس تفاضـل مقـادیر انتهـاي سـري      شکل
اشد و به صورت زیر محاسبه بمی ،)( و میانگین سري) (سري

 .(WMO, 1997) تشده اس

)5(  Rt =  
)6(  Rt =  
)7(  Rt =  

هاي دیگر در برآورد میزان زمان، روش -اي رگرسیونی بر اساس وایازي دما هروش
 )1386عسـاکره،  (و ) 1382 ،عسـاکره ( سیاري از آن یاد شـده اسـت  روند که در منابع ب

  .مراجعه شود
هان هاي اقلیمی آشکار و نهاي استخراج و تحلیل نوسانتحلیل طیفی یکی از روش -4

در تحلیل طیفی که یک روش تعمـیم یافتـه از تحلیـل    . هاي مختلف استبا طول موج
  ).1388 ،عساکره( شودسانات در سري زمانی آزمون میاست، تصادفی نبودن نوهمسازه

   :شودبه شرح زیر نوشته می nتبدیل یک سري زمانی تناوبی به طول 
)8(   

  
فراوانـی تکـرار مشـاهدات اسـت و بـا       و  tدر زمـان  عنصر اقلیمی مورد بررسی  

جا در رابطه  در این. است  I=1,2,3,4,……qجا شود که در ایننشان داده می 
زمانی هاي سینوسی و کسینوسی به صورت همسازهایی هستند که رفتار سري بالا مولفه
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اگر طول دوره آمـاري فـرد   ). 1384کره، غیور و عسا(کنند را به صورت تناوبی بیان می
 ـ   باشد، تعداد همسازها را از رابطه  ر بـه  و ضرایب این الگـو از روابـط زی

  ).1388عساکره، ( آیندمیدست 
)9(   

)10(   

)11(  
 

  
آماري فـرد بـه شـرح زیـر بـه       و طول دوره علاوه بر این واریانس براي فرکانس 

  :یدآدست می
)12(  ) + (  

   i=1,2.3,…..,q 
  

، دوره نگـار سـري زمـانی ترسـیم     بعد از محاسبه واریانس و ضرایب آن 
نشـان دهـد، دوره نگـار نامیـده      iرا در مقابـل   شده است و نموداري که مقادیر 

همسـازها را نشـان   نگـار سـهم واریـانس هـر یـک از      دوره ). 1388عساکره، (شود  می
شود کـه بـه صـورت زیـر     نگار از آزمون خی دو استفاده می براي آزمون دوره. دهد می

  :گرددمحاسبه می
)13(   

  
 خودهمبستگی مرتبـه اول و   ، استمرز معناداري همسازها   ،در این رابطه

به شـرح  درصد اطمینان  5و  95آزمون معناداري طیف در سطح . ها استفمیانگین طی
  : شودزیر انجام می
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)14(   
تـا سـال    یزد سالانه ایستگاه هواشناسی دماي ARIMAدر نهایت با استفاده از مدل  -5

در این روش بـر اسـاس مقـادیر گذشـته، مقـادیر      . پیش بینی شده است میلادي 2020
را یـک فراینـد    فرآینـد تصـادفی   . شـود انی بـرآورد مـی  ونی و آینده سري زم ـکن

ARIMA با درجه (p,d,q) می نامند.  
)15(  ARIMA (p, d, q) 
  

 مانایی ،)(فرآیند تصادفی بر ARIMAشرط نخست براي برازش یک مدل 
مــدل، عملگــر   اگــر ایــن شــرط احــراز نشــود، بــراي بــرازش یــک        .اســت
رود و بـه فـرم زیـر    کـار مـی  ه جهت احراز مانایی ب تفاضلی
  ).1380خردمندنیا و عساکره،(شود ینوشته م

)16(   
  

اي از دنبالـه  }{؛ یعنـی فرآینـد  و  که در آن
 ریاضی صفر و واریانس ثابت متغیرهاي تصادفی هم توزیع و دو به دو ناهمبسته با امید

  .است 
هاي مربوط به سري زمانی و ترسیم نمودارهاي در این پژوهش به منظور تحلیلکه 

  .استفاده شده است MATLABو  SPSS, MINITABآن از نرم افزارهاي 
  

  نتایج و بحث
  یزدمشخصات توصیفی دماي  - 1

 یزد دهد که میانگین دماي ایستگاهنشان می یزدبررسی ویژگی آماري بارش سالانه 
گـراد   درجـه سـانتی   16/4گراد و دامنه تغییرات آن  درجه سانتی 37/19طی دوره آماري 
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هاي کمتـر  که نشان دهنده فراوانی داده است 09/0 ،هم چنین ضریب چولگی. باشدمی
  .باشداز میانگین می

 
  دیز سینوپنیکمشخصات آماري دماي سالانه ایستگاه . 1جدول 

  فراسنج  ارزش فراسنج ارزش
 میانگین  37/19 انحراف معیار 96/0

 حداکثر 58/21 حداقل 42/17

 دامنه 16/4 کشیدگی 0- /59

 چولگی 09/0 واریانس 92/0

  

  
  .نگار دماي سالانه شهر یزد بافت. 2شکل

  
 کنترل کیفیت مشاهدات  - 2

طور  همان. استفاده شده است و  جهت کنترل کیفیت آماري مشاهدات از نموار 
شود، مشاهدات در بین دو حد، سه برابر انحراف از معیار در بـالا و پـایین   می که دیده

با توجه به این نمودارها معلوم شد کـه در سـري زمـانی دمـاي     . میانگین نوسان دارند
  .)2 و 3شکل(شود پرت، گم شده و ناهنجار دیده نمی سالانه داده
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  .متوسط دماي سالانه ایستگاه یزد نمودار کنترل  .3شکل 

 

  
  متوسط دماي سالانه ایستگاه یزد  نمودار کنترل .4شکل 

و بـا هـدف وارسـی    ) 2( تر از رفتـار ارائـه شـده در شـکل    ظور تحلیل مفصلبه من
ها بـا  آزمون گردش .ه استها بهره گرفته شدادفی بودن مشاهدات از آزمون گردشتص

دمـاي   هـاي درصد عدم تصـادفی بـودن داده   95طح قطعیت و بدون هیچ خطایی در س
   .دهدسالانه شهر یزد را نشان می

  
  تحلیل روند دما - 3

تحلیل روند در سري زمانی از طریق نمودار خود همبستگی نگار مورد آزمون قرار 
یرهاي دیگـر از نامانـایی متـاثر    همبستگی در تاخیر یک بیش از تاخ میزان خود. گرفت
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 همـان ). 1384، عسـاکره (شود، بنابراین به بهترین وجهی قادر به ارائه رونـد اسـت   می
باشـد و بـر ایـن    دهد، تأخیر اول معنادارمیمی شانن) 4شکل( همبستگی که خود طوري

 ،4، 3، 2هاي علاوه بر این تاخیر. توان وجود روند در سري زمانی را پذیرفتاساس می
سـاله   7، 6، 4، 3، 2هـایی در بـازه هـاي    ز معنادار است و گویاي وجود چرخـه نی 7، 6

  .ساله تکرار شده است 7، 6، 4، 3، 2یعنی طی دوره آماري دماهاي همسان هر . باشد می

 
  .نمودار خودهمبستگی متوسط دماي سالانه ایستگاه یزد .5شکل

   محاسبه روند نسبی دما - 4
درجـه   37/19، 58/21، 42/17بـه ترتیـب    ، ، ود بر اساس داده هاي موج

و  19/0، 23/0بـه ترتیـب    7تا  5بنابراین روند نسبی بر اساس روابط . گراد است سانتی
بـه   .ها اسـت ادیر گویاي روند افزایشی در دادهاین مق. باشدگراد می درجه سانتی 21/0

هاي همبستگی پارامتري پیرسون اسپیرمن و آزمـون  وند از آزمونسازي ر منظور آشکار
  .است آمده 2ل ونتایج در جد کهرتبه اي من کندال استفاده شد 

 یزدضرایب همبستگی دما با زمان در ایستگاه  .2جدول 

  

  

  

  )درصد( مقدار خطا  مقدار برآورد  روش
  0 70/0  پیرسون
  0  71/0  اسپیرمن
  0  71/0  من کندال
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 ـ –ها، ضرائب همبستگی دمااطمینان بیشتر از وجود روند دادهول براي حص ر زمان ب
در . کندال نیز امتحان شد –اي اسپیرمن و من رتبههاي همبستگی پیرسون، روش اساس

شواهد کافی بـراي قبـول فـرض     ،خطا% 1ا نیز بدون هیچ خطایی در سطح هاین روش
ا وجود ندارد و وجود روند در سـري  همانایی و عدم وجود روند در داده صفر مبنی بر

  .کندرا تایید می یزدزمانی دماي سالانه 
بررسـی مقـادیر    .باشـد ي تحلیل روند، معادله رگرسـیون مـی  هایکی دیگر از روش

دهد که شیب خـط  بر اساس این روش نشان می یزدهاي دماي ایستگاه هواشناسی  داده
گراد در  درجه سانتی 047/0 یزددماي  در این روش افزایش سالانه. روند افزایشی دارد
گـراد دمـا    درجـه سـانتی   047/0به عبارت دیگر به ازاي هـر سـال   . سال برآورد گردید

ترین مربعات خطا محاسبه شد ن مقدار شیب خط بر اساس آزمون کمای. یابدافزایش می
آمـده و  معادله خط به دسـت  . معنی دار بودن شیب خط پذیرفته شد 05/0و با خطاي 

  ).5شکل ( است زیرمودار آن به صورت ن
 Rt = ٠/٠٤٧٨ + ١٨/٧٩t 

 
  .نمودار خود همبستگی جزیی متوسط دماي سالانه ایستگاه یزد. 6لشک

  
 تحلیل طیفی - 5

هاي فرکانس تبدیل هاي زمانی را به سريروشی است که سري ،لیل طیفیروش تح
هاي طول موجدر امتداد تمامی  اي از توابع واریانس رااندازه ،طیف بدین ترتیب. کندمی
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ن نوسانات در سري در تحلیل طیفی تصادفی نبود. دهدممکن سري زمانی به دست می
معنی داري  .ددهنشان مینمودار دوره نگار شهر یزد را ) 6( شکل. شودزمانی آزمون می

محـور افقـی پـایین    . درصد مورد آزمون قـرار گرفتـه اسـت    5و  95ها در سطح چرخه
محور افقی بالایی دوره بازگشت همسازها . دهدها را نشان میچرخه) فراوانی( فرکانس

را نمـایش  ) واریـانس (دهد و محـور عمـودي بـرآورد طیـف     را نمایش می) هاچرخه(
هـاي مختلـف   )زمـان (بـه ازاي فرکـانس   ) میزان واریانس(خط شکسته، طیف . دهد می

 ؛ناستسري زمانی دما به شدت نامد که کرتوان استنباط می) 6(از مشاهده شکل . است
در . تر به صورت توان کاسـته شـده اسـت    چرا که میزان طیف از یک طول موج بزرگ

فرکانس این همسازها به . دار هستند معنی 22و  1صد اطمینان همسازهاي در 95سطح 
 2/2سـال و   50دوره بازگشت این همسازها بـه ترتیـب   . باشدمی 448/0و  2/0ترتیب 

. شـود هـا نسـبت داده مـی   که همساز اول به وجود روند داده با توجه به این. سال است
درصـد اطمینـان    95یـزد در سـطح   توان نتیجه گرفت که بر دمـاي سـالانه   بنابراین می

  .ساله حاکم است 2/2هاي  چرخه

  

  
  .طیف و مرز معنا داري براي بارش سالانه ایستگاه سینوپتیک یزد. 7شکل 
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  .زمانی دماي سالانه ایستگاه یزدنمودار سري  .8شکل

  
آید، نقش زیاد همساز اول در اعمال تغییرات بر چه که از این شکل به دست می آن

روي سري زمانی است، البته این به تنهایی کافی نیست و باید مشـخص شـود کـه آیـا     
سهم این همساز در تغییرات معنادار است یا خیر؟ براي پاسخ به این سوال طیف را بر 

درصـد در   95مرز معناداري ، ه استدرصد اطمینان آزمون شد 95ساس توزیع کی دو ا
سهم همساز با استفاده از این مرز معنا داري مشخص است که دوره نگار اعمال شده و 

و این تاییدي دیگر بـر   درصد اطمینان در تغییرات کاملا معنادار است 95اول در سطح 
درصـد   95سـطح   نیز در 22همساز اول همساز  علاوه بر .استوجود روند دماي یزد 

بنابراین . باشندمعنادار می 22و 1 ن که همسازهايبا توجه به ای. باشداطمینان معنادار می
  .)3جدول ( ساله در سري زمانی قابل مشاهده است 2/2و  50هايچرخه
  

  ها به سال و فرکانساحتمال بازگشت چرخه. 3 جدول
  فرکانس به  به سال   احتمال بازگشت

  2/0  50  چرخه اول
  448/0  2/2  22چرخه 
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   ARIMA مدل - 6
در . استفاده شده است ARIMAاز مدل  یزددر ادامه جهت پیش بینی دماي ایستگاه 

، و میـانگین  (d) تفاضـل  ،(P) بایسـت درجـات خودهمبسـتگی   مـی   ARIMAیک مدل
 d روندتحلیل رگرسیون در ابتدا با استفاده از نتایج حاصل از . تعیین گردد (q)متحرك 

ایستا  نمودار سري زمانی حاکی از نا. ه استتعیین گردید 1برابر ) گیري درجه تفاضل(
منظـور   d=1خطـی اسـت و از ایـن رو     dبنابراین . دباشمیانگین دماي سالانه میبودن 

باشـد  جزئی مبین معناداري شاخک اول می همبستگی نگار و همبستگی نگار. گردد می
یعنـی الگـوي کاندیـد    ARIMA(1,1 ,0) رسد الگويبنابراین به نظر می). 7و  6(شکل 

  . باشدمی اولیه مناسب

 
  نمودار خودهمبستگی متوسط دماي سالانه ایستگاه یزد .9شکل
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  .نمودار خودهمبستگی جزئی متوسط دماي سالانه ایستگاه یزد. 10شکل

  

 
، یگري داخل پرانتـز آورده شـود  اعداد د ،از این پس هر جا در زیر برآورد پارامترها

  .استداري آزمون  براي معنیt  قدرمطلق مقدار
  :مدل برازش شده به این صورت است

 
                                   (88/37)             

که پیداست، به گونه  در این مدل همانt|>2|خطا فرض صفر مبنی بر % 5با سطح 
حـال  . اسـت دار  بنابراین ضریب حاصله معنـی . شود، رد می که مقدار دلیل آن

مـدل بـا اضـافه     ؟شود یا خیـر مدل بهتر می باید دید که با اضافه کردن مقدار ثابت 
 :کردن مقدار ثابت به صورت زیر خواهد شد
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)15.7(          )13.67(                             

 ـ لذا فرض است؛ t|>2|ار که مقد با توجه به این  بنـابراین  . شـود یرد م
بـه    ثابـت  بـا مقـدار   ARIMA (1, 0,1)پس مدل . حضور معنی داري در مدل دارد

  . نامیممی M1رسد و این الگو را یه مدل مناسب و معقولی به نظر میعنوان مدل اول
ARIMA (1, 0,2) ،در ادامه با آزمون مدل  : یعنی الگوي   

    : باشدمدل برازش شده به صورت زیر می

 
            (28/8)                  (22/1) 

شـود بنـابراین   رد مـی  Ø1=0خطا فرض صفر% 5با سطح  است t|>2|بنابراین چون 
1Ø  ـ  . داري در مدل دارد معنیحضور   تحال باید دید که با اضافه کـردن مقـدار ثاب

مقدار ثابت به صورت زیر خواهد در واقع با اضافه شدن . مدل بهتر خواهد شد یا خیر
 :شد

 
   :ش شده به شکل زیر نوشته شده استمدل براز

  
            (3/43)               (6/51)               (4/61)  

و باید  استدار براي مدل معنی ، لذا حضوراست t|>2|به مدل  با اضافه کردن
پـس مـدل   . باشـد ه بدون آن مدل مناسـبی مـی  چگفت که مدل فوق چه با مقدار ثابت 

ARIMA (1, 0,2) رسد و ایـن الگـو را   به عنوان مدل مناسب و معقول به نظر میM2 
  .نامیممی

زیـر   ARIMA (0,1,2)گـوي  ال خواهیم ببینیم که مدل با اضافه کـردن  اکنون می
  .شودحاصل می

 
  : مدل برازش داده شده به شکل زیر است



  
  
 

  1393ستان تابو  ، بهارسومجغرافیایی مناطق بیابانی، سال دوم، شماره هاي کاوش                          134

 
                                  (-7/07)                      (-1/85)            (-4/51)  
بـه دسـت    -07/7ربراب براي آزمون فرض tدر این برازش این الگو مقدار 

دار دارنـد، بنـابراین مـدل    به اینکـه همـه پارامترهـا حضـوري معنـی     آید و با توجه می
ARIMA (0,1,2)  به عنوان کاندید سوم یعنیM3 شوددر نظر گرفته می.  

ست کـه  حاکی از آن ا M3و  M1 ،M2هاي هر یک از سه الگوي، بررسی باقیمانده
ي واریانس همگون ها داراو همبسته و سري زمانی باقی ماندهها نرمال، دو به دباقیمانده

  .است
توانند به عنوان به خوبی می M3و  M1 ،M2شود که ظاهرا هر سه الگوي ملاحظه می

مدل با  بهترین مدل باید باقیمانده هر سهبراي انتخاب . مولد سري مورد مطالعه باشند
یار مع. دگردآزمون شود تا الگوي مناسب انتخاب   AICاز آزمون آکاییکاستفاده 

   :شودروش زیر محاسبه میآکاییک به 
 ) +2m 2AIC (M1) = 49Ln (sn 

تعـداد پارامترهـاي مـدل     Mطول سري و  ᵹ2 ،nنماییبرآورد حداکثر درست sn 2که
 M3و  M2نسبت به   M1الگوي، ACI دست آمده از دیدگاهه تایج بنبا توجه به  .است

  M1 ،M2،M3وهـاي که به ترتیب متناظر با الگ) الف، ب و ج 9(در شکل  .برتري دارد
. ینده نشان داده شده استسال آ 10بینی براي  درصد پیش 95با فواصل اطمینان . دهستن

و از  خواهـد بـود   M3و  M2در آینده نگري بهتـر از   M1شود که مشاهده می به طوري
ارائه شده ) 4(مقادیر آن در جدول که  پیش بینی دما صورت گرفته 2020تا  2010سال 
  .است
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 براي دماي یزد% 95ساله و فاصله اطمینان  10بینی  پیش .11شکل
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  0-1- 1 سال آینده 10مقادیر پیش بینی دماي یزد براي  .4جدول 
  

  

  

  

  

  

  گیري نتیجه
از دانشمندان و جوامع علمـی را   يهاي اخیر، توجه بسیاربحث تغییر اقلیم طی دهه

بینـی رفتـار    راستا براي توجیـه و همچنـین پـیش    در این. خود ساخته استبه معطوف 
هـاي  بـا انجـام تحلیـل   . ر گرفته شده استبهره بسیاهاي آماري عناصر اقلیمی از روش

هاي زمانی که بـا چشـم   سان و افت و خیزهاي موجود در سريتوان روند نوآماري می
هـاي  شاین پـژوهش بـا کـاربرد برخـی از رو    در  .استخراج کرد را قابل رویت نیستند

در مطالعـات مشـابه همچـون     .د شده استآماري اقدام به تحلیل رفتار دماي سالانه یز
 ARIMAبوشـهر بـا اسـتفاده از مـدل      هاي دمايداده ،)1389(مطالعات جلالی و کارگر

 20درصـد بـراي    95که بر همین اساس دما را با بازه اطمینان گرفته مورد بررسی قرار 
نشان داد کـه  ، )1391( بلیانی و همکاراننتایج مطالعه . ستسال آینده پیش بینی کرده ا

سازي دما در  با مدلو  ساله بر دماي شیراز حاکم است 4ساله و  3ساله،  5/2هاي چرخه
به عنوان الگوي بهینه نهایی انتخـاب   ARIMA )(1,1,3ي خانواده الگوهاي آریما، الگو

ینـی و بررسـی رونـد بـارش در     سازي، پیش بل، به مد)1391( فیروزي و همکاران .شد
سـازي و   ایـن تحقیـق مـدل    هـدف  .هاي منتخب استان فـارس پرداختـه اسـت   ایستگاه

  سال  پیش بینی  حدپایین  حدبالا
8/21  5/19  68/20  2011  
9/21  3/19  73/20  2012  
9/21  1/19  78/20  2013  
1/22  19  84/20  2014  
1/22  19  89/20  2015  
1/22  9/19  94/20  2016  
3/22  8/19  99/20  2017  
4/22  1/20  04/21  2018  
4/22  3/20  09/21  2019  
4/22  3/20  14/21  2020  
5/22  5/20  94/20  2016  
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هاي مورد مطالعه استان فارس و بررسی روند بارش در این بینی بارش در ایستگاه پیش
سـازي درجـه حـرارت ماهیانـه، ایسـتگاه       مدل، به )1391( میرزایی .باشدها میایستگاه

در ایـن مطالعـه،    .پرداخته است اه مختار در استان کهگیلویه و بویراحمدهیدرومتري ش
 )ARIMA )0,1,2 ، مـدل NBIC بهترین برازش با توجه به کمترین مقـدار بـراي معیـار   

نوسـان و افـت و   تـوان  به این مطالعات ومطالعه حاضر میبا توجه  بنابراین .شد تعیین
  .استخراج کرد ،ابل رویت نیستندهاي زمانی که با چشم قخیزهاي موجود در سري

 ،هاي تحلیـل رونـد  از روشمده آبه دست نتایج همچنین براساس  ،وهشژدر این پ
و  استداري داراي روند معنی %95که دماي سالانه یزد در سطح اطمینان توان گفت می

داراي رونـد افزایشـی   یـزد  همچنین دماي سالانه . نیستمشاهدات سالانه دما تصادفی 
حلیل طیفی نیز جهت تعیین همسازهاي موجود در دماي سالانه به کـار گرفتـه   ت .است
فرکـانس ایـن   . دار هسـتند  معنـی  22و  1صد اطمینان همسازهاي در 95در سطح . شد

 50دوره بازگشت این همسازها بـه ترتیـب   . باشدمی 448/0و  2/0همسازها به ترتیب 
به وجود روند داده ها نسـبت داده   با توجه به اینکه همساز اول. سال است 2/2سال و 

درصـد   95توان نتیجه گرفت که بـر دمـاي سـالانه یـزد در سـطح      بنابراین می. شودمی
در بر این اساس و با توجه به وجـود رونـد   . ساله حاکم است 2/2اطمینان چرخه هاي 

 داده و ایـن از ابتدا تا انتهاي دوره تغییر رخ ) 2010-1962( مشاهدات طی دوره آماري
در نهایـت  . نوسان دارنـد  سال  22ها طی هایی است این چرخهتغییرات توام با چرخه

. استفاده شـد  ARIMA سازي از روش مدلیزد جهت ارائه مدلی براي پیش بینی دماي 
کـه پارامترهـاي آن    ARIMA (0,1,1) د از آزمون الگوهاي مختلـف، الگـوي  بعبنابراین 
هاي آن به اثبات رسید و چون مقدار آکائیک آن ماندهنرمال و مستقل بودند، باقی معنادار،

شناخته شد و  یزدنگري دماي به عنوان بهترین مدل براي آینده ،کمتر از سایر الگوها بود
سال آینده صورت گرفت که نشان دهنـده   10بینی دما براي با استفاده از این مدل پیش

  . روند افزایشی در دماي سالانه یزد است
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