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 چکیده
 تعیین پژوهش این است. در تأثیرگذار بشر زندگی زوایای تمام بر که شده زمین کره اقلیم در هاییناهنجاری بروز باعث زمین دمای کره افزایش

ستفاده  با دما تغییرات برآورد مدل ترینمناسب  و زمانی تغییرات . شد  انجام اصفهان  شهر  بینی درجهت پیشSARIMA  زمانی سری  مدل از ا

صفهان  ماهانه دمای میانگین درازمدت آمار از MINITAB افزارمحیط نرم در منظور بدین ستفاده  1951-2017های سال  طی ا  شد. در ادامه،  ا

ستفاده  با ستخراج  SARIMA)0 ,0 ,4) (5 ,1 ,0(12 و SARIMA )0 ,0 ,4) (0 ,1 ,1(12  صورت به اولیه الگوی یک ،زمانی هایازسری  ا شد.   ا

شد. در    SARIMA )0 ,0 ,4) (0 ,1 ,1(12 صورت  الگو، الگوی نهایی به دو این برازش دادن زیاد روش و خطا و سعی  سپس با  صل   مرحله حا

  در .دش تأیید پارامترها سایر و الگو هایماندهباقی نگارخودهمبستگی، بافت نمودارها تحلیل و AIC اساس آماره  بر مدل این دقت و صحت  بعدی

ساس  نهایت بر شان  پژوهش این شد. نتایج  انجام آینده سال  10 برای بینی، پیشبرازش یافته هایمدل ا مدل از دقت تقریباً خوبی  این که داد ن

  به مربوط نگارهمبساااتگی به توجه ها باماندهیباق اساااتق ل فرض اسااات. همننین برخوردار آتی هایساااال طی دما تغییرات بینیبرای پیش

نرمال  M1 الگوی هایماندهیباق نگاربافت سپس  دارد، قرار قبولیقابل محدوده در هایهمبستگ  همه خود گرفتن قرار دلیلبه مدل هایماندهیباق

 .داد نشان راها داده بودن

 SARIMA ؛سازیمدل ؛سری زمانی ؛دما ؛برازش :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه  -1
  یمیاقل تغییرات و نوسانات موضوع کنونی هایچالشاز  یکی

ست. دما  صر اق  ترینمهم از یکی توانمی را ا ست  لیمعنا   دان

ند می آن تغییرات که  حل  هر هواییوآب شااارایط توا  ار م

  گوناگونی هایشکل به  تواندمی تغییرات سازد. این  دگرگون

هداف  اجرای در دما  به  مربوط دهد. اط عات   رخ   و علمی ا

صادی  سیار ب  هایسال در  ویژهبه اقت   شده هگرفت کارهاخیر ب

  مانند هازمینه سااایر در محیط دمای تأثیرات هرچنداساات. 

  ردکارب جغرافیایی آن هایجنبه اساات، اما مهم نیز پزشااکی

 Kheradmandnia (2001اسااات ) پیداکرده  تریمتداول 

and Asakereh. رد زمان به دما نسبت  تغییرات بینیپیش 

  نگراپژوهش و داشاااته  بزرگی نقش و مدیریت   ریزیبرنامه  

فاده   با  مختلفی  به  مختلف بینیپیش های روش از اسااات

 (2001)جااملااه  از اناادپاارداخااتااه آن باایااناایپاایااش

Kheradmandnia and Asakereh درجه بینیپیشی برا 

 ساااازیمدل از  جاساااک  منطقه  ماهانه    متوساااط حرارت

SARIMA (2005) نمودند. استفاده. Ashgar Toosi et 

al صلی  هایبارندگی بینیپیش منظوربه سان     ف ستان خرا ا

  با SARIMA سااازیمدل به 1970 -2002 هایسااال طی

ستفاده  صلی   الگوهای از ا   MINITAB افزارنرم و ضربی  –ف

 در آمدهدست به هایمدل از استفاده  با پرداختند و در نهایت

ستگاه  صول  بارندگی مقادیر هر ای ستان  و بهار، پاییز ف  ار زم

  فصل  هر آنومالی هاینقشه  فصل،  هر مقایسه  با و بینیپیش

از  Sharifan and Gharaman (2007) کردند. ترساایم را

یش   برای   SARIMAماادل نی     پ ی   روزهده هااایبااارش ب

  .معروف اقلیم گلساااتان اساااتفاده کردند     های ایساااتگاه 

(2013). Hajibigloo et al متوسط بینیپیش و بررسی به 

ندگی    نه      بار ها با    ما مان  با با   ا   فن کارگیری به بجنورد 

SARIMA  ند فاده    و پرداخت نه     های داده از با اسااات ها   ما

ن ییتع به (1971-2001) سااالهساای ایدوره طی بارندگی

  با SARIMAمدل ی فصاال و فصاالی غیر مدل یپارامترها

 رانبا  ریمقاد  و پرداخته  MINITAB افزارنرماز  اساااتفاده 

 در (2002-2011) دورهی آمار  دوره ساااال آخر ده ماهانه   

ی  شمال  نخراسا  استان  در واقع امان بابا سنجی باران ستگاه یا

 .ندن زدیتخم

(2014) Shabani et al.  و   سااازیمدل به پژوهشاای در

با   مشاااهد دشااات ماهانه حداقل و حداکثر دمای بینیپیش

 
1. Box and Jenkins 

-2000 آماری دوره طی زمانی سااری هایمدلاسااتفاده از 

که   داد نشانها آن پژوهش از حاصل  نتایج پرداختند. 1987

  و C°1 میزان به حداکثر دمای میانگین آینده طی ده سااال

یانگین  مای  م قل    د هد   افزایش C°4/1 به میزان  حدا خوا

شی به  Ghafourian et al. (2013)یافت.   تعیین در پژوه

مشهد   شهر بارش مقادیر بینیپیشدر  SARIMA فندقت 

  بارش بینیپیش برای که رسااایدند نتیجه این به و هپرداخت

دقت   از ماهانه هایداده ساااهنه و ماهانه، فصاالی در مقیاس

خود از  پژوهش در Mishra (2005)رند.  برخوردا تریبیش

یش    برای  SARIMA و ARIMA هااایماادل نی       پ ی ب

 این که اسااتفاده کرد و به این نتیجه رسااید سااالیخشااک

 نشااان  مشاااهدات  بررساای  در را مناساابی  برازش هامدل

ند می ما  ؛ده قادی  ا میزان  افزایش با  شاااادهبینیپیش رم

بد.    می کاهش  بینیپیش ناسااااب  ایشااااانیا بازه    ترینم

شک   .Chang et al. کرد وردآبر ماه دو حدود تا را سالی خ

  پانتای   سااااله ساااه بارش  روند  بینیپیش منظوربه  (2012)

  بینیپیشساااازی و مدل  برای SARIMAمدل   چین، از

بر   هابینیپیش و کردند اسااتفاده بارش ماهانهزمانی  سااری

  سه سال آینده   طی بارش که دهدمی مدل نشان  این اساس 

 یافت. خواهد کاهش

(2016) Ebenezer et al.  فاده  با ساااازی  مدل  از اسااات

SARIMA  در آماری  دوره طی بارش ماهانه     بینیپیش به 

نگ  منطقه  نا  منطقه  وفآه برو ند  غ جه  به این  و پرداخت  نتی

با   SARIMA )0, 0, 0) (1, 1, 1(12  که الگوی رساایدند

 یبرا مناساب  مدل کی عنوانبه ،8/985894از  AIC  نمره

برونگ    در منطقه  یبارندگ   ماهانه    نیانگی م ماهانه    بینیپیش

 Chawsheen and Broom (2017)  .هساااتغنا   وفآه

  در کردستان  را ماهانه دمای متوسط  بینیو پیش سازی مدل

عه   عراق مدل    از خود در پژوهش ها آن، قراردادند  موردمطال

SARIMA  نتایج حاصاال  کردند. اسااتفاده 1جنکینز-باکس

 به مختلف هایزماندر  مدل که داد نشااان شااانپژوهش از

  تواند می راحتیبه  روش این و کند می عمل  طرز یکساااانی

  هاگیریدر تصمیم عراق کردستان برق و آب مسئوهن توسط

در  دما  بینیپیش به  Chen et al. (2018) شاااود. اعمال 

  پرداختند  (2017-1971) زمانی  دوره برای چین 2نانجینگ  

  نمودند، نتایج تشریح دقیق طوررا به انتخابی مدل و جزئیات

2. Nanjing 

                                                                                      بینی دمادر پیش SARIMAکاربرد مدل 
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 جهت مناسااب روش یک پیشاانهادی روش که نشااان داد

   .باشدمی بینیپیش

Nyatuame and Agodzo (2018)   بارش  بینیبه پیش  

ما  و با    در دیزتور حوضااااه در د نا  فاده   غ   مدل  از اسااات

  ARIMA بهترین مدل پرداختند. ARIMA استوکاستیکی

( و  3,0,3) ترتیب به 1و توردیز کپتو حوضااه برای بارش برای

شد.    گزارش 23/178 و 07/190 آکائیکه مقادیر با (3,1,3)

 ,3) و (3 ,1 ,3) ترتیب به کپتو و توردیز برای دما بیشینه 

  کارایی شد.  گزارش 1/36 و 81/23 آکائیکه مقادیر با (3 ,1

عات  مجموع اسااااس بر ها مدل  یانگین  (،SSE) خطا  مرب   م

  ( وMAPEمطلق ) خطای متوساااط (،MSE) خطا مربعات

  نتایج گردید. چک و بررساای (RMSE) خطا مربعات ریشااه

شان  مختلف هایتحلیل   بینیپیش برای هامدلاین  که داد ن

 Papalaskaris .باشاااند مناساااب توانندمی آتی هایطرح

and Kampas (2017) زمانی هایسااری وتحلیلتجزیه به  

یه، ترکیه     در شااارق جریان آب  های ویژگی   یونان  و مقدون

سط  معیارهای خود پژوهش در هاآنپرداختند.  (،  BIC) متو

(MAPE( ،)MAE( و )RMSE) انتخاب  ارزیابی و  برای را 

ند.   کار هب  مدل    به  et al. Unnikrishnan (2018)برد

های    بینیپیش فاده   با  هوایی و آب پارامتر   مدل  از اسااات

SARIMA ارزیابی ها  آنپرداختند.   2تریساااور منطقه  برای  

 مورد آماری  اساااتاندارد   یها روشاز  اساااتفاده  با  راها  مدل 

  6 بینیپیش برای SARIMAمدل   توان .قراردادند  آزمایش 

ستفاده      ثبت شده بینییشپ مقادیر و گرفت قرارساله موردا

  بین خوبی مطابقت که داد نشااان شاااننتایج تحقیق گردید.

 Tadesse دارد. وجود واقعی مقادیر و شدهبینییشپ مقادیر

and Dinka (2017) رودخانه ماهانه جریان پژوهشاای در  

 SARIMA مدل  از اساااتفاده  با را  آفریقای جنوبی  3واتروال

سط  و ؛کردند بینیپیش تا   1960 سال  از ماهانه انیجر متو

 et al .اسااتفاده شااد بینیپیش و سااازیمدل یبرا 2016

(1996) Burlando  هایمدلاز ARIMA بینیپیش جهت  

مان هم ندگی   ز فاده ی سااااعت های بار قاد  ردهک اسااات   ریو م

  هاآنردند. ک سه یمقا سنجی باران هایدادهرا با  آمدهدست به

  تداوم  شیافزا با  هک  دند ی رسااا جه ینت نیا به  خود قیتحق در

  ترکوتاه  با  و داشاااته  تریدقیق روند  ها بینیپیش ،یبارندگ  

 
1. Kpetoe and Tordzinu 
2. Thrissur 

 مقدار از بینیپیش باران زانیم اخت ف ،یبارندگ دوام شدن 

ناظر  یواقع   با  پژوهش در این .شاااودمی تربیش خود مت

  بینییشپ و سااازیمدل MINITAB افزارنرماز  اسااتفاده

از  اسااتفاده با اصاافهان دمایماهانه  حرارت درجه متوسااط

 .صورت گرفت SARIMA مدل

 هامواد و روش -2
 مطالعهمورد منطقه -2-1

با استفاده  شهر اصفهانسازی دما در در این پژوهش به مدل

با طول  پرداخته شد. شهر اصفهان SARIMAمدل  از

 32° 38´شرقی و عرض جغرافیایی 51° 39´ جغرافیایی

 این شهرستان مساحت. (1)شکل  است گرفته قرارشمالی 
2km 8/493 است. 

و   (p, d, q) یفصلل  یرغاز مرتبه  عمومی الگوی 2-2

 (P, D, Q) فصلی

صفهان  ماهانه دمای پژوهش در این -2017 هایسال  طی ا

 روشسازی از  مدل منظوربه .قرار گرفت مورداستفاده  1951

 شد.   گرفته بهره های زمانیسری

 Pدرجه  از فصلی ناتورگرسیو فرآیند -الف

صلی  عمومی الگوی صلی   ),q d, p(از مرتبه غیر ف  ),P  و ف

) Q D, شااودمینوشااته  (1رابطه )صااورت به (Box and 

1976Jenkins :) 

 (1)

1 2 2

2

1 2

.....

( )

( ) 1 .....

t t s t s t ps t

s

t t

S s S ps

P

x x x pX Z

B X Z

B B B B

  



   

      



    

 

 از خاصی حالت عنوانبه توانمیرا  فصلی رگرسیون اتو مدل

تلقی  =Ps Pدرجه  از معمولی فصلی غیر ناتورگرسیو مدل

 ,S فصلی فقط در تأخیرهای λ ضرایب آن در که کرد

2S,…. Ps صفرند. مخالف 

 فرآیند این Q درجه از فصلی متحرک فرآیند میانگین -ب

 :شودمی تعریف (2رابطه ) صورتبه

3. Waterval 
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(2)                                                                         

1 2 2

2

1 2

....

( )

( ) 1 .....

t t t s t s Q t QS

s

t t

s S S QS

Q

x z y z y z y z

or

x B z

B y B y B y B

      

 

     

   

  

 
 ایستگاه و منطقه موردمطالعهموقعیت  -1شکل 

Fig. 1 The location of stations and study area 

 یک خاص حالت عنوانبه توانمی را  MA(Q) فصلی مدل

 نمود تلقی q=QSمرتبه  از MA معمولی یفصل یرغ مدل

 فصلی تأخیرهای در جزبه y مقادیر تمام

 ,2  , ,S S QSو است ایستا همواره سری صفرند. این 

 صفر مخالف فصلی تأخیرهای در فقط آن خودهمبستگی تابع

فصلی از درجه  متحرک میانگین – ناتورگرسیو است. فرآیند

P و  Q باشد( می3رابطه ) شکل به مدل این: 

 (3)                                                                    

1 2 2

1 2 2

......

.......

t t s t S P t PS

t t s t S Q t QS

x x x x

z y z y z y z

    

  

   

    
 

 دارای فصلی تأخیرهای در فقط که هاییمدل ندرتبه

 است. موردنیاز هستند صفر مخالف خودهمبستگی

ARIMA فصلی برای بررسی جنکیز –ضربی باکس  فصلی 

 ضربی مدل فصلی و دهندمی را تعمیم ARIMA بودن، مدل

Box and ) کنندمی تعریف( 4رابطه ) شکل به را کلی

1976Jenkins :) 

(4)           
( ) ( ) ( ) ( )S S

p P t q Q tB B w B B a   
 

 ,P) درجه از پذیرضرب فصلی مدل یک را (4)رابطه مدل 

D, Q))p, d, q(  نامندمی., ,Q q p pو  
 
 ترتیببه 

که  و {at} هستند  p, P, D, Qمرتبه  از هاییایچندجمله

، نمادی است که باکس و جنکیز است کار رفتههب {zt}جایهب

واریانس و با میانگین صفر محض تصادفی فرآیند یک برای
2

a مقادیر  . معموهًبرندمی کارهبd و D تجاوز یک از 

 مراحل (Khorrami and Bozorgnia 2007) کنندنمی
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 شامل جنکیز –باکس  بینیپیش الگوی ساخت در اصلی

 . درباشدمی الگو مناسبت الگو، بررسی الگو، برازش تشخیص

 زمانی سری نمودار رسم گام اولین الگو تشخیص مرحله

 در روند، نا ایستایی به شناسایی سری . نمودارباشدمی

 شایانی کمک پرت هایداده و شناسایی بودن واریانس، فصلی

 هایمدل کهاز آنجایی. (1976Jenkins  Box and) کندمی

 سروکار زمانی ایستا هایبا سری جنکیز -باکس  بینیپیش

 توانی از تبدیل استفاده را با در واریانس نا ایستایی دارند

 با را میانگین در ایستایی نا ( و5کاکس )رابطه  -باکس 

 کرد: برطرف توانمی کردن از تفاضلی استفاده

(5  )                             

( ) 1
( ) t

t t

x
T x x







 

 

قدار  xt :آن که در  یه  م مان  در واقع اول  پارامتر  :t، λ ز

:تبدیل xt
λ کاکس   –باکس  است. تبدیل  یافته تبدیل مقدار

 یرغ اط عات وجود به نیاز واریانس در ایسااتایی نا برای رفع

 یک روش و لون بارتلت آزمون دارد. همننین مثبت و صاافر

 شااامار به واریانس در ایساااتایی نا تشاااخیص برای متداول

به   ) d و D مقادیر  تعیین برای مناساااب  روش آید. یک  می

 کردنکمینه (فصلی  غیر و فصلی  گیری تفاضل  مرتبه ترتیب

 یاراختبا  بنابراین، اساات؛ حاصاال تفاضاالی سااری واریانس

  شده  تفاضلی  سری  واریانس مقایسه  و d و D مقادیر نمودن

 برای مراتب را تفاضاالی درجه توانمزبور، می مقادیر ازای به

صلی  صل  یرغ و ف  Kheradmandnia andنمود ) تعیین یف

Asakereh 2001) و میانگین  در نا ایساااتایی   رفع از پس  

 توابع نمودار روی از (P, D, Q) ماادل واریااانس، مراتااب

ستگی  ستگی  و (ACF) خودهمب   (PACF) جزئی خودهمب

 برازش مرحله باشند. درمی تشخیصقابل شده تفاضلی سری

های    پارامتر ترین  کم روش اساااااس بر مدل  مجهول الگو، 

  بررسااای مرحله  شاااود، درمی برآورد غیرشااارطی مربعات 

سبت  ستفاده  یکدیگر مکمل روش مدل، از دو منا   شود: می ا

  که شاادهداده برازش مدل هایماندهباقی تحلیل و ( تجزیه1

 ها، اساااتق لماندهباقی بودننرمال فرض بررسااای شاااامل

(  2 باشاااد.می هاماندهباقی واریانس بودنثابت و هاماندهباقی

 مجموعه یک برای کهدرصااورتی در نهایت و تر؛جامع برازش

سب  الگوی چندین داده شته  وجود منا شد. برای  دا  تعیین با

 شاااود. اینمی اساااتفاده  مختلفی معیارهای   از بهتر الگوی

ند عبارت  معیارها    بیزی (AIC) آکائیکه   اط عات  معیار  از ا

نده   باقی  اساااااس بر (SBCشاااواترز )   های مدل  های ما

یار  و شاااادهدادهبرازش یانگین  مع عات  م طا  مرب از  که  خ

  و (MSE). دشااومی محاساابه نمونه از خارج هایبینیپیش

 شوند:می تعریف (8الی ) (6) هایصورت رابطهمعیارها به این

 (6) 
2( ) ln 2zAIC M n M



 
 

 (7)                     
2( ) ln 2 lnzSBC M n M n



 
 

(8)                             

2

11
( )

n

t tt
x x

MSE
n









   

σ̂zتعداد پارامترهای مدل، AIC،M در معیار
برآورد درست   2

σzبیشااینه نمایی 
تعداد   nمدل( و  هایماندهباقی)واریانس  2

تعداد  ) مؤثر، مشاهدات  SBC،nمشاهدات سری و در معیار   

سری   هاییماندهباقی سبه کرد(   توانمیکه از  شد؛ میمحا   با

مقاادار   x̂tمقاادار واقعی ساااری و MSE، xtدر معیااار  و

اساات  هابینیپیشتعداد  nمتناظر با آن و  شاادهبینیپیش

(Shabani et al. 2014). 

 P, Q  و  p, q یهامرتبه یینتع 2-3

صل  که PACF و ACF نمودار از منظور برای این  سری  حا

  صورت کهینبدگردید.  استفاده ،است شده تفاضلی  یهاداده

  میانگینمرتبه  تعیین برای (ی)خودهمبستگ ACF نمودار از

  PACF از نمودار و (q, Q) فصااالیغیر و فصااالی متحرک

 یونرگرسااااتودرجه   تعیین برای( جزئی یخودهمبساااتگ)

  یهاشاااخکتعداد  به توجه با (P, p) و غیرفصاالی فصاالی

ستفاده   توانیم یمعنادار از مرز زده بیرون شکل    ردنمود. ا

ستگی  (2) ست   آورده tw زمانی سری  نگار همب   با که شده ا

 یخودهمبستگ  ینمودارها از زدهبیرون یهاشاخک  به توجه

ستگ  و سی  الگوی یک جزئی یخودهمب  صورت به  اولیه حد

12)1 ,1 ,0( )4 ,0 ,0(SARIMA  4, 0,  -2وSARIMA(

 :دش استخراج 0)(5, 1, 0(12

 یک  الگو دو این زیاد  دادن برازش روش و و خطا  آزمایش  با 

صل  SARIMA)1, 0, 1)(0, 1, 1(12 نهایی الگوی .  دش  حا

هایی  الگویدرواقع  که  الگو این ند شااادهنییتع ن   1M که  ا

 صااورتبه توانیم راآمده دسااتبه . الگویشااودیم نامیده

 :نوشت (11( الی )9های )رابطه
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(9)                                                                                          
12 12

1 1 1(1 )(1 ) (1 )(1 )tB B Z B B at     
 

(10)                                                      12 12(1 0 / 6496 )(1 ) (1 0 / 4556 )(1 09621 )t tB B Z B B a     

(11)      

1 2

1

( ) ( 2) ( )
k

h

h

Q LBQ n n n h p



  
  

n: مشاااهدات، تعداد Q: آنشااده اصاا ح که آزمون آماره 

LBQ است.  باکس لجانگ 

 ها و بحثیافته -3

 زمانی سری نگار همبستگی 3-1

 نشان موردمطالعه زمانی سری نگار همبستگی (2) در شکل

، هاخودهمبستگی کاهش کند روند به توجه است. با شدهداده

 است. فصلی، هزم گیریتفاضل

 
 حرارت درجه متوسط زمانی سری نگار همبستگی -2شکل 

 اصفهان ماهانه

Fig. 2 Correlation of the time series of the average 

monthly temperature of Isfahan 

سب  یک معیار سی  برای منا سب بودن مرتبه  برر ضل  منا   تفا

  شااده تفاضاالی سااری غیر فصاالی، واریانس و فصاالی گیری

بارت به . باشاااد  می قادیر  دیگر ع خاب  طوری D و d م   انت

تاافاااضاااالاای    سااااری واریااانااس کااه شااااونااد ماای
12(1 ) (1 )

t

d D

t zw B B   ین      دارای تر م  مقاادار  ک

 .(Kheradmandnia and Asakereh 2001)باشااد  خود

  و میااانگین D و d مختلف مقااادیر ( برای1جاادول ) در

 بر اساااس اساات. گردیده ذکر tW  زمانی سااری واریانس

  دش  انتخاب عددی ،(1) جدول در آمدهدست به هاییانسوار

 گیریتفاضل  مرتبه ،بنابراین .داشت  را واریانس ترینکم که

صلی  صلی غیر و ف  D=1  و  d=0 مقادیر کهاین به توجه با ف

 گرفته نظر در داشااتند را (39/3) واریانس مقدار ترینکم

12t ترتیاابیندبااشاااادنااد.  t tw z z   بود.   خواهااد

 یک SARIMA  ساختن مدل یندفرآ چون ذکر است یانشا 

شد، بنابراین ممکن یم تکراری یندآفر ست  با   یانتخاب مدل ا

دیگر   الگوی دو یا یک حالت این در .قطعی نرسااد یجهنتبه 

 در اعداد  انتخاب  م ک .قرارداد بعدی  های یت اولودر  را باید  

 به بزرگ از کوچک واریانس مقادیربر اسااس  نیز  مرحله این

 انتخاب  دارند  یترکم که واریانس   ییها آن باشاااد، یعنی یم

و  d=2با فرض ) M2 الگویساااه  یگردعبارتبهشاااوند. یم

D=2،) M3 (d=1  وD=2)  و M4 (d=1  وD=1) 

 باشند.یم

-گیریتفاضل هایسری واریانس و میانگین مقایسه  -1جدول 

 شده
Table 1 Comparison of the mean and variance of the 

differentiated series 
2S w N D d 

83.6 16.48 804 0 0 

25 0.003487 803 0 1 

3.39 0.03686 792 1 0 

5.66 0.00177 791 1 1 

3.53 0.08339 780 2 2 

85.7 0.01159 802 0 2 

5.60 0.00179 779 2 1 

6.39 0.00077 778 2 2 

اساس  بر M4 و M2، M3 نهایی الگوهای انتخاب م ک

 یارو مع هاماندهیباق تحلیل تجزیه الگو، زیاد برازش دادن

 :با برابرند ترتیببه که ،بود آکائیکه

 1-  SARIMA(1, 0, 1)(1, 2, 1)12 

2-  SARIMA(5, 1, 0)(1, 2, 3)12 

3- SARIMA(0, 1, 2)(0, 1, 1)12 

 شاپیرو آزمون از اول در گامها داده نرمال بودن بررسی برای

 تا شد استفاده اسمیرنوف – کولموگروف آزمون یا ویلک -

 این اساس برشود.  حاصل اطمینان هاداده بودننرمال از

برابر  بودننرمال فرض آزمون برای احتمال مقدار آزمون

p=0.000 یباق بودننرمال فرض ،بنابراین؛ آمد دستبه-

 تربیش بررسی . بادش رد 05/0 سطح در الگو این هایمانده

شد.  پیدا پرت مشاهده دواستانداردشده  هاییماندهباق

 ماه میانگین آن یجابه پرت داده این اثر حذفمنظور به

شد.  داده قرارآن  از بعد سال یک و قبل سال یک متناظر

 1977 جوهی به مربوط که 8/30 عدد جایهب یبترت ینبد

 عدد 2014جوهی  به مربوط 9/30عدد  یجابه و 9/28عدد 

 این به نسبت زمانی سری اص ح از گرفت. پس قرار 85/29
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 پارامترهای برآورد M1 الگوی برازش مجدد و پرت عدد دو

 است. (2) جدول شرح بهها آن متناظر t مقادیر و مدل

 حرارت درجه متوسط بر یافته برازش مدل پارامترهای -2جدول 

 اصفهان ماهانه
Table 2 Fiting model parameters on mean 

monthly temperature of Isfahan  

 پارامتر
1 1 1 

 0.9621 0.4556 0.6496 برآورد

 t 6.59 3.94 83.92مقدار 

 p 0.000 0.000 0.000مقدار 

ماهانه  دمای زمانی سری بر M1مدل  برازش از حاصل نتایج

 نتایج به توجه است. باشده داده نشان (2جدول ) در اصفهان

، 59/6 برابر t یهاآماره با فوق مدل پارامترهای (2جدول )

 سطح اطمینان در صفر دارییمعن سطح و 92/83، 94/3

 صفر بر مبنی صفر فرض است. همننین شده داریمعن 95%

. دش تأیید 55/7 برابر tآمار با نیز مدل در ثابت جمله بودن

 یکدیگر مکمل روش از دو مدل مناسبت بررسی برای ادامه در

 برازش مدل هایماندهیباق تحلیل و یهتجز -1 .دش استفاده

 اثبات هاماندهیباق بودن همبسته نا یا )تصادفی شده داده

 .دارند تریبیش پارامتر که ییهامدل تحلیلویهتجز -2، (دش

 واریانس بودن ثابت فرض ،هاماندهیباق وتحلیلیهتجز در

 ، نمودارهاماندهیباق استق ل زمان، فرض در برابر هایماندهباق

 رابطه صورتبه مانتو پورت زمان، آزمون در برابر هاماندهیباق

 (.Jamshidi 2006) باشدیم( 11)

ستق ل  فرض شود یم ( مشاهده 3) شکل  در که طورهمان  ا

نده   یباق  جه    ها ما گار  همبساااتگی به  با تو به  ن  مربوط 

ق  لیاال بااه ماادل هااایماااناادهیبااا تن       د ف گر همااه   قرار 

گردید.   تأیید ،اسااتانداردشااان  در حدود هایخودهمبسااتگ

فت   با گار همننین  نده  یباق  ن مال  M1 الگوی های ما   بودننر

 .دهدیم را نشانها داده

 

 
 نگار و )ب(همبستگی )الف( M1 یالگو هایماندهیباق  -3شکل 

 نگاربافت

Fig. 3 The residual of the M1 pattern a) 

correspondence and (b) texturing  

 در تقریباً نقاط الف(-4شکل ) نرمال احتمال نمودار در

 نمودار به توجه با دارند. همننین قرار راست خط یک امتداد

که  نمود استنباط چنین توانیم ب(-4 شکل) هیستوگرام

با توجه  لذا. اندشدهیعتوز نرمال تقریباً صورتبه هاماندهیباق

-یباق توزیع بودننرمال فرض توانیم نیز نمودارها این به

 روند  ج( -4)شکل  کهاین به توجه پذیرفت. با را  هامانده

 یستن قیفی به شکل اینکه یعنی ،دهدینم نشان را خاصی

 ؛ و درشودیم پذیرفته هاماندهیباق یانسوار بودنثابت فرض

 دهدینم را نشان خاصیروند  نیز د( -4)شکل  کهاین آخر

 بر یافته مدل برازش بودن مناسب دهندهنشان خود این که

 است. مشاهدات
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 شدهداده برازش مدل هایماندهیباق نمودار -4 شکل

Fig. 4 The fitting diagrams of the residual of the model 

 
 بینییشپ %95با فاصله  آینده سال 12 برای بینییشپ -5شکل 

Fig. 5 Forecasting for the next 12 years and a 95% 

forecasting distant 

جهت بررسی مناسبت مدل و انتخاب  ترجامعبرازش  روش رد

مدل  ،مدل نهایی از بین چهار مدل مناسب

12)0,1,1)(1,0,1(SARIMA جهت راستا این . دردش انتخاب 

 AIC از م ک هامدل این از هریک برای نهایی مدل انتخاب

 AIC عدد که دش انتخاب مدلی که صورت یندشد. ب استفاده

 عدد M1 مدلچون در  ،بنابراین .باشدها مدل از بقیه ترکم آن

 .باشدیها ممدل از بقیه ترمناسب ،است ترکم آکائیکه

AIC(M1) = 51/5278  

AIC(M2) = 54/10155  

AIC(M3) = 13/15076  

AIC(M4) = 10/5992  

 برای یعنی آینده سال 12 برای شدهبینییشپ( سری 5) شکل

 .دهدیمرا نشان  2028دسامبر  تا 2018 ژانویه زمانی فاصله

 یریگجهینت -4
، زیستیطمحهیدرولوژی و منابع آب،  ینهزم درزیادی مطالعات 

صورت  حالتابهدر این زمینه مواردی از این قبیل تغییر اقلیم و 

هدف اصلی در تحلیل سری زمانی در مورد یک گرفته است. 

 زمانهای وابسته به پدیده، ایجاد یک مدل آماری برای داده

ساس اط عات گذشته آن پدیده است. با این کار امکان برا

نتایج شود. میسر می بحث موردبینی در مورد آینده پدیده پیش

 باشد:یمزیر  صورتبهحاصل از پژوهش حاضر 
 ,SARIMA(1, 0 مدلدما  زمانی هایسری کمک با -1

 انتخاب (1Mپیش بینی ) نهایی مدلعنوان به 1)(0, 1, 1(12

 زیاد روش و خطا و آزمایش با مدل این انتخاب شد، م ک

 . دش حاصل دادن برازش
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 ویلک یا - شاپیرو آزمون ازها داده بودن نرمال برسی برای -2

 بودننرمال از تا شد استفاده اسمیرنوف– کولموگروف آزمون

-نرمال فرض آزمون این اساس . برشود حاصل اطمینان هاداده

  رد گردید. 05/0سطح  در الگو این هایماندهیباق بودن

بودن واریانس  ها، فرض ثابتماندهیباق وتحلیلیهتجزدر  -3

ها، نمودار ماندهیباقها در برابر زمان، فرض استق ل ماندهیباق

 گرفت، فرض قرار یموردبررسزمان،  برابر در هاماندهیباق

-یباقبه  مربوط نگار همبستگی به توجه با هاماندهیباق استق ل

در  هایهمبستگ همه خود گرفتن قرار دلیل به مدل هایمانده

-یباق نگاربافت . همننیندش ، تأییداستانداردشان حدود

 داد.  را نشانها دادهبودن نرمال M1الگوی  هایمانده

و  مدل ینترمناسب بررسی جهتتر جامع برازشروش  در -4

 مدل مناسب مدل چهار بین از نهایی مدل انتخاب

12)1 ,1 ,0)(1 ,0 ,1(SARIMA  راستا این . دردشانتخاب 

 ها از م کمدل این از هریک برای نهایی مدل انتخاب جهت

AIC مدل بنابراین؛ شد استفاده M1 آن  آکائیکه عدد چون

  بود.ها مدل بقیه از ترمناسبکمتر است 
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Abstract 
Increasing the earth temperature causes anomalies in the planet climate, which affects all aspects of human 

life. In this study, the determination of temperature changes and the most appropriate model for estimating 

temperature changes was carried out using the SARIMA time series model in Isfahan. For this purpose, the 

long-term monthly average temperature of Isfahan during the years 1951-2017 were used in MINITAB 

software medium. Then, using the time series, an initial guessing pattern was extracted as follows: SARIMA 

(0, 0, 4) (0, 1, 1) 12 and SARIMA (4, 0, 0) (5, 1, 0) 12 trail and error. The method of the goodness of fit these 

two patterns resulted in a final pattern SARIMA (1, 0, 1) (0, 1, 1). In the next stage, accuracy and preciseness 

of this model were confirmed by AIC statistics and analysis of self-correlation charts, the histogram of 

residual patterns, and other parameters. Finally, based on fitted models, the forecast was made for the next 

10 years. The results of this study indicate that these models had almost good accuracy for predicting 

temperature changes over the coming years. In addition, the assumption of the independency of the residuals 

was confirmed by the correlation between the model and the remainder of the model due to the inclusion of 

all self-correlations in their standard limits, and then the histogram of the residual parts of the M1 pattern 

showed normalilty of the data. 
 

Keywords: Fitness; Temperature; Time Series; Modeling; SARIMA. 
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