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 چکیده
. است  انجام شدهين متحرك و خودبرگشتي شده ميانگيا مدل تلفيق ي فصليآريما دماي سواحل جنوبي درياي خزر توسط مدلسازي مدل تحقيقدر اين 

هتا  تتري نست   بته ستاير ايستتگاه     داراي بتازه زمتاني لاتو ني   هاي هواشناسي سينوپتيك بندرانزلي، رامسر و بابلسر كه بدين منظور دماي ميانگين ماهانه ايستگاه

ير اقليم معمو ً سه پديده همگنتي، رونتد و جهتا را در ستري هتاي      مطالعات آماري تغي ميلادي مورد مطالعه قرار گرف . 2008الي  1955از سال اند، بوده

 هتا متورد بررستي قترار گرفتنتد.     هاي همگني، روند و جها يتا ناپيوستتگي ستري   به منظور مطالعه روند تغييراقليم در منطقه، پديده لذا كنند.اقليمي بررسي مي

هتاي نرمتال و ايستتا    سريبا استفاده از اعمال تفاضل گيري به هاي زماني سري ابتدا  د.آماده شدن آريماي فصليسپس سري هاي زماني دما جه  اجراي مدل 

هتاي متدل بته روش حتداكرر درستتنمايي،      فراستن  تتر و تخمتين   شوند. آنگاه پس از انتخاب چند متدل مناست   آماده مدل آريما  جه  برازشت ديل شدند تا 

هتاي انتختابي   از ميتان متدل  بهتترين متدل   جه  انتختاب  ملاك الالاعاتي آكائيك  در آخر قرار گرفتند.ترل كنمورد هاي مدل باقيمانده استقلال و نرمال بودن

 sARIMA )0,0,2)(0,1,1(12  براي سري ميانگين دماي ماهانته انزلتي و بابلستر و متدل       sARIMA )1,0,0)(0,1,1(12 مدلدر نهاي  كار رف . به

بترازش متدل   شتاهد،   هتاي سال به عنوان 2008 تا 2005 از سال 4 لايّهاي واقعي دما در مقايسه با دادهاب شدند. براي سري ميانگين دماي ماهانه رامسر انتخ

بتود و   97/0 تقري تاً  متدل  توستط واقعتي و بترازش داده شتده     داده هتاي ضري  هم ستتگي بتين   اس . مناس  بودهزماني بسيار  آريماي فصلي در هر سه سري

 نيز بسيار كوچك بودند. خطاهاي نس ي و مطلق مدل

 

 .انزلي، رامسر، بابلسرآريما، سري زماني،  کلمات کلیدي:

 
 

 مقدمه 

شناخ  رفتتار و  هاي زماني، از بررسي سري كلي هدف

. باشتد متي  آينتده  پيا بينتي  جه يافتن مدل تغييرات سري 

سري زماني يك تتاب  نمونته از يتك فراينتد تصتادفي معتين       

ك فراينتد تصتادفي را نشتان    هاي رياضتي كته يت   اس . مدل

شتوند. در دهته گذشتته    دهند مدل سري زماني ناميده ميمي

هتتاي دمتتا پيتتدا ستتازي تصتتادفي دادهعلاقتته وافتتري بتته متتدل

هتاي زمتاني جهتاني    اس . ال ته اغلت  آنهتا روي ستري   شده

(، 1994) 1هايي كه توستط جتونز  اند مانند مدلمتمركز شده

  (1992) 3يلتد و نيككتا  (، بلتوم ف 1994) و همكاران 2پاركر

ي (، رستتول1381) انتتد. بتتا ايتتن وجتتود عليجتتانياجتترا شتتده

( و ديگتران مقتا ت بستياري در    1383) (، عساكره1381)

 اند.هاي زماني در ايران منتشر كردهمورد سري

                                                 
2. Parker 

4. homogeneity 

6. jump 

8. Box and Jenkins 

هاي آماري جه  تعيين رفتار خطي و استفاده از روش

ي هاي ارزيابغيرخطي عوامل اقليمي يكي از بهترين روش

در اين تحقيق ابتدا جه  مدت اقليمي اس . روندهاي بلند

و  5، روند4بررسي آماري تغييراقليم، سه پديده همگني

شده مورد ارزيابي قرار گرف . سپس مدل تلفيق 6جها

كه توسط باكس و  7خودبرگشتي و ميانگين متحرك آريما

 اس  اجرا شد. معرفي شده 8جنكينز

ل عمومي تلفيتق شتده   ( دو مد1976باكس و جنكينز )

هاي خودبرگشتي و ميانگين متحرك، بنام مدل آريما از مدل

ARIMA (p, d, q) و مدل فصلي آريما (seasonalARIMA) 

12Q) D, q)(P, d, (p,   هتاي زمتاني غيرايستتا    را بتراي ستري

هتاي  به ترتيت  فراستن     q  و  pها پيشنهاد كردند كه در آن

بتته  Qو  Pفصتتلي و خودبرگشتتتي و ميتتانگين متحتترك غير 

                                                 
1. Jones   

3. Bloomfield & Nychka  

5. trend  
7. autoregressive integrated moving average model (ARIMA)  
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هاي خودبرگشتي و ميانگين متحترك فصتلي   ترتي  فراسن 

  .(2) هستند

 

 
 

 .زرخ: ايستگاه هاي هواشناسي مورد مطالعه در سواحل جنوبي درياي 1شكل 

 

 ها مواد و روش

جهتت  بررستتي تغييتتر اقلتتيم و شتتناخ  رفتتتار ستتري     

اقليمتتي دمتتاي ميتتانگين در ستتواحل جنتتوبي دريتتاي ختتزر از 

و  عات آماري سه ايستگاه هواشناسي بنتدرانزلي، رامستر  الالا

انتد استتفاده شتده    متدت بتوده  بابلسر كه داراي آمار لاتو ني 

( موقعيت  ايستتگاه هتاي هواشناستي متورد      1شتكل ) اس . 

 بررسي را در منطقه مشخص كرده اس .

جه  بررسي تغييراقليم در منطقه مورد نظر سته پديتده   

اي متورد نظتر بررستي    هت همگنتي، رونتد و جهتا در ستري    

هاي هاي ميانگين سا نه دما در ايستگاههمگني سري .1شدند

وآزمتون   ( 7) 2مورد مطالعه توسط آزمون انحرافات تجمعي

بررستتي شتتد. آزمتتون   (8) تتتاب  خودهم ستتتگي مرت تته اول 

انحرافتتات تجمعتتي بتته دليتتل حساستتي  بتتا  جهتت  بررستتي 

 تغييرات اقليمي كاربرد دارد.

                                                 
2. Cumulative deviation test 

4. Spearman 

6. ANOVA  
 
 

 
 

 

 

 

ه  بررسي هر نوع روند بلندمدت در از سوي ديگر ج

تواند ناشي از تغيير اقليم باشد از آزمون ها كه ميسري

و آزمون  (9) 4و اسپيرمن (11) 3ضري  هم ستگي پيرسون

آزمون من كندال نياز  استفاده شد. (9) 5كندالدار مندن اله

به توزي  فراواني نرمال يا خطي بودن رفتار داده ها نداشته و 

هايي كه از رفتار خطي انحراف ر مقادير انتهايي و دادهدر براب

چشمگيري دارند بسيار قوي اس . در مواردي كه از نرمال 

 ها مطمئن نيستيم بايد ضري  هم ستگيبودن توزي  داده

. استفاده اسپيرمن را محاس ه و تفسير كنيم ايغيرخطي و رت ه

ناس  م هاييهاي ناپارامتريك براي بررسي سرياز آزمون

 ها مشخص نيس .كه شكل توزي  آن اس 

 6جها يا ناپيوستگي در سري اقليمي نيز با آزمون آنووا

مورد بررسي قرار  7ويتنييا تجزيه واريانس و آزمون من

. آزمون آتووا مقايسه چندين ميانگين را با حفظ (3) گرف 
 .در سطحي قابل ق ول امكان پذير مي سازد 

هاي اوليه تغيير اقلتيم و تشتخيص ناايستتا    پس از بررسي

ا زماني مذكور، جهت  كنتترل رفتتار و پتي    هاي سريبودن 

ازش هاي ناايستا، متدل آريمتا بتر   بيني مقادير آينده اين سري

روش   ،بينتي رفتتار ستري زمتاني    داده شد. يكي از فنون پيا

 از باشد كه بر پايه بررسي حتوزه وستيعي  مينكينز ج -باكس

هتاي زمتاني   قترار گرفتته و بتراي ستري     بينتي  هاي پيامدل

هتايي  هتاي ناايستتا بته ستري    ناايستا لاراحي شده اس . سري

شود كه در لاول زمتان دچتار رونتد و جهتا شتده      گفته مي

باشتتند. در مقيتتاس زمتتاني كتتوچكتر از يتتك ستتال بتته دليتتل  

 ها اغل  به صورت ناايستتا هستتند، لتذا   تغييرات فصلي سري

هتاي ناايستتا مناست  تتر     ل آريما براي ايتن ستري  انتخاب مد

 اس .

                                                 
 

  3و  1ره جه  آشنايي با روش ها و آزمون هاي مورد استفاده به منتاب  شتما   -1

و همكنين جزوه آموزشي تحليل سري هتاي زمتاني اقليمتي كته توستط ستركار       

نظتيم  ت 76اشناسي كشور در  بهار خانم مهندس فالامه رحيم زاده در سازمان هو

 .شده، مراجعه شود

3. Pearson correlation coefficient 

5. sequential Mann-Kendal test  

7. Mann Whitney 
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هتاي  اند برخي از ستري ( گفته1976باكس و جنكنيز )

متورد  هتاي  ستري زماني ميانگين ثابتي ندارنتد همتانطور كته    

اند، اما هتر  مطالعه در اين تحقيق ناهمگن تشخيص داده شده

ها صترف نظتر از رونتد، تتا حتدّ زيتادي       قسم  از اين سري

 كند. مدل هايي را كههاي ديگر سري رفتار مي مشابه قسم

يتن  امي توانند چنين رفتارهاي ناايستا را توصتي  كننتد، بته    

توان به دس  آورد كه فرض كنيم تفاضل مناس ي ترتي  مي

هتا همتين متدل    از فرآيند، ايستاس . رده مهمي از ايتن متدل  

  ARIMA (p, d, q)تلفيقي ميانگين متحرك و خود برگشتي

 . (6) شدبامي

p باشتد بيتانگر   اي از فرآيند خودبرگشتتي متي  كه مرت ه

بستتتگي يتتك عنصتتراقليمي در زمتتان حتتال بتته مقتتادير متت ثر 

باشتتتد. فرآينتتتدهاي خودبرگشتتتتي در بيتتتان اش متتتيق لتتتي

هايي مفيدند كته در آن مقتدار حتال ستري زمتاني بته       حال 

 qعلاوه يك ضربه تصادفي بستتگي دارد.  مقادير ق لي آن به

اي از فرآيند ميانگين متحرك بوده، بيتانگر آنست    مرت هنيز 

اش كه يك سري وابسته به پديتده تصتادفي حتال و گذشتته    

اي باشد. فرآيندهاي ميانگين متحرك در توصي  پديتده مي

كنند كه بتراي  مفيدند كه پيشامدها يك اثر آني را توليد مي

 ماند. اقي ميهاي كوتاه زمان بدوره

 sARIMA (p, d, q)فصتلي اي الگتوي عمتومي آريمت   

(P,D, Q)12    شود: ميبه صورت رابطه زير نوشته 

t

s
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كتتتته در آن
p

 و
P

   فرآينتتتتدهاي خودبرگشتتتتتي

و
q

و
Q

   فرآينتتتدهاي ميتتتانگين متحتتترك را مشتتتخص

از بررسي  Qو  p ، P ،qهاي كنند و عدد مربوط به فراسن مي

سري تخمتين   2و خودهم ستگي جزئي 1تواب  خودهم ستگي

فصتلي و غيرفصتلي    3گيريمرت ه تفاضل d و Dشود. زده مي

                                                 
2. partial autocorrelation function (PACF) 

4. backward operator 

6. model estimation 

8. Box-Cox 

 

دهنتد.  شود نشان متي را كه جه  ايستا شدن سري اعمال مي

B اس  كه در رابطه فوق ع ارت اس   4گرايك عملگر پس

از 
jtt

j ZZB


، s  دهتتد و دوره فصتتل را نشتتان متتيat 

 اي از متغيرهتتتاي تصتتتادفي مستتتتقل و هتتتم توزيتتت  دن التتته

),0( 2
aN       با اميد رياضي صتفر و واريتانس نوفته ستفيد

 .     (1) باشدمي

 باشد:سازي آريما شامل سه مرحله ميمدل

   7يابي مدلارز -3  6تخمين مدل -2  5شناسايي مدل -1

هاي اوليه بر اساس رفتار تواب  خود هم ستگي ابتدا مدل

گيرنتد.  و خود هم ستگي جزئي سري مورد آزمون قترار متي  

و بته   p ،d ،qاي از مقتادير  اول كست  ايتده   هدف در مرحله

هاست . پتس از   دس  آوردن مقادير حدستي اوليته فراستن    

هتا  استن  شناسايي مدل، در مرحله دوم بايد تخمتين مت ثر فر  

هتاي نيكتوئي   انجام پذيرد. در نهاي  در مرحله سوم، آزمون

كنند. معمو ً در اين سنجي ميبرازش درستي مدل را صح 

كننتد كته داراي   هتاي متدل را ارزيتابي متي    مرحله باقيمانتده 

صادفي توزي  نرمال با ميانگين صفر و واريانس ثاب  بوده و ت

 . (5) و مستقل باشند

 زمتاني بتراي بترازش متدل    ك ستري در آماده ستازي يت  

بيني باكس جنكينز يا آريما، ابتدا بايد سري توسط يكي پيا

گيتري بته ستري    و يتا تفاضتل    8كتاكس هاي بتاكس از روش

هتاي كاغتذ   نرمال و ايستا ت ديل شود. بتا استتفاده از آزمتون   

احتمتال نرمتال، هيستتوگرام ستري و آزمتون كولمتتوگروف      

ميتانگين ماهانته متورد     نرمتال بتودن ستري دمتاي     9اسميرن 

ستري دمتاي ميتانگين    آزمون قرار گرف  و مشخص شد كه 

هاي متورد مطالعته توزيت  نرمتال نداشتتند.      ماهانه در ايستگاه

همكنين نمودارهاي توابت  خودهم ستتگي و خودهم ستتگي    

هتا بودنتد. لتذا بته     ها نمايتانگر عتدم ايستتائي آن   جزئي سري

ها از در همه ايستگاه آوردن سري ايستا و نرمالمنظور بدس 

                                                 
1. autocorrelation function (ACF)  
3. differencing 

5. model identification  

7. model validation 

9. Kolmogrov-Smirnov 
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استتفاده شتد.     (D=1)گيري فصتلي مرت ته اول  روش تفاضل

شود اثترات رونتد و تغييترات فصتلي     گيري س   ميتفاضل

 .(4) ها به حال  ايستا برسندها از بين رفته و دادهسري

هتتا نيتتز بتتا استتتفاده از روش حتتداكرر   تخمتتين فراستتن 

ط اوليته  دو شتر  هاي مدل بايدنمايي اجرا شد. فراسن درس 

غييتر  ترا برآورده سازند كه به ترتيت  ع ارتنتد از ايستتايي و    

 هاي خودبرگشتي و ميانگين متحرك. ناپذيري مدل

تواند نيكوئي برازش را ها ميدر نهاي  بررسي باقيمانده

ارزيابي كند. در اين بررسي نرمال بودن، استقلال و تصادفي 

آمتاره بتاكس   توستط   هتاي انتختابي  هاي مدلبودن باقيمانده

دار بتودن تتاب    معنتي اين آمتاره   .(10) كنترل شدند 1جانگ

خودهم ستگي را در تأخيرهاي مختلت  متورد آزمتون قترار     

همتته  در Q*ضتتري  احتمتتال  داد. مطتتابق محاستت ات آمتتاره،

بدس  آمد و اين بدان معناس  كه  05/0بزرگتر از  هاسري

  مدل انتخابي مناس  بوده اس .

براي تشخيص  2لاك الالاعاتي آكائيكدر پايان م

مورد استفاده قرار الگوي بهينه از بين چندين الگوي مناس  

اين ملاك تعداد پارامترهاي الگو را مشخص گرف . 

كند كه لا ق اصل امساك بايد مدلي انتخاب شود كه مي

ها، ضري  ملاك ضمن داشتن شرايط مطلوب در باقيمانده

 .(5) الالاعاتي آن نيز حداقل باشد

 

  هاي تحقیقيافته

بر اساس دو آزمون همگني مورد استفاده، سري زمتاني  

هتتاي داده شتتده غيتترهمگن ميتتانگين دمتتاي ستتا نه ايستتتگاه

هتاي رونتد، يتك رونتد     شناخته شدند. بتا توجته بته آزمتون    

رد افزايشي معني دار در سري دماي ستا نه بابلستر وجتود دا   

ري در ستط  معنتي دا  اما روند افزايشي در دو ايستگاه ديگر 

 % معني دار نيستند.  95

هاي بر اساس نتاي  آزمون انحرافات تجمعي در ايستگاه

به عنوان نقطه شتروع جهتا و بتا     1994مورد مطالعه، سال 

                                                 
2. Akaike information criterion (AIC)      
 

شتروع يتك پديتده     1964كندال، ستال  توجه به آزمون من

 باشتتد. بعتتد از بررستتي ايتتن نقتتاط تغييتتر توستتط آزمتتون  متتي

در ستط  معنتي    1994ط جها ستال  من ويتني و آنووا، فق

آزمتتون  2شتتد. شتتكل دار درنظتتر گرفتتتهمعنتتي 05/0داري 

گذارد. انحرافات تجمعي ايستگاه بندر انزلي را به نمايا مي

جهتا   دچتار  1994مشاهده مي شود كه اين سري در سال 

شده اس . اين آزمون در دو ايستگاه ديگر نيز همتين نتيجته   

 را در بر داشته اس .
 

آزمون انحرافات تجمعی بر میانگین دمای سالانه بندر انزلی
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: نمودار حاصل از آزمون انحرافات تجمعي ميانگين دماي 2شكل 

  .سا نه بندر انزلي
 

در اجراي مدل آريما بتا توجته بته تتاب  خودهم ستتگي      

گيتري و معنتي دار بتودن ضتراي  در     ها ق ل از تفاضلسري

توان گف  نوسانات ماهانته رفتتار فصتلي    تأخير دوازدهم مي

هتاي  گيريم كه ماهمي دهند و نتيجهالگوي زماني را نشان مي

هاي متوالي با هتم هم ستتگي دارنتد و نيتاز بته      مشابه در سال

باشد. بررسي ها مياجراي يك ت ديل جه  ايستا شدن سري

هتا  نمودار تاب  خودهم ستگي و خودهم ستگي جزئتي ستري  

دهتد  گيري فصلي مرت ته اول نشتان متي   پس از اعمال تفاضل

ت تديل شتدند. نمتودار    هاي ايستتا  هاي فوق به سريكه سري

شتده يتك   گيتري هاي تفاضلتاب  خودهم ستگي جزئي داده

كاها تدريجي آهسته نشان داده و نمتودار خودهم ستتگي   

( تاب  3) ها به تندي در تأخير دوازدهم بريده شدند. شكلآن

 خودهم ستتتگي ستتري دمتتاي ماهانتته بنتتدر انزلتتي را ق تتل از  
 

 
 1. Ljung – Box         
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 ( تتتاب 5( و )4هتتاي )دهتتد. شتتكلمتتي نشتتان گيتتريتفاضتتل

خودهم ستگي و خودهم ستگي جزئي سري را پس از اعمال 

 دهند.گيري فصلي مرت ه اول نشان ميتفاضل
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: تاب  خودهم ستگي سري دماي ميانگين ماهانه بندر انزلي ق ل  3شكل 

 .گيرياز تفاضل
 

Temp. of Anzali (ACF)

Transforms: seasonal difference (1, period 12)

46

43

40

37

34

31

28

25

22

19

16

13

10

7

4

1

AC
F

1.0

.5

0.0

-.5

-1.0

Confidence Limits

Coefficient

: تاب  خودهم ستگي سري دماي ميانگين ماهانه بندر انزلي بعد  4شكل 

 .(D=1)1گيري فصلي مرت ه از تفاضل
 

TEMP. of Anzali (PACF)

Transforms: seasonal difference (1, period 12)
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تاب  خودهم ستگي جزئي سري دماي ميانگين ماهانه بندر  : 5شكل 

 .(D=1)1گيري فصلي مرت ه انزلي بعد از تفاضل
 

بتراي   )1SMA( نابراين فرآيند ميانگين متحرك فصليب

ها انتخاب شد. براي جتزء غيتر فصتلي    جزء فصلي همه سري

 )1AR( ستتري دمتتاي انزلتتي و بابلستتر فرآينتتد خودبرگشتتتي

معني كه مشاهدات حاضر سري با همديگر  بدينانتخاب شد 

در تتتتتأخير اول هم ستتتتتگي دارنتتتتد. فرآينتتتتد ميتتتتانگين   

ر انتختاب شتد بتدين معنتي كته      براي رامس )2MA( متحرك

 مشاهدات حاضر با ضربه هاي تأخير دوم هم ستگي دارند. 

براي   sARIMA )1, 0, 0)(0, 1, 1(12  ترتي  مدلبدين

    ARIMAs )0, 0, 2)(0, 1, 1(12و متدل   بابلسردماي انزلي و 

 براي دماي ماهانه رامسر انتخاب شد.

tY  ر ستري بته   بينتي آينتده بتراي هت    مقادير مورد پيايا

 صورت زير محاس ه گرديد: 

 sARIMAالگتتوي دمتتاي ميتتانگين ماهانتته بنتتدر انزلتتي

فرآينتتتد  1كتتته مقتتتدار فراستتتن  )1,0,0( )0, 1, 1(12

 فرآينتد  1و مقتدار فراستن    37/0آن  AR1خودبرگشتي 

 ه بتترآورد شتتد 97/0آن   1SMAميتتانگين متحتترك فصتتلي 

 باشد:( مي1مطابق با رابطه ) ، سا
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 ,sARIMA (1, 0, 0) (0, 1الگوي دماي ميانگين ماهانه بابلسر

آن  AR1فرآينتتد خودبرگشتتتي  1كتته مقتتدار فراستتن    1(12

فرآينتتد ميتتانگين متحتترك فصتتلي   1و مقتتدار فراستتن  3/0

1SMA   ( 2) بتترآورد شتتده استت ، مطتتابق بتتا رابطتته  99/0آن

 باشد:مي

(2 )1213112 99.03.03.0   tttttt aaYYYY 

 sARIMA (0, 0, 2)و الگوي دماي ميانگين ماهانه رامسر

فرآينتتد ميتتانگين  2و  1كتته مقتتدار فراستتن    )0 ,1 ,1(12

و   -1/0و   -38/0آن بتته ترتيتت   MA2و  MA1متحتترك 

آن   SMA1فرآيند ميانگين متحرك فصلي  1مقدار فراسن  

 شود:( محاس ه مي3برآورد شده اس ، لا ق رابطه )  96/0
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هاي توليد شده از مدل داده هاي واقعي و داده مقايسه

( و 7( ، )6هاي )ايستگاه مذكور در شكلآريماي فصلي سه 

 ( آمده اس . 8)

 

مقادير واقعي و مدل سازي شده دما در بندر انزلي R
2
 = 0.9606
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 .شده حاصل از مدل آريماي فصليبينيهاي پياشده بندر انزلي با دادههاي ميانگين دماي ماهانه مشاهده: مقايسه داده 6شكل 

 

مقادير واقعي و مدل سازي شده دما در رامسر R2 = 0.9651
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 .شده حاصل از مدل آريماي فصليبينيهاي پياشده رامسر با دادههاي ميانگين دماي ماهانه مشاهده: مقايسه داده 7شكل 
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مقادير واقعي و مدل سازي شده دما در بابلسر R2 = 0.9687
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 .شده حاصل از مدل آريماي فصليبينيهاي پياشده بابلسر با دادههاي ميانگين دماي ماهانه مشاهده: مقايسه داده 8شكل 

 
 

  ه گیريجنتی

هاي آماري تغيير اقليم از لاريق روش ،در اين تحقيق

روي سواحل جنوبي خزر مورد مطالعه قرار گرف  و سري 

دماي ميانگين سا نه همه ايستگاه ها غير همگن شناخته شد. 

هاي مورد مطالعه روند خطي و جها در سري ،علاوه بر اين

توسط روش ها و آزمون هاي معرفي شده بررسي شد. يك 

دار در سري دماي ميانگين سا نه بابلسر روند افزايشي معني

يگر از تشخيص داده شد اما روند افزايشي در دو ايستگاه د

با توجه با  1994دار ن ود. همكنين سال لحاظ آماري معني

آزمون هاي انحرافات تجمعي، من ويتني و آنووا، نقطه 

دار در هر سه ايستگاه سواحل شروع افزايا دماي معني

 جنوبي خزر شناخته شد. 

سپس مدل آريماي فصلي بر سري دما برازش داده شد. 

توان آن را براي شد ميبه محض اينكه مدل مناس ي برازش 

 بيني مشاهدات آينده بكار برد. توليد پيا

اي قطعي و ههاي آريما قادر به نشان دادن روندمدل

آنها  تغييرات فصلي و تصادفي را در توانتصادفي بوده و مي

. براساس نتاي  آريماي فصلي، ميانگين دماي ف نظر گر در

و دماي ماه متناظر  ماهانه انزلي و بابلسر به دماي ماه گذشته

در سال گذشته و ماه پيا از آن در سال گذشته و يك تاب  

 اند .هاي تصادفي وابستهاز پديده
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همكنين دماي ميانگين ماهانه رامسر به دماي ميانگين 

هاي ماه متناظر در سال گذشته و يك سري از پديده

 تصادفي وابسته اس .
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نشانگر  (D=1)ها گيري فصلي مرت ه اول در مدلتفاضل

آنس  كه سري حول يك خط غير افقي نوسان دارد. وجود 

داري فراستتن  ميتتانگين متحتترك فصتتلي نشتتانگر    و معنتتي

هتاي  نوسانات فصلي در الگوي زماني دمتا در همته ايستتگاه   

ميتانگين متحترك   فراسن  سواحل جنوبي خزر اس . وجود 

كنتد.  فصلي در دماي رامسر نوسانات زماني را تأييتد متي  رغي

مدل آريماي فصتلي  بيني توسط  هاي مورد پيامقايسه داده

بته   2008تتا   2006دما لاي سته ستال از   با داده هاي واقعي 

بترازش متدل آريمتاي     دهتد هاي شاهد، نشان ميعنوان سال

ضري  اس . مناس  بودهزماني بسيار  فصلي در هر سه سري

 توستط هم ستگي بين سري واقعي و سري برازش داده شتده  

نيتز   بتود و خطاهتاي نست ي و مطلتق متدل      97/0 تقري اً مدل

 بسيار كوچك بودند.
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