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 چكيده

طی دوره  رفتار میانگین سالانه دماي گرگان شناسایی این مطالعه براي در. رفتار متغیرهاي اقلیمی هستند شناخت جهتمفید  يهاي آماري ابزارروش 

 هاينشان داد که داده 09/0 يبا خطا Run testآزمون . استفاده شده استنوسان و افت و خیز   روند، هاي آماري شناختاز تکنیک 5009تا  3398 آماري

سري نشان داد که و همچنین رگرسیون خطی  کندال –یرمن و من هاي تعیین روند همبستگی پیرسون، اسپآزمون نتایج .سالانه تصادفی هستند میانگین دماي

از مدل زنجیره  (دمایی ناهنجاري)هاي با دماي بالاتر از میانگین سالبینی تداوم و توالی براي پیش. دداري ندارروند معنیگرگان سالانه  يدمامیانگین  زمانی

. مورد پذیرش قرار نگرفتدو حالته و چند حالته بودن آن ، سالانه يدمامیانگین هاي با آزمون اعمال شده بر ماتریس تغییر حالت داده .ف استفاده شدومارک

در % 39در بازه اطمینان . حاکی از عدم وجود روند استکه نتایج  اعمال شدنیز  دماموجود در  افت و خیزهايتحلیل طیفی جهت تعیین  تکنیکچنین هم

بینی پیش براي. توان آن را به نوسانات شبه دوسالانه نسبت داددار است که میساله معنی 9/5با دوره بازگشت کوتاه مدت  50ي چرخه تکینک تحلیل طیفی

( AIC)آزمون آکاییک  .برازش داده شد هاي اولیهسه الگو به عنوان الگو روشاستفاده شد، در این  ARIMAهاي دماي سالانه گرگان از مدلمیانگین رفتار 

 39با بازه اطمینان  (5008 -5039) سال آینده 30و بر همین اساس براي  استبینی دما بهترین انتخاب براي پیش ARIMA (0، 3، 3) سوم نشان دادکه الگوي

  .بینی دما صورت گرفت پیش% 

 

 .، میانگین دمامدل آریما  ،گرگان زنجیره مارکف،، تحلیل طیفی :واژگان کليدي
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 مقدمه 

محافل علمی و نیز سیاسی جهان آنچه بیش از امروزه در 

سایر مسائل، ذهن اندیشمندان و سیاستمداران را به خود 

معطوف نموده، مسئله تغییر اقلیم یا به بیانی دیگر گرمایش 

این پدیده، تهدیدي براي حیات بشر، ساختار و . جهانی است

. پویایی جوامع و همچنین محیط زیست کره زمین است

اي با دو منشاء طبیعی و انسانی منجربه اي گلخانهافزایش گازه

. تغییر اقلیم و افزایش میانگین دماي جهان شده است

هاي پژوهشگران بسیاري در این زمینه با استفاده از تکنیک

. اندکرده بینیپیش آماري رفتار عناصر اقلیمی را مطالعه و

بر  ،یوانتاثیر تغییر اقلیم بر روي منابع آب در جنوب تامطالعه 

متوسط دما و بارش روزانه  بر روي کندال  –اساس روش من 

جریان رسوب رودخانه بررسی (. 5005،  3پائو و همکاران)

نشان داد که کندال  –آزمون من استفاده از لانگچانگ با 

 5003تا  3380از  داري در جریان رسوبات معنیافزایش 

هاي از مدلاستفاده . (5007، 5ژیو و همکاران)دارد وجود 

ARMA  وSARIMA  و شاخصSPI بینی پیش براي

-دادهخوبی با  برازشها  که این مدل دهدنشان می خشکسالی

توانند براي ها میمدل این بنابراین .ماه دارند 5واقعی تا  هاي

میشرا و ) استفاده شوند هماه 5 اًبینی خشکسالی حدودپیش

ان با استفاده از بارش ماهانه عمدر مطالعه . (5009، 1دیساي

، 3)هاي بینی مدلمناسب براي پیش دو مدل، ARIMAمدل 

، 7مومانی و نایل)بدست آمد  ARIMA (3، 0، 0)و ( 0، 3

سازي آریما متوسط دماي ماهانه  با استفاده از مدل. (5003

، 3 ،3)35ضربی  –الگوي فصلی ، ساله 70تبریز براي دوره 

0) ،(3 ،0 ،0 )ARIMA شدانتخاب  مناسبی به عنوان مدل 

تأثیرات الگوهاي مطالعه  (.3165، باباپورباصرو جهانبخش )

ي ي شمالی بر شدت و گسترهارتباط از دور نیمکره

و مدل رگرسیون چند  SPIها با استفاده از روش خشکسالی

مدل رگرسیون چند متغیره سالانه قادرند  نشان داد کهمتغیره 

خسروي، ) توجیه نمایند راSPI درصد از تغییرات 80ز بیش ا

با  ،براي متوسط دماي ماهانه مشهدکاربرد مدل فوریه . (3165

 ششم، بر اساس همساز یک صدو برازش یافتهمدل یک 

 03/0گویاي عدم وجود روند در دماي مشهد در سطح 

از زنجیره مارکف . (3167غیور و عساکره، )است  اطمینان

براي بررسی و ماهه،  8و  1در مقیاس  SPIمرتبه اول و نمایه 

احتمال وقوع و گسترش خشکسالی در استان سیستان و مطالعه 

 .(3168رضیئی و همکاران، ) استفاده شد بلوچستان

اي شود رفتار بلند مدت و دورهدر این پژوهش تلاش می 

ساله  90میانگین دماي سالانه ایستگاه گرگان طی یک دوره 

 . مطالعه شود

 

 هاو روش هاداده

هاي زمانی بر اساس سه مولفه اصلی روند، نوسان و سري

این سه مولفه ساختار اصلی . گیرندافت و خیز شکل می

. دهندهاي زمانی را به صورت آشکار و نهان تشکیل میسري

-هاي بسیاري براي شناسایی و استخراج روند در سريروش

میانگین  کندال، خود همبستگی، -هاي زمانی از جمله من

هدف از این . هاي دیگر وجود داردمتحرک و بسیاري روش

سازي میانگین دماي  پژوهش نیز، مطالعه این سه مولفه و مدل

 90) 5009تا  3398 دوره آماريطی سالانه ایستگاه گرگان 

هاي آماري براي دستیابی به این هدف از تکنیک .است( سال

ایستگاه  .استفاده شده است ARIMAسازي  تحلیلی و مدل

دقیقه و طول  93درجه و  18گرگان در عرض جغرافیایی 

متر از  1/31دقیقه و در ارتفاع  38درجه و  97جغرافیایی 

 . سطح دریا واقع شده است

و  Rو X ها از روشدادهبراي کنترل کیفیت در ابتدا 

هاي زیر از فرمول Rو X .استفاده شد اه رسم نمودار آن

  : شودمحاسبه می
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براي تعیین حدود کنترل از انحراف معیار استفاده  Rنمودار 

 :(3167عساکره، )آید بدست میشود و از فرمول زیر می
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2- Zhou and et al 
4- Momani. and  Naill 

 

1- Pao and et al. 
3- Mishra and Desai 
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مرزهاي میانی براي  Rو  Xدر دو روش فوق در بالا 

 .است  LCL و مرز پایینی UCLمرزهاي بالایی 

که یک آزمون ناپارامتري است براي  Run testآزمون 

 جهت. ها استفاده گردیدآزمون تصادفی بودن داده

 هاياز آماره، هاآشکارسازي و برآورد میزان روند در داده

و رگرسیون خطی  کندال –من  ،همبستگی پیرسون، اسپیرمن

؛ 3165و 3168براي کسب اطلاعات بیشتر به عساکره، ) ساده

براي . استفاده شد (مراجعه شود 3167 کاویانی و عساکره

که از  بهره گرفته شد هاي برآورد نسبیبرآورد روند از روش

    :شودمحاسبات زیر حاصل می
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وقوع یک حالت اقلیمی از مدل برآورد احتمال جهت 

شود که زنجیره حاکی از ف استفاده میوزنجیره مارک

زنجیره . استهر مشاهده به مشاهده بلافصل خود  وابستگی

ها براي محاسبه ف یکی از پر کاربردترین روشومارک

 پژوهش حاضرکه در است هاي اقلیمی حالت احتمال تغییر

تر ا دماي بالاتر و پایینهاي بم سالوجهت برآورد توالی و تدا

این روش  در. است بکار رفته سالانه دماي گرگان از میانگین

در ماتریس تغییر حالت فراوانی وقوع هر یک از دو حالت 

در این ماتریس . تر از میانگین محاسبه شده استبالاتر و پایین

11n  تر پایین مايد تر از میانگین بهپایین دمايتغییر حالت از

 تر از میانگین بهپاییندماي تغییر حالت از  12nاز میانگین، 

بالاتر از میانگین دماي تغییر از  21nبالاتر از میانگین،  دماي

دماي تغییر وضعیت از  22nتر از میانگین و پاییندماي به 

در . کندبالاتر از میانگین را بیان می دمايبالاتر از میانگین به 

نمایی بکار  روش بیشینه درست ،برآورد ماتریس احتمال

در آزمون نیکویی برازش براي ماتریس تغییر . گرفته شد

حالت از آزمون خی دو بهره گرفته شد، که در این آزمون 

فرض صفر  0H یعنی  استها ل بودن سريمبنی بر مستق

کنند ها از زنجیره مارکوف دو حالته پیروي نمیداده

 (. 3168 عساکره،)

ها و نوسانات تدریجی و هاي زمانی حاوي موجسري

. هاي ساده قابل استخراج نیستایست که با روشنهفته

تکنیک تحلیل طیفی از جمله ابزارهاي مفید و پیچیده در 

ها و نوسانات نهفته و آشکار در موجشناسایی و استخراج این 

هاي زمانی را به سري ،تحلیل طیفی. سري زمانی است

تبدیل یک سري زمانی . کندهاي فرکانسی تبدیل می سري

 :توان به فرم زیر نوشترا می nتناوبی به طول 
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ifو  tعنصر اقلیمی مورد بررسی در زمان  tzکه 

فراوانی تکرار مشاهدات است و با 
n

i
f i 

نشان داده  

 ،ور و عساکرهغی) است i=1, 2, …, qدر اینجا  .شود می

3167.) 

مدل سازي دماي گرگان از  بینی و مدلبراي پیش

ARIMA مع بسته میانگین مدل اتورگرسیون ج. استفاده شد

بینی هاي پیشترین مدلیکی از رایج ARIMA 3متحرک

مدلی است که بر اساس مدل آریما . هاي زمانی استسري

مقدار کنونی و آینده سري زمانی  ،گذشته مشاهداتمقادیر 

 اتورگرسیونبر این اساس باید مدل . نمودبرآورد توان را می

مشخص شود  زمانی و همچنین مرتبه میانگین متحرک سري

شرط نخست براي برازش یک (. 3160خردمندنیا و عساکره،)

}{بر فرآیند تصادفی  ARIMAمدل  tZ  ( ایستایی)مانایی

}{ tZاگر این شرط احراز نشود، براي برازش یک مدل، . است

})1({عملگر تفاضلی  t

d

t ZBW به  جهت احراز مانایی و

؛ عساکره، 3160خردمندنیا و عساکره، )شود فرم زیر ارائه می

3166:) 

(8)                                                    

)(در مدل بالا  tt WEa   ،),0( 2aWNat  ،است

}{یعنی فرآیند taاي از متغیرهاي تصادفی هم توزیع و دنباله

-میa2دو به دو و ناهمبسته با امید ریاضی صفر و واریانس 

 AICمعیار آکاییک  از براي انتخاب بهترین مدل .باشد

 :شودمعیار آکاییک به روش زیر محاسبه می. شوداستفاده می

1- Auto Regressive Integrated Moving Average 
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 

2تعداد پارامترهاي مدل، mکه در آن 

ns  برآرود بیشینه

طول سري زمانی است  nنمایی واریانس جامعه،  درست

 در الگوسازي(. 3166؛ عساکره، 3160خردمندنیا و عساکره، )

ARIMA(p,d,q) ،d  ،مرتبه تفاضل رفتار عمومی دماp  وq 

 .است همبستگی نگار و همبستگی نگار جزئی

 

 هاي تحقيقيافته

عمومی میانگین دماي سالانه گرگان در  مشخصات

میانگین دماي گرگان در . ارائه شده است 3جدول شماره 

. گراد استدرجه سانتی 89/38دوره آماري مطالعه شده 

-مبین این است که فراوانی مقادیر بالا -57/0ضریب چولگی 

همچنین . تر از میانگین استاز مقادیر پایین میانگین بیشتر از 

مقدار ضریب کشیدگی منفی است که گویاي کشیدگی 

-دامنه بین بیش. ها نسیت به توزیع متقارن استتر دادهبیش

-است که نشان می گراددرجه سانتی 3/1ترین دما ترین و کم

 نسبتاً دما حول میانگین نوسان دارد و از توزیع دهد تقریباً

تغییرپذیري کم  ،مقدار کم واریانس.نرمالی برخوردار است

و انحراف معیار حاکی از این است که به دهد  را نشان میدما 

گراد از میانگین فاصله درجه سانتی89/0طور متوسط هر داده 

 .دارد

با ماهانه دماي گرگان  سري زمانیکنترل کیفیت نتایج 

حاکی از نوسان  (3، شکل) Rو Xنمودار  استفاده از

 .است بازه اطمینانمشاهدات در 

  

 

 
 

 براي میانگین سالانه دماي گرگان Xو  Rنمودار کنترل  -6شكل شماره 

 

 فرض صفر 98/0 يخطامیزان  با Run testآزمون در 

چنین هم .شودها پذیرفته میتصادفی بودن دادهمبنی بر 

درصد خطا  87/0در روش پیرسون با  08/0همبستگی  ضریب

آزمون روند در . استها حاکی از عدم وجود روند در داده

 .کنندرا تایید مینیز این مطلب  کندال -اسپیرمن و منروش 
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 دماي سالانه گرگان و نتایج آزمون روند هاي عمومی ویژگی -6شماره  جدول

 ارزش فراسنج ارزش فراسنج

 89/0 انحراف معیار 89/38 میانگین

 38 حداقل 3/33 حداکثر

 97/0 واریانس 3/1 دامنه

- 97/0 کشیدگی- 57/0 چولگی

  درصد خطا مقدار همبستگی

 87/0 08/0 پیرسون

 83/0 08/0 منراسپی

 77/0 06/0 کندال –من 

  

درجه  030/0و  068/0، 039/0) نتیجه برآورد نسبی روند

درجه  00195/0) رگرسیون، شیب خط در (گرادسانتی

ترین روش کم. دهدناچیز را نشان میمقادیر بسیار  (سانتیگراد

شیب ي دارمعنیحاکی از عدم  نیز 87/0مربعات با خطاي 

برازش  رمعادله خط بدست آمده به صورت زی .استخط 

 .یافته است

                                                         t 00195/0  +8/38 =x 

داري در معنی هاي روند انجام شده، روندبر اساس آزمون

میانگین دماي سالانه گرگان تایید نشد و نتایج حاکی از 

 .ایستایی سري زمانی دماي گرگان است

 

 سرد سالي – گرم ساليتواتر و تداوم 

 با اعمال تکنیک زنجیره مارکف بر میانگین دماي سالانه،

تر بالاتر و پایین دماي هايداده ماتریس تغییر حالت بر اساس

مقادیر مورد انتظار . مرتب شد( گراد سانتی 89/38)از میانگین 

 خی دو از آزمونحاصل براي ماتریس فراوانی  برآورد شده
2

0 به صورت ماتریس زیر است: 
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 :شده آماره آزمون محاسبه 

        0388/0  =076/0  +078/0  +075/0  +073/0 =2

0 

حاکی  مقایسه مقدار بحرانی با مقادیر مشاهده شده نتایج

ي دما است هافرض صفر مبنی بر مستقل بودن داده از پذیرش

حاکی تصادفی بودن p-Value=0.67 با   و آماره آزمون

آزمون اعمال بنابراین تا مرتبه پنجم زنجیره نیز . استها داده

مبنی بر فرض صفر  ي آزمون شده،هاو در تمامی مرتبه شد

 .پذیرفته شدها مستقل بودن داده

 

 سري زماني دماتحليل طيفي 

نگار سري زمانی میانگین دماي سالانه  دوره 1شکل 

 پایین، افقی محور در این شکل،. دهدگرگان را نشان می

 محور. دهدرا نشان می سازها هم از یک هر براي فرکانس

 از یک هر واریانس عمودي و محور بازگشت دوره بالا افقی

 و پیوسته صفر مرز قرمز، ممتد خط. دهدمی نشان را هاچرخه

. هستند اطمینان% 39 سطح در داري معنی مرز چین، خط

 عدم از نشان پیوسته صفر مرز از هاچرخه از یک هر عدول

 گویاي مرز این از عدول عدم و هاچرخه بودن تصادفی

طول موج )چنانچه اولین چرخه  .است هاچرخه بودن تصادفی

دار باشد، در این درصد معنی 39طیف در سطح اطمینان ( پایه

صورت یک چرخه غیر سینوسی یا روند در سري زمانی 

 .اتفاق افتاده است

باشد       همبستگی بزرگتر از صفر  چنانچه خود

3آنگاه طیف یک  فرایند نوفه قرمز
تر خواهد بود و طیف بیش 

-در بسامدهاي پایین افزایش و در بسامدهاي بالا کاهش می

همبستگی در سري زمانی برابر با صفر  اگر خود. یابد

نه به بسامدهاي بالا ( واریانس)باشد، آنگاه تغییرات       

بنابراین در این صورت . و نه به بسامدهاي پایین متمایل نیست

طیف ثابت و یکنواخت خواهد بود که این فرایند به نوفه 

1- Red Noise 

 
2- With  Noise 
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باشد، طیف در       سرانجام اگر   .موسوم است 5سفید

. یابدبسامدهاي بالا افزایش و در بسامدهاي پایین کاهش می

حاکمیت چنین شرایطی حاصل نوسانات کوتاه مدت و 

نامنظم در سري زمانی است که به این وضعیت در سري 

 خود(. 133، 5008، 5ویلکس) .گویند 3زمانی نوفه آبی

است که  50/0همبستگی مرتبه اول میانگین دماي سالانه

گویاي رخداد نوفه قرمز در سري زمانی میانگین دماي 

حاکی از ایج حاصل از تکنیک تحلیل طیفی نت. گرگان است

 .باشدمی درصد اطمینان 39در سطح  50ساز  داري هممعنی

با بسامد  50ساز  شود هممشاهده می 1 شکل گونه که در همان

دار ساله معنی 9/5و دوره بازگشت کوتاه مدت ( 7/0)بالا 

بدین معنی که در میانگین دماي سالانه گرگان . است

نتایج مشابه . دهدساله رخ می 9/5کوتاه مدت نوسانات 

ساله در دماي زنجان  9/5مطالعات دیگر وجود نوسانات 

ساله در دماي تبریز  5 -8/5هاي و چرخه( 3163عساکره، )

پژوهشگران این نوسانات . دهدرا نشان می( 3166عساکره، )

ساله را به نوسانات شبه دو  5-1و  3/5کوتاه مدت و چرخه 

؛ 3337، 9و همکاران سلوم؛ 3385، 7لامب) 1(QBO)سالانه 

 .اندنسبت داده( 3336،  8راجاکوپلان و لیال

 

 
 دوره نگار سري زمانی میانگین دماي گرگان -0شكل شماره 

 

  ARIMAمدل 

 (.7 شکل) ایستا است تقریباًمیانگین دماي سالانه گرگان دهد که سري زمانی همبستگی نگار و همبستگی نگار جزئی نشان می

 

 (سال 05چرخه در )همساز 
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نمودار سري زمانی و تابع خود همبستگی چنانکه در 

، حاکی از ایستا بودن دشبیان  نیز همبستگی و مدل رگرسیون

. استدر مدل صفر  d بنابراین. استمیانگین دماي گرگان 

داري  همبستگی نگار و همبستگی نگار جزئی مبین معنی

، 0، 3) رسد الگوي  باشند، بنابراین به نظر میشاخک اول می

3 )ARIMA  یعنی الگوي
1111   tttt aaZZ   الگوي

 افزار این الگو در نرم شده برازشمدل  .مناسبی باشد

Minitab/Win حاصل شد زیر صورت به: 
                                         

1
)22.12(

1
)68.2393(

)9367.0()1(   tttt aaZZ 

 tقدر مطلق مقدار  ،پارامترها زیر در داخل پرانتز اعداد

باشد  2tچنانچه . استبراي آزمون معنی داري پارامترها 

-حاکی از پذیرش فرض تحقیق مبنی بر معنی 09/0با خطاي 

باشد فرض   2tاما چنانچه . داري پارامتر مورد نظر است

پارامتر مساوي صفر )داري پارامتر صفر مبنی بر عدم معنی

 در مدل بالا. توان پارامتر را از مدل حذف نمودو می( است

فرض صفر مبنی بر  09/0 ايخطار مقدبا  است 2tمقدار 

01   01و  بنابراین گیردمورد پذیرش قرار نمی ،

 0مقدار ثابت  شدنبا اضافه . هستنددار مقادیر حاصله معنی

مدل  به
11011   ttt aatZZ زیر برازش شده  مدل

 :شودحاصل می
           

1
)44.0()06.121(

1
)85.0(

)2692.0()32943.9()4745.0(   ttt aatZZ 

و  1براي به مدل  0با اضافه کردن دهد نتایج نشان می

1  2مقادیرt 0، لذا آیدبدست می دار براي مدل معنی

 .مقدار ثابت در نظر گرفته شودبدون باید نیست و مدل 

 ARIMA ( 3،  0،  5)مدل به  2 اکنون با اضافه نمودن

الگوي 
121111   ttttt aaaZZ  شودبررسی می .

 :مدل برازش شده این الگو به شکل زیر حاصل شد
               

1
)41.0(

1
)016/3(

1
)39.441(

)061.0()5861.0()1(   ttttt aaaZZ 

241.0 برابر با2براي tدر این مدل قدر مطلق مقدار   

نیز  0سپس مقدار ثابت  .نیستمدل مناسبی بنابراین ، است

 2 با اضافه نمودن tقدر مطلق مقدار  . به این مدل اضافه شد

چه با  2بنابراین اضافه کرد . شودحاصل می 97/3برابر 

و مدل  نیستدار مقدار ثابت و چه بدون مقدار ثابت معنی

 ARIMA( 3، 0، 3) بنابراین الگوي . کند بهتري را ارائه نمی

و این الگو  شوددر نظر گرفته می یبه عنوان مدل اولیه مناسب

گونه که همبستگی نگار جزئی نشان  همان. نامیممی M1را 

، 0، 1) بنابراین مدل . استدار معنیدهد شاخک سوم نیز می

0 )ARIMA گیردمورد بررسی قرار می. 

                                                
331211   tttt aaaz  

      
3

6.47)- (
1

(-15.92)
1

) (-26.73

0.7102)-(1.7261)- () 1.8384- (   tttt aaaz 

، مدل است 2tبا توجه به اینکه در هر سه پارامتر 

الگوي به  1حال با اضافه کردن . رسدمناسبی به نظر می

 :شودمدل زیر ارائه می ،دوم

                      
33121111   ttttt aaaatww  

3
2.80)(

1
0.20) (

1
) (3.44

1
) (5177.76 

0.4524) (0.0304) () 0.5415 (0.0002)(   ttttt aaaatww

220.0پارامتر دوم قدر مطلق در این مدل  بنابراین است ،

اضافه کردن مقدار ثابت . نیستمدل برازش شده مدل مناسبی 

0  مدل  بنابراین. کندبهتر نمیداري به طور معنینیز مدل را

 سالانه دماي گرگان میانگینهمبستگی نگار و همبستگی نگار جزئی  -4شماره  شكل

 
2-Wilks 

4- Lamb 
6-Rajagopalan  and Lall 

1- Blue Noise 

3- quasi-biennial oscillation 
5-Selvam and et al. 
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 (1 ،0 ،0 )ARIMA مدل مناسب  دومین به عنوانM2 می-

( 0، 3، 3)مدل  ،زیاد برازاندن در مرحلهدر ادامه . نامیم

ARIMA قدر مطلق مقدار  در این الگو .شودمی بررسیt 

248.21برابر  1براي  را بنابراین مدل مناسبی  .است

بهبودي در  0اما با اضافه کردن مقدار ثابت . دهدارائه می

 . شودمدل ایجاد نمی

                                                        
111   ttt aatZZ  

                                            
1

21.48)(
1 0.9661   ttt aatZZ 

-می M3 ،بنابراین این مدل را به عنوان یک مدل مناسب

هاي باقیمانده ،براي انتخاب بهترین مدل در مرحله آخر. نامیم

محاسبه و در  AICهر سه مدل با استفاده از معیار آکاییک 

  :شودزیر ارائه می

                  09.21)3(2)5817.0(50)1(  LnMAIC 

              07561.63)3(2)1315.3(50)2(  LnMAIC 

             45.22)3(2)566054.0(50)3(  LnMAIC 
، 3) دهد مدل سوم نشان میآکائیک مقادیر بر آورد شده 

3 ،0 )ARIMA  نسبت به تر با آکاییک و انحراف معیار کم

بینی دماي پیشبهترین مدل براي فرایند دو مدل دیگر، 

، M1براي الگوهاي ( الف ، ب و ج) 9 شکل. گرگان است

M2  وM3  سال آینده  30درصد براي  39با فاصله اطمینان

بینی کرده متوسط دماي گرگان را پیش (5039تا  5008)

 .است

 M3شود، الگوي ج دیده می -9همانطور که در شکل 

درصد  39 ساله دماي گرگان با بازه اطمینان 30بینی افق پیش

ثابت و نوسان دما در محدوده بازه اطمینان و حول میانگین 

همچنین این الگو حاکی از عدم رفتار روند در دماي . است

نیز  M1الگوي . بینی شده استهاي پیشگرگان براي سال

است ولی طبق معیار آکائیک  M3بسیار نزدیک به الگوي 

گونه که همان. دهدبینی را ارائه میبهترین پیش M3الگوي 

در بازه اطمینان  M2شود، الگوي ب مشاهده می -9در شکل 

حاکی از رفتار روند از نوع نزولی و ناگهانی در دماي %  39

بینی شده بینی شده گرگان است که رفتار پیشساله پیش 30

. کنداز رفتار عمومی میانگین دماي سالانه گرگان تبعیت نمی

دقتی و عدم قطعیت مدل یحاکی از ب M2نتایج در الگوي 

ساله دماي گرگان  30بینی بري افق بنابراین بهترین پیش. است

 .است M3الگوي 
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 گيرينتيجه

ابزاري مناسب و توانمند سازي  آماري و مدل هايتکنیک

-روند، نوسان و افت و خیزهاي موجود در سري در شناسایی

 هايتکنیکاز  ش با استفادهدر این پژوه. ي زمانی هستندها

 طی دوره آماري  دماي سالانه گرگانمیانگین آماري رفتار 

حاصل از نتایج . مورد مطالعه قرار گرفت  5009تا  3398

کندال و رگرسیون  -هاي روند پیرسون، اسپیرمن، منآزمون

خطی ساده حاکی از ایستایی سري زمانی دماي گرگان است 

مقدار روند  .در دماي آن شناسایی نشدداري روند معنی و

-نیز بسیار ناچیز است که میدر مدل رگرسیون  برآورد شده

ف وتکنیک زنجیره مارکاعمال . توان از آن صرف نظر کرد

سالانه از یک رفتار ي دما سري زمانی میانگیننشان داد که 

تحلیل طیفی جهت از تکنیک . کنندتصادفی تبعیت می

و افت و خیزهاي نهان و آشکار  نوسانات سازيآشکار

-معنیایج این تکنیک گویاي نت .استفاده شد موجود در دما

و دوره بازگشت کوتاه مدت  7/0ا بسامد ام ب50 ساز همداري 

هاي انجام شده این بر طبق سایر پژوهش. ساله است 9/5

توان به ساله را می 5-1نوسانات کوتاه مدت با چرخه 

  (ج) M3و ( ب) M2، (الف) M1  براي الگوي% 39 ساله با فاصله اطمینان 30بینی  پیش -4 شكل شماره
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در پایان نیز جهت ارائه مدلی  .نسبت داد( QBO)نوسانات 

استفاده شد، که  ARIMAسازي  نی دما از مدلبی براي پیش

سه مدل برازش خوبی را نشان دادند و با  ARIMAدر مدل 

به عنوان بهترین مدل  M3 (3 ،3 ،0 )ARIMAکه مدلمعیار 

نتایج این مدل نشان داد که در . بینی دما انتخاب شدبراي پیش

داري دماي گرگان روند معنی( 5008 -5039)ده سال آینده 

درصد نداشته و دما حول میانگین  39بازه اطمینان  را در

 .نوسان خواهد داشت

 

 منابع

، (3165) جهانبخش، سعید، باباپور باصر، علی اکبر، .3

بینی متوسط دماي ماهانه تبریز با استفاده  بررسی و پیش

نامه تحقیقات  ، فصل(ARIMA)از مدل آریما 

 .17-78، صص80جغرافیایی، شماره 

، (3160)خردمندنیا، منوچهر، عساکره، حسین،  .5

براي متوسط درجه حرارت  ARIMAالگوسازي 

و  لسالانه هوا در جاسک، سومین سمینار احتما

 . دانشگاه اصفهان، واحد خوانسار  فرایندهاي تصادفی،

، بررسی روابط بین الگوهاي (3161)خسروي، محمود،  .1

چرخش جوي کلان مقیاس نیمکره شمالی با 

هاي سالانه سیستان و بلوچستان، مجله  الیخشکس

 .388-366، 7جغرافیا و توسعه، شماره 

کار آراسته، پیمان، اختري، روح  رضیئی، طیب، دانش .7

، بررسی خشکسالی (3168)نگیز، ثقفیان، بهرام، 

در استان سیستان و بلوچستان با ( اقلیمی)هواشناسی 

یقات و مدل زنجیره مارکف، تحق SPIاستفاده از نمایه 

 . 59-19، 3منابع آب ایران، شماره 

، بررسی آماري روند بارش (3165)عساکره، حسین،   .9

-88، صص 30سالانه تبریز، فضاي جغرافیایی، شماره 

98. 

، کاربرد رگرسیون خطی در (3168)عساکره، حسین،  .8

نامه تحقیقات  تحلیل روند دماي سالانه تبریز، فصل

 . 1-58، 68جغرافیایی، شماره 

، بررسی احتمال تواتر و تدوام (3168)ره، حسین، عساک .8

روزهاي بارانی در شهر تبریز با استفاده از مدل زنجیره 

 . 78-98، 5مارکف، تحقیقات منابع آب ایران، شماره 

، تحلیل روند بارش سالانه (3167)عساکره، حسین،  .6

 .مشهد 98و  98استان اصفهان، مجله نیوار، شماره 
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