
 

 

  

 

  

 

 1عیده عینیس

 2تقی طاوسی

 3مهدی امیرجهانشاهی

 

 کمینه دمایی شرق استان کرمانشاه مدل سازی
 

 80/80/1939 تاریخ پذیرش:  80/11/1931 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 درازدمایی در  بینی پیشنوسان، تغییر و  هشده است که مطالع در زندگی انسان سبب کاربرد وسیع اطلاعات دمایی

 کمینه دمایی های دادهدر این پژوهش، با استفاده از  قرار گیرد.اقلیم شناسان  ویژه  بهمورد توجه جغرافیدانان و  مدت

و نیز با  1818تا دسامبر  1300کرمانشاه و کنگاور در فاصله زمانی ژانویه سینوپتیک  های ایستگاه سالانه و ماهانه

از مدل آریما، تغییرات زمانی کمینه دمای هوای شرق استان کرمانشاه مورد بررسی قرار گرفت. روند  گیری بهره

سالانه دو ایستگاه مورد مطالعه را با استفاده از تحلیل من کندال بررسی نموده که در هر دو ایستگاه  های ادهد

نیز روند تغییرات کمینه  'uiاز روندی مشخص برخوردار بوده و نمودارهای جهش یا  ها دادهکرمانشاه و کنگاور 

که جهت تشخیص مرتبه  (ACFهای خود همبستگی ). بررسی تفاضل نموداردهند میدمایی را رو به افزایش نشان 

در ایستگاه کرمانشاه  (PACF)شود و نمودارهای خود همبستگی جزئی های فصلی استفاده میمیانگین متحرک مدل

جهت  ARIMA( 1، 1 ،8( )9، 1 ،1) مدل فصلیبرای ایستگاه کنگاور و  ARIMA( 1، 1 ،8( )4، 1، 1)مدل فصلی 

مورد مطالعه با  های ایستگاه سازی دمای ماهانهو مدلنتایج حاصل از تحلیل شود، نشان داده می سازی مدلبرازش و 

                                                           

.دانشجوی دکتری اقلیم شناسی کشاورزی، دانشگاه محقق اردبیلی -1  

 :T_tavousi@yahoo.com E-mail                                                      دانشگاه سیستان و بلوچستان.     گروه جغرافیای طبیعی، استاد -1

         دانشگاه سیستان و بلوچستان. مدرس گروه ریاضی، -9
 

   
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

 پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه

 45 ی دهم، شمارهشانزسال 

 56-76 ، صفحات9314 تابستان
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نشان داد که کمینه دمایی دو ایستگاه سینوپتیک  1810کمینه دمای ماهانه تا سال  بینی پیشآریما و  استفاده از مدل

د متشابه در تغییرات کمینه و در واقع از یک رون ARIMA( 1، 8، 8( )1، 8، 1) کرمانشاه و کنگاور از یک مدل نهایی

 .باشد میکه با روندی نسبتاً ملایم در حال افزایش  باشند میبرخوردار دمایی 

 

 ، کمینه دمایی.بینی پیششرق استان کرمانشاه، آزمون من کندال، مدل آریما،  ها:کلید واژه
 

 مقدمه

واقعیت (. و 199: 1900)کوچكی و همكاران،  باشد میزمین  عنصر محیطی مؤثر بر حیات در کره ترین مهم وهوا آب

ای در مقیاس جهانی، گسترده های پژوهشآن است که  اقلیم از موضوعات جالب توجه طی چند دهه اخیر بوده و 

عناصر در  ترین اساسیو  ترین عمدهو دما از  ؛(10: 1903ای و محلی را به خود اختصاص داده است )شكیبا، ناحیه

اقلیمی به شمار  بندی طبقهو  بندی پهنهاصلی در  های شاخصین نقش و پراکندگی بقیه عناصر اقلیمی و یكی از تعی

این عنصر از اهمیت علمی و عملی زیادی برخوردار است )عساکره  وخیزهای افتو  ها دگرگونی. از این رو رود می

طبیعی عظیمی را موجب گردد که  رخدادهای تواند می(. بسیار روشن است که افزایش دمای هوا 33: 1901و غیور، 

جامعه انسانی را در برخورد با  تواند میاطلاع از رفتار و تغییرات دمایی در تمام سطوح کمینه، بیشینه و متوسط 

 های سریاگر چه مطالعه تاریخی ناحیه موثر واقع گردد.  های ریزی برنامهسازد و در  تر آمادهبلایای طبیعی پیش رو 

زمانی  های سریهدف مطالعه  ترین مهمهستند، اما  ها سریکه سبب تغییر در  شود میزمانی سبب شناسایی عواملی 

پیرامون  توان می ای آگاهانههای است. با استفاده از این اطلاعات، انتخاب ها سریارزش نامعلوم  بینی پیشقابلیت 

های رگرسیونی معمولی مدل(. 103: 1901فر، جام داد )فرشاد، تصمیم برای تولید، اختراعات و غیره انگذاری سرمایه

مدت دستگاه اقلیم، مفید هستند و قادر به توضیح رفتار بلندمدت اقلیم نیستند نیز عموماً برای توضیح رفتار کوتاه

عناصر اقلیمی را در های هستند که بتوانند رفتار شناسان، همواره به دنبال مدل(. به همین سبب اقلیم1: 1904)امیری، 

 اند.ای پیدا کردهآریما جایگاه ویژه های مختلف خانوادهبینی نمایند که در این بین، مدلتری پیشآینده، با دقت بیش

 های سری بلندترین از استفاده با دما تغییرات بررسی در را رگرسیو اتو های مدل کاربرد (1330) 0پیكسوتو و 4لیت

 و باد جهت روی اسپانیا ایمدیترانه سواحل در المازورا منطقه در (1333) 0مارتین .دانستند میبسیار مناسب  زمانی

                                                           
4- Leite 

5- Peixoto 
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نمود و به نتایج قابل  استفاده آریما و آرما اتورگرسیو، بینی پیش هایمدل و همگنی آزمون از منطقه اقلیم در آن تاثیر

 مختلف هایلایه در هكتوپاسكال 188 و 088 سطح در را دما میانگین (1881) 7ساس بلوت. توجهی نیز دست یافت

( در 1884) 0نآنتونی و همكارا .است برده کاره ب بینی پیش جهت را آریما فصلی مدل و نموده بررسی اروپا فراز بر

سری زمانی انجام  های روشپژوهشی در زمینه نوسانات پارامترهای اقلیمی در کشور نیجریه که با استفاده از 

تعداد  اهمیت بر تاکید ( با1330) 3زکایی سنپذیرفته، نوسانات دما و بارش را در این منطقه مورد بررسی قرار دادند. 

 روش و دما نظیر اقلیمی هایداده در همبستگی وجود خود دلیل به که کرده اقلیمی، اشاره تغییرات تعیین در نمونه

 بررسی و اقلیمی بندی ناحیه (1881) 18باری .است اقلیمی تغییرات بررسی هایروش معتبرترین از آریما سازی مدل

 پالمر، سالی خشک شاخص: مانند مختلف هایروش از استفاده با را اقلیمی بینی پیش و هاترسالی و ها سالی خشک

( در زمینه 1908عساکره )خردمندنیا و  .است نموده استفاده آریما اتو رگرسیو متحرک، میانگین مارکوف، زنجیره

دمای هوا با سری زمانی تحقیق  بینی پیشدر زمینه  ARIMA( 8، 1، 1برآورد روند دمای جاسک با برازش مدل )

 های یسر( در پژوهشی با عنوان برآورد مصرف روزانه آب تهران با استفاده از 1907تابش و همكاران ). اند دادهانجام 

( 8، 8، 1( )8، 1، 1)( دریافتند که الگوی 1901جهانبخش و باباپورباصر ) .اند پرداختهزمانی به مطالعه در این زمینه 

ARIMA بینی نماید. قائمی و ها پیشی ایستگاه تبریز را بهتر از سایر مدلتواند تغییرات متوسط دمای ماهانهمی

 ARIMA( 8، 1، 1)تگاه مشهد را ی ایس( بهترین مدل آریمای برازش یافته بر میانگین دمای سالانه1901عساکره )

های آماری دیگر، داخلی و خارجی حاکی از آن است که مدل آریما بهتر از مدل . نتایج مطالعات انجام شدهدانستند

بینی نماید. در بخش شرقی استان کرمانشاه، های آینده را  پیشهای هواشناسی در سالتواند مقادیر دمای ایستگاهمی

هوایی، شرایط مساعدی را برای توسعه کشاورزی فراهم نموده است. تغییرات درجه وآبمناسب  های ویژگی

لذا این پژوهش سعی در تقویم زراعی کشت و راندمان محصول، مؤثر باشد.  تواند میحرارت، خصوصاً کمینه دمایی 

سینوپتیک کرمانشاه و کنگاور را به عنوان  های ایستگاهآماری آریما، تغییرات کمینه دمایی  گیری از مدلدارد تا با بهره

 بینی این عنصر مهم اقلیمی را معرفی نماید.شرق استان کرمانشاه آشكار و مدل پیش های نماینده
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  هامواد و روش

ساله دو ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه و کنگاور در نیمه شرقی  11ماهانه کمینه دمای  های دادهر این پژوهش از د

های مفقوده در استفاده شده است. برای برآورد داده 1818تا دسامبر  1300نشاه در فاصله زمانی ژانویه استان کرما

 ها دادهیابی خطی و برای اطمینان از طول دوره آماری برای تحلیل، از آزمون کفایت ها، از روش میانسری داده

(Mackus .استفاده گردید ) 

همانند  MANN- KENDALLآزمون  از آزمون ناپارامتری من کندال استفاده شده است. ها دادهبرای محاسبه روند 

های آماری بر مبنای مقایسه فرض صفر و یک بوده و در نهایت در مورد پذیرش یا رد فرض صفر سایر آزمون

و  هاست داده. فرض صفر این آزمون مبتنی بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری نمایند می گیری تصمیم

 (01: 1903)شكیبا،  باشدها میپذیرش فرض یک )رد فرض صفر( دال بر وجود روند در سری داده

 :جملات سری با همدیگر در آزمون من کندال تک تکمحاسبه اختلاف 
 

n تعداد جملات سری       xj دادهj  ام سری         xk دادهk ام سری 

 

 جملات سری با همدیگر تک تکمحاسبه اختلاف  :(1)رابطه 

 
  ∑ ∑    (     )

 

     

   

   

 

 زیر: های رابطهمحاسبه واریانس با استفاده از 

 

( )    n <01محاسبه واریانس اگر  :(1)رابطه   
 (   )(    )  ∑   

   (   )(    )

  
 

 

   ( )  
 (   )(    )

  
 n ≤ 01اگر   محاسبه واریانس :(9) رابطه   

  

n ها تعداد داده  

m   حداقل یک داده تكراری وجود دارد ها آناست که در  هایی سریتعداد  

t  یكسان ارزش با های دادهفراوانی  

    به کمک یكی از روابط زیر:  Zاستخراج آماره آزمون 
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 zاستخراج آماره آزمون (: 4)رابطه 

{
 
 

 
    

√   ( )
   

√   ( )

                            

  شود میاگر رابطه زیر برقرار باشد فرض صفر پذیرفته 

 | |  Z𝑎/2 

 

 .شود میمثبت باشد روند صعودی و در صورت منفی بودن آن روند نزولی در نظر گرفته  zدر صورتی که آماره 

 .با رابطه زیر تعریف نمود توان مییک سری زمانی را از نظر ریاضی 

 

 ( )    تابع سری زمانی (:0)رابطه 

 

  

 های زماناست. بنابراین اگر مقادیر یک متغیر یا پدیده در  tمقدار پدیده یا متغیر مورد بررسی در زمان  Y که در آن

 تواند می tبدین ترتیب مقادیر  .دهد میباشند آنگاه سری تشكیل یک سری زمانی            و             

، روزانه و ساعتی داده شود. نمودار سری زمانی نموداری است که از رسم مقادیر سری ای هفتهسالانه، ماهانه،  طور به

 .شود میمربوطه حاصل  های زمانزمانی در مقابل 

مختلف زمانی مشاهده کنیم، این مقادیر تغییرات و نوسانات محسوسی را نشان  های دورهاگر مقادیر یک پدیده را در 

لذا این نوسانات و  شوند می، چون مقدار یک پدیده نه به وسیله یک عامل بلكه توسط چندین عامل متاثر دهند می

 .آیند می وجود به وخیزها افت

به چهار دسته  توان می دهند میو نیروهای مختلفی که مقادیر یک پدیده در یک سری زمانی تحت تاثیر قرار  عوامل

 .نامند میرا مولفه یا اجزای یک سری زمانی  ها دستهتقسیم نمود که این مجموعه 

 درازمدتالف( روند یا نوسانات 

 مدت  کوتاهیا نوسانات  ای دورهب( نوسانات 

 نامنظمج( نوسانات تصادفی یا 

 (. 131: 1901)فرشادفر،  ای چرخهد( نوسانات 

 بخصوص هامدل این. اند دسترسکه امروزه در  اند بینی پیش های مدلطبقه از  ترین دقیقاحتمالاً  ARIMA های مدل

هدف اصلی از (.  01: 1903)شكیبا،  اند مناسب ایشایسته نحوه گیری نمونه فاصله ها آن در که زمانی های سری برای

 هایی بینی پیشبتوان  ها آنزمانی دادن نظم خاص به مشاهدات وابسته به زمان است تا بر اساس  های سریبندی مدل
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ی مفید هستند که بنا به مرتبه های وضعیتبرای  ARIMA های مدل(. 114: 1900ی آینده انجام داد )فرج زاده، را برا

گذشته یا به اثرات آنی و عناصر تصادفی آن در حال و  های زمانمدل مقادیر حال یک عنصر اقلیمی به مقادیر آن در 

بیانگر بستگی یک عنصر اقلیمی در  Pدر این فرم  شود مینوشته   ARIMA q)،d ،(pو به فرم ؛ گذشته بستگی دارد

مقادیر پیشین خود تعیین این مدل رگرسیون هر عنصر بر حسب . در باشد میاش زمان حال به مقادیر موثر قبلی

اقلیمی به عنصر  های سریآن وابستگی  ی وسیله  به. که سازد میی میانگین متحرک را معلوم نیز مرتبه q. شود می

 (.901: 1979)مونتگمری و همكاران،  شود می( تعریف اش گذشتهو  باحالفی حال )و تصاد

 ARIMA( p ,d ,q)یند آفر های فرمول: (0)رابطه 

 

  ( ) 
   ( )      (   )( )             یا                 ( )      

 

 

    معمولاً 
 ایستاست. {Wt}در نظر گرفته شده در نتیجه فرآیند     

و اقتصاد، یک پدیده فصلی وجود دارد که بعد از دوره زمانی  وکار کسبزمانی مربوط به  های سریدر بسیاری از 

 نامند.( می      ترین دوره زمانی برای این پدیده تكراری را دوره فصلی )شود. کممنظمی تكرار می

 

       : فرمول مولفه های (7)رابطه 

  ( )  (           
 )    (     

       
  ) 

 
 

       فرمول مولفه های  (:0) رابطه

  ( )  (   
 
     

 
  )     (     

       
  ) 

 
 

توسط جرج باکس و ویلیام  کند میاستفاده  بینی پیشروشی که هم از تكنیک اتو رگرسیو و هم میانگین متحرک برای 

جنكینز معروف است. این روش اصولاً از برازش الگوی میانگین متحرک -جنكینز مطرح شده است و به روش باکس

شرطی  های ریاضیدست آوردن امید  و به ها داده( به مجموعه ARIMAتلفیق شده با روش خود همبستگی آمیخته )

 های مدلبررسی حوزه وسیعی از  ی پایهجنكیز بر –(. اساس رویكرد باکس118: 1900)فرج زاده،  آید میبه دست 

 شود میبرای یک سری زمانی است، در این مدل علاوه بر عامل روند، به تغییرات فصلی و تصادفی نیز توجه  بینی پیش

 (. 111)همان منبع: 
 

 مرکب )اتورگرسیو( های مدلفرمول (: 3)رابطه 
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ام tهای  ر مولفه اشتباه تصادفی برای دورهمقدا etارامترهای مدل و پ           و           در این فرمول 

 (    
 
  مشاهده قبلی  pبر روی  yt. در اولی، مقدار فعلی باشد می(   

   
  
   
    

   
. شود میاتو رگرسیو 

اشتباه تصادفی  های مؤلفه. در دومی (909: 1901فر، فرشاد) دهد می( را نشان ARاین مولفه قسمت اتورگرسیو مدل )

جبری نشان داد که این جزء برابر فرآیند  صورت  به توان می. روند میبكار    برای رگرسیون بر روی مقدار فعلی 

بخش  دهنده نشاناست. بنابراین این جزء                  میانگین متحرک در اجزاء اشتباه تصادفی، یعنی 

گویند، که به این معناست که داریم  ARIMA( pو   qکلی ) طور  بهاست. این مدل را   (  میانگین متحرک مدل )

 εtام یعنی tمولفه اشتباه در دوره . دهیم میمولفه اشتباه اخیر عمل اتو رگرسیو را انجام  qمشاهده اخیر و  Pبر روی 

های اشتباه دارای واریانس مشابه سایر مولفههای اشتباه و باید دارای توزیع نرمال باشد و بعلاوه مستقل از سایر مولفه

 (.900باشد )همان منبع: 

 از میانگین مربعات خطا استفاده گردیده. ARIMAآزمون  های بینی پیشسنجی به منظور صحت

Mse=1/n∑(Yi-Ý)                                                                      فرمول میانگین مربعات خط(: 18)رابطه  

      

 و بحث ها یافته

آمده است. با توجه به این  (1و  1جداول )آمار توصیفی دمای ماهانه و سالانه دو ایستگاه مورد نظر در  های ویژگی

ژانویه و فوریه به ثبت  های ماهترین دامنه تغییرات کمینه دمایی در جداول، در هر دو ایستگاه کرمانشاه و کنگاور بیش

تغییرات کمینه دمایی در  ی دامنهترین اما کم شود میکمینه دمایی نیز در این دو ماه مشاهده  ترین پایینرسیده است و 

ژوئیه و آگوست مشاهده  های ماهدمایی در  های کمینهو بالاترین  باشد میدو ایستگاه مورد مطالعه در ماه آوریل 

کلی نوسانات و تغییرات کمینه دمایی در هر دو ایستگاه مورد مطالعه نیمه شرقی استان کرمانشاه از  طور به، گردد می

 .باشند میمشترکی برخوردار  های ویژگی

 های آمار توصیفی دمای ماهانه ایستگاه کرمانشاه ویژگی -1جدول 

 ماه

ویه پارامتر
ژان

ریه 
فو

س 
مار

یل 
ور

آ
 

ئن می
ژو

ئیه 
ژو

ت 
وس

آگ
 

مبر
پتا

س
 

تبر
اک

بر 
وام

ن
بر 

سام
د

 

 -/.7 0/1 1/0 3/11 17 7/17 4/19 1/3 0 0/1 -3/1 -1/9 میانگین

 1/0 1/0 4/7 0/4 9/0 0/4 1/4 0/4 7/9 7/7 4/11 1/11 ی تغییراتدامنه

 -9/4 -/.4 0 18 3/14 0/10 4/11 0/7 3/9 -0/1 -4/18 -4/18 حداقل

 3/1 7/4 4/11 0/14 1/18 9/18 0/10 1/11 0/7 3/0 1 /.0 حداکثر
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 های آمار توصیفی دمای ماهانه ایستگاه کنگاور ویژگی -2جدول 

 ماه

ویه پارامتر
ژان

ریه 
فو

س 
مار

یل 
ور

آ
 

ئن می
ژو

ئیه 
ژو

ت 
وس

آگ
 

مبر
پتا

س
 

تبر
اک

بر 
وام

ن
بر 

سام
د

 

 -1/1 1 1/0 0/0 0/19 0/14 18 4/0 9/4 9/8 -0/9 -7/0 میانگین

 0 0 3/0 1/4 1/4 1/4 0/9 1/4 7/9 0/7 4/17 7/11 تغییرات یدامنه

 -0 -0/1 1/1 0/0 4/11 4/11 4/0 0 9/1 -4/9 -1/17 -3/19 حداقل

 8 4/9 0 7/18 0/10 0/10 1/11 1/3 0 1/4 1/8 -1/1 حداکثر

 

تا  1300ساله از سال  11نمودارهای خطی روند کمینه دمایی دو ایستگاه مورد مطالعه را طی دوره  (1و  1  های شكل)

در هر دو ایستگاه یک روند تقریباَ ملایم افزایش کمینه  شود میکه در نمودارها مشاهده  طور همان، دهند میرا نشان  1818

  .هدد نمیولی الگو روند مشخصی را ارائه  گردد میدمایی مشاهده 
 

 
 

 آماریدمای ایستگاه کرمانشاه در دوره  : میانگین کمینه1شکل 

 

 
 

 : میانگین کمینه دمای ایستگاه کنگاور در دوره آماری2شکل 

 

 دهد میسالانه دو ایستگاه کرمانشاه و کنگاور را توسط آزمون آماری من کندال نشان  های دادهبررسی روند  (9جدول )

است.  تر کوچک 80/8که از  باشد می 8814/8برابر  کرمانشاه شهرکه مقدار احتمال مربوط به آزمون من کندال برای 

y = 0.0783x - 149.62 
R² = 0.4902 

0

2

4

6

8
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y = 0.0577x - 111.02 
R² = 0.3044 
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 های دادهدر نتیجه وجود روند در  شود میفرض صفر آماری مبنی بر عدم وجود روند رد  30/8بنابراین با اطمینان 

که  باشد می 8994/8برابر  کنگاور شهرو مقدار احتمال مربوط به آزمون من کندال برای  شود میسالانه کرمانشاه تائید 

فرض صفر آماری مبنی بر عدم وجود روند رد  30/8است. بنابراین در این ایستگاه نیز با اطمینان  تر کوچک 80/8از 

 .گردد میسالانه کنگاور نیز تائید  های دادهو در نتیجه وجود روند در  شود می
 

 های مورد مطالعه روند تغییرات کمینه دمایی با آزمون من کندال در ایستگاه -3جدول 

 

 

 
 

در هیچ یک از  دهند میکه نشان  گونه همانو  دهد میرا نمایش  ها دادهنمودارهای جهش روند  (4 و 9 های شكل)

اما در محدوده  بحرانی ایستگاه کرمانشاه  اند نكردهخارج از محدوده بحرانی همدیگر را قطع  درui و'uiایستگاه خطوط 

بوده که نشانگر آغاز تغییر ناگهانی کمینه دمایی  1880و  1884 های سالآخرین برخورد و قطع دو خط مذکور بین 

و از آن پس کمینه دمایی روبه افزایش رفته  گردد برمی 1334و در ایستگاه کنگاور آخرین تقاطع به اوایل سال  باشد می

 .است
 

                               ui'                                                     ui' = -u(t'i): فرمول محاسبه (18)رابطه 
 

و  شود می ظاهر منفی صورت به ها سری در روند هرگونه وجود مربوطه نمودارهای ترسیم و فوق محاسبات از پس

اگر خطوط مذکور . کنند می قطع را همدیگرui و 'ui وجود داشته باشد، خطوط ها داده در داری معنیزمانی که روند 

خارج از  که صورتی( همدیگر را قطع کنند نشانه زمان آغاز تغییر ناگهانی و در ± 30/1)   بحرانی محدوده داخل در

 زمانی است. های سریبحرانی همدیگر را قطع نمایند بیانگر وجود روند در   محدوده

 
 کمینه دمایی سالانه ایستگاه کرمانشاه  uiو  'ui: روند 3 شکل

 

-2

-1
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19911992199319941995199619971998199920002001200220032004200520062007200820092010

Ui-20 U'i-20

 نتیجه آزمون normal-z p-value ایستگاه

 تائید وجود روند 8814/8 940/9 کرمانشاه

 تائید وجود روند 8994/8 117/1 کنگاور
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 کمینه دمایی سالانه ایستگاه کنگاور  uiو  'ui: روند 4شکل 

 

و  بینی پیشهدف اصلی تحلیل سری زمانی مشخص نمودن و تفكیک کردن عوامل موثر در گذشته به منظور 

که مستقل نبوده و به طور متوالی  شود میمربوط  هایی دادهآینده است، بدین ترتیب این تحلیل معمولاً به  ریزی برنامه

( ساختار فصلی مشخصی در 0با مطالعه نمودار سری زمانی کمینه دمایی شهر کرمانشاه )شكل  .اند وابسته هم به

فرم تفاضل فصلی سری زمانی مورد تحلیل قرار گیرد. بعد از محاسبه  بایست میبنابراین  شود مینمودار مشاهده 

مدل رسم جهت تشخیص ( PACF)و خود همبستگی جزئی  (ACFتفاضل فصلی، نمودارهای خودهمبستگی )

 q و  pتوان مقدار  همبستگی و خود همبستگی جزیی، می نمودار از، همچنین با استفاده شوند می( 7و  0 های شكل)

جهت  ARIMA( 1، 8، 1( )4،1،1)در دو نمودار مذکور مدل فصلی  دار معنیرا تشخیص داد. با توجه به ضرایب 

، 8، 1( )8، 1، 8)مدل نهایی  دار معنی. بعد از برازش مدل و حذف جملات غیر شود میشناسایی  سازی مدلبرازش و 

8 )ARIMA  محاسبه و بر روی  1810تا  1811 های سالکمینه دمای  بینی پیش. بر این اساس شود میتشخیص داده

 ارائه شده است. مدل برازش شده عبارتست از (0شكل )

 ینه دمایی ایستگاه کرمانشاهکم بینی پیش: محاسبه مدل برازش (11)رابطه 
 

(        )         (          )(          
  )   

 

است بنابراین با  تر بزرگ 80/8که از  باشد می 119/8مقدار احتمال مربوط به آزمون کولموگروف اسمیرنف برابر 

 های بینی پیشدر مقابل  ها ماندهباقی. نمودار شود نمیمدل )خطاها( رد  های ماندهباقیفرض نرمال بودن  30/8اطمینان 

بنابراین همگنی واریانس در مدل  شود نمی( متقارن حول صفر بوده و ساختار غیر عادی در آن مشاهده 3مدل )شكل 

بنابراین با اطمینان  باشند می 80/8از  تر بزرگجانگ همگی –. مقادیر احتمال مربوط به آزمون باکسشود میتایید 
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. با توجه به تایید تمامی فرضیات بنیادی مدل بنابراین به نتایج حاصل شود نمینیز رد  ها هباقیمانداستقلال  30/8

 اطمینان داشته باشیم. توان می
 

 
 : نمودار سری زمانی کمینه دمایی ایستگاه کرمانشاه5شکل 

 

 
 ایستگاه کرمانشاه (ACF: نمودار خود همبستگی )6شکل 

 

 
 ( ایستگاه کرمانشاهPACF): نمودار خود همبستگی جزئی 7شکل 
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 ایستگاه کرمانشاه 2116تا  2111های  بینی کمینه دمایی سال : نمودار سری زمانی پیش8شکل 

 

 

20151050-5
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Scatterplot of RESI1 vs FITS1

 
 : نمودار بررسی همگنی واریانس در کرمانشاه9شکل 

 

 کرمانشاهبینی شده کمینه دمایی با مدل آریما در ایستگاه  مقادیر پیش -4جدول 

 1810 1810 1814 1819 1811 1811 ماه

 -19/1 -11/1 -13/1 -97/1 -44/1 -07/1 ژانویه

 -41/8 -43/8 -00/8 -04/8 -71/8 -38/8 فوریه

 98/9 11/9 14/9 80/9 33/1 00/1 مارس

 11/7 14/7 80/7 30/0 31/0 01/0 آوریل

 47/18 93/18 91/18 19/18 10/18 80/18 می

 30/14 07/14 73/14 71/14 09/14 00/14 ژوئن

 30/10 03/10 01/10 79/10 00/10 07/10 ژوئیه

 90/10 10/10 18/10 11/10 84/10 37/13 آگوست

 10/19 18/19 11/19 84/19 37/11 03/11 سپتامبر

 43/3 41/3 94/3 10/3 10/3 18/3 اکتبر

 70/9 07/9 03/9 01/9 44/9 90/9 نوامبر

 47/8 93/8 91/8 19/8 10/8 80/8 دسامبر
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( ساختار فصلی مشخصی در نمودار 18همچنین با مطالعه نمودار سری زمانی کمینه دمایی شهر کنگاور )شكل 

فرم تفاضل فصلی سری زمانی مورد تحلیل قرار گیرد. بعد از محاسبه تفاضل  بایست میبنابراین  شود میمشاهده 

 های شكلجهت تشخیص مدل رسم ) (PACF)و خود همبستگی جزئی  (ACFفصلی، نمودارهای خودهمبستگی )

 ARIMA( 1، 8، 1( )9، 1، 1در دو نمودار مذکور مدل فصلی ) دار معنی. با توجه به ضرایب شوند می( 11و  11

( 1، 1،8) مدل نهایی دار معنی. بعد از برازش مدل و حذف جملات غیر شود میشناسایی  سازی مدلجهت برازش و 

(8 ،1،8 )ARIMA  محاسبه و بر  1810تا  1811 های سالکمینه دمای  بینی پیش. بر این اساس شود میتشخیص داده

 ارائه شده است. مدل برازش شده عبارتست از (19شكل )روی 

 

 کمینه دمایی ایستگاه گنكاور بینی پیشمحاسبه مدل برازش : (11) رابطه
 

(        )         (          )(          
  )   

 

است بنابراین با  تر بزرگ 80/8که از  باشد می 180/8مقدار احتمال مربوط به آزمون کولموگروف اسمیرنف برابر 

 های بینی پیشدر مقابل  ها ماندهباقی. نمودار شود نمیمدل )خطاها( رد  های ماندهباقیفرض نرمال بودن  30/8اطمینان 

بنابراین همگنی واریانس در  شود نمی( متقارن حول صفر بوده و ساختار غیر عادی در آن مشاهده 14مدل )شكل 

بنابراین با اطمینان  باشند می 80/8از  تر بزرگجنكیز همگی -. مقادیر احتمال مربوط به آزمون باکسشود میمدل تائید 

ه به تائید تمامی فرضیات بنیادی مدل بنابراین به نتایج حاصل . با توجشود نمینیز رد  ها ماندهباقیاستقلال  30/8

 اطمینان داشته باشیم. توان می

 

 
 : نمودار سری زمانی کمینه دمایی ایستگاه کنگاور11شکل 
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 ایستگاه کنگاور (ACF) : نمودار خود همبستگی11شکل 

 

 
 ایستگاه کنگاور (PACF) : نمودار خود همبستگی جزئی12شکل 

 

 
 ایستگاه کنگاور 2116تا  2111های  بینی کمینه دمایی سال : نمودار سری زمانی پیش13شکل 
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 : نمودار بررسی همگنی واریانس در کنگاور14شکل 

 

 بینی شده ی کمینه دمایی با مدل آریما در ایستگاه کنگاور مقادیر پیش -5جدول 
 

 1810 1810 1814 1819 1811 1811 ماه

 -40/1 -00/1 -00/1 -70/1 -00/1 -19/1 ژانویه

 -03/1 -08/1 -38/1 -88/1 -18/1 -18/1 فوریه

 93/1 13/1 13/1 80/1 30/1 00/1 مارس

 78/0 08/0 08/0 48/0 13/0 13/0 آوریل

 40/0 90/0 17/0 17/0 87/0 37/7 می

 03/11 73/11 00/11 00/11 40/11 90/11 ژوئن

 43/10 93/10 13/10 13/10 83/10 30/14 ژوئیه

 81/10 31/14 01/14 71/14 01/14 01/14 آگوست

 97/18 10/18 10/18 80/18 30/3 00/3 سپتامبر

 09/0 79/0 09/0 09/0 49/0 91/0 اکتبر

 74/1 04/1 09/1 49/1 99/1 19/1 نوامبر

 -30/1 -83/1 -13/1 -13/1 -93/1 -43/1 دسامبر

 

 محاسبه آزمون کولموگروف اسمیرنف برای دو ایستگاه مورد مطالعه -6جدول 
 

 ها باقیماندهفرض نرمال بودن  درصد اطمینان مقدار احتمال آزمون کولموگروف اسمیرنف ایستگاه

 شود میتائید  30/8 119/8 کرمانشاه

 شود میتائید  30/8 180/8 کنگاور
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هر دو  1811و  1811 های سالشده  بینی پیشثبت شده و  های داده، تفاضل  ARIMAسنجی آزمون برای صحت

دست آمده در  ایستگاه کرمانشاه و کنگاور را با استفاده از آزمون میانگین مربعات خطا محاسبه نموده و مقادیر به

 .هندد میشده را نشان  بینی پیشثبت شده و  های دادهتغییرات  10تا  10ارائه گردیده و نمودارهای ( 0و  7جداول )
 

 ایستگاه کرمانشاه 2112و  2111های  بینی شده سال اختلاف مقادبر ثبت شده و پیش -7جدول 
 

مقادیر ثبت شده  ماه

 1811سال 

 بینی یشپمقادیر 

 1811شده سال 

اختلاف مقادیر ثبت شده و 

 1811شده سال  بینی یشپ

مقادیر ثبت شده  

 1811سال 

 بینی یشپمقادیر 

 1811شده سال 

اختلاف مقادیر ثبت شده و 

 1811شده سال  بینی یشپ

 -89/1 -44/1 -47/9 31/8 -07/1 -30/1 ژانویه

 -9/1 -71/8 -81/1 -09/8 -38/8 -09/1 فوریه

 -10/9 33/1 -13/8 -00/8 00/1 1089 مارس

 -14/8 31/0 07/0 -10/8 01/0 07/0 آوریل

 19/1 10/18 13/11 -14/8 80/18 34/3 می

 17/1 09/14 38/10 87/8 00/14 09/14 ژوئن

 -80/8 00/10 08/10 -1/8 07/10 47/10 ژوئیه

 -19/8 84/10 01/17 -33/1 37/13 30/10 آگوست

 -17/8 37/11 78/11 -09/8 03/11 90/11 سپتامبر

 00/8 10/3 89/18 -1/1 18/3 38/0 اکتبر

 19/1 44/9 07/0 -87/1 90/9 13/1 نوامبر

 1/8 10/8 10/8 -09/9 80/8 -70/9 دسامبر

 

 های دادهترین تفاضل بین در هر دو ایستگاه مورد مطالعه ماه ژوئن کم 1811جداول و نمودارها در سال  اساس بر

شده را دارد و ماه دسامبر دارای بیشترین تقاضل است که نشانگر تغییری خارج از روند در ماه  بینی پیشثبت شده و 

ترین در هر دو ایستگاه کرمانشاه و کنگاور ماه مارس دارای بیش 1811. اما در سال باشد میدسامبر در هر دو ایستگاه 

بیانگر یک تغییر روند در ماه مارس در هر دو  تواند میکه  باشد میشده  بینی پیشثبت شده و  های دادهتفاضل بین 

ترین تفاضل و در ایستگاه کنگاور ماه اکتبر در ایستگاه کرمانشاه ماه ژوئیه دارای کم 1811ایستگاه باشد ولی در سال 

 ترین تفاضل را دارد.کم

 -34/9بین  1811و  1811شده در هر دو ایستگاه و در هر دو سال  بینی پیشثبت شده و  ها دادهبه طور کلی تفاضل 

این تفاضل منفی  ها ماهدرجه بوده و در اکثر  1تر از تفاضل کم ها ماهدرصد  08و تقریباً در  باشد میدرجه  + 80/8و 

مقادیر ثبت شده و  K 10تا  10در نمودارهای  شده هستند. بینی پیش های دادهتر از ثبت شده کم های دادهاست، یعنی 

P  دهند میشده را نمایش  بینی پیشمقادیر. 
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 مانشاهایستگاه کر 2111بینی شده سال ثبت شده و پیش : نمودار اختلاف مقادیر15شکل 

 

 
 

 مانشاهایستگاه کر 2112بینی شده سال ثبت شده و پیش : نمودار اختلاف مقادیر16شکل 

 

 
 

 ایستگاه کنگاور 2111شده سال بینی پیشثبت شده و  : نمودار اختلاف مقادیر17 شكل
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 ایستگاه کنگاور 2112و  2111های  بینی شده سال اختلاف مقادبر ثبت شده و پیش -8جدول 

مقادیر ثبت شده   ماه

 1811سال 

 بینی یشپمقادیر 

 1811شده سال 

اختلاف مقادیر ثبت شده و 

 1811شده سال  بینی یشپ

مقادیر ثبت شده  

 1811سال 

 بینی یشپمقادیر 

 1811شده سال 

اختلاف مقادیر ثبت شده و 

 1811شده سال  بینی یشپ

 -97/9 -00/1 -19/0 -17/1 -19/1 -9/9 ژانویه

 -79/1 -18/1 -09/9 -80/1 -18/1 -10/9 فوریه

 -11/4 30/1 -14/1 -81/1 00/1 -8014 مارس

 -84/1 13/0 10/4 -37/8 13/0 11/4 آوریل

 00/8 87/0 79/0 -83/8 37/7 00/7 می

 91/1 40/11 08/11 -80/8 90/11 9/11 ژوئن

 -9/8 83/10 73/14 -04/8 30/14 14/14 ژوئیه

 -11/8 01/14 48/14 -31/8 01/14 03/19 آگوست

 -10/8 30/3 78/3 -04/8 00/3 11/3 سپتامبر

 80/8 49/0 40/0 -77/1 91/0 00/4 اکتبر

 97/1 99/1 78/9 -89/1 19/1 801 نوامبر

 04/8 -93/1 -00/1 -34/9 -43/1 -49/0 دسامبر

 

 

 
 

 ایستگاه کنگاور 2112بینی شده سال ثبت شده و پیش : نمودار اختلاف مقادیر18شکل 
 

 گیری یجهنت

نتایج حاصل از این پژوهش بیانگر این مهم است که مقادیر کمینه دمای سالانه و ماهانه نیمه شرقی استان کرمانشاه با 

مورد مطالعه، نتایج  های ایستگاه. در روندیابی تغییرات کمینه دمایی در باشد میشیب نسبتاً ملایمی در حال افزایش 

. کند نمیاما نوع روند، مدل مشخصی را ارائه  دهند مینمودارهای خطی، یک روند افزایشی کمینه دمایی را نشان 
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و  شود میتائید  30/8سالانه با احتمال  های دادهنتایج آزمون من کندال نیز نشان داد که روند کمینه دمایی برای 

قبل این افزایش در نیمه  های سالد یک روند افزایشی کمینه دمایی است که از بیانگر وجو 'uiبررسی نمودارهای 

شرقی استان کرمانشاه آغاز گشته و همچنان با یک روند مشخص و ملایم ادامه دارد. نتایج حاصل از تحلیل و 

نشان داد که مدل  آماری های مدلکمینه دمایی ماهانه  دو ایستگاه سینوپتیک مورد مطالعه با استفاده از  سازی مدل

به عنوان  تواند میترین مقدار جذر میانگین خطا با داشتن کم SARIMA( 8، 8، 1( )8، 1، 1)آریمای فصلی یا الگوی 

 های دادهمورد مطالعه انتخاب شود. بررسی روند  های ایستگاهمقادیر آتی دمای ماهانه  بینی پیشالگوی مناسب برای 

در مقیاس  ها دادهکه الگوهای متناوب و مشخص در روند  کند میمورد مطالعه، اثبات  های ایستگاهکمینه دمای ماهانه 

ایستایی سری دست آمد. نا سالانه مشاهده نشده است اما تغییرات نسبتاً منظم فصلی در سری زمانی مورد مطالعه به

و  دهد میرا نشان  ها دادهمورد مطالعه، وجود تغییرات فصلی در سری زمانی  های ایستگاهکمینه دمای ماهانه  های داده

مورد مطالعه  های ایستگاهکمینه دمای ماهانه  های داده(، برای SARIMAبه همین سبب است که مدل آریمای فصلی )

 شده  ینیب پیش های دادهکه  دهد میبه طور کلی نشان  ARIMAبرازش بهتری دارد، نتایج صحت سنجی آزمون 

 ترشده کم بینی پیشثبت شده و  های دادهگرم تفاضل بین  های ماه، همچنین در باشد میثبت شده  های دادهتر از بیش

 های ماه بینی پیشیا حاکی از ضعف مدل در  ها دادهبیانگر تغییرات خارج از روند  تواند میکه  باشد میسرد  های ماهاز 

آریما را معتبرترین روش برای بررسی تغییرات  سازی مدل( که روش 1300سرد باشد. این نتیجه با کار سن زکایی )

( در زمینه برآورد روند دمای جاسک با برازش 1908همسو است. خردمندنیا و عساکره ) داند میدما  ویژه بهاقلیمی 

(1،8،1 )ARIMA  ( به بررسی روند 1907. محمدی )اند دادهنی تحقیق انجام دمای هوا با سری زما بینی پیشدر زمینه

و  بینی پیشتغییرات دما در جنوب شرق ایران پرداخت، و مدل آریمای فصلی )ساریما( را بهترین مدل برازش برای 

 .داند میمطالعه تغییرات دمایی 
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 منابع 

، ی کشاورزیسالکی خشکی و خشنشریه، «بینی تغییر اقلیم شهر رشتبررسی و پیش»(، 1904امیری، آزیتا ) -

 .1–11، صص 10 شماره

برآورد مصرف روزانه آب تهران »(، 1907) بنفشه ،زهرایی ؛؛ دینی، مهدی؛ خوش خلق، علی جعفرتابش، مسعود -

 .01-70صص ، 11، شماره مجله تحقیقات منابع آب ایران، «های زمانی با استفاده از سری

بینی متوسط دمای ماهانه تبریز با استفاده از مدل بررسی و پیش»(، 1901) اکبر علیبابا پور باصر، جهانبخش، سعید؛  -

 .40-94، صص 9، شماره فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، («ARIMAآریما )

برای متوسط درجه حرارت سالانه هوا در  ARIMAالگوسازی »(، 1908خردمندنیا، محمد؛ عساکره، حسین )- 

 واحد خوانسار. ،دانشگاه اصفهان، 1901شهریور  4، یندهای تصادفیآسومین سمینار احتمال و فر، «جاسک

های عصبی مصنوعی، بررسی و پیش بینی کمینه دمایی سالانه و ماهانه با استفاده از شبكه»(، 1903شكیبا، هانیه ) -
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