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  ايستگاه مهرآباد تهراندر  دما نه ميانگين سالا آماري سازي مدل
  

  *آرمان جاهدي
  

  ني، دانشگاه زنجان، زنجان، ايران، گروه جغرافيا، دانشكده علوم انسادانشجوي دكتري

  )٢٠/١٠/١٤٠٠: ، پذيرش نهايي٥/٨/١٤٠٠(دريافت: 
  

  چكيده

وهوايي از اهميت شايان  عناصر آبه آگاهي از رفتار گذشته، حال و آيند گرمايش جهاني،وهوايي و  تغييرات آبه ديپداهميت با توجه به 
ايستگاه مهرآباد تهران از در دما ه هاي ميانگين سالان دادهشود  در پژوهش حاضر تلاش مي. در همين راستا، توجهي برخوردار است

ه خانواد–آماري سازي مدلزماني ميانگين دماي سالانه،  منظور و براي شناساي تغييرات بدينبررسي شود.  ١٣٩٤تا  ١٣٣٠سال 
بيني  براي پيش ،مدلمختلف اجزاي و مراتب داري آماري  معنيهدف،  نيل به اين براي .كار گرفته شد به (ARIMA)هاي آريما  مدل

هاي شدند. معيارانتخاب رقيب هاي  مدل عنوان به ARIMA(2,1,0)conو  ARIMA(0,1,1)con در نهايت دو مدل وارسي شد.
ايستگاه مهرآباد تهران است. ه ترين مدل برازنده بر دماي سالان مناسب عنوان به ARIMA(0,1,1)con نهايي نشان دادند كه مدل

پيرسون، همگني نرمال استاندارد، وانيومن، انحرافات تجمعي، نقاط  همبستگي، ضريب همبستگيهاي آماري خود آزمونهمچنين، 
هاي ترسيمي براي  شيوهبر اين،  علاوهاستفاده شد.  بين پيش هاي مدل مانده عطف، علامت و پورت مانتئو براي وارسي رفتار باقي

بالا بردن  در راستاي ،ARIMA(0,1,1)con هاي مدل مانده بودن واريانس بر روي باقي ثابتها، استقلال،  مانده بودن باقي نرمال
هر سال نسبت به سال  نيانگيطور م كه به دهد يحاصل از مدل نشان م يها افتهي انجام شد. بين پيشمدل  قطعيت عدم اطمينان آماري

برابر  نيانگيطور م به ينيب شيپ هسال ١٦ يدما نيانگي. مكند يدما را تجربه م شيافزا وسيسلسه درج ٠٣٨/٠ زانيقبل از خود حدود م
، رفتار تصادفي دارند ARIMA(0,1,1)con هاي مدل مانده باقيند نشان دادنيز ها  نتايج آزمون خواهد بود. وسيسلسه درج ٧٤٢/١٧

  بيني براي سري زماني ميانگين سالانه دما در ايستگاه مهرآباد تهران است. پيشه برازند ،مدل حاصل دهد كه نشان مي
  

  مهرآباد.ميانگين سالانه دما،  ،زمانيهاي  سري آريما،، مدل آماري سازي مدل :هاي كليدي واژه
  

  ه. مقدم١

تغييرات در بارش وارسي ه وهوا به وسيل ساختار پوياي آب

از ). ٢٠٢٠قابل رديابي است (دمري و همكاران،  و دما

بر  هاي گذشته دهه وهوايي آبي  ها رو پژوهش همين

ويژه دما و  بههوايي، و عناصر آب سازي واكاوي و مدل

است (ياموآ،  طور چشمگيري افزايش يافته بهبارش، 

 يوهوا به موضوع ). از طرف ديگر تغييرات آب٢٠١٥

وهوا و عموم  گذاران، پژوهشگران آب سياستحياتي براي 

در اين  ).٢٠١٤تبديل شده است (جونز و همكاران،  مردم

يكي از عناصر مهم  عنوان بهرسد، كه دما  ميان به نظر مي

يزي و ر داراي اهميت بسيار زيادي در برنامه وهوايي آب

هاي مهم  و يكي از عامل )٢٠٢٠تدوين راهبردها (آبه، 

) و در نتيجه ٢٠١٢باشد (لايمينگ و همكاران،  محيطي مي

دليل اهميت  بههاي اخير  گرمايش زمين در دهه

اكولوژيكي، اقتصادي و اجتماعي مورد توجه محافل 

). ١٣٨٠، عساكره و خردمندنياعلمي جهان بوده است (

بررسي تغييرات ه هاي پرشماري در زمين هشدليل پژو بدين

 ويژه تغييرات دمايي انجام شده است (مثلاً بهوهوايي و  آب

نوري و ؛ ٢٠١٦الملاح و الشركاوي،  ؛٢٠١٢بابو و ردي، 

). پژوهشگران ٢٠١٩، تانيا اسلام و زكريا؛ ٢٠١٧همكاران، 

وهوا و اثرات آن بر زندگي  ايراني نيز وجود تغييرات آب

؛ ٢٠١١اند (مثلاً صراف و همكاران،  كرده را تأييد

؛ ١٣٨٩پور و همكاران،  ي؛ ويس٢٠١١همكاران،  نيا و شمس

ويژه   بههاي آماري و  روش ).١٣٩٨، خاني تمليه و همكاران

براي ارزيابي عناصر  آريماهاي الگوسازي  روش

از جايگاه مهمي برخوردارند  آنهاسازي  وهوايي و مدل آب

پژوهشگران ه وسيل بهاين الگوها  ).الف١٣٨٨(عساكره، 

ريچاردز، ؛ ١٩٨١كاتز و اسكاگز، پرشماري در جهان (

 ؛١٩٩٥ويسر و مولنار،  ؛١٩٩٣وودوارد و گري،  ؛١٩٩٣

تولارام و  ؛١٩٩٧ژنگ و همكاران،  ؛١٩٩٧مادن و جونز، 

محمد صالح و ؛ ٢٠١٣عبدالعزيز و همكاران،  ؛٢٠١٠الهي، 
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باليبي و ترك ايلماز، ؛ ٢٠١٥پور،  ولي ؛٢٠١٤احمد، 

آكينبوبولا و همكاران،  ؛٢٠١٧نياتوام و آگودزو،  ؛٢٠١٥

؛ ٢٠١٨؛ مورات و همكاران، ٢٠١٨چن و همكاران، ؛ ٢٠١٨

لاي ؛ ٢٠٢١راهول و همكاران،  ؛٢٠١٩وانگ و همكاران 

) و ٢٠٢١سلمان و كانيگورو،  ؛٢٠٢١، ٢٠٢٠و زومباك، 

لياني ؛ ب١٣٨٨عساكره،  ؛١٣٨٠ايران (خردمندنيا و عساكره، 

؛ ميرزايي، ١٣٩١؛ دودانگه و همكاران، ١٣٩١و همكاران، 

؛ معروفي ١٣٩٣؛ مزيدي و همكاران، ١٣٩٣؛ ستوده، ١٣٩١

؛ زارعي و ١٣٩٤؛ ياراحمدي و ميريان، ١٣٩٣و همكاران، 

گودرزي و ؛ ٢٠١٤نيا،  بابازاده و شمس  ؛١٣٩٥مقيمي، 

هل فروش لبيان و ؛ ح١٣٩٧تاران،  ؛١٣٩٦روزبهاني، 

منفرد،  يدريو ح يم برآباديكرپور ؛١٣٩٧، سلماسي

  اند. كار گرفته شده به) ١٣٩٨

هاي زماني دماي  هدف پژوهش حاضر تحليل سري

يك سري زماني ترتيبي از  ايستگاه مهرآباد است.

صورت متوالي در طول زمان گرفته  بهمشاهدات است كه 

ترين هدف از  مهم). ٢٠١٦شده است (باكس و همكاران، 

مدلي است كه بتوان بر  سري زماني، يافتن واكاوي يك

كميت را در چند واحد ه جود، اندازواساس مشاهدات م

). در ١٣٩٠خاني،  بيني كرد (قهرمان و قره زماني آينده پيش

پژوهش حاضر تلاش شده است كه با استفاده از تجارب 

هاي زماني و تغييرات بلند مدت دما در  پيشين، ويژگي

تأثير ه كنند منعكسمحلي كه  عنوان بهايستگاه مهرآباد، 

تغييرات ترافيك هوايي بر دماست، در معرض توجه قرار 

گيرد. در اين راستا تلاش شده است كه ضمن فهم 

بر  آريمادما، مراحل مختلف برازش الگوهاي هاي  ويژگي

  مي عرضه شود.يمشاهدات اقل
  

  پژوهش  ها و روش . داده٢

در اين پژوهش ميانگين سالانه دما در ايستگاه مهرآباد 

مورد واكاوي قرار گرفت.  ١٣٩٤تا  ١٣٣٠تهران از سال 

 زير آمده است:اين ايستگاه در  موقعيت

N: 35° 24ʹ 36˝  
E: 51° 11ʹ 24˝ 
ELEV: 1191m  

سالانه دما از سازمان هواشناسي كشور اخذ  سري زماني

لحاظ الگوپذيري در خانواده  بهشده است. اين مشاهدات 

اند. اين الگوها  در معرض توجه قرار گرفته (p,d,q) آريما

ميانگين متحرك جمع بسته -كه به الگوهاي خودهمبسته

، AR(p)اند، از الگوهاي خودهمبسته تصادفي،  نيز موسوم

 d، با مرتبه تفاضلي MA(q)و الگوهاي ميانگين متحرك، 

اند. در واقع اگر سري زماني ناايستا باشد، بايد  تشكيل شده

گيري است  مرتبه تفاضل dگيري شود.  فاضلسري زماني ت

دهد. بر  كه درجه روند موجود در مشاهدات را نشان مي

 ١روند موجود در سري زماني درجه  كه اينحسب 

را  (d)گيري  (سهمي) باشد، مرتبه تفاضل ٢(خطي) يا 

. اولين شرط براي برازش يك مدل كردتوان مشخص  مي

چه  نچنااست.  (𝑧௧)نايي ، ما(𝑧௧)بر فرايند تصادفي  آريما

هاي زماني بنا به دلايلي نظير روند، تناوب و يا پراش  سري

سازي بايد سري زماني به حالت  ناايستا باشند، قبل از مدل

آزاد سازي صورت گيرد ( ايستا تبديل شود، سپس مدل

براي برازش يك مدل بر روي  ).١٣٩١و همكاران،  طلاتپه

w୲(1})سري زماني عملگر تفاضلي  − b)ୢz୲)  جهت

صورت زير نوشته  رود، و به كار مي بهايستايي سري زماني 

  ).١٣٨٠، عساكره و خردمندنياشود ( مي

)١   (             ∅୮(B)(1 − Bଶ)(w୲ − μ୵) = θ୯(B)a୲  

به يك سري  {𝑧௧}شده از  گيري تفاضلزماني كه سري 

 {𝑤௧}شده را  گيري تفاضلتوان سري  ايستا تبديل شود، مي

تعيين  {𝑤௧}هاي اجزا مدل را با سري زماني  ناميد، و مرتبه

. در اينجا مدل ميانگين متحرك جمع بسته كرد

  باشد. صورت زير مي به (p,d,q)خودهمبستگي مرتبه 
  

𝑤௧ = ∅ଵ𝑤௧ିଵ + ∅ଶ𝑤௧ିଶ + ⋯ + 
)٢    (∅௣𝑤௧ି௣ − 𝜃ଵ𝑎௧ିଵ − 𝜃ଶ𝑎௧ିଶ − ⋯ − 𝜃௧ି௤𝑎௧ି௤  

  

توان گفت كه اين الگو،  ) مي٢با در نظر گرفتن رابطه (

وسيله  بههاي است كه  يك الگو آريما بر روي سري

اند. وقتي يك الگو آريما بر روي  گيري ايستا شده تفاضل

برازنده باشد، در اين صورت  {𝑧௧}يك سري زماني نظير 

گوييم  مي (p,d,q)را يك فرايند آريما با درجه  {𝑧௧}سري 

  نويسيم: ميو 
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)٣ (                                             𝑧௧~𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞)  

را يك الگوي  (p,d,q)الگوي آريما  p=0وقتي 

IMA(d,q)  و يا آريما(0,d,q)  گويند. همچنين براي

الگو  d=0كه در آن  (p,d,q)الگوي آريما با درجه 

  شود. مي شناخته (p,d) آريما يك الگوي عنوان به

بر مشاهدات آريما براي انجام فرايند الگوسازي 

  كار گرفته شد: موردمطالعه، مراحل زير به

سازي سري زماني، رسم  نخستين گام در مدل مرحله اول:

تواند شناختي بصري از  نمودار سري زماني است كه مي

توزيع فراواني مشاهدات، روند در ميانگين و پراش سري 

). در الف١٣٩٤(عبداالله نژاد،  دست دهد  زماني به

كه سري شكل توزيع نرمال نداشته باشد، بايد  صورتي

كاكس را بر –نرمال نظير تبديل باكس هايي شبه تبديل

. براي وارسي ايستايي و ناايستايي كردعمال مشاهدات ا

هاي ترسيمي و محاسباتي  سري زماني مشاهدات از روش

مشاهدات بر روي شد، در حالت اول سري زماني  استفاده 

يك نمودار ترسيم شد و معادلات رگرسيون با مراتب 

مختلف بر مشاهدات برازش يافت. برازش معادلات 

رگرسيون از مرتبه اول آغاز و تا مراتبي كه ضرايب 

دار باشد، ادامه يافت. آزمون  رگرسيون در آن معني

) در سطح p )p-value هداري براساس آمار معني

ترتيب نوع روند براي  ضاوت شد. بدينق ٠٥/٠داري  معني

باشد،  d=1) تعيين شد. اگر dگيري ( تعيين درجه تفاضل

باشد،  d=2خواهد بود، اگر  ١گيري مرتبه  تفاضل

 ١گيري مرتبه  خواهد بود. در تفاضل ٢گيري مرتبه  تفاضل

، هر ٢هر مشاهده از يك مشاهده قبل از خود، و در مرتبه 

  شود. ز خود تفاضل گرفته ميمشاهده قبل ا ٢مشاهده از 

كمك خودهمبستگي و خودهمبستگي  به مرحله دوم:

و  pتوان مراتب  مي (w୲)شده  گيري تفاضلجزيي مقادير 

q  رفتار اين توابع در نمودار كرداز مدل آريما را مشخص .

ترين معيارها براي تخمين  همبستگي نگار، يكي از مهم

). تابع ١٣٩٣الگوي سري زماني است (گلابي و همكاران، 

 (𝑟௝) و خودهمبستگي جزيي (𝑟௞)خودهمبستگي 

وقفه (تأخير) زماني جدا  kمشاهدات سري زماني كه با 

(گلدسته و  شود صورت زير محاسبه مي بهاند،  شده

  ).١٣٧٧همكاران، 

)٤  (                                    𝑟(௞) =
ఀ೟సభ

ಿష಼(௭೟ି௭̅)(௭೟శೖି௭̅)

ఀ೟సభ
ಿ (௭೟ି௭̅)మ  

)٥  (    𝑟(௝) = ∅௞ଵ𝑟௝ିଵ+. . . +∅௞௞𝑟௝ି௞       𝑘 = 1, . . . , 𝑘  

مقادير خودهمبستگي  (q)براي مرتبه ميانگين متحرك 

دار برآوردگر مناسبي است. براي برآورد  معني (𝑟௞)نمونه 

نيز تابع خودهمبستگي جزيي را  (p)مرتبه خودهمبستگي 

توان به دو  . براي انجام اين آزمون ميكردتوان اختيار  مي

داري  براي معني tاز آزمون  كه اينطريق عمل كرد؛ اول 

از حدود اطمينان  كه اينضرايب استفاده كرد، دوم 

نگار استفاده شود  همبستگيشده در نمودار  رسم

ترتيب مدل اوليه بر سري  بدين). ب١٣٩٤ نژاد، (عبداالله

{𝑤௧} آريما به شكل (q,0)  ميانگين متحرك و يك

   شود. خودهمبستگي تعيين مي ARMA(p,0)الگوي 

 (p,d,0)  آريماو  (d,q,0)آريما ه هاي اولي مدل مرحله سوم:

شوند.  و با آزمون و خطا وارسي مي با روش زياد برازاندن

در اين مرحله با در نظر گرفتن چندين معيار معناداري 

  شود: ها آزمون مي مدل

بر اساس  t-valueو  p-valueهاي نظير  كارگيري آماره به -

). در اين زمينه، اگر ٥٠/٠مقايسه با ميزان خطاي مجاز (

هر كدام از پارامترهاي مدل برازش داده  p-valueمقدار 

از مقدار خطاي مجاز باشد، پارامترهاي مدل  كمترشده، 

  ).١٣٨٦نيا،  معنادار است (خرمي و بزرگ

كه بر  (AIC)شده  اصلاحسازي معيار آكائيك  كمينه -

ها  مانده ، مجموع مربعات باقي(n)اساس شمار مشاهدات 

(RSS) هاي مدل،  شمار فراسنجm=(p+q+P+Q) از رابطه ،

  ).١٣٩٣آيد (گلابي و همكاران،  ) به دست مي٦(

)٦ (                            AIC=n(log(
ଶగோௌௌ

௡
) + 1) + 2𝑚  

 بيني كرد طور قطعي پيش بهتوان  نميرا هاي طبيعي  پديده

لئود،  كه در آينده چه اتفاقي خواهد افتاد (هيپل و مك

از آنجاكه درك ما هم از پويايي سيستم زمين  ،)١٩٩٤

ويژگي نيز  عدم قطعيت) و ٢٠١١ناقص است (لطيف، 

وهواي فصلي (شوراي پژوهش ملي،  اساسي هوا و آب
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؛ ١٣٨٨ها (عساكره،  گيري مدلكار بهدر  يحقيقت ،)٢٠٠٦

 ،)٢٠١٩(ويلكس،  زيربناي آمار توصيفي و استنباطي ،)ب

مهتا و ( هاي اقليمي سياستدهي به  در شكلكليدي  يعامل

 اگر رسد، نظر مي بهبنابراين  ؛است )٢٠١٩، همكاران

كه بر عدم  (ARIMA)آريما -هاي آماري مدل  مانده باقي

هاي آماري كه با ميزان خطاي  قطعيت استوارند، با آزمون

  قطعيت عدمپذيرش همراه هستند، را آزمون كرد،  قابل

توان  مي بيشترهاي آماري را با اطمينان  حاصل از نتايج مدل

به لحاظ  بين ي مدل پيشها مانده باقي رو، پذيرفت. از همين

ها، آزمون پورت  مانده استقلال (خودهمبستگي باقي

مانتئو)، تصادفي بودن (آزمون علامت و آزمون نقاط 

ها با  مانده عطف)، وجود روند (آزمون همبستگي باقي

)، همگني، ثبات همگني نرمال استانداردزمان و نيز آزمون 

آزمون وانيومن) وارسي آزمون انحرافت تجمعي، پراش (

 )،١٩٨٢(بيشاند  ها به (براي شناخت اين آزمونشدند 

مدرسي و همكاران  )،١٩٩٦(الكساندرسون و موبرگ 

 )١٣٩٣(عليزاده  )،١٣٩٠(عساكره  )،١٣٩٣(، دارند )١٣٨٩(

هاي  بر آزمون علاوهمراجعه كنيد).  )١٣٩٦(و جاوري 

هاي آريما، از  مانده مدل آماري براي وارسي باقي

اده شد. در اين زمينه هاي ترسيمي نيز استف روش

يافته،  برازشها در مقابل مقادير  مانده نمودارهاي باقي

ها در برابر زمان  مانده نگار، احتمال توزيع نرمال و باقي بافت

 .ترسيم شد

  

  بحث و نتايج. ٣

هاي عمومي ميانگين  ب ويژگي-١الف و -١هاي  شكل

  دهد. در شكل  دماي ايستگاه مهرآباد را نشان مي  سالانه

توان ديد كه سري زماني دما در ايستگاه  الف مي-١

با  مهرآباد تهران داراي يك روند افزايشي خطي است.

الف نمايان است، به نظر -١چه در شكل  عنايت به آن

دما در ايستگاه  سري زماني ميانگين سالانه رسد، رفتار مي

در يك  ١٣٦٩و  ١٣٦٨، ١٣٦٧، ١٣٦٦هاي  در سال مهرآباد

كه در ، باشد تر مي هاي قبل نسبت به سال سطح بالاتري

، د. اين نموتر است بسيار نمايان ١٣٦٩و  ١٣٦٨هاي  سال

باشد،  هاي جنگ دو كشور ايران و عراق مي همزمان با سال

 ها تغيير ترافيك هوايي مناطق جنوبي كه در اين سال

درگير جنگ به فرودگاه مهرآباد تهران صورت گرفته 

 ١٣٧٥تا  ١٣٧٠سال بعد از آن، يعني از  ،بر اين علاوه است.

 ١٣٧٧و  ١٣٧٦هاي  چنين رفتاري وجود ندارد. اما از سال

رفتار سري زماني مشاهدات دما در اين ايستگاه، بعد  به

كند. در اينجا،  يك روند مشخص افزايشي را آشكار مي

هاي  رسد عامل فعاليت نظر مي بهتوان استنباط كرد كه  مي

دما در  د رفتارترافيك هوايي) در نموويژه  بهانساني (

-١در شكل . است اثرگذار بوده ١٣٦٩تا  ١٣٦٦هاي  سال

كه  چنانب توزيع فراواني مشاهدات آورده شده است، 

شود، سري زماني دما در ايستگاه مهرآباد  ملاحظه مي

  ه برخوردار است.قرين »تقريباً« تهران از توزيعي

  

    
  (ب)  (الف)

  .نمودار شكل توزيع نرمال سري زماني دما در ايستگاه مهرآباد تهران، (ب) نمودار سري زماني دما در ايستگاه مهرآباد تهران) لف(ا .١شكل
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، دو )𝑇௧( براي الگوسازي رگرسيوني رفتار دماي هر سال

  مدل زير بر مشاهدات بر برازش يافت:

)٧  (                                   𝑇௧ = 16.223
଴

+ 0.03954
଴

𝑡  

)٨(               𝑇௧ = 16.455
଴.଴଴ଷଵ଺

+ 0.0186
଴.଴ଵ଼

𝑡 + 0.00316
଴.ଶଵ଼

𝑡ଶ  

شماره سال و اعداد زير ضرايب،  t ،٨و  ٧هاي  در رابطه

رسد كه رفتار  است. بنابراين به نظر مي p (P-Value)ه آمار

باشد.  صورت خطي مي بهسري زماني دما در اين ايستگاه 

است.  ١برابر  dدهد كه مرتبه  رو شواهد نشان مي هميناز 

بر روي  ١گيري مرتبه  حاصل شد، تقاضل d=1از آنجاكه 

سري زماني دما در ايستگاه مهرآباد تهران انجام شد. با 

شده، خودهمبستگي و  گيري اضلتفعنايت به سري 

-٢برآورد شد. نتايج در شكل ( آنهاخودهمبستگي جزيي 

اند. نمودار خودهمبستگي نگار  ) نمايان شدهب-٢و  الف

سري زماني  دهد كه ) نشان ميالف-٢در شكل (

باشد و در شكل  معنادار مي ١شده در تأخير  گيري تفاضل

  ) سري زماني ميانگين سالانه دما در تأخيرهاي ب-٢(

هاي نمودار  باشد. زيراكه شاخك ) معنادار مي١، ٢، ٧، ٩(

اند. بر همين اساس  داري آماري بيرون زده از مرزهاي معني

هاي  سازي سري زماني دما در ايستگاه مهرآباد از مدل مدل

  شود. زير آغاز ميه اولي

)٩ (                 ARIMA=(0,1,1)        𝑤௧ = 𝑎௧ + 𝑎௧ିଵ  

)١٠  (         ARIMA=(1,1,0)             𝑤௧ = 𝑧௧ + 𝑧௧ିଵ  

 و (0,1,1) آريما زياد برازاندن بر الگوهاي اوليه، يعني

انجام شد. نتايج براي زياد برازاندن  (1,1,0) آريما

) در جدول ٣الگوهاي مختلف ميانگين متحرك (تا مرتبه 

 آريمانتايج نشان داد كه الگوي اوليه،  ارايه شده است. ١

دار است. از  لحاظ آماري معني با مقدار ثابت به (0,1,1)

همين رو الگوي اول براي سري زماني دما در ايستگاه 

  شود: صورت زير بيان مي مهرآباد تهران به

)١١              (𝑇௧ = 0.038 + 𝑇௧ିଵ + 0.757𝑎௧ିଵ + 𝑎௧  

بر سري زماني  (1,1,0) آريما با مراتب نيز الگوي دوم

برازش داده شد، از همين رو نتايج برازاندن اين الگو در 

  . ه استشدبيان  ٢جدول 

  

    
  (ب)  (الف)

  تهران.شده دما در ايستگاه مهرآباد  گيري تفاضلسري زماني ) خودهمبستگي جزيي ب، (همبستگينمودار خود) الف(. ٢شكل 
  

  مدل معنادار از سري زماني دما در ايستگاه مهرآباد تهران. براي انتخاب )٠،١،١(الگوهاي آريما نتايج برازش  .١جدول

 MA1 MA2 MA3 with constant without  (p,d,q)الگو
constant p-value 

ARIMA(0,1,1) ٠٠٢٥/١    ٠٣٨/٠   ( ٠٠٠/٠ , ٠٠٠/٠ ) 

ARIMA(0,1,1) ٧٥٧/٠      ( ٠٠٠/٠ ) 

ARIMA(0,1,2) ٩٧٧/٠  ٢٢١/٠   ٠٣٤/٠   ( ٠٠٠/٠ , ٠٧٥/٠ , ٠٠٠/٠ ) 

ARIAM(0,1,2) ٧١٧/٠  ٠٤٩/٠     ( ٠٠٠/٠ , ٧٠٣/٠ ) 

ARIMA(0,1,3) ٨٠٨/٠  ٠٩٨/٠  ٠٥٥/٠  ٠٣٨/٠   ( ٠٠٠/٠ , ٥٥/٠ , ٦٧٥/٠ , ٠٠٠/٠ ) 

ARIMA(0,1,3) ٧١٧/٠  ٠٤٧/٠  ٩٨٣/٠    ( ٠٠٠/٠ , ٧٦٨/٠ , ٩٨٣/٠ ) 
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  انتخاب مدل معنادار از سري زماني دما در ايستگاه مهرآباد تهران. براي )١،١،٠الگوهاي آريما (نتايج برازش  .٢جدول

(p,d,q) الگو   AT1 AT2 AT3 with 
constant 

without 
constant p-value 

ARIMA(1,1,0) ٤٥٢/٠-    ٠٥٣/٠   ( ٠٠٠/٠ , ٥٧٨/٠ ) 

ARIMA(1,1,0) ٤٥٠/٠-      ( ٠٠٠/٠ ) 

ARIMA(2,1,0) ٥٨٣/٠-  ٢٨٩/٠-   ٠٦٨/٠   ( ٠٠٠/٠ , ٠٢٢/٠ , ٤٥٦/٠ ) 

ARIAM(2,1,0) ٥٧٧/٠-  ٢٨٣/٠-     ( ٠٠٠/٠ , ٠٢٤/٠ ) 

ARIMA(3,1,0) ٦٥٥/٠-  ٤٣٤/٠-  ٢٤٧/٠-  ٠٨٣/٠   ( ٠٠٠/٠ , ٠٠٣/٠ , ٠٥٦/٠ , ٣٥٨/٠ ) 

ARIMA(3,1,0) ٦٤٦/٠-  ٠-/٤٢١  ٢٣٨/٠-    ( ٠٠٠/٠ , ٠٠٤/٠ , ٠٦٤/٠ ) 

  

، به نظر ٢در جدول  (1,1,0) آريما با نتايج برازاندن الگوي

برازش مناسبي  (2,1,0) آريما با مراتب مدل رسد، كه مي

اتورگرسيو نيز بدون  ٢ها دارد. از آنجاكه مرتبه  بر داده

بالا را ه توان رابط باشد، بنابراين مي مقدار ثابت معنادار مي

  صورت زير بسط داد: به
𝑇௧ = 𝑇௧ିଵ − 0.5777𝑇௧ିଵ + 0.5777𝑇௧ିଶ − 

)١٢  (                                    0.283𝑇௧ିଶ + 0.283𝑇௧ିଷ  

دار سري زماني دما  آماره آكائيك براي دو الگوي معني

 -٨٥٢/١٣و  -٣٤٦/٢٢ترتيب  بهدر ايستگاه مهرآباد تهران 

نظر  بهشده  محاسبهبه دست آمد. با توجه به مقدار آكائيك 

مدل بر دماي  ترين برازنده (0,1,1) آريما رسد كه مدل مي

هاي اين الگو به لحاظ نرمال  مانده سالانه مهرآباد باشد. باقي

و تصادفي بودن، استقلال و ثبات واريانس تأييد شد. 

هاي ترسيمي  منظور رعايت ايجاز برخي ويژگي به

آمده  ٣ هاي مدل تنها به شكل ترسيمي در شكل مانده باقي

  است.

بودن  ها، ثابت مانده باقيها، استقلال  مانده بودن باقي نرمال

با  قابل مشاهده است. ٣ ها در شكل مانده واريانس باقي

ها در مقابل مقادير  مانده باقي الف-٣  توجه به شكل

، ب-٣شكل دهند،  يافته ساختار خاصي را نشان نمي برازش

ها  مانده باقي، ج-٣، شكل اند صورت نرمال توزيع شدهبه 

اف سطح افقي صفر نمودار در اطر، در برابر زمان

، شكل دهد پراكندگي مستطيلي بدون روندي را نشان مي

ها تقريباً شكل توزيع نرمال را دارند.  مانده ، باقيد-٣

نمايان هم  ه-٣نمودار شكل  كه در طور بر اين، همان علاوه

فاقد معناداري  ١٦هاي مدل تا مرتبه  مانده است، باقي

توان  ها مي در نمودار خودهمبستگي مانده باشند. آماري مي

ها دو به دو مستقل هستند. درنتيجه شواهد  ديد كه مانده

سري  كه اينكافي براي ردكردن فرض صفر، مبني بر 

 هاي مدل رفتار تصادفي دارند، يافت نشد. مانده زماني باقي

 ٣  در نهايت، با عنايت به توضيحات مربوط به شكل

هاي مدل ساختار سيتماتيكي را  توان گفت كه مانده مي

  دهند. نشان نمي

  بيني شده ميانگين دما در ايستگاه مهرآباد  مقادير پيش

درصدي  ٩٥سال و فاصله اطمينان  ١٦تا  ١٣٩٤از مبدأ سال 

   ٣در جدول  (0,1,1) آريما بيني بر اساس الگوي پيش

شده  بيني نمايان است. در سري زماني پيش ٤و شكل 

 ٠٣٨/٠طور ميانگين  سال قبل از خود، بههرسال نسبت به 

درجه سلسيوس به دماي ميانگين سالانه در ايستگاه 

ساله  ١٦مهرآباد تهران اضافه حواهد شد. ميانگين دماي 

درجه سلسيوس  ٧٤٢/١٧طور ميانگين برابر  بيني به پيش

  خواهد بود.
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  (ب)  (الف)

    
  (د)  (ج)

  
  (ه)

همبستگي  ) خوده. ها ) هيستوگرام باقي ماندهدها در برابر زمان.  ) باقي ماندهج) احتمال نرمال. بها در برابر مقادير برازش يافته.  مانده) مقادير باقي الف .٣شكل

  دما در ايستگاه مهرآباد تهران. ୡ୭୬(0,1,1)آريما هاي مدل  مانده نگار سري زماني باقي

  

  در ايستگاه مهرآباد تهران. 𝜃଴ ) با مقدار٠،١،١هاي مدل آريما ( مانده همبستگي سري زماني باقي حاصل از آزمون خود نتايج .٣جدول

مرتبه 

  خودهمبستگي
𝑟଴ 𝑟௖   مقايسه 

مرتبه 

  خودهمبستگي
𝑟଴ 𝑟௖   مقايسه 

١٣٨/٠ ١   ٢٤٥/٠  <١٣٨/٠  ٢٤٥/٠  ٠٩٥/٠ ٩-   ٢٤٥/٠  <٠٩٥/٠-  ٢٤٥/٠  

٠٥٨/٠ ٢   ٢٤٥/٠  <٠٥٨/٠  ٢٤٥/٠  ١٦٤/٠ ١٠   ٢٤٥/٠  <١٦٤/٠  ٢٤٥/٠  

٠٢٠/٠ ٣   ٢٤٥/٠  <٠٢٠/٠  ٢٤٥/٠  ٠٢٣/٠ ١١   ٢٤٥/٠  <٠٢٣/٠  ٢٤٥/٠  

٠٣٠/٠ ٤   ٢٤٥/٠  <٠٣٠/٠  ٢٤٥/٠  ٠٣٦/٠ ١٢   ٢٤٥/٠  <٠٣٦/٠  ٢٤٥/٠  

٠٠٢/٠ ٥-   ٢٤٥/٠  <٠٠٢/٠-  ٢٤٥/٠  ٢٢٩/٠ ١٣-   ٢٤٥/٠  <٢٢٩/٠-  ٢٤٥/٠  

٢١٣/٠ ٦-   ٢٤٥/٠  <٢١٣/٠-  ٢٤٥/٠  ٢٣٦/٠ ١٤-   ٢٤٥/٠  <٢٣٦/٠-  ٢٤٥/٠  

٠٢٩/٠ ٧-   ٢٤٥/٠  <٠٢٩/٠-  ٢٤٥/٠  ٠٤٠/٠ ١٥   ٢٤٥/٠  <٠٤٠/٠  ٢٤٥/٠  

١٣٥/٠ ٨   ٢٤٥/٠  <١٣٥/٠  ٢٤٥/٠  ٠٨٤/٠ ١٦-   ٢٤٥/٠  <٠٨٤/٠-  ٢٤٥/٠  
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  .ايستگاه مهرآباد در ୡ୭୬(0,1,1)شده مدل آريما  بيني پيشنمودار سري زماني دماي ميانگين سالانه، برازش يافته و مقادير  .٤شكل

  

  گيري . نتيجه٤

ه در اين پژوهش، با استفاده از الگوسازي در مجموع

هاي آماري آريما، الگوهاي بر سري زماني ميانگين  مدل

 ١٣٩٤تا  ١٣٣٠سالانه دما در ايستگاه مهرآباد تهران از سال 

آزمون و خطا برازش داده شد، تا الگوي معنادار براي 

ترين الگو وارسي شود. از آنجاكه  جهت شناسايي برازنده

سري زماني مشاهدات از توزيع نرمال برخوردار بودند، در 

سازي بر روي سري زماني بدون اعمال تبديل  نتيجه مدل

كاكس انجام شد. پس از وارسي معناداري –باكس

  ترتيب الگوي: بههاي اجزاء هر كدام از الگوها  مرتبه

)١٣ (             𝑇௧ = 0.038 + 𝑇௧ିଵ + 0.757𝑎௧ିଵ + 𝑎௧  

𝑇௧ = 𝑇௧ିଵ − 0.5777𝑇௧ିଵ + 0.5777𝑇௧ିଶ − 

)١٤  (                                    0.283𝑇௧ିଶ + 0.283𝑇௧ିଷ  

الگوهاي معنادار انتخاب شدند. اين انتخاب  عنوان به

زياد برازاندن و ارزيابي ضرايب و  الگوها، پس از

ها حاصل آمد. مدل نخست از بين دو مدل  هاي مدل مانده

دماي ايستگاه ه تر بوده است. اين مدل نمو سالان بالا برازنده

دهد.  سلسيوس نشان ميه درج ٠٣٨/٠مهرآباد را حدود 

طور  بهبيني افزايشي و  ساله پيش ١٦همچنين ميانگين دماي 

نتايج  سلسيوس برآورد شده است.ه رجد ٧٤٢/١٧متوسط 

هاي  مانده باقيند نشان دادنيز  هاي ترسيمي و شيوه ها آزمون

، كه نشان رفتار تصادفي دارند ARIMA(0,1,1)ୡ୭୬مدل 

بيني براي سري زماني  پيشه دهد مدل حاصل، برازند مي

 ميانگين سالانه دما در ايستگاه مهرآباد تهران است.

 
  تشكر و قدرداني

هاي استاد عزيزم، دكتر حسين  گري نوشته، بدون يارياين 

رو سپاس خود را  همينبود، از  عساكره قابل انجام نمي

  نمايم. وجود نازنين ايشان پيشكش مي به

  

 راجعم
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بيني متوسط دما در  هاي سري زماني جهت پيش مدل

هاي يزد و  نيمه جنوبي ايران (مطالعه موردي: ايستگاه

 وهوايي، ها و مخاطرات آب شيراز)، نشريه دگرگوني
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سازي دماي سالانه با  ، تحليل و مدل١٣٩٧تاران، ز.، 
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Summary 
Regarding climate changes and global warming, it seems that the behavior of climate 
elements in the future should be predicted and known. Therefore, in this study, using 
modeling by a set of ARIMA statistical models, models on the time series of the mean 
annual temperature at Mehrabad station in Tehran during 1951-2015 were fitted to 
investigate a significant model by trial and error in order to identify the most appropriate 
model. Since the time series of the observations had a normal distribution, modeling was 
performed on the time series without applying Box Cox transformation. First, for static 
and non-static investigations, the time series of annual mean temperature observations 
was plotted simply in diagrams. In addition, the first and second order regression line 
equations were used to further ensure the type of time series behavior of the mean annual 
temperature. The results showed that the time series behavior of temperature at this 
station is linear. Since the time series behavior was linear, the order d = 1 was 
determined. Second, the first-order differentiation was performed on the time series. In 
the third step, the order p and q were determined using autocorrelation and partial 
autocorrelation of the differentiated values (𝑤௧). After investigating the significance of 
the order of the components of each of the models, the following models were selected as 
significant models, respectively: 
1) ARIMA(0,1,1)ఏబ  
2) ARIMA(2,1,0)ఏబ  
Since the first significant model was observed with suspicion, as a result each of the 
components (p, d, q) of the above two models were tested up to the 3th order. Finally, 
these two models were selected as significant models. Also, Akaike information criterion 
(AIC) was considered to determine the most appropriate model among the above two 
models. ARIMA model (0,1,1)ఏబ  had the minimum value of AIC compared to the other 
model. As a result, using this model, the temperature time series at this station was 
predicted from the end of the period to ¼ of the first time series. Given the concept of 
uncertainty, which underlies descriptive and inferential statistics, as a result, it seems that 
uncertainties should be expressed with high statistical certainty. In this regard, we used 
statistical tests of autocorrelation, Pearson correlation coefficient, standard normal 
homogeneity, cumulative deviations, milestones, sign on the time series of ARIMA 
model residues (0,1,1)ఏబ , and drawing methods for residual normality, residual 
independence, constant residual variance and portmanteau test to consider further criteria 
to increase the statistical reliability of the applied model. The results of all statistical tests 
showed the random residual time series of the model.  These tests showed that the best 
model for modeling the time series of the mean annual temperature at Mehrabad station, 
Tehran is ARIMA model (0,1,1)ఏబ . Since the upper and lower limits of the predicted 
series as well as the predicted observations show the same behavior of the temperature 
time series at Mehrabad station, it can be said that the estimation of the predicted 
numerical values is still appropriate for this model to predict the temperature variable at 
this station. Finally, the results showed that the mean temperature of the predicted series 
is likely to be 17.742 ͦ C, and the mean annual temperature will increase by 0.038 ͦ C 
compared to the previous year. 
 

Keywords: Statistical modeling, ARIMA model, time series, mean annual temperature, 
Mehrabad.  

* Corresponding author:                                                                                         a.jahedi@znu.ac.ir 
 


