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 Article Information 

Research Paper Abstract  

Vol: 14 Aim: The main purpose of this research was to model the temperature data 

of Tabriz synoptic station with the help of an integrated auto-correlated 

moving statistical model in time coverage of 1951-2020. 

Material & Method: First, pre-processing was done on the studied data; in 

the next step, in order to analyze a time series and build a suitable model 

were exerted three Box-Cox methods, the first-order difference method and 

the least square method for stationery to decide on the best model based on 

the autocorrelation and partial autocorrelation diagrams, the minimum Akaic 

information criterion (AIC) and the Bayesian information criterion (BIC). 

Next, in order to ensure the appropriateness of the best-selected model were 

also applied  normal probability diagrams, residuZ2`2als against time, 

autocorrelation and partial autocorrelation, Kolmogorov-Smirnov test and 

evaluation criteria (MAE), (MSE), (RMSE) and (NRMSE). 

Finding: While time series models are a suitable method for modeling 

climatic parameters, by examining the efficiency of the Box-Cox, first-order 

differential, and least squares stationery methods for the temperature data of 

Tabriz, it was determined that the first-order differential method is the best 

stationery method for the annual temperature data of Tabriz synoptic station 

due to having the lowest slope of the fitting line and the complete elimination 

of autocorrelation between temperature values.   

Conclusion: The results of this research showed that the ARIMA (0, 1, 1) 

Con model is the most suitable model for temperature forecasting of the 

coming years. Therefore, the average annual temperature of Tabriz synoptic 

station will increase in the next 18 years . 

Innovation: In this research, the effectiveness of different stabilization 

methods was simultaneously evaluated for Tabriz Synoptic station in order 

to remove the trend, so that by evaluating the performance of different data 

stabilization methods and different models of the ARIMA family, the 

appropriate model for temperature forecasting can be determined and a 

clearer picture of the temperature conditions in the future can be obtained 

and its results can be exrted in related planning . 
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Extended Abstract   

1. Introduction 
The climate is a complex system that mainly various natural and human factors cause fluctuations in all 

components of the climate system, especially temperature. Temperature, as one of the most important and 

determining climatic elements, is a significant indicator in the climate classification that stability or 

variability in a geographical context has different effects in different dimensions, so recognizing and 

predicting this element is very important for management and planning of the future. Researchers use the 

concepts of time series in predicting climatic phenomena, especially temperature, due to its random nature; 

the most important type of time series is the ARIMA model. While recognizing the relationship between 

past and present values of the time series, we can predict the temperature of Tabriz's synoptic station for 

the next 18 years and get a clearer picture of temperature behavior in the future. 

2. Materials and Methods 
In the present study, the average annual temperature of Tabriz station in the period of 1951-2020 was 

received from the meteorological site of the whole country, and with the help of ARIMA models, 

temperature forecasting was done in several stages, the characteristics of each stage are as follows. 

• Step 1: Select and process the data 

Due to the real nature of the temperature time series, the first preprocessing was done on the studied data 

to check the outliers and other unacceptable values in the study time series and analyze. 

• Step 2: Prepare the data 

At this stage, after analyzing and identifying the instability of the Box-Cox methods, the first-order 

differential and the least squares method were used in data stationary, then in order to evaluate the normality 

of the statistical distribution of the static data in each method Stagnation, Kolmogorov-Smirnov test was 

used at 95% significance level. 

• Step 3: Modeling 

At this stage, the static time series were modeled according to the range of auto-regression changes and the 

moving average, and different models were tested by error and with varying degrees between zero, 1, and 

2. 

• Step 4: Select the model 

After identifying the model and estimating its parameters, in the next step, the suitability of the model was 

determined by BIC and AIC. Then, the model residuals were examined by the normal diagram, ACF and 

PACF diagram, and Kalmorgov-Smirnov test with a 95% confidence level. 

Error metric indices 

In order to examine the adequacy of the fitted model more accurately and predict the values (real data) and 

select the best method of predicting were used the ergo metric indices such as the mean absolute error value 

(MAE), the average Error square (MSE), root mean square root of error (RMSE), and root mean square of 

normalized error (NRMSE). 

• Step 5: Prediction 

The final criterion for selecting the final model was that the selected model would behave more 

appropriately for forecasting, that is, behave along the forecast horizon as it did in the recent past. 

3. Results and Discussion 
One of the critical conditions in the analysis of time series is data stationary. One of the essential factors 

that cause time series instability is the trend component, so in this study, a linear trend was identified. Time 

series instability was confirmed by drawing a diagram and regression, and Box-Cox, least square, and first-

order differential method removed this inconsistency. Then, for each of the three staging methods, the 

values of d, p, and q were determined by PACF and ACF diagrams, and different patterns were examined 

by trial and error. In the next step, the first-order differential method was selected as the best stationing 

method, and the IM ARIMA (0, 1, 1) Con model was introduced as the final model. Then, we analyze the 

static residues by normal distribution diagram and Kolmogorov-Smirnov normality test of statistic (equal 

to 0.7 at 95% level) and ACF and PCF diagrams also indicate the suitability of IM ARIMA (0, 1, 1) Con 

patterns. The selected model among the studied models has the lowest value of AIC and BIC and the lowest 

value of absolute mean error (MAE), mean square error (MSE), root mean square error (RMSE), and root 

mean normalized error (NRMSE). So, the small error criteria for this template indicate that the values 
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predicted by this template are closer to the actual values of the variable series in question. Therefore, this 

model has a higher power of prediction. According to this model, the temperature will increase in the next 

18 years, following the general characteristics of Tabriz temperature. It should be noted, however, that 

temperature prediction is intended to determine the values with the highest probability of occurrence and, 

in any way, does not imply the exact presentation of temperature values. 

4. Conclusions 
The main purpose of this research is to model the prediction of Tabriz synoptic location data by the 

ARIMA2 model with coverage of 1951-2020. For this purpose, according to the real nature of the time 

series, first t temperature preprocessing was done on the studied data, then for modeling and predicting the 

time series by ARIMA, the data is stationed by Box-Cox methods, one order differential and minimum 

squares for the data of synoptic station of Tabriz in order to increase the accuracy prediction of the model 

by selecting the most accurate and appropriate stationing method. The results showed that the first order 

differential method is the best method and the ARIMA (0, 1, 1) Con model is the most appropriate model 

considering the changes in auto-regression and moving average, Akaike and Bayesian evaluation criteria 

and residual analysis for predicting the temperature of the future. Based on the Predictive evaluation of the 

selected model, the average annual synoptic station in Tabriz for the next 18 years will have an increasing 

trend. However, due to the sharp change of temporal and spatial acceptance in temperature, prediction of 

exact value is impossible, but it also represents the probability of incidence and can be used for awareness, 

management, and planning. 
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 اطلاعات مقاله 

 

 مقاله پژوهشی  چکیده:  

 دمای ایستگاه سینوپتیک تبریز به کمکهای  سازی دادههدف اصلی این پژوهش، مدل  هدف: 
   بود. ۱95۱- ۲0۲0با پوشش زمانی میانگین متحرک خودهمبسته یکپارچه مدل آماری 

بر روی دادهپیشابتدا    روش و داده: در گام بعدی  های مورد مطالعه صورت گرفت،  پردازش 

 -از سه روش باکس  تجزیه و تحلیل یک سری زمانی و ساختن یک الگوی مناسب  منظور  به 
گیری مرتبه یک و روش حداقل مربعات برای ایستاسازی استفاده شد تا بر  تفاضل کاکس، روش

آکائیک  PACFو   ACF نمودارهای اساس اطلاع  معیار  کمینه   ،(AIC  )  بیزی اطلاع  معیار  و 
(BICدر مورد )  منظور اطمینان از مناسب بودن بهترین  به گیری شود. در ادامه  تصمیمالگو   بهترین

  PACFو    ACF  ها در برابر زمان،ماندهباقیاحتمال نرمال، نمودار   نمودارهای  مدل انتخاب شده، از

 (NRMSE)و    (MSE ( ،)RMSE)(،  MAE)معیارهای ارزیابی   اسمیرنف و  -و آزمون کلموگروف  
 نیز استفاده گردید.

مناسبی در مدلمدل  کهاینضمن    ها:یافته  زمانی روش  اقلیمی  های سری  پارامترهای  سازی 

باکس کاکس، تفاضلی مرتبه یک و حداقل مربعات های ایستاسازی  با بررسی کارایی روش  ،هستند
روش تفاضلی    صورت موردی برای ایستگاه سینوپتیک تبریز مشخص شد که های دما بهبرای داده

کمترین شیب خط برازش و حذف کامل خودهمبستگی میان مقادیر  دلیل دارا بودن    مرتبه یک به
 . استهای دمای سالانه ایستگاه سینوپتیک تبریز ایستاسازی برای دادهبهترین روش  دما

ترین مدل  مناسب   ConARIMA(0,1,1)نتایج این پژوهش نشان داد که مدل   گیری:  نتیجه

لذا دمای متوسط سالیانه ایستگاه سینوپتیک تبریز    آتی است.  هایبینی دما برای سالپیشبرای  
 سال آینده روند افزایشی خواهد داشت.  ۱8در 

توجه به پیشینه مطالعات صورت گرفته و ضرورت آگاهی از وضعیت  با    ی، کاربرد نتایج:  نوآور

حداقل مربعات،  گیری،  های تفاضلهای منفرد متفاوتی از جمله روشدر تحقیقات مختلف روشدما  
حذف  برای    کنندحذف می کاکس که هر یک به روش خاصی عوامل ناایستایی را  -تبدیل باکس  

منظور حذف  های مختلف ایستاسازی به، کارایی روشرو  در تحقیق پیشاما  روند استفاده شده بود.  
ر گرفت، تا با  صورت موردی برای ایستگاه همدید تبریز مورد ارزیابی قرازمان بهطور همروند، به
روش ارزیابی دادهعملکرد  ایستاسازی  مختلف  مدلهای  و  خانواده  ها  مختلف    ARIMA های 

حاصل  تری از شرایط دما در آیندهواضحتعیین گردد و تصویر  بینی دماپیش جهت الگوی مناسب
 .گیرد قرار استفاده مورد مرتبط هایریزیبرنامه در و نتایج آن بتواند گردد

 شماره: ۱۴

 دوره:  5۱ 

 ۳۱۱-99  صفحه:  
 ۲۳/0۴/۱۴0۱  تاریخ دریافت:  

 ۱0/۱۲/۱۴0۱  تاریخ ویرایش:  

 ۲۶/0۱/۲۱۴0  تاریخ پذیرش:  

 0۱/0۲/۱۴0۲  تاریخ انتشار:  
   

   

 ها: کلیدواژه 

 بینی پیش  • 

 تبریز  •

 دمای سالانه  •

 سری زمانی  •
 مدل •

   

   

 مقاله: نحوه ارجاع به این  

بینی  پیش (.  ۱۴0۲).  عبدالله،  فرجی.،  نفیسه،  حیمیر 
از   استفاده  با  تبریز  شهر  سالانه  متوسط  دمای 

مناطق    ییایمطالعات جغراف.  های سری زمانیمدل
 .  99- ۱۱۳: (5۱)۱۴، خشک
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 مقدمه   -۱
 یاکنندهنیینقش تع یمیعناصر اقل  ریسا  یرو  بر   و  است  یمی اقل  عناصر  نیترمهم  از  یکی  دما  ،یمی اقل  مختلف  یپارامترها   انیم  در

را    یمتفاوت  راتیهر محل را دگرگون سازد و تأث  ییوهواتواند ساختار آبمیجغرافیایی    بستر  یک  در  آن  تغییرپذیری  یا  و  ثبات  لذا  ،دارد
 دماکه وابسته به    ییهاستمیس  و  صنعت  ،یاعم از کشاورز   یانسان  یها تیفعال  کهاین در ابعاد مختلف به همراه داشته باشد. با توجه به  

و   کندمختل  یحت ا یو  زدیذکر شده را به هم بر یداریتواند ثبات و پای م دمااند؛ لذا نوسان شده  یطراح دما یداریپا یبر مبنا ،هستند
  ۲۱  قرن  مهم  یهاچالش  از  یکی   دارند  یمیاقل  نوساناتدر    شهیمشکلات که عمدتاً ر  نیرو سازد. ابهرو   یتردیت جدلا انسان را با مشک

 یخاص  ییایجغراف  و  یمیاقل  منطقه  در  و  خشکمهین  و  خشک  مناطق  در  رانیا  کشور  است.  خشک  میاقل  با  ییکشورها   در  ژهیوبه   یلادیم
  ی هایخشکسال  شیافزا  و  تعرق  و  ریتبخ  شیافزا  یکشاورز  محصولات  به  ازین  و  تیجمع  رشد به  توجه  با  واست    شده  واقع  نیزم  کره  از
  ش یافزامسئله    ،دما دارند  شیدر افزا  شهیر  یکه جملگ  دست  نیا  از  یمسائل  و  یموذ  حشرات  حد  از  شیب  ریتکث  ،آب  کمبودمسئله    ر،یاخ

  به   دما  برآورد  و   ینیبشیپ  ؛ لذا است  داده  قرار   این کشور  زانیربرنامه  یفرارو  را  یمتعدد  مسائل  آن  از  ی ناش  یطیمح  معضلات  و  دما
ها و مدیریت صحیح در کاهش ریزیبرنامه  با  یتواند تا حدودصورتی که از دقـت کـافی برخوردار باشد، می در    یمیاقل  یهامدل  کمک

  برده   کار  به  یمیاقل  ی پارامترها  ی نیبشیپ  منظوربه   که  یمیاقل  یهامدلواقع شود.    دیمف  آن   از  ی ناش  یهامشکلات و خسارت  نیا
 یهامدل  و  است   دما  در  مؤثر  یکیزیف  یندهایفرآ  یسازمدل  بر یمبتن  که  ی کیزیف  یهامدل  دارند،  قرار   یکل  گروه  دو   در  عموماً  شوند یم

 ها مدل  نیا.  کندیم  ی نیبشیپ  را   ندهیآ  در  دما  مقدار   ،یخیتار  شده  مشاهده یهاداده  از  استفاده  با   که   داده  بر  یمبتن  یاحتمال  -  یآمار
 یسر  یهامدل  کهاین توجه به    با.  (Abbot & Marohasy, 2014)  شوندیم  دهینام  یزمان  ی هایسر  لیتحل  یهامدل  اصطلاحاً

 فراهم صورت لذا در  ،است  دما  یمیاقل   عنصر  یتصادف  رفتار  ینیبشیپ  و  یسازهیشب  یبرا  قدرتمند  یابزار  و  یتجرب  ییهامدل  ،یزمان

کرد. جادیا یمطلوب و  حیصح  یهاینیبشیپ  ،ط یشرا بودن رگرس یبیترک مدل  یزمان یسر نوع نی ترمهم  خواهد   نیانگیم و  ویاتو 
 مشخص که رابطه  است استوار هیاول فرض نیا بر الگو نیا  عملکرد اساس(.  Khazayi & Mirzayi, 2014است )ARIMA   ،متحرک

سازی رفتار مدل  با توجه به اهمیت  . است  برقرار مدل یزمان  یسر یفعل و گذشته  ریمقاد با  یزمان یسر ندهیآ ریمقاد  نیب  یواضح و
سازی میانگین توان به مدلهای آماری انجام شده است که میمطالعات متعددی در ایران و جهان به کمک روش  عناصر اقلیمی

ا مدل منتحب آریم   بر اساس اشاره کرد، وی  عساکره  با الگوسازی آریما توسط    ۱95۱-۲005دمای سالانه شهر تبریز در بازده زمانی  

conARIMA(0,1,2)  خواهد داشت افزایشی روند  خطا  0.5 با  بینی کرد که میانگین دمای سالانه شهر تبریزپیش   (Asakere, 2014).  
 ایستگاه  برای  ۱۳۳5- ۱۳78  زمانی  بازده  در  زمانی  هایسری  هایروشبه مطالعه دبی رودخانه کارون با استفاده از  رحیمی و غیور  

  ARIMAبرای ایستگاه شالو،  ARIMA(1,4)مدل  و پرداختند مرغک ایستگاه برای ۱۳78-۱۳۴8 زمانی بازده و ارمند و بارز شالو،

برای ایستگاه مرغک مناسب  را    ARIMA(3,1,1) (0,0)برای ایستگاه بارز و  را    ARIMA(3,0,0) (1,0)ایستگاه ارمند،  برای    (3,0,3) (1,1,2)
ایستگاه    ۳7سالانه   بارش  زمانی سری هایچرخه روند وبا توجه به  سلیقه و همکاران    .(Ghayor, 2009 & Rahimi)  ندتشخیص داد

 بارش روندکه    به این نتیجه رسیدندبودند،    ۲0۱۱تا سال    سیتأسسال از بدو    ۳0دارای آماری بیش از  که   مند و حله آبریز هایحوضه

مطالعه حوضه هایایستگاه تمامی در است  کاهشی  مورد  منتخب   هایایستگاه سالانه بارندگی.  (Saligheh et al., 2014)  بوده 
بینی بارندگی سالانه با  منظور انتخاب بهترین مدل سری زمانی برای پیشبه  سلطانی گردفرامرزی و همکاران   توسط  غربیآذربایجان

مهاباد  و ماکو  ایستگاه و برای   ARIMA(1,0,0) مدل ارومیه  ایستگاه برای  شد و نتایج نشان داد که  بررسی  ۱۳۶۳-۱۳9۲  پوشش زمانی
جریان  به بررسی  یونسی و همکاران    .(Soltani Gardframarzi et al., 2016)  ی بوده استمدل مناسب   ARIMA(0,1,1) مدل و

و    پرداختند  ۱۳95-۱۳۴7در بازده زمانی    های سری زمانی با استفاده از مدلشهرستان دلفان  نورآباد    -متوسط ماهانه رودخانه بادآور  
  ا ب  در مقایسه  تریسازی مناسبشبیه   0.۶۴ماهه، با ضریب نش سات کلایف    ۳۶و    ۲۴ی  به این نتیجه رسیدند که مدل برای دوره

استماهه    ۳۶و    ۱۲  یهادوره همکاران.  (Younesi et al., 2017)  داشته  و  برآبادی   و  ARIMA مدل عملکردنیز  ،  پورکریم 
SARIMA   ها نتایج آن  دادند، قرار بررسی مورد  ۱95۳-۲0۱7 دوره یزد و شیراز طی  ایستگاه بینی میانگین دمای سالانهرا در پیش

 SARIMA(1,1,2)(0,1,1)  یهامدل، ولی  ه استمناسب بود ،ARIMA (0,1,2)ایستگاه برازش مدل   دو هر برای حاکی از آن بود که
 Pourkarim Barabadi et)  بوده است  معناداری مرز از خارجبرای ایستگاه یزد    SARIMA(0,1,2)(0,1,1)برای ایستگاه شیراز و مدل  

al., 2018).   ای  بارش ماهوارههای  داده  سازیمدلبه    همکارانغفوریان و(3B43) TMPA خشک های خشک و نیمهاقلیم  برای
  بر اساس بینی  پرداختند. نتایج پیش ۱998-۲0۱7آریما با پوشش زمانی    با استفاده از مدل)فارس، اصفهان، کرمان، خوزستان(  ایران  
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تفکیکی در مناطق کاشان، سیرجان، بهبهان و    به طور برای دوره چهار ساله بیانگر یک درصد کاهش میانگین بارش سالانه )آریما  
ثبات نسبی در فصل تابستان و کاهش در کاشان، سیرجان،  درصد(، و برای بارش فصلی    -۱.8،  -۱،  ۱.۱،  -۱.۳زرقان به ترتیب برابر با  

تیک اردبیل با پوشش  ، به بررسی بارش ماهانه ایستگاه سینوپیایمانی و همکارانزرقان و افزایش در بهبهان در فصل زمستان بود.  
  سال   ۴  در  سالانه  بارندگی  مقداربه این نتیجه رسیدند که  و    های تصادفی سری زمانی پرداختندبا استفاده از مدل  ۱990-۲0۱9زمانی  

بیشترین کاهش مربوط به    که  داشت   خواهد  کاهش  درصد  ۱7  تا  ۳  بین  گذشته،  سال  ۲0  بارندگی  میانگین  به   نسبت  آینده  سال  5  از
 . (Imani et al., 2021) میلادی است ۲0۲۲سال 

  الت یدر ا  ایپورول  هیهند )در ناح  1یرودخانه کانسابات خشکسالی بینیپیشبرای  را    SARIMAو  ARIMAمدل ،میشرا و دیسای

 بررسی در را مناسبی برازش هامدل این که اندرسیده نتیجه این بهبکار بردند و    2001-1965بازده زمانی  در  ،  (در شرق هند  یبنگال غرب

است، مشاهدات مناسب بینیپیش میزان افزایش با شده بینیپیش  مقادیردقت   امّا داشته  بنابراین  یافته،  برای ترینکاهش   برآورد 

 هایشبکه هایمدل از ایمقایسه ، یک مطالعهتکتاس   .( Mishra & Desai, 2005)  بوده است ماه دو حدود تا خشکسالی بینیپیش

روزانه )خشک و مرطوب(،   یدما  نیانگیم  یهااز دادهو   استانبول انجام داد  2گوزتپه آب وهوای   بینیپیش برای فازی عصبی و آماری

با   ARIMA  نسبت به روش  SNFISکه مدل    به این نتیجه رسید و  کرداستفاده    ۲000-۲008  در بازده زمانیفشار هوا و سرعت باد  
ی( م  ل،یمارس، آور)ماهانه  ش  باربینی  پیش  .(Tektaş, 2010)  دهدنتایج بهتری را ارائه می  MAE , 2R  ,RMSEیارهایبه مع  جهتو

شیب به کمک  ها نیز ضمن بررسی روند و  آن ،صورت گرفتنارایانان  توسط    2009-1949شش ایستگاه سینوپتیک هند در بازده زمانی  
به این نتیجه رسیدند که روند بارش  بینی به کمک آریما پیش بر اساس، هندوستانکندال و آزمون تیل و سن در غرب  -آزمون من 

  نیز  ،دی و همکاراناجا.  (Narayanan, 2013) درصد( ۱0)حدود  بودخواهد (، افزایشی 4بیکانر -3دو ایستگاه )شهر اجمیر  درمونسون 

  ی سازمدل  ۱95۱-۲0۱0  یهابرای سال  ARIMAهای  در عربستان سعودی را با استفاده از مدل  5میانگین دمای ماهانه شهر ظهران 

بارش و دما در    نیاتوام و آقودزو.  (Ajadi et al., 2017)  عنوان بهترین الگو انتخاب کردندبهرا    ARIMA(2,1,1)  (0,1,1)کردند، و مدل  
بهترین مدل آریما برای    کردند و  بینیپیش  ۲0۱۴-۱98۴برای پوشش زمانی    ARIMAبا استفاده از مدل  را  حوضه توردیز در غنا  

به  ،  البلاسمه  همچنین  .(Nyatuame, Agodzo, 2018)  اعلام کردند(  3,0,3( و )3,1,3به ترتیب )را    6بارش حوضه کپتو و توردیز

  ARIMAو    ITAکندال، شیب سن و    -در اردن با آزمون من    7در حوضه وادی شعیب   (۱97۳-۲0۱9)  روند بارشبینی و بررسی  پیش

 Al Balasmeh et)  ند افزایشی خواهد داشتو، و به این نتیجه رسیدند که بارش شدید روند کاهش و باران با شدت کم رپرداختند

al., 2019)  .  را در حوضه آبخنیز  آل سیاح و همکاران اقلیم  ابراهیم  زیتغییرات  های  شاخص، به کمک  لبنان  2km  ۳09 ، در8نهر 

  ، 0.8  ، 0.9که میانگین، حداقل و حداکثر دما به ترتیب  رسیدند  این نتایج  به  بررسی کردند و  با آریما    ۲0۱8-۱990خشکسالی طی دوره  
 . (Al Sayah et al., 2020) داشت خواهد  ۲0۳0متر کاهش تا سال میلی ۶افزایش و میانگین بارش  0.7

  ی هاروش  مختلف  قاتیتحق  دردما    تیاز وضع  یو ضرورت آگاه  رانیو خارج از ا  رانیا  صورت گرفته در  مطالعات  نهیشیپ  به  توجه  با
 یی ستایناا  عوامل   یخاص  روش   به   ک ی  هر   که   کاکس  -س  باک   لیتبد  مربعات،   حداقل  ،یریگتفاضل  یهاروش  جمله  از   ی متفاوت  منفرد

  روند،  حذف  منظوربه  یستاسازیا  مختلف  یهاروش  ییکارا  ،شرویپ  قیتحق  در  اما.  بود  شده  استفاده  روند  حذف  یبرا  کنندیم  حذف را
  مختلف   یهاروش  عملکرد   یابیارز  با  تا  گرفت،  قرار  یاب یارز  مورد  زیتبر  دیهمد  ستگاهیا  یبرا   یمورد  صورتبهزمان  هم   طوربه
  ستگاهیساله ا  70  یهاداده  به  توجه  با دما  ینیبپیش  مناسب جهت  یالگوARIMA   خانواده  مختلف  یهامدل  و  هاداده  یستاسازیا

 د حاصل گرد  ندهیدر آ  دما  طیاز شرا  یترواضح  ریتا تصو  گردد  نییتع  یزمان  یسر  یهابا روش  یسال آت   ۱8  یبرا (۱95۱-۲0۲0)  زیتبر
 .گیرد قرار استفاده مورد مرتبط یهایریزبرنامه در بتواند آن جیو نتا
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 مواد و روش   -۲
 منطقه مورد مطالعه  -۲-۱

شرقی  شهر تبریز در غرب استان آذربایجان.  گردید تبریز انجام همدید  ایستگاه برای  موردی صورتبه  مطالعه اینمورد بررسی  ةمنطق
از    ،از جنوب به دامنه کوه سهند  ی،شمال به کوه عینالسمت  از    و  شرق جلگه تبریز قرار گرفته استالیه شرق و جنوبو در منتهی

طور تقریبی  وسعت آن به متر و  ۲۱00 تا ۱۳00 نیارتفاع آن از سطح دریا ب. سمت غرب به جلگه تبریز و دریاچه ارومیه محدود است
 .است  شده داده نشان ۱ شکل در مطالعه مورد استانی ایستگاه و کشوری موقعیت .است لومترمربعیک ۱78۱

 

 
 مطالعه منطقه مورد موقعیت جغرافیایی . ۱شکل 

 روش پژوهش -۲-۲

 ARIMA خانواده هایمدل تشریح •

زمان    تا   زمانی  سری  هایداده.  اندشده  آوریجمع  مساوی زمانی   یبازه  در  گسسته  صورت  به   که  اندهای ترتیبیهای زمانی دادهسری
t   صورتبه   (X1, X2 , … , Xt−1, Xt)   Xدر آنالیز   مناسب  الگوی  یک  ساختن  سری زمانی و  بین  رابطه  کردن  باشد، بنابراین پیدامی

  مقدار   که بتوانیم   است  این  زمانی   سری  یک  برای  مناسب  الگوی   یک  ساختن  اهداف   از   یکی  زیرا .  زیادی دارد  سری زمانی اهمیت
برای  ها  مدل  ترینمعروف  یکی از  (.Ahmadi Shali et al., 2016) کنیم  بینی پیش  آن  گذشته  اطلاعات   به  توجه  با  نیز   را  سری  آینده
است و به صورت زیر    p,q,dبا مرتبه    ARIMA، مدل  مطرح شد  ۱970در سال    جنکینز  و  باکس بینی سری زمانی، که توسطپیش

 است:  

 (MA(q)) متحرک میانگین فرایند •
  به  اقلیمی را  هایسری  توان وابستگیمی  آن   یوسیله  بهو    سازدمی  معلوم  را  متحرک  میانگین  یمرتبهMA(q) به    مربوط  مقادیر
(. به عبارت دیگر،  ۱979:۳۶۱  دیگران،   و  مونتگمری(  کرد  تعریف را    های مربوط به قبل از آنو زمان  همان لحظه  تصادفی عنصر

tبه ترتیب سری زمانی تصادفی نرمال و استاندارد در زمان   Yt−qو   Yt−1چنانچه − tو    1 − q  که   تصادفی  متغیرهای  )مجموعه  
   : شودمی بیان    (۱رابطه )  صورت  به  و  خواهد بود،   ،  𝑞( یک فرایند میانگین متحرک مرتبه  Ytفرایند )  باشد،  اند(  مرتب شده  زمان  برحسب
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= 𝑌𝑡                                                   (۱) رابطة  𝐶 + 𝜃1𝑌𝑡 − 1 + 𝜃2𝑌𝑡 − 2 +  ⋯ +  𝜃𝑞𝑌𝑡 − 𝑞 +  𝑒𝑡 

باقیمانده تصادفی   𝑒𝑡مقدار ثابت مدل،    Cپارامترهای مدل،    𝜃𝑖که در آن    ,.Papalaskaris et al)  است   ام 𝑡 در زمانمقدار 

2016 .) 

  (AR(p))رگرسیو  اتو  فرایند •
در این مدل برحسب مقادیر   ARدر جمله  p به    مربوط  است و مقادیر  شده   بنا  زنجیره زمانی   در  مارکف  زنجیره  هیبر پا  مدل  این  اساس

مقدار    𝑒𝑡،  پارامترهای مدل 𝜑𝑖مقدار ثابت مدل و    𝐶،  امtمتغیر پیش بینی شده در زمان  (  𝑌𝑡). در این فرایند  شودمیپیشین خود تعیین  
 (: Papalaskaris et al., 2016):شودمی تعریف  زیر صورت به  و ام استtباقیمانده تصادفی در زمان 

 𝑌𝑡 = 𝐶 + 𝜑1𝑌𝑡−1 + 𝜑2𝑌𝑡−2 + ⋯+ 𝜑𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝑒𝑡                                                                                (۲) رابطة

  (ARMA) مرکب متحرک میانگین رگرسیو اتو  فرایند •

  :شودمی  بیان  زیر شکل است و به  AR و MAفرایندهای  حاصل ادغام مرکب متحرک  میانگین -و رگرسی  اتو فرایند
= 𝑌𝑡  (۳) رابطة  𝜑1𝑌𝑡 − 1 +  𝜑2𝑌𝑡 − 2 + ⋯ +  𝜑𝑝𝑌𝑡 − 𝑝 +  𝑒𝑡 −  𝜃1𝑌𝑡 − 1 −  𝜃2𝑌𝑡 − 2 −  ⋯ −

 𝜃𝑞𝑌𝑡 − 𝑞 
مقدار    MA  ،Cمدل    پارامترهای  AR  ،θ𝑞 ، θ2،θ1مدل    پارامترهای  ام،𝜑𝑝  ، 𝜑2 ،𝜑ام، tزمان    در  بینی شدهپیش  متغیر  𝑌𝑡در رابطه بالا  
𝑒𝑡ثابت مدل و   ( Papalaskaris et al., 2016ام است )tدر زمان  تصادفی باقیمانده  مقدار  

 (ARMA) یکپارچه  میانگین متحرک رگرسیو اتو  فرایند •
 چنین  دارد،  را  زمانی  هایسری  انواع  از  بیان بعضی  قابلیت  که  داشت  خواهیم  الگویی  آنگاه  کنیم  اضافه  ARMA(p.q)  به  را  𝑑  اگر

 و ساختار آن به شکل رابطه زیر است:  ، شودمی نامیده "یکپارچه مدل" مدلی،

𝜑𝑝(𝐵)𝛻𝑑𝑌𝑡                                                                                                     (۴) رابطة  =  𝜇 +  𝜃𝑞(𝐵)𝑒𝑡 

 و  تفاضل  عملگر𝛻 ام،  tزمان    در تصادفی  یباقیمانده  مقدار  𝑒𝑡،  هاداده  میانگین  𝜇ام،  tزمان  در  بینی شدهپیش  متغیر  𝑌𝑡که در آن 
𝐵 است، مقادیر پسرو عملگر 𝜃𝑞(𝐵)  و𝜑𝑝(𝐵) شودمیتعیین   ۶ و 5 روابط  از استفاده با ترتیب  به نیز (Imani et al., 2021 :) 

 𝜑𝑝(𝐵) = 1 − 𝜑1𝐵1− 𝜑2𝐵2 −⋯− 𝜑𝑝𝐵𝑝                                                                                         (5) رابطة

 𝜃𝑞(𝐵) = 1 − 𝜃1𝐵1 − 𝜃2𝐵2 −⋯− 𝜃𝑞𝐵𝑞                                                                                            (۶) رابطة

 بینی دما مراحل پیش •
 چندین مراحل  طیدر    ARIMA  خانواده  الگوهای  پرکاربرد، یعنی  آماری  الگوهای  به کمک  سینوپتیک تبریز  ایستگاه  دمای  یسازمدل

 انجام شد که جزئیات هر مرحله در زیر آمده است.  

 هاپردازش دادهانتخاب و پیشمرحله اول: 
گردید،  دریافت کشور  کل هواشناسی سایت  از  ۱95۱-۲0۲0با پوشش زمانی   تبریز ایستگاه سالانه دمای  ن یانگیم حاضر پژوهش در

 سایر   و  پرت  صورت گرفت تا مقادیر  مطالعه مورد  هایروی داده  پردازش برپیشابتدا    زمانی دما  سری  واقعی  ماهیت  با توجه به  سپس
 بررسی شد.  مطالعه زمانه مورد سری در قبولقابل  ریغ مقادیر

 ها داده سازیآمادهمرحله دوم: 

با توجه به    لیکنها باید ایستا باشند.  است که داده  فلسفه  این  بر  مبتنی   زمانی  هایسری  بینیپیش  برای  ARIMAروش    یمتدولوژ
ی )سهمی( در رخطی غافزایشی و یا کاهشی خطی و یا اغلب  تغییرات  بخش اصلی روند )در    عمدتاًزمانی دما ناایستایی    سری  ماهیت

 شد  استفاده  ایالگوهای چندجمله خانواده در الگوسازینمودار و    وجود دارد، لذا در این پژوهش برای شناسایی ناایستایی از  ها(کل داده
نوع روند    وجود یا عدم وجود روند،   مورد  در  دید کلی  زمانی  تر سری دقیق  بررسی و  امتحان   با علمی  و به صورت بصری  (، تا 7رابطه  )
 .حاصل گردد... و

𝑍𝑡                                                                                                      (7) رابطة = 𝛽1𝑡 + 𝛽2𝑡2 + 𝛽𝑘𝑡𝑘 + 𝑒𝑡 
𝑍𝑡  ،متغیر پاسخ𝛽  متغیر مجهول و𝑒𝑡 باقیمانده است (Asakere, 2009 .) 



 ۱07                                                 و همکاران    رحیمی ... /  تبریز با استفاده ازبینی دمای متوسط سالانه شهر پیش 

  لیبه دلهای باکس کاکس، تفاضلی مرتبه یک و روش حداقل مربعات  در گام بعدی، پس از تحلیل و شناسایی ناایستایی روش
  بودن   نرمال  منظور انتخاب روش مناسب ایستاسازی ضمن ارزیابیها به کار گرفته شد، سپس بهداده  کارایی بالا برای ایستاسازی

درصد(،   95داری  )با سطح معنی  اسمیرنف  -ف  کلموگرو  با آزمون  ایستاسازی  روش  از  یک  هر  در  ایستاشده  هایداده  آماری  توزیع
 برای هر سه روش مذکور بررسی گردید.  ACFشیب معادله خطی سری ایستا شده و نمودارهای 

ایستاسازی در   برای  که عمدتاً   است   ناایستایی کردن  برطرف  برای  هاروش  ترینرایج  از   کاکس یکی  -س  باک توانی تبدیل  روش
ای تعیین  آن به گونهمقدار   است و  -۲  و  2  بین  عمدتاً  λ. در این روش  شودمی غیرصفر بکار گرفته    و  مثبت  هایداده  برای  واریانس

 ( است:  8شوند و مطابق رابطه ) روند فاقد هاداده و صفر با  برابر هاداده میانگین که شودمی

𝑦𝑡                                                                                   (        8) رابطة {
𝑥𝑡

λ−1

λ
       λ ≠ 0      𝑡 = 1,2,3, … , 𝑁

log(𝑋𝑡)    λ = 0                              
 

 Ahmadi Shali et) است امtهای تبدیل شده در زمان داده 𝑦𝑡و   t مقدار مشاهده شده در زمان 𝑋𝑡،  پارامتر تبدیل λکه در آن 

al., 2016  .) 
(،  9رابطه  )  ها با حذف روند خطی سری زمانی دما مورد استفاده قرار گرفتدر ادامه روش حداقل مربعات با هدف ایستاسازی داده

  ام، است t  زمان  در  مشاهده شده  یداده  𝑡روند و    خط  مبدأ  از  عرض  βروند و    خط  شیب  αام،  tروند داده در زمان    𝑍𝑡در این روش  
(Imani et al., 2021  .) 

𝑍𝑡                                                                                                                            (9) رابطة  =  𝛼𝑡 +  𝛽 
در است که   کردن تفاضلی هستند، روش ناایستا میانگین در که  زمانی  هایسری سازیایستا برای های رایجیکی دیگر از روش

آن در    های محاسبه . در ادامه روشاستها  داده   از  ام𝑑  روش تفاضل گیری مرتبه   𝑡  ،(∇𝑑𝑋𝑡)  مقدار مشاهده شده در زمان   𝑋𝑡  آن
 (:  Ahmadi Shali et al., 2016آورده شده است ) (۱0رابطه )
𝑑𝑋𝑡∇                             اولیه     تفاضلات                                                            (۱0) رابطة = 𝑋𝑡 − 𝑋𝑡−1 

2𝑋𝑡∇ ثانویه                   تفاضلات                 = 𝑋𝑡 − 2𝑋𝑡−1 + 𝑋𝑡−2 

 سازیمدلمرحله سوم: 
 الگوسازیالگوسازی شدند،    متحرک،  میانگین  و  اتورگرسیون  محدوده تغییرات  به  توجه  ایستا شده با  زمانی  هایسری  در این مرحله

وخطا  آزمون صورت به مختلفی های مدلو  شودمی شروع  پارامترها  برآورد و الگو شناخت با که  تکراری است روش یک زمانی سری
  مدل   باید  باشد،  نامناسب  پیشنهادی  مدل  مراحل انجام شده چنانچه   هیبر پاشوند.  انتخاب می   ۲  و ۱  صفر،  بین  متغیر  هایمرتبه  با  و

  کهاین تشخیص  برای تحلیل و یافتیم دست  مناسب  مدل چند  یا دو  به  فوق  مراحل  از  بعد  در صورتی که اما  گرفت، نظر  در  را دیگری

 2( و معیار اطلاع بیزی AIC)  1آکائیک   اطلاعاتمعیار    جمله  از   دیگری   هایروش  از   صورت   آن  نبود، در  کافی  است،   بهتر  مدل  کدام

(BIC  برای )و در نهایت الگوی مناسب، الگویی خواهد بود که اضافه کردن و یا    انتخاب مدل مناسب باید استفاده گردد  و  شناسایی
 است:   ( آمده۱۱)در رابطه  به دو معیار ذکر شده روابط ریاضی مربوط قرار ندهد.  ریتأثداری الگوها را تحت  حذف هر پارامتری معنی

AIC                                                                                                                (۱۱) رابطة = n{Insa
2} + 2m 

BIC = n{Insa
2} + mIn(n)                                 

𝑠𝑎  هاآن  در که
𝜎𝑎جامعه ) واریانس  درستنمایی حداکثر برآورد  2

2)،  𝑛    طول سری و𝑚    تعداد پارامترهای مدل )بدون احتساب𝑠𝑎
2 )

 (. Marouphi et al., 2013) کمترین مقدار است ( معیار انتخاب بهترین مدل داشتنAsakere, 2009) است

 مدل مناسبت  بررسیمرحله چهارم:  

  برقرار  الگو  ی هافرض  ا یآ  که  نیا  ی بررس  با   مدل  تیکفا باید    ، در گام بعدی آن  پارامترهای  برآورد  و   مدل  تشخیص  از  پس 

بر    مدل  هایباقیمانده   تحلیل  و  با تجزیه  مدل  رسایی و مناسب بودن  در این مرحله  ؛ لذاردیگ  قرار  یابیارز  مورد  هستند

 (:Ghafurian et al., 2019) قرار گرفت آزمون مورد  ذیل هایروش اساس

 
1. Akaike Information Criterion  ،AIC 

2. Bayesian Information Criterion, BIC 



 ۱40۲، بهار  ۵۱، شماره  ۱4مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، دوره                                                                               ۱08

و نمودار    احتمال نرمال  ی نمودارهایریکارگبه ها با  باقیمانده  استقلال  : سنجش نرمال بودن و(هاباقیمانده)  هامانده  بودن  نرمال .1
  های باقیماندهنرمال بودن    ، تر کفایت مدل برازش داده شدهبرای بررسی دقیق صورت گرفت، همچنین    ها در برابر زمان باقیمانده

 . بررسی شددرصد نیز  95اسمیرنف با سطح اطمینان  -ف کلمورگرو آزمونبه کمک  ،مدل
 Marouphiنیز بررسی شد   (PACF) و   (ACF)نمودارهای    از  استفاده  با  همبستگی  وجود  عدم  نظر  ازها  مقادیر باقیمانده مدل .2

et al., 2013). فاصله از بیرون متفاوت تأخیرهای در هاباقیمانده هایخودهمبستگی درصد پنج حداکثر نمودارها، چنانچه در 

 .شودمین رد درصد پنج  سطح در هاباقیمانده بودن تصادفی فرض شوند، واقع درصد 95 اطمینان
 واقعی( های)داده مقادیر بینیپیش  تر کفایت مدل برازش داده شده برایبرای بررسی دقیق   های خطا سنجی: در ادامهشاخص .3

، میانگین  (MAEقدرمطلق خطا )  میانگین  مانندهعملکرد مدل   ارزیابی هایشاخصاز  بینی  روش پیش بهترین انتخابو  
استفاده   (  NRMSE(، و جذر ریشه میانگین خطای نرمال شده )RMSE(، جذر ریشه میانگین مربع خطا )MSEمجذور خطا )

 :شوندمی تعریف زیر صورت به هاآن  ریاضی روابط و معیار توابعشد که 

MAE                                                                                                            (۱۲) رابطة =  
1

𝑛
∑ |𝑦�̂� − 𝑦𝑡| 𝑛

𝑖=1 

MSE                                                                                                         (۱۳) رابطة =  
1

𝑛
∑ (𝑦�̂� − 𝑦𝑡)2 𝑛

𝑖=1 

RMSE                                                                                                               (۱۴) رابطة = √
∑ (𝑦�̂�− 𝑦𝑡)2 𝑛

𝑖1

𝑛
 

𝑁RMSE                                                                                                             (۱5) رابطة  = √
∑ (𝑦�̂�− 𝑦𝑡)2 𝑛

𝑖1
𝑛

𝑦𝑚𝑎𝑥−𝑦𝑚𝑖𝑛
 

و ارزش واقعی در  شده بینیپیش  ارزش ترتیببه    𝑦𝑡و   �̂�𝑡  بینی،پیش دوره برای مشاهدات کل تعداد  𝑛(  ۱5( تا )۱۲در روابط )
 الگو هر برای خطا معیارهای کوچکی دهد.می نشان را واقعی ارزش مقدار کمترین و بیشترین ترتیب به  𝑦𝑚𝑎𝑥و    𝑦𝑚𝑖𝑛  است.  𝑡زمان  

  دارند  بینیپیش در بالاتری قدرت تراند و واقعی نزدیک مقادیر به  الگوها، این توسط شده بینیپیش  مقادیر که باشدمی نکته این نشانگر
(Khodaparast Shirazi et al., 2013). 

 بینی  مرحله پنجم: پیش
 را تریمناسب رفتارمدل منتخب،  که   بود اینمدل نهایی   انتخاب برای   ملاک آخرین،  شده برازش هایمدل یماندهباقبعد از تحلیل  

 یعنی ؛شودمی بینیپیش اقلیمی عناصر آینده گذشته، الگوی تنها بر اساس خطی  ARIMAهای  مدل دهد. در ارائه بینیپیش برای

  در   است  داشته  نزدیک یگذشته در  که داشت خواهد را یرفتار  همان بینی،پیش افق طول در گذشته، مقادیر  از آمده دست به الگوی
  بینی پیش  و  بازآفرینی  دقت  رودمی  انتظار  جهت،  این   از.  کندتغییر می  زمان   با  بررسی   مورد  فرایند  و   نبوده  صحیح  فرض  این  مواقع،   برخی

  مقبولیت  از  دهد،  بینی ارائهپیش  اطمینان  بازه  در  بیشتری  ثبات   که  مدلی  وصف،  این  یابد با  کاهش  بینیافق پیش  انتهای  سمت   به
 . (Asakere, 2009) است  برخوردار بیشتری

 هایافته -3

ها صورت پردازش بر روی دادهپیشابتدا    (،۱95۱-۲0۲0)   شهر تبریزسینوپتیک  ایستگاه  های دمای  بینی دادهسازی پیشبرای مدل
  ، لذا شوند، مؤلفه روند است. یکی از عوامل مهمی که سبب ناایستایی سری زمانی میتحلیل شدهای زمانی  سری  ایستاییو  گرفت  
به کمک ترسیم نمودار و  و سهمی(  نوع آن )الگوی خطیابتدا روند و    ، ARIMAیسازمدل  روش  کارگیری  به   برایبررسی در این  

های زمانی مورد بررسی به صورت غیر افقی  ترسیم شده، الگوی سرینمودار    بر اساس  .بررسی شدای  جمله چند خانواده درالگوسازی  
نیز خطی بودن روند    ای )رگرسیون(چندجمله خانواده در با الگوسازی .خطی بودندبه سمت بالا نوسان داشتند و دارای روند افزایشی  

که مقدار  گردید مشخص رگرسیون  تحلیل از حاصل نتایج از استفاده باالگوسازی    این در  .های زمانی آشکار گردیدالگوهای سری

(𝑝 < 0; 𝑇 > زمانی طبق الگوی خط برازش شده به سری    دار الگوی خطی تائید شد.معنی  0.5  اطمینان  سطح  لذا با  است،   (2
 ( به صورت زیر است: 7رابطه )

𝑌𝑡 = 11.1 + 0.0357𝑡 + 𝑒𝑡 

𝑃)نیز به الگوی فوق برازش داده شد و با توجه به مقدار    𝑡2متغیر    برای سنجش سهمی بودن الگوی خطی > 0.05; 𝑇 < 2) 
𝑑داری نبود. لذا از بین دو الگوی فوق، الگوی خط برتری داشت از این رو  الگوی سهمی معنی =  است.  1



 ۱09                                                 و همکاران    رحیمی ... /  تبریز با استفاده ازبینی دمای متوسط سالانه شهر پیش 

𝑌𝑡 = 11.4 + 0.0140𝑡 + 0.000305𝑡2 + 𝑒𝑡 

ها پرداختیم، بدین منظور  ناایستایی آن در مرحله بعد به ایستاسازی داده  دییتأهای دمای ایستگاه مذکور و  با شناسایی روند در داده
λبرابر با   λ  ها ایستا شدند. در این آزمون مقدارکاکس داده -س باک  ابتدا با آزمون =   λ های به توانداده و  تشخیص داده شد 1.64

Xτرسیدند ) = Xτ
با تعیین   بعدی در قدم  .رفتگ  صورت  کاکستبدیل باکسعملیات تثبیت واریانس به کمک    بـدین ترتیـب،(،  1.64

:α)روند   خط  شیب β)آن   مبدأ از  و عرض (0.035 =   حداقل مربعات انجام شد و در مرحله آخر  روش  با هاداده ایستاسازی (11.1
ایستا شده است  yشماره زمان و    xمعادله خطی )که در آن    گرفته شد.   کاره  باول    با مرتبه  تفاضلیروش   ( و سطح  مقدار سری 
(. سپس برای  ۱( بعد از ایستاسازی برای هر سه روش مذکور بررسی شد )جدول  اسمیرنف  -کلموگروفداری آزمون نرمال بودن )معنی

ایستاسازی، مقادیر   از سه روش  به روش  در ایستاییتعیین شد.    ACFو    PACFبه کمک نمودار های    qو    p  و   dهر یک  سازی 
تعیین درصـد اطمینان    95دو مورد خـارج از محـدوده   PACFدر نمودار    pرتبه    پنج مورد و  ACFنمودار    طبق  qکاکس رتبه  باکس

یک    پنج مورد و  ACFنمودار   طبق  qرتبه  ها  به ترتیب روشدر ایستایی سازی با روش حداقل مربعات و تفاضلی مرتبه یک نیز  .  شد
 با ها،مدل ترجامع برازش تعیین شد. برای  درصـد اطمینان    95خـارج از محـدوده  و شش مورد    دو PACFدر نمودار    pمورد و رتبه  

𝑑به )d   مقدار تغییر = 𝑑و )  (0 =  روش   بهترینمنظور انتخاب  شد. در قدم بعدی به  بررسی آزمون و خطا  ی مختلفی با  الگوها  (2
، هر سه روش ایستاسازی به  بیزی معیار اطلاع  و آکائیک معیاربا توجه به  اجراشده    هایمدل  انواع   میان  از  بهینه  مدلو    ایستاسازی

روش تفاضلی مرتبه یک در   از  حاصل  سری ایستای  خطی  معادله  شیب  (۱طبق جدول )شد.    بررسی  ACFو نمودار    ۱کمک جدول  
  سری   روند از   مناسب  حذف  نشان دهنده  بود که   -0.000۶صفر یعنی حدود    به  نزدیک  کم و  مقایسه با دو روش ایستاسازی دیگر بسیار

هر سه روش ایستاسازی نیز نشان داد که تغییرات سالانه در سری مشاهداتی در روش تفاضلی    ACFآنالیز نمودارهای  بود.    زمانی
 کمترین ل دارا بودن  روش تفاضلی مرتبه یک بدلی مرتبه یک در مقایسه با دو روش دیگر تا حدقابل ملاحظه ای حذف شده است. لذا  

بهترین روش    مقادیر دما  میان  کامل خودهمبستگی  برازش و حذف   خط  شیب داده  ایستاسازیبه عنوان   دمای سالانه  هایبرای 
  جزئیات الگوهای ایستا شده با روش تفاضلی مرتبه یک ارائه  از اختصار منتخبی به ۲در جدول شد،   انتخاب ایستگاه سینوپتیک تبریز

 است.   شده
 

 مورد استفاده  ایستاسازی هایروش از حاصل های زمانیداری سریسطح معنی و  خط یمعادله . ۱جدول 

 از ایستاسازی  بعد  نرمالیته داری آزمونمعنی سطح معادله خط  روش ایستاسازی 

= 𝑦 تفافضل مرتبه یک  −0.0006𝑥 +  0.0478 0.09۲ 

= 𝑦 باکس کاکس   0.1788𝑥 +  31.008 0.0۶۶ 

= 𝒚 حداقل مربعات   𝟎. 𝟎𝟑𝟒𝟒𝒙 −  𝟎. 𝟑𝟖𝟕𝟕 0.077 

 ( ۱9۵۱-۲0۲0)  دما تبریز سالانه میانگین شده ایستا هایداده برای تصادفی هایمدل برازش . ۲جدول 

 گیری مرتبه اولهای انتخابی با تفاضلمدل گیری مرتبه اولهای انتخابی با تفاضلمدل

 T پارامتر  مدل  T پارامتر  مدل 

D1 

ARIMA(0,1,1)c 
MA1 

Con 

۱.0 

0.0۳ 

۳0 

7 .5 

D0 

ARIMA(0,0,5)c 

MA1 

MA2 

MA3 

MA4 

MA5 

Con 

0.۳ - 

0.7 - 

0.۴ - 

0.5 - 

0.7 - 

۱۲.۶ 

۳.7۳ - 

۶.89 - 

۳.۶0 - 

5.۴۲ - 

7.55 - 

۴۲.89 

M1 

M2 M1 ARIMA(3,1,0) 

AR1 

AR2 

AR3 

0.58 - 

0.۴۳ - 

0.۲9 - 

۴.9 - 

۳.۳. - 

۲.۴ - 

D2 
ARIMA(0,2,2) 

MA1 

MA 

۱.۱ 

0.۲ - 

۳9.5 

۲.۲ - M3 

M2 ARIMA(1,0,0)c 
AR 

con 

0.55 

5.۴8 

5.5 

5۱.۴ M4 

 
ARIMA(4,2,1) 

MA1 

AR1 

AR2 

AR3 

AR4 

0.9 - 

۲ - 

۱.8 - 

۱.۲ - 

۳۳ - 

۱7 - 

7.7 - 

5.۱ - 
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0.۴ - ۳.8 - 

 مرحله  در.  شد  تشخیص داده    ARIMA(0,1,1)Con  الگوی بیزی معیار اطلاع  و آکائیک معیار  از استفاده با  نهایی  مدلدر پایان  
های ایستا شده با نمودار توزیع  های الگوهای ایستا شده با روش تفاضلی پرداختیم. تحلیل باقیماندهباقیمانده تحلیل و تجزیه  بعد به 

نوسان بودند. لذا   در محور با شیبی به سمت بالا حول یک مستقیم  خط یک امتداد در نقاطM1 نرمال نشان داد که در الگوهای  
و روند خاصی را    هستند  یخاص  ساختار  فاقد  نیز  زمان  برابر  در  هاماندهیباق  نمودار(،  الف-۲کنند )می تبعیت نرمال توزیعها از  باقیمانده

آماره آزمون نرمال  همچنین بررسی    .رفتیپذ  را  هاماندهیباق  انسیوار  بودن  ثابت  فرض  توانیم  لذا   ،ب(-۲های  دهند )شکلنشان نمی
کفایت  دهنده برازش مناسب و  این نشانکه    ندبودمعنادار   درصد  95سطح   در  0.7برابر با    M1در الگوی    )اسمیرنف  -کلموگروفبودن )

 مجذور در خودهمبستگی  M1نشان داد که در الگوهای  نیز  PCF و    ACFها با نمودار  باقیمانده  بین همبستگی بررسی.  بود  الگوها این

الگوی    کهاینضمن    .د(-ج  ۲)شکل    بودند ، تصافی، مستقل و نرمال% 95 اطمینان  سطح  با  هاوجود ندارد، بنابراین باقیمانده هاباقیمانده
M1    مدل بررسی کمترین مقدار    ۶در بینAIC    وBIC  هایشاخص دیگر برای ارزیابی عملکرد مدل منتخب، ازو در نهایت    را داشت 

دارای   M1الگوی نشان داد که  ۳و مقایسه نتایج طبق جدول  استفاده شد (NRMSE) (،MSE ( ،)RMSE، )(MAE) نظیر ارزیابی
الگو  این    توسط شده بینیپیش مقادیر که باشدمی نکته این برای این الگو نشانگر خطا معیارهای کوچکی  ، لذاستکمترین مقدار خطا

 .  دارد بینیبالاتری در پیش قدرت باشند. بنابراین این الگو می ترنزدیک( نظر مورد متغیر سری( واقعی مقادیر به

 
 مدل هاماندهیباق PCF ها د: باقیمانده ACFزمان ج:  برابر در هاباقیمانده: ب هاباقیمانده نرمال احتمال منحنیالف(  .2شکل 

c(0,1,1)ARIMA 

 .میانگین دمای سالانه ایستگاه تبریز برای خطا توابع یمقایسه . 3 جدول

BIC AIC NRMSE RMSE MSE MAE  الگوها 

۲4.3 - ۲8.8 - 0.۱ 0.7 0.0۶ 0.09 ARIMA(0,1,1)con 
7.۲7 - ۱۳.9 - 0.۱5 0.8۴ 0.7 0.۱ ARIMA(3,1,0) 

3.77 0.۶۶ - 0.۱9 0.95 0.9 0.۱۱ ARIMA(0,2,2) 
36.7 ۲5.۶۳ 0.۲5 ۱.۳۳ ۱.۱۶ 0.۱۲ ARIMA(4,2,1) 
۱۱.4 - ۲۴.9 - 0.۱ 0.7 0.5۳ 0.08 ARIMA(0,0,5)con 
7.74 - ۱۲.۲ - 0.۱۶ 0.8 0.77 0.۱ ARIMA(1,0,0)con 
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  سال آتی روند افزایشی خواهد داشت ۱8این است که دما در  دهندهنشان M1بینی برای الگوی مدل پیش ترسیم ۳طبق شکل 
 تعیین دما بینیپیش  از منظور که است لازم نکته این ذکر هرچندباشد.  های عمومی دمای تبریز میکه این نوع رفتار مطابق با ویژگی

 نیست. دما مقادیر دقیق ارائه  معنی به وجه هیج به و است وقوع احتمال بیشترین با مقادیر
 

 
 cARIMA(0,1,1)  یبرای الگو  درصد  95اطمینان فاصله با ساله ۱8 ینیب شی پ . 3شکل 

 گیریبحث و نتیجه  -4
- ۲0۲0با پوشش زمانی    ARIMAهای دمای ایستگاه سینوپتیک تبریز با استفاده از مدل  داده  سازیمدل  پژوهش،  این  اصلی  هدف
تا صورت گرفت    مطالعه  مورد  هایروی داده  پردازش برپیشابتدا    زمانی دما  سری  واقعی  با توجه به ماهیتبود. بدین منظور    ۱95۱
شناسایی شود. سپس با شناسایی ناایستایی در سری زمانی    مطالعه  مورد   یزمان  سری  در  قبولقابل    ر یغ  مقادیر  سایر  و  پرت  مقادیر

ها  سازی دادهایستا .ها شد، اقدام به ایستاسازی دادهARIMAسری زمانی با استفاده از   بینیپیش  و  سازیمدل  منظوربه مورد مطالعه  
کند و می  جداسازی را  هاداده  های قطعیبخش  خاصی  هایتکنیک  ها باگیرد و هر کدام از این روشهای مختلفی صورت میبا روش

ممکن است   اگرچه .شداستفاده می هاداده ایستاسازی روش نوع از یک قبلی، مطالعات در عمدتاًسازد. می متأثرها را بینیپیش دقت
 تعیین  و  ایستاسازی  هایسایر روش  بررسی   اما  دهند،می  ارائه   بینیپیش   در  قبولی  دقت قابل  منفرد  سازیایستا  هایروش  استفاده از

باکس کاکس، تفاضلی مرتبه یک و  ایستاسازی    هایروش مطالعه کارایی  این در  رو، این  از.  نیست  لطف  از   نیز خالی روش  تریندقیق
روش تفاضلی مرتبه   و  صورت موردی برای ایستگاه سینوپتیک تبریز مورد ارزیابی قرار گرفتهای دما به حداقل مربعات برای داده

 ایستاسازی به عنوان بهترین روش    مقادیر دما  میان  کامل خودهمبستگی  برازش و حذف  خط  شیب   کمتریندارا بودن    لیبه دلیک  
  میانگین  و  اتورگرسیون   محدوده تغییرات  توجه   با   هانتایج بررسی  شد،   انتخاب  ایستگاه سینوپتیک تبریز  دمای سالانه   هایبرای داده
برای آینده، مدل    دما  بینیپیشبرای  مدل  ترین  مناسبنشان داد که    ها،آکائیک و بیزی و تحلیل باقیمانده  ارزیابی  معیارهای  متحرک،

ConARIMA(0,1,1)   .منتخب  بینی حاصل از الگوی  پیش  بر اساس  استConARIMA(0,1,1)  دمای متوسط سالیانه  در این مطالعه ،
یار  های بسیاری از محققین از جمله نتایج این مطالعه با یافتهسال آینده روند افزایشی خواهد داشت.   ۱8 تبریز درایستگاه سینوپتیک 

بررسی  احمدی و همکاران   تهران  ایستگاه  سالانه  دمایدر  بررسی   عساکرهو    زمانی  هایسری  مدل  از  استفاده  با   سینوپتیکی  در 
های  بینی افزایش دما برای سالضمن پیشمیانگین سالانه دمای شهر تبریز با الگوسازی آریما همسو است و هر دو این محققین  

 ,.Yar Ahmadi et al)  استاقلیمی    پارامترهای  سازیمدل  در  مناسبی   روش  زمانی   سری  هایمدلآتی به این نتیجه رسیدند که  

2014; Asakere, 2009)  .دما به بینی  پیش  پارامتر دما،  مکانی   و   زمانی  شدید  پذیریتغییر  با توجه به  ینیبشیپ  جینتا  ،یکل  طور  به  
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آگاهی، مدیریت و    منظورتواند به و می  است  وقوع  احتمال  انگریبلکه ب  ست؛ین  دمای آینده  برای  دقیق  مقادیرارائه    منظور به  رو  هیچ
 گیرد.  قرار استفاده مورد ریزی،برنامه

 فهرست منابع  -۵

آن با روش   سهیو مقا  مایروش آر  یاو بازه  یابر اساس برآورد نقطه   ینگینقد  ینیبشی(. پ۱۳9۶)هدی  م  ،یوصفعفر و  ج  ،یشال  یاحمد
 .۱59-۱75(،  ۴0) ۱۱، و توسعه( ی)اقتصاد مال یاقتصاد مال ،دوگانه یینما یهموارساز

بینی بارش ماهانه با  سازی و پیش تحلیل، مدلوبررسی روند، تجزیه   (.۱۴00باذر )ا   ،اسماعیلی اوری، رضا و  قضاوی  رسول؛    ،ایمانی
از مدل  زمانی )مطالعهاستفاده  تصادفی سری  ایستگاه  های  اردبیل(ی موردی:  مناطق خشک  ،سینوپتیک  ،  مطالعات جغرافیایی 

  .8۴-98(، ۴۴)۱۱شماره

  جنوبی  نیمه در دما متوسط  بینیپیش جهت زمانی هایسری هایمدل (. ارزیابی۱۳98)  هراز منفرد، حیدریویا و  برآبادی، ر پورکریم
 .۱۶۴-۱89(،۲)۱، ییوهواآب مخاطرات و های ایران، دگرگون

و   ARIMAبا استفاده از   ایران در دریایی آبزیان صادرات ینیبشیپ و یسازمدل.  (۱۳9۳)  هراصادقی، ز   لیل وشیرازی، ج خداپرست
 .۱۱۱-۱۳۲ (،۴)9فصلنامه اقتصاد مقداری،  عصبی مصنوعی، یهاشبکه 

  هیزهره، نشر  ریحوضه آبخ  یزمان  یها یسر  لیبه کمک تحل  یمیاقل   یرهایمتغ  ینیبشی(. پ۱۳9۳محمدرضا )  ،ییرزایو م  دیمج  ،ییخزا
 . ۲۳۳-۲50(، ۳۴) ۱۴ ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق

د حو    اریوشرحیمی،  باکس  ۱۳89)  سنعلیغیور،  تبدیل  با  کارون  رودخانه  دبی  تحلیل  سر  -(.  و  تحقیقات    ،زمانی  یهایکاکس 
 .۱۳5-۱5۱، (۴) ۲5، جغرافیایی

  ی بارندگ  ینیب  شیدر پ   یزمان  یمدل سر  نیبهتر  نیی(. تع۱۳9۶)  یمرتض  ،یصوریعارف و  ق  ،یصابر  ه؛یسم  ،یگردفرامرز  یسلطان
 .  87- ۱05(،  ۴۴) ۱7 ،ییایعلوم جغراف یکاربرد  قاتیتحق هینشر ، یغربجانیمنتخب استان آذربا یهاستگاهیسالانه ا

بارش سالانه    یزمان یسر  یهاروند و چرخه  لی(. تحل۱۳9۴)  دالله ی  ،یانیو بل  نیناصرزاده، محمد حس  ن؛یمحمد؛ عساکره، حس  قه،یسل
 . ۲۴5-۲7۲(،۳7)۱5 ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قات یحله و مند، تحق زیآبر یهاحوضه

 .۳-۲۴،  9۳ جغرافیایی، تبریز، تحقیقات شهر دمای سالانه میانگین برای ARIMA (.الگوسازی۱۳88)سین ح عساکره،

بینی بارش فصلی های سری زمانی در پیش(. ارزیابی مدل۱۳99)  هدیم  ،جباری نوقابیسیدحسین و    ، ثنایی نژادادی؛  ه  ،غفوریان
(،  ۴۲)  ۱۱،شناسیهای اقلیمپژوهش، نشریه  خشک(های خشک و نیمههای سنجش از دور )مطالعه موردی: اقلیممبتنی بر داده

9۴-77. 

(. پیش بینی خشکسالی با استفاده از  ۱۳9۳)  لیرضاایلدورمی، ع   صرالدین وپارسافر، ن  جید؛فر، مصادقی   هناز؛ختار، ب  فر؛معروفی، ص
(،  ۱) ۲8، در ناحیه مرکزی استان همدان. پژوهش آب در کشاورزی )علوم خاک و آب( ,SPI و شاخص SARIMA سری زمانی

۲۲5-۲۱۳. 

نورآباد -متوسط ماهانه رودخانه بادآور(. شبیه سازی جریان  ۱۳97)افظمیرزاپور، ح  زاده وارشیا، آ  سن؛ترابی پوده، ح  جت الله؛یونسی، ح
 ششمین کنفرانس علمی پژوهشی مدیریت منابع آب و خاک،کرمان.  با استفاده از مدل های سری زمانی،
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