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Abstract 

The phenomenon of global warming has always affected different parts of the world. Therefore, it is necessary to 

investigate and predict the factors affecting it in different regions. In this study, the ARIMA time series method was used 

in order to investigate the future temperature changes in Aligudarz, Lorestan, Iran. For this purpose, the temperature data 

in the period of 1990-2021 was used from Aligudarz station. The results of the time series investigation showed that the 

model with the value of autocorrelation component=1, moving average=1 and differentiation=1 had the best result, so the 

forecasting was done with ARIMA (1,1,1) model. The forecast results showed that in the next five years (2022-2026) the 

temperature will decrease. In general, the results of this study showed the acceptable effectiveness of the time series 

model in temperature forecasting. 
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 چكیده 
ی زمین طی  های علمی، دمای کرهبر اساس گزارشبه طوری که  پدیده گرمایش جهانی همواره نقاط مختلف جهان را تحت تاثیر قرار داده است

تواند در شناخت  بینی عوامل متاثر از آن در مناطق مختلف میرو بررسی و پیشاز این  . گراد افزایش یافته استدرجه سانتی  0.6قرن بیستم به میزان  

  ARIMAی  بهتر این پدیده موثر باشد. در این مطالعه به منظور بررسی تغییرات آتی درجه حرارت در اقلیم الیگودرز، استان لرستان از مدل سری زمان

 ایستگاه الیگودرز استفاده شد. نتایج سری زمانی  سالانهدر مقیاس    ۱369- ۱400استفاده شد. برای این منظور از اطلاعات درجه حرارت در بازه زمانی  

بهترین نتیجه   1گیری=و تفاضل  1، میانگین متحرک=1نشان داد مدل با مقدار مولفه خودهمبستگی=  ، های سری زمانیو پیشفرض  P-value  بررسیبا  

( مقدار درجه حرارت ۱40۱-۱405آینده )بینی نشان داد در دوره پنج سال  انجام شد. نتایج پیش   ARIMA(1,1,1)بینی با مدل را داشته است لذا پیش

 بینی درجه حرارت داشت.روندی کاهشی خواهد داشت. بطور کلی نتایج این مطالعه نشان از کارآیی قابل قبول مدل سری زمانی در پیش

 .مدل خودهمبستهدما، سری زمانی، الیگودرز،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه 

 تأثیرات   از   ما  درك  .(Hulme et al., 1999است )   اقلیمی  تغییرات و نوسانات  حاضر  عصر  محیطی در  زیست  مهم  هایچالش  از  یکی

اقلیمی،   روی بشر  که دهدمی  نشان  هستند،  ایگلخانه  گازهای   افزایش   از  ناشی شدن  گرم  با  ارتباط  در   که  هایی آن  ویژهبه  متغیرهای 

 از   یکی  های دمای هوا )دمای حداقل و دمای حداکثر(آستانه  روند  در   تغییرات  .باشندمی  تغییر حال  در   اقلیمی  پارامترهای  از  تعدادی

عملکرد  و نیاز آبی   و در نتیجه بر  آب  چرخه هیدرولوژی، منابع   بر  شدیدی  اثرات  منطقه  یك   در  است که  اتمسفر  چرخه  هایویژگی

 گراد افزایش یافته استدرجه سانتی  0.6ی زمین طی قرن بیستم به میزان  های علمی، دمای کرهدارد. بر اساس گزارش  محصولات زراعی

(Esmaeilpour and Dinpajouh, 2012)و کاهش تبخیر   . بنابراین بررسی و پیش بینی این متغیرها نقش مهمی در استفاده مفید از منابع

 ,.Shabani et al)کند را ایفا می ( Feng et al., 2017که یکی از مهمترین و تأثیرگذارترین اجزای بیلان آب در هر منطقه است )و تعرق 

2016; Zarei and Moghimi, 2016).  

سری  باشد.  می  1ها تحلیل سری زمانی گردد. یکی از این روشهای مختلفی استفاده میمنظور تعیین روند این تغییرات از روشبه

گیری های مساوی دارند، اندازهمعمولا فاصلهای از زمان که  ی یك متغیر است که در نقاط گسستهمشاهدات درباره  ای اززمانی مجموعه

. بنابراین یك سری زمانی از (Khorami and Bozorgnia, 2007; Sabzevari and Eslamian, 2022)اند  شده و بر حسب زمان مرتب شده

پدیده در طول زمان بدست می اقلیمی، آینده آندر این قبیل مدل آید.مشاهده یك  پارامترهای  الگوی گذشته  ها را ها تنها براساس 

  و  نبوده مستقل هم از زمانی سری های داده هستند، یکدیگر از مستقل کـه جامعه یك از تصادفی هاینمونه خلاف بر کند.بینی میپیش

  شودبینــی از آن استفاده میپــیش  در  و  گرفته  قرار  محققان  توجه  مورد   مشاهدات،  بین  وابستگی  ایـن  و  انـدوابسته  هم  به  متوالی  طور  به

(ahnejad, 2015lAbdol)  .گاتمن و سینها  (Gautam and Sinha, 2016)    0به تحلیل سری زمانیET    برای منطقه بوکارو و جهرخند هند

بهترین نتایج را داشته است.  ARIMA( 0،1،4()0،1،1های مختلف، مدل )پرداختند. نتایج نشان داد که از بین مدل

 
1 - Time series 

https://doi.org/10.22034/arwe.2024.2023068.1013
https://doi.org/10.22034/arwe.2024.2023068.1013
https://doi.org/10.22034/arwe.2024.2023068.1013
https://arwe.lu.ac.ir/article_711692.html
https://arwe.lu.ac.ir/article_711692.html
https://arwe.lu.ac.ir/article_711692.html
https://arwe.lu.ac.ir/article_711692.html
https://arwe.lu.ac.ir/article_711692.html


 87                                                                                 ...                              یزمان یسر لیبا استفاده از تحل یمیاقل شیگرما  تیوضع ینبیشیپ
 

بینی  روزانه را در دلتای رود نیل پیش 0ETفصلی    ARIMAهای  با استفاده از مدل  (Elhag and Psilovikos ,2013سیلویکاس و الهاق )

( PCAمدل آریما را با مدل مولفه اصلی )  (Aguilera et al., 2007)  آگولرا و همکاران .نمودند و مدل مناسب منطقه را انتخاب کردند

پیش برای  کاربردی  مدلی  و  کردند  دادهترکیب  پیش بینی  برای  را  آن  که  داد.  ارائه  جغرافیایی  دو طرف طول  پدیده های  بینی خطر 

 پارامترهای  روند  نییتع  منظوربه  سری زمانی  هایمدل  کاربرد(  Dodangeh et al., 2012دودانگه و همکارام )  داند. تغییراقلیم مناسب می

  هایسال  برای  را  ریمقاد  و  دادند   برازش  اقلیمی  پارامترهای  روی  بر  را  یزمان   سری  مختلف  هایمدل  و   را بررسی کرده  نده یآ  در  یمیاقل

 نیی تع  کندال-من  آزمون  از  استفاده  با  را  شده  بینیپیش  ریمقاد   روند  م،یاقل  رییتغ  یبررس  منظور  به  نهایت  در  و  نمودند  ینیبشیپ   ندهیآ

آباد پرداختند. نتایج نشان  های دما در اقلیم خرممشخصه بینیبه پیش(  Sabzevari and Eslamian, 2022سبزواری و اسلامیان )  .نمودند

پارامترهای مختلف بینی روند تغییرات  ی پیشهمانطور که ذکر شد تحقیقات مختلفی در زمینهداشت.    SARIMAاز دقت بالای مدل  

بینی روند تغییرات . از این رو در این مطالعه به پیشاقلیمی صورت گرفته است.این موضوع نشان از اهمیت و کاربرد این موضوع دارد

 پرداخته شد. آینده مشخصه درجه حرارت منطقه الیگودرز

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

در شرق   هکتار  130وسعت    دقیقه عرض شمالی با   24درجه و    33دقیقه طول شرقی و    42درجه و    49شهرستان الیگودرز بین  

متر و تبخیر سالانه میلی  7/387و متوسط بارش    یااز سطح درمتری    2022  ارتفاع  استان لرستان واقع شده است. این منطقه دارای

سرد، با تابستان معتدل خشك و خشكبندی اقلیمی دمارتن و آمبرژه دارای اقلیم نیمههای طبقهباشد. طبق روشمتر میمیلی  2/2048

باشد. این شهرستان دارای یك نشان دهنده موقعیت جغرافیایی الیگودرز در لرستان و کشور می  1و زمستان بسیار سرد است. شکل  

متر بوده که  2022سطح دریا    دقیقه و ارتفاع از  42درجه و    49دقیقه و طول شرقی    24درجه و    33  ایستگاه سینوپتیك با عرض شمالی

-1400بینی دما از اطلاعات دمای دوره زمانی )در این تحقیق جهت پیش   در این مطالعه از اطلاعات این ایستگاه استفاده شده است. 

 ( ایستگاه سینوپتیك الیگودرز استفاده گردید.  1369

 

 
 ایران و لرستان در گودرزیال ییایجغراف تیموقع -۱ شكل

Fig. 1. Geographical location of Aligudarz in Lorestan and Iran 

 

 سری زمانی 

بینی،  به صورت توصیف، تشریح، پیش توانمی را اهداف این باشد داشته وجود است هدف ممکن چندین زمانی سری یك تحلیل در

 آماری سری   پارامترهای  تغییرات  توانها نسبت به زمان میداده(. با رسم نمودار  Chatfield, 1996کرد ) الگو رده بندی  کنترل و برازش

توصیف سری زمانی شامل تشخیص  (.Niroumand, 2012؛  Daniel et al., 2005دست آورد )را به  چولگی  و  معیار  انحراف  میانگین،  نظیر

ایستاست که تغییر منظمی در میانگین و واریانس آن باشد. سری زمانی وقتی ایستائی و ناایستائی آن و بررسی خودهمبستگی سری می

های توان با تفاضلی نمودن واریانس به سریای اکید در آن حذف شده باشد. سری های ناایستا را میوجود نداشته باشد و تغییرات دوره

 .(and Brockwell, 1996 Davis)ایستا تبدیل کرد 

 ۲بررسی خودهمبستگی 

تابعی که خود همبستگی را بر حسب یك فاصله زمانی  . عبارتست از وابستگی بین مقادیر دنباله ای بر حسب زمانخود همبستگی 

مشاهدات در نظر    نیرا به صورت شباهت ب یخود همبستگ توانیم . کند، تابع خود همبستگی نام داردمیبین مشاهدات محاسبه 

 
2- Auto Correlation 
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برای بررسی خودهمبستگی به کمك نرم افزار  شده است. هیشباهت ته  نیا یریگبه منظور اندازه زین یگرفت. تابع خود همبستگ

Minitab از تابع ،ACF  .استفاده شده است 

 3بررسی ایستایی 

د را می ته باشـ تایی داشـ یت ایسـ ری زمانی که خاصـ ت. سـ تایی اسـ ری زمان، ایسـ لی و مهم در سـ یات اصـ وصـ توان تجزیه و  یکی از خصـ

ر.  تحلیل کرد تایرا ا  یزمان یسـ وصـ  ندیگو سـ د.  انسیو وار  نیانگیآن مانند م یآمار  اتیاگر خصـ ر  لیدر تحل  در طول زمان ثابت باشـ   یسـ

در ادامه مورد   یزمان یسـر ییسـتایا یبررسـ یهامنظور روش نیدرآورد. به ا سـتایرا به صـورت ا  یسـر  دیبا  ،یسـازقبل از مدل  ،یزمان

 .رندیگیقرار م یبررس

اتورگرسیو 1 :بطور کلی عبارتند از زمانیهای سریمدل پایه زنجیره p)یا خودهمبسته    4( مدل تصادفی  (: اساس این مدل بر 

از روی مقدار تصادفی همان    t(: در این مدل متغیر در زمان  q)  5( مدل میانگین متحرك2مارکف در زنجیره زمانی بنا نهاده شده است.  

های ترکیبی. برخی از فرآیندها هستند که  ( مدل3شود.  برآورد می  tهای قبل از  برابر مقدار تصادفی مربوط به زمان  qلحظه به علاوه  

های ترکیبی  های میانگین متحرك نیز هستند. در این شرایط از مدلعلاوه براینکه داری شرایط خودهمبستگی هستند، دارای ویژگی

 . (Soltani et al., 2017)شود میانگین متحرك تجمعی استفاده می خودهمبستههای و میانگین متحرك و مدل  خودهمبستههای مدل

(1                                                                                                      )( ) ( )( ) ( )atBZBBZB tt  =−= 1 

فصلی که بصورت   است. برای سری زمانی  qای  رتبه چند جمله  Ɵ(B)و    pای  رتبه چند جمله  φ(B)سری مشاهده شده است،    tZکه  

 ضربی را داریم: -شود که در اینجا مدل فصلی گیری فصلی به کار برده میای هستند، تفاضلچرخه

(2                                                                               )( ) t

s

Qqt

D

s

ds

pp aBBZzBB )()()()( =−    

  ( p,d,q(*)P,D,Q)ضربی به شکل  -های آریمای فصلی هستند. رتبه مدل  Pای فصلی  چند جمله:  pΦو    Qای فصلی  چند جمله:  qΘکه   

 باشد. می

 برازش  نكوئی  آزمون  مرحله تعیین پارامتر و 

پس از مشخص شدن مدل مناسب، بایستی برآوردی مؤثر از پارامترها انجام گیرد. پارامترها باید دو شرط ایستایی و معکوس پذیر  

داری مورد آزمون قرار گیرند که با مقادیر خطای داشته باشند. پارامترها باید از نظر معنی  خودهمبستهبودن را برای میانگین متحرك و  

خطای این برآورد   ƟSای از پارامتر مورد نظر و  برآورد نقطه  Ɵ. چنانچه  (Box et al., 2015)   باشد مرتبط می   tبرآوردها و برآورد مقادیر  

 آید: بدست می 3به صورت رابطه  tباشد، مقدار 

 برازش  نكوئی  آزمون  مرحله تعیین پارامتر و 

پس از مشخص شدن مدل مناسب، بایستی برآوردی مؤثر از پارامترها انجام گیرد. پارامترها باید دو شرط ایستایی و معکوس پذیر  

داری مورد آزمون قرار گیرند که با مقادیر خطای داشته باشند. پارامترها باید از نظر معنی  خودهمبستهبودن را برای میانگین متحرك و  

خطای این برآورد    ƟSای از پارامتر مورد نظر و  برآورد نقطه  Ɵ(. چنانچه  Box et al., 2015باشد ) مرتبط می   tبرآوردها و برآورد مقادیر  

 آید: بدست می 3به صورت رابطه  tباشد، مقدار 

(3                                                                                                                         )




S
t = 

دار خواهد بود و در مدل  فرض صفر شود، در این صورت پارامتر معنی  α=0.05اگر با در نظر گرفتن احتمال خطای برابر یا بیشتر از  

 ماند. باقی می

ابزارهایی  استفاده   با  را  ها مدل  صحت  برازش  نکوئی  هایآزمون  یکسری  برازش   هایمدل  صحت  بررسی  برای.  کنندمی  بررسی  از 

 -، شاپیرو ویلك و کلوموگروف 6Plot  QQبر اساس آزمون    خودهمبستگی  بودن  نرمال  از نظر  مدل   های باقیمانده   ها،داده   به  شده داده

ها و همگنی استفاده شد و  برای بررسی نرمال بودن داده  Minitabو    SPSSافزار  گرفت. در این قسمت از نرم  قرار  اسمیرنوف، مورد بررسی

 
3- Stationary 
4 - Auto Rregressive 
5 - Moving Average   
6 - Quantile-Quantile Plot 
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 بینی پیش و مشاهداتی هایداده  ارتباط  بررسی  برای 7( BICو معیار اطلاعات بیزی )(  VALUE-Pو پی ولیو )(  Tهمچنین از آماره تی )

 شود: برای بررسی مناسب بودن مدل، از دو روش که مکمل همدیگر هستند استفاده می .(Niroumand, 2012) استفاده گردید  شده

 شود(. ها ثابت میباقیمانده های مدل برازش داده شده )در این روش تصادفی یا ناهمبسته بودن ( تجزیه و تحلیل باقیمانده1

 هایی با پارامترهای بیشتر.( تجزیه و تحلیل مدل 2

باقیمانده برازش داده شده، فرضدر تجزیه و تحلیل  بودن دادههای مدل  نرمال  باقیمانده های  واریانس  ثابت بودن  استقلال ها،  ها، 

ها در  ماندهگیرد. فرض نرمال بودن باقیانجام می   8مانتو-شود که با آزمون پرتها در برابر زمان استنتاج میها و نمودار باقیماندهباقیمانده 

شود که نقاط تقریبا در اطراف یك خط راست قرار گرفته و از توزیع یکنواختی برخوردار باشند. از آزمون پرت مانتو صورتی پذیرفته می

بعنوان یك روش رسمی  9پیرسن-که براساس آماره اصلاح شده باکس ها استفاده  تر در آزمون فرضیه ناهمبسته بودن باقیمانده است، 

  (:Abdollahnejad, 2015شود )نوشته می 4صورت رابطه گردد. آزمون پرت مانتو بهمی

(4                                                                                   )( ) ( ) ( )
=

−
−+−

k

h

hhnnnLBQQ
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21
2  

تقریبا دارای توزیع    H0است. تحت فرض    10لجانگ باکس   LBQآماره آزمون که اصلاح شده آن    Qتعداد مشاهدات،    nکه در آن :  

ها همبسته شود و یعنی دادهرد می  H0از مقدار متناظر در جدول کیدو بیشتر باشد فرض    Qکیدو است. شرط اول: هرگاه مقدار آماره  

 بزرگتر باشد.  αهستند. شرط دوم: همچنین بایستی مقدار شاخص تصحیح از مقدار  

 

 نتایج و بحث 

در این گزارش،  ( ارائه شده است. 1سال داده به صورت سالیانه است که در جدول )  32، شامل  حاضردر تحلیل  های سری زمانی  داده

 صورت گرفته است. Minitabها و برازش مدل به کمك نرم افزار تحلیل داده
 

 سری زمانی مورد مطالعه  -۱جدول 
Table 1. The studied time series 

 سال  ( °Cدما )  سال  ( °Cدما )  سال  ( °Cدما )  سال  ( °Cدما ) 

21 1393 22.08 1385 22.75 1377 26.75 1369 
20.4 1394 21.5 1386 21.75 1378 23.41 1370 

21.09 1395 21.5 1387 21.75 1379 22.33 1371 
20.54 1396 22.41 1388 22.41 1380 22.5 1372 
19.12 1397 21.91 1389 21.16 1381 22.58 1373 
19.57 1398 21.54 1390 20.33 1382 21.41 1374 
21.61 1399 22.66 1391 22 1383 22.16 1375 
20.75 1400 20.14 1392 20.33 1384 21.5 1376 

 

است. در همین راستا نمودار    57/19  معادل  1397  ها مربوط به سالو کمینه داده  75/26  لمعاد  1369ها مربوط به سال  بیشینه داده 

  ریامکان پذ  یبه راحت  ستایناا  ی زمان  یهایسر  یبرا  ی نیبشیکه امکان پ   یی ز آنجاارائه شده است. ا  2  شکل  به صورتسری زمانی ترسیم و  

 یی شناسا   یهامولفه  دیبا  بیترت  نیهستند، حذف شوند. به ا  ییستایاز حالت ا  یزمان  یکه باعث خارج شدن سر  یبهتر است عوامل  ست،ین

ها و هموارسازی بنابراین به منظور بررسی روند کلی داده.  شودگفته می   «یکار »هموار ساز  نیبه ا  شود کهحذف    یزمان  یشده در  سر

ها دارای روند همانگونه که مشخص است داده  .در نرم افزار استفاده شده است  Smootherهای شناسایی شده( از گزینه  )حذف مولفه 

    گیرد. میهستند که با نزدیك شدن به انتهای دوره آماری این روند نزولی شدت بیشتری  نزولی

 

 بررسی خودهمبستگی 

درصد( و خط آبی )خودهمبستگی در    5تابع خود همبستگی شامل دو خط قرمز رنگ )حدود بالا و پایین معنی داری در سطح  

باشد. به عبارت دیگر میهای زمانی مختلف( است؛ در هر گام زمانی که خط آبی خطوط قرمز را قطع کند، خودهمبستگی معنی دار گام

 
7 - Bayesian Information Criterion (BIC)  
8 - Pert-Manto test 
9 - Box-Pierson 
10 - Box Logang 
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شکل  کوچکتر باشد، خودهمبستگی معنی دار است. در گزارش حاضر خود همبستگی مطابق    - 96/1بزرگتر یا از    96/1از    Tهرجا آماره  

 معنی دار است. %5در گام دوم در سطح  2جدول و  3

 

 
 سری زمانیاولیه نمودار   -۲شكل 

Fig. 2. Initial graph of the time series 

 

 
 سری زمانی مورد مطالعه ACFتابع  -3شكل 

Fig. 3. ACF function of the studied time series 

 

 Tهای مختلف بر اساس آماره بررسی خودهمبستگی سری زمانی در گام -۱جدول 
Table 2. Investigating the autocorrelation of the time series in different steps based on the T statistic 
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 ۱۱بررسی خودهمبستگی جزیی 

دهد. منظور از تاخیر فاصله زمانی است که بین  میخود نشان  12همبستگی جزیی یك سری زمانی ثابت را با مقادیر تاخیر

 شود. میمشاهدات در نظر گرفته 

ی خودهمبسـتگی جزیی به کمك نرم افزار   ت. این تابع نیز به مانند تابع   PACF، از تابع  Minitabبرای بررسـ ده اسـ تفاده شـ ،  ACFاسـ

ــامل دو خط قرمز رنگ )حدود بالا و پایین معنی داری در ســطح  های زمانی مختلف( درصــد( و خط آبی )خودهمبســتگی در گام  5ش

تگی معنی دار  ت؛ در هر گام زمانی که خط آبی خطوط قرمز را قطع کند، خودهمبسـ د. به عبارت دیگر هرجا آماره  میاسـ  96/1از  Tباشـ

معنی  ها فاقد  گام در همه  3و جدول  4شـکل کوچکتر باشـد، خودهمبسـتگی معنی دار اسـت. خود همبسـتگی مطابق    -96/1بزرگتر یا از  

 است. یدار

 
 سری زمانی مورد مطالعه PACFتابع  -4شكل 

Fig. 4. PACF function of the studied time series 
 

 Tهای مختلف بر اساس آماره بررسی خودهمبستگی جزیی سری زمانی در گام -3  جدول
Table 3. Investigating partial autocorrelation function of time series in different steps based on T statistic 

 
 بررسی ایستایی 

 ررسی ایستایی در واریانس ب

گیرد. پس از ترسیم, چنانچه حد بالا و پایین در میصورت    Box-Cox Plotبه کمك   Minitabبررسی ایستایی در واریانس در نرم افزار  

د،    1برگیرنده مقدار  تایاباشـ ورت گیرد. برخی از این تبدیلمیتایید    انسیدر وار  ییسـ ت تا تبدیل صـ ورت لازم اسـ ود. در ییر این صـ ها  شـ

توان ایسـتایی در واریانس را  میگیرد و میرا در بر   1شـامل تبدیل لگاریتمی یا نمایی هسـتند. در گزارش حاضـر، حد بالا و پایین عدد  

 (.5شکل  تایید نمود )

 
11- Partial Auto Correlation  
12- Lag 
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 Box-Cox Plotبررسی ایستایی در واریانس به کمک  -5شكل 

Fig. 5. Checking stationarity in variance using Box-Cox Plot 
 

 بررسی ایستایی در میانگین 

تایی در میانگین، لازم اسـت تا داده ورتیکه  ها با گامبرای بررسـی ایسـ یم، در صـ وند و پس از ترسـ های زمانی مختلف با خود مقایسـه شـ

را نیز تعیین نمود. بنابراین  ARIMAدر مدل    dتوان ایستایی در میانگین را تایید و مقدار مییك خط افقی را نشان دهد،    Smootherخط  

ارائه شده   7و    6های شکلشده است که نتایج آن در    نیانگیدر م  ییستایاحاضر نیز در دو گام زمانی مختلف اقدام به بررسی  تحقیقدر 

 1را معادل    dتوان مقدار میاست. همانگونه که مشخص است با یك گام زمانی تاخیر، خط هموارسازی به شکل افقی در آمده و بنابراین 

 باشد.ها دارای روند )نزولی( بوده و بنابراین گام دوم مورد قبول نمیدر نظر گرفت. در گام زمانی دوم مجددا داده

 

 
 (Lag = 1با یک گام زمانی تاخیر ) نی انگیدر م ییستایا یبررس -6شكل 

Fig. 6. Investigating stationarity in the mean with a lag time step (Lag = 1) 
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 (Lag = 2با دو گام زمانی تاخیر ) نی انگیدر م ییستایا یبررس -7شكل 

Fig. 7. Investigating stationarity in the mean with two lags time step (Lag = 2) 
 

 برازش مدل 

( ارائه شده است  4برازش داده شده و نتایج آن در جدول ) ARIMA (1,1,1)های گذشته، مدل در گام نخست، با توجه به نتایج بخش

شود و  میرا شامل  ARIMAدر مدل  dبرای بررسی ایستایی در میانگین بوده است که مقدار  Lag = 1)نتایج بخشهای قبلی شامل مقدار 

  نیز برابر یك Pیا   ARگام نخست معنی دار بوده است و دو  در  PACFو هم در تابع  ACFهمچنین مقدار خودهمبستگی که هم در تابع 

 در نظر گرفته شده است(. 2)≥)مقدار

 ARIMA (1,1,1)نتایج مدل  -4 جدول
Table 4. ARIMA (1,1,1) model results 

 
 

است، بنابراین مدل در این گام مورد قبول فرض شده و سایر شرایط    05/0برای میانگین متحرك کمتر از    P-Valueبا توجه به اینکه  

 نمایش داده شده است.  8شکل گردند. سایر شرایط مورد بررسی در میمدل بررسی 

 
 ARIMA (1,1,1)بررسی شرایط مدل برازش شده  -8شكل 

Fig. 8. Examining the conditions of the fitted ARIMA (1,1,1) model  

 

 هامانده ینا همبسته بودن باق

بررسی گردیده است. همانگونه که مشخص   5  مطابق جدول  Minitabدر نرم افزار    Ljung-Boxناهمبسته بودن باقیمانده به کمك  

ها به ها را تایید کرد. همچنین همبستگی باقیماندهتوان ناهمبسته بودن باقیماندهمیبوده و لذا    05/0بزرگتر از    P-Valueاست مقادیر  

ارائه گردیده است. همانگونه که مشخص است در  10و  9های شکلکمك تابع خود همبستگی و خودهمبستگی جزیی نیز بررسی و در  

 درصد را قطع نکرده است.  5هیچ گام زمانی خط خود همبستگی، حدود بالا و پایین معنی داری در سطح اطمینان 
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 Ljung-Boxبر اساس  هاماندهینا همبسته بودن باقبررسی  -5 جدول
Table 5. Examination of uncorrelated residuals based on Ljung-Box 

48 36 24 12 lag 

* * 22.62 15.74 Chi-Square 

* * 21.00 9.00 DF 

* * 0.36 0.07 P-Value 

 

 
 ها با ترسیم تابع خود همبستگی ناهمبسته بودن باقیمانده -9شكل 

Fig. 9. Uncorrelatedness of the residuals by plotting the autocorrelation function 

 

 
 ها با ترسیم تابع خود همبستگی جزییناهمبسته بودن باقیمانده -۱0شكل 

Fig. 10. Uncorrelatedness of the residuals by plotting the partial autocorrelation function 

 

 ها ماندهی بودن باق  نرمال 

ها از دو  ها از توزیع نرمال است. برای بررسی نرمال بودن توزیع باقیمانده، تبعیت باقیماندهARIMAیکی دیگر از شروط برازش مدل  

 روش استفاده شده است: 

 Histogramو   Normal Probability plotو  in 1 4روش ترسیمی به کمك نمودر  -1

 رنوف یاسم-آزمون کولموگروف -2
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 ها به کمک روش ترسیمی برسی نرمال بودن باقیمانده -۱۱شكل 

Fig. 11. Checking the normality of the residuals using the drawing method 

 

باقیمانده بودن  نرمال  بررسی  برای  آزمون  همچنین  از  است.    13رنوفیاسم-کولموگروفها،  شده  استفاده  -کولموگروفآزمون  نیز 

آمار  كی رنوفیاسم برا  كیناپارامتر  یآزمون  که  مداده  عیتوز  ی بررس  یاست  استفاده  ب شودیها  به  کو  ، یآمار  انی.  -موگروفلآزمون 

فرض ،  هانرمال بودن داده  یهنگام بررس.  مشاهده شده است  عیبا توز  ی نظر  عیتوز  كی  سهیمقا  یبرازش برا  یکوئیآزمون ن  ینوع   رنوفیسما

 ر یبه صورت ز  یآمار  یهافرض  تهی آزمون نرمال  ی. براشودمیبررسی  %  5  یها نرمال است در سطح خطاداده   عیتوز  نکهیبر ا  یصفر مبتن

 :شودیم میتنظ

H0 :نرمال است رهایاز متغ كیمربوط به هر   یهاداده عیتوز. 

H1ستینرمال ن رهایاز متغ كیمربوط به هر   یهاداده عیوز: ت . 

رد فرض صفر وجود نخواهد داشت. به عبارت   یبرا  یلیصورت دل  نیدر ا  د،یبدست آ  05/0  یاگر آماره آزمون بزرگتر مساو  نیبنابرا

 (. 12شکل ) ها نرمال استداده عیتوز گرید

 
13 -Kolmogorov-Smirnov 
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 رنوفی اسم-کولموگروفها به کمک روش  برسی نرمال بودن باقیمانده -۱۲شكل 

Fig. 12. Checking the normality of the residuals using the Kolmogorov-Smirnov test 

 

 ها ماندهی بودن باق  تصادفی

باق  یتصادفبرای بررسی   از نمودار    هاماندهیبودن  الگوی خاصی در میاستفاده    in 1 4نیز  نباید  این نمودار  بدین صورت که  شود؛ 

بودن   یتصادف توان  میها هیچ الگوی خاصی در پراکنش نداشته و  ارائه شده است، داده  13شکل  پراکنش را نشان دهد. همانگونه که در  

 را تایید نمود. هاماندهیباق

 
 ها به کمک روش ترسیمی برسی تصادفی بودن باقیمانده -۱3شكل 

Fig. 13. Checking the randomness of the residuals using the drawing method 

 

 ها ماندهی باق  ثبات واریانس

نیز بررسی گردد. این کار    هاماندهیباق  انس یثبات وارها نیز به مانند سری زمانی، بایستی ایستا باشند؛ بنابراین لازم است تا  باقیمانده

مشخص است، خطوط   14شکل  شود. همانگونه که در  میو حدود بالا و پایین ترسیمی به وسیله کاربر تعیین    in 1 4با استفاده از نمودار  

توان بر همین  میها با این حدود برخورد نداشته اند که  عنوان حدود بالا و پایین ترسیم شده اند و در هیچ نقطه ای، باقیمانده  0.04افقی  

 را تایید نمود.  هاماندهیباق انس یثبات واراساس 
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 ها به کمک روش ترسیمی باقیمانده انسیثبات واربرسی  -۱4شكل 

Fig. 14. Checking the stability of the variance of the residual series using the drawing method 

 

 ARIMAپیش بینی به کمک مدل  

سال آینده گردیده است.دو خط قرمز    5ها برای بازه زمانی  ، اقدام به پیش بینی دادهARIMA (1,1,1)در آخرین گام و بر اساس مدل  

(. آنگونه که مشخص 6  جدول و    15شکل  بالا و پایین به عنوان حدود اطمینان و خط قرمز وسط به عنوان پیش بینی ارائه گردیده است )

در پژوهش خود   Sabzevari and Eslamian, 2022  .خواهند بودسال آینده دارای روند نزولی    5است داده های پیش بینی شده در بازه  

 آباد، نشان دادند در آینده دما افزایش خواهد یافت. بررسی سری زمانی دما در دشت خرم با

 
 ARIMA (1,1,1)مقادیر پیش بینی شده به کمک مدل   -6 جدول

Table 6. Predicted values using the ARIMA (1,1,1) model   

 سال مقدار پیش بینی شده
20.3662 1402 

20.3130 1402 

20.2418 1403 

20.1716 1404 

20.1013 1405 

 

 
 برای بازه ده ساله  ARIMAپیش بینی به کمک مدل   -۱5شكل 

Fig. 15. Prediction using the ARIMA model for a ten-year period 

 گیری نتیجه

انجام شد.    ،1400-1369طی دوره زمانی    در اقلیم الیگودرزدر دوره آینده  بینی روند تغییرات پارامتر دما  پیش   با هدفاین مطالعه  

بینی دما در اقلیم در پیش  ARIMAداد که مدل    نتایج این بررسی نشان  ، استفاده شد. ARIMAاز تحلیل سری زمانی    برای این منظور

مشخص  ها،  و پس از سعی و خطای مدل با مقادیر مختلف مولفه. بر اساس نتایج این مطالعه  برخوردار است  یاز کارآیی قابل قبول  الیگودرز
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بهترین عملکرد را دارد. از این رو   1گیری به میزان و تفاضل های خودهمستگی، میانگین متحركبا مقادیر مولفه ARIMAشد که مدل 

( حاکی از روند کاهشی دما  1401- 1405بینی برای پنج سال دوره آینده )بینی مورد استفاده قرار گرفت. نتیجه پیشاین مدل برای پیش 

عدم  از جمله  هایی  بین سری زمانی دما، این مدل دارای محدودیتقابل قبول بودن عملکرد این مدل در پیشبا وجود    برای آینده بود.

بینی روند  کاربرپسند بودن و قابلیت پیشبینی شده و در مقابل این مدل به دلیل  در پیشباشد که موجب کاهش دقت  نظارت کاربر می

 ست.  دارابینی مهمی در فرآیند پیش نقشبرای دوره آینده 
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