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 چكيده

استان كهگیلویه و بویراحمد براي  مختار در در این مطالعه، میانگین درجه حرارت ماهانه در ایستگاه هیدرومتري شاه

سازي درجه حرارت در این  مورد بررسی قرار گرفت. جهت مدل 1999تا  1943هاي  ساله بین سال93یک دوره 

گرافیكی متعددي، مانند استفاده از  هاي روش( استفاده شد. EDAها ) تكنیک تحلیل كاوشگرانه دادهایستگاه از 

مناسب  و( Sوجود چرخه ) ها از جمله ستگی جزئی براي بررسی دادهب بستگی و خود هم نگار، خود هم نمودارهاي تناوب

سازي چرخه موجود در  ( تعیین شد. مدلRها ) اندهم یسازي باق هاي زمانی جهت مدل سري بودن استفاده از تحلیل

. انجام شد EDAهاي  کو با تعیین دقیق پارامترهاي آن با استفاده از تكنی ها با استفاده از مدل سینوسی داده

هاي زمانی مورد بررسی قرار  جهت تحلیل سري SPSS 19افزار  در نرم Modelexpertها نیز با استفاده از  مانده باقی

د. جهت تایید مدل، شتعیین  ARIMA(0,1,2)، مدل NBICگرفت. بهترین برازش با توجه به كمترین مقدار براي معیار 

ترتیب با استفاده از  ها در سطح پنج درصد به ( و نرمال بودن توزیع آنEخطاهاي مدل )بررسی تصادفی بودن مقادیر 

( بررسی و مورد 4499/4برابر )با مقدار آماره  Kolmogorov-Smirnov( و 9/94)با مقدار آماره برابر  Ljung-Boxآزمون 

 تایید قرار گرفت.

 

  ARIMA، EDA ،هاي زمانی دما، سري ،بستگی خود همكليدي:  هاي هواژ

 

 مقدمه

در دو دهوه اخیور   گذارند.  چرخه طبیعی آب در اكوسیستم تاثیر می نوسانات اقلیمی از جمله عواملی هستند كه بر 

دنیا بووده اسوت.    تغییرات حاصله در اقلیم جهانی از جمله موضوعات مهم مطرح در بین كارشناسان منابع آب در سطح

 شوود.  تواند بوه كوار گرفتوه    گیري و استفاده بهینه از منابع آب می كارآمدي در تصمیمطور  هاي بارش و دما به بینی پیش

تبخیور و تعورق كوه پدیود      هوایی ماننود   تاثیر مستقیمی بر روي پدیدهعنوان یكی از پارامترهاي اصلی هواشناسی  دما به

اي از شدت گرما و انورژي تابشوی    باشد و در نتیجه چرخه هیدرولوژي است، دارد. زیرا دما نمایه آورنده ابرها و بارش می

باشود. در واقوع درجوه حورارت      مستقیم و غیرمستقیم نور خورشید است كه موتور چرخاننوده چرخوه هیودرولوژي موی    

ین و پراكندگی سایر عوامل اقلیمی شناخته شده است كه بر روي مصوارف آب، چرخوه   ترین عامل در تعی عنوان عمده به

تغییورات   شوناخت وضوعیت كنوونی و    و اي دارد. مطالعوه  نیاز آبی گیاهان تاثیر تعیین كننوده  و تولید محصولات زراعی

ت اقلیموی دارد و در  تغییورا  بینوی  بررسوی و پویش   در زیوادي  اهمیوت  مودت  دراز در پارامترهایی از جمله دما احتمالی

و  Tularam(، بوارش ) 9411و همكواران،   Fan؛ 9411و همكاران،  Liهایی از قبیل بررسی تغییرات دبی رودخانه ) زمینه

Ilahee ،9414 و ...كارهاي متعددي انجام شده است. (1992و همكاران، )حمادي (، مصارف آب 

 فرآیندها یواریگر  بینی پیش و هاي آماري در توصیف،كنترل مدلها با استفاده از  در این راستا تجزیه و تحلیل پدیده

 وضوعیت  بینوی  پویش  ،همچنوین  و ها آن تصادفی مكانیسم در آوردن مدل به یا درك فرآیندها جهت این است. مطالعه

دموا و   تحوولات  سویر  تووان  موی  آن كمک به كه هاي بسیار معمول روش از یكیباشد.  می ها آن ي گذشته كمک به آینده
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 زموانی  مختلوف  هواي  مقیواس  در زمانی هاي سري آنالیز كرد بررسی حال و گذشته در را طور كلی متغیرهاي اقلیمی به

 زموان تغییور   بوا  كه است یرمتغ یک عددي مقادیر از اي مجموعه زمانی سري (. یکJha ،9419و  Machiwalباشد ) می

1هاي  مدل سنتیطور  به .كند می
ARMA هاي زمانی منوابع آب موورد اسوتفاده     سازي سري مدلاي در  صورت گسترده به

سوازي نیواز بوه     در ایون مودل   ، زیراتر است هاي مفهومی كاربردي ها نسبت به مدل قرار گرفته است. استفاده از این مدل

 (. 9411و همكاران،  Raoدانستن ساختار داخلی فرآیندهاي فیزیكی مورد نظر نیست )

هایی كه  هاي زمانی هیدرولوژیكی، اقلیمی و محیطی، برخورد با داده شامل سري هاي زمانی طبیعی، در كار با سري

اي بودن و خصوصیات ایستایی در مورد  فرضیاتی همچون نرمال بودن، یكسانی، تصادفی بودن، بدون پریود یا چرخه

ندرت پیش  هایی به ن دادهو عملا در طبیعت برخورد با چنی (9449و همكاران،  Rao) استها صدق كند، یک استثنا  آن

هاي سري زمانی  منابع آب شامل استفاده از داده، همیشه بایستی در تمامی مطالعات علت همین بهآید.  می

صورت  (، در غیر اینMontaseri ،9449و  Adeloyeهیدرولوژیكی، تجزیه و تحلیل آماري مقدماتی صورت گیرد )

صورت فشرده توسط  مرور مطالعات گذشته به را ارائه دهد. سازي انجام شده ممكن است نتایج اشتباهی مدل

Machiwal  وJha (9441)  در درستی مورد بررسی قرار نگرفته است.  هد كه تاكنون در هیچ تحقیقی موارد بالا بدانشان

نظر شده ها پرداخته شده و از بقیه موارد آن صرف  مطالعات گذشته تنها به بررسی و تحلیل روند خطی موجود در داده

باشد.  مروري بر برخی از مطالعات صورت گرفته با تاكید بر منابع منتشر شده در داخل ایران می 1جدول  است.

آزمون فرضیات صورت نگرفته است و یا تنها یک  ،در اغلب قریب به اتفاق موارد شود، تقریبا طور كه مشاهده می نهما

  .سی قرار گرفته استروند مورد برر بخش آن یعنی وجود و یا عدم وجود

هاي مختلفی  اند و در این بین از تكنیک اي روند دما ذكر كرده اكثر محققین هدف از مطالعه خود را بررسی منطقه

و حمادي  ؛1909 ی،طرق و ی)براتدارند كه دما روندي افزایشی داشته است  اند؛ كه اغلب آنها بیان می سود جسته

. گاهی بین نتایج محققین تعارض دیده (1994 ،عساكره و یانیكاو ؛1999همكاران، یدآبادي و سع؛ 1992همكاران، 

قابل مقایسه است. براتی و طرقی  1طور مثال نتایج سه تحقیق انجام شده در منطقه مشهد در جدول  شود، به می

دوره در اند كه  یم كردهرا به سه دوره تقس 1344-1321هاي  كه روند افزایشی وجود دارد و سال اند كرده( بیان 1909)

. وجود داردبه بعد یک روند افزایشی با شدت بیشتر  1304اول روند افزایشی، در دوره دوم روند كاهشی و از سال 

ها درجه حرارت روند  در اغلب ماه اند كه داشتههاي ماهانه دما بیان  ( با مطالعه میانگین1994ابراهیمی و همكاران )

اند. بر خلاف دو مورد  ها روند كاهشی بوده است و روند كلی را افزایشی تشخیص داده هافزایشی داشته و بعضی ما

داري براي درجه حرارت  كه روند خاص معنی اند داشته( با بررسی صد سال آمار بیان 1994پیشین، غیور و عساكره )

ها جهت ارزیابی تغییرات دما  اده آنهاي مورد استف ها شاید تعداد سال آماري و یا تكنیک وجود ندارد. منشا این تعارض

اند كه برخی از  درجه حرارت را انجام دادهبینی  سازي درجه حرارت، پیش (. برخی محققین نیز با مدل1باشد )جدول 

 این در .(1991 ی،جامع وصراف بینی درجه حرارت در طولانی مدت را ندارد ) ها كارآیی لازم براي پیش این مدل

مختار در حوزه آبخیز رودخانه بشار، با استفاده از  ماهانه ایستگاه شاه حرارت درجه میانگین بررسی شد، سعی پژوهش

 سازي گام به گام و با تحلیل كامل فرضیات آماري ارائه شود. یک روش مدل

 

 ها مواد و روش

در سال   91 44' 49"عرض  بهو  21 91' 94"طول  ، بهبا مختصات جغرافیایی مختار شاه ایستگاه هیدرومتري

 924متري از سطح دریا تاسیس شده است كه با بارندگی متوسط سالیانه  1044بر روي رودخانه بشار در ارتفاع  1943

(. آمار توصیفی آورده شده در 1باشد )شكل  كیلومتر مربع می 1190متر بخشی از حوزه آبخیز كارون به وسعت  میلی

گراد بوده و  سانتی 99/14ساله این ایستگاه 93رارت ماهانه در طول دوره دهد كه میانگین درجه ح نشان می 9جدول 

 باشد. گراد می سانتی 49/9معیار  با انحراف 4/90و حداكثر  -4دامنه تغییرات درجه حرارت بین حداقل 
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 (C)مختار  آمار توصیفی میانگین درجه حرارت ماهانه در ایستگاه شاه -2جدول 

 آزمون تصادفی بودن ها داهپارامترهاي پراكندگی  پارامترهاي مكانی: میانگین

 1بستگی پایه  ضریب خودهم حداكثر حداقل انحراف معیار دامنه میانه ن  میانگی

99/14 02/19 4/91 49/9 4- 4/90 94/4 

 

 
 مختار بر روي رودخانه بشار موقعیت ایستگاه هیدرومتري شاه -1 شكل

 

باشد،  ي خطی و ساده میساز ( كه یک مدل1اساس رابطه )درابتدا مدل انتخاب شده برتكنيك آماري مورد استفاده: 

 و در ادامه به بهبود و توسعه مدل پرداخته شد: انتخاب ده

                 (1)  

 سازي و قسمت غیرتصادفی مودل  مقادیر مدل i ،Cدهنده درجه حرات متوسط ماهانه در زمان  نشان    كه در آن، 

باشد كه داراي میانگین صفر و توزیع كاملا تصادفی است. در این پوژوهش از تكنیوک    نیز خطاي حاصل از مدل می Ei و

هواي موورد    آوري داده جموع ، مساله شناسایی مرحله اول( استفاده شد. در این تكنیک EDA)1ها  تحلیل كاوشگرانه داده

باشود، سوپس تعیوین و تاییود مودل و در نهایوت        روش گرافیكوی موی   كه بیشوتر بوه   است ها تجزیه و تحلیل داده نیاز و

كوه در   باشد. درصورتی ها می (. البته تعیین مدل فرآیندي همراه با تجزیه و تحلیل دادهNIST ،9419گیري است ) نتیجه

 شود.  می هها پرداخت سازي معین شده و سپس به تجزیه و تحلیل داده ابتدا نوع مدل آمار كلاسیک

سوازي اسوتفاده شوود     هاي زمانی بوراي مودل   شود كه از سري سازي كلاسیک ابتدا مشخص می طور مثال در مدل به

هوا مناسوب خواهود      ادهسازي براي این د شود كه كدام نوع مدل ها مشخص می با آنالیز داده EDAكه در تكنیک  درحالی

دور  سوازي بوه   سادگی درك مفاهیم و مراحل مدل هاي دیگر را به روش نسبت روش این مزیت ترین مهم بتوان بود. شاید

صورت گوام بوه گوام در زیور      به EDAمراحل كار با توجه به تكنیک  .از دانستن ریز مباحب ریاضی و سنگین آن دانست

هوا تعیوین    در قسومت تجزیوه و تحلیول داده    EDAها در تكنیوک   كه مدل آورده شده است. لازم به ذكر است از آنجایی

 جزئیات بیشتر در بخش نتایج آورده شده است. ،شود می

 .باشد( سازي هنوز مشخص نمی سازي درجه حرارت ماهیانه )نوع مدل مدل شناسایی مساله: -1

الی  0/1943مختار در بازه زمانی  هاي درجه حرارت ماهیانه ایستگاه هیدرومتري شاه ها: داده آوري داده جمع -9

 وسیله اداره كل امور آب استان كهگیلویه و بویراحمد مورد استفاده قرار گرفت.  سال آبی( تهیه شده به 93) 1/1999

 شوند. ترتیب ذكر می صورت گرفت كه به ها و تعیین مدل: در پنج گام تجزیه و تحلیل داده -9

ویژه براي  گیري به اصلی در تمامی فرآیندهاي اندازه هاي باشد. فرض ها می گام اول: آزمایش فرضیات موجود در داده

 این د.نمورد بررسی قرار گیر ل از انجام هرگونه تجزیه و تحلیلمشابه داشته باشند، بایستی قب ها رفتاري اینكه داده
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ایستایی  باشد، توزیع آماري )نرمال( و فرض در تحلیل آماري می ترین ها كه اصلی از تصادفی بودن داده ندعبارت ها فرض

ررسی این فرضیات نمودار زیر براي ب از چهار میانگین و واریانس ثابت در طول زمان داشته باشند.كه  ها به این معنا داده

 استفاده شده است.

 Yiشوند )مقادیر درجه حرارت ماهیانه  ها در توالی زمانی نمایش داده می : نموداري است كه داده1( نمودار ترتیبیالف

ها داراي میانگین ثابت و یا داراي روند  (. این نمودار جهت پاسخ به الف: آیا دادهNها  در مقابل شماره ترتیب زمانی داده

 د.وش استفاده می و یا خیر؟ ها تغییر یافته است باشند؟ ب: آیا واریانس داده خاصی می

آیا  -1بشود:  با كمک این نمودار به سوالات زیر پاسخ داده می :(Yi-1در مقابل  Yi)مقادیر  1با پایه  9( نمودار تاخیرب

گونه رابطه خاصی بر  صورت پراكنده و بدون هیچ ها به ها تصادفی باشند، داده ها تصادفی هستند؟ در واقع اگر داده داده

مدل  -9كنند؟ ب تار توالی خاصی پیروي میها از ساخ آیا داده -9صورت ب  این شوند در غیر نمودار ظاهر می روي این

 باشد یا خیر؟  ها داده پرت نیز موجود می آیا در بین داده -4ها چیست؟ ب ناسب براي برازش دادهم

 دهد. ها را نمایش می ها: توزیع داده هیستوگرام داده( ج

 كنند یا خیر؟ ها از توزیع نرمال تبعیت می : آیا داده9احتمال نرمالنمودار ( د

 سازي روند، برازش مدل خطی گام دوم: آزمون تعیین روند: مدل

سازي آن: این عمل با توجه به نمودار تاخیر، تجزیه و تحلیل  ها و مدل گام سوم: آزمون وجود چرخه در داخل داده

 گیرد. صورت می 2نگار و نمودار دوره 4نمودار طیفی

 از مدل سینوسی استفاده شد.دست آمده  با توجه به نتایج بهها:  سازي چرخه موجود در داخل داده گام چهارم: مدل

استفاده از دو نمودار و  ها ها با توجه به ساختار داده مانده گام پنجم: تعیین مدل آماري مناسب جهت باقی

 0بستگی جزئی و نمودار خودهم 1بستگی خودهم

 دست آمده در این قسمت ارائه شده است. معرفی مدل: فرمول نهایی مدل به -4

ش كاملا تصادفی باشد. در این قسمت از آزمون آماري بایستی داراي توزیع نرمال و پراكن تایید مدل: خطاهاي مدل -2

Ljung-Box هاي  البته از آزمون. استفاده شد جهت تصادفی بودن خطاها و كفایت مدلKolmogorov-Smirnov ،

Anderson-Darling  وChi-Squared .جهت آزمون نرمال بودن خطاها نیز استفاده شد 

 

  و بحث نتايج

ها بوا توجوه    در این قسمت داده شود. ترتیب ارائه می ها به هاي آورده شده در بخش مواد و روش نتایج با توجه به گام

 4ز تفسویر ایون   ( رسم شد. نتایج زیر ا9نمودار )شكل  Dataplot V2، 4افزار  وسیله نرم ترتیب شده و به ها به به زمان آن

 دست آمد. نمودار به

 :الف( 9باشد )شكل  صورت زیر می تایج به: ننمودار ترتيبي

ها بین دو خط فرضی موازي با  شود داده طور كه دیده می ها در طول زمان تغییر نكرده است، همان واریانس داده –

ها مورد بررسی قرار  صورت كمی برابر بودن واریانس نیز به  Levene testاند. با استفاده از آزمون محور زمان قرار گرفته

واریانس چهار گروه برابر هستند و  H0روه مساوي تقسیم شدند. در فرض ها به چهار گ گرفت. به این ترتیب كه كل داده

( و مقایسه 241/4محاسبه شده ) Fها با بقیه متفاوت است. با توجه به مقدار  واریانس حداقل یكی از گروه H1در فرض 

 باشد. ها با هم برابر می واریانس گروه ودرصد مورد قبول بوده  پنجدر سطح  H0فرض  =F0.95,3,464 19/9آن با مقدار  

                                                           
1
 Run Sequence Plot 

2
 lag plot 

3  
normal probability plot 

4
 Spectral Plot 

5
 Periodogram Plot 

6
 Autocorrelation plots 

7
 Partial autocorrelation plots 

http://127.0.0.1:5000/www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/runseqpl.htm
http://127.0.0.1:5000/www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/lagplot.htm
http://127.0.0.1:5000/www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/normprpl.htm
http://127.0.0.1:5000/www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/normprpl.htm
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 هاي آماري كار رفته در گام نخست جهت آزمون فرضیات اصلی داده نمودارهاي به -2 شكل

 

باشود. ایون عمول     باشند و میانگین درجه حرارت ماهیانه تقریبا در طوول دوره ثابوت موی    تقریبا بدون روند می  ها داده -

*  صورت كمی نیز با برازش یک خط با فرمول  به
i i

Y a b T در  .( مورد آزمون قورار گرفوت  9ها )جدول  به كل داده

شویب محاسوبه شوده     tباشد. با توجه به اینكوه مقودار آمواره     ( با صفر میbعدم تفاوت شیب خط ) H0این آزمون فرض 

 گیرد.   مورد تایید قرار می H0فرض  ،باشد درصد می پنجدر سطح  = t0.975,466 31/1تر از مقدار معیار  ( كوچک39/1)

 
 مختار شاههاي ماهانه در ایستگاه  نتایج برازش خطی با استفاده از میانگین درجه حرارت -3جدول 

 tآماره  خطاي استاندارد مقدار تخمینی ضریب

 41/19 049/4 20/10 (aثابت )

 4429/4 4490/4 39/1 (bشیب خط )

 

 گیرد. هاي فصل زمستان و حداكثر در تابستان قرار می كه حداقل مقادیر در ماه طوري ها به وجود حالت فصلی در داده –

طوور   باشود، هموان   ها می بخش غیرتصادفی موجود در داده تعیینب( براي  9این نمودار )شكل  :1نمودار تاخير با پايه 

 شود:   كه دیده می

دهند كه نشان دهنده وجود  می نشان ( را9)جدول  94/4بستگی  با ضریب خودهم افزایشی روند داراي یک ها داده –

 باشد. ها می ساختار زمانی بین داده

ها ب: مناسب بودن مدل سینوسی  دهنده الف: وجود تناوب فصلی در بین داده شكل حلقوي به وجود آمده نشان –

 باشد. سازي این چرخه می جهت مدل

 ساختار زمانی هستند. ،طور كه دیده شد داراي مولفه فصلی و همچنین نیستند زیرا همان تصادفی ها داده –

سوازي نودارد. در ایون طوور مواقوع       شود كه استفاده از مدل خطی كارآیی لازم را براي مدل از این قسمت نتیجه می

هواي سوري زموانی     شود مدل ( دیده می9طور كه در معادله ) باشند. همان هاي سري زمانی مورد توجه محققین می مدل
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(، خاصویت چرخوه   Tسري زمانی ممكن است داراي روند )(. یک Jha ،9419و  Machiwal) باشند داراي چهار مولفه می

 ( باشد: ) 9مانده مستقل ( و باقی ) 1مانده تصادفی وابسته (، باقیSفصلی )

                      (9)  

آیود.   میدست  ه( ب  مانده ) اگر مقادیر روند، فصلی بودن را از مقادیر مشاهداتی درجه حرارت كم كنیم مقادیر باقی

مانده تصوادفی وابسوته را    یعنی باقی   بخش است: كه  و   ( خود شامل دو بخش 9مانده طبق رابطه ) این مقادیر باقی

 سازي كرد. مدل ARIMAهاي سري زمانی  توان پس از آزمون تصادفی بودن با مدل می

                    (9)  

( وجوود دارد كوه   Sمولفه روند وجود نودارد. اموا مولفوه فصولی بوودن )      پژوهشدر این  شود میطور كه دیده  همان 

  كوار بورد. مودل    توان براي بررسی كفایت مدل بوه  ( را می د. در نهایت مقادیر خطاي مستقل )ش میسازي  بایستی مدل

 شود. ( نوشته می4صورت رابطه ) به پژوهشمورد بررسی در این 

    (               )    (     )    (                )    (4)  

ها تصادفی نیستند، نیازي بوه بررسوی دقیوق ایون بخوش       با توجه به اینكه داده  هيستوگرام و نمودار احتمال نرمال:

باشد. بنابراین ابتدا قسمت غیرتصادفی یعنی چرخوه   ها می ترین فرض در این بخش تصادفی بودن داده زیرا اصلی ،نیست

 دست آید. ( بهRها یعنی ) شود تا بخش تصادفی داده ها كسر می از داده

( انتخاب شد كه 2چرخه با توجه به نمودار تاخیر، مدل سینوسی طبق رابطه ) سازي مدلبراي  سازي چرخه: مدل

 ( است:  تابعی از زمان )

         (       )            (2)  

دامنه    ها است، ن دهنده سطح میانگین دادهكه نشا پارامتر ثابتی  درجه حرارت میانگین ماهیانه،     كه در آن،

 از. باشوند  موی مانده حاصل براي هر یک از نقاط دمایی  خطا و باقی    و دهنده فاز نشان  فركانس و    س،سینوتابع 

هواي   بوا روش  و دقوت  بوا  بایستی اولیه مقادیر بنابراین است، مناسب اولیه مقادیر انتخاب به حساس این مدل كه آنجایی

 پردازیم: می پارامترهادست آوردن این  نحوه بهشرح  در زیر به .شوند انتخاب مناسب

 a بوراي  خووبی  تقریوب  توانود  موی  میانگین مقدار نیستند، خصوصی به خطی روند داراي ها داده كه آنجایی از :a پارامتر

 براي آن در نظر گرفته شد. 99/14ماهیانه در این ایستگاه یعنی  بنابراین میانگین درجه حرارت .باشد

( و یا SPSS 19افزار  نگار )نرم نمودار دوره از استفاده كه باشد می فركانس غالب دهنده نشان   بالا مدل در :  پارامتر

ودار طیفی و بنابراین نم .پارامتر باشد این تخمین براي روش مناسبی تواند ( میDataplot 2افزار  نگار )با كمک نرم طیف

نمودار طیفی تغییرات را كمتر كرده و  ،شود میدیده  9طور كه در شكل  ترتیب رسم شدند. همان نگار به نمودار دوره

دوازدهم  یک)محور افقی نمودار( یعنی همان عدد  499/4دهنده وجود یک تناوب غالب با فركانس   خوبی نشان به

مقدار  بنابراینباشد.  باشند( می ها ماهانه می ماهه )داده19دهنده وجود یک چرخه با فركانس باشد. این امر نشان  می

 Complex Demodulationاز نمودار توان می فركانس مقدار بهتر تقریب در نظر گرفته شد. براي 4999/4برابر   اولیه 

Phase  با كمک نرم(  افزارDataplot 2) انتخاب را 4999/4 عدد از بعد و قبل گام هشت مثال طور هب. كرد استفاده 

 انتخاب 44411/4 هاي عددي گام مقدار. كنیم می انتخاب را تر مناسب عدد آنها تفسیر و نمودارها رسم از بعد و كنیم می

بهترین مقدار پارامتر زمانی است كه شیب خط مربوط به فازهاي  4با توجه به نمودار آورده شده در شكل  .شدند

. بنابراین بهترین تخمین براي عدد اولیه براي این پارامتر فر شود یعنی موازي محور زمان شودتخمینی تقریبا برابر ص

 است. 4در شكل  یعنی منحنی كه در ستون سوم و ردیف سوم از چپاست  49999/4برابر 

، Hatanakaو  Complex Demodulation Amplitude  (Grangerبراي تعیین مقدار اولیه این پارامتر نمودار :  پارامتر

تواند در طوول زموان تغییور كنود و یوک عودد ثابوت         می ،  . پارامتررسم شد Dataplot2با استفاده از نرم افزار  (1314

                                                           
1
 Dependent stochastic component 

2
 Independent residual component 
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مقودار ایون    2دهد كه آیا این پارامتر در طول زمان ثابت اسوت یوا خیور؟ در شوكل      این منحنی نشان می .نداشته باشد

 باشد. هنده تغییر در طول زمان مید قرار دارد و نشان 49/11میانگین  با 2/19و  42/3پارامتر بین 

 

 

 
 مختار هاي درجه حرارت میانگین ماهانه ایستگاه شاه نگار داده نگار و طیف نمودارهاي دوره -3شكل 

 

 
 ( ) مقدار اولیه پارامتر فركانس جهت تعیین Complex Demodulation Phaseنمودار  -4شكل 
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دقوت   احتموال دارد  گرچوه صورت تابعی از زمان است  سازي این پارامتر به این پارامتر مدلبهترین روش استفاده از 

از  پوژوهش دسوت آموده خواهود شود. در ایون       هسوازي و مودل بو    تر شدن مودل  ببرد ولی منجر به پیچیدهمدل را بالاتر 

سوپس بوا اسوتفاده از    عنوان مقدار اولیوه در نظور گرفتوه شود.      سازي این پارامتر خودداري شد و مقدار میانگین به مدل

Solver افزار نرم Excel پارامتر بالا و با استفاده از روش حوداقل مجوذور مربعوات     سه، و قرار دادن این مقادیر اولیه براي

هوا در   و نمودار برازش داده شوده از مودل بور روي داده    4ها در جدول  مقادیر آنتمامی پارامترها بهینه سازي شدند كه 

 ارائه شده است.  1شكل 

 

 
 ( در طول زمان دامنه )، نشان دهنده تغییرات پارامتر Complex Demodulation Amplitude نمودار -5شكل 

 
 هاي درجه حرارت میانگین ماهانه دادهسازي فصلی بودن  مقادیر پارامترهاي رابطه سینوسی جهت مدل -4جدول 

 (aسطح میانگین ) ( دامنه فركانس ) ( فركانس غالب ) ( فاز ) مدل نهایی

   99399/9 499991/4 41/11 91/14 

 

 
 سازي شده )خط خاكستري( مدل و (چین خط)اي  سط مدل سینوسی: مشاهدهسازي شده تو چرخه مدل -6شكل 

 

هاي  ( حاصل از تفاضل دادهRهاي ) مانده مرحله مقدار باقیدر این  :ها مانده براي باقيتعيين مدل آماري مناسب 

رسم شدند كه تنها به نتیجه آن در  ها مانده اقینمودار براي ب 4ابتدا شوند. در سازي می مدلسازي چرخه،  اصلی و مدل

بستگی نسبتا  اما نمودار تاخیري هم ،نمایش ندادها  شود. نمودار ترتیبی روند خاصی را در داده این قسمت پرداخته می

سري زمانی  هاي دهنده مناسب بودن مدل بستگی بالا نشان ها نیز نرمال نبود. هم توزیع داده ،بالایی نشان داد. همچنین
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ACFها یا  داده بستگی تابع خودهم  نمودارهمین علت اقدام به رسم  سازي است به براي مدل
 32 سطح در (0)شكل  1

 كاهش به رو كمی سرعت با بستگی هم این -9 .باشد می بالا مثبت بستگی هم وجود -1 دهنده: درصد شد كه نشان

 این دیگر طرف از -9. باشد متحرك میانگین فرآیند یک تواند می فرآیند، این موید این مطلب است كه كه گذارد می

ها تصادفی نبوده و داراي ساختاري زمانی  داده -4باشد.  ها داده این بودن غیرایستا دهنده نشان تواند می بالا بستگی هم

 یستی( باARIMAp,d,q)جهت استفاده از مدل  هستند. ARIMAهاي  هستند كه مویدي دیگر بر استفاده از مدل

 و شود یینمدل تع ي( براqمتحرك ) یانگین( و رتبه مd) یريگ (، رتبه تفاضلp) یبستگ مربوط به تابع خودهم يها رتبه

 .یددست آ ه( ب9( در رابطه )ε) یعنیوابسته  هاي مانده یباق یاها  داده یستماتیکس يالگو

 

 
 (Rمانده ) هاي باقی بستگی داده تابع خودهم نمودار -7شكل 

 

ها وجود دارد كه  هاي مختلفی جهت ایستا كردن داده مانده ایستا شوند. روش هاي باقی در ابتدا بایستی داده

 diff1)كه  d=1گیري با پایه  بار از داده تفاضل همین علت یک هاي مختلف است. به گیري با پایه ها تفاضل ترین آن معمول

ها تا حدودي ایستا شدند. با  ها مشاهده شد داده نمودار و با تفسیر آن 4شود( صورت گرفت. سپس با رسم  نامیده می

مقدار  0( در شكل Rها ) مانده باقی ACFو با مقایسه آن با نمودار  9در شكل  diff1هاي  براي داده ACFرسم نمودار 

اساس بردهد.  را نشان می -49/4بستگی  هم 1ها كاسته شد و تنها در پایه  بستگی زمانی داده زیادي از میزان خودهم

در شكل  PACFو با توجه به نمودار  q=1با رتبه  9میانگین متحرك مدل(، 9)شكل  diff1هاي  براي داده ACFنمودار 

 یشنهادپ diff1ي ها داده يبرا =q 9افزایشی است رتبه -صورت توانی تغییر نكرده و با سرعتی كم كاهشی هكه ب 9

 ..ARIMA(0,0,2)و یا  ARIMA(0,0,1)هاي  دیگر مدل عبارت به شود. می

 9بستگی مدل از الگوي تابع خودهم ،شود نمیدیده  ACFاز طرف دیگر چون شكل سینوسی و یا كاهش ناگهانی در 

هاي  مدل ،داري است بستگی معنی داراي خودهم 4اما براي اطمینان با توجه به اینكه تا حدود پایه  .كند استفاده نمی

جهت انتخاب مدل  .ARIMA (1,0,0) ،ARIMA (2,0,0) ،ARIMA (3,0,0)، ARIMA (4,0,0)زیر پیشنهاد شدند: 

AICكار از جمله  باشد كه معیارهاي مختلفی براي این تفاده از یک معیار مینیاز به اس ،برتر
4 ،BIC

باشد. گرچه در  می 2

استفاده شده است اما هیچ دلیل خاصی براي برتري یكی از این دو ارائه نشده است  AICاغلب مطالعات از معیار 

(Machiwal  وJha ،9419با توجه به اینكه نرم .)  افزارSPSS  معیارAIC دهد از معیار  را ارائه نمیBIC  استفاده شد. هر

عنوان مدل برتر براساس اصل امساك  را داشته باشند به BICشده معیار   ها كه كمترین مقدار نرمال كدام از مدل

                                                           
1
 Autocorrelation Function 

2
 Moving Average 

3
 Autoregressive 

4
 Akaike Information Criterion 

5
 Bayesian Information Creterion 
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مدل آن برابر  عنوان بهترین مدل انتخاب شد كه هب ARIMA(0,0,2)دست آمده، مدل  خواهند بود. با توجه به نتایج به

 باشد. ( می1رابطه )

                                         (1)  

 

 
 سمت چپدر  diff1هاي  ( براي دادهPACFبستگی جزئی ) تابع خودهمدر سمت راست و  (ACFبستگی ) تابع خودهم -8شكل 

 

 1بستگی مدل از الگوي تابع خودهم ،شود نمیدیده  ACFاز طرف دیگر چون شكل سینوسی و یا كاهش ناگهانی در 

هاي  مدل ،داري است بستگی معنی داراي خودهم 4اما براي اطمینان با توجه به اینكه تا حدود پایه  .كند استفاده نمی

 .ARIMA (1,0,0) ،ARIMA (2,0,0) ،ARIMA (3,0,0)، ARIMA (4,0,0)زیر پیشنهاد شدند: 

AICكار از جمله  باشد كه معیارهاي مختلفی براي این نیاز به استفاده از یک معیار می ،جهت انتخاب مدل برتر
9 ،

BIC
استفاده شده است اما هیچ دلیل خاصی براي برتري یكی از این  AICباشد. گرچه در اغلب مطالعات از معیار  می 9

دهد از معیار  را ارائه نمی AICمعیار  SPSSافزار  (. با توجه به اینكه نرمJha ،9419و  Machiwalدو ارائه نشده است )

BIC شده معیار   ها كه كمترین مقدار نرمال استفاده شد. هر كدام از مدلBIC عنوان مدل برتر  را داشته باشند به

عنوان بهترین مدل انتخاب  هب ARIMA(0,0,2)دست آمده، مدل  براساس اصل امساك خواهند بود. با توجه به نتایج به

 باشد. ( می1مدل آن برابر رابطه ) كه شد

                                         (1)  

صورت مدل  گیري شده بود، بنابراین مدل نهایی ارائه شده به ها تفاضل مانده بار از باقی كه یک از آنجایی

ARIMA(0,1,2) ذكر است پس از این مراحل با استفاده از  باشد. لازم به میModelexpert یند خودكار در آو با فر

( یک مدل ارائه شده 0رابطه ) دست آمد. به ARIMA(0,1,2)صورت  هافزار نیز ب مدل پیشنهادي نرم SPSS19افزار  نرم

 گیري انجام شده در سمت راست معادله بسط داده است:  را با توجه به تفاضل diff1براي 

                                                  (0)  

( 9جایی در سمت راست رابطه بالا، رابطه ) مانده در یک زمان قبل است. با جابه مقدار باقی      كه در آن،

 آید: دست می به

                                             (9)  

د. مدل آمدست  همعادله سینوسی چرخه فصلی ب ،(2در رابطه ) 4جدول  پارامترهايگذاري  با جاي معرفي مدل نهايي:

گذاري شد كه تركیب مدل نهایی درجه  ( جاي9در رابطه ) مانده دست آمده براي باقی هدست آمده و مدل ب هفصلی ب

 . آمددست  ه( ب3دست طبق رابطه ) مختار به حرارت ماهیانه ایستگاه شاه
                                                           
1
 Autoregressive 

2
 Akaike Information Criterion 

3
 Bayesian Information Creterion 
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   [              (                  )]  [              
                     ]            (3)  

 مانده در یک زمان قبل، مقدار باقی      ، iدر مكان و دماي میانگین ماه مورد نظر در سري زمان     آن، كه در

 .دنباش مدل می خطاهاي    و i-2 و i ،i-1هاي گذشته  زمان هاي خطاي تصادفی در مولفه      و      ،  

، 3ها در شكل  مربوطه به آن PACFو  ACF هايبا مشاهده نمودار و(   ) مدل خطاهايدست آوردن  بهبا تاييد مدل: 

داراي  ها توان گفت كه داده درصد دیده نشد. بنابراین می 32هاي مختلف در سطح  داري در پایه بستگی معنی هم

 باشند. ساختار خاصی نبوده و تصادفی می
 94استفاده شد. در این قسمت تا پایه  Ljung-Boxبراي كفایت مدل و تصادفی بودن خطاها از آزمون 

از تر  دست آمد. اگر این مقدار كوچک به 9/94برابر  Ljung-Boxن ستگی مورد بررسی قرار گرفت. آماره آزموب خودهم

شده  هباسحماسكور -مقادیر كايها رد خواهد شد.  صادفی بودن دادهاسكور محاسبه شده باشد فرض ت-كايمقدار معیار 

طور كه استنتاج  است. همان 39/49و  41/91، 94/99، 99/99، 4ترتیب  به 33و  32، 02، 24، 4نقاط درصد در 

 شود. ح بالاتر نیز تایید میدرصد بلكه در سطو پنجنه تنها در سطح    هاي  شود تصادفی بودن داده می

هاست و با انجام سه آزمون  افزار تخصصی جهت بررسی توزیع داده كه یک نرم EasyFit5.5 proافزار  با استفاده از نرم

درصد  پنجسطح در  Chi-Squaredو  Kolmogorov-Smirnov ،Anderson-Darlingها یعنی  مختلف نرمال بودن داده

داري  ها. حال اگر مقدار مقادیر معیار محاسبه شده در هر سطح معنی است با نرمال بودن دادهبرابر  H0. فرض تایید شد

آزمون نرمال شود. نتایج  رد می H0دست آمده از مدل باشد، فرض  محاسبه براي خطاهاي به Pتر از مقدار آماره  بزرگ

Kolmogorov-Smirnov دار نشان داد كه در سطوح معنی ( )9/4 ،1/4 ،42/4 ،49/4  معیار محاسبه شده مقادیر 41/4و 

در نتیجه  بوده،كمتر  P (4499/4)از مقدار آماره  كه است 4029/4و  4041/4، 4190/4، 4212/4، 4431/4ترتیب  به

 كنند.  د و مقادیر خطا از توزیع نرمال تبعیت میشو تایید می H0فرض 

 

 
 چپ سمتدر (   خطاهاي ) يبرا( ACF) یبستگ خودهم تابعدر سمت راست و  (PACF) یبستگ خودهم تابع -9شكل 

 

 صورت زیر خلاصه كرد:  توان به نتایج حاصل از این طرح را می

ها است. با استفاده از این روش و تفسیر نمودارهاي  سازي گام به گام داده یک روش مناسب جهت مدل EDAروش  -

توان اقدام به تفسیر و تعیین مدل  راحتی می ریاضی پیچیده، بهدور از محاسبات  هگرافیكی موجود در این روش، ب

 مناسب كرد.

هاي مختلفی براي  ها درجه حرارت ماهیانه را دارد. روش رابطه سینوسی قابلیت مدل كردن بخش تناوب فصلی داده -

روش  توان به طور مثال می به .هاي میانگین دما وجود دارد الخصوص داده ها، علی سازي بخش تناوبی داده مدل

SARIMA  ،استفاده از مدل  ( و یا1999؛ جهانبخش و ترابی، 1999؛ سعیدآبادي و همكاران، 1991)صراف و جامعی
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كار  هاي ذكر شده، روش به روش ( اشاره كرد اما با توجه به1994كسینوسی( توسط غیور و عساكره )-فوریه )سینوسی

 .باشد تر می ها ساده شاز دیگر رو پژوهشرفته در این 

 سازي این پارامتر مناسب است. هاي زمانی میانگین دماي ماهانه در ایستگاه شاه مختار جهت مدل تحلیل سري -

سازي  هاي مناسب براي مدل با در نظر گرفتن جایگزین پژوهشقابلیت بهبود و توسعه مدل نهایی ارائه شده در این  -

 ،همراه عوامل دیگر هواشناسی و یا براي مطالعات بعدي سازي چند متغیره به از مدل تفادهفصلی )مانند بسط فوریه(، اس

عنوان یک متغیر در نظر گرفته شود و براي آن یک  ( به2( در رابطه ) شود مولفه دامنه تابع سینوس ) پیشنهاد می

 مدل جداگانه ایجاد شود. 
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Abstract 

In this study, the mean monthly air temperature data from Shah-Mokhtar hydrometric 

station in Kohgiloyeh and Boyer Ahmad province for a period of 39 years between 1970 

and 2009 was investigated. Using different graphical EDA techniques such as spectral, 

autocorrelation and partial autocorrelation plots,  i) existence of seasonal part and ii) 

suitability of using time series analysis to model the residuals were determined. The lag 

plot and autocorrelation plot of the original data showed that a sinusoidal model was 

appropriate to model the seasonal effect. So using sinusoidal model and determining its 

parameters precisely, the seasonal effect was modeled properly. Time series analysis 

was also used to model the residuals using ARIMA models. Among different models, 

ARIMA(0,1,2) model was selected as the best model using Normalized Bayesian 

Information Criterion (NBIC). Finally, null hypotheses for Kolmogorov-Smirnov and 

Ljung-Box tests were not to be rejected at 5% level for the obtained model which 

confirms the adequacy of the model. 
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