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Abstract 
Introduction  

Analysis and modeling of temperature time series are important challenges in predicting the behavior of the 

climate. Temperature is one of the basic elements of climate formation and the most basic factor in determining 

the role and distribution of other climatic elements. The purpose of this research is to statistically model the 

monthly temperature of the Sanandaj synoptic station and forecast the temperature in order to know in advance 

the change in weather conditions for environmental planning. Climate time series are complex and non-

stationary, and their analysis may lead to a better understanding and prediction of climate phenomena. In order to 

understand the complex nature of the atmosphere and predict its changes in the future, a climate model should be 

provided using mathematical laws and relationships between different atmospheric parameters. Temperature is 

one of the basic elements of climate formation and the most basic factor in determining the role and distribution 

of other climatic elements. As one of the climatic elements, this element is also a suitable indicator for tracking 

climate change. Forecasting air temperature is an important issue for meteorological decision makers. Due to the 

environmental and socio-economic effects of temperature, it is necessary to investigate the behavior and 

modeling and prediction to reduce and respond appropriately to the damages caused by its hazards. In order to 

start investigating the behavior of temperature time series, the data must be quality controlled. For long-term 

climate analyses, especially climate change studies, data must be homogeneous. Checking the homogeneity of 

the data is very important in identifying the reliability of the data. The meaning of data homogeneity is that the 

data is not influenced by human activities or issues related to observation or changes in measuring instruments of 

weather elements. There are direct and indirect methods to identify data homogeneity. In direct methods, 

metadata of the station are used, such as the date of establishment, location of the station and its relocation, and 

changes in measurement methods and tools. Since most meteorological stations lack complete and reliable 

metadata, indirect statistical methods are used to check the homogeneity of the data, and after quality control of 

the data, they can be entered into analysis and modeling. There are different methods for time series modeling, 

which are divided into two categories, quantitative and qualitative. 

 

Materials and Methods  

Sanandaj synoptic station is located in Kurdistan province. The average annual temperature is 12.8 °C and the 

average annual rainfall is 492 mm. One of the methods for identifying outlier data is the Grubbs test or the 

maximum residual norm test. In this test, the assumption of innocence means not having any type of outlier data. 

One of the most widely used homogeneity test methods is the standard normal homogeneity test. This test is 

more sensitive in identifying the beginning and end heterogeneities of the time series. Another homogeneity test 

method is Boishand domain homogeneity test. Van Neumann test is also used for homogeneity of data variance. 

The seasonal autocorrelated integrated moving average model is a time series forecasting method developed in 

the 1970s by Bucks and Jenkins. The two general forms of ARIMA models are: non-seasonal ARIMA (p,d,q) 

and multiplicative seasonal ARIMA (P,D,Q) × (p,d,q). The general form of SARIMA is (p,d,q)(P,D,Q)S ~ Zt, 

where P, D, q, and d are the degrees of autocorrelation (AR), moving average (MA), and degree of 

differentiation, and P, Q are also degrees seasonal and S are the number of differentiated seasonal. 

 

 



 
Results and Discussion  

The average temperature is 14.39, the median is 14.45, and the mean is 7.8 with a low difference, which 

indicates that the data is almost normal. The data showed that they are homogenous on average with statistics 

less than the critical limit and p_value of 0.84 and 0.87 respectively. But Van Newman's test with a statistic of 

0.30, which is close to zero, showed that the data are not homogeneous in variance. For modeling, based on the 

minimum of differentiated variance, non-seasonal and one-season zero difference degrees were detected. The 

differential degree D=1 indicates that the time series oscillates around a non-horizontal line. Then, according to 

the significant branches of autocorrelation and partial autocorrelation diagrams and fitting different models, two 

significant final patterns of Sarima were extracted. According to the Akaike criterion, the M1 pattern, that is  

SARIMA (0, 0, 2) (0, 1, 1) 12, was determined as the final pattern. According to the obtained coefficients, the 

model can be written as follows: Zt=Zt-12- 0.407at-1 - 0.1753at-2-0.95a-12+ at, where it is defined as 

independent normal random variables with zero mean and one variance. According to this model, the monthly 

temperature of Sanandaj is a function of the average temperature of one and two months before and the 

corresponding month of the previous year, as well as a function of random phenomena. 

 

Conclusion 

In this research, the monthly temperature time series of the Sanandaj synoptic station was investigated and 

qualitatively controlled, and then statistical modeling was done. The average temperature is 14.39 in the middle, 

14.45 in the middle, and 7.8 degrees Celsius in the facade. According to the obtained SARIMA (0, 0, 2) (0, 1, 1) 

12 model, the monthly temperature of Sanandaj is a function of the average temperature of one and two months 

before and the corresponding month of the previous year, as well as a function of random phenomena. By fitting 

the regression equation, a value of 0.007 was observed; but this constant value was not significant and the 

absence of a constant (θ0) in the fitted model indicates the lack of certainty of the trend in the average monthly 

temperature of Sanandaj. The trend of temperature increase in Sanandaj is 0.0002 degrees per month. it is 

suggested to take into account more stations with statistics and more time periods in the study area and the effect 

of biennial fluctuations, El Nino and Enso, on the western part of the country, which the authors will consider in 

future research. 
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 SARIMAکاربرد مدل  با
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 ، ایرانتهران شهید بهشتی،دانشگاه  علوم زمین،دانشکدة  آب و هواشناسی،گروه  انشیار،د 1
 ، ایرانزنجان، زنجانانشگاه د علوم انسانی،دانشکدة  آب و هواشناسی،، گروه دکتری آموختة دانش 2
 

 چكیده
 یاجتماع-یو اقتصاد یطیمح ةیندآ یطبر شرا یرتبع آن تأث و به یمرفتار اقل بینی یشمهم در پ یها از چالش یکیدما  یزمان های یسر یساز و مدل یلتحل

متوسط  ساسماه بر ا هر یها، دما مدل گونه ینا در. است ینزباکس جنک یضرب-یفصل یکننده بر اساس الگوها بینی یشپ یآمار یها از مدل یکی. است
 بینی یشو استخراج مدل پ یپژوهش واکاو ینهدف از ا. شود یم یانقبل از آن ب یها همان ماه و ماه یتصادف یها گذشته و مؤلفه یها دما در ماه ةماهان

 یسر  یرو یآمار یفیکنترل ک یها ابتدا آزمون. سنندج است ینوپتیکس یستگاهدر ا 2626تا  1606 یها سال ینساله ب 06 ةدور یها دما با استفاده از داده
 یآمار یها آزمون یجنتا. استخراج شد ییمدل نها یابیارز یارهایو مع یجزئ یخودهمبستگ ی،خودهمبستگ یشده، سپس با توجه به نمودارها  انجام یزمان

با . دهد یرا نشان نم یهمگن ینس سریاوار یاما بررس ،همگن بوده ها یسر ینا یانگینم یست،پرت ن یها داده یدما دارا یزمان یسرکه نشان داد 
 یمدل، دما ینبر اساس ا. شد یینتع یینها یعنوان الگو به SARIMA (0, 0, 2) (0, 1, 1)12 یخطاها، الگو مانده باقی یمدل و بررس ینبرازش چند

عدم وجود مقدار ثابت در مدل . است یتصادف یها هیداز پد یتابع یزه متناظر سال قبل و نو دو ماه قبل و ما یکدما  ةاز متوسط درج یتابع ماهانة سنندج
ده سال  یسنندج ط یدما یانگینم یافتهبا مدل برازش  یتنها در. سنندج است یدما ةماهان یانگینروند در م یتدهنده عدم وجود قطع نشان یافتهبرازش 
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 مقدمه -1
کاربرد در  یبرا یساز و مدل یماقل یزمان های یسر یلتحل
و  یو طراح یانرژ یستم،جنگل، اکوس ی،کشاورز های ینهزم

 یاربس یرهمخاطرات و غ یریتمنابع آب و مد ی،ساخت مهندس
 .(Panagoulia and Vlahogianni, 2014)هم است م

و  یه هستند و تجز یستاا یرو غ یچیدهپ یمیاقل یزمان های یسر
 های یدهپد بینی یشها ممکن است به درک بهتر و پ آن یللتح

 یتدرک ماه یبرا. (Villarini et al., 2010)منجر شود  یمیاقل
از  یمدل یدبا ینده،آن در آ ییراتتغ بینی یشاتمسفر و پ ةیچیدپ

مختلف  یپارامترها ینب یاضی،و روابط ر ینبا استفاده از قوان یماقل
دما از عناصر (. Darvand et al., 2021) داتمسفر فراهم نمو

نقش و  یینعامل در تع ترین یو اساس یماقل یریگ شکل یاساس
 ینا (.Masoudian, 2004) است یمیعناصر اقل یرسا یپراکندگ

 یبرا یشاخص مناسب یمیاز عناصر اقل ییکعنوان  عنصر به
 . (Asakereh, 2004)است  یزن یماقل ییرتغ یابیرد

 یهواشناس ةینبا زم یرانگ یمتصم یهوا برا یدما بینی یشپ

و  یطیاثرات مح یلدل به. (Yu et al., 2021)امر مهم است  یک
 بینی یشو پ یساز رفتار و مدل یدما بررس یاجتماع-یاقتصاد

از مخاطرات آن  یناش های یبپاسخ مناسب به آسکاهش و  یبرا
 یجهت شروع بررس(. Yoon et al., 2021)ت اس یضرور

 برای. شوند یفیتها کنترل ک داده یدبا ماد یزمان یسر یرفتارها
مربوط به  های یبررس ویژه به مدت یطولان یمیاقل های یلتحل
 یبررس (.Peterson, 1998)همگن باشند  یدها با داده یم،اقل ییرتغ

 یارها بس داده یناناطم یتقابل ییها در شناسا همگن بودن داده
نباشد که  ای ادهاست که د ینداده ا یمنظور از همگن. مهم است
 یاو  یدبانیمسائل مربوط به د یا یانسان های یتفعال یرتحت تأث

 یها روش. باشد ییعناصر آب و هوا یریگ اندازه یابزارها ییرتغ
. ها وجود دارد داده یهمگن ییشناسا یبرا مییرمستقیو غ یممستق

 یخچون تار هم یستگاها یها از فراداده یممستق یها در روش
ها و  در روش ییراتآن و تغ ییجا و جابه یستگاهمکان ا یس،تأس

 های یستگاهاکثر ا که ییجا آن از. شود یاستفاده م یریگ ابزار اندازه
 Aguilar et)هستند  انیناطم فاقد فراداده کامل و قابل یهواشناس

al., 2003 )یهمگن یجهت بررس یآمار یرمستقیمغ یها از روش 
 توان یها م داده یفیاز کنترل ک پسو  شود یها استفاده م داده
 یسر های یساز مدل یبرا. نمود یساز و مدل یلها را وارد تحل آن
 یفیو ک یدسته کم وجود دارد که به دو یمتفاوت یها روش یزمان
 . شوند یم یکتفک

در خانواده  یالگوساز ی،آمار یساز مدل های یوهاز ش یکی
ARIMA یمانند دما دارا یمیاز عناصر اقل یبعض. است 

از  توان یها م آن یساز مدل یهستند که برا ینوسان یرفتارها
خود  یکپارچهمتحرک  یانگینبه نام م ARIMA های یرشاخهز

 یتبر اهم Sen (1998). استفاده کرد( SARIMA)همبسته 
جود و علت بهکرده که   اشاره یمیاقل ییراتتغ یینتعداد نمونه در تع

 یساز دما، روش مدل یرنظ یمیاقل ایه در داده یخودهمبستگ
ARIMA است یمیاقل ییراتتغ یبررس یها روش یناز معتبرتر .

 یصشامل تشخ یا سه مرحله راهبرد یک یساز نوع مدل یندر ا
با حدود  بینی یشصحت مدل و پ، برازش و آزمون (ییشناسا)

در . (Asakereh, 2006) شود یاعتماد مشخص در نظر گرفته م
 ییراتتغ. اشاره نمود یرز یها به پژوهش توان یراستا م ینهم

 Raziei etرا  یراندر غرب ا یسال خشک یو زمان یمکان یالگو

al. (2004) یانسو وار یانگینم همگنی. دادند قرار پژوهش مورد 
 یسسه منابع آب و سازمان هواشناسؤم یستگاها 160بارش  ةماهان

وجود علت  بهتگاه یسا 60نمودند و  یبررس یتنیو یومنرا با روش 
همگن را  یستگاها 146ها حذف و  داده یینپا یفیتو ک یناهمگن

 Ghajarnia et al. (2014). دنمودن یبا روش من کندال بررس
 را مورد یهاروم یاچهدر یزآبر ةحوض یبارندگ نهسالا یها داده
 یبرا ییتنها به یآمار یها نشان داد آزمون یجنتا. قراردادند یبررس

آمده  دست به یجنتا ینبوده و گاه یها کاف داده یسنج صحت
 یها داده یواقع یو درست یطممکن است محقق را نسبت به شرا

 یجبر طبق نتا. گمراه سازد یارمطالعه، بس مورد یزمان های یسر
حذف  یااصلاحات و  یازمندحوضه ن های یستگاهاز ا درصد 4/2

ها نشان از  داده تر یشب ةاست که مطالع یدر حال یناند و ا بوده
حوضه و لزوم  های یستگاهدرصد از ا 0/12بودن  اعتماد یرقابلغ

 یهمگن یبررس Wijngaard et al. (2014). ها دارد حذف آن
اروپا با  ةقار میستقرن ب یدما و بارندگ یزمان یها داده یسر

را انجام  یومناستاندارد نرمال و فون ن ی،پت ی،آمار یها روش
ثبت داده را به  های یستگاها ی،بند دسته روش یکدادند و با ارائه 

 .ندکرد یبند همگن و ناهمگن دسته یها گروه
Kang and Yusof (2012) بارش  یها داده یهمگن

 یها را با روش 2660تا  1690 یها سال ینب یمالز های یستگاها
 یجنتا. کردند یبررس یومناستاندارد نرمال و فون ن ی،پت ی،آمار

 ،گمشده وجود دارد  ةداد ها یستگاهدرصد ا 16نشان داد که در 
نامناسب هستند  یمیاقل های یلتحل یبرا ها یستگاهدرصد ا 12/12
در . مناسب هستند یلتحل یهمگن و برا ها یستگاهدرصد ا 94و 

 یزن ARIMA ةخانواد یها دما با مدل های یساز لمد یراستا
 هاشاره کرد ک Asakere (2009)های  پژوهشبه  توان یم

و   انجام داده ARIMA یرا با الگو یزتبر ةنسالا یدما یساز مدل
است  یینها یالگو ARIMA(0,1,2)con یگرفت که الگو یجهنت

 ةدرج 633/6حدود  یشافزا ةدهند ثابت نشان ةو وجود جمل
 یها از مؤلفه یسال تابع هر یدر سال بوده و دما گراد یانتس

 26 یدما ،از مدل تفادهبا اس. تا دو سال گذشته است یک یتصادف
 .کرده است بینی یشدرصد پ 66 یناناطم ةفاصل را با یندهسال آ
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Jahanbakhsh Asl and Torabi (2007) دما و بارش  ییراتتغ
. نمودند یساز مدل SARIMA یکرده و با الگو یلرا تحل یرانا

 یو نواح یحداقل دما در مناطق شمال یرنشان داد که مقاد یجنتا
 یرانمناطق ا یگراما در د شتهدا یادیز ییراتتغ یکوهستان

 Belyani et al. (2012) .فراوان نخواهد بود ییراتتغ
 یکرا با تکن یرازشهر ش یغالب در دما یها چرخه یآشکارساز

 ARIMA یاز الگو یساز ه و جهت مدلانجام داد یفیط یلتحل
  یالگوو  کردند یبررس ساله 66 یآمار ةدور یط

ARIMA(1,1,3)con هوا  یو دما  یینتع نهایی یعنوان الگو را به
 . کردند بینی یشرا پ یندهده سال آ یط

 را دشت مشهد ةحداکثر و حداقل ماهان یدما یساز مدل
Shabani et al. (2013)  مدل را انجام دادند وSARIMA 

حداکثر ماهانه و مدل  یدما یرا برا 12(0,1,1) (0,0,0)
SARIMA (0,0,0) (2,1,1)12 ماهانهحداقل  یدما یرا برا 

بالا در  یهمبستگ یبضر. کردند یینتع یینها یعنوان الگوها به
قبول   انطباق قابل یایگو ها مدل یسنجو اعتبار یواسنج ةمرحل
 یآت ةدو دور یجنتا یسةمقا. ستا یشده و واقع یساز مدل یرمقاد

 ةنشان داد که در ده( 2669-1690) یهپا ةو دور( 2666-2619)
 که یطور به ؛خواهد کرد یداپ یشحداکثر و حداقل افزا یدما یآت

بهار و )در فصول گرم سال  تر یشحداکثر ب یدر دما یشافزا
در فصول سرد سال  تر یشحداقل ب یدر دما یشو افزا( تابستان

 Chawsheen and Boom. مشهود خواهد بود( و زمستان ییزپا)

 یعراق را با مدل آمار یلارب یستگاها ةماهان یدما (2017)
SARIMA یو الگو کرده  یبررس SARIMA(0,1,2)(0,1,1)12 

 بینی یشمدل پ ینبر اساس ا. کردند یینتع یینها یعنوان الگو را به
بر اساس مطالعات . درا انجام دادن یندهسال آ 16 یماهانه برا یدما

 ییرتغ Rahimiani Iranshahi et al. (2022)جمله از گذشته 
جمله سنندج شده  از یرانبر دما در غرب ا یرگذاریباعث تأث یماقل

 یشیافزا های غرب کشور نیز یستگاها یروند در تمام یطشرا .است
 از سالانه تر یشب یاردر روزانه بس ییراتتغ ینکه مقدار ابرآورده شده 

سازی آماری  مدلپژوهش  ینهدف از ابر همین اساس، . است
دما جهت  بینی یشسنندج و پ ینوپتیکس یستگاها ةماهاندمای 

 های یزیر برنامهجهت  ییآب و هوا یطشرا رییاز تغ آگاهی یشپ
 .است یطیمح

 

 مواد و روش -2
 مطالعه مورد منطقة -2-1

 4/1303ارتفاع  در و سنندج در استان کردستان ینوپتیکس یستگاها
گرم  یماقل ءجزسنندج  یوهوا آب(. 1شکل )قرار دارد  یامتر از سطح در
 یانگینو م گراد سانتی 9/12آن  یسالانه دما یانگینم. و معتدل است

در  یههوا در ماه ژوئ یدما. است متر یلیم 462بارش سالانه  یزانم
 (.1جدول ) دترین مقدار خود را دار کم یهدر ژانو وخود  یزانم ینبالاتر

 

 

 و استان کردستان یرانسنندج در ا ینوپتیکس یستگاها یمكان یتموقع -1شكل 

Figure 1- Location of Sanandaj synoptic station in Kurdistan province, Iran 
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 (2121-1661)میانگین عناصر آب و هوایی ایستگاه سنندج  -1جدول 

Table 1- Average climate elements of Sanandaj station (1960-2020) 

 دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اوت ژوئیه ژوئن می آپریل مارس فوریه ژانویه عنصر آب و هوایی

(گراد درجة سانتی)میانگین دما   -0.4 1.4 6.7 10.5 16.2 21.7 26.2 25.3 20.8 14.5 8 2.3 

(گراد درجة سانتی)دما حداقل   -5.5 -4.1 0.7 4.3 8.7 12.5 17.3 16.4 11.2 6.1 1.2 -3.2 

(گراد درجة سانتی)دما حداکثر   4.8 6.9 12.7 16.7 23.8 30.9 35.2 34.3 30.4 23 14.8 7.8 

(متر میلی) یبارندگمیزان   80 64 76 96 45 1 1 1 0 22 54 52 

 

 های پرت های شناسایی داده روش -2-2

ا آزمون ی 1آزمون گرابس ،ی پرتها دادهی شناسایی ها روشاز 
در این آزمون فرض بر برائت یعنی . هنجار است ةماند باقیحداکثر 

بر اساس آزمون گرابس  ةآمار. پرت است ةنداشتن هیچ نوع داد
 (.Grubbs, 1950)شود  یم محاسبه 1 ةرابط

(1)    

استودنت -تی ةمقدار بحرانی آمار G تعداد نمونه و n ،در این رابطه
 مورداین آزمون برای حداقل شش داده  .است n-2ی آزاد ةبا درج

 .ردیگ یمقرار  استفاده
 

 ها داده یهای بررسی همگن روش -2-3

آزمون همگنی  ،های آزمون همگنی یکی از پرکاربردترین روش
های  این آزمون در شناسایی ناهمگنی. نرمال استاندارد است

فرض . تری دارد آغازین و انتهایی سری زمانی حساسیت بیش
های مشاهدات همگن  دورهفر این آزمون آن است که تمام زیرص

 تا 2 های هابطها با استفاده از ر دورهتدا زیراب ،در این آزمون. هستند
شواهد کافی برای پذیرش  باشد TO > TC اگر .دنشو استاندارد می 4

 .آید دست می هب 2از جدول  TC .فرض صفر وجود ندارد

(2)   

(3)   

(4) 1≤a≤n-1 TO =Max {a   + (n-a)  } 

 
  همگنی آزمون برای بحرانی مقادیر -2 جدول

(Alexandersson and Moberg, 1997) 
Table 2- Critical values for For the homogeneity test 

(Alexandersson and Moberg, 1997) 

100 80 60 50 40 30 20 10 n 

9.15 8.95 8.65 8.45 8.10 7.65 6.65 5.70 T 
 

 ةدامن همگنی آزمون های آزمون همگنی، روشیکی دیگر از 
هایی  رض صفر همگن بودن داده است و از آزمونف. بویشاند است

های زمانی را مشخص  است که زمان بروز ناهمگنی در سری
محاسبه  6تا  6 یها هابطآزمون طبق ر B ةابتدا آمار. نماید می
شواهد کافی برای پذیرش فرض صفر  باشد  BO > BC اگر .شود می

 .وجود ندارد

                                                
1 Grubbs 

(6)   
(0)   
(0)   
(9)   
(6)   

 موردواریانس داده  آزمون وان نیومن نیز برای همگن بودن
در این آزمون فرض صفر همگن بودن و . ردگی قرار می استفاده

 در. دهد بررسی قرار می ها را مورد فرض خلاف، ناهمگنی داده
به انحراف  ها داده اختلافات درپی پی نسبت مربعات آزمون این

 .شود محاسبه می 16معیار سری مطابق رابطه 

(16)               
 

 2برابر فوق  ةآمار ریاضی امید باشد، همگن ها داده سری اگر
 باشد، داشته وجود ناهمگنی واریانس ها در داده اگر اما؛ خواهد بود

 وان نسبت اگر ،گرید انیب به .خواهد بود دو از تر کم مقدار این

 لحاظ به ها باشد، داده دو به نزدیک خیلی یا و دو برابر (N) نیومن

 رد ناهمگن سری یابد، لیتما دو از تر به کم اگر و همگن واریانس
 (.Belyani et al., 2012)است  واریانس

 

 سازی آماری مدل -2-4

الگوی میانگین متحرک یکپارچه خودهمبسته فصلی روشی برای  
توسط باکس و  1606 ةهای سری زمانی است که در ده بینی پیش

 کلی شکل دو. (Li et al., 2018)شده است   جنکینز توسعه داده

 و (p,d,q)غیرفصلی ARIMA  : از اند عبارت ARIMA های مدل
ARIMA ضربی فصلی (P,D,Q) × (p,d,q) . فرم عمومی

SARIMA صورت به  (p,d,q)(P,D,Q)S~ Zt که در آن است P، 
D ،q و d خودهمبستگی  مراتب(AR) میانگین متحرک ،(MA)  و

 ةمرحل تعداد S مراتب فصلی و زین Q و Pگیری و  تفاضل ةدرج
از  ؛ که(Nobre et al., 2001)گیری شده هستند  فصلی تفاضل

 .شود یمصورت زیر استفاده  مدل به 11 ةرابط
(11)  φp (B)Φp(B S)VdVsD xt= θq(B)ѲQ(B S) zt +θ0    

 ةطبق رابط p ةاز مرتب همبستهخودفصلی گر غیر که در آن عمل
 :است 12

(12) φp (B) = 1-a1B- a2B-…- apB
p 

 :است 13 ةطرابطبق  P ةاز مرتب همبستهخودگر فصلی  و عمل



 
 7                                                                                         ... سنندج با ینوپتیکس یستگاها ةماهان یدما بینی یشو پ یآمار یلتحل

(13) Φp (Bs) = 1-g 1B
s- g 2B

s -…- g qB
q 

 14 ةاز رابط q ةی از مرتبفصلیرغگر میانگین متحرک  عمل
 .دیآ یم دست به
(14) qBPb -…-B 2b -B1b-(B) = 1Q  θ 

 دست به 16 ةاز رابط Q ةگر میانگین متحرک فصلی از مرتب عمل
 .دیآ یم
(16) ΦQ (B

S) = 1-g1B
S- g2B

2S -…- gPBQP 

گر  عمل B .شوند یمی برآورد ا نمونهی ها دادهپارامترهای مدل از 
ی است فصلیرغ گر عمل Vdو  Bmxt=xt-m صورت بهپسرو است که 

Vd= (1-B)d صورت بهکه 
VsD و 

گر فصلی است که  عمل 
 صورت به

d
 VS

D=(1-Bs)  ساخت در اصلی مراحل. شوند یمتعریف 

الگو  برازش الگو، صشامل تشخی جنکینز-باکس بینی پیش الگوی
از روی  (P,Q,p,q)مدل  مراتب .است الگو مناسبت بررسی و

 .دیآ یم دست به 10 ةی نگار طبق رابطخودهمبستگ نمودارهای

(10) 
 

 10 ةدر رابط φkjبا نماد  (PACF) خودهمبستگی جزئی
 .آید دست می به

(10) rj=φk1rj-1+…+φkkrj-k 
خودهمبستگی در تر خودهمبستگی جزئی،  به عبارت ساده

مورد سنجش قرار را پس از حذف اثر بقیه خودهمبستگی  kتأخیر 
شده با توجه به  تفاضلی سری(. Asakereh, 2006) دهد می

  ةمرحل در. است تشخیص قابل های معناداری الگوی اولیه شاخک
 ترین کم روش اساس بر مدل مجهول پارامترهای الگو، برازش

 مناسبت بررسی ی مرحله در و ود؛ش می برآورد غیرشرطیمربعات 

-1: شود می استفاده دیگر یک مکمل دو روش از مدل،
 شامل که شده داده برازش مدل های مانده باقیوتحلیل  تجزیه

 و ها مانده باقی استقلال ها، مانده باقی نرمال بودن فرض بررسی
آزمون لیونگ باکس  -2 .استه مانده باقیواریانس  بودن ثابت
 Masoumpour) شوند ارزیابی می معناداریر سطح ها د مانده

Samakosh et al., 2017.)  یالگو چند یا دو که مواردیدر 
 برای ،رسد نظر به که مناسب هر یک وجود دارد پیشنهادی

 19 ةآکائیک طبق رابط اطلاع معیار از توان یها م آن انتخاب بین
 .(Asakereh, 2009) نمود استفاده

(19) N ln ( ) +2M ( =M )AIC 

 طول N جامعه، واریانس نمایی درست حداکثر برآورد در آن که
مدل رقیب  چند نیاز ب. است مدل پارامترهای تعدادWt سری و 

 برای اساسی شرایط از. شد برگزیده کمینه C مقدار با مدلی

 این باشد، داشته ناچیز خطاهای که مدلی عنوان به مدل پذیرش

 هم تصادفی متغیرهایاز  یا دنباله { at}ها  مانده باقی که است

امید  با (سفید ةنوف)ناهمبسته  دو دوبه و نرمال معمولاًو  توزیع

 Asakereh and)ثابت باشند  واریانس و صفر ریاضی

Kheradmand Nia, 2002). 
دو از  یآزمون خ یا یکا آزمون مربع یانرمال  یعزمون توزآ

 یرهایارتباط متغ یزانم یابیارز یاست که برا یآمار یها آزمون
نظر  از یاآ که ینا یینتع یبرا. رود یکار م بهنسبت به هم  یاسم
 یمشاهدات و فراوان یفراوان یرمقاد ینب معناداریاختلاف  یآمار

وجود ( دوطرفه) یتوافقا چند گروه از جدول ی یکمورد انتظار در 
 ینمعمول ا یدر کاربردها .شود یآزمون استفاده م یندارد، از ا

اگر . شوند یم یمجدا از هم تقس یها آزمون، مشاهدات به کلاس
 یتطبقات در جمع ینب یتفاوت یچه که ینبر ا یصفر مبن ةیفرض

 یعتوز اهداتشده مش وجود ندارد درست باشد، آمار آزمون محاسبه
 یچگونگ یابیآزمون ارز ینهدف از ا. کند یرا دنبال م یفراوان

 ةرابط یقمشاهدات است که از طر یصفر در فراوان یهفرض احتمال
 .شود یمحاسبه م 16

(16) 
 

 مورد یها یفراوان ،E و( یفراوان)شده  مقدار مشاهده ،Oدر آن  که
مورد انتظار و  یها یجدول فراوان ةپس از محاسب .است انتظار
آمده با  دست به یمقدارها ةیسبا مقا یآزاد ةمقدار درج ةمحاسب

هم  با یردو متغ که یندر مورد ا توان یم یکا مربع یعجدول توز
 .کرد یریگ جهیر نتیخ یاارتباط دارند 

 

 نتایج و بحث -3
آورده  3مشخصات سری زمانی دمای ایستگاه سنندج در جدول 

ی ا درجه 3/10یانگین ممیانگین شهر سنندج نسبت به  .شده است
یری در قرارگ علت بهتواند  یمتر است که  درجه کم 3یباً تقرکشور 
یری این قرارگی جغرافیایی و کوهستانی بودن محل ها عرض

 ،این ایستگاه به میانگین نزدیک است ةگرچه میان. ایستگاه باشد
نرمال بودن دور حالت را از  ها داده میانگین با نمازیاد اما فاصله 
عدم نرمال  دهنده نشانشاخص چولگی منفی آن نیز  .کرده است

تغییرات دمایی  ةدامن. ی دمایی در این ایستگاه استها دادهبودن 
تباین شدید دمایی در  ،درجه 34سرد و گرم با حدود  های در فصل

ی پرت ها دادهنتایج آزمون  .دهد یمی مختلف سال را نشان ها ماه
 .شده است آورده 4ایستگاه سنندج در جدول  یسری زمانی دما

که این آماره برای است  12/3گرابس  زمونحد بحرانی در آ
 23/1آزمون با مقدار  ةآمار .بود 46/2های ایستگاه سنندج  داده
 موردها  عدم وجود داده پرت در داده ،بنابراین ؛تر از این حد بود کم
های همگنی با استفاده از سه  سپس آزمون .قرار گرفت رشیپذ
در آن نتایج  انجام شد کهش با سطح اطمینان پنج درصد رو

 ها روشکه در تمامی  با توجه به این. شده است ارائه 6جدول 
 رشیپذ مورد ها دادههمگنی  تر از حد بحرانی بود، آزمون کم ةآمار
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سپس خودهمبستگی نگار سری زمانی مطابق شکل  .قرار گرفت
با توجه به آهنگ کند کاهش . گرفت ی قراربررس مورد 2

 شدنی و رفتار سینوسی مشخص ی زمارهایتأخخودهمبستگی در 
 .فصلی انجام شود گیری تفاضل که باید

 

 (2121-1661)سنندج ایستگاه سینوپتیک  ةماهانهای آماری دمای  یژگیو -3 جدول

Table 3- Statistical features of monthly temperature of Sanandaj synoptic station (1960-2020) 

 ارزش سنجفرا ارزش سنجفرا
 0.02- چولگی 14.39 نگینمیا

 1.31- کشیدگی 14.45 میانه

 34.7 تغییرات دامنه 7.8 نما

 5.52 چارک اول 3.8 انحراف معیار

 23.67 چارک سوم 96 واریانس

 7.3- حداقل 31.1 حداکثر

 
 گرابس ة های پرت با استفاده از آمار تحلیل داده -4 جدول

Table 4- Analyzing outlier data using Grubbs 

 p-value Alpha حد بحرانی  G آزمون ةآمار نوع آزمون

Grubbs test 1.23 2.45 0.042 0.05 

  
 ها های همگنی داده نتایج آزمون -5 جدول

Table 5- Results of data homogeneity tests 

           P-Value      Alpha  حد بحرانی     آزمون ةآمار      نوع آزمون     
SHNT 2.19 3 0.84 0.05 

 0.05 0.87 14.3 12.4 بویشاد      

 0.05 0.77 27.85 19.2 وان نیومن    
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 ایستگاه سینوپتیک سنندج ةی نگار سری زمانی دمای ماهانخودهمبستگ-2شكل 

Figure 2- Autocorrelation graph of monthly temperature time series of Sanandaj synoptic station 

 

تفاضلی شده  انسیاز وار D ،dبرای مشخص نمودن مقادیر 
در . ترین حد خود باشد دارای کم که یطور به، شود یماستفاده 
میانگین و واریانس سری  D ،dبرای مقادیر مختلف  0جدول 

مقادیر  گیری تفاضل مراتب بهبا توجه . آورده شده است Wt زمانی
d=0  وD=1 و بر  شده  گرفتهدر نظر گیری  ة تفاضلتبمر عنوان به

نمودارهای  P,p,Q,q اساس این مرتبه برای مشخص نمودن اولیه
 ارائه شده در صورت بهی جزئخودهمبستگی و خودهمبستگی 

ی زدگ رونیبی مذکور نمودارهادر . ندترسیم شد 4و  3 های شکل
بودن  معنادار ةدهند نشانشاخک از مرزهای معناداری مختلف 

 .زمانی است ریتأخدر  در آن سری
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 گیری میانگین و واریانس مراتب تفاضل -6 جدول

Table 6- The mean and variance of differentiation 

d D واریانس میانگین 

0 0 14.325 98.427 

1 0 0.004 30.177 

0 1 0.0159 6.1078 

1 1 0.007 7.554 

0 2 0.0229 6.6704 

2 0 0.008 102.964 

1 2 0.01 7.545 

2 1 0.016 10.82 

2 2 0.013 11.255 
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 خودهمبستگی نگار سری زمانی _3شكل 

Figure 3- Autocorrelation plot of time series 
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 ی سری زمانیجزئخودهمبستگی نگار  -4شكل 

Figure 4 - Partial autocorrelation of time series  

 

ی مدل خودهمبستگنمودار  ی معناداریها شاخکبا توجه به 
SARIMA(0,0,6)(0,1,5)12 فصلی و با توجه به  ةدر مرحل

 SARIMA ی یک مدلجزئنمودار خودهمبستگی 
ی اولیه ها حدس عنوان بهی فصلریغ ةدر مرحل 12(5,0,1)(5,0,0)

شد بسیاری  ملاحظهبا برازش این الگو . رسند یممناسب به نظر 
دارند که به معنی عدم  66/6از  تر بزرگ P-Value پارامترهااز 

و آزمایش و  متعدد یها برازشبا . استحضور معناداری در الگو 
 :خطا در الگوهای
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M1= SARIMA (0, 0, 2) (0, 1, 1)12 
M2= SARIMA (0, 0, 2) (5, 1, 1)12 

ملاک  معمولاً. استشد حضور پارامترها معنادار  ملاحظه
ی است که از ا شده خلاصهی ها آمارهانتخاب مدل بهتر بر مبنای 

سپس، . شود یمی برازش شده محاسبه ها مدلی ها مانده باقی
 M2=11.43و  M1=6.16 ترتیب بهمعیار آکائیک برای الگوها 

الگوی نهایی انتخاب  عنوان به M1الگوی  ،بنابراین؛ محاسبه شد
ها  داده مانده باقیآزمون نرمال بودن  M1از اجرای مدل  پس .شد

بر  ها مانده باقیفرض نرمال بودن  انجام شد،با آزمون گرابس 
با بررسی . شود یمرد  P-Value= 0/0002 اساس آزمون با مقدار

ی استانداردشده چهار مشاهده خارج از فاصله ها مانده باقی تر شیب
برای . پرت تلقی شدند  داده عنوان بهقرار داشتند که ( -3و  3)

اظر یک سال قبل و یک حذف اثر این چهار داده، میانگین ماه متن
ژانویه  -0/11 جای دمای به. قرار داده شد ها آناز  پسسال 
 -0/6 جای دمای به 6/1 میانگین سال قبل و بعد آن یعنی 1604

جای  ، به1آن یعنی  پس ازمیانگین سال قبل و  1604فوریه 
 46/6 یعنی ؛میانگین سال قبل و بعد آن 1696فوریه  -0/0 دمای

میانگین سال قبل و بعد آن  1669ژانویه  -2/0 جای دمای به
مجدد مدل  ،پس از اصلاح سری زمانی .قرار داده شد 3/3یعنی 

M1  برازش داده شد و پارامترهای مدل برازش شده به شرح
 .ندآمد دست به 0جدول 

 فرض نمودارهای از نهایی مدل بودن مناسب برای بررسی
آورده  0و  6اشکال ها استفاده شد که در  باقیمانده بودن نرمال

لیونگ  آزمون با ها باقیمانده همچنین، نتایج استقلال. شده است
 یهاآماره .شده است ارائه 9در جدول  دو خی آماره باکس و

 ین،بنابرا. صفر وجود ندارد رضبر رد ف یلیآزمون نشان داد دل
در  یفرض اساس یشپ یناند و امدل ناهمبسته ینها در امانده

پس از تشخیص مناسب بودن مدل سری زمانی  .ستمدل برقرار ا
تا  2626بعد یعنی فاصله ژانویه تا  سال 16مطالعه برای  مورد

 .(0شکل ) بینی شد آمده، پیش دست با مدل به 2636دسامبر 
 .Belyani et al راستا با مطالعات پژوهش هم ینا یجنتا

اما برخلاف پژوهش  Asakereh (2009)و  (2012)
Jahanbakhsh and Torabi (2004) در اند  که ذکر نموده

پژوهش  ینا نتایج .یستمعنادار ن ییروند دما یمناطق کوهستان
از  یناشدهد که ممکن است معناداری افزایشی را نشان می

 یشروند افزا. تر این پژوهش باشدطولانی یانتخاب بازه زمان

 یافتدر توان یدرجه در ماه است که م 6662/6 دما در سنندج
کشور به  یگرد یهواشناس های یستگاهچون ا هم یزن یستگاها یدما
 . است یهقابل توج یجهان یگرما یشافزا ونداز ر یتتبع

 

 مقادیر پارامترهای مدل برازش شده -7جدول 
Table 7- Values of fitted model parameters 

 SE T-Value P-Value ضریب  ضریب نوع

MA   1 -0.4074 0.0378 -10.76 0.000 

MA   2 -0.1753 0.0380 -4.62 0.000 

SMA  12 0.9461 0.0132 71.65 0.000 
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 ها مانده باقی هیستوگرام -5شكل 

Figure 5- Histogram of residuals 
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 ها مانده باقیمنحنی نرمال بر  برازش -6 شكل

Figure 6- Fitting the normal curve on the residuals 

 

 پارامترهای لیونگ باکس و خی دو محاسبه -8جدول 
Table 8- Calculation of living box and chi-square parameters 

P-Value DF دوخی Lag 

0.771 43 35.88 48 

0.942 31 19.68 36 

0.846 19 12.86 24 

0.644 7 5.13 12 

  

 
2131 تا 2121ل ساایستگاه سینوپتیک سنندج از  یبینی دما پیش نمودار -7شكل   

Figure 7 - Temperature forecast chart for Sanandaj synoptic station from 2020 to 2030 
 

 گیری نتیجه -4
 ینوپتیکس یستگاها ةماهانی دما یزمان یپژوهش سر یندر ا

بینی  یشپو سپس  گرفته قرار کنترل کیفیو ی بررس سنندج مورد
یانه و م در 36/14 دما گینیانم. گرفتی آماری انجام ساز مدل
ی ها شاخص بیناختلاف  .است درجه سلسیوس 9/0 نماو  46/14

نرمال بودن عدم  یباًتقر یایگوگرایش به مرکز این سری زمانی 
 یزن یینکم رو به پا یدگیو کش منفی یمقدار چولگ. ها است داده

معرف آن  ییراتتغ یبضر. موضوع باشد ینا یایگو تواند یم
. مطالعه است مورد یدر سر یزوخ بودن جهش و افتو ن یداریپا

 p-Value 14/6گرابس با  یپارامتر یرهمتغ تک یپارامترروش نا
شهر سنندج  ةماهان ینشان داد که دما 66/6ینان در سطح اطم

بلندمدت  یمیاقل یزمان های یسر. یستپرت ن یها داده یدارا
نتواند و  یردقرار گ یمیاقل یرعوامل غ یرممکن است تحت تأث

 ینبه هم. را نشان دهد یو مدل برازش مناسب ییراتتغ یخوب به
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قرار  یهمگن یابیمورد ارز یدها با منظور قبل از استفاده از داده
 کهو  یشادآلکساندرسون، بو یآمار یها آزمون ینبنابرا .یرندگ

اما  ،همگن هستند ایستگاه سنندج ةماهانند سری زمانی نشان داد
به صفر است،  یککه نزد 2600/6 ةا آمارب یومنآزمون وان ن

 یالگوساز یبرا. یستندهمگن ن یانسها در وار نشان داد که داده
صفر  ضلتفا ةشده درج یتفاضل یانسوار ةینبر اساس کم

 D=1 یتفاضل ةدرج. داده شد یصتشخ فصلی یکو  یفصلیرغ
 یافقیرخط غ یکحول  یزمان یاست که سر ینا ةدهند نشان

 ینمودارها یمعنادار یها با توجه به شاخک سپس. نوسان دارد
 یها مدل یدنو براز یجزئ یو خودهمبستگ یخودهمبستگ

با . استخراج شد SARIMAمعنادار  یینها یمختلف دو الگو
 ,M1= SARIMA (0مطابق  M1 یالگو یکآکائ یارتوجه به مع

با توجه به . شد یینتع یینها یعنوان الگو به 12(1 ,1 ,0) (2 ,0
 :نوشت توان یم یرصورت ز آمده مدل را به دست هب یبضرا

Zt=Zt-12- 0.407at-1 - 0.1753at-2-0.95a-12+ at 

صفر و  یانگیننرمال مستقل با م یتصادف یرهایمتغ atدر آن  که
ماهانة  یمدل دما ینبر اساس ا. است شده  یفتعر یک یانسوار

و دو ماه قبل و ماه  یکحرارت  ةاز متوسط درج یتابع سنندج
با . است یتصادف های یدهاز پد یتابع یزمتناظر سال قبل و ن

مقدار  یناما ا ،شد دهمشاه 660/6 مقدار یونرگرس ةبرازش معادل
-P پارامتربا  (θ0)مقدار ثابت  یکثابت معنادار نبود و عدم وجود 

Value عدم  ةدهند نشان یافتهدر مدل برازش  66/6از  تر بزرگ
 یاندر پا. است ماهانة سنندج یدما یانگینروند در م یتوجود قطع

ی سناریوهای ششم که ها با در نظر گرفتن مدل گردد یم یشنهادپ
علاوه بر تغییرات اقلیمی تغییرات اقتصادی و اجتماعی را نیز در 

انجام پذیرد و نتایج  ماهانة سنندجبینی دمای  یشپ اند گرفتهنظر 
سه شود مقای ARIMAخانواده چون  همی آماری ها روشآن با 
 .شتدانظر خواهند  مد یندهآ یها در پژوهش یسندگانکه نو
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