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 چکیده

های شمال شرق ایران، از داده دربه منظور بررسی تاثیر شهر بر  دمای سالانه 

 2011تا  1960های مشهد، سبزوار، تربت حیدریه، بیرجند و بار در بازه زمانی ایستگاه

از سازمان  2011لانه، تا سال های دمای میانگین، کمینه و بیشینه سااستفاده شد. داده

های فاقد داده به روش رگرسیون جایگزین گردید. برای هواشناسی دریافت و سال

خودهمبستگی و ها با توجه به نمودار سری دمای میانگین سالانه ایستگاه

انتخاب و جهت صحت و برازش هر مدل از  مدل آریما خودهمبستگی جزئی،

-خطا، قدرت توجیه و فرض تصادفی بودن باقیمانده معیارهای، ریشه میانگین مربعات

 برای سری دمای میانگین مشهد و بیرجند، مدل  AR(2,1,0)ها استفاده شد. مدل

AR(1,1,0)ترین مدل تشخیص داده شدند. برای دمای میانگین سبزوار، مناسب

استفاده شد، در  tو  من کندالجهت تشخیص روند و تغییرات در هر سری از آزمون 

ها بر ، میانگین دهه اول هر سری با میانگین دهه اخیر آزمون گردید، ایستگاهtمون آز

اساس موقعیت به دو دسته داخل محدوده شهری و خارج از محدوده شهری تقسیم 

های داخل شهر و خارج شهر کاملا روند دما در ایستگاه دهدنشان می نتایجشدند. 

های داخل محدوده نه سالانه در ایستگاهمتفاوت است، دمای میانگین، بیشینه وکمی

های خارج از شهرها دمای شهری روند افزایشی نشان دادند، در حالیکه در ایستگاه

های تربت حیدریه، بار و میانگین سالانه بدون روند و حتی دمای بیشینه ایستگاه

 دمای کمینه بیرجند روند، کاهشی بوده است. 

   شمال شرق ، tمن کندال، آزمون  ، آریما: روند دما ، واژگانکلید

                                                
1
  یدانشکده علوم جغرافیای-دانشگاه خوارزمی-خیابان شهید مفتح-دروازه دولت-تهران. نویسنده مسئول: 
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 مقدمه
های شناخته شده است، انسان با دخالت 21محیطی قرن  امروزه تغییر اقلیم مهمترین چالش 

شود، انسان در چند دهه اخیر با خود در محیط طبیعی، باعث تغییرات محیط از جمله اقلیم می

ای شده است، گازهای گلخانههای فسیلی، باعث افزایش کشف و استفاده بیش از حد سوخت

قسمت در  391قسمت در میلیون در قبل از انقلاب صنعتی به  280میزان دی اکسید کربن از 

انسان به عنوان تنها موجود متفکر در کره  (IPCC,2013 ). رسیده است 2011میلیون در سال 

در طول زمان تغییر های خود را با اقلیم منطقه سازگار کرده،  البته اقلیمی که زمین فعالیت

 8:1371نداشته باشد، اقلیم هر منطقه، هوای غالب در آن منطقه می باشد)علیجانی و کاویانی، 

-(که مهمترین عناصر آن بارش و دما است. چنانچه عناصر اقلیمی در طی زمان تغییرات معنی

ی و مالی که و بدلیل خسارات جان(IPCC,2001) شودداری را نشان دهد تغییر اقلیم، اطلاق می

چنانچه دما افزایش یابد مشکلات  رود.برای انسان به همراه دارد یک مخاطره به شمار می

درجه سانتیگراد  2آید، با افزایش های کشاورزی، صنعت و اقتصاد بوجود میای در بخشعدیده

یش دما و و یا با افزا (1381یابد)علیزاده و همکاران،درصد افزایش می 6دما، نیاز آبی گیاهان 

ها بر سر منابع آبی ها و نزاعشود و احتمال بحرانروند افزایش جمعیت، نیاز به آب بیشتر می

 آب آمدن بیشتر خواهد شد. چنانچه فرض گرم شدن کره زمین اثبات شود و نتایج آن مانند بالا

 و ،ها، تغییرات بارش، افزایش سیل و فرسایش خاک، کاهش پوشش گیاهیدریاها و اقیانوس

 شود، خسارات جبران ناپذیری به کره زمین وارد خواهد شد.غیره عملی 

با توجه به اهمیت موضوع تحقیقات متعددی در مورد تغییرات وپیش بینی عناصر اقلیمی در 

-ای، لینهنگمناطق مختلف جهان انجام شده است، برای افزایش دما در سطح جهانی و منطقه

و 3(2006تومازیکس و همکاران ) (،1996و همکاران)2گرل(، ه1995)1و جی پترکرشاو لیانگ

اند. در مورد تغییرات بارش نیز تحقیقاتی انجام (، تحقیقاتی ارائه داده2010) 4گورودو و الاهی

بسیاری از  .)1995، لینهنگ لیانگ و جی پتر کرشاو 52009شده است )تاسچتو و میتوهوانگلند

اند، نظیر کیز عناصر آب و هوایی را پیش بینی کردههای باکس جنمحققین با استفاده از مدل

حداکثر دمای سطحی هوا و حداکثر تابش خورشیدی، مدلی  (که برای2009)6اولاوی کارنر

                                                
Lineheng Liang, peter. G Kershaw -1 

Hegrel-2 

Tomozeix-3 

4-Gurudeo, Ilahee 

Taschetto, Matthew England-5 

Olavi Karner-6 
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ARIMA
برای تجزیه و تحلیل  ARIMAو  GLM( از مدل 2009) 2ارائه نمود و یا ایکسرلی 1

ی مورد دوره ARIMAو   GLM هایمقایسه مدلبرای دمای ماهانه استکهلم استفاده کرد، 

انتخاب کرد و  ARIMAو GLMمطالعه را به سه قسمت تقسیم نمود و برای هر زیر دوره مدل 

تشخیص داد. شمس نیا و همکاران  GLMرا دقیقتر از مدل  ARIMAبینی مدل نتایج پیش

رطوبت دمای ماهانه و  (2011(پارامترهای آب وهوایی ایستگاه آباده و صراف و همکاران)2009)

 ( برای بارش2009)3نیلاند و همچنین بینی نمودهپیش ARIMAنسبی اهواز را با مدلهای 

را انتخاب و به  ARIMAترین مدل ها برازندهبا استفاده از فرض تصادفی بودن باقیمانده جردان

اند ها به بررسی روند دما پرداختهبینی پرداخت. برخی محققان با توجه به موقعیت ایستگاهپیش

-ایستگاه هواشناسی شمال چین را به شش دسته ایستگاه 238( 2008)4و همکاران مانند رن

های متروپلیتن تقسیم های روستایی، شهری کوچک، شهری متوسط، شهری بزرگ و ایستگاه

 07/0های شهرهای کوچک را و ایستگاه 16/0های شهرهای بزرگ را کرد و روند دما در ایستگاه

های بر بررسی ایستگاه ( علاوه2014همکاران ) و 5آورد. همچنین فنگ در هر دهه بدست

ها نیز پرداختند و شهری و خارج شهر، به دروه توسعه اقتصادی و شرایط جغرافیایی ایستگاه

های واقع شده در نتیجه گرفتند علاوه بر تاثیر شهرنشینی بر روند دما، روند دمای ایستگاه

 دهند.داری نشان میعنیدشت با فلات و واحه تفاوت م

تغییرات عناصر اقلیمی انجام شده است. اغلب این  درمورد در ایران نیز، تحقیقات متعددی

کندال استفاده کرده  -عناصر اقلیمی، از آزمون ناپارامتریک من تحقیقات جهت تشخیص روند

، 1389اران ، جهانبخش و همک1384و جوانمرد علیزاده ،ابراهیمی،1384 اند)رضیئی و همکاران

( و یا برخی از محققین از روش شیب خط و رگرسیون خطی، بهره 1387و عزیزی و روشنی

(از روش 1387( و میرموسوی)1382،قائمی و عساکره1383 ترابیو  جهانبخشاند)گرفته

 ای اسپیرمن استفاده کرده است.همبستگی رتبه

اکس جنکیز استفاده شده های ببینی عناصر اقلیمی در ایران از مدلپیشهمچنین جهت 

غیور (و 1384، ابراهیمی و همکاران1383 ترابی و جهانبخش، 1384است)علیجانی و بنی وهاب

 اند، همچنین حجازی زاده و(، با روش فوریه دمای مشهد را پیش بینی کرده1384)عساکره

                                                
Autoregressive Integrated Moving Avera-7 

XierLi-8 

Momani-9 

Ren-10 

Fang-11 
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 های خشک کوتاه مدت خراسان با روش زنجیره مارکفبینی دورهپیش ( به1384شیرخانی)

 اند.پرداخته

باشد، دهد تغییرات دما اغلب به صورت محلی مینتایج تحقیقات انجام شده در ایران نشان می

(که در مورد دمای سالانه تبریز به روند افزایشی و دمای ماکو، 1387مانند تحقیق میر موسوی)

ی و دیگر ( برای دمای گرگان روند کاهش1387روند کاهشی اشاره داشته و یا عزیزی و روشنی)

اند. همچنین ابراهیمی و گیری کردههای سواحل خرز، روند افزایشی نتیجهایستگاه

ای از تغییر اقلیم یاد کرده اند، (، از گرم شدن دمای دشت مشهد به عنوان نمایه1384همکاران)

ثر ، و به تغییر حداک(، تغییرات اقلیمی در ایران را یکسان ندانسته1383)یتراب و جهانبخشولی 

دما در سواحل شمال، نواحی کوهستانی و تغییر حداقل دما در سایر نواحی به جز سواحل 

-( افزایش دما در برخی از ایستگاه1389اند. همچنین جهانبخش و همکاران)جنوبی اشاره کرده

 اند.های حوضه کرخه را به اثبات رسانده

های هواشناسی توجه نشده، تگاهدر اغلب تحقیقات انجام شده در ایران به موقعیت مکانی ایس

که آیا روند دما متاثر از جزیره حرارتی شهر است و یا مربوط به گرمایش جهانی می باشد، 

و  اند)ابراهیمی،علیزادهبرخی محققان به گرمایش منطقه شمال شرق ایران اشاره داشته

ی چون (، شمال شرق ایران به عنوان یک قطب کشاورزی، دارای محصولات1384جوانمرد

باشد، البته که مناطق کشاورزی در خارج از زعفران ،گندم ،چغندر قند، پسته و غیره می

اند. دراین تحقیق از دادهای پنج ایستگاه هواشناسی که دو محدوده شهرها استقرار یافته

اند استفاده گاههای شهری واقع شدهایستگاه در محدوده شهری و سه ایستگاه خارج از سکونت

تا  تفاوت روند دمای داخل شهر وخارج شهر مشخص شود. بنابراین بررسی تغییرات  شودمی

دما با توجه به موقیت مکانی ایستگاه هواشناسی در شمال شرق ایران امری ضروری به نظر می 

 رسد. 

   

 مواد و روش ها 
رق های دمای میانگین، کمینه و بیشینه سالانه در شمال شجهت بررسی  تاثیر شهر برسری

های دمای دوره آماری را داشتند استفاده شد، داده ترینطولانیکشور، از پنج ایستگاه که 

از سازمان  2011تا سال  1960های مشهد، سبزوار، بیرجند، تربت حیدریه و بار، از سالایستگاه

های مفقود به روش رگرسیون جایگزین گردید. سپس با هواشناسی کشور دریافت و داده

-ز مشخصات طول و عرض جغرافیایی بر حسب درجه، دقیقه و ثانیه در تصاویر ماهوارهاستفاده ا

ای موقعیت دقیق ایستگاهها مشخص شد، دو ایستگاه مشهد و سبزوار در پیرامون شهر و سه 
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های خارج از اند.منظور از ایستگاهایستگاه تربت حیدریه، بیرجند و بار در خارج شهر واقع شده

های شهری کیلومتر با نزدیکترین شهر و ایستگاه 4هستند که حداقل  هایشهر ایستگاه

 متر از  مرز شهر فاصله داشته باشند. 500ایستگاهی است که حداکثر 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           
 

 

 

 

 

 

 

 های مورد مطالعهموقیت ایستگاه( 1)شکل

 
 

 های مورد مطالعه( مشخصات ایستگاه1جدول )

 ایستگاه عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ارتفاع به متر دوره آماری

 مشهد* 36  14 59  38 999 2011-1960

 سبزوار* 36  12 57  43 977 2011-1960

 تربت حیدریه 35  16 59  13 1450 2011-1960

 بیرجند 32  52 59  12 1491 2011-1960

 بار 36  27 58  42 1520 2011-1960

 ع شده در محدوده شهریهای واق*=ایستگاه
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هرگاه تعدادی داده رابراساس زمان وقوع، مرتب کنیم یک سری زمانی ایجاد می شود، یکی از 

می باشد. در مطالعه سری زمانی در  ARIMAهای مطالعه سریهای زمانی روشمهمترین روش

ی و بی اها رفتارهای روند، فصلی، دورهابتدا باید رفتار سری تشخیص داده شود، اغلب سری

ها، تشخیص داده نشود باید از دهند، چنانچه رفتار سری به علت بی نظمینظم را نشان می

 باشد.ها، میانگین متحرک و تفاضل گیری میفیلتر استفاده شود مهمترین فیلتر

های باشد، سری که آماره، ایستایی میARIMAاولین شرط مطالعه سری زمانی در روش

اریانس آن در طول زمان تغییر نداشته باشد ایستا است، چنانچه سری میانگین، واریانس و کوو

شود) سری ایستا می log، جذر و zگیری، تبدیل به نمره های تفاضلایستا نباشد با روش

خود همبستگی جزئی  و( ACF(. نمودارهای خود همبستگی )154: 1384نیرومند و بزرگ نیا 

(PACFمهمترین ابزار تشخیص مدل در رو ) شARIMA باشند، چنانچه نمودار خود می

(، سری ایستا cut-offهمبستگی در تاخیر یک معنی دار باشد و بقیه تاخیرها معنی دار نباشد )

-مرتبه تفاضل dمرتبه اتورگرسیو،  p که p,d,qبراساس سه پارامتر ARIMAاست. مدل های 

ویژگی های نظری  2 ، جدولشوندمی باشند بررسیمرتبه میانگین متحرک می qگیری و 

ACF  و PACF(155: 1384دهد)نیرومند و بزرگ نیا ، جهت تشخیص مدل نشان می را. 
 

 جهت تشخیص مدل PACFو  ACF( ویژگی های نظری 2جدول )

PACF ACF مدل 

 قطع می شود  pبعد از تاخیر 
به صورت نمایی یا موج سینوسی میرا به سمت 

 کندصفر میل می
AR(p) 

ی یا موج سینوسی میرا به صورت نمای
 کندبه سمت صفر میل می

 MA(q) شودقطع می qبعد از تاخیر 

( به سمت صفر  p-qبعد از تاخیر )

 کندمیل می
 ARMA(p-q) کند( به سمت صفر میل میq-pبعد از تاخیر )

 

(، قدرت 1، رابطه (RMSEترین مدل با استفاده ریشه میانگین مربعات خطاارائه برازنده

 ها انجام شد.( و تصادفی بودن باقیمانده2رابطهتوجیه)

        1)  

 N=تعداد داده 

 ei=خطا  
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2                    )                                                                           

tss= data var      
rss=model var 

تر نزدیکتر باشد مدل مناسب 1، به صفر نزدیکتر و قدرت توجیه به RMSEهر چقدر مقدار 

 باشد . می

MKها از آزمون به منظور تشخیص روند دمای ایستگاه
، tو بررسی تغییرات دما از آزمون  1

های زمانی ص روند سریهای ناپارامتریک جهت تشخییکی از آزمون MKاستفاده شد. آزمون 

 (3)(.2003 )بیهارت انوزشودبیان می S باشد، که براساس آمارهمی

 
 

مساوی  kو  nکوچکتر و مساوی با   jو kام سری است، j ام وk  های متوالیداده xkو  xjکه 
 بدست می آید  4تعیین علامت و از رابطه  Singتواند باشد، نمی jبا
  

Sing(                                                         4)  

 و واریانس آن برابر است با : میانگین صفر داردs آماره آزمون 

5             ) 

  

 ها است،مجموع سری زمانی داده Ʃtها واندازه یک بازه زمانی در سری داده  tکه در این رابطه

بدست آورد )بیهارت  6شده را می توان از رابطه  استاندارد  zباشد، nچنانچه 

 (6) (.2003انوز

 

                                                
MANN-KENDALL-12 
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دهد و در صورتی  روند روند نزولی را نشان می zروند صعودی ومقادیر منفی  zمقادیر مثبت 

 باشد. αz/2بزرگتر از  zمعنی دار است که قدر مطلق 

های دو جامعه را بررسی باشد، که تفاوت میانگینهای پارامتریک می: یکی از آزمون tآزمون 

تغییرات (. در این تحقیق جهت بررسی  1379 کاوه عبدالله زاده، و یحیی می کند)عبدالله زاده،

 ها آزمون شدند .ها را با میانگین ده سال اخیر دادهدما، میانگین ده سال اول داده

7)                                                                                                         

           ری= میانگین دهه اول س 

 میانگین دهه آخر سری=                                                                                   

8) 

 
9)  

 
                                                                                                                                                                                                                                        

 =nتعداد داده ها                                                                                         

10) 

 
 و نتایج بحث 

 الف: بررسی روند و تغییرات
ه به موقعیت مکانی به دو ها با توجدر این تحقیق جهت بررسی روند و تغییرات دما، ایستگاه

 های خارج از شهر تقسیم شدند.های داخل محدوده شهری و ایستگاههدسته ایستگا

 های واقع شده در محدوده شهری ایستگاه-1 

های داخل محدوده شهری)مشهد ،سبزوار( بر اساس آزمون من کندال روند دمای ایستگاه

 -گین سالانه ایستگاه مشهد در روش من(، روند دمای میان4دهند)جدولافزایشی نشان می

بوده که روند هر سه متغیر معنی  23/0و روند دمای بیشینه  38/0، دمای کمینه، 54/0کندال 

دار است. تفاوت ده سال آخر نسبت به ده سال اول سری نیز نشان از افزایش دما دارد به طوری 
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داری درجه سانتیگراد افزایش معنی4/1، و دمای بیشینه2/6، دمای کمینه6/2که میانگین سالانه

 (.6دهد)جدولرا  نشان می

بوده که هر دو معنی  37/0و دمای کمینه  52/0سبزوار، میانگین دمای سالانه ایستگاه روند

باشد. تفاوت میانگین دهه اخیر نسبت به دهه اول ایستگاه سبزوار، در دمای میانگین دار می

یش یافته است. دمای بیشینه این ایستگاه روند و تغییر درجه افزا 42/4و در دمای کمینه 73/1

 (6و4دهد.)جدولداری را نشان نمیمعنی
 

 =α 05/0-های داخل شهر(نتایج آزمون من کندال ایستگاه4جدول)

 معنی داری روند ایستگاه معنی داری روند ایستگاه

 0009/0 52/0 سبزوار،میانگین 0001/0 57/0 مشهد، میانگین

 0002/0 37/0 سبزوار،کمینه 0002/0 38/0 همشهد، کمین

 33/0 09/0 سبزوار،بیشینه 01/0 23/0 مشهد،بیشینه
 

 های خارج از محدوده شهریایستگاه-2

باشد، های خارج از محدوده شهری شامل ایستگاه بیرجند، تربت حیدریه و بار میایستگاه

دمای میانگین و کمینه سالانه دهد، ها را نشان مینتایج آزمون روند این ایستگاه 5جدول

 tاست. در آزمون  -26/0داری، اما روند دمای بیشینه ایستگاه تربت حیدریه  بدون روند معنی

نیز، دهه اول دمای میانگین و کمینه نسبت به دهه آخر تفاوت قابل توجهی ندارند، ولیکن دهه 

گراد سردتر شده که تیدرجه سان  1.3اخیر دمای بیشینه این ایستگاه نسبت به دهه اول 

 (.6باشد)جدولداری مینزدیک به سطح معنی

آزمون روند برای دمای میانگین، بیشینه و کمینه در ایستگاه بیرجند، کاهشی بوده که روند 

دار به دار نیست ولی دمای کمینه روند کاهشی معنیدمای میانگین و بیشینه معنی

، ،فقط کاهش دمای کمینه 6ین در جدول (، همچن5دهد)جدول را نشان می -43/0میزان

 درجه سانتیگراد سردتر شده است.  9/3دار بوده، که دهه اخیر نسبت به دهه اول سری ، معنی

دار، که روند دمای کمینه افزایشی اما دمای روند دمای کمینه و بیشینه ایستگاه بار معنی

های دما در این ایستگاه، فقط باشد. تفاوت دهه اخیر با دهه اول متغیربیشینه کاهشی می

 درجه افزایش داشته است.3/4دار، که تفاوت دمای کمینه معنی
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 =α 05/0 -های خارج از محدوده شهری(نتایج آزمون  من کندال  ایستگاه5جدول )

معنی  روند ایستگاه

 داری

معنی  روند ایستگاه

 داری

معنی  روند ایستگاه

 داری
 حیدریه تربت

 میانگین
رجند بی 1 0

 میانگین
 68/0 -05/0 بار،میانگین 69/0 -05/0

 حیدریه تربت
 کمینه

بیرجند  09/0 16/0

 کمینه
 01/0 26/0 بار،کمینه 001/0 -43/0

 حیدریه تربت
 بیشینه

بیرجند  007/0 -2/0
 بیشینه

 004/0 -28/0 بار،بیشینه 76/0 -02/0

 

 α= 05/0ها. ستگاه میانگین،کمینه و بیشینه سالانه ایt(نتایج آزمون  6جدول )

p-value tجدول tمحاسبه 
تفاوت دهه اخیربا دهه 

 اول،درجه سانتیگراد
 ایستگاه

 *مشهد، میانگین 6/2                   ▲ -49/6 101/2 0001/0

 *مشهد، کمینه   2/6 ▲ 1/3 101/2 0007/0

 *مشهد، بیشینه 4/1 ▲ 13/2 101/2 04/0

 *ر، میانگینسبزوا 73/1  ▲ -2/5 101/2 0001/0

 *سبزوار، کمینه 42/4 ▲ -12/2 101/2 004/0

 *سبزوار، بیشینه 4/0 72/0 101/2 44/0

 تربت حیدریه، میانگین 3/0 2/1 101/2 24/0

 تربت حیدریه،کمینه 3/2 -29/1 101/2 21/0

 تربت حیدریه، بیشینه -1/3 96/1 101/2 06/0

 بیرجند،میانگین -15/0 83/0 101/2 42/0

 بیرجند،کمینه -9/3 ▼ 8/3 101/2 0001/0

 بیرجند،بیشینه -28/0 66/0 101/2 51/0

 بار،میانگین 2/0 -59/0 101/2 52/0

 بار،کمینه 3/4 ▲ 75/2 101/2 01/0

 بار،بیشینه -3/1 69/1 101/2 1/0

 : افزایش معنی دار▲

 کاهش معنی دار :▼

 ایستگاههای داخل محدوده شهری*
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 :مدلسازی: ب

بینی شده، همچنین ها مدلسازی و پیشحقیق برای دمای میانگین سالانه ایستگاهدر این ت

 داری استفاده شده است(.باشند، که برای معنیمی tها  مقادیر اعداد زیر ضرایب، در رابطه

-میARIMAها به مدلسازی و پیش بینی دما با روش پس از تشخیص روند دمای ایستگاه

ساس نمودار خود همبستگی و خودهمبستگی جزئی پارامترهای بر ا ARIMAپردازیم،در روش 

p,d,q شوند.مشخص می 

 برای مدلسازی دمای میانگین مشهد مراحل زیر به ترتیب انجام شد:

این نمودار کاهش کند دارد کاهش  (2نمودار خودهمبستگی سری مشهد ترسیم شد)شکل-1

نیز  MKت، این سری در روش کند خود همبستگی سری مشهد، نشان از ناایستایی سری اس

 روند افزایشی نشان داد.

 
 نمودار خودهمبستگی سری مشهد (2شکل)

سری ایستا  3استفاده شده که در شکل  1جهت ایستا شدن سری از تفاضل گیری مرتبه -2

باشد، بر اساس نمودار خود همبستگی با تفاضل یک،که مساوی با یک می d  است در نتیجه

 MA(0,1,1)یک و مدل میانگین متحرک مرتبه اولqدار است،ضریبفقط شاخک اول معنی

 قابل استنباط است.
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 سری مشهد 1( نمودار خودهبستگی با تفاضل3شکل )

11) 
yt=ɑt- θ1ɑ t-1                                                                                                                                            

 θ1= 0.997 
 0.64)) 

 حذف می شود. MA(1)است که معنی دار نیست پس مدل  t  ،64/0در این جا مقدار

نمودار  های اتورگرسیو نمودار خودهمبستگی جزئی ترسیم شد،مدل برای وارسی-3

( در نتیجه مدل 4باشد )شکلدار میمعنی 2خودهمبستگی جزئی سری مشهد تا شاخک 

AR(2,1,0)  کاندید مناسبی است، پس مینویسیم 

12) 

  yt=φ1yt-1+φ2yt-2+ɑt                yt=-0.774 yt-1 - 0.229 yt-2 +ɑt 
     (-2.1)      (-5.55)           

کاندید   AR(2,1,0) است پس مدل 2بزرگتر از φ2 وφ1 برای  tاز آن جا که مقادیر قدر مطلق  

دار است یا ( معنیoφضریب ثابت ) کنیم که حضورحال بررسی می .رسدمناسبی به نظر می

 خیر؟

13) yt=φ o +φ1 yt-1+φ2yt-2+ɑt               yt=0.003+φ1yt-1+φ2yt-2+ɑt 

               (0.84)                                                       
کنیم. سایر را حذف می o φند بنابراینکدار نیست و شرایط مدل را بهتر نمیمعنی oφحضور 

 شود.دار نبودن ضرایب آنها حذف میبه دلیل معنی ARIMAهای مدل
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 ( نمودار خودهمبستگی جزیی سری مشهد4شکل)

 

ریشه میانگین مربعات خطای این مدل  و تصادفی 6در شکل  AR(2,1,0)های مدلباقیمانده 

در  ترین مدل است،که برازنده ا را توجیه کردههواریانس داده79/0باشد، این مدلمی 69/0

های اخیر سری مشهد بینی هر سال به سال قبل وابسته است، دادهمقادیر پیشAR های مدل

یابد از سوی افزایش می 2016بینی دما، تا سال روند افزایشی دارد به همین علت مقادیر پیش

روند افزایشی شدیدی نشان داد، دیگر ایستگاه مشهد در محدوده شهر واقع شده است و 

درجه سانتیگراد خواهد رسید. 09/17به  2016بوده، در سال 9/15، 2011میانگین دما در سال 

    (.3و جدول 5)شکل
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  ( باقیمانده های سری مشهد6)لشکنمودار پیش بینی سری مشهد                          (5شکل)

  

 الانه بیرجند مراحل زیر به ترتیب انجام شد.برای مدلسازی دمای س

سری بیرجند به صورت موج   (7نمودار خودهمبستگی سری بیرجند ترسیم شد)شکل -1

  شود بنابراین ایستا نیست.دار و بعد از آن قطع میمعنی 4یابد که تا تاخیر سینوسی کاهش می

                                                              
 

 

 

 

 

 
                                        

 

شکل)

7  )

 سری بیرجند ACFنمودار تابع  

 

نمودار خودهمبستگی با  8استفاده شده است شکل  1برای ایستایی سری بیرجند از تفاضل  -2

و از نمودار خودهمبستگی با  =1dرا نشان می دهد که ایستا شده است، در نتیجه  1تفاضل 

   شود.استنباط می MA(0,1,1) مدل 1ضل تفا
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 سری بیرجند1با تفاضل  ACF( نمودار تابع  8شکل)

 

14) 
yt=ɑt- 0.03ɑ t-1   yt=ɑt- θ1ɑ t-1 

             (0.96)                                                              
اری در مدل ندارد بنابراین مدل اثر معنی د θ1است پس حضور  2کوچکتر از  θ1برای tمقدار 

MA(0,1,1) .مدل مناسب نیست 

ترسیم  های اتورگرسیو نمودار خودهمبستگی جزئی سری بیرجندبرای بررسی مدل -3

 گردد،پیشنهاد می AR(2,1,0)دار است و مدل معنی 2( که تا تاخیر 9شد)شکل

 

 
 بیرجند 1با تفاضلPACF( نمودار9شکل)                                       

 

15       ) yt=φ1yt-1+φ2yt-2+ɑt                yt=- 0.667 yt-1 – 0.323 yt-2 +ɑt 
                                    (-2.3)            (-4.8) 
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ترین برازندهAR(2,1,0) است بنابراین مدل 2بزرگتر از φ2 وφ1 برای tمقادیر قدر مطلق

دهد. ریشه میانگین داری را نشان نمی( نیز حضور معنیo)φ ریب ثابتباشد که ضمدل می

های این مدل در باشد ،باقیماندهمی 79/0و قدرت توجیه آن 67/0مربعات خطای این مدل 

 کاملا تصادفی است.  11شکل 

                                                                 

 
           ( باقیمانده ها سری بیرجند11ادیر پیش بینی بیرجند                   شکل)( نمودار و مق10شکل)

   

 ترین مدل برای سری سبزوار بر اساس مراحل زیر انجام شد.انتخاب برازنده

دار و معنی 10نمودار تابع خودهمبستگی دمای سالانه سبزوار کاهش کند دارد که تا تاخیر -1

 (در نتیجه این سری ایستا نیست. 12باشد)شکل بعد از آن تصادفی می

 

 

 

 

 

 
                                          

 
 

 

 سری سبزوار ACF( نمودار 12شکل )
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نمودار خود  13شکل  استفاده شد، 1جهت ایستا شدن سری سبزوار از تفاضل مرتبه  -2

خودهمبستگی  ، نموداراست d، 1مرتبه باشد که ایستا است در نتیجه می1همبستگی با تفاضل

دار است در نتیجه مدل میانگین متحرک مرتبه یک، معنی 1(، تا شاخک 13با تفاضل یک)شکل

 رسد. معقول به نظر می

 
 سبزوار 1با تفاضل  ACF(نمودار13شکل )

16) 
 yt=ɑt-θ1ɑt-1                               yt=ɑt- 0.992ɑ t-1 

                                                        (2.1)      
ها، دار است اما به علت تصادفی نبودن  باقیماندهو معنی 2بزرگتر از  θ1برای  tاگر چه مقدار 

 شود. این مدل حذف می

( بنایراین 14دار بوده)شکلنمودار خودهمبستگی جزئی سری سبزوار تا شاخک دوم معنی-3

 .کنیممیرا آزمون  2مدل اتورگرسیو 

 
 سبزوار                              1با تفاضل PACF( نمودار 14شکل )                                 
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17) 
yt=φ1yt-1+φ2yt-2+ɑt                                               yt=- 0.689 yt-1 – 0.22 yt-2 +ɑt           

   

               (-1.7) (-4.9)           

دار، ولی حضور معنی φ1حضور   است که -7/1و -9/4به ترتیب  2φو  φ1مقادیر قدر مطلق 

2φ دار نیست، ضریب ثابت معنیoφ  دار نبودن نیز مدل را بهتر نکرد، بنابراین در به علت معنی

های این مدل در است که باقیماندهAR(1,1,0) ترین مدل، برازنده ARIMAبین مدل های 

 77/0و قدرت توجیه این مدل  62/0تصادفی و مقدار ریشه میانگین مربعات خطا   16کل ش

  باشد. می
 

  

 ( باقیمانده های سری سبزوار16شکل ) ( نمودارمقادیر پیش بینی سری سبزوار15شکل)   

                                                                                                       

 هادمای میانگین ایستگاه ( مقادیر پیش بینی3جدول)

 بیرجند سبزوار مشهد سال

2012 66/16 83/18 2/17 

2013 71/16 91/18 09/17 

2014 73/16 8/18 25/17 

2015 17 95/18 27/17 

2016 09/17 95/18 37/17 
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مدلسازی  ARIMAهای دن سری، با مدلحیدریه و بار به علت تصادفی بوسری ایستگاه تربت

 داری را نشان دهد.مدلسازی کرد که سری روند معنی ARIMAتوان با های را مینشد، سری
 

 نتیجه گیری 

روند دمای میانگین، کمینه و بیشینه سالانه در شمال شرق ایران یکسان نیست، و حتی 

های خارج شهر نشان می ایستگاههای واقع شده در محدوده شهری، رفتار متفاوت از ایستگاه

های شهری) مشهد، سبزوار(  دهند، روند دمای میانگین،کمینه و بیشینه سالانه ایستگاه

 های خارج از شهر)تربت حیدریه،افزایشی است، در حالی که دمای میانگین سالانه ایستگاه

کمینه بیرجند روند بدون روند بوده، حتی دمای بیشینه بار،  تربت حیدریه، و  بیرجند و بار(

های خارج شهر، دمای دار در ایستگاهدار را نشان دادند. تنها روند افزایشی معنیکاهشی معنی

باشند. بنابراین فرض ها یا روند کاهشی ویا بدون روند میکمینه ایستگاه بار است، سایر ایستگاه

ها دمای برخی ایستگاه گرم شدن در شمال شرق ایران را نمی توان پذیرفت، روندهای افزایشی

متاثر از جزیره حراراتی شهر می باشد. نتایج این تحقیق،نتایج تحقیقات انجام شده در مناطق 

کند که تصدیق می را( 2014فنگ و همکاران ) ( و2008)و همکارانرن مانند مختلف جهان 

 اند.اره داشتههای داخل شهر و خارج از محدوده شهری اشهمگی به تفاوت روند دما در ایستگاه

باشد که به نظر اغلب تغییرات دما در شمال شرق ایران، محدود به میکروکلیمای شهری می

ساز شهری، جذب انرژی خورشید توسط دیوارهای عمودی و آسفالت  و رسد اثر ساختمی

باشد، خیابانها، مصرف سوخت های فسیلی در حمل و نقل، صنایع و لوازم خانگی و غیره می

محققین، تاثیرات شهر و گسترش آن را بر روندهای دما در ایران گردد پیشنهاد می نبنابرای

تاثیرات شهرها بر روند دما در بررسی  (2001) همکارانبرآورد نمایند، و یا به گفته هانسن و 

 فرض گرم شدن زمین  باید اصلاح شود. 
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