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Abstract 

Background and Objectives 

Climate change and its consequent impacts on the different phenomena of the earth are serious mankind 

concerns during recent years. Climate change and global warming have very significant negative impacts on 

different resources including water and ice resources, forests, pastures, agricultural fields, industry, and finally 

human life. Air temperature and precipitation variations are the primary effects of climate change on 

atmospheric elements. Hence, the assessment of the atmospheric element for an instance temperature has 

critical importance. Temperature rise caused by climate change has serious negative impacts on agricultural 

activities through increasing the evaporation and the possibility of droughts. Because climatological elements 

have nonlinear behavior and they are not a function of a certain statistic distribution therefore a tendency for 

using non-parametric approaches, especially Mann-Kendall is growing. The complicated nature of physical 

processes and lack of adequate knowledge in the climate models have caused the creation of statistical models 

and their development for defining these processes. The application of these models for the reconstruction of 

past values and predicting future values has been called time series. The aim of the current research is to 

analyze the variation trend of mean maximum monthly temperature using the Mann-Kendall test, mean 

maximum monthly temperature with time series method, determine the proper pattern and prediction of 

temperature variations in the Northwest of Iran. 

Methodology 

In this research, the trend of mean maximum temperature variations in 12 selected stations in Northwest 

Iran over a 24-year (1997-2020) period was investigated. At first, the trend of variation data series was tested 

using the Mann-Kendall approach. Then, the mean maximum monthly temperature was predicted using the 

time series model. Minitab 17 software was applied in order for time series model development and prediction 

purposes. The total number of data for each set was 285 where 80% of them were considered for calibration 

and 20% for model validation. The performance of models was investigated based on Model Efficiency 

Coefficient (CE) and Correlation Coefficient (R) indices. The CE varies between  -∞  to 1 and the closer values 

to 1 indicate more accurate model performance. Finally, temperature predictions were done for the following 

8 years (2021-28) based on developed models. 
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Findings 

The obtained results of the application of the Mann-Kendall test for determining the mean maximum 

temperature trend in 12 studied stations in Northwest Iran clarified an increasing behavior for all stations. 

Increasing trends in Ahar and Sarab stations were significant at the level of 95% and in the Tabriz, Maragh, 

Miyaneh,  Khalkhal, Urmia, Khoy, and Mahabad stations the significance level was 99%. Regarding the basic 

assumptions in time series modeling, before starting model creation, the normal and static situation of the data 

series was tested. The obtained results of these tests also showed a linear increasing trend in the investigated 

stations. Consequently, seasonal and non-seasonal differential process on initial series in the studied stations 

was conducted to model recognition through ACF and PACF differential series graphs. The temperature 

variations along different seasons of the year in all stations proved more increase for all stations in the winter 

in comparison with other seasons. Considering the 12th differential level due to seasonal characteristics of 

data, ACF and PACF graphs of differential series were plotted and a correlation was observed between data in 

the first lag. To create a series model, the seasonal model of SARIMA(p,d,q)(P, D, Q)ω was applied. After 

calibration and validation of the final models for studied stations, these models were applied for predicting 8 

following years (2018-2026) and were compared with the basic period (1994-2017). According to the 

predictions, the mean maximum temperature in all stations shows an increase in comparison to the basic period. 

The highest increasing amount is for Jolfa station with 4.39˚C and the lowest value was determined for 

Parsabad station with 0.69 ˚C. The variations in temperature were assessed on a seasonal scale for 8 upcoming 

years. The comparisons of temperature variation for all stations in the different seasons showed increasing 

behaviors in all stations in winter in comparison with other seasons . 

Conclusion 

The mean maximum temperature in 12 studied stations was modeled by time series. High values for R and 

CE in these stations proved the high accuracy of this method for predicting air temperature. After model 

development and selection of the most proper model for studied stations, the prediction of temperature was 

performed for 8 following years for each station. The temperature variations in this duration were investigated 

seasonally and the results showed that the maximum temperature increase for all stations will occur in the 

winter. Temperature increasing in winter months may cause negative impacts like change in precipitation 

pattern from snow to rain, early melting of region snow reservoirs, incomplete vernalization of seeds, and early 

start of the growing season with a risk of frost hazard for crops . 

Keywords: Climate changes, Nonparametric test, Temperature increasing, Time series . 
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 چکیده   

 ساله  24غرب کشور با دوره آماری  ایستگاه منتخب شمال  12در این تحقیق روند تغییرات میانگین حداکثر دما در  

کندال  -من  ناپارامتری های زمانی سالانه با بکارگیری آزمون  دار برای سری ( بررسی گردید. ابتدا روند معنی1376-1399)

میانگین حداکثر دمای هوا   نشان داد روند تغییرات زمانی  درصد مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج  99و    95  اطمینان  در سطح

و ارومیه مشاهده   مراغه،های  داری در ایستگاه های مورد مطالعه افزایشی بوده و بیشترین موارد معنیدر همه ایستگاه

  ،بدین منظوربینی شد.  های زمانی پیشبا استفاده از مدل سری  هاایستگاه. سپس میانگین حداکثر دمای ماهانه در این  گردید

های ضریب همبستگی  . به منظور معرفی بهترین مدل از شاخصاستفاده شد  SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)ωسری مدل فصلی    از

(R ( و ضریب کارایی )CE.استفاده گردید )  سال آتی انجام شد. 8بینی برای های برازش یافته پیش در نهایت بر اساس مدل  

هوا در محدوده  میانگین حداکثر دمای ( 1407-1400)سال آینده  8ها مشخص کرد که در منطقه مورد مطالعه در بینیپیش

تواند اثرات یش خواهد یافت. افزایش دما در زمستان میهای زمستان افزاماه  به ویژه در گراد  درجه سانتی  39/4تا    69/0

 های کشاورزی منطقه مورد مطالعه داشته باشد.  ها و فعالیتمنفی شدیدی بر منابع آب، رژیم بارش

 تغییرات اقلیمی، سری زمانی. آزمون ناپارامتری، افزایش دما،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

آتی    متعددی سؤالات  امروزه   رفتارهای  از 

شود، کـه پاسـخ بـه آنهـا  های پیرامون ما مطرح میپدیده

آگاهی کافی از سازوکار رویداد آن  بسـتگی بـه دانایی و  

-در یک نگاه متفاوت، چنانچه هریک از رخ  د.ها دار پدیده

دادها بـه صـورت یـک دنبالـه در قالـب اعـداد و کمیـت،  

-تواند راهکاری برای پیشمـورد بررسی قرار گیرد، می

دنبالهب این  باشد.  آن  آتی  مقادیر  صرفینی  از  ها،  نظر 

اینکـه مربـوط به چه پدیده و برخاسته از چه سازوکار  

زمـانی«   »سـری  نام  به  باشند،  عواملی  چه  از  متأثر  و 

توان با تحلیل سری زمانی میشوند.  تحلیـل و آنـالیز مـی

بینی و ساخت اطلاعات یک پیش  سازی،به توصیف، مدل

پرداخت.   پژوه بسیاریپدیده  جهتشاز    توصیف  گران 

 تغییرات  ای،دوره تتغییرا زمانی روند،  سری  یک رفتار

نظر گرفته نامنظم تغییرات و  فصلی  از هدف اند.را در 

 مدل شناسایی و فکش زمانی هایسری تحلیل و تجزیه

است   سری آینده  مقادیر بینیپیش  و هاداده مولد احتمالی

 که مشاهدات از ایمجموعه  (. 2007نیا  )خرمی و بزرگ

 به مشاهدات  این چنانچه  و اندشده  مرتب زمان حسب بر

 یا و ثبت  مساویزمانی   هایفاصله در و منظم طور

-ایجاد می گسسته زمانی سری یک شوند، گیریاندازه

به عنوان نمونه متغیرهای هواشناسی مانند دمای ود  ش

ایستگاه در  مشخص  زمانی  فواصل  در  که  های  هوا 

گردد، از نوع سری زمانی گسسته با هواشناسی ثبت می

میبازه مساوی  زمانی  )های  (.  2010  کیتاگاواباشد 

های  تغییرات اقلیمی و اثرات حاصل از آن بر روی پدیده

های بشر در قرن  مختلف در کره زمین از مهمترین دغدغه

میاخیر   اولین    گردد. محسوب   روی اقلیمی تاثیراتاز 

درجهمی اتمسفری عناصر به  بارش   و  حرارت توان 

 و اتمسفری  عناصر بین ارتباط به توجه با ،اشاره نمود

 و خاك گیاهی،  پوشش آب، منابع زمینی، هایاکوسیستم

 خواهد قرار پدیده  این تأثیر تحت انسان زندگی همچنین

 مانند اتمسفری  متغیرهای روند بررسی بنابراین گرفت.

است )آبکار و همکاران   برخوردار ایهویژ اهمیت از دما

می  (. 2014 را  به  دما  اساسیتوان  از  یکی  ترین  عنوان 

عنصرهای اقلیمی نام برد که بدلیل اهمیت آن از دیرباز  

اقلیم توجه  است  مورد  بوده    . (2009عساکره  )شناسان 

دهد دمای سطح زمین از اواسط قرن  ها نشان میبررسی

سه دهه   ،تاکنون روند افزایشی داشته و در این دوره 19

می را  سالاخیر  گرمترین  عنوان  به  برد.  توان  نام  ها 

تا    1901اطلاعات ثبت شده نشانگر آن است که از سال  

-ها بهسطح زمین و اقیانوسسالانه  دمای  متوسط    2012

گراد افزایش یافته است  درجه سانتی  89/0  میانگین  ورط

افزایشی بودن دما در اغلب    .(2013استاکر و همکاران  )

پیش برای  نقاط  بینیمطالعات  در  نیز  آتی  مختلف های 

؛ ذوالفقاری  2011کریستینسن  جهان گزارش شده است )

همکاران   احمدی2018و  همکاران  ؛  و   بخاطر(  2020فر 

 فیزیکی فرایندهای  مورد در  کافی دانش عدم و پیچیدگی

 و آماری هایمدل ساخت ،مانند دما  های اقلیمی مدل در

 توجه مورد  فرایندها این بیان برای آنها گسترش

گرفتپژوهش قرار  همکاران  )ویسی است هگران  و  پور 

کاربرد  (.  2017؛ گودرزی و روزبهانی  2013؛ زو  2010

مدل آفرینی  این  باز  و  گذشته  مقادیر  بازسازی  در  ها 

ها به تحلیل سری زمانی موسوم است  مقادیر آینده داده

مدل  (.2007عساکره  ) جهت  متعددی  سازی  مطالعات 

با استفاده از سری  متغیرهای اقلیمی از جمله دمای هوا  

به  آنها  از  مورد  چند  به  که  است  گرفته  انجام  زمانی 

 تحقیق ( در1998)سن  گردد.  صورت خلاصه اشاره می

 در خودهمبستگی وجود دلیل به که کرده  اشاره خود

 از آریما سازیمدل روش ،دما نظیر اقلیمی  های داده

.  است اقلیمی  تغییرات بررسی هایروش معتبرترین

 هایمدل از استفاده  با  (2010)  همکاران و پور ویسی

 دما و بارش روند بینیپیش تحلیل به آریما زمانی سری

 از حاکی پژوهش این نتایج پرداختند. کرمانشاه شهر در

  حال در آینده هایسال در حداکثر دمای که است آن
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استفاده از  ( با    2012)گاندالیا و هوالکیا  . باشدمی افزایش

میانگین حداکثر و حداقل دمای ماهانه روش هالتوینترز،  

بینی  پیش  منطقه جوناگاد ایالت گجرات کشور هندرا در  

زارعی    .کردند و کاربرد مناسب این مدل را گزارش    کردند

های سری زمانی آرآر  ( با استفاده مدل2016و مقیمی )

مدل به  پیشاقدام  و  دادهسازی  دمای  بینی  میانگین  های 

دما  افزایش  مطالعه  این  در  نمودند.  فسا  ایستگاه  ماهانه 

 های آتی مشاهده نشد. گودرزی و روزبهانیبرای سال

 بینی دمای متوسط( در ایستگاه لتیان جهت پیش2017)

مدل از    با  خودهمبسته  مختلفهای سری زمانی  ماهانه 

  وینترز هالت  زمانی  سری مدل  همچنین و  متحرك  میانگین

کردند. مدل  استفاده  داد  نشان  آمده  بدست  های نتایج 

پیش در  بالایی  قابلیت  فصلی  آریمای  زمانی  بینی  سری 

-سری احتمالی هایمدل از  بسیاریدمای ماهانه دارند.  

. باشندمی استوار سری ایستایی مبنای بر  زمانی ایه

 با فرآیند بر حاکم قوانین  که است  این  ایستایی مفهوم

است  آماری  تعادل در فرآیند کند. یعنینمی تغییر زمان

 هایروش از استفاده روند بررسی در  (.2010)نیرومند  

،  است بوده توجه مورد  بسیار ناپارامتری   و  پارامتری

ولی از آنجایی که عناصر اقلیمی رفتار غیرخطی داشته و  

-روش از استقبال ،باشندتابع توزیع آماری خاصی نمی

است  بوده  بیشتر  کندال-من بخصوص  و ناپارامتری    ایه

 در  (1998)  نانی و (. موآگری2013)قدوسی و همکاران  

- من با بهره گیری از آزمون ایتالیا دمای تغییرات بررسی

 در را ایتالیا فصلی و سالانه دمای افزایشی روند ندال،ک

گریزر گزارش گذشته سال 20 طی همکاران   و کردند. 

 بیان نمودند و  بررسی را اروپا ساله صد دمای (2002)

در طول سال به    سالانه دمای چرخه اروپا غرب در که

 در که طوری به ،است افتاده جلو اروپا شرق در و عقب

 افزایش  سالانه ایدم  میانگین  نوسان اروپا شرق

 روند  منطقه سراسر در و دهدمی نشان معناداری

در داشته افزایشی همچنین    هاشینو و یو ژاپن است. 

ایستگاه در    46دمای سالانه  میانگین  ( در بررسی  2003)

درجه  که   دادند نشان  آزمون با کمک همین  ،سال  97طول  

درجه سانتی گراد افزایش    77/2تا    51/0حرارت هوا بین  

های خطی  با استفاده از روش(  2007عساکره )  .یافته است

تبریز   سالانه  دمای   هایبررسی.  کرد بررسی راروند 

 نیم طی تبریز  شهر دمای که دهدمی نشان شده انجام

 بوده برخوردار  دارمعنی  افزایشی  روند از   اخیر قرن

( روند تغییرات سالانه 2016انصاری و همکاران )  است.

در   را  دما  استان    حوزه میانگین  کاجو  رودخانه  آبخیز 

بلوچستان و  آماری    سیستان  دوره  با    20برای  ساله 

من ناپارامتری  صعودی  -روش  را  آن  و  بررسی  کندال 

 ( با استفاده2017نژاد و قاسمی )معروفگزارش کردند. 

های سینوپتیک استان  برای ایستگاه  کندال-من از آزمون

چهار محال بختیاری روند افزایشی میانگین دمای حداکثر  

با    ها گزارش نمودند. و حداقل ماهانه را در اغلب ایستگاه

بررسی اینکه  به  مناطق توجه  افزایش دما در  نشانگر  ها 

مدلمختلف کره زمین می متغیرهای حدی  باشد،  سازی 

منابع آب و    یدما اهمیت  هوا در مدیریت  از  کشاورزی 

است   برخوردار  میان،    (. 2007عساکره  )بالایی  این  در 

-نقش دمای حداکثر در افزایش تبخیر و تعرق، کاهش آب

بیماری انواع  گسترش  سطحی،  و  زیرزمینی  ها،  های 

ها، وبروز خشکسالی ها، ذوب یخچالسوزی جنگلآتش

همکاران،  و کم نیست )صلاحی و  پوشیده  بر کسی  آبی 

)احمدی(.  2010 همکاران  و  بررسی  2022فر  با   )18  

حداکثر   تاثیر  دادند،  نشان  تبریز  در  مختلف  لایسیمتر 

دمای روزانه بر تبخیر و تعرق بیشتر از سایر پارامترهای  

می شده   باشد.هواشناسی  انجام  تحقیقات  بر  مروری 

قابلیت بالایی  الف( مدلدهد:  نشان می های سری زمانی 

مدل پیشدر  متغیرسازی،  دما بینی  جمله  از  اقلیمی  های 

مناطق   در  که  مطالعاتی  اغلب  در  دما  تغییرات  ب(  دارد. 

مختلف انجام شده است روند افزایشی داشته است. پ(  

داده ماهیت  به  توجه  آنها با  بررسی  در  اقلیمی  های 

تواند مفید واقع  می  کندال-استفاده از روش ناپارامتری من

مدل و  بررسی  ت(  دما شود.  حدی  متغیرهای  سازی 

در مدیریت منابع بخصوص دمای حداکثر اهمیت بالایی  

 و محیط زیست دارد.   کشاورزی ،آب
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با توجه به نتایج بدست آمده از مطالعات انجام   

بررسی روند میانگین دمای  سازی و  شده و اهمیت مدل

تحقیق    های سری زمانی، در حداکثر بخصوص با روش

سازی میانگین حداکثر دما در  بررسی روند، مدل  حاضر

( وسیع  شمال  12سطح  در  انجام  ایستگاه  کشور(  غرب 

بطور خلاصه   تحقیق  شد.  این  انجام  طی  در  که  اهدافی 

می ازپیگیری  عبارتند  تغی (  1  :شوند  روند  رات  یتحلیل 

آزمون   سالانهمیانگین   کمک  به  دما  ناپارامتری  حداکثر 

سازی میانگین حداکثر دمای ماهانه با مدل(  2  کندال-من

الگوی مناسب و پیش  (3  روش سری زمانی بینی  تعیین 

  ایستگاه سینوپتیک   12های آینده در  تغییرات دما در سال

از  4  غرب کشورشمال بهترین مدل برای هریک  تعیین   )

. هاا بر اساس ارزیابی عملکرد مدلهایستگاه

 ها مواد و روش 

 مطالعه  مورد منطقه

  12حداکثر    بر روی تغییرات دمای  این مطالعه  

غرب کشور ایران انجام گرفته  شمال  ایستگاه سینوپتیک 

-سازی از داد(. جهت بررسی روند و مدل1است )شکل  

های مورد مطالعه در ایستگاهمیانگین حداکثر دما  های  ه

آماری   دوره  )  24با  شده  1399-1376ساله  استفاده   )

  1های مورد استفاده در جدول  است. مشخصات ایستگاه

 است.  شدهارائه 

های حداکثر دما برای انجام این تحقیق از داده 

ایستگاه در  سالانه  و  ماهانه  میانگین  مقیاس  های  با 

( استفاده  1غرب کشور )جدول  سینوپتیک انتخابی شمال

های مربوطه از سازمان هواشناسی کشور اخذ  شد. داده

گم    ( داده1399-1376های مورد بررسی )شد و در سال

 ها وجود نداشت.  شده برای هیچ یک از ایستگاه

 
 . ایرانغرب نقشه مناطق مورد مطالعه در شمال -1شکل 

 .مطالعههای مورد مشخصات ایستگاه -1جدول 

 بارش سالانه 

(mm) 

متوسط دمای  

سردترین ماه 

 ( Coسال )

متوسط دمای  

گرمترین ماه سال  

(Co) 

متوسط دمای  

 (Co) سالانه

از سطح   ارتفاع

 آزاد دریاها

(m) 

-Degreeعرض )

minutes) 

-Degreeطول )

minutes) 

نام  

 ایستگاه

 

286 88/0 -  86/21  98/10  5/1390  ′04 ˚47  ′26 ˚38  اهر 

275 08/1 -  62/26  55/12  1361 ′17 ˚46  ′05 ˚38  تبریز  

178 00/1 -  02/29  98/14  2/736  ′40 ˚45  ′45 ˚38  جلفا 
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271 80/4 -  04/20  75/8  1682 ′32 ˚47  ′56 ˚37  سراب 

239 20/0 -  47/26  20/13  7/1477  ′16 ˚46  ′24 ˚37  مراغه  

258 39/1 -  20/27  97/13  1110 ′42 ˚47  ′27 ˚37   میانه 

288 91/0 -  28/19  82/9  1332 ′17 ˚48  ′15 ˚38  اردبیل 

256 36/3  2/27  00/15  31.9 ′55 ˚47  ′39 ˚39  پارس آباد 

320 62/3 -  03/20  71/8  1796 ′31 ˚48  ′38 ˚37  خلخال  

315 49/1 -  62/23  19/11  1328 ′03 ˚45  ′40 ˚37  ارومیه  

253 82/1 -  83/24  05/12  1103 ′58 ˚44  ′33 ˚38  خوی  

368 13/0 -  13/25  0.3/13  8/1351  ′43 ˚45  ′45 ˚36  مهاباد 

 

 کندال-آزمون من

 ایرتبه پارامتری غیر آزمونی  کندال-من  آزمون

 بهو     ه( ارائ1975( و کندال )1945من ) توسط که است

در سـال (  WMO)  وسیله سـازمان جهـانی هواشناسـی

-داری روند سریدر بررسی معنی د.پیشنهاد ش  1988

از این آزمون  ای اقلیمـی بـه کرات و در موارد مختلف  ه

همانند سایر   (.2008است )لی و همکاران  استفاده شده

های آماری، این آزمون بر مبنای مقایسه فرض  آزمون

رد   یا  پذیرش  مورد  در  نهایت  در  و  بوده  یک  و  صفر 

صفر به معنی  فرض .گرددگیری میفرض صفر تصمیم

سری زمانی و فرض مقابل آن داشتن  فاقد روند بودن  

 (. 1992)سالاس  روند در سری زمانی است

 :مراحل محاسبه آماره این آزمون به شرح زیر است

محاسبه  -الف   با   اختلاف  سری  جملات  تک  تک  بین 

 Sو استخراج پارامتر   sgnهمدیگر و اعمال تابع 

𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛( 𝑥𝑗
𝑛
𝑗=𝑖+1 − 𝑥𝑖)

𝑛−1
𝑖=1  [1 ] 

داده     𝑥𝑖ام سری و  jتابع     𝑥𝑗تعداد جملات،    n  که در آن

i ام سری دادهsgn  گردد: به شرح زیر معرفی میکه 

𝑠𝑔𝑛( 𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) = {

+1 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) ≻ 0

0 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) = 0

−1 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖) ≺ 0

}  
[2 ] 

(، sgnبنابرین تمامی مقادیر بدست آمده از تابع علامت )

 است. -1و یا  1صفر، 

 از رابطه زیر:  استفادهمحاسبه واریانس با  -ب

𝑉𝐴𝑅(𝑆) =
1

18
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) −

∑ 𝑡𝑝(𝑡𝑝 − 1)(2𝑡𝑝
𝑞
𝑝=1 + 5)]  

[3 ] 

n  ها،  تعداد دادهq    تعداد سری که حداقل دارای یک داده

و   است  داده  ptتکراری  یکسانفراوانی  ارزش  با  را    ها 

( MZدهد و در نهایت استخراج آماره آزمون )نشان می

 به کمک یکی از روابط زیر: 

𝑍𝑀 =

{
 
 

 
 

𝑆 − 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
 𝑆 ≻ 0

0  𝑆 = 0
𝑆 + 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
 𝑆 ≺ 0

}
 
 

 
 

 

[4 ] 

منفی   آن      MZمقدار  مثبت  مقدار  بیانگر روند کاهشی و 

 است. نشانگر وجود روند افزایشی در سری 

گردد تا  بدست آمده بررسی می  MZقدر مطلق  

در صورت    برقرار است یا خیر؟  5مشخص گردد رابطه  

شود، این  برقرار بودن این رابطه فرض صفر پذیرفته می

داده و  ندارد  وجود  روندی  که  است  معنی  آن  ها  به 

فرض    5در صورت برقرار نبودن رابطه    تصادفی هستند.

 دهنده وجود روند است.یک پذیرفته شده  که نشان

|𝑍𝑀| ≤
𝑧𝑎

2
 [5 ] 

α  داری است که برای آزمون در نظر  همان سطح معنی

می در  آ  αzشود.  گرفته  استاندارد  نرمال  توزیع  ماره 

باشد که با توجه به دو دامنه بودن  می α سطح معناداری

معمولاً این آزمون برای    شود.استفاده می  2α/آزمون، از  

 رسد. مقداربه انجام می  درصد   99و    95  اطمینانسطح  

α   99و برای سطح   05/0  درصد، برابر با  95برای سطح  
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و96.1MZ  در صورتی که است.    01/0درصد برابر با  

33.2MZ   باشد، فرض صفر رد شده و سری زمانی

دار بوده و دارای روند  درصد معنی  99و    95در سطح  

بین    شود. می  ارزیابی دار  معنی خودهمبستگی  وجود 

ها بر نتایج بدست آمده از این روش تاثیرگذار است، داده

  آزمون جهت حذف تأثیر خودهمبستگی در بررسی روند  

من  کندال-من روش  می-از  شده  اصلاح  توان  کندال 

مطالعات  اغلب  در  که  است  درحالی  این  نمود؛  استفاده 

انجام گرفته در این زمینه، گزارش شده در صورت پایین  

روش  ها، نتایج حاصل ازداده بودن خودهمبستگی سری  

کندال درست و قابل اطمینان است )یو و  -ناپارامتری من

 (.  2005برن و هاگ النور  ؛  2004وانگ 

 زمانی  سازی  سریمدل

های زمانی در  سازی به کمک سریمدل  به منظور

سازی  درجه اول باید شرایط لازم و کافی را جهت مدل

های زمانی ایستا و یا سریها فراهم آورد. بر روی داده

متعیرهای  به  نسبت  ایستایی  مفهوم  هستند.  ایستا  غیر 

گردند. یک سری زمانی یا فرآیند  آماری سری بیان می

تصادفی در میانگین در صورتی ایستا است که مقادیر  

مورد انتظار میانگین در طول زمان ثابت باشد )سالاس  

همکاران   داده(.  1980و  ایستایی  سری  بررسی  های 

باشد که در  زمانی از مهمترین اقدامات در این زمینه می

ایستا عدم  داده  صورت  سری  ایستا  بودن  به  باید  ها 

سازی اقدام گردد.  کردن و آماده نمودن آنها جهت مدل

می کار  این  انجام  برای  کلی  روشبطور  از  های  توان 

داده سازی  نرمال  و  روند  حذف  کردن،    ها تفاضلی 

های  ترین شکل مدلساده  (.2010)نیرومند    استفاده نمود

باشد،  زمانی که مشابه مدل رگرسیون خطی می  سری

اختصار   به  یا  می  1ARمدل خود همبسته  شود.  نامیده 

  ( 1972)و یوجویچ    60در دهه    (1962)توماس و فیرینگ  

ها را برای اولین بار به کار گرفتند. اساس این این مدل

پایه زنجیره مارکوف بنا شده است. یک سری  مدل بر  

 
1 - Autoregressive 
2 - Moving Average 

تبعیت می مارکوف  از زنجیره  داده  زمانی  اگر هر  کند، 

با داده زمان قبل و یا زمان بعد از    tثبت شده در زمان  

مدل   کلی  شکل  باشد.  مرتبط  مرتبه    ARخود  به    pبا 

 باشد:  صورت رابطه زیر می

[6 ] 
𝑍𝑡 =∑𝜙𝑖𝑍𝑡−𝑖 + 𝜀𝑡

𝑃

𝑖=1

 

نیز سری تصادفی  𝜀𝑡   و   ARریب مدل  ض  𝜙𝑖که در آن  

می استاندارد  و  دلیر    باشندنرمال  و  رضائی  )سراج 

 .(2014نیا حسن

مدل بر  همبسته  علاوه  خود  های  مدل  ،(AR)های 

میانگین متحرك -، خود همبسته)2MA(میانگین متحرك  

)3ARMA(  میانگین متحرك تلفیق شده  -و خود همبسته

)4ARIMA(   توانند بر  های مختلف میکه هر کدام با مرتبه

انتخاب میداده باشند. دلیل  ها برازش داده شوند، قابل 

مدل  این  از  گسترده  میاستفاده  را  به  ها  مربوط  توان 

ها در ایجاد همبستگی بین مقادیر زمان حال  توانایی آن

-های پیشین و همچنین سادگی ساختار این مدلبا زمان

 گردد: صورت زیر تعریف میه ب این مدلها دانست. 

[7 ] 
𝑢𝑡 =∑𝜙𝑖𝑢𝑡−𝑖 + 𝜀𝑡 −

𝑝

𝑖=1

∑𝜃 𝜀𝑗
 
𝑡−𝑗

𝑞

𝑗=1

 

این   در  مستقل،  tεرابطه  که  تصادفی    jθ  و  𝜙𝑖  ترم 

های خود همبسته و  مدل  مرتبه  qو    pپارامترهای مدل،  

ام سری    dسری حاصل از تفاضل    uمیانگین متحرك و  

پارامتر ARIMA بنابراین مدل   باشد.اصلی می     با سه 

(p,d,q)  مشخص می،  تواند صفر یـا مثبت باشدکه می-

 .  ودش

-صورت زیر میهای غیرفصلی را بهدر حالت کلی مدل

 توان نشان داد: 

[8 ] 𝜙(𝐵)(1 − 𝐵) 𝑑𝑍𝑡 = 𝜃(𝐵) 𝜀 
 
𝑡 

 p هایی از درجه ایچندجمله   𝜃(𝐵)و    𝜙(𝐵)که در آن  

 :ترتیب هستندبه   q  و

3 - Autoregressive Moving Average 
4 - Autoregressive Integrated Moving Average 
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[9 ] 𝜙(𝐵)𝑍𝑡 = (1 − 𝜙1𝐵 − 𝜙2𝐵
2…− 𝜙𝑃𝐵

𝑃)𝑍𝑡 

[10 ] 𝜃(𝐵)𝑍𝑡 = (1 − 𝜃1𝐵 − 𝜃2𝐵
2…− 𝜃𝑃𝐵

𝑃) 𝜀 
 
𝑡 

های فصلی  با ترکیب مدل(  1976)باکس و جنکینز  

موسوم به آریمای فصلی مکثر  های  و غیر فصلی، مدل

(1SARIMA  را ارائه نمودند. این مدل در کل به صورت )

ω)P,D,Q) (p,d,q(ARIMA   شود که عبارت  نشان داده می

(p,d,q)    بخش غیر فصلی مدل و عبارتωP,D,Q)(    بخش

 و به صورت زیر تعریف میگردد:  فصلی مدل است

[11 ] 𝜙(𝐵ω)𝜙(𝐵)(1 − 𝐵ω)𝐷(1 − 𝐵)𝑑𝑍𝑡 =
𝜃(𝐵ω)𝜃(𝐵) 𝜀 

 
𝑡  

 𝜀که در آن  
 
𝑡    ،متغیر تصادفیB    عملگر تفاضل به صورت

𝐵(𝑍𝑡) = 𝑍𝑡−1   ،(1 − 𝐵ω)𝐷  :D    به فصلی  تفاضل  امین 

ω،  (1اندازه   − 𝐵)𝑑  : d،امین تفاضل غیرفصلیp     مرتبه

غیرفصلی،   همبسته  خود  مدل  qمدل  میانگین   مرتبه 

  Qفصلی،   مرتبه مدل خود همبسته P متحرك غیرفصلی،

پارامتر مدل خود    ϕ  فصلی، میانگین متحرك مرتبه مدل

و   می  𝜃همبسته  متحرك  میانگین  مدل  باشد پارامتر 

 (. 1976و جنکینز  )باکس

های زمانی به طور کلی چهار  سازی سریدر مدل

)سراج رضائی و دلیر   گرددمرحله اساسی زیر دنبال می

 :(2014نیا حسن

اول بایستی شرایط  سازی اطلاعات: در درجه  آماده •

ها  لازم از جمله ایستایی و نرمال بودن سری داده

زمانی فراهم نمود.    سازی سریرا برای انجام مدل

از مهم تبدیل در سرییکی  توابع  های زمانی ترین 

کاکس  -ها تابع تبدیل باکسسازی دادهجهت آماده

 شود: باشد. این تابع به شکل زیر تعریف میمی

[12 ] 
𝑇(𝑋𝑡) = 𝑋𝑡

(𝜆)
=
𝑋𝑡
(𝜆)
− 1

𝜆
 

سری    tX  کاکس،-تبدیل باکس tT(X(  در این رابطه

 باشد. پارامتر تبدیل می λهای اولیه و  داده

ترین راه برای شناسایی نوع  شناسایی مدل: اساسی •

خود   توابع  نمودارهای  ارزیابی  مدل،  مرتبه  و 

 
1 - Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average 

 (PACF)و خود همبستگی جزئی    (ACF)همبستگی  

تجاوز یا عدم تجاوز ضرایب خود   باشد.سری می

محدوده   در  باید  زمانی  های  تاخیر  در  همبستگی 

وقوع   )احتمال  قرار  %95اطمینان  گردد.  بررسی   )

خودهمبستگی جرئی در خارج از این  گرفتن مقادیر 

داده بین  همبستگی  وجود  بر  دال  تاخیر  باند  با  ها 

باشد که این تاخیر مرتبه مدل را  زمانی مربوطه می

 کند.مشخص می

برآورد پارامترهای مدل: پس از آن که مدل مناسب  •

و مرتبه آن برای برازش به سری زمانی تشخیص 

گردد. از جمله  تعیین میداده شد، پارامترهای مدل  

روش  روش پارامترها،  تخمین  عمومی  های 

درست حداکثر  و  مربعات  حداقل  نمایی  گشتاورها، 

(  11)رابطه    SARIMAدر این مطالعه مدل    باشد.می

مدل ترکیب  و  بخاطر  فصلی  غیر  و  فصلی  های 

عملکرد مناسب در مطالعات مشابه )سراج رضائی 

( 2017؛ گودرزی و روزبهانی  2014نیا  و دلیر حسن

 ها اجرا شد. های هر یک از ایستگاهبرای سری داده

از شناسایی و   • انتخابی: پس  بررسی درستی مدل 

سریآبر مناسب  الگوی  منظور    ورد  به  زمانی، 

اطمینان از صحت انتخاب خود، بایستی به سنجش 

ها پرداخت. و ارزیابی مدل برازش داده شده به داده

تحلیل  مهم و  تجزیه  زمینه  این  در  روش  ترین 

برای   باشد.های حاصل از برازش مدل میباقیمانده

انجام این کار ابتدا آزمون خط احتمال نرمال برای 

ایستگاه به  تمامی  نقاط  بودن  نزدیک  شد،  رسم  ها 

ها از توزیع نرمال ماندهخط نشان دهنده تبعیت باقی

 باشد. در مرحله بعدی آزمون پایداری واریانسمی

باقیمانده پراکندی  نمودارهای  رسم  برابر  با  در  ها 

ها توسط مدل رسم شد،  مقادیر برازش شده داده

ها  هپخش یک نواخت، بدون ساختار و افقی باقیماند

باقیمانده واریانس  بودن  میثابت  نشان  را  دهد. ها 

باقیمانده استقلال  آزمون  برای  آخر  مرحله  ها  در 
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رسم شد، برای داشتن    ACFو    PACFنمودارهای   

نمودارباقیمانده در  که  است  نیاز  مستقل  های  های 

ACF های بلند مشاهده نگردد.  قله 

داده  روند سری  ابتدا  تحقیق  این  میانگین  در  های 

من ناپارامتریک  آزمون  با  دما  بررسی  -حداکثر  کندال 

مدل جهت  پیششد.  و  سریسازی  زمانی  بینی  های 

تب افزار آماری مینیمیانگین حداکثر دمای ماهانه از نرم

ها برای هر یک از  کل داده استفاده شد. تعداد  17نسخه  

  % 20آن برای واسنجی و    % 80بوده که    285ها  سری داده

)سراج رضائی   سنجی در نظر گرفته شد آن برای صحت

های مورد استفاده  عملکرد مدل.  (2014نیا  و دلیر حسن

  -نش ضریب کارایی مدل  در این تحقیق بر پایه محاسبه

همبستگی  CE) ساتکلیف و ضریب   ) (R )    ارزیابی مورد 

است متغیر    -∞از    CEمقدار عددی    .قرار گرفته  تا یک 

نزدیک  یک  به  مقدار  این  هرچه  و  نشان  است  باشد  تر 

دقیق استدهنده  مدل  بودن  دلیر    تر  و  رضائی  )سراج 

های محاسبه دو آماره فوق در  . فرمول(2014نیا  حسن

 آمده است.  14و  13روابط 

 مقدار مشاهده شده در گام زمانی  iXکه در این روابط  

i  ،امiY    مقدار محاسبه شده در در گام زمانیi ،ام N    تعداد

 باشد. مقادیر میانگین مشاهداتی می X  های زمانی وگام

 نتایج و بحث

 تحلیل روند 
ــی رونـد داده هـای میـانگین حـداکثر دمـا برای بررسـ

کندال -ها از آزمون ناپارامتری مندر هر یک از ایستگاه

 آزمون بکارگیری از آمده بدسـت نتایج.  اسـتفاده شـد

دال-من د تعیین برای کنـ ا رونـ داکثر دمـ انگین حـ  12 میـ

صــورت ه  غرب کشــور بایســتگاه مورد مطالعه شــمال

ارائه گردید. نتایج حاصـل از تحلیل    2سـالانه در جدول  

تـمــامـی  در  ــی  افـزایشـ ــد  رون وجـود  ــانـگـر  نشــ ــد  رون

تگاه دهای مورد مطالعه در این تحقیق میایسـ . روند  باشـ

های اهر و سـراب در  افزایشـی مشـاهده شـده در ایسـتگاه

های تبریز، مراغه، % و در ایســـتگاه  95ســـطح اطمینان 

میانه، خلخال، ارومیه، خوی و مهاباد در ســطح اطمینان 

د.معنی  99% ده گردیـ د   دار مشـــاهـ انگین  نمودار رونـ میـ

های مورد مطالعه در شکل حداکثر دمای سالانه ایستگاه

ــت.  2 ــده اس ــان داده ش برای اطمینان از نتایج ارائه   نش

های  های ســالانه در ایســتگاهشــده خودهمبســتگی داده

ایین بودن   ه پـ ا توجـه بـ ــد. بـ ــی شـ العـه بررسـ مورد مطـ

های ســالانه  نتایج حاصــل از خودهمبســتگی  بین داده

من ــتنــد، همچنین     -روش  هسـ اطمینــان  قــابــل  کنــدال 

با نتایج حاصــل از    2های ارائه شــده در شــکل  نمودار

کندال مطابقت دارد و وجود روند صــعودی  -آزمون من

 دهد.های مورد مطالعه را نشان میدر ایستگاه

 

 .(MZکندال )-من آماره مقادیر( با 1399-1376)حداکثر دمای سالانه بررسی روند میانگین   -2جدول

 مهاباد خوی  ارومیه  خلخال  پارس آباد اردبیل میانه  مراغه  سراب جلفا تبریز  اهر ایستگاه

ZM  *308/2  **186 /3 342/1  *091/2  **207 /4  **102 /3 538/1 092/1  **03/3  **507 /3  **733 /2  **962 /2 

 ( %99داری در سطح اطمینان  و **: معنی % 95داری در سطح اطمینان )*: معنی

 

 

 های زمانی سازی سریمدل

[13 ] 𝑅 =

(

 
∑ (𝑋𝑖 − 𝑋)(𝑌𝑖 − 𝑌)
𝑁
𝑖=1

√∑ (𝑋𝑖 − 𝑋)
2𝑁

𝑖=1 ∗ ∑ (𝑌𝑖 − 𝑌)
2𝑁

𝑖=1 )

  

[14 ] 𝐶𝐸 = 1 −
∑ (𝑋𝑖 − 𝑌𝑖)

2𝑁
𝑖=1

∑ (𝑋𝑖 − 𝑋)
𝑁
𝑖=1
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 هایسری سازیلمد در اساسی فرضیات به با توجه

 بودن نرمال ،سازی انجام شودلمد از اینکه قبل زمانی

نمودار سری   .بررسی شد هاداده سری بودن ایستا و

های مورد مطالعه زمانی حداکثر دمای ماهانه ایستگاه

با توجه به زیاد  تب رسم گردید. افزار مینیدر نرم 

های مورد مطالعه ارائه تمامی بودن تعداد ایستگاه

سازی سری زمانی میسر نبوده و تنها های مدلنمودار

نمودارهای سری زمانی ایستگاه اهر بعنوان نمونه در  

-آمده است. در مورد سایر ایستگاه 6 و 4، 3های شکل

سازی ارائه شد. با توجه به  ا فقط نتایج نهایی مدله

های سری  در نمودارهای مورد مطالعه ماهیت داده

ها خصلت فصلی مشاهده گردید.  زمانی تمامی ایستگاه

کندال( مشخص شد که  -با استفاده از آزمون روند )من

ها میانگین حداکثر دمای ماهانه در در همه ایستگاه

های متمادی دارای یک روند خطی رو به  طول سال

میانگین  نمودار سری زمانی 3افزایش است. شکل  

دهد حداکثر دمای ماهانه ایستگاه اهر را نشان می

.
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-1376) مطالعه مورد آماری دوره در غرب کشورایستگاه شمال 12ی میانگین حداکثر دما تغییرات روند نمودار  -2شکل 

1399.) 

هــا، بعــد از رســم نمــودار و مشــاهده رفتــار ســری

ــری ــتایی س ــی ایس ــورد بررس ــذکور م ــانی م ــای زم ه

کــاکس بــرای -قرار گرفــت. بــدین منظــور تبــدیل بــاکس

هــا بــه کــار گرفتــه شــد بررسی پایــداری واریــانس داده

 ــ 1برابــر بــا  λو مشــاهده گردیــد کــه مقــدار تبــدیل  -هب

 هــایســری بــودن نرمــال دهنــده نشــان دست آمد کــه

بــا انجــام تحلیــل رونــد بــر روی باشــد. مــی نظــر مــورد

ــری داده ــکل س ــا )ش ــل از 3ه ــادیر حاص ــر مق ( و کس

هــای پایــدار هــا کــه یکــی از روشمعادلــه رونــد از داده

ــدیل  ــت، تب ــانگین اس ــردن می ــر ک ــانگین ب ــتایی می ایس

ــام شـــد روی داده ــا انجـ ــر هـ ــائی و دلیـ ــراج رضـ )سـ

 گیــریتفاضــل مراتــب اعمــال از پــس. (2014نیــا حسن

ــلی ــر و فص ــلی غی ــری فص ــر س ــایب ــه در  ه اولی

تشــخیص مــدل  منظــور هــای مــورد مطالعــه بــهایستگاه

هـــای تفاضـــلی ســـری PACFو  ACFنمودارهـــای  از

گــرفتن مرتبــه تفاضــلی شــده اســتفاده شــد. بــا در نظــر 

هـــا، نمودارهـــای بــه دلیـــل خاصـــیت فصـــلی داده 12

ACF  وPACF  ســری تفاضــلی شــده رســم گردیــد و

ــین داده مشــاهده ــأخیر زمــانی اول ب ــه در ت هــا شــد ک

(4)شکل    همبستگی وجود دارد

. 
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نت
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ا )
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گ
 

 

 
 زمان )ماه( 

 . نمودار سری زمانی میانگین حداکثر دمای ماهانه ایستگاه اهر -3شکل 
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 تاخیر زمانی

 سری تفاضلی شده میانگین دمای حداکثر ماهانه برای ایستگاه اهر.   PACFو   ACFنمودارهای   -4شکل 

مدل فصلی  برای  مدل  از  سری  سازی 

SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)ω    استفاده گردید. پس از برازش

سری مدل  ایستگاه  چندین  از  یک  هر  برای  های  زمانی 

دارای   که  مدلی  مطالعه،  از    p-valueمورد    05/0کمتر 

همکاران  )احمدی و  همبستگی  (، 2022فر  و    (R) ضریب 

به عنوان مدل مناسب انتخاب شد.  بالا بود    ( CE) کارایی  

ایستگاه از  هریک  انتخابی  مدل  تأیید  منظور  از  به  ها 

باقیمانده ترتیب  بررسی  بدین  گردید.  استفاده  مدل  های 

استقلال    PACFو    ACFنمودارهای   بررسی  برای 

نرمال  باقیمانده احتمال  طرح  نمودار  همچنین  و  ها 

ها  ها رسم گردید. مدل نهایی هر یک از ایستگاهباقیمانده

های ذکر  هایی که درستی آنها از بین نموداراز بین مدل

نتایج حاصل از مدل  شده مورد تایید است انتخاب شد.  

ایستگاه برای  زمانی  جدول  سری  مطالعه  مورد    3های 

نشان داده شده است. به منظور درك بهتر تطابق مدل با  

این شکل نمودار   5های مشاهداتی شکل  داده رسم شد. 

داده بین  مدلهمبستگی  و  مشاهداتی  شده  های  سازی 

-های واسنجی و صحتزمانی را برای داده  بوسیله سری

ها  استقلال باقیمانده  6شکل  دهد. همچنین  سنجی نشان می

و نمودار طرح احتمال    ACF  ،PACFبر اساس نمودارهای  

 دهد. ای ایستگاه اهر را نشان میها برنرمال باقیمانده

 )ب(  )الف( 
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 مدل سری زمانی ایستگاه اهر  نتایج و شده مشاهده حداکثر دمای میانگین های ماهانهبین داده همبستگی نمودارهای -5شکل 

 الف( دوره واسنجی ب( دوره صحت سنجی.  

 .های مورد مطالعهزمانی برای ایستگاه سازی سرینتایج حاصل از مدل -3جدول 

 ایستگاه
 

 صحت سنجی  واسنجی مدل 
R CE R CE 

 SARIMA(0,0,2)(0,1,1)12 9708 /0 9425 /0 9538 /0 9078 /0 اهر

 SARIMA(1,0,0)(0,1,1)12 9850 /0 9790 /0 9700 /0 9584 /0 تبریز 

 SARIMA(1,1,1)(1,1,1)12 9794 /0 9592 /0 9829 /0 9638 /0 جلفا

 SARIMA(1,0,0)(0,1,1)12 9780 /0 9425 /0 9565 /0 9344 /0 سراب

 SARIMA(1,0,0)(0,1,1)12 9849 /0 9700 /0 9766 /0 9528 /0 مراغه 

 SARIMA(1,0,0)(1,1,1)12 9792 /0 9589 /0 9793 /0 9592 /0  میانه

 SARIMA(0,0,2)(0,1,1)12 9569 /0 9153 /0 9456 /0 9040 /0 اردبیل

 SARIMA(1,0,0)(1,1,1)12 9799 /0 9578 /0 9601 /0 9569 /0 پارس آباد

 SARIMA(1,0,0)(0,1,1)12 9789 /0 9578 /0 9712 /0 9432 /0 خلخال 

 SARIMA(1,0,0)(1,1,1)12 9847 /0 9694 /0 9805 /0 9614 /0 ارومیه 

 SARIMA(1,0,0)(0,1,1)12 9794 /0 9590 /0 9705 /0 9412 /0 خوی 

 SARIMA(1,0,0)(1,1,1)12 9832 /0 9665 /0 9809 /0 9622 /0 مهاباد
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مقدار   برابر در ها باقیماندهها د( ها ج( احتمال نرمال باقیماندهباقی مانده  PACFها ب( باقی مانده ACFنمودار: الف(  - 6شکل 

 . ایستگاه اهر برازش
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 بررسی روند تغییرات  

برای   نهایی هایمدل ارزیابی و واسنجی از پس

 مربوطه هایمدل از استفاده های مورد مطالعه باایستگاه

پایه   دوره با و بینی( پیش1407-1400سال آتی ) 8 برای

تغییرات دمای حداکثر    7( مقایسه شد. شکل  1376-1399)

ساله آتی از    8را نسبت به دوره    1399تا    1376از سال  

های مورد مطالعه نشان را در ایستگاه1407تا    1400سال  

پیشمی به  توجه  با  برای  بینیدهد.  گرفته  انجام    8های 

ها نسبت  سال آتی، میانگین دمای حداکثر در تمام ایستگاه

دهد. بیشترین افزایش دما  به دوره پایه افزایش نشان می

درجه سانتی گراد    39/4مربوط به ایستگاه جلفا به میزان  

آباد به اندازه  و کمترین افزایش مربوط به ایستگاه پارس

باشد. برای درك بهتر میزان  درجه سانتی گراد می  69/0

دما در   میزان    8تغییرات  پایه  به دوره  نسبت  آتی  سال 

صورت فصلی بررسی گردید و نتایج آن  ه  افزایش دما ب

نشان داده شد. نکته قابل توجه در بررسی   4طبق جدول 

رات فصلی دما بالا بودن میزان افزایش دما در فصل  یتغی

به سایر فصل نسبت  ایستگاهزمستان  تمامی  های  ها در 

دما در زمستان میاست.    مطالعاتی اثرات    دتوانافزایش 

و   آب  منابع  بر  شدیدی  مورد    منفی  مناطق  کشاورزی 

باشد. داشته  )  مطالعه  همکاران  و  فر  در  2020احمدی   )

(  2018ذوالفقاری و همکاران )ایستگاه سراب و همچنین  

های تبریز و ارومیه روند افزایشی دما را با در ایستگاه

پیشمدل اقلیمی  این های  نتایج  با  که  بودند  کرده  بینی 

ناگهانی  تحقیق همخوانی دارند. برای بررسی   در  جهش 

ی مطالعه شده از  هاایستگاه  میانگین حداکثر دمای ماهانه

)پتی  همگنی  آزمون   نرمال ( و آزمون  1979پتی  همگنی 

)SNHT)  استاندارد .  استفاده شد(  2017آریکان و کهیا  ( 

  یکدر هیچ   ، داد  دست آمده در هر دو آزمون نشاننتایج به

داده سری  ماهانهاز  حداکثردمای  میانگین  جهش    ،های 

ها  ها سری دادهیستگاهتمامی ار  ناگهانی مشاهده نشد و د

حاصل از این     p-valueر  دارای یک میانگین بودند. مقادی

ناگهانی دهنده عدم معنیها که نشانآزمون داری جهش 

 نشان داده شد. 5در جدول  ،است

 

 .مقدار افزایش میانگین حداکثر دما در هر فصل  بر اساس مناسب ترین مدل معرفی شده برای هر ایستگاه - 4جدول 

 زمستان  پاییز  تابستان  بهار  

 ( °C) تغییرات دما ایستگاه

 29/1 26/1 06/1 93/0 اهر

 25/2 81/1 62/1 67/1 تبریز 

 56/4 68/4 28/4 03/4 جلفا

 04/2 57/1 39/1 44/1 سراب

 4/2 06/2 8/1 02/2 مراغه 

 04/2 57/1 39/1 44/1  میانه

 67/2 49/2 02/2 84/1 اردبیل

آبادپارس  42/0 50/0 92/0 93/0 

 96/1 4/1 07/1 2/1 خلخال 

 49/2 96/1 83/1 88/1 ارومیه 

 97/2 57/2 71/1 42/1 خوی 

 31/2 72/1 61/1 64/1 مهاباد
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 برای میانگین حداکثر دمای ماهانه.  SNHTپتی و   های همگنیآزمون  P-Valueقادیرم - 5جدول 
SNHT  ایستگاه پتی 

 اهر 308/0 441/0

 تبریز  671/0 560/0

 جلفا 135/0 521/0

 سراب 393/0 563/0

 مراغه  966/0 612/0

  میانه 229/0 542/0

 اردبیل 763/0 337/0

 آبادپارس 351/0 573/0

 خلخال  279/0 675/0

 ارومیه  982/0 567/0

 خوی  652/0 598/0

 مهاباد 719/0 497/0
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های بینی شده نسبت به دوره آماری پایه در ایستگاهنمودار مقایسه تغییرات میانگین حداکثر دمای ماهانه پیش - 7شکل 

. مطالعاتی

 یکل یریگجهینت

های صـورت گرفته در این مطالعه  بر اسـاس بررسـی

ا در   ه دمـ د تغییرات ســــالانـ ه رونـ ــخص شــــد کـ مشـ

تگاه ت. از ایسـ ی اسـ های مورد مطالعه به صـورت افزایشـ

ــده در    12 ــی شـ ــتگاه بررسـ ــتگاه این روند   9ایسـ ایسـ

ــطح ــی در س ــد معنی 99و    95 اطمینان  افزایش دار  درص

های داری در ایســتگاهبیشــترین موارد معنی  باشــد ومی

ــاهده گردید . با توجه به نمودارهای  مراغه و ارومیه مشـ

های آتی در این توان انتظار داشــت که در ســالروند می

ــتگاه ــان  ایس ــتری را از خود نش ها دمای هوا مقدار بیش

ایسـتگاه مورد مطالعه با   12دهد. میانگین حداکثر دما در  

ســـازی شـــد، بالا بودن  زمانی مدل  ســـریاســـتفاده از  

های مورد مطالعه نشــانگر  در ایســتگاه CEو    Rضــرایب 

بینی دما اسـت. زمانی در پیش  بالا بودن دقت مدل سـری

های  سـازی و انتخاب مدل مناسـب در ایسـتگاهپس از مدل

ســـال آتی برای هر یک  8بینی دما در  مورد مطالعه پیش

از آنها انجام گرفت. نتایج حاصل از بررسی تغییرات دما 

تگاه  8در   انگر افزایش دما در تمامی ایسـ ال آتی نشـ ها سـ

بیشــترین افزایش دما در ایســتگاه  باشــد. بطوری که  می

گراد و کمترین افزایش درجه ســانتی 39/4جلفا به میزان  

گراد  درجه ســانتی 69/0آباد به اندازه  در ایســتگاه پارس

ــت آمد. همچنین تغی ــال آینده در    8در  رات دما یبدسـ سـ

های گوناگون بررســـی شـــد و نتایج نشـــان داد  فصـــل

ــتگـاه ــترین افزایش دمـا در تمـامی ایسـ هـا مربوط بـه بیشـ

های زمسـتان در  فصـل زمسـتان اسـت. افزایش دما در ماه

می ــاطق  من الگـوی  این  تغـیـیـر  ــد  مــانن منـفـی  اثرات  ــد  توان

ــتـان از برف بـه بـاران، ذوب زود   نزولات جوی در زمسـ

اقص هنگـام   نـ ان گـذرانی  ــتـ ه، زمسـ منطقـ ذخـایر برفی 

محصـولات کشـاورزی و شـروع فصـل رویش زودتر از 

ــتـه   موعـد و همراه بـا خطر برای گیـاهـان را بـه دنبـال داشـ

ــد. ــری داده باش ــی همگنی س های میانگین حداکثر  بررس

ا آزمون پتی و   ه بـ انـ اهـ ای مـ دام از در هیچ  SNHTدمـ کـ

نداد. ها وجود جهش ناگهانی را نشانایستگاه
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