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خراسان استان  یها ستگاهیاز ا یدر تعداد یزمانی های با استفاده از سر دما ینیب شیو پ لیتحل

 رضوی

 1، زهرا محمد اسماعیل1، منصور چترنور1میرناصر نویدی

تحقیقات خاک و آب ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، موسسه بخش شناسایی خاک و ارزیابی اراضی،  .1

 .کرج، ایران

 چکیده

 راتییتغ یاست. آشکارساز یاز مسائل مهم و مطرح جهان یکیحاصل از آن  یها یبه همراه ناهنجار یمیو نوسانات اقل رییتغ امروزه

 یبررس نرویاز ا .استاز مناطق جهان  یاریدر بس یمیاقل راتییتغ هیاول از شواهد بوده که منطقه کی یمیعناصر اقل از مهم تریندما 

 نی، به امی باشد لازم و ضروری مقدار آن ینیب شیو پ دارای ریسکمناطق  شناساییو  یفراوان، مدت -مانند شدت تغییرات دمایی

ضوی  سینوپتیک در هایستگاهیتعدادی از ا منظور سان ر سرخرا ستفاده از  سپس با ا شدند.   نترزیهولت و یزمان یها یانتخاب 

(Holt-Winters)  شد. پ تغییرات دمایی ینیب شیپبه سرداخته  شان  یآماری دما یژگیو یبرر  دارای قاِئن ستگاهیا دادسالانه ن

ایستگاه قوچان کمترین  است اماگراد  یدرجه سانت -/210و 00/25 ،25/19حداکثر دما، دامنه تغییرات و ضریب چولگی به ترتیب 

 .نشان داد 1988-2018دوره آماری  یطگراد  یدرجه سانت -165/0و  40/27، 10/13با مقدار دما، دامنه تغییرات و ضریب چولگی 

درجه  86/22 یگناباد با دما ایسااتگاه 2040در سااا   . همچنین پیش بینی می شااود کهنشااان دادرا  دما برآورد در پایان نتایج

 .خواهد داشتدما را  نیکمتر گرادیدرجه سانت 92/16دما و قوچان با  نیشتریب گرادیسانت

 Holt-Wintersتغییرات اقلیمی، روش  ،یسازمد عناصر اقلیمی،  ،تغییرات دمایی: یدیکل یها واژه

 

 مقدمه

 راتییتغ یبررساا ،یمیاقل یبر دانسااته ها یمبتن یها یزینقش آن در برنامه ر زیو ن یطیمح طیدما بر شاارا ریو تاث تیاهم لیبه دل

، با دیآ یبشر به حساب م یاز مسائل مهم زندگ یکیو نوسان دما  میاقل راتییتوجه قرار گرفته است. تغ مورد ریاخ یدما در سا  ها

. (1400)میرحساااینی و همکاران،  نمود یابیمنطقه را رد کی یمیتوان تحولات اقل یهوا م یدما نیانگیم راتییروند تغ یبررسااا

مستقر  یمختلف بخصوص کشورها یکشورها عیدر پهنه وس ربازیاز د ریاجتناب ناپذ یها دیو پد یعیطب یبه عنوان بلا یخشکسال

شک به کرات وقوع  سالابدی یو م افتهیدر مناطق گرم و خ شک ست که اثرات نامطلوب یمیاقل یها یاز ناهنجار یکی ،ی. بحران خ  یا

خود،  یمیو اقل ییایجغراف تیبا توجه به وضااع رانیدارد. کشااور ا کیاکولوژ یها طیو مح نسااانا تایجانوران و نها اهان،یگ یبر رو

س شورها یاریهمچون ب شما  آفر انهیمنطقه خاورم یاز ک ضع قایو  سب تیدر و سارت واثرات  نیاز لحاظ تام یمنا آب قرار ندارد. خ

ش سال ینامطلوب نا شک ض یبه حد یازخ ست که بع سارت آن راب یا سا شتریها خ س یعیطب یبلاها ریاز  دانند.  یو زلزله م لیمثل 

سال تیریمد شک س یکیتواند  یم یخ سال اریاز اقدامات ب شک سارات خ شد. مد یموثر در کاهش خ  یجنبه ها شتریبحران ب تیریبا

ش یو اقتصاد یاجتماع یتنش زا و بحرانها ضطرار یاز بروز خشکسال ینا  دهد یقرار م ررا مدنظ دهیپد نیا یو واکنش یو اقدامات ا

وقوع نسبتا بالا حادث  یبا فراوان یموجب شده که خشکسال یکمربند خشک جهان یبر رو رانیواقع شدن ا .(1388)طهان و خیری، 
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 برنامه و روش نیتر مناسب دیاصولی با زییر . با برنامهسازد وارد یو شهر یصنعت ،یکشاورز یها به بخش یادیخسارت ز و شود

و  ریمناطق تحت تأث نییتع های خشکسالی، هدف شناخت دوره نیبه ا لیشود. برای ن عملی ها تیتوجه به اولو برداری با های بهره

اقدامات  یو اجرا یزیر برنامه ازمندین یخشااکسااال یامدهایکاهش پ (.Samiei etal., 2006)آن امری ضااروری اساات  نییب شیپ

روند  یبررساست.  یخشکسال ینیب شیدر پ یکاف دانش یریکارگ است که خود مستلزم به یخشکسال دهیبا پد مقابله در رانهیشگیپ

سال شک ستفاده از اطلاعات اقل یخ شاخص یسنج باران یها ستگاهیا یمیبا ا سبه  سال یها و محا شک  نیا .ردیگ یصورت م یخ

 یتیریمد یها یریگ میدر تصم یدیعنصر کل کی ینیب شی. پدارند یهستند و انواع مختلف یشدت خشکسال یکم انیها ب شاخص

 دیآ یم شیپ یریگ میآن تصااام متعاقب دنباله از حوادث دارد که کی عتیبه طب یبساااتگ میهر تصااام یینها ییکارا رایاسااات ز

(Houshmand, 2014  .)سالی برای شک خواهد  ریتأث آن منطقه عییطب طیدوره طولانی در منطقه باقی بماند، بر مح کی وقتی خ

شت. از ا سالی نقش مهمی نییب شیپ نرویگذا شک سالی تیریطراحی و مد در خ شک سارات خ  می فایا منطقه منابع آب و کاهش خ

 به یزمان یسر لیاست. تحل یزمان یها یسر لیتحل یخشکسال ینیب شیپ یها از روش یکی(Mishra & Desai,  . 2006)کند 

 ییها معمولاً به داده لیتحل نیاساات. ا افتهی توسااعه ینیب شیپ یبه بعد برا1970از دهه   یاحتمالات یها روش از یعنوان بخشاا

است که مورد توجه قرار  یمشاهدات متوال نیب یوابستگ نیاند. هم به هم وابسته یطور متوال نبوده و به مستقل که باشد یمربوط م

 از ای زمانی به مجموعهسااری .(Niromand& Bozorgnia, 1993) داشااته اساات ینیب شیرا در پ کاربرد نیشااتریگرفته و ب

 کی توان با برحسب زمان مرتب شده باشد. مد  سری زمانی را می که شود گفته می ریمتغ کیثبت شده از  ریمقاد ایمشاهدات و 

 . (Makridakis etal., 2003)داد شیاحتما  نما عیتابع توز

 

 مواد و روش ها

 33هزار کیلومترمربع می باشد که بین مدار جغرافیایی  127از استان خراسان رضوی دارای وسعتی بیش  منطقه مورد مطالعه:

دقیقه طو  شرقی  16درجه و  61دقیقه تا  19درجه و  56دقیقه عرض شمالی از خط استوا و  42درجه و  37دقیقه تا  52درجه و 

 وسعت سبب به رضوی اسانخر استان (.1395 ،)سازمان هواشناسی استان خراسان رضوی.از نصف النهار گرینویچ قرارگرفته است

 شما  و شما  از استان این. است خاصی هایویژگی دارای آن مختلف نواحی از یک هر و متنوع بسیار طبیعی شرایط ازنظر زیاد

 با مشترک مرز کیلومتر302 حدود طو  به شرق از و ترکمنستان کشور با مشترک مرز دارای کیلومتر 6/531 تقریبی طو  به شرق

موقعیت این استان را در کشور  1شکل  .کرد تفکیک جنوبی و شمالی ارتفاعات به توان رامی استان ارتفاعات دارد افغانستان کشور

 نشان می دهد.
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 موقعیت استان خراسان رضوی در کشور -1شکل 

 

آماری، عامل بسیار مهمی در است. طو  دورة  اولین گام جهت این تحقیق جمع آوری اطلاعات کافی در مورد پارامترهای دمایی

که هر اندازه طو  دورة آماری بیشتر و در واقع آمار طولانی مدت از یک پاارامتر دراختیار  باشد، به طاوری های آماری می بررسی

 ی ایساتگاههاای ساالانه دماا این پاژوهش از داده در .باشد، تجزیه و تحلیل انجام شده از دقت و اعتبار بیشتری برخوردار خواهد بود

حیدریه، سرخس، قوچان، فردوس، کاشمر، بجنورد، مشهد، بیرجند، استان خراسان رضوی )گناباد، سبزوار، قائن، تربت سینوپتیک

های مزبور از سایت سازمان هواشناسی کشور اساتخراج  داده .شده است استفاده 2018-1988طی دوره آماری  گلمان و نیشابور(

 ( آورده شده است.1که مشخصات ایستگاه های سینوپتیک در )جدو   شاده اسات

 مشخصات ایستگاه های سینوپتیک استان خراسان  -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارتفاع عرض طول ایستگاه ردیف

 1056 21/34 41/58 گناباد 1

 943 10/36 39/57 سبزوار 2

 1432 43/33 10/59 قائن 3

 1451 16/35 13/59 حیدریهتربت  4

 280 36/32 08/61 سرخس 5

 1270 11/37 45/58 قوچان 6

 1239/0 1/34 10/58 فردوس 7

 1110 12/35 28/58 کاشمر 8

 -/20 54/36 50/40 بجنورد 9

 999 16/36 38/59 مشهد 10

 1491 20/59 86/32 بیرجند 11

 1176 29/36 17/59 گلمکان 12

 1213 16/36 48/58 نیشابور 13
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از مسائل مهم در علم  یکیها، آن لیو تحل (Time Series) یزمان یهایسر استفاده از :(Holt-Winters) نترزیمدل هولت و

 ای ARMA و  MA،AR د مانن یزمان یمختلف سر یاستفاده از الگوها یبرا ی. از طرفشودیمحسوب م (Data Science) داده

ARIMA  ها را هموارآن دیاب (Smooth) ستایا ای (Stationary) نیوجود دارد. در ا یهموارساز یبرا یختلفم یهاکرد. روش 

 ینیبشیپ یهااز مد  یکیهمچنین  می شود. پرداخته  (Exponential Smoothing)یینما یروش هموارساز یبه بررس پژوهش

 نیانگیشامل سه بخش است. بخش او ، م نترز،یهولت و مد استفاده قرار دادیم. مورد نیز را   نترزیبه نام مد  هولت و یزمان یسر

خط(  بی. بخش دوم روند )شکنندیآن نوسان م رامونیپ ریو مقاد دهدیمد  را نشان م یکه رفتار کل شودیم دهی)مقدار ثابت( نام

 رییتغ یبصورت تناوب که زی. بخش سوم نشودیدر نظر گرفته م ریمتغ یبه عنوان مضرب برا یاست که برحسب زمان ثابت است ول

 صورت یینما یبه کمک هموارساز نترزیدر روش هولت و ینیبشی. پشودیبه کار گرفته م یفصل راتییتغ شینما یبرا کند،یم
 از .انداست که در گذشته دور از آن واقع شده ییهااز داده شتریب ،ینیبشیبه نقطه پ کینزد یهااثر داده بیترت نیبه ا رد،یگیم

وجود دارد، آن را  نترزیهولت و یزمان ی( در مد  سریفصل راتییروند و تغ ن،یانگی)م یژگیو ایسه مولفه  ایکه سه محور  ییآنجا

مقدار  ینیبشیپ ،یمدل نی. در چنشناسندیم زین (Triple Exponential Smoothing) ییتاسه یینما یبه نام هموارساز یگاه

  مد  با نیگروه از پارامترها در ا نیپارامتر است. ا نیچند یدارا یمدل نی. چنردیپذیصورت م لفه،سه مو نیا بیتوسط ترک ندهیآ

α,β,γمد  هولت  یبه عنوان پارامترها زین یفصل راتییتغ یهاو تعداد دوره یفصل راتییطو  دوره تغ بیترت نی. به اشوندیشناخته م

 .شوندیمحسوب م نترزیو

 

روش متداو  سه به کمک ابزار آماری نسبت به محاسبه دقت این تکنیک اقدام شد. بدین منظور  در ادامه تحلیل های آماری:

 شد.رابطه زیر استفاده سه  بنابراین در این تحقیق از؛ جهت محاسبه دقت تکنیک سری های زمانی موجود است

 

 (.MAEخطای مطلق میانگین )

(1) MAE or Bias = ∑
(𝑌𝑖−𝑌𝑖)

𝑛
𝑛
𝑖=1 

 (.MAPEمطلق میانگین )درصد خطای 

(2) MAPE = 100 ∑
(Yi−Yi)

Yi

n
i=1 

 (.RMSEمجذور خطای ریشه دوم میانگین )

(3) RMSE = √𝑀𝑆𝐸 
 

 نتایج 

 

دهد که میانگین دمای  سالانه نشان می یدمابررسی ویژگی آماری  ایستگاه های خراسان رضوی:مشخصات توصیفی دمای 

درجه سانتی گراد  -/210، مقدار ضریب چولگی 00/25سانتی گراد، دامنه تغییرات درجه  25/19قاِئن به بیشترین مقدار با ایستگاه 

 -165/0و مقدار ضریب چولگی  40/27یرات یدرجه سانتی گراد، دامنه تغ 10/13و کمترین مقدار میانگین دما به ایستگاه قوچان با 

 ( نشان داده شده اند.2و و بقیه ایستگاه ها هم با توجه به )جد .باشد می 1988-2018 طی دوره آماری
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 خراسان رضوی سینوپنیک ایستگاه سالانه دمای آماری مشخصات -2 جدول

 هاایستگاه میانگین حداقل حداکثر دامنه چولگی کشیدگی واریانس انحراف معیار

 گناباد 41/17 -40/6 20/31 60/27 -170/0 -316/1 70/84 20/9

 سبزوار 20/18 -60/5 00/33 60/28 -129/0 -325/1 36/90 50/9

 قائن 25/19 -30/8 70/26 00/25 -210/0 -101/1 09/66 12/8

 حیدریهتربت 19/14 -50/7 90/27 40/25 -122/0 -327/1 05/82 05/9

 سرخس 12/18 -10/6 50/32 60/28 -109/0 -273/1 67/82 09/9

 قوچان 10/13 -90/9 50/27 40/27 -165/0 -204/1 34/73 56/8

 فردوس 50/17 -20/5 50/31 70/26 -124/0 -318/1 96/78 88/8

 کاشمر 88/17 -90/4 00/32 90/26 -137/0 -344/1 42/84 18/9

 بجنورد 33/13 -70/6 60/26 30/23 -090/0 -313/1 78/74 64/8

 مشهد 40/15 -90/6 20/29 10/26 -090/0 -298/1 57/79 92/8

 بیرجند 49/16 -30/1 90/29 20/21 -118/0 -354/1 00/70 36/8

 گلمان 50/13 -60/7 20/31 80/28 -/036 -209/1 97/79 94/8

 نیشابور 76/14 -30/8 20/31 50/29 -/052 -224/1 93/75 71/8

 

-2018استان خراسان در دوره آماری  یهاستگاهیدمای ا ینیبشیبرای پ ARIMAمختلف   یهامد  3ارائه شده در جدو   جینتا

 .دهد یرا نشان م1988

 1988-2018 استان خراسان در دوره آماری هاییستگاهادمای  بینییشپبرای ARIMA مختلف  یهامد  -3جدو 
 ARIMA RMSE MAPE MAE ایستگاه فیرد

 ARIMA(0,0,0)(0,1,1) 2.10 1.23 1.35 گناباد 1

 ARIMA(0,0,1)(0,1,1) 1.70 2.97 1.29 سبزوار 2

 ARIMA(0,1,1)(0,1,1) 2.07 4.38 1.40 قائن 3

 ARIMA(0,0,1)(0,1,1) 1.65 3.33 1.24 تربت حیدریه 4

 ARIMA(0,0,0)(0,1,1) 1.95 1.74 1.40 سرخس 5

 ARIMA(0,0,1)(0,1,1) 1.86 4.75 1.39 قوچان 6

 ARIMA(0,0,1)(0,1,1) 1.62 1.08 1.23 فردوس 7

 ARIMA(0,0,1)(0,1,1) 1.67 1.85 1.25 کاشمر 8

 ARIMA(0,0,1)(0,1,1) 1.68 4.55 1.24 بجنورد 9

 ARIMA(0,0,1)(0,1,1) 1.75 2.42 1.32 مشهد 10

 ARIMA(0,0,1)(0,1,1) 1.50 1.87 1.18 بیرجند 11

 ARIMA(0,0,4)(0,1,1) 2.74 4.30 1.93 گلمکان 12

 ARIMA(0,0,10)(1,1,0) 1/85 2/63 1/37 نیشابور 13
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مانتو می باشد که نتایج محاسبات -برای بررسی مناسبت مد  که بر مبنای خود همبستگی های باقیمانده ها استفاده از آزمون پرت

 آمده است.  (4)در جدو  
 

 مانتو ایستگاهای خراسان  –نتایج پرت - 4جدول

 

 2025براساس نتایج در سا  نشان می دهد.  2040-2025نیز پیش بینی ایستگاه های مطالعاتی را در طی سا  های  5جدو  

درجه سانتیگراد  74/22گناباد با  2030، در سا  کمترین دمادرجه سانتیگراد  81/16درجه سانتیگراد و قوچان با  56/22سرخس با 

درجه سانتیگراد بیشترین دما و قوچان  80/22گناباد با  2035درجه سانتیگراد کمترین دما، در سا   84/16بیشترین دما و قوچان با 

 92/16یگراد بیشترین دما و قوچان با درجه سانت 86/22در گناباد با دمای  2040در سا   درجه سانتیگراد کمترین دما و 88/16با 

 درجه سانتیگراد کمترین دما را تجربه خواهد کرد.
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Lag 12 24 36 48 
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Lag 12 24 36 48 

اد
ناب

 گ

Chi-Squaer 9/9  7/20  6/37  9/54  

ور
شاب

 نی

Chi-Squaer 8/13  3/18  1/29  0/50  

DF 4 16 28 40 DF 5 17 29 41 

P-Value 352/0  190/0  106/0  158/0  P-Value 317/0  368/0  460/0  159/0  

ار
زو

سب
 

Chi-Squaer 8/18  7/24  3/37  0/51  
ت 

رب
ت

یه
در

حی
 

Chi-Squaer 3/9  6/13  2/26  9/36  

DF 6 18 30 42 DF 4 16 25 40 

P-Value 240/0  132/0  169/0  161/0  P-Value 054/0  627/0  562/0  613/0  

ن
چا

قو
 

Chi-Squaer 7/13  1/20  4/38  0/67  

مر
اش

 ک

Chi-Squaer 8/13  0/21  2/38  8/58  

DF 6 18 30 42 DF 7 19 31 43 

P-Value 333/0  326/0  140/0  280/0  P-Value 555/0  339/0  173/0  455/0  

د
شه

 م

Chi-Squaer 8/16  8/22  4/37  4/50   
DF 5 17 29 41 

P-Value 250/0  155/0  136/0  148/0  



   

 

 پنجمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه

 
 
 

 
 

 2040-2025پیش بینی در سری زمانی دما در ایستگاه های خراسان رضوی در طول دوره آماری   -5جدول 

 پیش بینی               
 ایستگاه ها

 سال ها

2025 2030 2035 2040 

 86/22 80/22 74/22 80/17 گناباد

 18/22 23/22 27/22 31/22 سبزوار

 90/20 76/20 65/20 52/20 قائن

 37/18 32/18 29/18 24/18 حیدریه ربتت 

 81/21 62/22 96/21 56/22 سرخس

 92/16 88/16 84/16 81/16 قوچان

 71/21 47/22 37/22 27/22 فردوس

 14/21 0/22 96/21 50/23 کاشمر

 45/17 41/17 37/17 91/21 بجنورد

 76/20 67/20 57/20 47/20 مشهد

 45/17 19/21 09/21 33/17 بیرجند

 08/22 05/22 58/17 99/20 گلمکان

 88/17 86/17 01/22 97/21 نیشابور

 

 نتیجه گیری

 یمبن ییوجود گزارش ها نیمتوسط است. با ا یدر دما یجیتدر شیافزا انگریانجام شده در سطح جهان به طور عمده ب یپژوهش ها

 کیتیتوپیس ستگاهیا13متوسط سالانه در  یدراز مدت دما راتییپژوهش روند تغ نیوجود دارد. در ا زیبر کاهش درجه حرارت ن

گناباد،  سینوپتیک ایستگاه 2018-1988ی هواشناس های و دادهوینترز  مد  از استفاده که قرار گرفت یمورد بررس خراسان رضوی

 های داده حیدریه، سرخس، قوچان، فردوس، کاشمر، بجنورد، مشهد، بیرجند، گلمان و نیشابور پیش بینیتربتسبزوار، قائن، 

به دست آمده  جیباشد. با توجه به نتا یروند مثبت م یدما دارا راتییتغ ستگاهیا  %100نشان داد که  جینتا .گرفت صورت هواشناسی

متوسط  یخط روند دراز مدت دما بیخواهد بود. هر چند ش ودما رو به ر شیبا افزا یآت یمناطق در سا  ها شتریتوان گفت که ب یم

 جلوگیری برای زمینه این در بنابراین، دماست. شیافزا انگریب بیش نیمثبت بودن ا یول ،شدید نیست یها ستگاهیاز ا یسالانه در برخ

 کاهش جهت ها زمینه این در را امر ریزان برنامه و مسؤلان توجه سیل، حتی و ها خشکسالی افزایش به توجه با بحران وضعیت از

 شدتی چه با و حد چه تا خشکسالی، آن، از تبعیت به و جهانی گرمایش و اقلیم تغییر روند که نکته این. طلبد می احتمالی خسارات

 پیشنهاد که دارد، تری عمیق و گسترده تحقیقات به نیاز داده، قرار تأثیر تحت را استان خراسان رضوی  ازجمله کشور مختلف نواحی

 .شود استفاده آتی تحقیقات در آماری و دینامیکی های مد  دیگر نتایج از شود می
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Abstract 

Nowadays, climate change and anomalies are the most important global issues. Also, detecting temperature changes 

is one of the most important climatic parameters that is evidence of climatic changes. Therefore, it is necessary to 

investigate temperature changes such as intensity-duration, and frequency, and identify areas, risks, and predictions. 

For this purpose, several synoptic stations of Razavi Khorasan were selected. Then, temperature changes were 

predicted using the Holt-Winters time series. Examining the statistical characteristics of the annual temperature 

showed that Qian station has the maximum temperature with 19.25, 25.00, and -0.210 degrees Celsius, for the average 

temperature, range of changes, and skewness coefficient respectively. But Qochan station has the lowest temperature 

value, with 13.10, 27.40, and -0.165 degrees Celsius for average temperature value, the range of changes, and the 

coefficient of deviation respectively, during the statistical period of 1988-2018. Finally, the temperature estimation 

results showed that, in 2040th, Gonabad will have the highest temperature at 22.86 degrees Celsius, and Ghochan will 

have the lowest temperature at 16.92 degrees Celsius. 

Keywords: temperature changes, climate elements, modeling, climate changes, Holt-Winters method. 


