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  مقدمه
    دريا و اقيانوس از ظرفيت گرمايي بالايي برخوردار بوده، 

كنش بر هم. كنندوضعيت گرمايي را در اقليم جهاني اداره مي
بين هوا و دريا عامل مهمي در اداره تغييرات فصلي و غير 

از طرفي شرايط جوي و . باشددو محيط ميفصلي در هر 
تغييرات آن وابسته به شرايط دريا و اقيانوس و بويژه دماي 

بنابراين، هرگونه بحث يا . مي باشد) SST (1سطح آب
بررسي در مورد وضعيت جوي نياز به شناخت قبلي از 

  . وضعيت دماي سطح آب دارد
اين دما     تحقيقات انجام شده بيانگر آنند كه نوسانهاي 

ختلف مرا در مناطق بارش درصد قابل توجهي از پراكندگي 
؛ 1997؛ لاف، 1994چو و هي، (نمايندجهان توجيه مي
دماي . )2007؛ انامالاي و همكاران، 1999لاندمن و ميسون 

سطح آب خليج فارس هم از اين قاعده پيروي كرده، يكي از 
بارش در عوامل موثر بر فراسنجهاي اقليمي از جمله دما و 

نتايج ).  1998ناظم السادات، (باشد مناطق جنوبي كشور مي
تحقيقهاي صورت گرفته بيانگر آنند كه اطلاع از مربوط به 

وضعيت نوسانهاي دماي سطح آب در پهنه آبهاي خليج 
بارش، ارزيابي هاي دراز مدت بينيتواند جهت پيشفارس مي

يست فعاليتهاي زو شناخت وضعيت منابع آب و  بارش
  . نواحي جنوبي كشور مورد استفاده قرار گيردمحيطي در 

 2هاي تصادفيمدلهاي زماني از جمله هاي سريمدل    
هاي زماني  در سري3باشند كه در صورت وجود وابستگيمي
به . ها، امكان پيش بيني براي آينده را ميسر مي سازندداده

 است، دليل آن كه افزايش يا كاهش دماي سطح آب تدريجي
هاي خود همبستگي معني داري در تاخيرهاي مختلف سري

هاي از اين رو تحليل سري. ها وجود داردزماني اين داده
     SSTهاي زماني روشي مناسب براي شبيه سازي داده

از طرفي با توجه به وجود همبستگي قوي و معني . باشدمي
داري كه بين دماي سطح آب گرههاي مجاور وجود دارد، 

هاي زماني مناسب شبيه سازي روشهاي چند متغيره سري
  . باشندمي

                                                 
1 - Sea Surface Temperature 
2 -Stochastic Models 
3- Coherency 

در صورت اطلاع از وضعيت دماي سطح آب از چند ماه قبل، 
فراسنجهاي اقليمي كه بطور همزمان با اين دما همبستگي 

يكي از اين . باشندبيني ميمعني داري دارند قابل پيش
ه فراسنجها بارش زمستانه مناطق جنوبي كشور است ك

همبستگي منفي و معني داري با دماي سطح آب زمستانه 
؛ ناظم السادات و 1998ناظم السادات، (خليج فارس دارد 

بيني دراز مدت دماي سطح بنابراين پيش). 1385شيرواني، 
بيني بارش زمستانه آب بطور غير مستقيم منجر به پيش

  . شودمناطق جنوبي كشور مي
با تاخيرهاي ) SOI (4نوبيبيني شاخص نوسانهاي ج    پيش

هاي زماني تك هاي سريمدليك تا سه ماهه با استفاده از 
. صورت گرفته است)  1986(متغيره به وسيله چو و كاتز 

بيني دماي سطح آب پيش) 1992(بارنستون و راپلوسكي 
هاي ناحيه مركزي اقيانوس آرام را با استفاده از تحليل مولفه

. عارف مورد مطالعه قرار دادنداصلي و تحليل همبستگي مت
بيني دماي سطح آب تمامي پيش) 2001(لاندمن و ميسون 

گرههاي دريايي را با كاربرد تحليل همبستگي متعارف انجام 
هاي كوتاه ها براي دورهبينيها، پيشدر اين مطالعه. دادند

پنلند و ماگورين .  ماهه صورت گرفته است3 و  2مدت 
 معكوس خطي، دماي سطح آب را مدلز با استفاده ا) 1993(

تريپاتي و همكاران . بيني كردند پيشonNi~3در ناحيه 
هاي عصبي مصنوعي براي پيش بيني دماي از شبكه) 2006(

 درجه 35 و 27 درجه شرقي و 104 و 94سطح آب محدوده 
  . جنوبي در درياي هند استفاده كردند

اي سطح آب اقيانوس آرام با     به تازگي پيش بيني دم
هاي عصبي بيزي مورد مطالعه قرار گرفته روشهاي شبكه

  ). 2009سيه، مارتينز و (است 
بيني دماي سطح آب خليج فارس كمتر مورد توجه    پيش 

) 1384(ناظم السادات و شيرواني . محققين قرار گرفته است
پيش بيني زمستانه دماي سطح آب خليج فارس را مطالعه 

 درصد از پراكندگي 33رده، نشان دادند كه در حدود ك
هاي  تركيبي تحليل مولفهمدلميانگين اين دما  به وسيله 

اما . باشدچندگانه قابل توجيه مي) وايازي(اصلي و رگرسيون
اي در  بندي رفتار تصادفي اين دما مطالعهمدلدر زمينه 

 تاكنون منبعي كه. داخل و خارج كشور صورت نگرفته است
                                                 

4 - Southern Oscillation Index 
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هاي هاي سريمدلبيني دماي سطح آب را بر اساس پيش
هاي از ان جا كه گره. زماني انجام دهد، يافت نشده است

دريايي با هم وابستگي بالايي دارند، براي پيش بيني دماي 
توان سطح آب هر گره علاوه بر اطلاعات گذشته آن گره، مي

ين امر ا. هاي ديگر نيز استفاده كرداز اطلاعات گذشته گره
باشد و تنها از طريق روشهاي چند متغيره امكان پذير مي

  . روش هاي تك متغيره براي اين منظور كارا نيستند
 چند مدل    بر اين اساس، هدف از تحقيق حاضر ارائه يك 

متغيره تصادفي براي پيش بيني دماي سطح آب گره هاي 
   .باشدخليج فارس بطور همزمان از چند ماه قبل مي

  د و روشها         موا
هاي ميانگين ماهانـه دمـاي سـطح آب پهنـه خلـيج                 داده

 30 و 24 درجه شرقي و 57 و 47فارس در ناحيه بين حدود   
 2 درجـه طـولي در       2درجه شمالي براي گره هايي بـا ابعـاد          

هاي چنـد متغيـره     مدلعنوان پرونده ورودي    درجه عرضي به  
موقعيـت  ) 1(شكل  . شوندهاي زماني در نظر گرفته مي     سري

 . دهدشش گره مورد مطالعه را نشان مي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .هاي مورد مطالعه در پهنه خليج فارس  گره-1شكل 
 

دوره .  آورده شـده اسـت     2ها در جدول    هطول و عرض گر       
ــه   ــه از ژانوي ــورد مطالع ــاري م ــامبر 1854آم ــا دس        2009 ت

 انجام گرفته به وسـيله      ها براساس كارهاي  اين داده . مي باشد 
انـد و هـم اكنـون       باز سازي شده  ) 2008(اسميت و همكاران    

  :بطور رايگان از طريق پايگاه
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/d

ata.noaa.ersst.htmlباشند در دسترس مي .  
فرايندهاي اتورگرسيو برداري براي انجـام      در اين تحقيق،        

د متغيره بكار برده مي شوند كـه در زيـر      هاي زماني چن  سري
  .شوندشرح داده مي

 متغير Kاز ) VAR (1 اتورگرسيو بردارينديفرآيك     
Kkyyتصادفي  kttt ,...,1),,...,( 1 ==y تشكيل، و به 

  ): 2008پفاف، (صورت زير تعريف مي شود 
)1(   ,...11 ttptptt CDAA uyyy ++++= −−  

                                                 
1 - Vector Auto Regressive 

pi(بطوري كه      ,...,1=(iA ها  ماتريسهاي ضرايب با 
 بعد 
KK  K 2 بردار فرايند نوفه سفيدtu مي باشند و ×

بعدي با ماتريس كواريانس مثبت زمان پاياي 

∑=′
u

uu )( ttEماتريس .  مي باشدC يك ماتريس 
MK  يك tD و 3 بعدي از ضرايب رگرسورهاي قطعي×

بردار ستوني در بردارنده رگرسورهاي قطعي، همانند يك 
  .باشندثابت، روند يا متغيرهاي ظاهري فصلي مي

)(در اين تحقيق از نماد      pVAR براي فرايند معرفي 
هاي مشخصه يكي از. شوداستفاده مي) 1(شده در رابطه 

 آن 4اصلي يك فرايند اتورگرسيو برداري خاصيت پايداري
اين بدان معني است كه اين فرايند، سرهاي زماني . باشدمي

با ميانگينها، واريانسها و كواريانسهاي زمان پايا با ) ايستا(مانا 
در عمل، پايداري فرايندهاي .  توليد كندمقادير اوليه مناسب

                                                 
2- White noise 
3- Deterministic Regressors 
4 -Stability Property 
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تجربي اتورگرسيو برداري با تحليل مقادير ويژه ماتريس 
  ). 2006لوتكپول، (شود  ضرايب بررسي مي

ضرايب يك فرايند اتورگرسيو برداري با كاربرد روش     
  .  شوندحداقل مربعات برآورد مي

)(تعيين مرتبه تاخير مناسب در يك فرايند      pVAR به 
، هنان و )AIC(1هاي اطلاعات مانند آكاييك وسيله ملاك

 4بيني نهاييو خطاي پيش) Sc(3، شوارز )HQ(2كوين 
)FPE (هاي صورت مي گيرد و به ترتيب در رابطه)5(تا ) 2 (

  ):2008پفاف، (به صورت زير تعريف مي شوند 
)2    (  

  ,2)))(log(det()( 2∑ +=
u

pK
T

ppAIC  

)3(  

,))log(log(2)))(log(det()( 2pK
T

TppHQ += ∑u 
                                                                   )4(   

,)log()))(log(det()( 2pK
T

TppSC += ∑u
                        

)5(   
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*
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+

=
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pTpHQ K  
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T
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′= ∑∑
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1

1 ،p و *p به 

    ترتيب مرتبه تاخير و تعداد كل فراسنجها در هر معادله 
هاي متوسط و بزرگ، دو معيار براي اندازه نمونه. مي باشند

AIC و FPEدهند    مرتبه تاخير مشابه را نتيجه مي
ي در اين تحقيق از هر چهار ملاك برا). 2006لوتكپول، (

 مناسب استفاده شده، و بر اساس كمترين ميزان مدلتعيين 
. گرددخطا در نمونه آزمون، مرتبه تاخير مناسب مشخص مي

هاي انتخاب شده مدلهاي آزمون ناهمبسته بودن باقيمانده
به وسيله بررسي همبستگي پياپي با استفاده از تابع 

كليه محاسبات آماري در . خودهمبستگي انجام مي گيرد
 يك نرم افزار رايگان R. انجام گرفتR حيط برنامه نويسي م

اطلاعات بيشتر در مورد اين (باشد براي محاسبات آماري مي
                                                 

1 -Akaik's Information Criterion 
2- Hannan and Quinn 
3- Schwarz 
4 -Final Prediction Error 

 موجود http://www.r-project.orgنرم افزار در پايگاه 
  ).  است

  
  نتايج و بحث

مـورد مطالعـه در     هـاي   هاي آمـاري گـره        مقايسه مشخصه 
هـا  ماههاي مختلف نشان داد كه فوريه و اوت در تمامي گـره           

براي . باشندبه ترتيب سردترين و گرمترين ماه هاي سال مي        
مثال، ميانگين، انحراف معيار و ميانه دماي سـطح آب فوريـه       

 به ترتيب برابر    30° و عرض    50°براي گره دريايي به طول      
. سـانتي گـراد مـي باشـند        درجـه    50/18 و   54/0،  51/18با  

ميانگين دماي سـطح آب در ايـن گـره در مـاه آگوسـت بـه                 
رسد، بطوري كـه ميـانگين، انحـراف        بيشترين مقدار خود مي   

 56/0،  94/31معيار و ميانه دما در اين ماه به ترتيب برابر بـا             
  . درجه سانتي گراد است94/31و  
 غـرب   هاي سال، ميانگين دماي سطح آب از      در تمامي ماه      

يابد، بطوري كه اين    به شرق و از شمال به جنوب افزايش مي        
رسد، دليل اين   دما در تنگه هرمز به بيشترين مقدار خود مي        

امر آن اسـت كـه منطقـه مزبـور بـه آبهـاي آزاد و اقيـانوس                  
  . نزديكتر است

    ميانگين دماي سطح آب براي شـش گـره دريـايي مـورد             
 بردار تصادفي شش بعدي مطالعه بطور همزمان به عنوان يك   

. هاي زماني چنـد متغيـره گرديـد       وارد تجزيه و تحليل سري    
ميانگين ماهانه دماي   . K=6داريم  ) 1(بنابراين، در رابطه    
براي برازش دادن  2007 تا دسامبر 1854 سطح آب از ژانويه

. هاي زماني چند متغيره در نظـر گرفتـه شـد          هاي سري مدل
هاي زماني دماي سطح آب      تابع خودهمبستگي  سري    نمودار

دهـد كـه     نشان مـي   28° و عرض    50°براي گرهي به طول     
مقــادير خــود همبــستگي در همــان تاخيرهــاي اوليــه داراي 

باشند كه نشانگر اين است كه ايـن سـري          كاهش سريعي مي  
فاقد روندي محسوس اسـت، ولـي يـك دوره فـصلي در ايـن          

بطوري كه مقادير خود همبـستگي      گردد،  نمودار مشاهده مي  
.  بيــشترين مقــدار را دارد12در تاخيرهــاي زمــاني مــضارب 

هاي مناسب  مدل.  گردد منظور مي  12بنابراين، مرتبه فصلي    
 بطـور   5 تـا    2هـاي   با استفاده از ملاكهاي اطلاعات در رابطه      

جداگانه مشخص گرديدنـد، و مرتبـه تـاخير در ايـن روابـط              
هـاي  بر اين اسـاس، مـاتريس     . ته شد  در نظر گرف   24حداكثر  
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) Cمـاتريس (و ماتريس رگرسورهاي قطعي     ) هاiA(ضرايب  
مقـادير محاسـبه   . برآورد گرديدنـد ) 1(معرفي شده در رابطه     

 محاسبه گرديـد و ايـن       24شده معيارهاي اطلاعات تا تاخير      

ــش    ــاخير ش ــا ت ــادير ت ــدول ) p=6(مق       آورده )1(در ج
 . شده اند

  
  

  .  ملاك اطلاعات محاسبه شده براي تاخيرهاي مختلف– 1جدول 
      ملاك    

 p(  FPE(تاخير
  

Sc  HQ AIC 

  e  716/7 -14    يك
  

02987./-  
  

03007./-  
  

03019./-  
  e  617/7 -14    دو  

  
02977./-  
  

03006./-  
  

03021./-  
  

  e  308/7 -14    هس
  

02971./-  
  

03005./-  
  

03025./-  
  

  e  244/7 -14     چهار
  

02961./-  
  

03002./-  
  

03026./-  
  

  e  340/7 -14     پنج
  

02948./-  
  

02996./-  
  

03024./-  
  

  e  336/7 -14    شش
336

02938./-  02992./-  03024./-  

 
و كـوين و    اين جدول نشان مي دهد، كه دو ملاك هنان               

      چنــدمتغيره تــشخيصمــدلشــوارز تــاخير يــك را مناســب 
كه ملاكهـاي اطلاعـات آكاييـك و خطـاي          دهند در حالي  مي

بـر  . كنندپيش بيني نهايي، مرتبه تاخير چهار را پيشنهاد مي        
هاي زماني با تاخيرهاي     چندمتغيره سري  مدلاين اساس، دو    

ده شـد و    هاي منتخب تشخيص دا   مدليك و چهار به عنوان      
هـاي ضـرايب و رگرسـورهاي قطعـي         با اسـتفاده از مـاتريس     

برآورد گرديد، پيش بيني ميانگين دماي سطح آب شش گره          
 2009 و   2008هـاي سـالهاي     مورد مطالعه براي تمامي مـاه     

  .انجام شد
 ماه پياپي به عنوان نمونه آزمون منظور گرديـد، و           24اين      

هـاي سـري زمـاني      لمـد مستقل از نمونه مورد اسـتفاده در        
ي جذر ميـانگين تـوان دوم خطـا   . باشندبرازش داده شده مي   

در مورد نمونه آزمون براي هـر دو        ) RMSPE( 1پيش بيني 
  . آورده شده است2 محاسبه گرديد و در جدول مدل

  
  
  

                                                 
Root Mean Square Prediction Error -1  

 جذر ميانگين توان دوم خطاي پيش بيني براي – 2جدول 
  .هاي منتخبمدل
  مرتبه تاخير      

  چهار يك  هاگره
30°  و عرض  50°طول  

  
6684./  
  

6362./  
  /.6769 28°  و عرض  50°طول    

  
6385./  
  

  /.7032 28°  و عرض  52°طول  
  

6587./  
  

  /.6947  26°  و عرض  52°طول  
  

6358./  
  

  /.6889  26°  و عرض  54°طول  
6  

6070./  
 

  /.5578  /.6540 26°  و عرض  56°طول  
 

 چنـد  مـدل  RMSPEج نـشان دادندكـه مقـدار       اين نتاي    
هاي زماني با تاخير چهار كمتر از تاخير يـك در    متغيره سري 

باشد، بنابراين، فرايندهاي اتورگرسيو برداري  ها مي تمامي گره 
 پيش بيني دماي سطح آب      مدلبا مرتبه تاخير چهار مناسب      

  .  تشخيص داده شد
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 مـدل براي ايـن    ) 1(هاي ضرايب در رابطه      برآورد ماتريس    
  .نهايي به صورت زير مي باشند
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−−−
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−−−−
−−−−

=

95.060.062.001.094.062.0
12.027.068.013.015.182.0
08.044.043.109.03.197.0
01.041.086.049.043.107.1
09.020.066.016.067.004.1
16.008.060.018.032.170.1

  ˆ
1A
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=

28.077.083.007.059.033.0
23.080.098.011.072.043.0
22.090.016.114.087.055.0
17.087.012.105.00.990.62-
11.78.006.107.099.067.0
04.064.088.002.091.065.0

ˆ
2A

  

,

24.047.069.015.011.159.0
24.053.081.013.028.172.0
29.070.099.014.040.178.0
30.081.004.112.013.075.0
27.072.086.013.097.051.0
24.070.074.014.076.038.0
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07.028.053.015.096.057.0
03.027.060.005.013.173.0
04.017.061.005.021.182.0
05.013.060.009.019.180.0
09.001.054.009.012.172.0
11.001.050.009.098.061.0
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  :برآورد ماتريس رگرسورهاي قطعي نيز به صورت زير است

.

96.070.206.491.461.538.692.513.400.260.018.0
24.120.350.404.650.683.610.610.483.138.039.0
37.150.339.564.698.606.717.605.471.123.051.0
47.172.361.599.638.737.740.617.474.121.053.0
53.187.375.525.770.767.767.637.485.124.053.0
59.198.386.541.792.786.782.650.491.124.053.0
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عـدي ثابـت بـه      همچنين، برآورد ترانهـاده بـردار شـش ب             
  . صورت زير مي باشد

[ ] .26.505.675.616.741.759.7tan ′=tcons
 مدلهاي ماندهنمودارهاي تابع خود همبستگي براي باقي    

ها بررسي شد و نتايج نشان دادند برآورد شده در تمامي گره
براي . باشندها ناهمبسته ميها در تمامي گرهماندهكه باقي

 و 50°طول ه به مثال، نمودار تابع خود همبستگي در گر
  . رسم شده است2شكل  در 28°عرض 

  
  .28° و عرض 50° برازش داده شده گره به طول مدلهاي مانده نمودارخود همبستگي براي باقي- 2شكل 

  
  
     هـا ناهمبـسته    مانـده دهـد كـه بـاقي      اين شكل نشان مـي       

ــي ــندم ــكل    . باش ــين در ش ــط چ ــوط خ ــدوده 2خط  مح
n/96.1±   مقـادير خـود همبـستگي       دهند را نشان مي ،

بـين ايـن    ) به جز تاخير صفر   (اي در تاخيرهاي مختلف     نمونه
دهنـد كـه مقـادير خـود        دو محدوده واقع شده و نـشان مـي        

% 5اي اختلاف معني داري با صفر در سطح نمونه همبستگي  
. شـود ها تاييـد مـي    ماندهندارند و فرض ناهمبسته بودن باقي     

ها براي گره   ماندهمودار ستوني و منحني نرمال باقي      ن 3شكل  
همچنـين،  . دهـد  را نـشان مـي     28° و عـرض     50°به طول   

 در  مـدل هـاي   ماندهنمودار ستوني و منحني نرمال براي باقي      
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. كنندها نشان داد كه آنها از توزيع نرمال تبعيت مي         بقيه گره 
ز تاييـد  اين امر با استفاده از آزمون كلموگروف اسميرنوف ني ـ        

 . شد

  
   .28°  و عرض  50° برازش داده شده گره به طول  مدلهاي مانده نمودار ستوني و منحني نرمال مربوط به باقي– 3شكل 

  
 مـاه پيـاپي از ژانويـه    24بـراي  ميانگين دماي سـطح آب       

 چنـد   مـدل  كـه در دوره آموزشـي        2009 تا دسـامبر     2008
 بـرازش داده شـده      مـدل ز  متغيره منظور نگرديد با استفاده ا     

بـراي مقـادير    % 95يـك فاصـله اطمينـان       . بيني گرديد پيش

هـاي زمـاني   سـري  4شـكل . محاسبه شد بيني شده نيزپيش
  شده ميـانگين دمـاي سـطح آب        پيش بيني ه شده و      مشاهد

براي گره به طول    ) مربوط به نمونه انتخاب شده براي آزمون      (
 .دهد مينشان را 28° و عرض °50
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دمای سѧطح آب مشѧاهده شѧѧده   دمای سطح آب پيѧش بيѧنی شѧده   

  
  .28° و عرض  50°بيني شده دماي سطح آب گره به طول هاي زماني مشاهده شده و پيش سري- 4شكل 

  
 مـاه را    24 هر   مدلشود   ديده مي  4 همانطور كه در شكل        
  . بيني كرده استخوبي پيشبه

معادله رگرسيوني بين مقادير مـشاهده شـده و         ) 5(شكل      
   ي را نـشان بيني شده دماي سـطح آب ايـن گـره دريـاي          پيش
 .دهدمي
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y = 1.064x + 0.1362

r = 0.9969

18
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دمای سطح آب پيѧش بيѧنی شѧده   

ѧده  
ѧش

ده 
اه
ѧѧش
ب م

ح آ
ѧѧط
 س
ای
ѧѧدم

RMSPE=0.67

  
بيني شده دماي سطح آب گره به طول  پيشبين سري زماني مشاهده شده و ) وايازي( معادله رگرسيوني-  5شكل 

  .28°  و عرض°50
 

 را به خـوبي شـرح مـي دهـد،           مدل اين شكل دقت       
مقادير مـشاهده شـده و      ضريب همبستگي   بطوري كه   

 كه در   ، بود 997/0با   سري زماني برابر  پيش بيني شده    
 همچنـين، . باشـد مـي  دار از نظر آماري معني  %1سطح  

 برابـر  نيـز بينـي  ي پـيش  جذر ميانگين توان دوم خطـا     
ها نيـز  براي بقيه گره . باشد درجه سانتي گراد مي    67/0

بينـي  ضريب همبستگي محاسبه شده بين مقدار پيش      
جـذر  بـوده، بيـشترين      99/0شده و مشاهده بيشتر از      

 درجـه   7/0 برابر     ي پيش بيني  ن توان دوم خطا   ميانگي
 و عـرض     52°طـول   سانتي گراد مربوط بـه گـره بـه            

  .  بود °26
 برازش داده شده اتورگرسيو برداري مدل بنابراين    

ميانگين دماي سطح آب را در پهنه خليج فارس با 
  . دقت بالايي پيش بيني مي كند

ليج داده هاي دماي سطح آب خدر حال حاضر،     
 هاي مدلفارس به عنوان يكي از ورودي هاي 

هواشناسي سازمان هواشناسي كشور مورد استفاده قرار 
هاي عددي اين تحقيق بنابراين، پيش بيني. مي گيرند

 هاي مدلمي توانند به عنوان پرونده ورودي 
    .هواشناسي كشور در نظر گرفته شود

 
 نتيجه گيري

آب خليج فارس هاي ميانگين دماي سطح   داده  
براي شش گره دريايي خليج فارس كه مطابق با 

باشد از پايگاه  ميNOAA16استاندارد سازمان 
 تا 1854اطلاعاتي اين سازمان براي دوره زماني ژانويه 

هاي دادهسري زماني .  استخراج گرديد2009دسامبر 

                                                 
16- National Oceanic and Atmospheric 

Administration 

 وارد تجزيه و تحليل 1854- 2007اين دما براي دوره 
فرايندهاي . هاي زماني شده سريهاي چند متغيرمدل

هاي زماني چند اتورگرسيو برداري براي انجام سري
با استفاده از ملاكهاي  . متغيره به كار برده شدند

بيني نهايي، هنان و اطلاعات آكاييك، خطاي پيش
بر اين اساس، . كوين و شوارز مرتبه تاخير مشخص شد

ي يك هاي زماني با تاخيرها چندمتغيره سريمدلدو 
هاي مناسب انتخاب شده، با مدلو چهار به عنوان 

هاي ضرايب و رگرسورهاي قطعي ماتريس  استفاده از 
بيني ميانگين دماي سطح آب شش پيش برآورد شده، 

 2008هاي هاي سالگره مورد مطالعه براي تمامي ماه
م خطاي مقدار جذر ميانگين دو.  انجام گرديد2009و 

تغيره با تاخير چهار كمتر از  چند ممدلپيش براي 
 سري زماني چند مدلبر اين اساس، . تاخير يك بود

 نهايي مدلمتغيره با مرتبه تاخيرچهار به عنوان 
نتايج نشان داد كه ضريب همبستگي بين . انتخاب شد

بيني شده براي هر گره در مقادير مشاهده و پيش
-بوده، جذر ميانگين توان دوم خطاي پيش/. 99حدود 

درجه سانتي گراد مي /. 7ني براي هر گره كمتر از  بي
هاي زماني چند  سريمدلبنابراين با استفاده از . باشد

متغيره برازش داده شده، مي توان تا چندين ماه آينده 
از وضعيت دماي سطح آب در كل پهنه خليج فارس 

بيني بارندگي و دماي اطلاع داشت، و از آن در پيش
  .ير نيز استفاده كردهواي مناطق تاثير پذ

 
  تقدير و تشكر

از شوراي پژوهشي دانشگاه آزاد بدين وسيله     
اسلامي واحد مرودشت به خاطر حمايت و پشتيباني 

بيني دماي سطح آب پيش" تحقيقاتي در انجام طرح

ي 
تگ
بس

هم
 

تاخير
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هاي چند متغيره سري مدلخليج فارس با استفاده از 

ه است، كه اين مقاله از آن استخراج شد "هاي زماني
 .مي شودتقدير و تشكر
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