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 چکیده

بارندگی یکی از مهمترین اجزای چرخه آب بوده و به عنوان یکی از مهمترین مولفه

رود که در سنجش خصوصیات های هیدرولوژیکی بشمار میهای ورودی به چرخه

بینی کند. در این پژوهش برای پیشمیبسیار مهمی را ایفا  اقلیمی هر منطقه، نقش

های سینوپتیک مهاباد، ارومیه و ماکو در استان آذربایجان بارندگی سالانه ایستگاه

، از سری زمانی آریما استفاده شد. برای بررسی 1363-92غربی در دوره آماری 

( بکار PACF( و خودهمبستگی جزیی )ADFایستایی مدل توابع خودهمبستگی )

های ناایستا به داده ایستا تبدیل شدند. با ایستا گیری دادهرفت و با روش تفاضل

بینی میانگین بارندگی سالانه استفاده های تصادفی برای پیشها از مدلکردن داده

کمتر از  T ،P-VALUEگردید. با در نظر گرفتن معیارهای ارزیابی مدل شامل آماره 

و  ARIMA  (0,1,1)مدل، ARIMA  (1,0,0)مدل ,(BICت بیزی )و معیار اطلاعا 05/0

های ارومیه، ماکو و مهاباد به عنوان مدلی به ترتیب در ایستگاه ARIMA  (0,1,1)مدل

( 1392-95تعیین و بارش به مدت سه سال ) بینی بارندگی سالانهمناسب جهت پیش

س آمار بارندگی پیش بینی شد. نتایج نشان دهنده افزایش بارش است که براسا

 های مربوطه، نتایج مدل برازش یافته قابل قبول است. موجود در سال

 

 ارندگی سالانه، سری زمانی، آریمابینی، خودهمبستگی، ب: پیشکلیدواژگان

 

                                                 
1
 8۹518-۹54۹1کدپستی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،یزد، اردکان، دانشگاه اردکان، نویسنده مسئول:.  
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 مقدمه 

یکی از بزرگترین معضلات بشر در عصر حاضر و در آینده کمبود منابع آبی و عدم توزیع 

منطقه به عنوان یکی از  در هربینـی و برآورد نزولات جوی پـیشد. مناسب منابع آبی خواهد بو

ریزان برای دستیابی به الگوهای مناسـب برداشـت از مهـمتـرین پارامترهای اقلیمی، به برنامه

صوص کشت دیم خذخــایر آبـی و بــه کشـاورزان در راســتای مدیریت کشت و کار، به 

-ناپـذیر ناشـی از وقــوع خشك ال بروز خسارات جبرانهمچنین احتم .کندکمك شـایانی می

از مشاهدات که بـر  ایمجموعهبه . دهدکــاهش می تا حدودیـا را هســالی و ســیلاب

-شود. بر خلاف نمونهحسـب زمـان یـا کمیت دیگری مرتب شده باشد سری زمانی گفتـه می

های سری زمانی از هم مستقل دادههای تصادفی از یك جامعه کـه مستقل از یکدیگر هستند، 

انـد و ایـن وابستگی بین مشاهدات متوالی است. همین نبوده و به طور متوالی به هم وابسته

وابسـتگی بین مشاهدات متوالی مورد توجه محققان قرار گرفته و بیشــترین کــاربرد را در 

هـایی تجربـی و ابـزاری مـدلزمانی، های سریمدل (.13۹4نژاد، )عبداله پــیش بینــی دارد

هــای بینــی رفتــار تصــادفی سیســتمســازی و پــیشقدرتمنـد بــرای شــبیه

پـور و همکـاران ویسـی (.200۹)نایل و مومانی،  هیـدرولوژیکی از قبیـل بـارش هسـتند

ار بردند و بینی رونـد بـارش و دمای شهرستان کرمانشاه به کرا در پیشآریما  ( مدل138۹)

هــای ده روزه و بینی باران فقط در مقیاس ده روزه اسـتفاده از بــاراننشـان دادنـد برای پیش

های ماهانه از دقت بیشـتری برخـوردار در مقیــاس ماهانــه و ســالانه استفاده از داده

، تحرکمیانگین مزمـانی هـای تصـادفی سـریمدل( 13۹0خانی )و قره هســتند. قهرمان

مورد استفاده قرار دادند. نتایج آنها  ك تبخیررا برای برآورد تبخیر از تشتآریما و ن اتورگرسیو

سایر مدل های  عملکرد بسـیار بهتـری نسـبت بـهآریما  نشان داد که مـدل سـری زمـانی

 ( به منظور تعیین روند پارامترهای اقلیمی در13۹1سری زمانی دارد. دودانگه و همکاران )

ها های سری زمانی استفاده کردند و کاربرد این مدلآینده در راستای مدیریت منابع آب از مدل

( مــدل ســری زمــانی 13۹3معروفی و همکاران )را در مطالعات منابع آب سودمند دانستند. 

سالی در ناحیـه مرکـزی اسـتان همدان، به عنوان یك مدل بینی خشكرا جهت پیش ساریما

جینکنز را مورد -های باکس( دقــت مدل13۹3انتخاب کردند. گلابی و همکاران )مناسب 

مقایسه قـرار دادنـد و بارندگی سه ایستگاه منتخب )اهواز، آبادان و دزفول( را با استفاده از مدل 

( پارامترهای اقلیمی بارش، تبخیر و دبی 13۹3خزایی و میرزایی ) .بینی کردندپیش آریما

بینی کردند. نتایج حاکی از دقت های زمانی پیشهره را با کمك تحلیل سریحوضه آبخیز ز

( 13۹4سازی متغیرهای دما و تبخیر بود. سلیقه و همکاران )قابل قبول مدل ساریما در مدل
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های آبریز حله و مند را بررسی و تحلیل های سری زمانی بارش سالانه حوضهروند و چرخه

های حوضه مورد مطالعه بود. روند کاهشی بارش در تمامی ایستگاهکردند. نتایج آنها حاکی از 

های ترین روش جهت تخمین مجموع بارندگی از مدل( برای انتخاب مناسب13۹4عبدالله نژاد )

های تلفیقی اتورگرسیو با میانگین متحرک و ، میانگین متحرک و مدلنسری زمانی اتورگرسیو

آباد گرگان استفاده کرد و به در ایستگاه هاشم 2012-1۹76های فصلی طی دوره آماری مدل

های سری زمانی عملکرد بهتری داشته و روند این نتیجه رسید که مدل ساریما از سایر مدل

( 1383کند. جهانبخش اصل و ترابی )سازی میتغییرات سری زمانی را با خطای کمتری شبیه

نج ایستگاه معرّف در پنج ناحیـۀ اقلیمـی پآریما های زمـانی و مـدل با استفاده از روش سری

مورد مطالعه قـرار داد و نتیجه گرفت که مقادیر  1۹۹5تا  1۹51های ایـران را در فاصله سال

هـای حاشیه کویر و حداقل و حداکثر دمـا، به جز مناطق نیمه خشـك گـرم ایـران )ایسـتگاه

واحی دریــای خــزر و نــواحی مناطق کم ارتفاع جنوبی(، سایر منـاطق از جملــه نــ

ای اند و مجموع بارندگی ماهانـه بـه جز در مناطق حاشـیهکوهســتانی تغییرات دمایی داشته

و آریما ( از مــدل 2010کویرهـای مرکـزی تغییـرات آماری معناداری ندارنـد. زو و همکاران )

خاک استفاده کردند و بینی ظرفیت آب و نمك موجود در شـــبکه عصــبی بـــرای پیش

کنـد. نایل و بینـی، بهتر از مدل شبکه عصـبی عمـل مـیدر پیش آریما نشان دادند که مدل

زمانی بارش در جوردان پرداختند و مـــدل بهینـــه  سازی سریمدل به( 200۹مومانی )

ند. آگیلرا و دانست (0،0،1()1،1،0آریما ) بـــرای دســـتیابی بـــه ایـــن هـــدف را مـــدل

بینی برای پیش مدلی کـاربردی، اصلی هبا مدل مولفآریما با ترکیب مدل ( 2007همکاران )

پدیدة ال نینو  بینی خطـرآنرا برای پیش و ندهای دو طرف طول جغرافیایی ارائه دادداده

( به آنالیز سری زمانی بارش در جنوب میشیگان 2003راف و کاتریم ) .دانستندمناسب 

های از مدل (1۹۹6مونتانا )بورلاندو و و  ختند و مدل آریما را بدین منظور پیشنهاد کردند.پردا

ساعتی در زمان وقوع آنها استفاده کردند و مقادیر بدست  هـایبینی بارنـدگیجهت پیشآریما 

مقایسه کردند. آنها در تحقیق خود به ایـن نتیجـه رسـیدند  سنجیهای بارانآمده را با داده

تر شدن تری داشتند و با کوتاهها روند دقیقبینیبارندگی، پیش کـه بـا افـزایش مـدت دوام

 .شودبینی از مقدار واقعی متناظر خود بیشتر میمیزان باران پیش دوام بارنـدگی، اخـتلاف

های مهاباد، هدف از انجام این پژوهش تعیین مدلی مناسب جهت پیش بینی بارش در شهر

باشد و با توجه به تغییرات اقلیمی و سیر نزولی غربی میماکو در استان آذربایجانارومیه و 

بینی بارش در سه سال آینده، مدیریت بارش در سطح استان سعی بر آن شده است که با پیش

 های کشاورزی و غیر کشاورزی صورت گیرد. بهتری برای استفاده از منابع آب در عرصه
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  داده و روش کار
 مورد مطالعهمنطقه 

 و آذربایجان جمهوری به شمال از و دارد قرار ایران غربی شمال در غربی آذربایجان استان

 زنجان استان و شرقی آذربایجان استان به شرق از عراق، و ترکیه کشورهای به مغرب از ترکیه،

 تاس مربع کیلومتر05۹/37 برابر استان مساحت. است محدود کردستان استان به جنوب از و

 را کشور کل مساحت درصد 25/2 و شود می محسوب کشور بزرگ استان سیزدهمین که

های بارندگی سالانه ایستگاه سینوپتیك ارومیه، مهاباد و در این مطالعه از داده. دهد می تشکیل

ساله و  30ها طول دوره آماری مشترک ماکو استفاده شده است. دلیل انتخاب این ایستگاه

 دامنه در ارومیه، دریاچه غرب در باشد. شهر ارومیهاسب آنها در استان میپراکنش مکانی من

 و در گرم نسبتاً تابستان در ارومیه هوای. است گرفته قرار ارومیه دشت میان و در و سیر کوه

 در و باشد می مربع کیلومتر 67/5274 مساحت دارای شهرستان این. باشد می سرد زمستان

 آذربایجان استان شهرهای از یکی ماکو .است شده واقع دریا سطح از متر 1328 ارتفاعی سطح

 به را شهر و گذرد می آن از زنگمار رودخانه که شده بنا ای دره در که ایران غربی شمال در غربی

 کیلومتر 06/433۹مساحت  دارای شهرستان این. کند می تقسیم جنوبی و شمالی بخش دو

شهرستان  .باشد می خشك نیمه هوای و دریا با آب سطح از متر 2/1411ارتفاعی  سطح و مربع

در جنوب استان و در دامنه رشته جبال لند شیخان کوهستانی و خوش آب و هوا قرار  مهاباد

متر از سطح دریا قرار  1320و ارتفاع کیلومتر مربع  25۹1شهرستان با مساحت این  .دارد

 استان نشان داده شده است. ( موقعیت سه شهرستان در سطح 1گرفته است. در شکل )

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه .(1شکل )
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 کارروش 
 سری زمانی

بینی مقادیر آینده یك فرآیند است هدف از تحلیل سری زمانی توصیف، تشریح و پیش

ها، تشخیص ایستائی و ناایستائی آن و (. توصیف فرآیند شامل رسم نمودار داده1۹۹6)چتفیلد، 

-بینی شامل برآورد مقادیر آینده سری بر مبنای دادهسری است. پیش بررسی خود همبستگی

های زمانی به دو نوع سری ایستا و ناایستا (. سری1376)نیرومند، های مشاهده شده است

شوند. یك سری وقتی ایستاست که تغییر منظمی در میانگین و واریانس آن وجود تقسیم می

توان با تفاضلی های ناایستا را میحذف شده باشد. سری ای اکید در آننداشته و تغییرات دوره

(. 1۹۹6های ایستا تبدیل نمود )بروکویل و دیویس، نمودن یا پایدار نمودن واریانس آن به سری

تواند بر اثر عوامل طبیعی یـا عوامـل آید، میهـای زمـانی بـه دسـت میتغییراتی که در سـری

گیری شناخت و آنها را اندازه آن را هاجـزای تشـکیل دهنـددیگـر باشد و بنابراین بایسـتی 

 کرد. 

 شامل که سری زمانی در مورد که هستند تصادفی هایمدل حقیقت در زمانی سری هایمدل

N انواع. است آمده بوجود تصادفی فرایند یك بوسیله است، نامتناهی جامعه یك از مشاهده 

. ترکیبی متحرک، مدل میانگین مدل اتورگرسیون، لمد:  از عبارتند زمانی هایهای سریمدل

 دارای بلکه همبستگی هستند، شرایط خود واجد تنها نه که دارند وجود فرایندها از برخی

 هایمدل ترکیبی هایمدل از مواردی چنین در. باشندنیز می متحرک میانگین هایویژگی

-می تجمعی استفاده متحرک گیناتورگرسیون میان هایمدل و متحرک میانگین اتورگرسیون و

 مشاهداتی سری هایاساس ویژگی بر مدل شناسایی یا تعیین سازیمدل در گام اولین .شود

 (.1388)فتحی و همکاران،  است
 

 زمانی سری سازی مدل

 ARIMA(p,d,q)میانگین متحرک تلفیق شده  -مدل خود همبسته

2جزئی خودهمبستگی وACF 1خود همبستگی توابع از استفاده با مدل این در
 PACFمدل-

 خواص تابع این دو رفتار از استفاده با و شودمی داده برازش هاداده به مناسب زمانیسری های

 شودمی استفاده فراوانی به که مدلی. گیردقرار می بررسی مورد هاداده بودن فصلی و ایستایی

 آریمایاز  ، عبارتندآریما هایمدل کلی شکل دو .(2015)باکس و همکاران، است  آریمامدل 

                                                 
1
 - Autocorrelation Function 

2
 - Partial Autocorrelation Function 
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ترتیب،  به p و q که است(p,d,q) × (P,D,Q) فصلی ضربی  آریمای و (p,d,q)غیرفصلی 

 میانگین اتورگرسیون و پارامترهایQ و  Pغیرفصلی و  متحرک میانگین و اتورگرسیو پارامترهای

-کردن سری تاایس برای تفاضلی پارامترهای Dو   dیعنی دیگر دو پارامتر. است فصلی متحرک

 B) Δ =1− B  از عبارتند پویا های زمانیسری برای استفاده مورد تفاضلی عملگر. است زمانی

Δو  (عقب است به جهش عملگر
d
 = (1− B)

d از  شکل این .است فصلی گیریتفاضل برای

 :شود( نوشته می1رابطه ) شکل به غیرفصلی آریمای هایمدل

 (1رابطه )

شده  ه مشاهد های سری ، Ztکه 

،Φ(B) ای جمله چند رتبه pو θ (B) ای  جمله چند رتبه q فصلی  زمانی هایسری برای. است

 مدل اینجا در که شودمی کار برده به فصلی گیریهستند، تفاضل ایچرخه صورت به اغلب که

 :داشت  ( خواهیم2در رابطه ) را ضربی -فصلی

 (2رابطه )

 ترتیب به ΦpوΘq  که

 شکل  به ضربی - فصلیآریمای  هایمدل رتبه. هستندP و Q فصلی هایایجمله چند

(P,D,Q)*(p,d,q)باشد.می 

 

 پارامتر برآورد

 شرط دو باید پارامترها. گیرد پارامترها صورت از مؤثر برآورد باید مدل، شدن مشخص از بعد

 باید امترهاباشند. پار داشته متحرک میانگین و ناتورگرسیو برای پذیری را معکوس و ایستایی

 برآورد و برآوردها خطای مقادیر با در ارتباط که گیرند قرار آزمون مورد داری معنی نظر از

 Sθ نظر مورد پارامتر از ای نقطه برآورد θ اگر (.2015باشد )باکس و همکاران، می tمقادیر 

 :بود خواهد (3صورت رابطه ) بهt مقدار  برآوردباشد، خطای

 (3رابطه )

 صورت این در شود  α=0/05از بیشتر یا خطای برابر احتمال گرفتن نظر در با صفر فرض اگر

 .ماندمی باقی مدل در و بود خواهد پارامتر ،معنی دار
 

 برازش نکوئی آزمون
 برای. کنندمی بررسی از ابزارهایی استفاده با را هامدل صحت برازش نکوئی هایآزمون 

 بودن نرمال نظر از مدل هایباقیمانده ها،داده به شده داده برازش هایمدل صحت بررسی

t
s




      t tB Z B 1 B Z B at    

         s d D s

p p s t q Q tB B z Z B B a      
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برای  Minitabو  SPSSگرفت. دراین پژوهش از نرم افزار  قرار بررسی مورد خودهمبستگی

و معیار  P-VALUEو  Tها و همگنی استفاده شد و همچنین از آماره بررسی نرمال بودن داده

1اطلاعات بیزی 
 قرار مورد بررسی شده بینیپیش و مشاهداتی هایداده ارتباط بررسی برای 

شود )احمدی، می استفاده هستند یکدیگر مکمل که روش دو مدل از مناسبت بررسی .گرفت

1383.) 

 هاباقیمانده بودن ناهمبسته تصادفی یا) شده داده برازش مدل هایباقیمانده تحلیل و تجزیه 

 (.شودمی اثبات

 دارند بیشتری پارامتر که هاییمدل تحلیل و تجزیه. 

 .شودمی استفاده معیار آکائیك از باشد شده داده تشخیص مناسب مدل چند که صورتی در

 فرض ها،باقیمانده فرض نرمال بودن شده، داده برازش مدل هایباقیمانده تحلیل و تجزیه در

زمان،  برابر در هاباقیمانده نمودار ها،باقیمانده استقلال ها، فرضباقیمانده واریانس بودن ثابت

 باقی بودن نرمال فرض .گیردقرار می بررسی مورد هامدل از یك هر برای 2مانتو – پرت آزمون

 از و گرفته قرار راست خط یك امتداد در تقریباً که نقاط شودمی پذیرفته صورتی در هامانده

 هناهمبست فرضیه آزمون برای تررسمی روش یك عنوان به .باشد برخوردار توزیع یکنواختی

 باشد،می 3پیرسن – شده باکس اصلاح آماره مبنای بر که مانتو پرت آزمون از هابودن باقیمانده

 (.13۹4باشد )عبدالله نژاد، می (4رابطه ) صورت به مانتو پرت آزمون. شودمی استفاده

(4)رابطه
                                                       

1 2

1

( ) ( 2) ( )
k

h

h

Q LBQ n n n h 



   

 4لجانگ باکس  LBQآماره آزمون که اصلاح شده آن Qتعداد مشاهدات،  nآن، که در

از مقدار Q است. شرط اول: هر گاه مقدار آماره 5تقریباً دارای توزیع کیدو H0است.تحت فرض 

ها همبسته هستند. شرط شود یعنی دادهرد می H0متناظر در جدول کیدو بیشتر باشد فرض 

 بزرگتر باشد. ∝تی مقدار شاخص تصحیح از مقدار دوم: همچنین بایس

 

 

 

                                                 
1
 - Bayesian Information Creterion (BIC) 

 

2
 - Pert-Manto test 

3
 - Box-Pierson 

4
 - Box Logang 

5
 - Ķ Distribution 
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 نتایج تحقیق

-در ایسـتگاه بارندگیهـای گذشـته استفاده از اطلاعـات مربـوط بـه سـالبا این پژوهش در 

سـازی رونـد تغییـرات بارندگی در ، اقـدام بـه مـدلشهر ارومیه، ماکو و مهابادسینوپتیك  های

 ها وتوانـد راهنمـای تعین اولویتدست آمده می بههای از مدل استفاده. طول زمان شده است

زمانی در منـاطق های سریمدل. های اساسی در مدیریت منابع آبـی کشور باشداستراتژی

تعداد زیادی از  .آمــاری مناســب، کــاربرد دارنــد مدتهـای هیــدرولوژیکی بــا دارای داده

ســازی پارامترهــای اقلیمــی کـارایی ی تغییـرات و شـبیهزمـانی در بررسـ های سـریمدل

  .اشــاره کــرد آرما و آریماتوان به مدل های رایج میهــا دارنــد. ازجملــه ایــن مــدل

ها شد. نمودار روند های پرت در این مطالعه اقدام به رسم نمودار روند دادهجهت شناسایی داده

در ( آورده شده است. 2های سینوپتیك مورد مطالعه در شکل )ستگاهمربوط به تغییرات بارش ای

ها را از لحاظ ایستایی و ناایستایی میانگین، بررسی کرد. در داده های غیر قدم اول باید داده

گردد. در فصلی و سالانه با یك بار تفاضل گیری درجه اول نایستایی میانگین )روند( حذف می

(. نمودارهای همبستگی 3ها ایستا شدند )شکل پژوهش حاضر با تفاضل گیری درجه اول داده

نگار و خود همبستگی جزیی نگار برای بارش ایستگاه مهاباد، ارومیه و ماکو قبل از تفاضل 

ها ق آنیتوان از طر( ارائه شده است که می5( و )4های )گیری و بعد از تفاضل گیری در شکل

 استخراج کرد.را  p,qضرایب مناسب برای 
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 نمودار روند تغییرات میانگین بارش سالانه ارومیه، ماکو و مهاباد .(2شکل )
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در  نمودار روند تغییرات میانگین بارش سالانه مهاباد پس از تفاضل گیری درجه اول .(3شکل )

 ایستگاههای ارومیه، ماکو و مهاباد
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گی و خودهمبستگی جزیی قبل از تفاضل گیری به ترتیب در نمودار خودهمبست .(4شکل )

 ایستگاههای مهاباد، ارومیه و ماکو
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نمودار خودهمبستگی و خودهمبستگی جزیی بعد از تفاضل گیری در ایستگاههای مهاباد،  .(5شکل)

 ارومیه و ماکو
 

امی به آر خودهمبستگی( مشخص است مقدار 4همانطور که از نمودار خودهمبستگی شکل )

ی نوسان به دلیل وجود روند در سری مربوطه کند. این نحوهو به صورت سینوسی نزول می

است و در هر سه ایستگاه مورد مطالعه روند یکسانی مشاهده گردید. ولی نمودار خودهمبستگی 
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های ( فقط میل به تناوب دارد. با توجه به بررسی5ی اول )شکل پس از تفاضل گیری درجه

 ( آورده شده است.1برازش داده شده در جدول ) هاینتایج مدل شده، انجام
 

 برازش مدل های تصادفی برای سری داده های ایستا شده میانگین سالانه بارش .(1جدول )

 

P-value T BIC 

 

 

  

 

  

 

 

ARIMA 
AR127۹/0 58/0 

00/0 

80/0 
10/1- 56/0- 81/4- 81/4 12/4 22/4 

ARIMA AR1 

MA1 

05/0 

00/0 

04/0 

00/0 

00/0 

4۹/0 

05/2 

03/10 

15/2 

27/4 

61/۹- 

07/2- 
6۹/4 25/4 32/4 

ARIMA AR1 

MA1

747/0 

586/0 

10/0 

78/0 

58/0 

71/0 

33/0 

55/0- 

68/1 

28/0- 

56/0 

37/0 
54/4 ۹6/3 14/4 

ARIMA 
MA1 04/0 001/0 53/0 16/2- 53/3 63/0 3۹/4 82/3 00/4 

ARIMA 

 
MA1 00/0 6/0 00/0 6۹/8 51/0 70/8 73/4 11/4 21/4 

ARIMAMA1 

MA2 

MA3 

01/0 

06/0 

32/0 

00/0 

25/0 

00/0 

00/0 

35/0 

07/0 

7۹/2 

۹0/1 

01/1 

۹8/2 

17/1- 

07/3 

66/3 
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ARIMA 
AR1 
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MA2 
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84/0 

64/0 

52/0 

48/0 

27/0 

01/0 

00/0 

00/0 

00/0 

26/0 

01/0 

00/0 

20/0- 

47/0 

65/0 

70/0 

11/1 

6۹/2 

04/3- 

50/3 

48/7- 

15/1- 

80/2 

34/3 

85/4 26/4 52/4 

ARIMA AR1 

AR2 

MA1

07/0 

37/0 

12/0 

4۹/0 

۹0/0 

53/0 

04/0 

65/0 

20/0 

8۹/1- 

۹1/0- 

57/1- 

6۹/0- 

12/0 

62/0- 

16/2- 

45/0- 

30/1- 

85/4 36/4 60/4 

ARIMA AR1 

MA1

23/0 

00/0 

7/0 

00/0 

00/0 

00/0 

21/1- 

67/6 

36/0 

56/4 

62/4- 

01/۹ 
63/5 44/4 02/5 

 

های ایستا شده بارش سالانه های زمانی برای دادههای مختلف سری( مقایسه مدل1جدول )

( را نشان 1363-۹2ساله )30، ارومیه و ماکو در طول دوره آماری ایستگاه سینوپتیك مهاباد

MAدهد. در این جدول می
1)میانگین متحرک(، 1

AR  اتورگرسیون( و(BIC
)معیار اطلاعات  2

                                                 
1 - Moving Average 
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 ARIMA( 0،1،1( برای ایستگاه مهاباد تنها در مدل )1باشد. با توجه به جدول )بیزی( می

و در ایستگاه  05/0کمتر از  P-VALUEبوده و  2بیش از مقدار  Tمقدار قدر مطلق آماره 

دارای بهترین نتیجه  ARIMA( 0،1،1و ایستگاه ماکو مدل ) ARIMA( 1،0،0ارومیه مدل )

شود، در سایر مدل ها یکسان یا کمتر دیده می (BICباشد. هرچند معیار اطلاعات بیزی )می

( در Tکم بودن مقدار آماره  و P-VALUEولی به دلیل مناسب نبودن سایر شرایط )بالا بودن 

ها از آزمون پرت انتخاب مدل مناسب در نظر گرفته نشده است. در بررسی مناسب بودن مدل

( پارامترهای مربوط به این آزمون در هر سه ایستگاه 2مانتو نیز استفاده شد که در جدول )

در تمامی  P-VALUEپارامترهای مربوطه مقدار به مورد مطالعه آورده شده است. با توجه 

 ها است. باشد، بنابراین نتایج نشان دهنده خودهمبستگی باقی ماندهمی 05/0تاخیرها بیشتر از 
 

های مناسب بر روی داده های ایستا شده میانگین بارش نتایج آزمون پرت مانتو در مدل .(2جدول )

 های مورد مطالعهسالانه ایستگاه

 
 

 48 36 24 12 گام تاخیر

 - - 2/22 2/14 آمار مربع کای

 - - 22 10 درجه آزادی

P-VALUE 165/0 44۹/0 - - 

 ایستگاه ماکو در ARIMA( 0،1،1مدل)

 48 36 24 12 گام تاخیر

 - - 4/27 8 آمار مربع کای

 - - 22 10 درجه آزادی

P-VALUE 631/0 1۹6/0 - - 

 

                                                                                                                   
1 - Auto regression 
2 - Bayesian Information Creterion 

 در ایستگاه مهاباد ARIMA( 0،1،1مدل)

 48 36 24 12 گام تاخیر

 - - 1/23 2/14 آمار مربع کای

 - - 22 10 درجه آزادی

P-VALUE 162/0 3۹7/0 - - 

 ارومیه در ایستگاه ARIMA( 1،0،0مدل)
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های میانگین بارش سالانه در هر سه ایستگاه مورد با توجه به مدل برازش داده شده بر داده

( مقادیر 6ه در شکل )( پیش بینی شد ک13۹2-۹5سال آماری ) 3مطالعه، مقدار بارش برای 

 بینی شده توسط مدل مناسب نشان داده شده است.ای و پیشمشاهده

(. نمودار مقادیر پیش بینی شده و مشاهده ای برای داده های ایستا شده میانگین بارش سالانه 6شکل )

 بر اساس مدل مناسب در هر ایستگاه
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تقریباً از یك ها در تمام سالبارش  مشاهده شد که روند تغییرات (6) با توجه به نمودار شکل

همراه روند افزایشی با  1371 -75و  1364های که در سالکند چرخه سینوسی تبعیت می

که پیش بینی بارش انجام  13۹3-۹5و در سال وجود داشته  یسپس روند کاهش ،است بوده

که منظور از شود. هرچند ذکر این نکته لازم است مشاهده میروند افزایشی شده است، نیز 

پیش بینی بارندگی تعیین مقادیر با بیشترین احتمال وقوع است و به هیج وجه به معنی ارائه 

دقیق مقادیر بارندگی نیست. با این وجود محققین معتقدند که مقادیر پیش بینی با وجود عدم 

 اطمینان تاثیر بسیار مثبتی بر مدیریت منابع آب خواهند داشت.
 

 یو نتیجه گیر خلاصه

و  آب مهندسی مسائل غیرقطعی و اتفاقی ماهیت به توجه با زمانیسری هایاز مدل استفاده

متغیرهای اقلیمی از  بینیپیش در شده توصیه هایروش از یکی عنوان به آب، منابع مدیریت

مدیریت بهتری برای استفاده از  های آتیتخمین میزان بارش در سال. باشندجمله بارش می

سازد. از طرفی بارش بر متغیر فراهم می های کشاورزی و غیر کشاورزیر عرصهمنابع آب د

هیدرولوژیکی دبی، رواناب و رسوب حاصل از بارش موثر بوده و اطلاع از میزان آن در مدیریت 

در پــژوهش های زیرزمینی و .... نقش اساس دارد. کنترل سیلاب، خشکسالی، رسوب و آب

زمـانی  های مختلف سـریهــای بــارش، از مدلســازی دادهدلحاضــر، بــه منظــور مــ

های ناایستا به سری زمانی گیری سری داده. نتایج نشان داد که با یك بار تفاضلاسـتفاده شـد

( نتایج 13۹0شوند. در این راستا دودانگه و همکاران و قره خانی و قهرمان )ایستا تبدیل می

ه به توابع خودهمبستگی و خود همبستگی جزئی محدوده مشابهی گزارش کردند. با توج

تعیین و با استفاده از معیارهای ارزیابی مناسب،  ،و میانگین متحرک نتغییرات اتورگرسیو

بینی بارش برای های مناسب انتخابی، پیشبهترین مدل استخراج شد. در نهایت با کاربرد مدل

تایج این تحقیق با نتایج بسیاری از محققین نآینده در هر سه ایستگاه منتخب انجام گرفت. 

های جریان سالانه رودخانه بینی یشپ ( برای1388رویز و همکاران )برای مثال  همخوانی دارد.

انتخاب  مدل بهترین عنوان به را آریما مدل ه دریاچه ارومیه،چای در حوضچای و نهندآجی

 هایسری تحلیل مختلف های روش مقایسه ( به138۹نمودند. هم چنین بشری و وفاخواه )

 به را آریما زمانی سری هایمدل و پرداختند کرخه آبریز حوضه ماهانه بینی دبیپیش در زمانی

( نیز مدل سری زمانی آریما با 13۹1معرفی کردند. دودانگه و همکاران ) مناسب مدل عنوان

ی هوا، سرعت باد و سازی رطوبت نسبی، تبخیر، دماپارامترهای متفاوت را به منظور مدل

-( مدل سری زمانی ساریما را برای مدل13۹3ساعات آفتابی پیشنهاد دادند. خزائی و میرزائی )
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سازی متغیرهای دما و تبخیر نسبت به بارش و دبی مناسبتر گزارش کرده و دقت بالاتر دما و 

( به منظور 13۹4تبخیر را تغییرات منظم این متغیرها در طولانی مدت دانستند. عبدالله نژاد )

های سری پیش بینی بارش ماهانه ایستگاه هاشم آباد گرگان مدل ساریما را نسبت به سایر مدل

با توجه به نتایج بدست آمده و زمانی با توجه به فصلی بودن بارش ماهانه مناسب دانست. 

اقلیمی سازی پارامترهای های سری زمانی را روش مناسبی در مدلتوان مدلبررسی منابع، می

 پیشنهاد نمود.
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مجله آمایش جغرافیایی فضا، فصلنامه علمی پژوهشی دانشگاه  موردی: ایستگاه هاشم آباد گرگان(.

 .25-15ال پنجم، شماره هفدهم، گلستان، س

مدلسازی هوشمند سری زمانی آورد (. 1388. فتحی، پرویز، محمدی، یوسف، همایی، مهدی )8
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