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  چكيده
باشد كه ترين بلاياي طبيعي تأثيرگذار در بخش كشاورزي و منابع آب ميخشكسالي يكي از مهم

كمبود بارش اثرات متفاوتي را . خشك كشور بسيار زياد استفراواني آن به ويژه در مناطق خشك و نيمه
ها به جاي نهـان رودخايني، رطوبت خاك و جريـهاي زيرزمهاي سطحي، آبنابع آبـبر كشاورزي، م

خشك ايران و ي آب و هوايـي خشك و نيمهبا توجه به قرار گرفـتن استان فارس در ناحيه. گذاردمي
بيني خشكسالي سازي و پيشهاي اخير، اهميت توجه به شبيههاي مكرر به ويژه در سالوقوع خشكسالي

بيني و تخمين د محيطي و سپس پيششناخت و توصيف كمي هر فرآين. نمايدبيش از پيش ضروري مي
هايي كه فاقد مشاهده و نمونه هستند، نيازمند در اختيار داشتن يك رفتار آن در زمان يا مكان و موقعيت

سازي در وقوع خشكسالي، هاي دستيابي به هدف مدليكي از روش. الگو و مدل از آن فرآيند است
 ايستگاه بارانسنجي و 90ژوهش حاضر از آمار بارندگي در پ. باشدهاي زماني مياستفاده از الگوي سري

ي در راستاي تعيين درجه.  ساله استفاده شد30ي آماري سينوپتيك در استان فارس با در نظر گرفتن دوره
به دليل مزايايي كه در تحليل مكاني و ايجاد هاي خشكسالي نيز از شاخص استاندارد شده بارش شدت

هاي خشكسالي، پس از پايش و ارزيابي شدت. اي خشكسالي دارد، استفاده شدارتباط زماني بين رخداده
با استفاده از تحليل . اقدام به تعيين الگوي مكاني مناسب منطبق با وضعيت خشكسالي در استان فارس شد

هاي زماني و براساس الگوي هاي مكاني تهيه شده در مناطق مختلف استان فارس، مدل مناسب هر سري
سازي وقوع خشكسالي با استفاده از الگوهاي سري زماني، براساس روش خود در شبيه. هيه شدمنطقه ت

همبستگي و خود همبستگي جزيي، ارزيابي تمامـي الگوهاي احتمالي به لحاظ ايستا بودن، بررسي 
سازي خشكسالي در ترين مدل جهت شبيهانتخاب شد و مناسب ARIMAها، مدل پارامترها و انواع مدل

  .ر منطقه تعيين و ارايه شده
  . ، استان فارسARIMAهاي زماني، سازي، تحليل سريخشكسالي، شبيه: واژگان كليدي
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  ـ مقدمه1

تواند سر و صداي طبيعت است كه ميخشكسالي از جمله بلاياي اقليمي بي
هاي مختلف اقتصادي، اجتماعي و زيست اثرات مخرب و زيانباري در زمينه

آثار خشكسالي در صورت عدم اجراي راهكارهاي مناسب، . ردمحيطي به جاي گذا
تمامي نقطه نظرها بر اين نكته . ماندي وقوع باقي ميها پس از آن در منطقهتا سال

افتد ي خشكسالي به دليل حالت ناكافي رطوبت هوا اتفاق ميتوافق دارند كه پديده
به طور . آيد وجود ميي زماني بهكه از طريق كمبود بارندگي در طول چند دوره
ي زماني است كه در طي آن اين كلي مشكلات خشكسالي در ارتباط با دوره

كمبودها روي هم انباشته شده و ارتباط آنها در بارندگي تا كمبودهاي ايجاد شده 
در آغاز . )Mckee et al., 1993( نمايددر منابع آبي قابل مصرف، بروز مي
 وابستگي بيش از حد به ذخاير آبي، معمولاً خشكسالي، بخش كشاورزي به دليل

ي خشكسالي و كمبود بارش، رطوبت در صورت ادامه. بيندبيشترين خسارت را مي
فاده از منابع ـده و بخش كشاورزي به استـموجود در خاك به سرعت تخليه ش

حران آب را تشديد ـشود و همين امر بيـميني متكي مـهاي سطحي و زيرزآب
شود، وضعيت به حالت نرمال يـ شروع مدداًـجها مماني كه بارشز. نمايدمي

 مجدد ءتا زمان احيا. پذيردگردد و شرايط خشكسالي هواشناسي پايان ميبرمي
يابد و اثرات  اين پديده ادامه ميءهاي سطحي و زيرسطحي، پيامدهاي سومنابع آب

بنابراين . كشدل ميها طوها و حتي سالآن روي ذخاير سطحي و زيرزميني تا ماه
ي منابع، تابعي از شدت و ي تجديد ذخيرهتوان نتيجه گرفت كه طول دورهمي

هاي اخير در ميان حوادث در دهه. تداوم خشكسالي و ميزان بارش دريافتي است
اند، تعداد و فراواني پديده طبيعي كه جمعيت هاي انساني را تحت تأثير قرار داده
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بدين منظور در راستاي سازگاري و مقابله با اين .  استبيش از ساير حوادث بوده
ـ مديريت بحران؛ 1: شود كه عبارتـند ازبـلاي اقليمي دو نوع مديريت اعـمال مـي

  .ـ مديريت ريسك2

مديريت بحران رويكرد مقابله با خشكسالي است كه از طريق آن، اقدامات و 
اثر، هاي بيو گاه به ابتكار عملپذيرد ريزي قبلي انجام ميهاي بدون برنامهواكنش

مديريت ريسك . شودها منجر ميهماهنگ نشده و نابهنگام از سوي افراد و دولت
ي مقابل مديريت بحران است كه به عنوان روش احتياطي، قبل از وقوع نقطه

شود تا تأثيرات خشكسالي كاهش يافته و تصميمات خشكسالي به كار گرفته مي
ي خشكسالي به صورت هماهنگ و ات در طول دورهلازم جهت كاهش خسار

  .مؤثر اتخاذ شود

ي خشكسالي، نشان داده است كه اعمال هاي انجام شده در زمينهارزيابي
ها نتيجه بودن هماهنگيهاي عجولانه، ناكافي و بيمديريت بحران منجر به واكنش

 افزايش داده و پذيري در مقابل خشكسالي راها شده و ميزان آسيبريزيو برنامه
آشگرطوسي و (شود هاي كلان جهت جبران اين خسارات ميباعث صرف هزينه

ي سازي و تهيهسازي، مدلهاي مختلف شبيهلذا استفاده از روش). 1382عليزاده، 
سازي در مقابل هايي جهت آمادهي طرحمقدمات احتمال وقوع خشكسالي، به ارايه
سازي و در راستاي شبيه. شودن منجر ميخشكسالي و كاهش خسارات ناشي از آ

سازي وقوع خشكسالي الگوهاي سري زماني جهت شناسايي رفتار اين پديده مدل
سازي خشكسالي با استفاده از تحليل پيش از شبيه. تواند مورد استفاده قرار گيردمي

 هاي زماني به منظور شناسايي رفتار پديده در گذشته و به دست آوردن مبناييسري
در اين . مناسب جهت ساخت مدل بايستي اين پديده را پايش و ارزيابي نمود
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ديده از حالت كيفي و بايست اين پراستا به منظور تعيين شدت خشكسالي مي
هايي تعريف و ارايه توصيفي به صورت كمي و عددي درآيد و براي آن، شاخص

ي متأثر از شاخص خشكسالي در اصل تابعي است از عوامل مختلف محيط. شود
توان از آن براي شود و ميخشكسالي كه نهايتاً به صورت يك  عدد نمايش داده مي

ي آنها استفاده نمود كه به مراتب مفيدتر و گيري دربارهارزيابي خشكسالي و تصميم
سپس . باشدهاي متنوع مرتبط با خشكسالي ميهاي متعدي از دادهتر از رديفساده

توان ها، ميحاصل از پايش خشكسالي با استفاده از شاخصبا استفاده از نتايج 
ي آماري مورد نـظر را بررسي و وقوع آن را تغييرات خـشكسالي در طول دوره

هاي خشكسالي در تعيين با توجه به نقش شاخص. بيني نمودسازي و پيششبيه
 سازي اين بلاي طبيعي، بايستي از شاخصيشدت خشكسالي، تحليل زماني و مدل

هاي خشكسالي و كمـيت بخشيدن به آنها اسـتفاده شود كه جهت تعيين شدت
  . آگاهي خشكسالي داشته باشدسازي و پيشدقت بالايـي در مدل

  

  ي تحقيقـ پيشينه2

در ايالت كلرادو مورد استفاده  SPI(1 (ي بارشاستاندارد شدهشاخص اولين بار 
، 6، 3هاي ها در مقياسيقرار گرفت و به كمك آن خصوصيات مختلف خشكسال

بندي براي تعريف  ماهه بررسي و از نتايج حاصله يك سيستم طبقه48 و 24، 12
نتايج بررسي خشكسالي سال . )Mckee et al., 1993(شدت خشكسالي ارايه شد 

ي بارش، حاكي از آن است كه اين  آمريكا توسط شاخص استاندارد شده1996
دهد  نشان ميپالمر ماه زودتر از شاخص  زمان آغاز خشكسالي را يك،شاخص

                                                 
1- Standardized Precipitation Index 
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)Hayes et al., 1999( .ديگر شدت و مدت خشكسالي به عنوان دو  در تحقيقي
ها دارند و در گيرياند كه اهميت بسيار زيادي در تصميمي اصلي معرفي شدهمؤلفه

 عموميت ي بارش،شاخص استاندارد شدههاي ارزيابي اين دو مؤلفه، بين شاخص
تواند به عنوان يك سيستم  ميSPIدهد كه  نتايج اين تحقيق نشان مي.داردبيشتري 

در . )Tsakiris and Vangelis, 2004( ، مورد استفاده قرار گيرد1مراقبتي خشكسالي
ي هاي مربوط به بارش سالانه در يك دوره، داده)1383قويدل رحيمي، (تحقيقي 
سازي شرقي جهت تحليل و مدلجانهايي از آذرباي ساله، براي ايستگاه43آماري 

در اين . هاي مرطوب و خشك، مورد استفاده قرار گرفتي سالبارش و محاسبه
هاي مرطوب، نرمال و خشك، از پژوهش به منظور تعيين كمي و تفكيك سال

هاي بارش در بين مدل. هاي مختلف مبتني بر بارش استفاده شده استشاخص
 شده و روش نيچه، كه در اين تحقيق مورد استفاده قابل اعتماد، بارش استاندارد

هاي بيشتر و قرار گرفته اند، مدل بارش استاندارد شده به علت داشتن قابليت
  . ها تشخيص داده شده استمحدوديت هاي كمتر بهتر از ديگر مدل

پس از آنكه شاخص مورد نظر جهت پايش خشكسالي انتخاب شد، به منظور 
هاي تحليل بيني خـشكسالي بايستي از روشسازي و پيشههاي شبيي مدلتهـيه

هاي تحليل سري زماني به طور نظري و عملي از سال. سري زماني كمك گرفت
تحليل . بيني و كنترل به سرعت توسعه پيدا كرده است به بعد براي پيش1970

- وابستهشود كه مستقل نبوده و به طور متوالي به همهايي مربوط ميمعمولاً به داده

گيرد و همين وابستگي بين مشاهدات متوالي است كه مورد توجه قرار مي. اند
هاي استنباط نتايج ترين روشيكي از مهم. بيني خواهد بودبيشتر كاربرد آن در پيش

                                                 
1- Drought watch system 
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هاي زماني در براي آينده براساس آنچه در گذشته اتفاق افتاده است، تحليل سري
سازي در پژوهشي در رابطه با مدل). 1385نيا، نيرومند و بزرگ(بيني است پيش

ي اروميه با استفاده ي آبريز درياچههاي حوضهبيني خشكساليروند بارش و پيش
ي آبريز نتخب حوضهـهاي مهاي زماني، بارش در زيرحوضهاز روش سري

نتايج حاصل از تحليل آماري بارش . ي اروميه مورد مطالعه قرار گرفته استدرياچه
 39ي آماري هاي شديد بارش سالانه در طي دورهها، بيانگر وجود نوسانتگاهايس

هاي آن محسوب هاي مهم اقليمي حوضه و ايستگاهباشند كه از ويژگيساله مي
ي هاي مورد مطالعهبه طور كلي از نظر شدت وقوع خشكسالي، ايستگاه. شودمي

 بررسي روند بارش و دهند و باهاي ضعيف تا متوسطي را نشان ميخشكسالي
هاي زماني هاي آتي كه با استفاده از سريبيني بارش سالمحاسبات مربوط به پيش

قويدل (بيني است ها وقوع خشكسالي قابل پيشانجام گرفته است، در اكثر ايستگاه
با استفاده ) 1380پروين، (ي ديگري در مطالعه). 1382رحيمي و جهانبخش اصل، 

ي آبريز درياچه بيني بارش چهار ايستگاه حوضه پيش،)ARIMA(1از مدل آريما 
  Z-scoreي مذكور با استفاده از شاخص هـاروميه انجام گرفت و بارش حوض

ي وضعيت تقريباً نرمال همراه با روند دهندهنتايج حاصل، نشان. بندي شدطبقه
ان در تحقيق ديگري در است.  بود2001 تا 2000هاي صعودي بارندگي در سال

، MINITABافزار  و نرم)SARIMA( 2ساريمابا استفاده از الگوهاي مدل خراسان 
سازي شد و در نهايت مدل  فصليهاييبارندگ 2002 تا 1970ي آماري در دوره

هاي به دست آمده در هر ايستگاه مقادير بارندگي فصول بهار، با استفاده از مدل
 مقايسه با ميانگين درازمدت هر فصل دربيني و پيش 2004پاييز، زمستان براي سال 

                                                 
1- Auto Regressive Integrated Moving Average   
2- Seasonal Auto Regressive Integrated Moving Average    
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آوري استفاده از فن .)1382آشگرطوسي و عليزاده، ( دشهاي آنومالي ترسيم نقشه
اي است كه هاي هواشناسي مطالعهبيني خشكساليهاي زماني در پيشتحليل سري

بيني ، پيش)ARMA( 1آرماهاي هاي توضيحي و مدلدر آن با استفاده از روش
هاي ماهانه براي داده. رفتـدت خشكسالي پالمر انجام گـ شاخص شماهانه با

 به صورت محاسبات كامپيوتري غيرخطي با حداقل سطح 1969 تا 1929هاي سال
نتايج نشان . شد  استفادهآرماو در جهت ارزيابي و تخمين مقادير پارامترها در مدل 

همچنين نتايج . ستهاي ديگر بهتر ا نسبت به مدل2داد كه مدل باكس و جنكينز
 Davis and( هاي زماني بودهاي آرما و تحليل سريهي رابطه بين مدلدهندهنشان

Rappoport, 1974(.  

لذا هدف از پژوهش حاضر، پايش و ارزيابي خشكسالي در استان فارس با 
، تعيين قانونمندي و شناسايي رفتار )SPI(استفاده از شاخص استاندارد شده بارش

بيني وقوع خشكسالي با استفاده سازي و پيشي مدل بهينه جهت شبيهيهپديده و ارا
 . باشداز الگوهاي سري زماني مي

  ج

  ـ روش كار3

هاي زماني داراي انواع مختلف يك متغيره و چندمتغيره، همبسته و سري
مفهوم ايستايي اين است كه قوانين احتمالي حاكم . ناهمبسته، ايستا و ناايستا هستند

يند در طول زمان تغيير نكند و يا به عبارت ديگر، روند حاكم بر فرآيند در بر فرآ
هاي زماني سازي سرياز آنجا كه ايستايي شرط اوليه در مدل. طول زمان ثابت باشد

                                                 
1- Auto Regressive Moving Average   
2- Box-Jenkins 
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هاي جهت ايستا كردن سري. ها ايستا گردنداست، لذا ابتدا لازم است تا سري داده
  .شودزماني از دو روش استفاده مي

هاي زماني ناايستا هستند، گرچه بسياري از سري:  فرآيند تفاضلي كردن)الف
ها، بسيار هاي مختلف اين سريولي به علت بعضي نيروهاي تعادلي رفتار بخش

اين نوع رفتار . باشد و اختلاف آنها در سطوح ميانگين محلي استشبيه هم مي
مگن بودن، رفتار اين نوع بنا به طبيعت ه. نامندناايستايي را ناايستايي همگن مي

هايي با يك چنين سري. هاي ناايستاي همگن، مستقل از سطح آنهاستسري
  . شوندتفاضلي كردن مناسب، به يك سري ايستا تبديل مي

تمام مسايل ناايستايي را با تـفاضلي كردن : هاي پايداري واريانستبديل) ب
يستا در ميانگين اما ناايستا در هاي زماني زيادي هستند كه اسري. توان حل كردنمي

براي حل اين مشكل از يك تبديل پايداري واريانس مناسب . واريانس هستند
ها از سري تبديل شود، به عبارتي به جاي استفاده از سري اصلي دادهاستفاده مي

  .توان استفاده نمودباشد، ميشده آن كه ايستا مي

سنجي و سينوپتيك در گاه باران ايست90در پژوهش حاضر، از آمار بارندگي 
اين تعداد ايستگاه با در نظر گرفتن موارد مختلفي از . استان فارس استفاده شد

كل  نواقص آماري كم و پراكنش مناسب در داشتن آمار طولاني مدت،: جمله
ي آماري مشترك همچنين يك دوره.  ايستگاه انتخاب شد363استان، از بين تعداد 

، جهت تجزيه و تحليل آماري مورد استفاده قرار )1380-81ا ت1351-52( ساله 30
ي هاي بارش ماهانهگيري از آمارهاي اشاره شده، ابتدا دادهبه منظور بهره. گرفت
ها به لحاظ صحت و همگني از طريق روش آماري ران تست ي ايستگاهكليه
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يستگاه با استفاده هاي مفقود شده هر اها، دادهبا اطمينان از همگني داده. بررسي شد
توسط نرم  1 الگوريتمEMترين ايستگاه مبنا و به كارگيري روش هاي نزديكاز داده
هاي مفقود شده از دقت بالاتري اين روش در تخمين داده.  برآورد شدSPSSافزار 

تواند بر اساس حداكثر برآورد مورد هاي ديگر برخوردار است و مينسبت به روش
 با پردازش به صورت تكرارهاي متوالي، بهترين تخمين را انتظار عمل نمايد و

هاي خشكسالي ي شدتدر راستاي تعيين درجه. )(Figueiredo, 2004اعمال كند 
نيز از شاخص استاندارد شده بارش به دليل مزايايي كه در تحليل مكاني و ايجاد 

هاي كه دادهبه دليل آن. ارتباط زماني بين رخدادهاي خشكسالي دارد، استفاده شد
هاي خشكسالي شاخص هاي زماني، شدتمورد استفاده جهت تحليل سري

باشد و از نظر ميانگين و انحراف معيار استاندارد  مي)SPI(استاندارد شده بارش
باشند و از دو روش ذكر شده جهت آزمون ها ايستا ميشده هستند، بيشتر داده

پس از اطمينان از ايستا بودن . دـشها استفاده ايستايي و صحت ايستا بودن داده
ي مدل مناسب در محاسبه. هاي خشكسالي اقدام به ساخت مدل مناسب شدداده

شكسالي در استان فارس، براساس نتايج حاصل از ـسازي وقوع خجهت شبيه
ي اطلاعات سازي و تحليل پراكندگي مكاني خشكسالي به كمك سامانهشبيه

و وجود شباهت در روند ) 1386نيا و همكاران، سشم(جغرافيايي در استان فارس 
ي الگوي مكاني شد وقوع خشكسالي در مناطق مختلف استان، اقدام به تهيه

بندي، مناطقي كه از هاي پهنهدر اين راستا بر پايه نتايج حاصل از نقشه). 1شكل(
نطقه در ـوان يك مـباشند، به عنشكسالي شبيه يـكديگر ميـنظر روند وقوع خ

  .سازي لحاظ گرديد و براي آنها يك مدل تهيه شددلم

                                                 
1- Expectation maximization algorithm 
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شود كه يكي هاي زماني با چند روش انجام ميسازي با استفاده از تحليل سريمدل
) p, d, q(ها روش آريما يا مدل باكس ـ جنكينز است كه به آن مدل از اين روش

 d، 1رگرسيو مربوط به تعداد مقادير اتوp,d,q( ،p(در هر مدل . شودمي نيز گفته
 در 3 مربوط به تعداد مقادير ميانگين متحركq و 2مربوط به تعداد مقادير تجمعي

ي اول در مرحله. شودباشد، اين تحليل در چند مرحله انجام ميمدل آريما مي
  و خود همبستگي جزييACF(4 ( با روش خود همبستگيq و d, p يمقادير اوليه

)PACF(5قيق نمودارهاي خود همبستگي و خود با بررسي د. شود تعيين مي
همبستگي جزيي و اجزاي آن، ديد كلي در مورد وجود سري زماني داراي روند و 

اين ديد كلي معمولاً مبناي انتخاب مدل مناسب . آيدهاي آن به دست ميويژگي
همچنين جهت تأييد درجه ايستايي و صحت انتخاب مدل، از نمودارهاي . باشدمي

 q و pشود كه آيا مقادير ي دوم بررسي ميسپس در مرحله .شودميمذكور استفاده 
توانند در مدل باقي مي) ي اتورگرسيو و ميانـگين متحركدهنـدهبه ترتيب نمايش(

شود كه آيا مقادير ي سوم بررسي ميدر مرحله. بمانند يا بايد از آن خارج شوند
 نرمال است يا خير؟ در اين تصادفي و داراي توزيع) خطاي باقيمانده(باقيمانده 

  . توان گفت مدل داراي برازندگي خوبي بوده و مناسب استصورت است كه مي
  

                                                 
1- Autoregressive 
2- Integrated 
3- Moving average 
4- Autocorrelation  
5- Partial-Autocorrelation 
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   ملاك انتخاب الگو-3-1

ها ممكن است چندين هاي زماني يا به طور كلي در تحليل دادهدر تحليل سري
هاي معلوم مورد استفاده قرار الگوي مناسب براي نشان دادن يك مجموعه داده

تواند بسيار گاهي اوقات انتخاب آسان است ولي در مواقع ديگر، انتخاب مي. گيرد
ي الگوها معرفي شماري براي مـقايسههاي بيبدين ترتيب مـلاك. مشكل باشد

 ابر مبناي برخي از اين ملاك. هاي شناخت الگو متفاوت هستنداند كه با روششده
كه از يك الگوي برازش شده مـحاسبه (ا همانـدههاي خلاصـه شـده از باقيآماره
هاي بينيكه از پيش(بيني ي خطاي پيش، قرار دارند و برخي ديگر بر پايه)شوندمي

توان به در مورد روش اول مي. شوند، تعيين مي)شوندخارج نمونه محاسبه مي
بيني، و در مورد الگو بر مبناي خطاي پيش SBC3ملاك  و BIC2  وAIC1محك 

، )MSE(، ميانگين مربعات خطا )MPE(ن به روش ميانگين درصد خطا توامي
، اشاره )MAPE( و ميانگين قدر مطلق درصد خطا )MAE(ميانگين قدر مطلق خطا 

هاي فوق در آنها كمتر باشد، به عنوان مدل مناسب انتخاب مدلي كه آماره. نمود
زارهاي آماري قابل افها توسط بسياري از نرمآزمون و بررسي اين ملاك. شودمي

  .محاسبه است

 qو d, p  در تحليل حاضر ابتدا با روش آريما كار آغاز شد و مقادير مختلفي از
به دليل آنكه در به كارگيري مدل . مورد آزمون قرار گرفتمراحل ذكر شده در 

ي بين دو مدل آريما جهت  دقت بالاتري دارد و در مقايسهAICآريما معيار 
، لذا از )Garson, 2007(نمايد عادله برازش داده شده بهتر عمل ميانتخاب بهترين م

                                                 
1- Akaike Information Criterion 
2- Bayesian Information Criterion  
3- Schwarz Bayesian Criterion  
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هاي خلاصه شده از هاي انتخاب الگو بر مبناي آمارهكه يكي از ملاك AICملاك 
 و قرار گرفتن AICبراساس كمترين مقدار . باشد، استفاده شدها ميباقي مانده

نوع مدل مناسب هر ، %95ي ضريب اطمينان مقادير شدت خشكسالي در مـحدوده
منطقه مشخص و سپس براساس الگوي مكاني تهيه شده در استان فارس، 

با استفاده از نمودارها . نمودارهاي خود همبستگي و خود همبستگي جزيي تهيه شد
نمايد، ارزيابي الگوهاي احتمالي انجام گرفت و كه درجه ايستايي مدل را تأييد مي

 ]1[ي معادله. دل مناسب هر منطقه تهيه و ارايه شدي مبا بررسي پارامترها، معادله
  .دهدشكل كلي مدل سري زماني را نشان مي

]1[  

)2(2)1(1)4()3(3)3()2(2)2()1(1)1()( **)()()(ˆ
−−−−−−−−− −+−+−−−++= tttttttttt eeYYYYYYYY θθφφφμ

  

   

tY :             متغير زمانيμ :                 ميانگينφ :ضريب اتورگرسيو  

 e :خطاي باقيمانده        θ : ضريب ميانگين متحرك  
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سازي ي مدل شبيههاي استان فارس جهت تهيهالگوي مـكاني شـهرستان) 1(ي شكل شـماره

  وقوع خشكسالي
  ـ نتايج4

، )1شكل(براساس الگوي مكاني كه به تفكيك شماره مشخص شده است 
ارهاي خود همبستگي و خود همبستگي جزيي كه به منظور تأييد ايستايي نمود
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). 10 تا 2هاي شكل(باشد ارايه شده است ها و تعيين نوع مدل مناسب ميداده
هاي استان فارس و نمودارهاي به دست سپس براساس الگوي مكاني شهرستان

 d, pاد مقادير  مناسب براساس تعدARIMAنوع مدل . آمده اقدام به تهيه مدل شد
ي نوع مدل مناسب در تهيه. سازي وقوع خشكسالي مشخص شد جهت شبيهqو 

در نهايت مدل به هاي مختلف، دهد كه پس از انجام آزمونهر منطقه نتايج نشان مي
سازي همانگونه كه ذكر شد در ابتدا، مدل. ختم شد qو  pدست آمده به مقاديري از 

اما با . ز شد و مقادير هريك از پارامترها محاسبه شدآغا) q و d, p(با روش آريما 
 صفر شد، لذا مدل به آرما تبديل شد و dتوجه به اينكه در تمامي حالات مقدار 

) MA( و مـيانگين متـحرك  )AR( كه مرتبط با اتورگرسيو q و pفقط مـقادير 
آريما بوده، بنابرين به دليل آنكه شروع كار با روش . باشند، در مدل باقي ماندمي

  . بهتر است نوع مدل هاي ارايه شده آريما ذكر شود

براساس تعداد مقادير عددي اتورگرسيو و ميانگين متحرك در هر منطقه و 
سازي وقوع خشكسالي هاي زماني، معادله مناسب شبيهي كلي سري معادلهطبقبر

.  شده استنشان داده) 10 تا 2(گانه تهيه و توسط معادلات 9در هريك از مناطق 
 متـغير زماني است كه مرتـبط با تعـداد مـقادير هاtYدر هر يـك از مـعادلات، 

 φمقادير . باشد برابر با صفر ميμها مقدار در تمامي مدل. باشداتورگرسيو مي
سازي براساس متغير زماني سازي و مدليهباشد كه در طي شبضريب اتورگرسيو مي

هاي خود همبستگي و خود همبستگي جزيي به دست مربوطه و براساس روش
در معادلات . هاي مختلف در مدل باقي مانده استآمده و پس از انجام آزمون

يانگين متحرك است كه  ضريب مθ خطاي باقيمانده و eها،مربوط به مدل
سازي به دست آمده براساس خطاي باقيمانده در هر زمان، در طي مراحل مدل
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 در كمترين حد ممكن AICهاي به دست آمده مقدار شاخص در تمامي مدل. است
ي مدل مناسب، پراكندگي نقاط اطراف ي معادلهدر نظر گرفته شده است تا در تهيه
هاي حاضر، با توجه به اينكه مدل. شرايط باشدخط برازش داده شده در بهترين 

هاي خشكسالي در مـناطق مـختلف و سازي شـده براساس وجود شـباهتشبيه
- توانند پس از ارزيابي و اعتبار سنجي در جهت پيشباشند، لذا ميرونـد وقوع مي

  .بيني وقوع خشكسالي در استان فارس مورد استفاده قرار گيرند

شهرستان  ( 1ي همبستگي و خود همبستگي جزيي منطقهنمودار توابع خود 
  نشان داده شده است) 2(در شكل ) آباده

  

  
  1ي نمودار توابع خود همبستگي و خود همبستگي جزيي در منطقه) 2(شكل 
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و به ARIMA )2 0 1 (1ي سازي خشكسالي در منطقهمدل مناسب جهت شبيه
  . به دست آمد]2[ي شكل معادله

]2 [)1()3()2()2()1()1()( *7.0)(6.0)(52.1ˆ
−−−−−− +−−−+= ttttttt eYYYYYY   

هاي شهرستان (2ي نمودار توابع خود همبستگي و خود همبستگي جزيي منطقه
  .نشان داده شده است) 3(در شكل ) بيد، مرودشت و پاسارگاداقليد، خرم

  
  

  
  2 ينمودار توابع خود همبستگي و خود همبستگي جزيي در منطقه) 3(شكل 

  

Partial  
ACF 
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و به  ARIMA )3 0 2 (2ي منطقهسازي خشكسالي در مدل مناسب جهت شبيه
  . به دست آمد]3[ي شكل معادله

]3[
)2()1()4()3()3()2()2()1()1()( *68.0*22.1)(33.0)(35.1)(89.1ˆ

−−−−−−−−− −+−+−−−+= tttttttttt eeYYYYYYYY    
هـاي  شهرستان (3ي نمودار توابع خود همبستگي و خود همبستگي جزيي منطقه      

  .نشان داده شده است) 4(در شكل ) ممسني و سپيدان

  

  
 3ي  منطقهنمودار توابع خودهمبستگي و خودهمبستگي جزيي در) 4(شكل 
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باشد و مي ARIM )3 0 2 (3ي سازي خشكسالي در منطقهمدل مناسب جهت شبيه
  . به دست آمد]4[ي به شكل معادله

]4[  
  

هـاي    شهرستان  4ي  نمودار توابع خود همبستگي و خود همبستگي جزيي منطقه        
  .نشان داده شده است) 5(در شكل ) بوانات و ارسنجان

  

  
  4ي  خود همبستگي و خود همبستگي جزيي در منطقهنمودار توابع) 5(شكل 

)2()1()4()3()3()2()2()1()1()( *71.0*16.1)(32.0)(27.1)(8.1ˆ
−−−−−−−−− −+−+−−−+= tttttttttt eeYYYYYYYY
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و به  ARIMA )3 0 2 (4ي سازي خشكسالي در منطقهمدل مناسب جهت شبيه
  . به دست آمد] 5[ي شكل معادله

]5 [  

  

هاي شهرستان (5ي نمودار توابع خود همبستگي و خود همبستگي جزيي منطقه
  . استنشان داده شده) 6(در شكل ) شيراز و فيروزآباد

  

  
  5ي نمودار توابع خود همبستگي و خود همبستگي جزيي در منطقه) 6(شكل 

)2()1()4()3()3()2()2()1()1()( *83.0*05.1)(42.0)(29.1)(65.1ˆ
−−−−−−−−− −+−+−−−+= tttttttttt eeYYYYYYYY
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به و  ARIMA )3 0 2 (5ي سازي خشكسالي در منطقهمدل مناسب جهت شبيه
  .  به دست آمد]6[ي شكل معادله

]6[  )2()1()4()3()3()2()2()1()1()( *1*19.0)(74.0)(85.0)(54.0ˆ
−−−−−−−−− −−−+−−−+= tttttttttt eeYYYYYYYY  

كازرون و  ( 6 ينمودار توابع خود همبستگي و خود همبستگي جزيي منطقه
  نشان داده شده است) 7 (در شكل) فراشبند

  

  
  6ي نمودار توابع خود همبستگي و خود همبستگي جزيي در منطقه) 7(شكل 

  

و به ARIMA )3 0 2 (6ي سازي خشكسالي در منطقهمدل مناسب جهت شبيه
  . به دست آمد] 7[ي شكل معادله

]7[   
)2()1()4()3()3()2()2()1()1()( *77.0*34.1)(47.0)(64.1)(07.2ˆ

−−−−−−−−− −+−+−−−+= tttttttttt eeYYYYYYYY www.SID.ir
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اي هشهرستان (7ي نمودار توابع خود همبستگي و خود همبستگي جزيي منطقه
  .نشان داده شده است) 8(در شكل ) استهبان، فسا و نيريز

  

  

  
  7نمودار توابع خود همبستگي و خود همبستگي جزيي در منطقه ) 8(شكل 

 و به ARIMA )4 0 2 (7ي سازي خشكسالي در منطقهمدل مناسب جهت شبيه
  . به دست آمد] 8[ي شكل معادله

]8 [  

)2()1(

)5()4()4()3()3()2()2()1()1()(

*77.0*81.0

)(14.0)(73.0)(36.1)(52.1ˆ

−−

−−−−−−−−−

−+

−−−+−−−+=

tt

tttttttttt

ee

YYYYYYYYYY  
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هاي شهرستان (8ي ابع خود همبستگي و خودهمبستگي جزيي منطقهنمودار تو
  .نشان داده شده است) 9(در شكل ) جهرم، قيرو كارزين، خنج و مهر

  
  8ي نمودار توابع خود همبستگي و خود همبستگي جزيي در منطقه) 9(شكل 

و به ARIMA )1 0 1 (8ي سازي خشكسالي در منطقهمدل مناسب جهت شبيه
  . به دست آمد]9[ي لهشكل معاد

]9[    
  

)1()3()2()1()( *73.0)(62.0ˆ
−−−− −−+= ttttt eYYYY
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هاي شهرستان (9ي نمودار توابع خودهمبستگي و خود همبستگي جزيي منطقه
   .نشان داده شده است) 10(در شكل ) داراب، زرين دشت، لار و لامرد

  

  
  9ي نمودار توابع خود همبستگي و خود همبستگي جزيي در منطقه) 10(شكل 

 و به ARIMA  )1 0 0 (9ي سالي در منطقهسازي خشكمدل مناسب جهت شبيه  
  . به دست آمد]10[ي شكل معادله

]10[  )(83.0ˆ
)2()1()1()( −−− −+= tttt YYYY
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