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 چکیده
 

 در که است پارامتري ترینعمده ریزي و مدیریت منابع طبیعی و منابع آب دارد و بارش¬در برنامه بینی خشکسالی اهمیت زیادي¬پیش

-در پیش SARIMAزمانی  در این پژوهش از سري. است خشکسالی رخداد آستانه آن فقدان یا کمبود و رودمی کار به خشکسالی تعریف
فرودگاه همدان،  هاي سینوپتیک بهار،ساله ایستگاه 35هاي بارش داده. شد بینی خشکسالی استفادهبراي پیش SPIبینی بارش و از شاخص 

  AICو   SBCبا توجه به معیارهاي. بینی خشکسالی مورد بررسی قرارگرفتبراي پیش 1356- 1391هاي آبی کبودرآهنگ و نوژه بین سال
، ایستگاه کبودر SARIMA(0,1,1)(1,0,0)بهار مدل  ، ایستگاه سینوپتیکSARIMA(0,0,1)(0,1,1)براي ایستگاه فرودگاه همدان مدل 

رابطه . به عنوان مدل مناسب انتخاب شد SARIMA(0,0,1)(0,1,1)و براي ایستگاه سینوپتیک نوژه  SARIMA(0,0,1)(0,1,1)آهنگ 
ک فرودگاه همدان بترتیب هاي سینوپتیزده شده بارندگی در ایستگاهبین مقادیر مشاهده شده و تخمین) MSE(و متوسط خطا ) r(همبستگی 

نتایج بدست آمده بر اساس شاخص . محاسبه شد 391و  93/0و ایستگاه نوژه  487و 98/0، کبودرآهنگ 762و  97/0، بهار 358و  96/0
SPI است  1395تا  1391هاي هاي مورد مطالعه طی سالبیانگر وقوع خشکسالی ضعیف در همه ایستگاه. 

  
   AIC  و SBCمعیار ، خشکسالی عریفت بارندگی، :کلیدي واژه هاي

                                                             

  گروه آبیاري، دانشگاه ابوعلی سینا همدان: آدرس نویسنده مسئول - ١
  1392بهمن  :و پذیرش 1391بهمن :دریافت 
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  مقدمه
-می رخ آرامی به که است ايپدیده خشکسالی

 کشاورزي آب، منابع در مهمی تغییرات بروز باعث و دهد

هاي اثر مختلفی بر منابع و بخششود و میره یغ و
خصوصاً  ،عیاز جمله بر کشاورزي و منابع طبی ،مختلف

ل یدله ب .)1390شفیعی و همکاران، ( گذاردمنابع آب می
و عوامل  یکیدرومتئورولوژیه يرهایتفاوت در متغ

آب در  يتقاضا يریرپذییتغز ی، و نیاجتماع-ياقتصاد
از واحدي ق و جامع یدق یفیان تعرینقاط مختلف جهان، ب

و  2006میشرا و همکاران، (، دشوار است یخشکسال
سالی شرایط واقعی در صورت وقوع خشک در). 2011

امکان اجتناب از آن وجود ندارد ولی نکته مهم نحوه 
و  است مدیریت این پدیده در هنگام وقوع در یک منطقه

اي باید صورت پذیرد که اثرات اقتصادي، اجتماعی گونهبه
شفیعی و (ی حاصل از آن به حداقل ممکن برسد و سیاس

   ).2010همکاران، 
-یاستفاده م یاز عبارات نسب یفهوممف یتعار

که  ی، در حال)خشکدوره بلندمدت ک یمانند (کنند 
-ان دورهیافتن آغاز، شدت و پای یدر پ يف کاربردیتعار

ها یاز خشکسال يف کاربردیتعار. هستند یخشکسال يها
ک ی ي، شدت، و تداوم برایل فراوانیه و تحلیدر تجز
گل محمدي و (روند ین، به کار میبازگشت معدوره 

 . )1390مساح بوانی، 

خشکسالی به انواع خشکسالی هواشناسی، 
-، کشاورزي و خشکسالی اقتصاديیکهیدرولوژی
 .)1985ویهات و گلانتز، ( می شودطبقه بندي  ،اجتماعی

 يها، از اطلاعات و دادهیخشکسال ینیبشیدر پ
 يهاکه داده یدر صورت. شودیستفاده ما1گذشته

، به وار و پشت سر همصورت دنباله به یکیدرولوژیه
 يک سری، ثبت شوند، ه استکه اتفاق افتاد یهمان صورت

  یم یزمان يسر يهاداده .ار خواهد بودیدر اخت 2یزمان
  

                                                             

1 Historical Data 
2 Time Series 

  
ستا به مجموعه یا يهاداده. باشند 4ستایاریا غی 3ستایتوانند ا

ها مانند ع آنیات توزیشود که خصوصیم اطلاق ییهاداده
، ثابت یانزم يار در طول سریانحراف از مع ن ویانگیم

ط یها نشان از ثابت بودن شراستا بودن دادهیا. باشد
 کمبودها تریناساسی از یکی. در منطقه دارد یکیدرولوژیه

 قابل بینیپیش در توانایی عدم ،پدیده این اثرات کاهش در

و همکاران،  مساعد( است فصلی و ماهانه مقیاس در قبول
2006(.  

 عوامل در تصادفی ماهیت وجود به توجه با 

-می را پدیده ها،اینخشکسالی شدت و وقوع در تاثیرگذار

 بینیپیش. گرفت نظر در تصادفی فرآیند یک عنوان به توان

 در هامفهوم مدل کاربرد با زمانی هايسري تحلیل براساس

 استفاده مورد مدت کوتاه هايبینیپیش براي زیادي منابع

 همبستگی ،زمانی هايسري بیشتر در .است گرفته قرار

 هايویژگی از یکی این و دارد وجود بین مشاهدات پیاپی

طوفانی و ( است SARIMA و ARIMA مدل بارز
با استفاده ) 1389( و همکاران بذرافشان .)2011همکاران، 

بازگشت تداوم خشکسالی  SPIاز سري زمانی و شاخص 
ه رسیدند که شاخص را ارزیابی نمودند و به این نتیج

  .استخشکسالی در شناخت خشکسالی مناسب 
-با استفاده از توزیع) 1388(خلیلی و بذرافشان 

هاي بارندگی  تداوم خشکسالی را در هاي آماري و داده
-، نتایج آنهاي قدیم ایران مورد بررسی قرار دادندایستگاه

 مخاطره نظر، مورد پایه دوره افزایش ها نشان داد که با

) 1387( جوادنیا و مباشري .یابد می افزایش سالی کخش
هاي سنجش از دور و روش سبال با استفاده از تکنیک

هاي ارزیابی  خشکسالی را بررسی نمودند، نتایج روش
بینی کوتاه مدت ها نشان داد که روش سبال در پیشآن

) 1389(خوشحال دستجردي . باشدخشکسالی مناسب می
بینی صبی خشکسالی اصفهان را پیشبا استفاده از شبکه ع

ها نشان داد  که شبکه عصبی  با دقت نتایج آن کردند،

                                                             

3 Stationary 
4 Non-stationary 
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 .بینی کندبالایی سیکل  خشکسالی استان اصفهان را پیش
 براي که مدلسازي یک طی) 1386(فان و قهرمان یشر

 در ترشکلی و مراوهتپه آباد،گرگان،فاضل ایستگاه چهار

 براي که رسیدند نتیجه این بهدادند  انجام گلستان استان

 مدل  SARIMAگلستان استان ماهانه بارندگی بینی پیش

 طریق از) 1385(و همکاران  یکمال. باشدمی مناسبی

 ،جنکینز و باکس مدل روش به زمانی هايسري مدلسازي
 بینی پیش را عباسپور شهید سد به ورودي ماهانه جریان

 ماهانه گیبارند زمانی سري مدل) 1382(مدرس  .کردند
 جنکینز و باکس روش از استفاده با را شاهرخ قلعه ایستگاه

به عنوان  )SARIMA )0,1,1 ()1,0,0 مدلو  .کرد تهیه
  .نمودانتخاب مناسب مدل 

 وقوع در موثر فاکتورهاي بودن تصادفی علته ب

 فرآیند عنوان به پدیده این بررسی خشکسالی شدت و

 جمله از رانپژوهشگ و است پذیر استوکستیک امکان

 شدت بررسی به )2007(مدرس و )2006( دیزاي و میشرا

مدل  و پرداخته زمانی هاي سري از با استفاده خشکسالی
سینگ،  میشرا و(اند نموده پیشنهاد را ARIMA فصلی
2011(. 

، مقدار یبررسی خشکسال اهمیت به توجه با
بودن  یت تصادفیل ماهیآن به دل یابیو لزوم ارزبارش 

خشک استان همدان، هدف از مهیو ن م سردیاقلبارش و 
 و باکس بارش با استفاده از روش يسازمدل پژوهشن یا

 یضرب فصلی آریماي الگوي از استفاده ،زجنکین
)SARIMA( با استفاده  یشدت خشکسال ،آن ینیبشیو پ

در استان همدان در دوره  1 یاز شاخص استاندارد بارندگ
   .باشدیساله م 35
  

 هاروش و مواد
  منطقه مورد مطالعه

باشد محدوده مورد مطالعه دشت همدان بهار می
. که تقریبا در ناحیه مرکزي استان همدان قرار گرفته است

                                                             

1 Standardized Precipitation Index 

 مربعلومتریک 2500در حدود  یمساحتاین منطقه داراي در 
سبت به سطح متر ن1850متوسط ارتفاع باشد که داراي می

 -اقلیمیموقعیت، شرایط با توجه به . دریا است
 هايدادههاي منطقه، از هیدرولوژیکی و پراکنش ایستگاه

محدوده   نوپتیکسی انه چهار ایستگاهبارندگی ماه
رآهنگ و فرودگاه همدان، بهار، کبود مطالعاتی که شامل

) 1391- 1356(ساله  35آماري دوره باشد، در نوژ می
  .استفاده گردید

  
  پژوهشروش 

  ع استانداردیشاخص توز
پژوهش زیع استاندارد که در این شاخص تو

بر  یبارندگ يهابرازش داده استفاده شده است مبتنی بر
از  یبارندگ يهاباشد، هرچند که دادهیع نرمال میتوز
ع یر شاخص توزیمقاد کنندیمت نیع نرمال تبعیتوز

  :شودیمحاسبه م )1(استاندارد از رابطه 
)1(              

 مقدار بارش در سال مورد نظر، piن رابطه یدر ا
p مدت و متوسط مقدار بارش درازs ار دادهیانحراف مع-

بر  )1(در جدول  یباشد، مفهوم خشکسالیبارش م يها
دهنده نشان یر منفیشده است که مقاد ارائهz س مقدار ااس

  .است یخشکسال
بررسی تغییرات شدت و  به توانمی راستا این در

محمدي و سو توسط گله قرهدوره خشکسالی در حوض
  اشاره نمود) 1390(مساح بوانی
  

  بندي شاخص توزیع استانداردهاي تقسیممحدوده -1جدول     

 
  

  حدود شاخص  مفهوم اقلیمی
  - z<1>0  خشکسالی ضعیف

  -z<2>- 1  خشکسالی متوسط

  -z<3>- 2  خشکسالی شدید

  >z-3  خشکسالی خیلی شدید

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ...SARIMAزمانی بینی خشکسالی با استفاده از سريپیش/  216

 

  یزمان يهايسر
  1ستگیهمبتابع خود -الف

به منظور شناسایی تاخیرهاي زمانی در ساختار 
بایست از تابع خود همبستگی هاي مورد استفاده میداده

به این  ) K(در این  روش یک تاخیر زمانی . استفاده نمود
ي تابع خود در محاسبه  )2(منظور بر اساس رابطه 
  :)1386نیا، خرمی و بزرگ( شود همبستگی مربوطه لحاظ 

)2(              =  
Pk : مقدار تابع خودهمبستگی سري زمانی با تاخیرk، Zt 
هاي سري زمانی در مرحله مقادیر متغیرها با داده: Zt+kو 

تابع  و  k و مرحله با تاخیر زمانی tزمانی 
 .اتوکوواریانس

  
   2تابع خودهمبستگی جزئی -ب

-می Zt+kو Zt ی بین علاوه بر خودهمبستگ

بعد از این که وابستگی  Zt+kو  Ztخواهیم همبستگی بین 
را Zt+k-1  و.....، Zt+1 ،Zt+2خطی مشترك متغیرهاي 

همبستگی   منظور از این همبستگی،حذف شده است ، 
هاي زمانی است، و معمولا در تحلیل سري 3رابطه شرطی 

  .شودخودهمبستگی جزئی نامیده می
)3         (         Corr(Zt, Zt+k) І (Zt+1,.....,Zt+k-1)  

با تاخیر ) PACF(آن رابطه تابع خودهمبستگی جزئی  و
k  باشدمی )4(رابطه به صورت.  

)4(               Pk=   
:zt مقدار میانگین مربوط به متغییرها 

  
 شده قیتلف متحرك نیانگیم-گیخودهمبست مدل -ت

 3یفصل

 یزمان فاصله هر از بعد يسر کی در گاه هر
 رفتار يدارا يسر شود، دایپ ییهاشباهت) s( مشخص

                                                             

1 Auto Correlation Function 
2 Partial Auto Correlation Function 
3 SARIMA(p,d,q)(P,D,Q) 

 ساخت يبرا. شودیم s تناوب دوره با یتناوب ای یفصل
 الگو، برازش مدل، ییشناسا :مرحله چهار ها،مدل نیا

 . ردیگ انجام دیبا ینیبشیپ و الگو یدرست صیتشخ

  
 فصلی شده تلفیق متحرك میانگین همبستگیخود مدل -د
)SARIMA) (1386نیا،  خرمی و بزرگ( 

 هايمدل غیرفصلی، و فصلی هايمدل ترکیب با

 SARIMA  به که را 2 مکثر فصلی آریماي به موسوم
 صورت به  مدل کل در  .)7( شد معرفی است معروف

SARIMA (p,d,q)(P,D,Q) عبارت که شودمی نامیده 
)p,d,q (عبارت و مدل غیرفصلی بخش  (P,D,Q)sبخش 

 :شودیم بیان )5(رابطه  صورت به که است مدل فصلی

φ p(B)φP(Bs)∇d∇sDZt =θ q(B)ΘQ(Bs)at  )5(    
          

p غیرفصلی گیخودهمبست درجه، d گیري، تفاضل درجه
q فصلی، غیر متحرك میانگین درجهP درجه 

 Qفصلی،  گیريتفاضل درجه Dفصلی،  گیخودهمبست
  .طول فصل است s ،فصلی متحرك میانگین درجه

  
  قیتحق يمراحل اجرا

 الگو شناسایی مرحله - 1

 یخودهمبستگ رسم نمودارهاي با مرحله این در
 ایستایی لون-بارتلت آزمون و یجزئ خودهمبستگی و

 در قرارگرفت ارزیابی مورد هاداده واریانس میانگین و

 و ایستایی ایجاد براي سري مناسب تفاضل صورت لزوم
 دوم مرحله در. گرفت صورت سري در نرمال بودن

 بوسیله شده، تبدیل هايداده زمانی ساختار همبستگی

 تعیین جزیی خودهمبستگی توابع خودهمبستگی و آزمون

از  یک هر در دارمعنی هايگام تعداد به توجه با. دیگرد
 تغییرات محدوده توانمیACF و PACF نمودارهاي

 به آن ترکیب با نهایت در و آورد بدست را هامرتبه مدل

را  AIC حداقل که مدلی. یافت دست هاي داوطلبمدل
روابط  .دیگرد انتخاب مدل بهترین عنوان داشته باشد به
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و ) 6(روابط  صورت به SBCو  AIC مربوط به ریاضی
  .)1390شفیعی و همکاران، ( دنباشمی )7(

)6                          (AIC= n×ln(MSE) + 2×m  
 )7          (      SBC= n×ln(MSE) + 2×m×ln 

(MSE)  
 یعنی m=(p+q+P+Q) تعداد مشاهدات، n که در آنها

مجموع  MSEشده مدل است و  برآورد يتعداد پارامترها
  .باشدیر ممدل موردنظ يخطامربعات 

  
  : الگو برازش - 2

 در مناسب يالگوها با شناسایی مرحله این در

 شد و یناظر بررسمت tو  pر یداري مقادمعنی قبل، مرحله

 میانگین و SSE خط مجموع مربعات داراي که مدلی

  .شد انتخاب بود، کوچکتريMSE  خطاي مربعات
  
  : الگو درستی تشخیص - 3

 از هاباقیمانده نمودار مدل، درستی بررسیبراي 

  .قرارگرفت مورد ارزیابی ایستایی و بودن نرمال نظر
  
  : بینی پیش - 4

 سري کاکس، مقادیر-باکس تبدیل از استفاده با

 تصحیح از تشت تبخیر مقادیر به شده بینی پیش هايداده

 براي شده بینیپیش تشت از تبخیر هايداده نتایج. شدند

-ستگاهیبارش امدل  جهت. شد ارزیابی نظر مورد هايسال

 استفاده MINITAB 14 افزارنرم از همدان استان يها

هاي مدلACF و  PACFنمودارهاي از استفاده باو  .شد
 این پارامتر تخمین منظور به بارش زمانی سري مختلف

 در یبارندگها مدل این از استفاده با و تهیه هواشناسی

 از بااستفاده و گردید بینیپیش مطالعه مورد منطقه

 کمترین که داراي مناسبی مدلAIC  و  SBCمعیار

  .انتخاب شد.باشد AIC و  SBCمقدار

  
  ج و بحثینتا

با توجه به حاضر نشان داد که ق یتحق جینتا
فرودگاه هاي ستگاهیا يبرا  AICو  SBCيهااریمع

 هايمدل، بها، کبودرآهنگ و نوژه به ترتیب همدان
SARIMA(0,0,1)(0,1,1) ،

1,1,1)(،SARIMA(1,0,0)0,1,1)( 

SARIMA(0,0,1)0,1,1و)( SARIMA(0,0,1) به
روند  .نددیانتخاب گرددر هر ایستگاه ن مدل یعنوان بهتر
به عنوان ستگاه کبودرآهنگ یا ينه مدل برایانتخاب به

 نیز مشابهی نتیجه .شده است ارائه )2(در جدول نمونه 
، مدرس(سایر پژوهشگران به دست آمده است توسط
فولادمند  ،) 1384 آشگر طوسی و علیزاده،(و  )1382

دست به تبخیر و تعرق فارسهاي داده بر روي) 1390(
به عنوان مدل  SARIMA) 1,0,2() 2,1,2(مدل  آمد و

   .گردیدانتخاب مناسبی 
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  هنگآک کبودرینوپتیبارش ایستگاه س بینیپیش برايSARIMA  مختلف هايمدل -2جدول
 معیارهاي ارزیابی مدل   هاتعداد داده   پارامترهاي مدل

p d q P D Q  n  MSE AIC SBC 
0 0 1 0 1 1   420   487 07/2603 15/2611 
1 0 1 0 1 1   420   488 93/2605 05/2618 
1 0 0 1 1 1   420   488 93/2605 05/2618 
0 0 1 1 1 1   420   488 93/2605 05/2618 
1 0 1 1 1 1   420   489 79/2608 95/2624 
2 0 1 1 1 1   420   489 79/2610 99/2630 
3 0 1 1 1 1   420   489 79/2612 03/2637 
1 0 1 1 1 2   420   492 36/2613 56/2633 
2 0 2 2 1 2   420   493 21/2620 54/2652 
4 0 0 4 0 0   420   544 56/2661 88/2693 
3 0 0 3 0 0   420   553 45/2664 69/2688 
2 0 0 2 0 0   420   581 19/2681 36/2697 
1 0 0 1 0 0   420   634 86/2713 94/2721 
0 0 1 0 0 1   420   674 56/2739 64/2747 

  
  

  مورد مطالعه يهاستگاهیدر ا یروند خشکسال ینیبشیپ -3جدول
  یت خشکسالیوضع  ع استانداردیشاخص توز  بارش سالانه  یسال آب  ستگاهیا

وژه
ن

  

  فیضع -1512/0 55/268  91-90
  فیضع -1584/0 19/266  92-91
  فیضع -1664/0 75/263  93-92
  فیضع -1739/0 31/261  94-93
  فیضع -1815/0 57/258  95-94

نگ
رآه

بود
ک

  
  فیضع -1420/0 57/287  91-90
  فیضع -2668/0 91/258  92-91
  فیضع -1564/0 26/284  93-92
  فیضع -1635/0 62/282  94-93
  فیضع -1707/0 97/280  95-94

هار
ب

  

  فیضع -1765/0 28/336  91-90
  فیضع -1792/0 98/330  92-91
  فیضع -1792/0 41/332  93-92
  فیضع -1789/0 31/333  94-93
  فیضع -1789/0 24/334  95-94

دگاه
فرو

  

  فیضع -1765/0 28/336  91-90
  فیضع -1792/0 98/330  92-91
  فیضع -1792/0 41/332  93-92
  فیضع -1789/0 31/333  94-93
  فیضع -1789/0 24/334  95-94

  
بینی روند خشکسالی با پیش )3(در جدول 
هاي همدان ارائه در ایستگاه SPIاستفاده از شاخص 

ایستگاه مورد مطالعه  چهارکه این نتایج در هر . اندگردیده
پیش  1395-1391هاي خشکسالی ضعیف را در بین سال

 زده تخمین و شده مشاهده مقادیر همبستگی. بینی نمود

هاي مورد مطالعه استان همدان مقدار بارندگی ایستگاه شده
براي ایستگاه  MSEو   R2 که مقدار شدنیز محاسبه 

، ایستگاه 358و  92/0ترتیب ه سینوپتیک فرودگاه همدان ب
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و 97/0، ایستگاه کبودرآهنگ 762و  94/0سینوپتیک بهار 
 .به دست آمد 391و  88/0و ایستگاه سینوپتیک نوژه  487

 با مدل این با استفاده از زده شده تخمین مقدار همچنین

گردید و  اي همدان مقایسههایستگاه در شده ثبت مقادیر
سال آینده  پنجبینی، مدل بارندگی با استفاده از دستور پیش

 )1(که در شکل . هاي مورد مطالعه بررسی شدایستگاه
. ه شده استارائهاي همدان بینی بارش ایستگاهپیش

 بینی در بررسی پیش) 16(و) 1(آشگرطوسی و علیزاده 

 از مدل  استفاده اب خراسان استان در فصلی هايبارندگی

SARIMAخودهمبستگی،  نشان دادند که نمودارهاي
 به احتمالی الگوهاي تمام بررسی و جزئی خودهمبستگی

 مربعات کمترین ها و ملاكمانده باقی بودن نرمال لحاظ

  .آمد بدست فصلی هايبارندگی براي الگو خطا، بهترین
  

 
  در استان همدان یمورد بررس يهاستگاهیدر ابارش  ینیبشیپ -1شکل
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 چهاردر  هامانده PACFو  ACF يبا توجه به نمودارها
ن یب یشود که همبستگیده می، دستگاه مورد مطالعهیا

 يداریمتفاوت از صفر اختلاف معن يهاها با لگمانده
  )9 یال 2 يهاشکل(ندارد 

  
 

 
 
 

 
 
 
  
  
  

  هاي بارش ایستگاه کبودرآهنگدرصد از مانده 95 البا احتمنمودار خود همبستگی  -2شکل
  
  

Lag
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  ستگاه کبودرآهنگیاهاي بارش از مانده درصد 95 با احتمال خود همبستگی جزئینمودار  -3شکل

 
 

 
 
 
 

  
  
  

  
  
  

 هاي بارش ایستگاه نوژهدرصد از مانده 95 با احتمالنمودار خود همبستگی  -4شکل
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  هاي بارش ایستگاه نوژهدرصد از مانده 95 با احتمال ئیستگی جزبخود همنمودار  -5شکل
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  هاي بارش ایستگاه بهاردرصد از مانده 95 با احتمالنمودار خود همبستگی  -6شکل

  
  
  
  
  
 
  
 
  
  

  ستگاه بهاریا ي بارشهااز ماندهدرصد  95 مالبا احتخود همبستگی جزئی نمودار  -7شکل
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  هدرصد از مانده هاي بارش ایستگاه فرودگا 95 با احتمالخود همبستگی  نمودار -8شکل

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  

  فرودگاهستگاه یا ي بارشاز مانده هادرصد  95با احتمال  خود همبستگی جزئی نمودار -9شکل
  

و مناسبت بودن  یو درستعملکرد مدل  یابیر ارزبه منظو
 یزمان يها، سراحتمال نرمال مانده يمدل، نمودارها

ها در مقابل مشاهدات ها و ماندهستوگرام ماندهیها، همانده
  دهدنشان مین نمودارها یکه ا. شدشده رسم مرتب

  
  

بودن  یاز نرمال بودن و تصادف یخاص ین مدل تخطیا
نه مدل را یملکرد بهع )13( یال )9( ياهکه شکل. ندارد

  .دنده یمورد مطالعه نشان م يهاستگاهیا يبرا
  
  

    
  ستگاه بهاریمانده بارش ا ينمودارها -10شکل
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  ستگاه همدانیمانده بارش ا ينمودارها -11شکل

  

    
  ستگاه کبودرآهنگیمانده بارش ا ينمودارها -12شکل

  

    
  ستگاه نوژهیبارش امانده  ينمودارها -13شکل

  
  يریگجهینت

 شدت پایش بر علاوه پژوهش این هدف

 پایه بر آن بینیپیش و تصادفی ماهیت بررسی خشکسالی،

 SARIMA هاي سري زمانیمدل یابیو ارز  SPIشاخص
-که در سالج نشان داد ینتا .است در منطقه مرکزي همدان

هاي آتی منطقه همدان با خشکسالی ضعیفی رو به رو 
 يبراهاي سري زمانی نشان داد که ارزیابی مدل .تاس

ک فرودگاه همدان مدل ینوپتیستگاه سیا
SARIMA(0,0,1)(0,1,1) ،ک بهار ینوپتیستگاه سیا يبرا

  کبودرستگاه یا ي، براSARIMA(1,0,0))(1,1,1مدل 

  
ســتگاه یا يو بــراSARIMA(0,0,1) )(0,1,1 آهنــگ

مدل نوان به عSARIMA(0,0,1) )(0,1,1ک نوژه ینوپتیس
 نتایج مدل سري زمـانی بـراي   ،ضمنا .شدانتخاب  مناسب

ارزیـابی   SPIشـاخص   ارزیابی نتایج مدل سري زمانی بـا 
بـین ایـن دو الگـوي    دست آمده تطابق خوبی نتایج به. شد

دهد، لذا به منظور حصـول  را نشان میمتفوت خشکسالی 
توان از بینی رخدادهاي هیدرولوژیکی، میاطمینان در پیش

.ایــــن روش شــــناختی مطالعــــاتی اســــتفاده نمــــود

.  
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