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  در استان گلستانSARIMAبینی باران با بکار گیری تکنیک  ارزیابی پیش
 

 2بیژن قهرمانو  1حسین شریفان*

 گروه مهندسی آبعضو هیات علمی آموخته دوره دکتری در رشته آبیاری، دانشگاه تربیت مدرس و  انشد1
  دانشگاه فردوسی مشهدگروه مهندسی آب، دانشیار2اورزی و منابع طبیعی گرگان، شدانشگاه علوم ک

 27/8/85: ؛ تاریخ پذیرش 10/12/84 :تاریخ دریافت
 

 

 چکیده
ای  جهت تأمین آب مورد نیاز کشاورزی و غیرکشاورزی موجب بروز مشکلات عمده        یمنابع آب محدودیت  در عصر کنونی         
بینـی و بـرآورد نـزولات جـوی           پیش ،بنابراین. شودمحسوب می موجود  بع آبی   امهمترین من  یکی از عنوان  بهباران   و   است شده

بـرای   .دگـرد مـی محسـوب   استفاده بهینه از منابع آبـی       در   عنوان یکی از مهمترین پارامترهای اقلیمی      به آبخیزبرای هر منطقه و     
تـرین مـدل بـرآورد بـاران        هدف از انجام این تحقیق بررسی مناسـب       . نمودهای زمانی استفاده    از سری توان  میبینی باران    پیش
مترهـای مـدل    پاراپـس از تعیـین      و  ) 1353-78(  سـاله  26دوره  و ماهانـه     روزه   10های   باران بکارگیریبا   که بطوری باشد، می
 سـال آخـر     چهـار  روزه، ماهانـه     10باران  مقادیر   MINITAB و با استفاده از نرم افزار        SARIMA فصلی و فصلی مدل    غیر
) خشـک  با اقلیم نیمه  (، مراوه تپه    )مرطوب با اقلیم نیمه   (، گرگان )با اقلیم مرطوب   (های فاضل آباد  در ایستگاه ) 1379-82( دوره

اساس بهترین   بینی شده بر   مقادیر باران ماهانه پیش   سپس  . نداقع در استان گلستان تخمین زده شد      و) با اقلیم خشک   (و ترشکلی 
با مقایسـه مقـادیر     . روزه هرسال، باران سالانه محاسبه گردید     10های   روزه تقسیم و از جمع باران      10 هایباران بهآماری  توزیع  

روزه استفاده  10در مقیاس   فقط  بینی باران    برای پیش شد  نتیجه   عی متناظر روزه، ماهانه و سالانه با مقادیر واق       10  باران برآوردی
 در  امـا  .های ماهانه از دقت بیشتری برخـوردار هسـتند        روزه و در مقیاس ماهانه و سالانه روش استفاده از داده          10از باران های    

 ـهـای لازم    پس از بررسی  مطالعات باید هر سه مقیاس در نظر گرفته شود، بنابراین             توصـیه ه   روز 10هـای   رای بـرآورد بـاران    ب
پیش بینی شده  این مقادیر سپس ،برآورد شده ، مقادیر باران ماهانهن ماهانهابار مشاهداتی هایدهاستفاده از دا ا ب در ابتدا،شود می

رنـدگی از دقـت     تـا تخمـین با    ،  دشونخرد   ) روزه 10های  باران با استفاده از  ( بینی شده  پیش روزه10های   باران  الگوی براساس
 .باشدبیشتری برخوردار 

 
 گلستاناستان ، SARIMA بینی باران، مدل  سری زمانی، پیش:کلیدیهای واژه

                                                 
 h_sharifan47@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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 مقدمه
آب یکـی از بزرگتـرین      توزیع مناسب    کمبود و یا عدم   

قــرن حاضــر اســت کــه در آینــده یکــی از  هــای دغدغــه
 از یـک طـرف      .مشکلات بشریت به حساب خواهـد آمـد       

 ن کمیت و تخریب کیفی آب، منـابع آب        با کم شد  ه  رساله
و از سـوی دیگـر      شـود    مـی  یت بیشتری روبـرو   محدودبا  

از . مصرف و تقاضا برای آب همواره رو به افزایش اسـت          
خشک محسوب شده و  طرفی ایران کشوری خشک تا نیمه

. مدیریت اسـتفاده صـحیح از منـابع آبـی ضـروری اسـت             
 از منـابع آبـی بـا        ریزی برای استفاده بهینـه      برنامه ،بنابراین

. هــدف رســیدن بــه توســعه پایــدار حــائز اهمیــت اســت
بینی بارندگی و برآورد میزان آن در هر مقیاس زمـانی            پیش

عنـوان یکـی از مهمتـرین پارامترهـای          بـه ،  منطقه برای هر 
ای در اسـتفاده بهینـه از منـابع آبـی           جوی، از اهمیت ویژه   

 .برخوردار است
 و یـا مقـادیر      هابانیدیدهاز  ای   سری زمانی به مجموعه        

شـود کـه برحسـب زمـان        ثبت شده از یک متغیر گفته می      
منـدی  ن قانون یهدف از سری زمانی، تعی    . مرتب شده باشد  

در  .باشـد بینی در آینده می    و شناسایی رفتار آن جهت پیش     
ــث  ــد  آبمباح ــناختی همانن ــا  ش ــاب ب ــدگی و روان  بارن

ه متغیرهـای   مجموع ـ. فرآیندهای تصادفی سـروکار داریـم     
فرآیند تصادفی ممکن است وابسـته و یـا مسـتقل از هـم              

 سری از نـوع     ،مدنظر باشد  اگر فقط مقادیر غیرصفر   . باشند
ــر ایــنوغیرمتنــاوب  ــاوب مــی در غی . باشــدصــورت متن

های ساعتی، روزانه، ماهانه و یا سـالانه از ایـن نـوع              باران
 ـ        . سری هستند  ر از طرف دیگر اگر قوانین احتمال حـاکم ب

 فرآینـد در طـول زمـان تغیـر نکنـد، سـری از نـوع ایســتا       
توانـد در میـانگین، واریـانس و         این ایستایی می   و باشد می

ــانس تعریــف شــود ــه. کوواری ــه  ب در مباحــث طــور نمون
 تغییرات جوی زمـین در یـک دوره نـامعلوم           ،هیدرولوژی

های خشکسالی دنبال آن های پر باران و به د وقوع سال  نمان
ایسـتا   شود تا سری زمانی بارندگی نـا       موجب می  پی در پی

هـا در مباحـث     فاده از داده  تیکی از شرایط اولیـه اس ـ     . شود
 در غیر اینصورت بایـد      ،استهسری زمانی، ایستا بودن آن    

هـا در میـانگین     برای ایستا نمودن داده   . یی رفع شود  ایستانا
از روش تفاضلی و برای تبـدیل پایـداری در واریـانس از             

بـاکس و    (تـوان اسـتفاده نمـود      کـاکس مـی    -کسروش با 
هـای زمـانی،   سازی از سری در جهت مدل .)1964کاکس،  

های ریاضی   مدل  متنوع در اغلب موارد متخصصان از انواع     
هـای موجـود     همبستگی کهگیرند بطوری می  بهره و آماری 

 نیرومنـد و  (باشـد   مـد نظـر مـی     مابین زمان و مشـاهدات      
 :  سری زمانی عبارتند ازهایمدل .)1993 ،نیا بزرگ

اساس این مـدل  : AR(p) خود همبسته  مدل تصادفی  -1
یک . بر پایه زنجیره مارکف در زنجیره زمانی بنا شده است    

هـر داده  کند، اگر   سری زمانی از زنجیره مارکف تبعیت می      
 زمـان   و یـا   با زمان قبـل      tثبت شده سری زمانی در زمان       

 .بعد از خود مرتبط باشد
 در این مدل متغیـر در       :MA(q)گین متحرک مدل میان -2

برابر  qعلاوه ههمان لحظه بمقدار تصادفی  از روی  tزمان
 بـرآورد   tهـای قبـل از   مربـوط بـه زمـان   مقدار تصـادفی  

  .شود می
 :ARMA(p,q)میانگین متحرک - خود همبسته  مدل-3

هرگــاه دو مــدل قبلــی در یکــدیگر ادغــام شــوند، مــدل  
ARMAهای با مرتبه  pو q های   مربوط به زمانتصادفی

 .)1معادله (شود  برآورد میtقبل از 
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اطلاعـات  : Zt-i، مقدار پیش بینی شده: Z t :که در آن      

 ضـرایب  :φ ,θ، میانگین سری: µ، مربوط به گذشته سری
ــدل ــه: at ،at-i، م ــب  ب ــته حــال و اغتشــاش در ترتی گذش
 .باشد می
 میــانگین متحــرک تلفیــق شــده-خودهمبســته مــدل-4

ARIMA(p,d,q) : از آنجـــا کـــه بـــرای اســـتفاده از 
 رو ایـن  ازهای فوق باید فرآیند ایستایی برقرار باشد،         مدل

  مــدل، در شــرایط ناایســتایی)1994(همکــاران بــاکس و 
ARIMA           را با در نظـر گـرفتن مرتبـه تفاضـلی  d   ارائـه 

 .نمودند
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تلفیـق شـده    ن متحـرک     میـانگی  - خودهمبسته  مدل -5
 هر گاه در یـک      : SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)فصلی

ی یهـا ، شـباهت  (s)مشخصسری بعد از هر فاصله زمانی       
 سـری دارای رفتـار فصـلی یـا تنـاوبی بـا دوره               ،پیدا شود 
 مرحلـه  چهـار  ،هامدلاین  برای ساخت .شود می sتناوب

بـرازش الگـو، تشـخیص درسـتی الگـو و            شناسایی مدل، 
  .اید انجام گیردبینی ب پیش

سـازی   در مـدل  هـای زمـانی     در زمینه استفاده از سری    
ــدرولوژیکی   ــای هی ــدگی، د پارامتره ــون بارن ــاهمچ  و م

های متعددی صـورت گرفتـه      های رودخانه پژوهش   جریان
  تحقیقــاتطــی بررســی .)2003 ،آشــگر طوســی (اســت
دانشمندان به منظور تحلیـل تغییـرات پارامترهـای       ،  گذشته

اند تـا ایـن پارامترهـا را الگوسـازی و            نموده اقلیمی تلاش 
الگوسازی در خانواده آرما، آریما     . سازی نمایند  سپس شبیه 

های مهم و معتبـر در شـبیه        و آریمای فصلی یکی از شیوه     
ــاکس و همکــاران،  (ســازی پارامترهــای اقلیمــی اســت  ب

تـوان بـه    مطالعـات مـی     و هـا گونه پژوهش از این   . )1994
 ، بلوفلید و)1988( ، هانسن و لبدف   )1986(کارهای جونز   

نــواکز و  .اشــاره نمــود) 1990( و فولانــد )1992( نیچکــا
هـای  بینی کوتاه مدت مـدل     ش قدرت پی  )1985 (همکاران

SARIMA،ARIMA ای  دورهخودهمبستههای   و مدل 
(PAR)   و ماهه جریان مقایسه کردند30 را بر روی سری  

 تـرین ای دقیـق  ه دور خودهمبسـته های   دادند که مدل   ننشا
 ها همچنین برتری تبدیل لگـاریتمی     آن. پیش بینی را دارند   

اسـاس روش    بـر    کـاکس -هـای بـاکس   به دیگر تبـدیل   را  
  .دست آوردندحداکثر درستنمایی به

  از یـــــک مـــــدل)1988( هـــــالتینر و ســـــالاس
ARMA(1,1)    سـازی دومتغیـره جریـان       فصلی در مـدل

ر شـمال غربـی   د 1هـای یامپـا و وایـت   رودخانه ماهانه در
آنهـا پارامترهـای مـدل را از دو         . کالیفرنیا اسـتفاده کردنـد    

روش حداکثر درستنمایی و گشتاورها به دست آورده و با          
 .یکدیگر مقایسه کردند

                                                 
1-1-Yampa & White rivers  

 ARIMAهـای    از مـدل   )1996(بورلاندو و همکاران       
 هـا های ساعتی در زمان وقـوع آن    بینی بارندگی  جهت پیش 

هـای  بـه دسـت آمـده را بـا داده     مقـادیر استفاده کردنـد و    
ها در تحقیـق خـود بـه ایـن      آن. مقایسه کردند یسنج باران

نتیجه رسیدند که با افـزایش مـدت دوام بارنـدگی، پـیش             
تـر شـدن دوام     تری داشـتند و بـا کوتـاه       ها روند دقیق  بینی

میزان باران پیش بینـی از مقـدار واقعـی     اختلاف  بارندگی،  
 . شود میمتناظر خود بیشتر

گیـری از    به لحاظ سابقه کوتاه در بهـره       ایراندر کشور       
 ایـن   از ،هـای جـوی   گیـری مسـتقیم داده     های اندازه روش

خردمنـد نیـا و عسـاکره،       ( استفاده شده اسـت   متر  کروش  
در ) 1989( توان به کار جمشـیدی    در این میان می   . )2001

ــا ــدل دم ــارش -م ــتگاه ب ــالکیایس ــران، م  در )1989( ته
) 2002(  و رسـولی   ا و بـارش غـرب کشـور       الگوسازی دم 

 . اشـاره نمـود    بینـی دمـای ماهانـه شـهر تبریـز          برای پـیش  
ــدنیا و  ــرای ) 2001(عســاکره خردمن ــیشب درجــه بینــی  پ

 ســازیمــدلاز جاســک منطقــه ماهانــه متوســط حــرارت 
SARIMAــد اســتفاده نمود ــا ) 2003(طوســی آشگر .ن ب

را  منطقـه شـیروان    شکسالیخهای زمانی،   استفاده از سری  
 براسـاس نتـایج      و بینـی نمـود    پـیش  در استان خراسان را     

 .کـرد دسـت آمـده، بهتـرین الگـوی کشـت را پیشـنهاد               به
در تحقیقـــی مقـــدار بـــاران ســـالانه  ) 2004(احمـــدی 

های هواشناسـی اسـتان خراسـان را بـا اسـتفاده از              ایستگاه
 از  .بینـی نمـود    پیش SARIMAهای زمانی و مدل     سری

 10هـای   سازی به باران   های بهینه مدلآنجا که در برخی از      
 در ایـن تحقیـق سـعی شـده     رواز ایـن باشد، روزه نیاز می  

ــا اســتفاده از آمــار بارنــدگی ســال  هــای پــیش و  اســت ب
تـرین روش   هـای زمـانی، مناسـب     بکارگیری تکنیک سری  

 روزه، ماهانه و    10های  برای پیش بینی بارندگی در مقیاس     
هدف  بنابراین. ظر ارائه گردد  های مورد ن  سالانه در ایستگاه  

 10هـای  بینـی بـاران   پـیش  این تحقیق ارائه مدلی جهـت    از  
:  با دو نگرش   های معرف اقلیم استان گلستان    ایستگاه روزه
برآورد بارش ماهانـه و توزیـع   ) برآورد مستقیم و ب ) الف

 .باشد می روزه 10های دوره مناسب برای تفکیک آن به
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 ها مواد و روش
ــدر  ــن تحقی ــداق ای ــار و   ابت ــر اســاس آم ــای دادهب ه

های مختلف اسـتان  ، اقلیم  ایستگاه)1353-82(هواشناسی  
هـای  سـپس ایسـتگاه   . روش دومارتن مشـخص گردیـد     با  

ــاد، گرگــان، مــراوه تپــه و ترشــکلی   کــه دارای فاضــل آب
های معرف اقلیم   به عنوان ایستگاه  های متفاوتی بودند     اقلیم
ترتیـب   هـا بـه    ایسـتگاه  اقلـیم ایـن    .شـدند نتخـاب   تان ا اس

دوره  .بـود  مرطوب، نیمه مرطوب، نیمه خشک و خشـک       
 ساله به ترتیب برای ساخت      4 و   26 به دو دوره     بالاآماری  

 .آزمون تقسیم شد/ بینی مدل و دوره پیش
هـای سـری     سـاخت مـدل    :ی زمانی   رمراحل ساخت س  

باشد کـه بصـورت تکـراری       زمانی شامل چهار مرحله می    
 :انجام شد

ــا رســم : حلــه شناســایی الگــو مر-1 در ایــن مرحلــه ب
 و خودهمبســتگی (SAC) نمودارهــای خــود همبســتگی

ــی ــت(SPAC) جزی ــون بارتل ــون- و آزم ــتایی در ل  ایس
 در  .ها مورد ارزیابی قـرار گرفـت      دادهو واریانس   میانگین  

با استفاده از سـری     سری مورد نظر     ابتدا   صورت ناایستایی 
در کاکس  -ز روش باکس  ها ا تفاضلی مناسب و تبدیل داده    

. گردیـد سری ایستا   میانگین و واریانس پایدار شده، سپس       
های تفاضـل   داده  در این مرحله با آنالیز واریانس      ،بنابراین

 برای مـدل طـوری انتخـاب        Dوd پارامترهایمرتبه   ،شده
 بـا  از سـوی دیگـر    . شد که دارای حداقل واریـانس باشـد       

  ،pاتـب  مر SAC  وSPAC  اسـتفاده از نمودارهـای   
qوP، Q گردیدخصمش  . 
 در ایـن مرحلـه بـا        ):برآورد پارامترهـا  ( برازش الگو  -2

داری شناســایی الگوهــای مناســب در مرحلــه قبــل، معنــی
 متناظر بررسی شد و مدلی که دارای مجموع         p و   tمقادیر  

ــا ــات خط ــا  و (1SSE) مربع ــات خط ــانگین مربع  یمی
)MSE2 (گردید انتخاب ،کوچکتری بود. 

                                                 
1- Sum of  Squares  Error 
2- Mean  of  Squares  Error 

جهت بررسـی درسـتی مـدل،       :  درستی الگو   تشخیص -3
ها از نظـر نرمـال بـودن و ایسـتایی مـورد             نمودار باقیمانده 

 . ارزیابی قرار گرفت
مقـادیر  کـاکس،   -با استفاده از تبدیل بـاکس      :بینی  پیش -4

مقـادیر بـاران تصـحیح      بـه   بینی شـده    پیشهای  دادهسری  
ران های نهـایی بـا    عنوان داده  دست آمده به    نتایج به  .شدند
 جهت  .های مورد نظر ارزیابی شد    بینی شده برای سال    پیش
-هـای فـوق از نـرم      های بارندگی ایسـتگاه   سازی داده  مدل

 استفاده گردید که اسـاس کـار آن همـان     Minitabافزار
 .باشد  جنکینز می–شیوه تکراری باکس 
سازی و مقیاس زمانی آزمون کارایی       مقیاس زمانی مدل  

و ) مــدل الــف( روزه 10مــانی از دو مقیــاس ز :هــا مــدل
برای آزمـون   . سازی استفاده شد  برای مدل ) مدل ب (ماهانه

 روزه، ماهانـه و     10ها، از سـه مقیـاس زمـانی         کارایی مدل 
 .سالانه استفاده گردید

های دادهMinitab فزار ابا استفاده از نرمالف در مدل 
بعـد از انجـام     .  سال مورد تحلیل قرار گرفت     26 روزۀ   10

ــاران ســازی،مــدل ــرای چهــار10 مقــادیر ب  ســال  روزه ب
. پیش بینی شد  ) 1379-82های   سال(آخر دوره    )داده144(

 سـال  ن مقادیر، باران ماهانـه و سـالانه چهـار       از مجموع ای  
دسـت آمـده بـرای آزمـون        مقـادیر بـه   از   .آخر برآورد شد  

 .ها استفاده گردیدکارایی مدل
  ساله 26ن ماهانه   باراهای  دادهب با استفاده از     در مدل   

دیر بـاران ماهانـه     او با نرم افزار فـوق، مق ـ      ) 12×26=312(
. گردیدبینی  پیش  داده 48به تعداد    )1379-82(  سال چهار

های ماهانه هر سال، مقدار بـاران        از مجموع باران   همچنین
 . سالانه به دست آمد

های هر ماه مربوط به     دهه سپس بر اساس توزیع باران    
بــه ســال ) 1378 تــا 1354هــای  ن ســالاز بــی( ســالی کــه

بـرآورد  روزه هـر مـاه      10بـاران   بینی نزدیکتر اسـت،      پیش
 .گردید

ــاران   ــادیر ب ــان مق ــالانه  10در پای ــه و س  روزه، ماهان
بـا مقـادیر واقعـی متنـاظر        از دو روش فوق     شده   بینی پیش

 .مقایسه شده و نتایج حاصله مورد بررسی قرار گرفت
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 باران پـیش بینـی      داریابی مق برای ارز  :های آماری آزمون  
روزه، ماهانـه و سـالانه از       10های  برای دوره   (Rest) شده
از پارامترهای   ،(.Ract)مقادیر واقعی متناظر  بالا با   روش   دو

مقـدار خطـای     )2معادلـه   ERROR( اآماری درصد خط ـ  
متوسـط  قدر مطلـق  ، )3معادله SEE ( ها استاندارد تخمین

مورد مقایسـه   ،  )4عادله  م MBE( انحراف از مقدار واقعی   
گیری بـین مقـادیر     از سوی دیگر با رگرسیون    . قرار گرفت 

، )متغیـر مسـتقل   (با مقـادیر واقعـی    ) متغیر وابسته (تخمینی  
 شیب بهترین خـط بـرازش، عـرض از       ،ضرایب همبستگی 

. مـورد بررسـی قـرار گرفـت        (R2) و ضـریب تبیـین     أمبد
بهترین تطـابق    خطشیب   با   رگرسیونخط  شیب  همچنین  

. نیــز مقایســه شــد tبــا اســتفاده از آزمــون ) 1:1(آل ایــده
 . تعریف شده اندزیرپارامترهای آماری به شرح 

( ) ( ) 100*/Re actact RstRErrorr −=       )2        (   
    

( )
( )1

2

−

−
= ∑

n

RR
SEE

estact                             )3(  

)4(                                         ( ) nRRabsMBE estact /. −=  
.estact RRe −=                                             )5(  

)6(                                            ( )2

2
2

−
= ∑

n
e

σ  

( )∑ −
=

2
.

2

avgi
b

RR
S σ                                   )7(  

 Sb:  و انحراف از معیار : σخطا،  : eدر معادلات فوق 
چارلز،  (باشد میtپارامتر آماری برای استفاده در آزمون 

1977(. 
 

  و بحثنتایج
 سـری   هـای  نمودار 3 تـا    1هـای    در شکل  :رژیم بارندگی 

 روزه، ماهانـه و سـالانه در        10های  زمانی بارندگی با دوره   
.  گرگان نشان داده شده اسـت      )سینوپتیک(همدید  ایستگاه  

توان نتیجـه گرفـت کـه        می ارهانمودبا توجه به هر یک از       
لازم بـه   (. نـد فصلی برخوردار روندی  های بارندگی از    داده

هـا، تعـداد    ذکر است به لحاظ جلوگیری از شلوغی نمودار       
های بکار رفته در محور افقی هریـک از نمودارهـا بـا             سال

 .)یکدیگر متفاوت است
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 .)1353-57(  گرگانهمدیدتگاه  روزه بارندگی در ایس10 نمودار سری زمانی مقادیر -1شکل 
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 . گرگانهمدید نمودار سری زمانی مقادیر سالانه بارندگی در ایستگاه -3شکل 

 
 در  ارایـه شـده    مطالـب    بـر اسـاس    :هـا مـدل های  ویژگی

باید قبل  ،  باشدناایستا  انس  صورتی که سری زمانی در واری     
 ها بررسـی  از هرگونه تحلیلی، پایداری واریانس روی داده      

هـای سـری    منظور بررسی همگنـی واریـانس داده       به. شود
از آزمـون بارتلـت    Minitabافـزار     در نرم  توانزمانی، می 

ه بـر همگنـی واریـانس،    وآزمون بارتلت علا  . استفاده نمود 
 ،نمایـد  ر نظر گرفته و آزمون می     ها را نیز د   نرمال بودن داده  

اما آزمون لون فقط همگنـی      . بنابراین دقت آن بیشتر است    
 05/0،  1/0 را معمولاً    αمقدار  . گیردواریانس را در نظر می    

گیرند کـه ضـریب اطمینـان متنـاظر بـا            در نظر می   01/0و  
 درصد 99  و درصد 95،  درصد 90 به ترتیب برابر     αمقدار  

ــود و اغلــب از  ــدار خواهــد ب ــرای 05/0مق  اســتفاده α ب
 بنـابراین بـا اسـتفاده از آزمـون بارتلـت و لـون               .شـود  می
 روزه  بارندگی در ایستگاه سینوپتیک گرگـان         10های   داده

دهـد   نتایج این آزمون نشان مـی     . مورد ارزیابی قرار گرفت   
 ودر آزمون بارتلت    599/0 برابر   لون در آزمون    Pکه مقدار   

وجه به اعتبار بیشتر آزمون بارتلـت       با ت . باشدبرابر صفر می  
 کوچکتر بـوده،  α=05/0 از  Pنسبت به آزمون لون، مقدار

شـود و    رد مـی   درصـد  95 با اطمینـان     H0بنابراین فرض   
 و  سـت هـای اصـلی ناایستا    دهواریانس دا توان گفت که    می

در  (.ها را پایدار نمود    دادهواریانس  باید با تبدیلی مناسب،     
 در نظـر    8 به صورت معادلـه      H0 این آزمون فرضیه صفر   

    : شود گرفته می
)8     (                          22

2
2
1 ....:0 nH σσσ === 

 nها در یـک دوره فصـلی و          واریانس داده  2σ:  که در آن  
 . است)های آماریهای فصلی موجود در دورهتعداد دوره

 با توجه به این نکته که      : کاکس – استفاده از تبدیل باکس   
های باران در ایستگاه سینوپتیک گرگـان در واریـانس          داده

کــاکس -باشــند، بــا اســتفاده از تبــدیل بــاکس ناایســتا مــی
بـا اسـتفاده از     منظور   بدین. های مورد نظر ایستا گردید     داده
ها انجام داده کاکس روی-تبدیل باکس Minitabافزار   نرم
ی هـای سـر   کاکس باید داده  -برای انجام تبدیل باکس   . شد

با توجه به این نکته کـه در     . زمانی مثبت و غیر صفر باشند     
 بارنـدگی   نبـود ( های بارندگی تعداد زیادی عدد صفر     داده
در هر سال وجود دارد، پـس بـرای         )  روزه یا ماهانه   10در  

توان مقدار ثابتی را بـه تمـام عناصـر          مثبت کردن سری می   
بـت  اضافه نمودن این مقدار ثابـت و مث       . سری اضافه نمود  

    . به همه عناصر سری، در واریانس بی تأثیر است
)9(                                              Cyy tt +='                       

ــه در آن     ــدیل = y't: ک ــدهداده تب ــلی،  yt=،ش  داده اص
C= استمقدار ثابت . 

برای ایستگاه گرگـان    شده  های انجام   بر اساس بررسی  
کوچکترین ضریب کـه موجـب       ( مقدار ثابت  ترینمناسب

ترتیب  و ماهانه به   روزه   10های داده برای )گردد ایستایی می 
ــد  1/0 و 5/2 ــه ش ــر گرفت ــازی و  .  در نظ ــد از الگوس بع

 مقـادیر   بـر روی  بینی باید تأثیر این افزایش و تبـدیل          پیش
 .اصلاح نمود را را در نظر گرفت و آنهابینی شده  پیش

 مقـدار   ، y'tکاکس روی مقـادیر     -پس از آزمون باکس   
بـرای پایـداری واریـانس      . شد مشخص   )λ(پارامتر تبدیل   
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 و با استفاده از جدول راهنمـای        λها با توجه به مقدار       داده
 . تبدیل شدندy*t به سری y'tاین تبدیل  مقادیر سری 
 10 مربوط به سـری داده هـای         λدر این قسمت برای     

فر بـود از    روزه باران ایستگاه سینوپتیک گرگان که برابر ص       
 .شدتبدیل لگاریتمی استفاده 

( )'* ln tt yy =      )10                                        (  

'y  =داده تبدیل یافته، = y*t: که در آن
t  داده اصلی . 

*yبار دیگر آزمون بارتلت و لون روی سـری          
t   انجـام 

 در آزمون بارتلـت     P مقدار    که دادنشان  ، نتایج حاصل    دش
هر دو مقـدار    . بود 159/0و در آزمون لون      948/0مساوی  

P     05/0بزرگتـر از     به مراتـب=α  بنـابراین سـری    . بودنـد
*y شدهتبدیل  

t     و از ایـن بـه       بوده دارای پایداری واریانس 

*yبینی، سـری   مرحله پیشپایان بعد تا   
t   عنـوان سـری    بـه

 .بینی استفاده شد ی مورد نظر در پیشزمان
تـوان از روش    برای ایستاکردن سری زمانی ناایستا می          

برای به دست آوردن سری    همچنین  . تفاضلی استفاده نمود  
مرتبـه   (d تفاضلی مناسب، بایـد مقـادیر مناسـبی را بـرای          

مرتبـه تفاضـل گیـری      ( Dو  ) تفاضل گیـری غیـر فصـلی      
 همچنین با . تا سری تفاضلی ایستا شودودتعیین نم) فصلی

ــتگی  ــود همبســ ــای خــ ــم نمودارهــ  و (SAC) رســ
 Q,P,q,pهــای   مرتبــه(SPAC) خودهمبســتگی جزیــی

هـای   مرتبـه   ، پس از شناسایی و برازش الگو      .تعیین شدند 
 شـد بـرآورد   و ماهانـه     روزه 10مقیـاس   این پارامترهـا در     

 ).2و  1 هایولجد(
 
 . روزه10ای سری زمانی برای پیش بینی باران  مقادیر پارامتره-1جدول  

     غیر فصلی     فصلی  
Q D P q d p ایستگاه 

 فاضل آباد 0 1 1 1 1 1
 گرگان 0 0 0 2 1 1
 مراوه تپه 0 0 1 2 1 1
 ترشکلی 0 1 1 2 1 1

 

 . مقادیر پارامترهای سری زمانی برای پیش بینی باران ماهانه-2جدول  

     لیغیر فص     فصلی  
Q D P q d p ایستگاه 

 فاضل آباد 1 0 0 0 1 1
 گرگان 0 0 0 0 1 1
 مراوه تپه 0 1 1 1 1 1
 ترشکلی 0 0 1 0 1 1

 
 .ایستگاه گرگان –های مختلف  روزه در سال 10 مقایسه پارامترهای آماری برای برآورد باران در دوره زمانی -3جدول  

 MEAN 1382 1381 1380 1379 پارامتر آماری 
 ERROR(%) 1/238 2/139 5/217 3/738 3/333 
 MBE 2/10 2/9 2/12 3/15 7/11 مدل الف

 SEE 2/15 1/12 1/16 8/20 1/16 

 ERROR(%) 2/423 2/189 4/273 8/1372 6/564 
 MBE 1/13 5/13 5/14 1/19 1/15 ب مدل

 SEE 2/18 8/16 8/17 4/25 5/19 
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باران مقادیر   نتخاب شده، براساس بهترین مدل ا    :بینی پیش
هـای مـورد نظـر بـا        یک از ایسـتگاه     ماهانه هر  روزه و  10

پیـاپی   سـال    ، بـرای چهـار    Minitab افـزار  استفاده از نرم  
بینـی   پـیش هـای   داده سـپس    ،بینی شد   پیش 1382 تا   1379
 .با یکدیگر مقایسه شدندبالا  دو روش باشده 

اب پـس از انتخ ـ    : روزه 10هـا در مقیـاس       کارایی مـدل  
شـده بـه     بینـی  ران ماهانـه پـیش    بهترین الگـوی توزیـع بـا      

 هـای  دادهای بـین    مقایسـه  ب،   مدل در    روزه 10های   دوره
سازی شده برای چهار ایسـتگاه تحـت        باران واقعی و شبیه   

الف مدل  نمودار مطابق این .عمل آمدبه 5در شکل   مطالعه  
تطـابق  خـط    و خـط رگرسـیون تقریبـاً بـر           ودهتر ب مناسب

، در حالیکه ضریب تبیین     باشد می  منطبق )1:1خط   (آل ایده
از طرف  . برای هردو مدل از مقدار بالایی برخوردار نیست       

های انجام شده بـین شـیب رگرسـیونی و           بررسی  دیگر با 
، نتیجه شد که اخـتلاف بـین        tشیب خط نیمساز از آزمون      

مـدل  ) 2σ(واریـانس    ولی،  این دو پارامتر معنی دار نیست     

ــوچ ــف ک ــودال ــدل ب ب ــدول  (کتر از م ــین .)4ج  همچن
 الـف دارای   مـدل ،   روزه 10در مقیـاس    مشخص شـد کـه      

 روش   نسـبت بـه  چکتریوک MBE وSEE خطا، درصد 
هـای  از بررسـی  یج حاصـل    انت ـنمونه  رای  ب .باشد می )ب(

نشـان داده شـده    3برای ایستگاه گرگان در جـدول   آماری  
ان هر یـک    مقادیر بار گیری  پس از میانگین  همچنین  . است

 شده، متوسط پارامترهـای     بینی پیشهای چهار ساله    از دهه 
ــاری  ــز آم ــرآورد نی ــدب ــا نشــان داد بررســی. گردی ــه ه ک

. باشـد می  ب مدل الف کوچکتر از     مدلپارامترهای آماری   
 روزه 10اگر مقادیر پیش بینی شـده فقـط در مقیـاس          پس

 در  .باشـد مـدل الـف بهتـر از مـدل ب مـی           ،  مد نظر باشد  
ــه در بررســی حــالی ــدگی در  ک ــادیر بارن ــه مق ــد ب ــا بای ه
بنابراین کارایی  . های ماهانه و سالانه نیز توجه شود       مقیاس
در نهایـت مـورد بررسـی قـرار         ) ب(و  ) الـف (هـای   مدل
 .گیرد می

 
 .آلتطابق ایدهگیری شده با خط شیب خط رگرسیون) α%=5با  (t بررسی آزمون -4جدول 

  n 2σ Sb t t-student ن آزموt 

 معنی دار نیست 96/1 3/0 587/0 3/207 576 مدل الف  روزه10مقیاس 
 معنی دار نیست 96/1 3/0 43/2 1/284 576 مدل ب 

 معنی دار نیست 96/1 035/0 722/1 1/679 192 مدل الف مقیاس ماهانه

 معنی دار نیست 96/1 13/0 365/1 3/538 192 مدل ب 

 معنی دار نیست 14/2 002/0 02/40 1/29834 16 مدل الف مقیاس سالانه

 معنی دار نیست 14/2 011/0 05/10 2/7494 16 مدل ب 

 
 .ایستگاه گرگان –های مختلف  مقایسه پارامترهای آماری برای برآورد باران در دوره زمانی ماهانه در سال-5جدول   

 MEAN 1382 1381 1380 1379 پارامتر آماری 
 ERROR(%) 9/59 5/28 9/57 2/45 9/47 
 MBE 7/16 4/14 8/23 0/24 7/19 مدل الف

 SEE 1/24 0/24 3/32 7/37 5/29 

 ERROR(%) 4/96 6/30 5/74 7/67 3/67 
 MBE 0/15 0/13 4/23 9/22 6/18 ب مدل

 SEE 9/20 9/21 0/30 4/34 8/26 
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بینـی شـده     پـیش  قـادیر م: ماهانـه کارایی مدل در مقیاس     
با مقادیر به دسـت  )  بمدل(یم ماهانه بطور مستق  دگی  بارن

 مـدل  ( شـده  بینـی   پیش روزه 10 های باران از مجموع آمده  
برای هریک از چهار سال مـورد نظـر          .شدندمقایسه  ) الف

ه  بـود  )الـف ( مدل بیشتر از    )ب( مدلخطای  درصد  میزان  
 الـف بزرگتـر از    مـدل  MBE و SEE  مقادیرولی. است
ایسـتگاه گرگـان     را برای     نتایج 5جدول  ( باشد ب می  مدل

نمودار همبستگی مقادیر ماهانه تخمینی در      . )دهدنشان می 
 ضـریب   دهد کـه  می  نشان 5در شکل   مقابل مقادیر واقعی    

 بزرگتـر از    )ب( مـدل و در نتیجه ضریب همبستگی      یین  تب
 مـدل  همچنین بهترین خـط بـرازش        .باشدمی )الف( مدل

 الف  مدل از   نزدیکتر) 1:1خط  ( آلخط تطابق ایده   به   )ب(
 رگرسـیونی هـر      خط  اختلاف شیب  ،t و با آزمون     باشدمی

 امـا ،  نبـود دار  ، معنـی  آلتطـابق ایـده   دو مدل با شیب خط      
 باشـد مـی مـدل الـف کـوچکتر       مدل ب از     )2σ(واریانس  

گیری مقادیر بـاران ماهانـه        با متوسط  همچنین. )5جدول  (
های چهار ساله و برآورد پارامترهای آمـاری        ماههر یک از    

 MBE وSEE ص شد که در مقیاس ماهانه مقـادیر  مشخ
غـم بیشـتر   به ر .باشد می)الف( مدل کوچکتر از  )ب( مدل

 مدل ب، نظر به اینکه بیشتر پارامترهـای         ERRORبودن  

آماری آن و همچنین شیب خط رگرسیون بـر مـدل الـف             
 مدل ب بر مدل الـف ارجـح تلقـی           رواز این برتری دارد،   

 .شودمی
 هـای مـدل بـا اسـتفاده از       : سالانه یاسدر مق کارایی مدل   

 بینی روزه و ماهانه پیش    10 ندگیبار مقادیر   )ب( و   )الف(
ها، باران سالانه برای هر یـک        از مجموع این باران    و ندشد

هـا،  ها و سال   ایستگاه همهدر  . گردیدها محاسبه   از ایستگاه 
 به مقدار واقعی متناظر     )ب(مدل  زده از    مقدار باران تخمین  

). 6جدول  (  الف مدلکتر بود تا مقادیر باران سالانه از        نزدی
  دیگـر مقـدار پارامترهـای آمـاری درصـدخطا،      از سـوی 

SEEو MBE  اسـت )الف( مدل کوچکتر از )ب( مدل  .
 همچنـین در    ). گرگـان   برای ایستگاه  7جدول   بطور مثال (

، نمودار تغییرات مقادیر بارندگی سالانه به صورت        5شکل  
مطـابق ایـن    . ی شده نشان داده شده است     بین واقعی و پیش  

 در مدل ب، ولینمودار ضریب تبیین هر دو مدل بالاست،        
از طرف دیگـر بـا      . نزدیکترندآل  تطابق ایده مقادیر به خط    

اختلاف شیب خط رگرسـیونی هـر دو    t استفاده از آزمون
 مقـدار   امـا دار نبوده،     معنی آلتطابق ایده  شیب خط     با مدل

باشـد   ب کـوچکتر از مـدل الـف مـی     مدل) 2σ(واریانس  
.بر مـدل الـف برتـری دارد       ب  مدل   در نتیجه    ،)4جدول  (

 
 .)متر بر حسب میلی( )ب( و )الف( هایمدل براساس  سالانهبینی  مقادیر باران واقعی و پیش-6جدول 

 ایستگاه سال  واقعیبرآورد شده )الف( برآورد با مدل )ب( برآورد با مدل
5/705 2/534 0/642 1379 
8/684 9/530 0/711 1380 
8/691 3/531 0/712 1381 
9/698 5/539 5/679 1382 

 فاضل آباد

2/461 8/368 4/506 1379 
1/457 0/356 6/510 1380 
1/453 0/357 8/550 1381 
2/449 0/358 9/608 1382 

 گرگان

8/301 5/191 5/192 1379 
9/299 2/186 0/319 1380 
2/304 4/184 0/381 1381 
0/308 8/186 0/368 1382 

 مراوه تپه

1/168 3/106 5/129 1379 
1/168 3/106 5/269 1380 
1/168 3/106 5/293 1381 
1/168 3/106 0/269 1382 

 ترشکلی
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 .ن ایستگاه گرگا-های مختلف در سال در دوره زمانی سالانه برای برآورد باران مقایسه پارامترهای آماری-7جدول 
 MEAN 1382 1381 1380 1379 پارامتر آماری 
 2/544 9/608 8/550 6/510 4/506 واقعی 
 7/359 0/358 0/357 0/356 8/367 تخمینی 

 ERROR(%) 4/27 3/30 2/35 2/41 5/33 مدل الف
 MBE 6/138 6/154 8/193 9/250 5/184 
 SEE     8/218 
 2/544 9/608 8/550 6/510 4/506 واقعی 
 1/455 2/449 1/453 1/457 2/461 خمینیت 
 ERROR(%) 9/8 5/10 7/17 2/26 8/15 ب مدل

 MBE 2/45 5/53 7/97 7/159 0/89 
 SEE     4/115 

 
 تخمینـی   بـا رسـم نمـودار مقـادیر بـاران          :مقایسه تطبیقی 

الف و ب در مقابل مقـادیر واقعـی بـاران           های  مدله  نسالا
) بـرای ایسـتگاه گرگـان      5شـکل   به عنوان نمونـه     (سالانه  

 مـدل توان نتیجه گرفت که بهترین خـط بـرازش شـده             می
 بـوده، همچنـین     )الـف ( مدل نزدیکتر از    1:1 به خط    )ب(

 در هر چهار ایستگاه تقریباً برابـر        مدلضریب تبیین هر دو     
 مقادیر پارامترهای آماری باران تخمینی      8 در جدول . است

 و )الـف ( مـدل از دو روزه، ماهانه و سالانه با اسـتفاده        10
 بـا   . در هر یک از چهار ایستگاه نشان داده شده است          )ب(

 در همـه    اول اینکـه  توجه به پارامترهای آماری این جدول       
 روزه مدل الف بر مدل ب برتری        10ها در مقیاس    ایستگاه
 در مقیاس ماهانه مدل ب بر مدل الـف ارجـح            دومداشته،  
ج بهتـری از     در مقیاس سـالانه مـدل ب نتـای         سوم است و 

است قابل توجه نکته در مقیاس سالانه این . مدل الف دارد  
بین پارامترهای آماری مـدل ب و مـدل الـف           اختلاف  که  

 .باشدمیبیشتر  روزه 10های ماهانه و نسبت به مقیاس
 

 گیری نتیجه
روزه، ماهانه و سالانه با     10های  مقادیر باران در مقیاس   

 روزه یـا مـدل      10هـای    اسـتفاده مسـتقیم از داده     (دو مدل   
و مقایسـه   ) استفاده از بـاران ماهانـه یـا مـدل ب          (و  ) الف

هـا در   مقادیر پیش بینی شده با مقـادیر واقعـی متنـاظر آن           

در  :توان نتیجه گرفت کـه     می 5 و شکل    4 تا   3 هایجدول
برتری دارد  ) ب(بر مدل   ) الف(روزه مدل   10مقیاس باران   

تخمینی در اطراف خـط      پراکندگی متغیرهای واقعی و      زیرا
از طرف  . باشدآل مدل الف کمتر از مدل ب می       تطابق ایده 

 در  ، ولـی  دیگر پارامترهای آماری بیانگر ایـن نکتـه اسـت         
ارجحیـت دارد   ) الـف (بـر مـدل     ) ب(مقیاس ماهانه مدل    

چون بهترین خط رگرسیونی بین مقادیر واقعی و تخمینـی          
ضـریب تبیـین   . باشدآل میایدهتقریباً منطبق بر خط تطابق  

از مقدار قابل قبولی برخوردار است و پارامترهـای آمـاری           
ــری    ــه مــدل الــف از وضــعیت بهت در مــدل ب نســبت ب

) ب(از سوی دیگر در مقیـاس سـالانه مـدل           . برخوردارند
چـون  . باشـد دارای دقت بیشـتر مـی     ) الف(نسبت به مدل    

 امـا  و بالاسـت،     ضریب تبیین هر دو مـدل تقریبـاً یکسـان         
تری نسبت به   پارامترهای آماری مدل ب از کیفیت مناسب      

  با توجه به ضـریب     ،از طرف دیگر  . مدل الف برخوردارند  
 روزه  10بینـی در مقیـاس       تبیین بین مقادیر واقعی و پـیش      

بینی بـاران     برای پیش  )الف (توان بطور مستقیم از مدل    نمی
 پـائین بـوده و      هم این ضریب  زیرا   روزه استفاده نمود     10

تـری   ینیهمچنین در مقیاس ماهانـه و سـالانه از دقـت پـا            
برخـوردار اسـت و از آنجـا کـه در           ) ب(نسبت بـه مـدل      

های روزانه تـا    مباحث منابع آب، میزان بارندگی در مقیاس      
 .سالانه مد نظر می باشد
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 . روزه، ماهانه و سالانه10 مقایسه پارامترهای آماری در مقیاس های -8جدول 

 

  

بادآفاضل    رگانگ        
 پارامتر آماری  روزه10 ماهانه سالانه  پارامتر آماری  روزه10 ماهانه سالانه

0/22 * 3/40 ERROR(%)  5/33 * 5/48 ERROR(%) 
2/152 * 7/7 MBE  5/184 * 9/6 MBE 
2/179 * 6/10 SEE 

 
 مستقیم روزانه

  8/218 * 4/9 SEE 

 مستقیم روزانه

8/4 5/34 * ERROR(%)  8/15 3/29 * ERROR(%) 
3/32 1/17 * MBE  0/89 6/13 * MBE 
8/42 6/20 * SEE 

 
 مستقیم ماهانه

  4/115 6/19 * SEE 

 مستقیم ماهانه

* 0/26 * ERROR(%)  * 1/29 * ERROR(%) 

* 7/16 * MBE  * 5/16 * MBE 

* 5/23 * SEE 

 
 الگوی روزانه

  * 0/23 * SEE 

 الگوی روزانه

* * 3/71 ERROR(%)  * * 0/126 ERROR(%) 

* * 1/13 MBE  * * 8/10 MBE 

* * 7/16 SEE 

 
 الگوی ماهانه

  * * 5/12 SEE 

 ازالگوی ماهانه

         

  ترشکلی    مراوه تپه  
  پارامتر آماری  روزه10 ماهانه سالانه    پارامتر آماری  روزه10 ماهانه سالانه

6/40 * 0/54 ERROR(%)  8/55 * 6/88 ERROR(%) 
9/127 * 7/4 MBE  0/134 * 0/5 MBE 
3/172 * 8/7 SEE 

 
 مستقیم روزانه

  9/171 * 2/7 SEE 

 مستقیم روزانه

7/3 5/28 * ERROR(%)  1/30 9/47 * ERROR(%) 
7/11 3/7 * MBE  2/72 2/9 * MBE 
3/85 7/11 * SEE 

 
 مستقیم ماهانه

  0/112 6/12 * SEE 

 مستقیم ماهانه

* 5/38 * ERROR(%)  * 6/50 * ERROR(%) 

* 7/11 * MBE  * 2/12 * MBE 

* 3/17 * SEE 

 
 الگوی روزانه

  * 3/17 * SEE 

 الگوی روزانه

* * 1/106 ERROR(%)  * * 1/124 ERROR(%) 

* * 7/6 MBE  * * 5/5 MBE 

* * 9/8 SEE 

 
 الگوی ماهانه

  * * 8/6 SEE 

 الگوی ماهانه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 
 
      

 

    
 
 
 
 
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

  . ایستگاه مورد نظر4 در  الف و ب با مقادیر باران واقعیهایا مدلبینی شده ب  نمودارهای مقایسه مقادیر باران پیش-4شکل  
 و)1:1( خط ممتد بیانگر بهترین خط رگرسیون و خط چین بیانگر خط ایده آل

 روزه و برآورد باران های ماهانه و سالانه از جمع آنها 10ی بینی باران بر اساس باران ها پیش: الف
 .روزه و برآورد باران سالانه از جمع آنها 10های  های ماهانه و توزیع مناسب آن به باران بینی باران بر اساس باران پیش: ب

 
تـرین مقـدار را      بایستی مدلی را برگزید که مناسب      بنابراین

 از طرف دیگر بـا      . نماید های مختلف پیش بینی    در مقیاس 
هـای مختلـف زمـانی      عمل آمده در مقیـاس     ههای ب بررسی

توان به این نتیجه رسید که اگـر بطـور مسـتقیم از             فوق می 
ان اسـتفاده شـود، ایـن       های بارندگی برای برآورد بـار     داده

هـای   های کوچکتر نسبت به مقیاس     در مقیاس  هاپیش بینی 
کــه ، بطــوریکمتــری برخــوردار اســت بزرگتــر از دقــت

در تحقیـق خـود بـه نتـایج         ) 1996(بورلاندو و همکـاران     
توان نتیجه گرفـت کـه بـرای        بنابراین می . مشابهی رسیدند 

های زمـانی فـوق توصـیه       دقت بیشتر در هریک از مقیاس     

 و بـاران    )الـف ( روزه را بـه روش       10 شود ابتدا بـاران   می
هانـه  سپس بـاران ما   . بینی نمود   پیش )ب( مدلماهانه را به    

 روزه  10هـای    باراننحوه توزیع   بینی شده را براساس      پیش
قسـیم  هـای مـورد نظـر ت      دهـه در هر ماه به     بینی شده    پیش
سـالانه  در مقیاس   بینی شده    باران پیش تا میزان دقت    . نمود

های  ایستگاه در اقلیم   4گیری بر اساس      این نتیجه  .بالا باشد 
 ایـن  بـا ایـن حـال تکـرار    . مرطوب تا خشک بدست آمـد  

پژوهش برای نقاط دیگر و شرایط اقلیمی دیگر نیز توصیه          
 .شودمی
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Abstract 

Limiting water resources for agricultural and non agricultural usages pose some difficulties for the 
present and also for the future. Rainfall is the most important water resource. Therefore, for optimal 
allocation of water resources, forcasting rainfall for a region is of special importance. Time series 
analysis seems to be a suitable tool for such forecasting. Four stations of Fazelabad, Gorgan, Maraveh-
Tappeh, and Torshakly with different climates were selected for this study. SARIMA model were 
fitted to 26 years data, using MINITAB software, and rainfall was forecasted accordingly for the 
period from years 1379-1382. Two different time horizons of 10-day and monthly were adopted for 
modeling. Forecosted monthly rainfall was discritisized to 10-day intervals based on the distribution of 
month in a similar year. In overall, monthly and annual rainfall were determinated by summing 10-day 
and monthly values, respectively. The forecasted rainfalls were compared to actual observed data. The 
results showed that for forecasting 10-day rainfall, using 10-day time horizon in SARIMA model 
formulation is more suitable. While, for monthly and annual forecasting purposed it is preferred to 
proceede whit monthly values. 
 
Keywords: Time series, Rainfall forecasting, SARIMA model, Golestan Province 

www.SID.ir


