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وند بارش و دما با استفاده از بيني ر تحليل پيش
  )ARIMA(هاي سري زماني  مدل

 )شهرستان كرمانشاه: نمونه موردي(
∗پور حسين ويسي  

∗∗پور سماكوش جعفر معصوم  

∗∗∗بهمن صحنه  

∗∗∗∗يداالله يوسفي  

  :چكيده
بيني    كه بررسي و پيش    آيد  اقليم يكي از معضلات كنوني جامعة بشري است و تهديد و بلايي براي سيارة زمين به شمار مي                 تغيير  

اـدي دارد               عناصر آن هم از جهت برنامه      يـش   . ريزي منابع آبي و هم از جهت مديريت شرايط بحران اهميت زي اـبراين پ بينـي و بـرآورد       بن
از ) ريبردا  الگوي مناسب جهت بهره   (نزولات جوي براي هر منطقه و آبخيز به عنوان يكي از مهمترين پارامترهاي اقليمي در استفاده بهينه                  

يـم و هـم                            منابع آبي محسوب مي    گردد و لازم است مطالعاتي در اين زمينه صورت گيرد تا هم در مديريت منابع آبـي درسـت عمـل كن
ريزان امر منابع و ذخاير آبي موفق عمل كننـد   و برنامه) مخصوصاً كشت ديم(بيني درستي انجام دهيم كه كشاورزان در امر كشاورزي        پيش

هدف اصلي اين پژوهش بررسي تغييرات زماني دما و بارش با استفاده از مدل سري زماني در            .  جبران ناپذيري نشوند   تا متحمل خسارات  
 در نـرم    ARIMAدر ايـن تحقيـق مـدل        . باشد  هاي آينده جهت مديريت منابع آبي مي        بيني اين عناصر در سال      منطقة مورد مطالعه و پيش    

ماهانه  مقادير بارش روزانه، مقايسه با م در ايستگاه مذكور برازش شد و 2006 تا 1950اري   براي دورة آمMINITAB و NCSSافزارهاي 
هـ و  10هاي   روزه استفاده از باران10بيني باران فقط در مقياس  مقادير واقعي متناظر نتيجه شد براي پيش با و سالانه  روزه و در مقياس ماهان

هـ و فـصلي مـشخص           در نهايت پس از بررسي داده     . بيشتري برخوردار هستند  هاي ماهانه از دقت       سالانه استفاده از داده    هاي روزانه، ماهان
  .هاي آينده در حال افزايش و بارش روند كاهشي خواهد داشت گرديد كه دماي حداكثر در سال

  
  شهرستان كرمانشاه، ARIMAبيني بارش، سري زماني، دماي حداكثر،  پيش: هاي كليدي واژه

                                                 
  09188586332: تلفن) com.gmail@veisipour.h: نويسنده مسئول(وه آمار، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرمانشاه مربي گر ∗
   عضو باشگاه پژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرمانشاه∗∗
  ، دانشگاه تهرانريزي روستايي  دانشجوي دكتري جغرافيا و برنامه∗∗∗
   دانشجوي دكتري رشته اقليم شناسي دانشگاه تهران∗∗∗∗

: مطالعه موردي(هاي سري زماني  هاي بارش و دما با استفاده از مدل بيني داده پيش"اين مقاله برگرفته از طرح پژوهشي 
انشگاه آزاد اسلامي باشد كه از محل اعتبارات معاونت پژوهشي د مي) 1965-2006غرب ميانه ايران؛ دورة آماري 
 واحد كرمانشاه تهيه شده است

  5/6/89:   تاريخ پذيرش16/4/89  : تاريخ دريافت
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  :مقدمه
ر عصر كنوني محدوديت منابع آبي جهت تأمين آب مورد نياز كـشاورزي و غيـر               د

اي شده است و باران به عنوان يكي از مهمترين            كشاورزي موجب بروز مشكلات عمده    
بيني و برآورد نزولات جوي براي هـر          بنابراين پيش . شود  منابع آبي موجود محسوب مي    

رامترهاي اقليمي در اسـتفاده بهينـه از منـابع          منطقه و آبخيز به عنوان يكي از مهمترين پا        
ترين روش سري زماني      هدف از انجام اين پروژه بررسي مناسب      . گردد  آبي محسوب مي  

سـري زمـاني بـه      . باشـد   بيني براي آينده مـي      بيني بارش و همچنين ارائه پيش       براي پيش 
ود كـه بـر حـسب       ش  ها با مقادير ثبت شده از يك متغير گفته مي           باني  اي از ديده    مجموعه

هدف از سري زماني، تعيـين قانونمنـدي و شناسـايي رفتـار آن              . زمان مرتب شده باشد   
  .بيني در آينده است جهت پيش

انـد، بـه      معمولاً براي تحليل يك سري زماني تغييراتي كه نتيجه چهار مولفه اصـلي            
  ):1379آذر و مومني، (شوند   ميصورت زير در نظر گرفته

راز مدت در ميانگين سري زماني اسـت؛ و بـه عبـارت ديگـر،               تغييرات د : روند) 1
 .سير طبيعي زماني را در درازمدت، روند گويند كه معمولاً حالت صعودي يا نزولي دارد
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هاي تناوبي كوتاه و در طـي يـك سـال             اند كه در دوره     تغييراتي: تغييرات فصلي ) 2
اي روي يـك   مـنظم و چرخـه  اند كه بطـور     اين تغييرات مربوط به عواملي    . آيند  پيش مي 

 .كنند دوره كمتر از يك سال عمل مي

حركات نوساني در يك سري زماني بادوام بيشتر از يك سال           : اي  تغييرات دوره ) 3
 .اي گويند را تغييرات دوره

بينـي    تغييرات نامنظم يا تصادفي، نتيجه نيروهاي عوامـل پـيش         : تغييرات نامنظم ) 4
دهنـد و     اين گونه تغييرات طرح معينـي را نـشان نمـي          . دكنن  اند كه نامنظم عمل مي      نشده

  .بيني است زمان وقوع آنها نامنظم و تقريباً غير قابل پيش
در مبحث آبشناختي همانند بارندگي و روانـاب بـا فرآينـدهاي تـصادفي سـروكار                

. مجموعة متغيرهاي فرآيند تصادفي ممكن است وابسته و يا مستقل از هم باشـند             . داريم
 مقادير غير صفر مد نظر باشد، سري از نوع غير متناوب و در غير اين صـورت                  اگر فقط 

از طـرف   . هاي روزانه، ماهانه و سالانه از اين نوع سـري هـستند             باران. باشد  متناوب مي 
ديگر اگر قوانين احتمال حاكم بر فرآيند در طول زمان تغيير نكند، سـري از نـوع ايـستا               

بـه  . د در ميانگين، واريانس و كوواريـانس تعريـف شـود          توان  باشد و اين ايستايي مي      مي
طور نمونه در مباحث هيدرولوژي، تغييرات جوي زمـين در يـك دورة نـامعلوم ماننـد                 

شود تا سري     هاي پي در پي موجب مي       هاي پر باران و به دنبال آن خشكسالي         وقوع سال 
هـا در مباحـث سـري         دهيكي از شرايط اوليه اسـتفاده از دا       . زماني بارندگي نا ايستا شود    

اگـر قـوانين    . زماني، ايستا بودن آنهاست، در غير اين صورت بايد نا ايستايي، رفع شـود             
اي ثابـت باشـد       حاكم بر مدل مانند ميانگين و كوواريانس در طول زمان بـصورت دوره            

باشد   باشد، چون ابن نوع سري قابل تبديل به ايستا نمي           اي مي   سري از نوع ايستاي دوره    
باشـند ماننـد      اي مـي    هاي جديد سري زماني كه بر مبناي ايـستاي دوره           بايد از روش  لذا  

در غير اين صورت براي ايـستا نمـودن         .  استفاده كرد  PARMA و مدل  PAR  ،PMAمدل  
ها در ميانگين از روش تفاضلي و براي تبديل پايداري در واريانس از روش بـاكس                  داده

هاي زماني، در اغلب موارد       سازي از سري    دلدر جهت م  . توان استفاده نمود    كاكس مي _
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گيرنــد بطوريكــه  هــاي رياضــي و آمــاري بهــره مــي متخصــصان از انــواع متنــوع مــدل
نيرومنـد، بـزرگ نيـا؛      (هاي موجود ما بين زمان و مشاهدات مـد نظـر اسـت                همبستگي

  :هاي سري زماني عبارتند از مدل). 1381
  :هاي بر مبناي ايستا مدل) الف
 اساس اين مدل بر پاية زنجيرة ماركف در         :AR(p)ي خود همبسته     مدل تصادف  )●

  زنجيرة زماني بنا شده است
 از روي مقـدار     t در اين مـدل متغيـر در زمـان           :MA(q) مدل ميانگين متحرك     )●

 برآورد  tهاي قبل از       برابر مقدار تصادفي مربوط به زمان      qتصادفي همان لحظه به علاوة      
  .شود مي

 هر گاه دو مدل قبلـي در  :ARMA(p,q) ميانگين متحرك _  مدل خود همبسته )●
هاي قبل     تصادفي مر بوط به زمان     q و   pهاي     با مرتبه  ARMAيكديگر ادغام شوند، مدل     

  :شود  برآورد ميtاز 

( )∑ ∑
= =

−− +−−+=
p

i

q

i
titiitt aazz

1 1
θμμ  

 µ اطلاعـات مربـوط بـه گذشـته سـري،      Zt-Iبينـي شـده،     مقدار پيش Zt: كه در آن 
 بـه ترتيـب اغتـشاش در حـال و گذشـت             at-I و   at ضرايب مـدل،     q و   θميانگين سري،   

  .باشد مي
 از آنجـا    :ARIMA(p,d,q) ميانگين متحرك تلفيق شـده       _ مدل خود همبسته     )●

هاي فوق بايد فرآيند ايستايي برقرار باشـد، از ايـن رو بـاكس و       كه براي استفاده از مدل    
 با در نظر گرفتن مرتبة تفاضلي        را ARIMAدر شرايط ناايستايي، مدل     ) 1994(همكاران  

  .ارائه نمودند
 SARIMA (p,d,q) ميانگين متحرك تلفيق شدة فصلي _ مدل خود همبسته )●

(P,D,Q):             هر گاه در يك سري بعد از هر فاصله زماني مشخص )s (هـايي پيـدا      شباهت
بـراي سـاخت ايـن      . شـود    مي sشود، سري داراي رفتار فصلي يا تناوبي با دورة تناوب           
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بينـي    ها، چهار مرحلة شناسايي مدل، برازش الگو، تشخيص درستي از الگو و پـيش               دلم
  .بايد انجام گيرد

  :اي هاي بر اساس ايستاي دوره مدل) ب
  )PAR(اي  هاي خود همبستة دوره  مدل)●
  )PMA(اي   مدل ميانگين متحرك دوره)●
  )PARMA( اتورگرسيون _ مدل ميانگين متحرك )●

بيني انتخاب شود     شوند تا بهترين مدل جهت پيش       ها آزمون مي    لدر پايان تمامي مد   
  .تري ارائه دهيم به منظور اينكه نتيجه دقيق

سـازي پارامترهـاي هيـدرولوژيكي        هـاي زمـاني در مـدل        در زمينة استفاده از سري    
. هاي رودخانه تحقيقات متعددي صـورت گرفتـه اسـت           همچون بارندگي، دما و جريان    

ذشته، دانشمندان به منظور تحليل تغييـرات پارامترهـاي اقليمـي           طي بررسي تحقيقات گ   
الگوسـازي در   . سـازي كننـد     اند تا اين پارامترها را الگوسازي و سپس شبيه          تلاش نموده 

سـازي    هـاي مهـم و معتبـر در شـبيه           خانوادة آرما، آريما و آريماي فصلي يكي از شـيوه         
قـدرت  ) 1985(نواكز و همكـاران     ). 1994باكس و همكاران،    (پارامترهاي اقليمي است    

اي  هـاي خـود همبـستة دوره     و مدل SARIMA  ،ARIMAهاي    بيني كوتاه مدت مدل     پيش
)PAR (     هاي خـود      ماهه جريان مقايسه كردند و نشان دادند كه مدل         30را بر روي سري

آنها همچنين برتري لگاريتمي را به ديگـر        . بيني را دارند    ترين پيش   اي دقيق   همبستة دوره 
  . كاكس بر اساس روش حداكثر درستنمايي به دست آوردند_هاي باكس  بديلت

هـاي    بيني بارنـدگي     جهت پيش  ARIMAهاي    از مدل ) 1996(بورلاندو و همكاران    
سنجي  هاي باران ساعتي در زمان وقوع آنها استفاده كردند و مقادير بدست آمده را با داده

تيجـه رسـيدند كـه بـا افـزايش مـدت دوام             آنها در تحقيق خود به ايـن ن       . مقايسه كردند 
تر شدن دوام بارنـدگي، اخـتلاف         تري داشتند و با كوتاه      ها روند دقيق    بيني  بارندگي، پيش 

  .شود بيني از مقدار واقعي متناظر خود بيشتر مي ميزان باران پيش
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هاي اتورگرسيو را در بررسي تغييرات دما بـا           كاربرد مدل ) 1996(ليت و پيكسوتو    
دهد كـه     مطالعه نشان مي  . اند  هاي زماني مورد بررسي قرار داده        از بلندترين سري   استفاده

نتيجة ديگر . اي وجود دارد هاي سالانه و دهه     اي در مقياس    مقادير تغييرپذيري قابل توجه   
توان وجود روند افزايش دما را در مقياس جهاني بـه             اين تحقيق بيانگر آن است كه نمي      

  .داي نسبت دا اثر گلخانه
هاي ماهانـه سـاعات آفتـابي و        در بررسي سري زماني داده    ) 2004(تيبا و همكاران    

به اين نتيجه رسيدند كـه بهتـرين روش         ) برزيل(اي    هاي حاره   تابش خورشيدي در اقليم   
 براي تابش خورشـيدي و تركيـب آن بـا           AR-1براي انجام اين مطالعه استفاده از روش        

باشد كه اين ضريب در نواحي شمالي         مي) auto-correlation(ضريب تغيير خود همبسته     
  . و صفر در نواحي ديگر است30/0 تا 47/0برزيل بين 
مدلي كـاربردي  ) PCA( با مدل مولفة اصلي ARIMAبا تركيب مدل   ) 2007(آگيلرا  
بيني خطـر     هاي دو طرف طول جغرافيايي ارائه داد كه آنرا براي پيش            بيني داده   براي پيش 
  .داند و مناسب ميپديدة ال نين

گيري مستقيم  هاي اندازه گيري از روش در كشور ايران به لحاظ سابقة كوتاه در بهره 
در ). 2001خردمندنيا و عساكره،    (هاي جوي، از اين روش كمتر استفاده شده است            داده

 دمـا ايـستگاه تهـران و        _در مـدل بـارش      ) 1989(توان به كـار جمـشيدي         اين ميان مي  
خردمنـد نيـا و     . بيني دماي ماهانـه شـهر تبريـز اشـاره نمـود             براي پيش ) 2002(رسولي  
بينـي درجـه حـرارت متوسـط ماهانـه منطقـة جاسـك از                 بـراي پـيش   ) 2001(عساكره  

با استفاده از سـري زمـاني،       ) 2003(آشگرطوسي  .  استفاده نمودند  SARIMAسازي    مدل
بر اساس نتايج بدسـت     بيني نمود و      خشكسالي منطقة شيروان در استان خراسان را پيش       

بـا اسـتفاده از روش      ) 1383(جهـانبخش   . آمده، بهترين الگوي كـشت را پيـشنهاد كـرد         
هاي زماني و مدل آريما، پنج ايستگاه معـرّف در پـنج ناحيـة اقليمـي ايـران را در                      سري

 مورد مطالعه قرار داد و نتيجه گرفتـه اسـت كـه مقـادير               1995 تا   1951هاي    فاصله سال 
هاي حاشيه كـوير و       ايستگاه(ثر دما، به جز مناطق نيمه خشك گرم ايران          حداقل و حداك  
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 از جملـه نـواحي دريـاي خـزر و نـواحي       _، سـاير منـاطق      )مناطق كم ارتفـاع جنـوبي     
انـد و مجمـوع بارنـدگي ماهانـه بـه جـز در منـاطق                   تغييرات دمايي داشته   _كوهستاني  

  .ارندداري ند اي كويرهاي مركزي تغييرات آماري معني حاشيه
هاي استان مازندران، بر اساس كاهش  يا       ها و ترسالي    بيني خشكسالي   تحليل و پيش  

انجـام شـده و   ) 1380(افزايش بارندگي نسبت به ميانگين درازمـدت، توسـط رمـضاني      
هاي متوسـط و يـا    ها، اغلب با شدت     ها و ترسالي    نتيجه گرفته است كه وقوع خشكسالي     

هـا در سـطح اسـتان از همزمـاني و نظـم خاصـي                 پديـده تقريباً نرمال بوده و بروز ايـن        
  .برخوردار است

بينـي خشكـسالي و ترسـالي در اسـتان            جهـت پـيش   ) 1384(عزيزي و همكـاران     
سيستان و بلوچستان با استفاده از مدل سري زماني هالت وينترز به اين نتيجـه رسـيدند                 

 طــوري كــه  دورة ترســالي در منطقــه رخ داده اســت، بــه2 دوره خشكــسالي و 3كــه 
هـا شـديد و    ها ضعيف و متوسط، اما با تداوم زياد بوده، در حاليكـه ترسـالي          خشكسالي

  .اند بسيار شديد اما با تداوم كم ظاهر شده
بينـي بـاران در مـدت         در تحقيقي جهت ارزيـابي پـيش      ) 1386(شريفيان و قهرمان    

سـتان گلـستان     در ا  SARIMA روزه و ماهانه و سالانه با بكار گيـري تكنيـك             10زماني  
هاي زماني لازم است ابتدا باران        توصيه كردند كه براي دقت بيشتر در هر يك از مقياس          

بيني شـده     هاي ماهانه پيش    بيني كنيم و سپس باران       روزه و سپس باران ماهانه را پيش       10
هـاي مـورد      بيني شده در هر ماه به دهه         روزة پيش  10هاي    را بر اساس نحوة توزيع باران     

  .بيني شده در مقياس سالانه بالا باشد سيم نمود؛ تا ميزان دقت باران پيشنظر تق

  ها مواد و روش
اي آمـاري دارد و بـر مبنـاي           گفته شده روش انجام تحقيق ما پايـه        لببا توجه مطا  

چون عناصر اقليمي نظير بارش و دما با توجه         . باشد هاي سري زماني مي    استفاده از مدل  
ها و مقادير بعدي     دهد كه بين مقادير قبلي داده       و شواهد نشان مي    افتند به زمان اتفاق مي   
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هـاي   ها انتخاب روش   وجود دارد لذا بهترين گزينه براي تحليل داده       ) وابستگي(ارتباطي  
ها برازش شدند و در نهايت به اين          در اين تحقيق ابتدا تمامي مدل      .باشد سري زماني مي  

 با تأكيد بـر دورة فـصلي        ARIMAحقيق روش   نتيجه رسيديم كه بهترين روش در اين ت       
از آنجا كه   . ) ARIMA(p,d,q) ميانگين متحرك تلفيق شده      _ مدل خود همبسته  (باشد   مي

هاي فوق بايد فرآينـد ايـستايي برقـرار باشـد، از ايـن رو بـاكس و                   براي استفاده از مدل   
 مرتبة تفاضلي  را با در نظر گرفتن  ARIMAدر شرايط نا ايستايي، مدل      ) 1994( همكاران

 درJAN، FEB، MAR،APR، MAYهـاي  هاي گم شده براي ماه  در ابتدا داده.ارائه نمودند
اسـتفاده   ايـم  وسـپس بـا       به روش كمترين ميانگين مربعات بدست آورده        را 1962سال  
هـاي بـاران بـرازش      به داده  هاي دما و مدلي را    هد را به دا   ي مدل نزهاي باكس جنكي   ازمدل
  .ايم بيني كرده دما را پيش  مقدار باران و2012 الي 2006 هاي راي سالايم و ب داده

خلاصـه  ) 1(در شكل   جنكينس   بيني باكس و   ساختن الگوي پيش   مراحل اصلي در  
  .است شده 

  

  
  

   مراحل اصلي در ساختن الگوي باكس و جنكينس–) 1(شكل 
  

  1في تبديل باكس و كاكسهاي زماني و معر ايستا نمودن سري
. هـاي زمـاني ايـستا سـروكار دارد           بـا سـري    جنكيـنس   باكس و  بيني  هاي پيش   مدل

تـوان يـك سـري        ي آن مـي     هايي است كه اغلب به وسـيله          تفاضلي كردن يكي از روش    

                                                 
2  Box and Cox  

λ

λ
λ 1

)( )( −
== t

tt
Z

ZZT
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با اين حـال اسـتفاده از تبـديل تـواني           . ناايستا در ميانگين را به سري ايستا، تبديل نمود        
  .توان براي برطرف كردن ناايستايي در واريانس اقدام كرد مي) 1بطهرا (باكس وكاكس

)1   (  
  

λ)( پـارامتر تبـديل و     t  ،λ مقدار اوليه واقعه در زمان       tzكه در آن  
tz     مقـدار تبـديل 

 متناظر با تبديل لگاريتمي     λ=0در تبديل تواني باكس وكاكس مقدار     . يافته نظير است  
  .است

آزمون بارتلت و لون يك روش متداول براي تشخيص ناايـستايي در واريـانس بـه                
  .آيد شمار مي

  جنكينس باكس والگوي عمومي 
 به صورت زيـر نوشـته   p, q, d, D, P ,Q از مرتبه جنكينس باكس والگوي عمومي 

   :شود مي
)2               (t

L
Qqt

dD
L

L
Pp aBByBB )()()()( θθδφφ +=∇∇ ∗                                             

  : مشهور است و در آن"جنكينس باكس وآريماي فصلي ضربي "كه به مدل 
1 - )1()( 2

21
p

pp BBBB φφφφ −−−−= L  گر اتورگرسيو غير فصلي        عمل
 pاز مرتبه 

2 - )1()( ,
2

,2,1
PL

LP
L

L
L

L
L

P BBBB φφφφ −−−−= L  اتورگرسيو گر عمل 

   Pاز مرتبهفصلي 
3 - )1()( 2

21
q

qq BBBB θθθθ −−−−= L  ميانگين متحرك غيـر   گر عمل
  qفصلي از مرتبه 

4 - )1()( ,
2

,2,1
QL

LQ
L

L
L

L
L

Q BBBB θθθθ −−−−= L ميـانگين   گـر   عمـل
  Qمتحرك  فصلي از مرتبه 

5 - )()( L
Pp BB φμφδ  μشـود كـه در آن          و مقدار ثابت مـدل ناميـده مـي         =

  .ني ايستايي است كه مدل شده استميانگين واقعي سري زما
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6 - ,..., 1−tt aa              جملات اغتشاش و تصادفي هستند كه از توزيـع نرمـال پيـروي 
  .كنند مي

7 - LQLLqLPLLp ,,2,121,,2,121 ,..,,,,...,,,,...,,,,...,, θθθθθθφφφφφφ    و δ 
  .هاي نمونه برآورد گردند  هستند كه بايستي از دادهلپارامترهاي نامعلوم و مجهو

8 – Bرو كه به شكل  ر پسگ  عملktt
k yyB   . شود  تعريف مي=−

∇=−Bشود و به شكل  گر غير فصلي ناميده مي  عمل∇ – 9   .شود  تعريف مي1
10- L∇ شـود و بـه شـكل          گر فـصلي ناميـده مـي         عملL

L B−=∇  تعريـف   1
  .شود مي

 باكس و جنكينس هميشه با هم مقـداري همبـستگي            پارامترهاي برآورد شده در مدل     ●
بـه  . باشـد   ها نشان دهنده كيفيت پايين و عدم كفايت مدل مي           دارند، اما همبستگي زياد بين آن     

تـر از     عنوان يك قاعده عملي، هرگاه قدر مطلق همبستگي بين دو پارامتر برآورد شـده بـزرگ               
  .شود بستگي را بايد بزرگ درنظر گرفت و كفايت الگو رد مي باشد، آن هم9/0

، ارتفاع، دماي   )فشار سطح دريا  (فشار  جامعه آماري شامل اندازه مقدار بارش، دما،        
 نقطه شبنم، سرعت باد، ابرناكي، ميزان ساعات آفتابي، ميانگين دماي حـداقل و حـداكثر              

هاي   شد و حجم نمونه نيز تمام داده      با  هاي ذكر شده مي     هاي سينوپتيكي استان    در ايستگاه 
  .باشد مي) 1965-2006( سال 42عناصر اقليمي ذكر شده موجود در مدت زماني 

باشد كه با استفاده از نرم افزار آماري  ها بدين صورت مي     شيوه تجزيه و تحليل داده    
NCSS   و MINITAB شود و در پايـان بعـد از       ها برازش مي    هاي سري زماني به داده       مدل

شود يا بـه      بيني بارش و دما انتخاب مي       هاي موجود بهترين روش براي پيش       مون مدل آز
 مقدار بارش و دما را بـراي        1965 -2006هاي بين     هاي سال   عبارت ديگر بر اساس داده    

  .كنيم بيني مي  پيش2007 -2010هاي  سال

  ها و بحث يافته
ا و نمـودار  همبـستگي جزيـي ميـر     با توجه بـه نمودارهـاي بدسـت آمـده نمـودار           
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هاي بارش، مدل   دار است مدل مربوط به داده      همبستگي در لگهاي اول و دوازدهم معني      
ARIMA(0,0,1)*(0,1,1)12  افزار   است و نتايج  زير خروجي نرمMINITABاست .  

  
 COEF SE COEF T P  نوع

MA 1 0/1279-  0/0391  3/27-  0/001  
SMA 12 0/9656  0/0140  68/75  0/000  
Constant 0/00703-  0/08079  0/09-  0/931  

 
حضور جمله ثابـت در مـدل   =t  0/931 p-value =   0.09-آماره و با توجه به مقدار

ــي ــست      معن ــاز ني ــت ني ــه ثاب ــه جمل ــدل ب ــي در م ــست يعن ــدل  . دار ني ــابراين م بن
ARIMA(0,0,1)*(0,1,1)12      دهيم كـه خروجـي      ها برازش مي   بدون جمله ثابت را به داده

هـاي    به صورت زير است كه متوسط ميزان بارش ماهانه براي سال           MINITABافزار   نرم
  .بيني شده است  پيش2011 الي2004

 COEF SE COEF T P  نوع
MA 1  0/1280-  0/390  3/28-  0/001  

SMA 12  0/9655  0/0137  70/67  0/000  
  

  : بصورت زير استARIMA(0,0,1)*(0,1,1)12بنابراين فرمول رياضي مدل 

  

  قنتايج تحقي
 سـال   25شود كه تقريباً هر      ، مشاهده مي  )4شكل  (  با توجه به نمودارهاي بارش     ●

يك چرخة سينوسي در مقدار متوسط بارش ماهانه وجود دارد كه ايـن چرخـه از سـال                  
 بـه كمتـرين مقـدار       1985كزيمم بوده و سپس شروع به نزول كرده و در سـال             ا م 1973

ترين مقـدار خـود       به پايين  2006و سال    به اوج    1994رسد و همچنين در سال       خود مي 
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 به بالاترين مقدار خود برسـد و        2018 انتظار داريم تا سال      لبا توجه به مد   . رسيده است 
 .پيĤمد روند نزولي خود را خواهد داشت

دهـد كـه     نـشان مـي   ) 5شكل  ( هاي دما و خط روند آن      نمودار سري زماني داده    ●
 24.61يابـد يعنـي هـر         در ماه افزايش مي    0.00338626تان كرمانشاه با شيب     سدماي شهر 

  .رود سال انتظار تقريبا يك درجه افزايش دما مي
 و نتايج حاصل از مدل محاسباتي نمايـان اسـت           D=1 با توجه به درجه تفاضلي       ●

هاي حداكثر دمايي ايستگاه كرمانشاه حـول يـك محـور در نوسـان                كه سري زماني داده   
دهد   كه در واقع روند افزايشي دما را نشان مي        ) 2شكل  (است و شيب به سمت بالاست       

  .معنادار است% 95و در سطح 
 روزه و در 10هاي   روزه استفاده از باران10بيني باران فقط در مقياس  پيش  براي●

. هاي ماهانه از دقـت بيـشتري برخـوردار هـستند            مقياس ماهانه و سالانه استفاده از داده      
هاي آينـده      و فصلي نشان داد  كه دماي حداكثر در سال          بررسي داده هاي روزانه، ماهانه    

  .در حال افزايش و بارش روند كاهشي خواهد داشت
  

  
  كند ها را تاييد مي ههاي مدل برازش شده كه نرمال بودن باقيماند ه نمودار نرمال بودن باقيماند- 2شكل 
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كند و  كه از الگويي پيروي نمي  بارشهاي هدهاي مدل برازش شده در مقابل دا ه نمودار باقيماند- 3شكل 

  دهد ودن مدل را نشان ميبخوب 

  
  بيني  نمودار روند بارش همراه با پيش– 4شكل

 
   نمودار شيب روند دما- 5شكل
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