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  مقدمه 

بـر  رود.  ي اقتصادي و كشاورزي جهان بـه شـمار مـي    ترين عوامل توسعه جمله مهم ازآب   

 65تعداد  2050ي جهاني مديريت آب، در سال  ي موسسه اساس مطالعات انجام شده به وسيله

 افـزايش تقاضـا بـراي   رو خواهند بود.  بود آب روبه ميليارد نفر با كم 7جمعيتي بالغ بر كشور با 

منـابع   درپـي،  هاي پـي  سالي ي و بروز خشكزيرزمين منابع آب سطحي و ي و كميكيف افت ،آب

مـديريت مطلـوب آن را بسـيار     داده و اي قـرار  فزاينـده هر كشور را زير فشارهاي آب موجود 

تـر   اين امر در كشورهايي مانند ايران با اقليم فراخشك ملمـوس  ده است.كر گذشته از دشوارتر

درصـد از سـطح    2/1سرزمين پهناوري كه بيش از  ).1370جاماب، (گزارشات رسد  به نظر مي

درصـد از كـل    37/0تـر از   گـاه سـهمي بـيش    زمين، موسوم به اوسـت هـيچ   ي ههاي كر خشكي

بـا وجـود مسـاحت     .)1384(ولي ساماني، است هاي جهان نداشته  هاي آسماني خشكي ريزش

هاي ديم و آبي كشور، به دليل كمي بـارش و نامناسـب بـودن پـراكنش آن در      تقريبا برابر زمين

داد  آيـد. روي  هـاي آبـي بـه دسـت مـي      درصد توليد محصولات كشاورزي از كشـت  90حدود 

تلف اقتصادي باعـث  هاي مخ سالي و اثرات آن بر بخش هاي مختلف اقليمي مانند خشك پديده

بيني شرايط اقليمي شـده اسـت. بـا توجـه بـه ايـن كـه         توجه متخصصان علوم مختلف به پيش

شـود، محققـان    هاي كشاورزي محسوب مـي  بارندگي از عوامل موثر بر ماهيت ريسكي فعاليت

بـود   ) كم1386شريفيان و قهرمان (اين بخش توجه خاصي به تعيين مقادير آتي بارندگي دارند. 

هـاي جـوي را از    بيني ريـزش  ابع آبي را مشكل اصلي بخش كشاورزي ايران برشمرده و پيشمن

هـا بـراي    داننـد. آن  ي منابع آبي هر منطقـه  مـي   ي بهينه ترين پارامترهاي اقليمي در استفاده مهم

 از تكنيـك سـرهاي زمـاني و الگـوي     1386بيني ميزان بارندگي در استان گلستان در سال  پيش

آشـگر طوسـي و    اسـتفاده كردنـد.   1SARIMAفصلي  ي ميانگين متحرك انباشته خودرگرسيون

هـاي   سـالي  داد خشـك  خشـك و روي  هواي خشـك و نيمـه   و ) با توجه به آب1384كاران ( هم

سالي را در اين استان مدنظر قرار دادند. نتايج الگـو   بيني خشك پي در استان خراسان، پيش در پي

____________________________________________________ 
1-Seasonal Autoregressive Integration Moving Average 
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براي هـر   (ARIMA) 1خودرگرسيون ميانگين متحرك انباشته  هايدهد استفاده از الگو نشان مي

راه دارد.  تـرين نتـايج را بـه هـم     بينـي، بـه   هاي سال با توجه به معيار خطـاي پـيش   يك از فصل

ي  )  با ابرام بر لزوم تعيـين شـرايط مختلـف اقليمـي در كشـور بـراي اسـتفاده       1381عليجاني (

هـاي ترسـالي و    جنكيـز بـه بررسـي دوره    –ي بـاكس مناسب از منابع آبي بـا اسـتفاده از الگـو   

شهر  هاي قائم دهد كه در ايستگاه هاي شمال كشور پرداخت. نتايج نشان مي سالي ايستگاه خشك

كنند. جهـانبخش و   سالي را تجربه مي ي خشك ي ترسالي و رامسر و نوشهر دوره و بابلسر دوره

هـاي   ريـزي  نطقـه  و اهميـت آن در برنامـه   ) بر تاثير دما در شرايط اقليمي هـر م 1382باباپور (

 SARIMAي تبريـز از الگوهـاي    ي دماي ماهانه بيني مبه وسيله محيطي ابرام كرده و براي پيش

  استفاده كرد.  

بيني شرايط اقليمي در ديگر كشورها نيز بيانگر  ي پيش انجام تحقيقات گسترده در زمينه 

گيري مناسب در  اقليمي براي تصميمضرورت آگاهي و شناخت از شرايط آتي متغيرهاي 

بيني بارش با استفاده از  ) به پيش2008(  2كاران هاي مختلف اقتصادي است. هانگ و هم بخش

پرداختند.  1997- 1999هاي  هاي عصبي در تايلند با استفاده از اطلاعات سال تكنيك شبكه

بيني بارش و  در پيش هاي عصبي قدرت خوبي  ي شبكه رفته دهد الگوهاي پيش نتايج نشان مي

ي  بيني نوسانات رودخانه ) براي پيش 2007( 3مديريت سيلاب دارند. جوانوسكي و دليپتروف

هاي  ي بارندگي استفاده كردند. نتايج بيانگر قدرت بالاي تكنيك سري برگالينكا از آمار ماهيانه

) با استفاده 2005(  4انكار بيني متغيرهاي اقليمي مانند باران است. وانگ و هم زماني براي پيش

ي زرد در چين پرداختند. با توجه به  بيني جريان رودخانه هاي زماني به پيش از تكنيك سري

هاي ماهيانه، مناسب به نظر  در داده PARMA6و  5ARMAنتايج تحقيق، كاربرد الگوهاي  

شناخت ) 2003( 7كاران بيني مناسبي برخوردار است. ساكول و هم رسد و از قدرت پيش مي

____________________________________________________ 
1- Autoregressive Integration Moving Average 
2-Hung and etal 
3- Jovanovski and Delipetrov 
4-Wang and etal  
5-Autoregressive  Moving Average 
6 - Periodic Autoregressive Moving Average  Model 
7-Weesakul and etal 
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ها از  دانند. آن گيري در بخش كشاورزي مي الگوهاي بارندگي را امري ضروري در تصميم

بيني ميزان بارندگي در تايلند استفاده كردند. گريمالدي و  هاي زماني براي پيش تكنيك سري

را مورد  ARIMAو  ARMAسازي بارش روزانه، الگوهاي  ) نيز براي الگو 2002(  1كاران هم

  ر دادند. توجه قرا

بيني متغيرهاي اقليمي مانند بارندگي بر اين واقعيت  پافشاري مطالعات انجام شده در پيش 

گرفتن هر گونه  بود منابع آبي و افزايش روزافزون جمعيت، تر شدن بحران كم است كه با جدي

بود وضعيت فعلي  بدون آشنايي با وضعيت منابع آبي در آينده ميسر  تصميمي در جهت به

شود؛ پس انجام  با توجه به اين كه بارش، منبع اصلي منابع آبي كشور محسوب مي واهد بود.نخ

گسترش ميزان  مين اطلاعات وات بيني ميزان بارندگي، افزون بر هر گونه مطالعه در جهت پيش

 ناسبم هاي تصميم گرفتنبراي  زمينه را ،آگاهي از شرايط متحول آب كشور ي درجه و

هاي  درپي و كاهش سطح آب هاي پي سالي هاي اخير بروز خشك در سال .كند آماده ميمديريتي 

هاي ممنوعه و يا بحراني كشور قرار  ي دشت هاي كشور را در زمره تر دشت زيرزميني، بيش

كيلومتر مربع در شمال استان همدان  1186دشت كبودرآهنگ با مساحتي در حدود داده است. 

ي  شود و به عنوان مطالعه لحاظ منابع آبي محسوب مي هاي بحراني كشور از از جمله دشت

اساس آمار  ي بارندگي دشت كبودرآهنگ بر مبه وسيله موردي اين تحقيق انتخاب شده است.

ي بيلان آبي دشت ياد  مطالعه .استمتر  ميلي 7/332 ساله) ايستگاه پايگاه نوژه 36درازمدت (

م منفي نشان داده شده است. در اين مطالعه با هاي مورد بررسي همواره با ارقا شده در طي سال

بيني  هاي آتي به پيش توجه به وضعيت بحراني دشت و به منظور بررسي بيلان آبي در دوره

ميزان بارندگي به عنوان عامل اصلي منابع آبي دشت پرداخته شده است. روشن است كه تعيين 

هاي  را براي در پيش گرفتن سياست تواند اطلاعات لازم هاي آتي مي ميزان آب موجود در سال

ي  كننده سازي مصرف منابع آبي بويژه در بخش كشاورزي به عنوان مصرف مناسب براي بهينه

  اصلي آب در دشت گفته شده را فراهم سازد.

  

____________________________________________________ 
1- Grimaldi and etal 
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  روش تحقيق

بيني براي تعيين مقادير آتي متغيرها، كاربردي گسترده در  هاي پيش امروزه استفاده از تكنيك 

هاي زماني كه بر پايه تيوري معادلات تفاضلي استوار است، از  تلف دارد. تكنيك سريعلوم مخ

تواند  در حالت كلي مي يك سري زماني آيد. بيني به شمار مي هاي پيش ترين روش جمله رايج

 5ي غيرمنظم و مولفه 4، تغييرات فصلي3اي هاي چرخه ، حركت2روند زماني 1شامل چهار جزء

در اطلاعات مورد  هاي زماني . براي استفاده از تكنيك سري)2007، 6نيباشد ( كوك و آلتي

جنكيز در –هاي بالا ضروري است. روش باكس مولفه، شناسايي بود يا نبود هر يك از بررسي

براي الگوسازي الگوهاي غيرفصلي با استفاده از الگوهاي فرآيند خودرگرسيون  1967سال 

  شود: صورت زير نشان داده مي) به ARIMAميانگين متحرك انباشته (

)1(  
∑ ∑

= =
−− εβ++=

p

1i

q

1i
itiiti0t yaay  

ــزو            ــانگر ج ــزو دوم بي ــيو و ج ــمت اتورگرس ــانگر قس ــت بي ــمت راس ــزو اول در س ج

ميانگين متحرك الگـو اسـت. يـك الگـوي خودرگرسـيون؛ ميـانگين متحـرك انباشـته كـه بـا           

pي اتورگرســيون و  ، وقفــهq ي ميــانگين متحــرك؛ بــه صــورت     وقفــهARIMA(p,d,q) 

 7گيـري بـراي تـامين شـرط مانـايي      ي تفاضـل  درجـه  dشـود. در ايـن رابطـه،     نمايش داده مـي 

هـاي زمـاني    ). بـراي تعيـين مانـايي يـا نامانـايي سـري      1984، 8سري زمـاني اسـت (اينـدرس   

ــي  ــلي م ــودهم  غيرفص ــع خ ــوان از تواب ــتگي ( ت ــودهم  ACF(9بس ــابع خ ــي   و ت ــتگي جزي بس

)PACF(10  ــري ــا در س ــرد. ام ــتفاده ك ــاوت     اس ــار متف ــوي فصــلي، رفت ــا الگ ــاني ب ــاي زم ه

____________________________________________________ 
1- Components  
2- Trend  
3- Cyclical movements 
4- Seasonal 
5- Irregular 
6- Koc and Altiny 
7- Stationary 
8- Enders 
9-Autocorrelation Function   
10- Partial Autocorrelation Function   
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خواهد بود. با توجه به اين كـه رفتـار فصـلي يـك سـري زمـاني، قطعـي يـا تصـادفي باشـد؛           

ــك ســري     مــي ــار ي ــرد. اگــر رفت ــراي الگوســازي اســتفاده ك ــاگوني ب ــوان از الگوهــاي گون ت

بـراي  تـوان تغييـرات را    باشـد، مـي   1زماني ماهانه يا فصـلي بـه صـورت يـك فرآينـد قطعـي      

ي متغيرهــاي مجــازي بــه صــورت زيــر بيــان كــرد (قيســلز و  يــك ســري ماهانــه بــه وســيله

 ): 2001، 2آزبورن

)2(  
tst

11

1s
st Dax ε+δ+= ∑

=

 

لگو است پارامترهاي ا sδاجزاي اخلال و  tεمتغيرهاي موهومي فصلي ماهانه، stDكه در آن 

دهد. به سخن ديگر اين الگو، زماني استفاده  امين فصل نشان ميsكه ميزان تغيير فصلي را براي 

شود كه در اطلاعات يك روند فصلي قطعي و مشخص نسبت به فصول ديگر وجود داشته  مي

  باشد.

ــي       ــان م ــي نش ــات تجرب ــا مطالع ــلي در     ام ــدهاي فص ــول، رون ــور معم ــه ط ــه ب ــد ك ده

طعــي و مشــخص نيســت و از يــك حالــت تصــادفي غيرايســتا پيــروي  هــاي زمــاني ق ســري

ــو و مــايرون مــي ــد (بولي  12هــاي  شــد اســتفاده از تفاضــل ). نخســت تصــور مــي1993، 3كن

هـاي زمـاني، روش مناسـبي اسـت. بـراي ايـن        ماهه براي تامين شرط مانايي ايـن نـوع سـري   

ــم   ــيحي ه ــاي خودتوض ــور از الگوه ــته منظ ــلي  انباش ــرك فص ــانگين متح ) SARIMA( ي مي

استفاده شد. اين الگـو داراي دو جـزو فصـلي و غيرفصـلي اسـت. جـزو فصـلي بـه صـورت          

هــاي ماهيانــه از  ي فصــلي (در داده پارامترهــاي خودتوضــيحي يــا ميــانگين متحــرك، از وقفــه

و بخـش غيرفصـلي نيـز بـه صـورت پارامترهـاي        Qو  Pي  ) بـه ترتيـب از درجـه   12ي  وقفه

 ــ ــانگين متح ــا مي ــهخودتوضــيحي ي وارد الگــو  qو  pي  هــاي غيرفصــلي از درجــه رك از وقف

  .4شود مي

____________________________________________________ 
1- Deterministic Seasonal Process 
2- Ghysels and Osborn 
3- Beaulieu and Miron 

به  Dو  dكه  ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)sتوان به شكل  جنكينز را مي –فصلي باكساين الگوي به طور كلي،  - 4

))L1((گيري غيرفصلي  ي تفاضل رتيب درجهت d−  و فصلي))L1(( D12− .است، نشان داد  
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١٥ 

ــراي الگوســازي رفتــار ســري زمــاني، نخســت بايــد از فيلتــر تفاضــل       –گيــري فصــلي  ب

هـاي ماهيانــه تفاضـل مقــدار متغيــر از مقـدار خــود در مـاه مشــابه ســال      بـراي نمونــه در داده 

])L1([گذشــته S−- ــراي ايجــاد ســري ــار  هــاي  ب ــاني ايســتا اســتفاده كــرد و ســپس رفت زم

) الگوســـازي كـــرد 1976يافـــت بـــاكس و جنكينـــز ( ي ره ســـري زمـــاني را بـــه وســـيله

گيـري بـه معنـاي پـذيرش وجـود       ). امـا ايـن گونـه تفاضـل    2004، 1كاران (برنداستروپ و هم

ــام ريشــه ــه     تم ــات بررســي شــده نيســت؛ در حــالي ك ــاي فصــلي و غيرفصــلي در اطلاع ه

يـك سـري زمـاني فقـط يـك يـا چنـد ريشـه وجـود داشـته باشـد (دارن و             ممكن اسـت در 

گيـــري، آزمـــون  ). بـــراي جلـــوگيري از اشـــتباه بـــيش از حـــد تفاضـــل 2002، 2دايبلـــت

) 1990( [HEGY] 3كــاران واحــد فصــلي مــورد توجــه قــرار گرفــت. هيلبــرگ و هــم  ريشــه

هـاي زمـاني    هـاي واحـد فصـلي و غيرفصـلي را بـر روي سـري       براي اولين بار آزمـون ريشـه  

) بـراي  1993ي بوليـو و مـايرن (   ماهه انجـام دادنـد. ايـن آزمـون بعـدها بـه وسـيله        فصلي سه

ي موجـود در   توانـد ريشـه   هاي زمـاني ماهانـه نيـز گسـترش داده شـد. ايـن آزمـون مـي         سري

سري زمـاني را مشـخص كنـد كـه باعـث ناايسـتايي شـده اسـت. پـس بـراي ايسـتايي الگـو             

فيلتـر   ∆sوص به همـان ريشـه اسـتفاده شـود. بـه طـور كلـي اگـر         كافي است از فيلتر مخص

گيــري مــورد نيــاز بــراي ايســتا كــردن يــك ســري زمــاني باشــد، ســري زمــاني بايــد  تفاضــل

باشــد. هــدف در نظــر گــرفتن يــك فيلتــر مناســب بــراي  sي  ي فصــلي از درجــه انباشــته هــم

ــايي ريشــه ــك ســري  شناس ــاي فصــلي و غيرفصــلي ي ــور   ه ــن منظ ــراي اي ــاني اســت. ب زم

)توان نوشت:  مي )s
s L1−=∆    

  ي زير را حل كرد: هاي مشخصه بايد معادله براي تعيين ريشه

)3(  ( ) 0L1 s =−  

  توان به صورت   ي بالا را مي جواب عمومي معادله  

____________________________________________________ 
1-Brendstrup and etal 
2-Daren and Diebolt 
3-Hylleberg and etal 
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  ١٣٨٩/ ١ی شماره /٤اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 

١٦

( ) ( ){ }s/k2sinis/k2cos,1 π+π   ــراي ــت. بـ L,3,2,1kنوشـ ــه ،= ــالا  معادلـ راه  sي بـ

ــوان ريشــه   ــه عن ــين ريشــه ب ــد داشــت. اول ي فصــلي  ريشــه s-1ي غيرفصــلي و  حــل خواه

ــه اگــر HEGY,1990خــواهيم داشــت ( ــراي نمون ــك ريشــه =4S). ب ي فصــلي و  باشــد ي

ــين تعــداد HEGYخــواهيم داشــت.  ±iو  1-ي غيرفصــلي  ســه ريشــه ــراي تعي ريشــه در  ب

  ماهه از آزمون زير استفاده كرد: 3هاي  داده

)4(  ( ) t1t,342t,331t,221t,11tt,44p yyyyyL ε+π+π+π+π+µ=φ −−−−−  

∑كـــه     
=

β+δ+δ=µ
3

1s
t,ss0t tD ي بـــالا متغيرهـــا بـــه  چنـــين در رابطـــه اســـت. هـــم

  ):HEGY, 1990صورت زير قابل تعريف است (

)5(  

4ttt,4

2ttt,3

3t2t1ttt,2

3t2t1ttt,1

yyy

yyy

yyyyy

yyyyy

−

−

−−−

−−−

−=
+−=

+−+−=
+++=

 

ــرايب         ــك از ض ــر ي ــاداري ه ــون معن ــراي آزم ــون  ππ,21ب ــاداري   tاز آزم ــراي معن و ب

شــود. معنــاداري هــر يــك از ضــرايب بــه معنــاي  اســتفاده مــي Fاز آزمــون  ππ,43ضــرايب 

ــود ريشــه ــه    نب ــا در صــورتي ك ــاني اســت. ام ــك  =12Sي مربوطــه در ســري زم باشــد. ي

بـه صـورت زيـر خـواهيم داشـت (بوليـو و مـايرن        ي غيرفصـلي   ريشـه  11ي فصـلي و   ريشه

)1993:(  

 )i3(
2

1
);i3(

2

1
);i31(

2

1
);i31(

2

1
;i;1 ±±−±±−±±  

شـود   ) محاسـبه مـي  7ي ( ي معادلـه  ) بـه وسـيله  kهـاي بـالا (   ) هر يك از ريشـه kω(1فراواني

  ):1993(بوليو و مايرن (

)6(  11,...,2,1,0k,12/k2k =π=ω  
  

____________________________________________________ 
1- Frequency  
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١٧

غيرفصـلي اسـت كـه در فراوانـي صـفر، يعنـي بـدون         واحـد  +، ريشـه 1اولين ريشه، يعني     

معـروف اسـت    1واحـد فراوانـي صـفر    افتـد كـه بـه ريشـه     تكرار در طول يك سال اتفـاق مـي  

 2و  4، 1، 5، 3، 6هـاي واحـد فصـلي بـوده كـه بـه ترتيـب در         ). بقيـه، ريشـه  1998، 2(تيلور

  ).1افتند (جدول  چرخه در يك سال اتفاق مي
  

  هاي ماهانه هاي واحد در داده گيري و ريشه اضل). فيلترهاي تف1جدول (

  ها فراواني  ها ريشه  فيلترها
ها در يك  تعداد چرخه

  سال

مدت زمان هر چرخه 

  (ماه)

)L1( −  1  0  0   --  

)L1( +  1 -  π  6  2  

)L1( 2+  i±  2

π  3  4  

)LL31( 2++  )i31(
2

1 ±−  
6

5π  5  4/2  

)LL31( 2+−  )i31(
2

1 ±  
6

π  1  12  

)LL1( 2++  )i3(
2

1 ±−  
3

2π  4  3  

)LL1( 2+−  )i3(
2

1 ±  
3

π  2  6  

  2005، 3ماخذ: رودريگز و فرانسس

هـا را   اي از آن هـاي بـالا و يـا مجموعـه     توانـد هـر يـك از ريشـه     مي txپس سري زماني   

هـاي واحـد مشـخص خواهـد كـرد كـه چـه گونـه سـري زمـاني            داشته باشـد و نـوع ريشـه   

ناســائي شــود. واحــد ش بايــد نخســت نــوع ريشــه بايســت ايســتا شــود. بنــابراين  يادشــده مــي

) اسـتفاده كـرد. بوليـو و    1993( [BM]تـوان از روش بوليـو و مـايرون     براي ايـن منظـور مـي   

____________________________________________________ 
1- Zero-frequency unit root 
2- Taylor 
3- Rodrigues 
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١٨

گيـري فصـلي،    هـاي واحـد تفاضـل    ي ريشـه  يافـت تجزيـه   گيـري از ره  )، با بهره1993مايرن (

ــراي آزمــون ريشــه نشــان داده ــه هــاي واحــد فصــلي و غيرفصــلي مــي انــد ب ي  تــوان از معادل

  تفاده كرد:رگرسيوني زير اس

)7(  
∑ ∑ ∑

= = =
−− ε+−φ+π+β+δ+α=−

11

1s

12

1i

p

1j
tjt

12
j1t,iit,sst

12 x)L1(ytDx)L1(

 

α,D,tكه    t,s  هـاي قبلـي خـود را دارنـد.     ، همـان تعريـفp   ي  معادلـه  1ي تعميـيم  درجـه

ــفيد   7( ــه س ــيت نوف ــامين خصوص ــراي ت ــه   2) ب ــلال معادل ــزاي اخ )(اج tε وtiy ــابق  , مط

سـتند كـه در   ه txهـاي  هـاي خطـي از مقـادير وقفـه     )، تبـديل 1993تعريف بوليـو و مـايرن (  

هـاي   ي ريشـه  هـاي واحـد در فراوانـي مربوطـه حفـظ و بقيـه       ها يكـي از ريشـه   هر كدام از آن

tyانـد. بـراي نمونـه،     هـاي ديگـر حـذف شـده     واحد در فراواني ,1 ،ty tyو  2, بـه صـورت    3,

  شوند: زير محاسبه مي

)8(  

,x)LLLLL1(y

,x)LLLLLLLLLLL1(y

,x)LLLLLLLLLLL1(y

t
119753

t3

t
111098765432

t2

t
111098765432

t1

−+−+−−=

−+−+−+−+−+−−=

+++++++++++=

 

) بـا اسـتفاده   7ي ( بايسـت معادلـه   ، نخسـت مـي  BMگيـري از آزمـون    در عمل براي بهـره     

شـــود و ســـپس آزمـــون  ) بـــرآورد OLSاز روش حـــداقل (كمينـــه) مربعـــات معمـــولي (

داري پارامترهــاي  معنــا
i

π هــاي آزمــون  ي آمــاره بــه وســيلهt  وF  در ايــن 3شــوند ســنجيده .

ي مربوطــه در ســري زمــاني اســت.  زمــون نيــز معنــاداري ضــرايب بــه معنــاي نبــود ريشــه آ

ــاداري   ــون معن ــراي آزم ــاره ππ,21ب ــاداري ديگــر ضــرايب از   tي  از آم ــون معن ــراي آزم و ب

ــاره ــي    Fي  آمــ ــب اســــتفاده مــ ــيه  و آزمــــون مركــ هــــاي نبــــود   شــــود. فرضــ

00
4365

=π=π=π=π ,, 087 =π=π,0
109

=π=π0و
1211

=π=π 

____________________________________________________ 
1- Augmented 
2-White Noise  

  ) ايجاد شد.1993ها  توسط خود بوليو و مايرن ( مقادير بحراني اين آماره -۳
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١٩ 

هـاي   واحـد در فراوانـي   به ترتيب دلالت بـر وجـود ريشـه   
2

π±    ،(چهـار ماهـه)
3

2π
m   سـه)

ــه)،  ماه
3

π±  ــه ــش ماه )،  1(ش
6

5π
m   ــه) و ــيم ماه (دو و ن

6

π± )12  ــالانه ــا س ــه ي ) 2ماه

ــدول  ــه  1دارد (ج ــك ريش ــيش از ي ــر ب ــود در آن     ). اگ ــاهر ش ــاني ظ ــري زم ــد در س واح

گيــري مربوطــه بــراي ايستاســازي  ضــرب فيلترهــاي تفاضــل بايســت از حاصــل صــورت مــي

ــد در انجــام آزمــون  ــالا مــورد توجــه باشــد، انتخــاب   اســتفاده شــود. آن چــه كــه باي هــاي ب

 3هـا در الگوهـاي ماهانـه يـا فصـلي       هـا در الگـو اسـت. انتخـاب تعـداد وقفـه       سب وقفـه منا

ــه ــه گون هــاي اول و دوازده در  بســتگي در وقفــه اي باشــد كــه مشــكل خــودهم ماهــه بايــد ب

ــه  داده ــه و وقف ــاي ماهان ــارم در داده ه ــاي اول و چه ــاي فصــلي  ه ــته   3ه ــه وجــود نداش ماه

  باشد.

هـاي زمـاني مـورد     بينـي مقـادير آتـي سـري     به منظـور پـيش  هايي كه  يكي ديگر از تكنيك    

) معــروف اســت. در ايــن PARاي ( گيــرد بــه الگــوي خودتوضــيحي دوره اســتفاده قــرار مــي

هـاي ديگـر بـه دسـت      الگو فرض بر اين است كه رفتار هـر فصـل الگـوي متفـاوتي از فصـل     

هـاي   ا از فصـل تـوان بـراي هـر فصـل الگـويي مجـز       دهد. به سخن ديگر در اين الگو، مـي  مي

ــك الگــوي خودتوضــيحي دوره  ــت. در ي ــيش ديگــر، در نظــر گرف ــراي پ ــري  اي ب ــي متغي بين

مانند بارندگي 
t

x كـاران،   تـوان بـه صـورت زيـر در نظـر گرفـت (برنداسـتروپ و هـم         را مي

2004 :(  

)9(  
∑ ∑ ∑∑

= = =
−−

=
ε+φ++φ+ϕ+µ=

12

1s

12

1s
t

12

1s
ptt,ss,p1tt,ss,1

12

1s
t,sst,sst xD...xDtDDx

 

n,...,2,1tهاي ماهانه  كه براي داده   = ،N12n = )N  ،(2,1,...,12تعداد سال=s  و

n,...,2,1tهاي فصلي  براي داده = ،Nn 4= )N  ،(4,3,2,1تعداد سالs= چنين  است. هم

ي بالا در رابطه
t

ε اجزاي اخلال و ،sµ ،sϕ  وs,iφاي هستند كه ممكن  ، پارامترهاي دوره

____________________________________________________ 
1- Semi-annual 
2- Annual 
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٢٠

ي بالا  ). در رابطه1،1996است به ازاي هر ماه يا هر فصل تغيير كنند (بسويچ و فرانسس

∑هاي  عبارت
=

µ
12

1s
t,ssD ،∑

=

12

1s
t,s tD  و∑

=
−

12

1s
ptt,s xD هاي عرض از مبدا،   به ترتيب بيانگر مولفه

امين دوره است. در اين الگو براي انتخاب تعداد sروند خطي و مقدار متغير مورد نظر براي 

شود. براي استفاده از الگوهاي  استفاده مي AICو  SCWهاي مناسب از معيارهاي  وقفه

هاي  ارهاي هر دوره (ماه يا فصل) از دورهاي نخست بايد متمايز بودن رفت توضيحي دوره خود

ي بالا با فرض نرمال بودن اجزاي اخلال، از  ديگر تاييد شود. براي اين منظور نخست معادله

ي نبود  شود و سپس فرضيه برآورد مي OLSطريق روش 
o

H اي در  مبني بر نبود تغييرات دوره

شود ( بسويچ و فرانسس،  ، آزمون ميLR2از آزمون  پارامترهاي خودتوضيحي با استفاده

1996:(  

)10(  p,...,2,1i,12,...,2,1s:H is ==φ=φ
o

 
2داراي توزيع  LRي  آماره  

)p11(χ هاي فصلي يا غيرفصلي، مشكلي  است. بود يا نبود ريشه

ي  از آماره توان چنين مي ). هم1996در انجام آزمون بالا ايجاد نخواهد كرد (بسويچ و فرانسس (

F ي بالا با توزيع براي آزمون فرضيه ))p1212(n,p11(F ، 3استفاده كرد (فرانسس و پاپ −+

ها)  ي صفر (يكسان بودن الگوي براي تمام دوره به معني رد فرضيه F). معناداري آزمون 2004

توضيحي  ي قابل توجه در الگوهاي خود است. نكته PARو مجوزي براي استفاده از الگوهاي 

بستگي  ي خودتوضيحي، افزون بر آزمون خود هم اي اين است كه براي تعيين درجه دوره

هاي فصلي؛ بايد آزمون  ي چهار در داده هاي ماهانه و درجه ي دوازده در داده سريالي از درجه

بستگي سريالي در اجزاي اخلال  نيز مورد توجه باشد تا وجود هم 4اي بستگي دوره هم خود

). بر اساس 2004و فرانسس و پاپ، 1995رآورد شده آزمون شود (بسويچ و فرانسس، الگوي ب

اي، اجزاي اخلال  بستگي دوره )، براي انجام آزمون خودهم2004يافت فرانسس و پاپ ( ره

ي  ) بر روي تمامي متغيرهاي توضيحي اين معادله به اضافه9ي ( ) معادلهtεبرآورد شده (

____________________________________________________ 
1-Boswijk and Franses 
2-Likelihood Ratio Test 
3-Franses and Paap 
4-Periodic Autocorrelation 
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  …         بيني ميزان بارندگي و تعيين آب قابل  الگوسازي و پيش

 

٢١ 

شود  هاي فصلي رگرس مي هاي ماهانه و چهار متغير جديد در داده ده متغير جديد در دادهدواز

) Ds) با متغيرهاي مجازي ماهانه (1t−εي اول اجزاي اخلال ( كه شامل اثرات متقابل وقفه

  توان به صورت زير نوشت: هاي فصلي، رابطه را مي است. به طور نمونه، براي داده

)11(  
t

4

1s
1tt,ss

4

1s

4

1s

4

1s
pt,it,ss,p1t,it,ss,1

4

1s
t,sst,sst vDXD...XDtDD +εβ+φ++φ+ϕ+µ=ε ∑∑ ∑ ∑∑

=
−

= = =
−−

=

 

هــاي  ، اجــزاي اخــلال الگــو و ديگــر پارامترهــا و متغيرهــا همــان تعريــف tvكــه در آن،     

  قبلي خود را دارند.  

ــه       ــاي معادل ــرآورد پارامتره ــس از ب ــيه  پ ــالا، فرض ــود  ي ب 0Hي نب
1221

=β==β=β ...:
o

 

گيـرد. بـراي    ي اول مـورد سـنجش قـرار مـي     ز درجـه اي ا بسـتگي دوره  مبني بر نبـود خـودهم  

 ). 2004استفاده كرد (فرانسس و پاپ،  Fتوان از آزمون  اين منظور، مي

 
  نتايج و بحث

بيني بارندگي در منطقه، خصوصيات و  براي تعيين و تشخيص الگوهاي مناسب براي پيش  

ر، تشخيص هر يك از هاي آماري اطلاعات بايد مورد توجه قرار گيرد. به سخن ديگ مشخصه

توان گام  هاي زماني (روند، سيكل، تغييرات فصلي و جزو نامنظم) را مي هاي سري مولفه

بيني مناسب دانست. پس در گام اول،  نخست در الگوسازي سري بارندگي براي انجام پيش

هاي بارندگي منطقه، بررسي شد. بررسي  هاي بالا در داده وجود يا نبود هر يك از مولفه

) بيانگر اين واقعيت 1ستين اطلاعات مربوط به بارندگي در دشت كبودرآهنگ (نمودار نخ

ي  است كه روند ( افزايشي يا كاهشي) خاصي در اطلاعات مورد نظر وجود ندارد. به گفته

ي مورد بررسي حول ميانگين مشخصي در نوسان است. در  ديگر، ميزان بارندگي در طي دوره

ي  متر و كمينه ميلي 7/517با  1347ي بارندگي در سال  بيشينهي مورد بررسي،  طي دوره

ي  متر بارندگي رخ داده است. ميانگين بارندگي در دوره ميلي 101با  1343بارندگي در سال 

متر است. همان گونه كه اشاره شد، نرخ رشد معيني در اطلاعات  ميلي 331ساله در حدود  57

ي مورد مطالعه داشته  شان از ثبات شرايط اقليمي در منطقهتواند ن شود كه مي بارندگي ديده نمي
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  ١٣٨٩/ ١ی شماره /٤اقتصاد كشاورزي/ جلد 

 

٢٢

هاي پاياني نسبت  باشد. همان گونه كه در شكل نيز مشخص است، ميزان بارندگي در طي سال

چنين در  تري برخوردار است. هم ي مورد بررسي از نوسان كم هاي گذشته در دوره به سال

 هاي بارندگي در منطقه ديده نشد. هاي خاصي از دوره بررسي اطلاعات موجود، سيكل
  

0

100

200

300

400

500

600

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55

  
  1330-1386ي دشت كبودرآهنگ  بارندگي سالانه ).1(نمودار 

 ماخذ: آمار بارندگي ايستگاه نوژه 
    

ي بارندگي ايستگاه نوژه بررسي  ها، اطلاعات ماهانه براي تعيين نوسانات فصلي در داده  

 18/54اسفندماه با ميانگين ترين بارندگي در  ي بررسي شده، بيش شده است. در طي دوره

هاي  متر بوده است. ويژگي ميلي 98/0ترين ميزان بارش در شهريورماه با ميانگين  متر و كم ميلي

  ) نوشته شده است.2هاي ماهيانه در جدول ( آماري داده
  

  1330-1386ي دشت كبودر آهنگ  هاي آماري بارندگي ماهانه ويژگي ).2(جدول 

  مشخصه
ميانگين 

  بارندگي

ي  كمينه

  بارندگي

ي  بيشينه

  بارندگي

انحراف 

  معيار

ضريب 

  تغييرات
  كشيدگي خميدگي

  6  47/1  90/0  64/30 199 0  56/27  مقدار

  هاي تحقيق ماخذ: يافته
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هاي  ي بارندگي، بيانگر تفاوت در الگوهاي بارندگي در ماه بررسي ابتدايي اطلاعات ماهانه  

هاي مختلف سال، از روش  وي بارندگي ماهمختلف سال است. براي بررسي تفاوت در الگ

ها استفاده شده است. نتايج  ي شاخص فصلي براي هر يك از ماه ميانگين متحرك براي محاسبه

  ) گزارش شده است. 3اين محاسبه در جدول (
  

  1330- 1386هاي فصلي بارندگي دشت كبودر آهنگ  شاخص ).3(جدول

  شاخص فصلي  ماه

  89/1  فروردين

  24/1  بهشت اردي

  19/0  خرداد

  12/0  تير

  06/0  مرداد

  05/0  شهريور

  69/0  مهر

  25/1  آبان

  59/1  آذر

  67/1  دي

  58/1  بهمن

  07/2  اسفند

  هاي تحقيق ماخذ: يافته
  

هاي مختلف  بررسي اطلاعات بارندگي به صورت ماهانه، تفاوت معنادار بارندگي در ماه  

براي ماه آذر بيانگر اين واقعيت  59/1، شاخص دهد. براي نمونه سال را نسبت به هم نشان مي

تر  درصد بيش 59هاي گوناگون به طور ميانگين  هاي آذر سال است كه ميانگين بارندگي در ماه

هاي مختلف سال، براي  ها است. با توجه به تفاوت الگوي بارندگي در ماه از ميانگين كل ماه

ي مورد مطالعه، نخست مناسب  در منطقه بيني مقادير آتي بارندگي تدوين الگوي نهايي پيش

 9ي  )، آزمون شد. براي اين منظور نخست معادلهPARاي ( بودن الگوي خودتوضيح دوره
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يافت  ي مناسب تشخيص داده شود كه از ره برآورد شد. براي برآورد اين معادله بايد تعداد وقفه

  از كل به جز استفاده شد. 

اي از  تغير روند وارد شده در الگوهاي خودتوضيحي دورهي روند، م با توجه به نبود مولفه 

 3وقفه و در الگوي فصلي ( 1الگوهاي ياد شده حذف شد. بر اين اساس در الگوي ماهانه 

محاسباتي براي الگوي ماهانه برابر  Fي  وقفه، مناسب تشخيص داده شد. آماره 2ماهه) تعداد 

ها با مقدار بحراني  ي هر يك از آماره با مقايسهاست.  85/0ي فصلي برابر  و براي الگو 22/0با 

توان نتيجه گرفت كه  هاي مختلف رد كرد. مي توان فرض يكسان بودن الگو را براي دوره نمي

كند و در نتيجه الگوي  اي پيروي نمي سري زماني بارش به طور كامل از رفتار تغييرات دوره

بارندگي در منطقه نيست. بنابراين، بيني  اي، الگوي مناسب براي پيش خودتوضيحي دوره

ي رگرسيوني فصلي  جنكيز و يا پايه-بيني باكس بايست ديگر الگوها يعني الگوهاي پيش مي

هاي فصلي و غيرفصلي آزمون  شد. براي اين منظور بايد نخست بود يا نبود ريشه بررسي مي

اطلاعات ماهانه با استفاده از براي  7ي  ماهه و از معادله 3هاي  براي داده 4ي  شد. از معادله مي

) همانند روش قبل pهاي بهينه ( استفاده شد. در معادلات برآورد شده تعداد وقفه OLSروش 

 1ي بهينه برابر  انتخاب شد. بر اساس معيارهاي آكايك و شوارتز در هر دو الگو تعداد وقفه

هاي ماهانه  در داده 12و  1هاي  بستگي در وقفه تشخيص داده شد. براي تشخيص نبود خودهم

LMهاي  ماهه؛ از آزمون 3هاي فصلي  در داده 4و  1هاي  و وقفه استفاده شد. نتايج  Fو  1

  كند. بستگي سريالي در اطلاعات بررسي شده را تاييد مي ) نبود خودهم4(جدول 
  

  آزمون كنترل تشخيص اجزاي اخلال ).4(جدول 

 LM 1-CDF  وقفه  متغير

  1761/0  3284/0  اول ي وقفه  هاي ماهانه داده
  
  

  3732/0  ي دوازده وقفه

  15164/0  7571/1  ي اول وقفه  ماهه 3هاي فصلي  داده

  7085/0  ي چهارم وقفه

  مأخذ: يافته هاي تحقيق

____________________________________________________ 
1-Lagrange Multiplier statistic 
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  هاي ماهانه واحد فصلي و غيرفصلي در سطح داده ). نتايج آزمون ريشه5جدول (

  متغير
1t  2t  4,3F  6,5F  8,7F  10,9F  12,11F  

  25/43  47/40  44/34  011/30  488/31  - 231/7  - 539/6ها در  داده

مقدار  - 81/2 % برابر با5و سطح معناداري   - 40/3% برابر با1* مقادير بحراني در سطح معناداري 

 1997، 1است (فرانسس و هبايجن 35/6% برابر 5و در سطح  40/8%  برابر1در سطح  Fبحراني آزمون 

  ).1998و تيلور، 

  

  ماهه 3فصليهاي  در سطح داده و غيرفصلي واحد فصلي ). نتايج آزمون ريشه6جدول (
  متغير

1t  2t  4,3F  
  94/57  - 496/3  - 845/6  ها در سطح داده

مقدار  - 84/2 % برابر با5و سطح معناداري   - 41/3% برابر با1* مقادير بحراني در سطح معناداري 

 1997، 2است (فرانسس و هبايجن 57/6% برابر 5و در سطح  79/8% برابر1نيز در سطح  4,3Fبحراني 

  ).1998تيلور،  و
  

بــا  BMي آزمـون   هـاي محاســبه شـده   ي آمـاره  )، مقايســه6) و (5هـاي (  براسـاس جـدول      

1k,kFو  ktهــاي  ي آمــاره داري آمــاري كليــه هــا، بيــانگر معنــا مقــادير بحرانــي آن ، در ســطح +

 3ت كـه سـري زمـاني بارنـدگي     تـوان نتيجـه گرف ـ   درصد است. بر اين اسـاس مـي   5احتمال 

ــه   ــه ريش ــيچ گون ــامل ه ــه ش ــه و ماهان ــا مشــخص   ماه ي فصــلي و غيرفصــلي را در داده ه

در  3كنـد كـه نوسـانات فصـلي تصـادفي      هـاي فصـلي در الگـو، تاييـد مـي      كند. نبود ريشه نمي

بــراي الگوســازي   4هــا وجــود نــدارد. بنــابراين در گــام بعــدي، از الگــوي فصــلي قطعــي داده

) 7استفاده شده اسـت كـه نتـايج بـه دسـت آمـده از بـرآورد ايـن الگـو در جـدول (          بارندگي 

  گزارش شده است.

____________________________________________________ 
1- Franses and Hobijn  
2- Franses and Hobijn  
3- Stochastic  
4-Deterministic Seasonal Process 
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٢٦

  نتايج حاصل از برآورد الگوي فصلي قطعي ).7(جدول 

 tي  آماره  انحراف معيار  مقدار ضريب  متغير

1s  8/37  7/3  22/10  

2s  22/38  8/3  06/10  

3s  42/49  8/3  96/12  

4s  17/47  01/4  76/11  

5s  03/28  16/4  74/6  

6s  36/0  85/3  09/0  

7s  94/0  33/3  28/0  

8s  99/1  07/3  64/0  

9s  45/1  07/3  47/0  

10s  61/17  07/3  7/5  

11s  8/33  14/3  7/10  

12s  54/38  4/3  32/11  

1−tx  06/0  03/0  8/1  

1−tx  04/0  03/0  05/1  

R-SQUARE =   4249 /0         R-SQUARE ADJUSTED =  4137/0  

  هاي تحقيق ماخذ: يافته

هاي سال نشان  تر ماه اگر چه معناداري متغيرهاي مجازي وارد شده در الگو براي بيش 

تواند به صورت قابل قبولي اطلاعات نوسانات فصلي قطعي را  دهد كه الگوي گفته شده مي مي

ي الگوي بالا، به دليل درصد خطاي بالا  بيني به وسيله الگوسازي كند، ولي نتايج حاصل از پيش

). به سخن ديگر الگوي بالا قدرت خوبي در MAPE1=%17رسد ( چندان مناسب به نظر نمي

هاي مختلف سال دارد؛ ولي از دقت لازم براي  تعيين اختلاف الگوي بارندگي در طي ماه

اي  سب بودن الگوي دورههاي آتي برخوردار نيست. با توجه به نامنا بيني بارندگي در دوره پيش

____________________________________________________ 
1-Mean Absolute Percentage Error 
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ها و ناتوانايي الگوي  هاي فصلي تصادفي در داده هاي فصلي بارندگي، نبود ريشه براي داده

ي  بيني مقادير آتي بارش، مناسب بودن الگوها بر اساس اطلاعات سالانه فصلي قطعي در پيش

استفاده شده  ARIMAهاي  بيني، آزمون شده است. براي اين منظور از الگو بارندگي براي پيش

جنكينزي صورت گرفته  –ي باكس گانه است. در انتخاب الگوي مناسب براساس مراحل سه

به عنوان فرم برتر انتخاب شد.  ARMA(4,4 است. پس از انجام مراحل ياد شده، الگو با فرم (

  ) گزارش شده است. 8نتايج  حاصل از برآورد اين الگو در جدول (
  

  هاي سالانه دادهARMA(4,4) الگو نتايج برآورد  ).8(جدول 

  tي  آماره  انحراف معيار  ضريب  متغير

4tX −  6232/0  069/0  966/8  

4t−ε  9488/0  035/0  10/27 

 386/5  4029/0  170/2  عرض از مبدا

  هاي تحقيق ماخذ: يافته

ــدول ( ــه   9ج ــا و ريش ــق خط ــدر مطل ــانگين ق ــانگين ) مي ــراي    ي مي ــا ب ــات خط مربع

دهـد. بـر اسـاس نتـايج، ديـده       بينـي بـراي الگـوي بـالا را نشـان مـي       هاي مختلف پـيش  دوره

بينـي بـراي الگـوي پايـه رگرسـيوني بــه       شـود كـه كمينـه و بيشـينه درصـد خطـاي پـيش        مـي 

هـاي ايـن الگـو     بينـي  توان نتيجـه گرفـت كـه تمـام پـيش      درصد است. پس مي 10و  6ترتيب 

گيرنــد، كــه بــا توجــه بــه نــوع اطلاعــات مــورد   درصــد قــرار مــي 90ان ي اطمينــ در فاصــله

ــيش ــي    پ ــر م ــه نظ ــب ب ــي، مناس ــوي       بين ــالاي الگ ــدرت ب ــانگر ق ــه، بي ــن نتيج ــد. اي رس

ARMA(4.4) ــيش ــراي پ ــده ب ــادير آين ــي مق ــدگي اســت. بين ــن الگــو  ي بارن ــن رو، از اي از اي

هنـگ اسـتفاده شـده    بينـي مقـادير بارنـدگي در سـه سـال آينـده در دشـت كبودرآ        بـراي پـيش  

ي بارنــدگي بــراي دشــت  بينــي شــده اســت . بــا اســتفاده از الگــوي يــاد شــده، مقــادير پــيش

بــرآورد شــده   339/314و  148/364، 305/336ي آتــي برابــر بــا    دوره 3مــورد نظــر در  

ــين ميــزان بارنــدگي در دشــت مــورد مطالعــه و اســتفاده از متغيرهــايي چــون    ــا تعي اســت. ب

ي مصـنوعي   هـاي شـهري و مـزارع كشـاورزي، تغذيـه      فـوذ از پسـاب  ميزان رواناب، درصـد ن 
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ــابع آب   ي آب و حجــم خروجــي از حــوزه ــه حفــظ پايــداري من ــا توجــه ب ــز در منطقــه ب خي

ــراي بخــش كشــاورزي در ســال  ــل برداشــت ب ــي، آب قاب ــا  87هــاي  زيرزمين ــا  89ت ــر ب براب

  ميليون متر مكعب برآورد شده است. 87/254و  56/267، 77/257
  

   ARMA(4.4)در الگوي  MAPEو  RMSE). ميزان 9(جدول 

  يك سال  دو سال  سه سال  چهار سال  بيني ي پيش دوره
RMSE  09/30  23/33  65/37  3/50  
MAPE  6  8  10  8  

  هاي تحقيق ماخذ: يافته

تـوان گفـت، بـر خـلاف وجـود يـك الگـوي فصـلي مـنظم در اطلاعـات            به طور كلي مي    

ي  دهـد. بـه گفتـه    تـري بـه دسـت مـي     بينـي مناسـب   نه، پـيش هاي سـالا  فصلي، استفاده از داده

ديگــر، وجــود يــك الگــوي قطعــي مــنظم در اطلاعــات فصــلي بــيش از آن كــه بتوانــد يــك  

ــه وجــود آورد، ناشــي از تفــاوت   الگــوي مناســب بــراي پــيش بينــي مقــادير آتــي متغيرهــا ب

. در ايـن  ماهـه) يـك سـال اسـت     3هـاي مختلـف (ماهانـه يـا فصـلي       ميزان بارندگي در دوره

ــوي ( ــه الگ ــاب     ARMA)4،4مطالع ــت. انتخ ــده اس ــاب ش ــدگي انتخ ــازي بارن ــراي الگوس ب

دهـد. امـا    ي قبـل خـود نشـان مـي     دوره 4اين الگو وابستگي ميزان بارنـدگي هـر سـال را بـه     

ي  ســاله 4در الگــو، يـك الگـوي    4ي  بـا توجـه بـه وجــود جـزو ميـانگين متحــرك بـا وقفـه       

بينـي مناسـب    شـود. بـا توجـه بـه قـدرت پـيش       وح ديده نمـي دقيق در نمودار بارندگي به وض

بينــي  هــاي آتــي را پــيش تــوان بــا ســطح اطمينــان بــالايي ميــزان بارنــدگي در دوره الگــو، مــي

شـود الگـوي مـورد اســتفاده يـك الگـوي سـاده اسـت كــه         كـرد. همـان گونـه كـه ديــده مـي     

راي كــاهش هــاي مختلــف اقتصــادي بــويژه بخــش كشــاورزي بــ گيــري از آن در بخــش بهــره

ــار        ــبي را در اختي ــات مناس ــد اطلاع ــي توان ــارش، م ــزان ب ــانات مي ــي از نوس ــك ناش ريس

توانـد بـه    بـرداري مـي   گذاران قرار دهد. بـه طـور يقـين تعيـين ميـزان آب قابـل بهـره        سياست

ي منــابع آبــي در  گــذاري در جهــت مصــرف بهينــه عنــوان اطلاعــاتي مناســب بــراي سياســت
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گــوي كشــت منطبــق بــا ايــن ميــزان آب قابــل برداشــت بخــش كشــاورزي بــويژه انتخــاب ال

  ارايه كند.
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