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به  باران و است شده ايعمده مشكلات روزب موجب غيركشاورزي و كشاورزي نياز مورد آب تأمين جهت آبي منابع محدوديت
 و سال يا و ماه هر در آن ميزان برآورد و بارندگي بينيپيش بنابراين، .شودمي محسوب موجود آبي منابع مهمترين از يكي عنوان
 آبي منابع از نهبهي استفاده در ايويژه اهميت از جوي، هايپارامتر ترينمهم از يكي عنوان به آبريز، حوضه و منطقه هر براي

 مدل ترينمناسب تحقيق بررسي اين انجام از هدف. استفاده نمود زماني هايسري از توانمي باران بينيبراي پيش. است برخوردار
  مدل  پارامترهاي تعيين از پس و) 1350 -80(ساله  30ماهانه دوره  هايباران كارگيريهب با كه طوريهب باشد،باران مي برآورد
) 1381 -90(دوره مقادير باران ماهانه ده سال آخر دوره آماري  Minitabافزار و با استفاده از نرم SARIMAمدل  فصلي و صليفغير

 بر شده بينيپيش ماهانه باران مقادير سپس. سنجي باباامان واقع در استان خراسان شمالي تخمين زده شددر ايستگاه باران
 شد براي مشاهدهبا مقايسه مقادير برآوردي باران ماهانه با مقادير واقعي متناظر . ه گرديدآماري، محاسب بهترين توزيع اساس

 بعد هايسال براي باشد،مي يك از بيشتر آنها متحرك ميانگين يا اتورگرسيو هايمرتبه و هستند بيشتري پارامتر داراي كه الگوهايي
 .نمايدمي تجاوز الگو هايپارامتر تعداد از حداكثر كه است سال چند به محدود زني هاتفاوت اين اما دهد،مي نشان را متفاوتي مقادير

دست هدست آمد كه از رابطه رگرسيوني بهب 64/0بيني شده در ايستگاه مورد مطالعه ضريب همبستگي بين مقادير واقعي و پيش
  .استفاده نمودبيني شده در ايستگاه توان براي تصحيح مقادير متوسط بارندگي پيشآمده مي

  
  .، آزمون آكائيكSARIMAبيني باران، مدل سري زماني، پيش : هاكليد واژه
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Abstract 

     Limited water resources needed for agricultural and non-agricultural water supply has caused major 
problems. Rain is considered as one of the available water resources. Therefore, to predict and estimate the 
amount of rainfall in any month or year and for each catchment area as one of the most important 
atmospheric parameters, of particular importance is the efficient use of water resources. For predict rain 
can be used of the time series. The aim of this study is the most appropriate model to estimate the rain, so 
that using the 30-year (1971-2001) monthly rainfall and after determining the model parameters and 
seasonal and non- seasonal SARIMA model and using the statistical software Minitab end of the period of 
ten years of monthly rainfall amounts (2002-2011) in the rain stations - located in North Khorasan 
Province Babaaman survey were estimated. The monthly rainfall amounts predicted by the statistical 
distribution, was calculated. By comparing the estimated values with actual values corresponding monthly 
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rainfall was result of models with more are parameters the order autoregressive or moving average is more 
than 1 shows different values for the following years. But these differences are also limited to a few years 
to exceed the maximum number of model parameters. The correlation coefficients between actual and 
predicted values at station 0.64 were studied. The regression equation obtained can be used to correct 
moderate amounts of rainfall stations used in forecasting. 

 
Keywords: Time series, Rain forecast, SARIMA model, AIC. 

  
  مقدمه

 يك از كمتر يعني مترميلي 250 حدود كشور، بارندگي متوسط
و  زماني پراكنش نظر از كه باشدمي جهان بارندگي متوسط سوم

 مكاني، توزيع نظر از .است برخوردار نامطلوبي شرايط از نيز مكاني
 بخش در مترميلي 50 بين كشور مختلف نقاط در بارندگي ميانگين
 1600 تا شرقي جنوب نواحي و مركزي يركو يحاشيه از وسيعي
 به است، متفاوت كشور غرب ارتفاعات و شمال نواحي در مترميلي

 متر،ميلي 250 از كمتر بارندگي كشور سطح درصد 73 كهطوري
 بالاي كشور سطح درصد يك و مترميلي 250 بالاي درصد 26

 توضعي نيز زماني توزيع نظر از. دارد بارندگي متر،ميلي 1000
 نيمه و خشك نواحي هايبارش اغلب كهطوري به نيست مطلوب
   و باردمي سال از محدود روز چند در رگبار صورت به خشك
 بالاست، بسيار آماري دوره يك طول در بارندگي نوسانات يدامنه

 آبي كم شاهد كشور از مناطقي در ساله همه باًتقري دليل همين به
  . )1384احمدي، (تيم هس خشكسالي از ناشي هايچالش و

 براي و سال يا و ماه هر در آن ميزان برآورد و بارندگي بينيپيش
 هايپارامتر ترينمهم از يكي عنوان به آبريز، حوضه و منطقه هر

 برخوردار آبي منابع از بهينه استفاده در ايويژه اهميت از جوي،
 اصلي منبع عنوان به منطقه، هر در بارندگي مقدار از آگاهي. است

 امور در ريزيبرنامه براي زميني،زير و سطحي هايآب كنندهمينأت
 اين جمله از. است اهميت حائز انسان اجتماعي زندگي مختلف
 شهرها بهداشتي و شرب مصارف براي آب مينأت به توانمي امور،

 هايفعاليت در هاباغ و مزارع آبياري براي آب مينأت روستاها، و
 كرد اشاره تجاري و صنعتي واحدهاي براي آب مينأت و كشاورزي

  ).1378نيرومند، (
 مقادير ثبت يا و هابانيديده از ايمجموعه به زماني سري

. باشد شده زمان مرتب برحسب كه شودمي گفته متغير يك از شده
 جهت آن رفتار شناسايي مندي وقانون تعيين زماني، سري از هدف
 بارندگي همانند شناختيآب مباحث در. باشدمي آينده در بينيپيش

 مجموعه. داريم كار سر و تصادفي با فرآيندهاي رواناب و
هم  از مستقل يا و وابسته است ممكن تصادفي متغيرهاي فرآيند

نوع غير  از سري باشد، مدنظر غير صفر مقادير فقط اگر. باشند
 ساعتي، هايباران .باشدمي متناوب صورتاين غير در و متناوب

 ديگر طرف از. هستند نوع سري اين از سالانه يا و ماهانه وزانه،ر
 سري نكند، تغير زمان طول در بر فرآيند حاكم احتمال قوانين اگر
 واريانس ميانگين، در تواندمي ايستايي اين و باشدايستا مي نوع از
 طور به. )1386شريفان و قهرمان، ( شود تعريف كوواريانس و

 دوره يك در زمين جوي تغييرات رولوژي،مباحث هيد در نمونه

   آن دنبال به و باران پر هايسال وقوع نامعلوم مانند
 بارندگي زماني سري تا شودمي موجب پي در هاي پيخشكسالي

مباحث  در هاداده از استفاده اوليه شرايط از يكي. ايستا شود نا
 بايد صورتاين غير در هاست،آن بودن ايستا زماني، سري

 روش ميانگين از در هاداده نمودن ايستا براي. شود رفع ايستايينا
 كاكس - باكس از روش واريانس در پايداري تبديل براي و تفاضلي

 هايسري با سازيمدل جهت. نمود استفاده توانمي1)1964(
رياضي  هايمدل متنوع انواع از متخصصان موارد اغلب زماني، در

 موجود ما بين هايهمبستگي كه يطورهب گيرندمي بهره آماري و
. )1372نيرومند و بزرگ نيا، ( باشدمي نظر مد مشاهدات و زمان
  :از عبارتند زماني سري هايمدل

 پايه بر مدل اين اساس :AR(p) همبسته خود تصادفي مدل -1
 از زماني يكسري. است شده بنا زماني زنجيره در ماركف زنجيره
 t زمان يا و قبل زمان داده با هر گرا كند،مي تبعيت ماركف زنجيره
  .باشد مرتبط خود از زمان بعد در زماني سري شده ثبت

 tدر زمان  متغير مدل اين در :MA(q)مدل ميانگين متحرك  -2
 تصادفي برابر مقدار qعلاوه به لحظه همان تصادفي مقدار روي از

  .شودبرآورد مي tاز  قبل هايزمان به مربوط
 هرگاه: ARMA(p,q)متحرك  ميانگين - ته همبس خود مدل -3
 pهاي با مرتبه 2آرما مدل شوند، ادغام يكديگر در قبلي مدل دو
معادله ( شودبرآورد مي tهاي قبل از تصادفي مربوط به زمان  qو
1(:  
  
)1(              

tit

q

1i
i

p

1i
itt aa)z(Z +θ−μ−+μ= −

==
− ∑∑  

  
 اطلاعات مربوط به :zt-iبيني شده، مقدار پيش :ztكه در آن 

به :  at، at-iضريب مدل، : θميانگين سري،  :µگذشته سري، 
  .باشدترتيب اغتشاش در حال و گذشته مي

 شده تلفيق متحرك ميانگين -خودهمبسته مدل -4
ARIMA(p,d,q) :فوق هاياز مدل استفاده براي كه آنجا از 

 3همكاران و رو باكس اين از باشد، برقرار ايستايي فرآيند بايد
 مرتبه گرفتن نظر در با را 4آريما مدل ناايستايي، شرايط در) 1994(

  .ارائه نمودند  dتفاضلي
                                                            

1‐ Box-Cox 
2- ARMA 
3- Box et al. 
4- ARIMA 
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شده فصلي  تلفيق متحرك ميانگين - خودهمبسته مدل -5
SARIMA(p,d,q)(P,D,Q): هر از بعد يك سري در گاه هر 

 داراي سري شود، هايي پيدا، شباهت)s(مشخص  زماني فاصله
 اين ساخت براي. شودمي sدوره تناوب  با تناوبي يا ليفص رفتار
 درستي تشخيص برازش الگو، مدل، مرحله شناسايي چهار ها،مدل
  .گيرد انجام بايد بينيو پيش الگو

 سازي پارامترهايمدل در زماني هايسري از استفاده زمينه در
 رودخانه هايو جريان دما بارندگي، همچون هيدرولوژيكي

. )1382آشگر طوسي، ( گرفته است صورت متعددي ايهپژوهش
 تغييرات تحليل منظور به دانشمندان تحقيقات گذشته، بررسي طي

و  الگوسازي را پارامترها اين تا اندنموده تلاش پارامترهاي اقليمي
 آريماي آريما و خانواده آرما، در الگوسازي. نمايند سازيشبيه سپس
 پارامترهاي سازيشبيه در عتبرم و مهم هايشيوه از يكي فصلي
  ).1964باكس و كاكس، ( است اقليمي

 در به زمان نسبت آن الگوي شناسايي و بارندگي بينيپيش
 با مختلفي محققين و داشته بزرگي نقش آن مديريت و ريزيبرنامه
 اندپرداخته آن بينيبه پيش مختلف بينيپيش هايروش از استفاده

 و كارآموز ،)2010( 1همكاران و اپليوگلوس تحقيقات به توانمي كه
 ،)1384( احمدي ،)2004( 2همكاران و كيم كي ،)2010( همكاران
 5فولاند و) 1992( 4و نيچكا بلوفليد ،)1988( 3لبدف و هانسن

  .نمود اشاره) 1990(
  جهت  آريماهاي مدل از) 1996( 6همكاران و بورلاندو

 به مقادير و كرده ادهاستف ساعتي هايبارندگي همزمان بينيپيش
 در آنها. كردند مقايسه سنجيباران هايداده با را آمده دست

 بارندگي، تداوم افزايش با كه رسيدند نتيجه اين به خود تحقيق
 بارندگي، دوام شدن تركوتاه با داشته و تريدقيق روند هابينيپيش

 شتربي خود متناظر واقعي مقدار از بينيپيش باران ميزان اختلاف
  .شودمي

 مدل فصلي يك از) 1988( 7سالاس و هالتينر
)ARMA1,1( در ماهانه جريان دو متغيره سازيمدل در 

. كردند استفاده غربي كاليفرنيا شمال در 8وايت و يامپا هايرودخانه
 و درستنمايي حداكثر دو روش از را مدل پارامترهاي آنها. كردند

  .كردند مقايسه با يكديگر و آورده دست به گشتاورها
  از  گيريبهره در كوتاه سابقه لحاظ به ايران كشور در
 كمتر اين روش از جوي، هايداده مستقيم گيرياندازه هايروش

   ميان اين در .)1380خردمندنيا و عساكره، ( است شده استفاده
 ايستگاه بارش -دما مدلر د) 1368( جمشيدي كار به توانمي

 و كشور غرب بارش و دما يالگوساز رد) 1368( مالكي تهران،
                                                            

1‐ Saplioglu et al. 
2- Ki kim et al. 
3‐ Hansen and Lebedeff 
4- Bloomfield and Nychka 
5‐ Folland 
6‐ Burlando et al. 
7‐ Haltiner and Salas 
8‐ Yampa and White rivers 

 اشاره تبريز شهر ماهانه دماي بينيپيش براي) 1381( رسولي
   .نمود

 درجه حرارت بينيپيش براي ،)1380( عساكره و خردمندنيا
. استفاده نمودند 9ساريمامدلسازي  از جاسك منطقه ماهانه متوسط

 خشكسالي زماني، هايسري از با استفاده ،)1382( آشگرطوسي
 براساس و نمود بينيپيش خراسان استان را در شيروان منطقه

 احمدي .كرد پيشنهاد را كشت الگوي بهترين آمده، دست نتايج به
 هواشناسي هايسالانه ايستگاه باران مقدار تحقيقي در ،)1384(

 ساريمامدل  وزماني  هاياز سري استفاده با را خراسان استان
  .بيني نمودپيش

ده است با استفاده از آمار بارندگي در اين تحقيق سعي ش
ترين هاي زماني، مناسبسري روشكارگيري ههاي قبل و بسال

بيني بارندگي ماهانه در ايستگاه مورد مطالعه ارائه روش براي پيش
ترين مدل براساس بنابراين هدف از اين تحقيق ارائه مناسب. گردد

تگاه مورد هاي ماهانه ايسبيني بارشجهت پيش 10ضريب آكائيك
  .باشدنظر با دو نگرش برآورد مستقيم و برآورد بارش ماهانه مي

  
  هامواد و روش

 هايداده از بارندگي بينيپيش منظور به تحقيق اين در
دوره آماري  طول در بابامان سنجيباران ايستگاه ماهانه بارندگي

 موقعيت در ايستگاه اين. شداستفاده  1389-90الي  1349- 50
دقيقه  28درجه،  37طول شرقي و دقيقه  28درجه،  57ييجغرافيا

قرار گرفته  آزاد درياهاي سطح متر از 1020عرض شمالي و ارتفاع 
سنجي بابامان در موقعيت ايستگاه باران) 1(در شكل . است

خروجي حوضه شاهجوب در استان خراسان شمالي نشان داده شده 
  .است

 انجام و ماهانه يبارندگ هايصحت داده از اطمينان از پس
 براي .شد پرداخته بارندگي بينيپيش به لازم، آماري هايآزمون
 و سيستم آموزش براي داده 370 موجود داده 490 منظور از اين
 آزمون براي داده بعدي 120 و شد استفاده مناسب مدل كردن پيدا
  .شد گرفته كاربه آمده دستبه مدل

 سري زماني يهامدل ساخت :زماني سري ساخت مراحل
شد  تكراري انجام صورتبه كه باشدمي مرحله چهار شامل

  ) :2010ساپليوگلو و همكاران، (
رسم نمودارهاي  با مرحله اين در :الگو شناسايي مرحله - 1

 13لون -بارتلت آزمون و  12همبستگي جزييو خود 11خودهمبستگي
در . رفتگ قرار ارزيابي مورد هاداده واريانس و ميانگين در ايستايي
   از استفاده با نظر مورد سري ابتدا ناايستايي صورت

                                                            
9- SARIMA 
10‐ AIC Cofficient 
11‐ SAC Chart 
12‐ SPAC Chart 
13‐ Bartlet and lowen Test 
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  سنجي باباامان در خروجي حوضه شاهجوبموقعيت ايستگاه باران - 1 شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  )1349 -90(سنجي باباامان باران ايستگاه درماهانه  بارندگي مقادير زماني سري نمودار -2 شكل
 

در  كاكس -  باكس روش از هاداده تبديل و مناسب اضليسري تف
 بنابراين، .گرديد ايستا سري سپس شده، پايدار واريانسو  ميانگين

 مرتبه شده، يتفاضل هايداده واريانستجزيه  با مرحله اين در
 حداقل داراي كه انتخاب شد طوري مدل براي Dو  dپارامترهاي 

-خودنمودارهاي  از ادهبا استف ديگر سوي از. باشد واريانس
مشخص  Qو  p، q ،Pمراتب همبستگي خودو  همبستگي جزئي

  ).1988هالينتر و سالاس، ( گرديد
 با شناسايي مرحله اين در ):پارامترها برآورد( الگو برازش - 2

 p و tمقادير  بودن دارمعني قبل، مرحله در مناسب الگوهاي
) SSE( 1خطا عاتمجموع مرب داراي كه مدلي و شد بررسي متناظر

                                                            
1‐ Sum of Squares Error 

)SSE (2خطا مربعات و ميانگين )MSE (انتخاب بود، كوچكتري 
  .گرديد

 مدل، نمودار درستي بررسي جهت :الگو درستي تشخيص - 3
  .گرفت قرار مورد ارزيابي ايستايي و بودن نرمال نظر از هاباقيمانده

 مقادير سري كاكس،- باكس تبديل از استفاده با :بينيپيش - 4
 به نتايج. تصحيح شدند باران مقادير به شده يبينپيش هايداده
 براي شده بينيباران پيش نهايي هايداده عنوان به آمده دست
 بارندگي هايداده سازيجهت مدل. شد ارزيابي نظر مورد هايسال

   اساس كه گرديد استفاده Minitabافزار نرم از فوق هايايستگاه
  

                                                            
2- Mean of Squares Error 

448392336280224168112561
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  Yt زماني سري روي بر كاكس-كسبا تبديل نتايج -3 شكل
  

65605550454035302520151051

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0

  
  

  )هاي اصليداده( Yt سري نگار همبستگي - 4شكل 
  
فولاند، ( باشدمي 1جنكينز – باكس تكراري همان شيوه آن كار

1990.(  
بيني متوسط بارندگي ماهانه ايستگاه سازي و پيشمدل

  باباامان
  بارندگي رژيم
 در ايستگاه ماهانه بارندگي سري زماني دارنمو) 2( شكل در 
   نشان فوق نمودار .است شده داده نشان ماناسنجي باباباران
 فصلي تغييرات با) ناايستا( كاهشي روند داراي هاداده كه دهدمي

  ).شودمي ديده مشابه رفتاري تقريباً سال از هرفصل در( هستند
   اهداده در واريانس ايستايي بررسي

                                                            
1‐ Box and Jenkinks 

 از زماني سري هايداده واريانس همگني بررسي روظمن به
 آزمون شاخص تصحيح مقدار اگر .شودمي استفاده آزمون اين

 و واريانس در ناايستا هاداده باشد پنج درصد از كمتر 2لون و بارتلت
 در هاداده ايستايي از نشان فوق هايداده. باشندمي غيرنرمال
   .دارد هاداده بودن نرمال و واريانس

  تبديل باكس كاكس 
 معادل تقريباً بهترين شاخص عملكرد مقدار تحقيق اين در

 واريانس در اصلي هايداده بودن ايستا بيانگر باشد كهمي يك
 هايداده روي بر را كاكس باكس تبديل) 3(در شكل  .باشدمي

 .داده شده است اصلي نشان
                                                            

2‐ Bartlet and Lowen 
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 تعيين درجه تفاضل فصلي و غيرفصلي
 تفاضلي هايمرتبه تعيين و هاداده ايستايي بررسي براي

خود همبستگي  و خود همبستگي نمودار از فصلي غير و فصلي
 حاكي چيننقطه خط هانمودار اين رسم در. شودمي استفاده جزئي

 زماني خيرهايأت در زماني سري هايداده بين همبستگي از
 كه دهندمي نشان rk  با معمولاً را آن كه) N√/2±( است مختلف

   1 به نزديك مقادير كه باشدمي 1 و 1- بين هميشه آن قدارم
   مقادير و مشاهدات بين زياد خطي وابستگي از حاكي 1- و

 عدم يا ضعيف همبستگي دهندهنشان صفر به نزديك
. باشدمي) بودن نرمال و ايستا بودن، تصادفي( و همبستگي
 كه شودمي نزديك صفر به آرامي به خط اين كه شودمي ملاحظه
 داراي چيننقطه خط همچنين. دارد هاداده ناايستايي از نشان

   در فصلي تغييرات از نشان نوسانات اين كه باشدمي نوساناتي
 و ناايستا هم هاداده پس ).1964باكس و كاكس، ( باشدمي هاداده
- نمودار همبستگي) 4( شكل .باشندمي فصلي تغييرات داراي هم

  .دهدرا نشان مي هاي اصلينگار سري داده
   را مهم روش دو غيرفصلي و فصلي تفاضل درجه تعيين براي
  ):1384احمدي، ( داد انجام توانمي

 و...  و دوم و اول مرتبه) غيرفصلي و فصلي( هايتفاضل انجام -1
   خودهمبستگي نمودارهاي رسم

 با. شودمي استفاده خودهمبستگي نمودار از منظور اين براي
 از يكي كه آيدمي دستهب نيز اطلاعات يكسري رنمودا اين رسم
 :شودمي تعريف زير صورتهب كه است T1آماره آنها

T(trk)= خطاي استاندارد/تابع خودهمبسته  
trk = rk/Srk (for ACF) 
trrk = rkk/Srkk (for PACF) 

سري زماني در سطح غيرفصلي و در سطح  ACFاگر تابع 
ند بايستي مقدار سري را فصلي قطع شود و يا به سرعت تنزل ك

 ACF در k از تربزرگ خيرهايأت در اگر. ايستا در نظر گرفت
 k خيرأت از بعد ACF كه شودگفته مي ،باشد نداشته وجود حداكثر
 به T آماره از k خيرأت در حداكثر تشخيص براي. شودمي قطع

  :شودمي استفاده زير صورت
 ACF تابع در) d( غيرفصلي هايسري براي

For k=1, k=2, k=3          |trk| >1.6 
  
  :شودمي بررسي زير خيرهايأت نباشد برقرار اگر

For k = 3,…,9                 |trk| >2 
  

 ACF تابع در) D(فصلي  هايسري براي
For k = L, 2L, 3L, 4L     |trk| >1.25 

  
 :شودمي بررسي زير خيرهايأت نباشد برقرار اگر

For k = L±2, L±1,L,…   |trk| >1.6 

                                                            
1‐ T statistics 

 واريانس كردن كمينه D,d مقادير تعيين براي ديگر روش -2
 مختلف مقادير نمودن اختيار با بنابراين. است حاصل تفاضلي سري
   مقايسه،  dوD براي
   d=1 و D=1 براي
 و ACF اگر شوددرنظر گرفته مي q و  pهردو ضريب  )الف

PACF  كننددو تنزل پيدا هر. 
در حالت فصلي هم موارد بالا  Q و  Pضرايب براي تعيين ) ب

  .بايستي رعايت شود
  

)2             (1LtLt1tt

t
11L

t
dD

Lt

yyyy
y)B1()B1(yZ

−−−− +−−
=−−=∇∇=

  
  

 است حداكثر داراي PACF غيرفصلي و فصلي هايسري براي
  :اگر

For k = 1,…,9                 |trk| >2  
For k = L, 2L, 3L, 4L     |trk| >2  

  
  p , q , P, Q هايمرتبه تعيين

 سري حاصل كه  PACFو ACF نمودار از منظور اين براي
 ACF نمودار از. شودمي استفاده است شده تفاضلي هايداده
 تعيين براي PACF نمودار از و   Q و   q درجه تعيين براي
در نتايج نمودارهاي فوق بايستي  .شودمي استفاده P و   p درجه

  ).1380ياو عساكره، خردمندن(موارد مطرح شده را بررسي نمود 
 در q :ACF مرتبه از غيرفصلي متحرك ميانگين الگوي -1

 قطع q تأخير از بعد و است حداكثر داراي q,…,1,2 تأخيرهاي
  .است نزولي PACF و شودمي

در تأخيرهاي  p :PACFالگوي اتورگرسيو غيرفصلي از مرتبه -2
1,2,…, p  داراي حداكثر است و بعد از تأخيرp و دشوقطع مي 

ACF است نزولي.  
 الگوي يا q مرتبه از غيرفصلي متحرك ميانگين الگوي -3

 : p مرتبه از غيرفصلي اتورگرسيو
 درجه توانمي مزبور مقادير ازاي به شده تفاضلي سري واريانس
نيرومند، ( كرد مشخص غيرفصلي و فصلي مراتب براي را تفاضلي
1378.(  
 الگوي رفصليغي و فصلي تفاضلي هايدرجه به توجه با
باكس و كاكس، ( بود خواهد زير صورتهب جنكينز و باكس عمومي
1964:( 

  

)3(             { })B1(,B1

y)B1()B1(yZ
LL

t
dDL

t
dD

Lt

−∇−=∇

−−=∇∇=
  

  
 اگر. شودمي تعيين p و  q درجه فوق روش دو مانند حالت اين در

AFC به نسبت بيشتري شدت و سرعت با PACF از شود قطع 
q از برعكس حالت در و p سرعت كه صورتي در. شوديم استفاده 
   در p از يكبار و q از يكبار باشد يكسان دو هر شدگيقطع شدت و
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  )سري تفاضلي ( Zt زماني سري نگار همبستگي - 5شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )سري تفاضلي ( Zt زماني جزئي سري نگار همبستگي - 6شكل
  

 مورد داشتتري مناسب جواب كه كدام هر شودمي استفاده مدل
  .گيردمي قرار استفاده

 و  ACFكه نيست در صورتي نياز غيرفصلي عملگر نوع هيچ -4
PACFبلكه نيستند حداكثر داراي تأخيري هيچ در كدامهيچ 
  .هستند خودهمبستگي تركوچك مقادير داراي

همبستگي نگار و همبستگي نگار جزئي سري تفاضلي شده 
)Zt ( حاصل تفاضلD=1  وd=1  بر  
نمايش داده ) 6(و ) 5(هاي به ترتيب در شكل) Yt(وي سري ر

  .شده است
  
 غيرفصلي سطح در

   قطع سپس و بوده حداكثر داراي 2 تأخير در ACF تابع     
 PACF تابع همچنين و) │T│=7.85, 2.31 > 1.6( شودمي
 ,T|= 7.85( شودمي قطع سپس و بوده حداكثر داراي 2 تأخير در

 متحرك ميانگين عملگرهاي از يكي بايد نبنابراي .)|2 <3.57

 مدل در p=2 مرتبه از اتورگرسيو يا و q=2 مرتبه از غيرفصلي
 دو هر) PACF و  ACF( شدگيقطع شدت چون. شود منظور
 عملگر از هم بار يك و q عملگر از بار يك بنابراين است يكسان

p شودمي استفاده مدل در.  
  
 فصلي سطح در

 47 و) │T│=1.91>1.25( 12خير أت در ACF تابع
)T│=2.52>1.6│ (و شودمي قطع سپس و بوده حداكثر داراي 

 داراي 48, 36, 24, 12 خيرهايأت در PACF تابع همچنين
 ,T│=3.54, 2.46, 2.92(و تابع به صورت  بوده حداكثر

      قبل حالت مانند بنابراين شودمي قطع سپس و )│2 <2.23
Q=4  و  P=4 در و شودمي استفاده در مدل رعملگ هر دو از 
 نهايي مدل عنوان به داشت بهتري جواب كه كدام هر نهايت
  .شودمي استفاده
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  نتايج و بحث
  بيني در اين تحقيق، براي انتخاب مدل مناسب جهت پيش

هاي ماهيانه آينده، در اولين مرحله، ايستا كردن مقادير سري داده
گي نمونه مربوط به مشاهدات زماني با توجه به نمودار خودهمبست

بردن تغييرات زماني موجود در سطح  بين براي از. صورت گرفت
گيري با مرتبه عمل تفاضل Minitabمبنا، با استفاده از نرم افزار 

d مقدار . ايستا نمود هاييانجام گرفت تا بتوان مدل را با تبديلd 
لازم است  مرتبه تعداد دفعاتي را كه براي ايستا كردن سري زماني

  . دهدرا نشان مي
گيري مدل پس از ايستا كردن سري زماني با دو بار تفاضل

ئي زنگار جنگار و همبستگيتوان از نمودار همبستگيآزمايشي مي
  استفاده كرد

تابع خودهمبستگي نمونه مربوط به سري  Y(K)اگر فرض شود كه 
Yt  باشد، مقاديرp  وq توان طوري تعيين كرد كه را ميr(s-

1)…r(2),r(1)  بر تابع خود همبستگي منطبق به طور معقول
گي نمونه تسپس نمودار تابع خود همبس. باشند) dو p(فرآيند  گارن

هستند،  Sخيرهايي كه مضربي از أدر ت )Yt(به سري  طمربو
شوند كه طوري تعيين مي p و Q مقادير. شوداعمال مي

r(3s),r(2s),r(s)  بق بر تابع به طور معقول منط... و
ترتيب با روش باشند تا بدين) Qو  P(فرآيند  گارتگي نسخودهمب

فوق يك مدل تركيب شده از دو بخش غير فصلي و فصلي 
SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)12 به طور آزمايشي انتخاب شود .

ها و در واقع در اين مرحله مدل آزمايشي از لحاظ درستي فرض
گار و همبستگي نگار مناسبت آن از طريق نمودار همبستگي ن

  .گيردجزئي مورد كنترل قرار مي
  الگوسازي 

با داشتن كمترين مقدار واريانس  d=2و  D=4هاي مرتبه     
گيري و انتخاب گرديده و با ترسيم خودهمبستگي و سري، تفاضل

، )D=4(خودهمبستگي جزئي سري زماني، با تفاضل گيري فصلي 
عنوان الگوي اوليه مشخص  ، به)0,1,2(و فصلي ) 4,0,1(مقادير 

هاي نهايي گرديده، سپس با برازش و اصلاح الگوي اوليه، مدل
  : آريماي فصلي به صورت زير تعريف شده است

 (M1الگوي) SARIMA (2,1,0)*(4,1,0)12   
 (M2 الگوي  ) SARIMA (0,1,2)*(4,1,0)12 
 (M3 الگوي  ) SARIMA (2,1,0)*(0,1,4)12 
 (M4 الگوي  ) SARIMA (0,1,2)*(0,1,4)12 

ها و مدل آزمايشي در مرحله بعد بايد از لحاظ درستي فرض
  . ن مورد كنترل قرار گيردآمناسبت 

معيار آكائيك  صورت گرفته  آزمونتعيين رسته مدل با استفاده از 
توسط آكائيك ارائه شده بر  1974كه در سال  آزموناين . است

شته باشد، كمتري دا AICاين اصل استوار است كه هر رسته 
براي  AICمقدار . برازش بهتري بر سري مزبور خواهد داشت

  :آيددست ميهمدل مورد نظر از رابطه زير ب
  

)4                                    (AIC = n ln (MSE) + 2M  
 

 مربعات مجموع: MSE مدل، پارامترهاي تعداد: Mدر رابطه فوق 
  .باشدمي مشاهدات تعداد: n و خطاها

چنانچه با استفاده از معيار آكائيك مدلي از بين چند مدل رقيب 
. متناظر مدل انتخابي بايد كمينه باشد AICانتخاب شود، مقدار

مدل آزمايشي اوليه به هر شكلي كه تعيين شود بايد به اين نكته 
هاي همه جانبه قرار توجه داشت كه مدل تعيين شده، مورد كنترل

نرمال و مستقل بودن و برازش مقادير  ها شاملاين كنترل. گيرد
  .باشدمي

  مدل مناسبت بررسي
 شودمي استفاده يكديگر هستند مكمل كه روش دو از     

  ):1384احمدي، (
 تصادفي( شده داده برازش مدل هايباقيمانده تحليل و تجزيه -1
  .)شودمي اثبات هاباقيمانده بودن ناهمبسته يا
  .دارند بيشتري پارامتر كه هاييمدل تحليل و تجزيه -2
 معيار از باشد شده داده تشخيص مناسب مدل چند كه صورتي در

  .شودمي استفاده آكائيك
 هاي مدل برازش داده شده، فرضماندهدر تجزيه و تحليل باقي

ها، باقيمانده واريانس بودن ثابت ها، فرضباقيمانده بودننرمال
زمان،  برابر در هايماندهباق ها، نمودارباقيمانده استقلال فرض
ها مورد بررسي قرار براي هر يك از مدل 1مانتو – پرت آزمون
  .گيردمي

شود كه ها در صورتي پذيرفته ميفرض نرمال بودن باقي مانده
گرفته و از توزيع  قرار راست خط يك امتداد در تقريباً نقاط

  .يكنواختي برخوردار باشد
ناهمبسته بودن  فرضيه زمونآ براي تررسمي روش يك عنوان به

 شده اصلاح آماره مبناي ها از آزمون پرت مانتو كه برماندهباقي
  .شودمي استفاده باشد،مي 2پيرسن – باكس

  ): 1368جمشيدي، ( باشدآزمون پرت مانتو به صورت زير مي
  

2
h

k

1h

1)hn()2n(n)LBQ(Q ρ−+= ∑
=

−

                )5(  
 

n: مشاهدات، تعداد Q: آن شده اصلاح هك آزمون آماره LBQ 
 4كيدو توزيع داراي تقريباً H0 فرض تحت. است 3باكس لجانگ
. است

  

 كيدو جدول در متناظر مقدار از Q آماره مقدار هرگاه: اول شرط
  .هستند همبسته هاداده يعني شودمي رد H0 فرض باشد بيشتر
 كه α مقدار از شاخص تصحيح مقدار بايستي همچنين: دوم شرط

نتايج مربوط به آزمون  .باشد تربزرگ است پنج درصد ابربر معمولاً
                                                            

1‐ Pert-Manto test 
2- Box-Pierson 
3-Box  Logang  
4- Ķ Distribution 
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  .آورده شده است) 1( جدولها انجام شد و نتايج مربوط در مانتو براي هر يك از مدل-پرت
شاخص  مقدار خيرهاأت كليه براي الگوهاي شناسايي شده در
 بودن ناهمبسته فرضيه كه بوده پنج درصد از بزرگتر تصحيح
 هايآزادي درجه با همچنين. دهدمي قرار ئيدأت وردم را هاباقيمانده
 كيدو از پنج درصد سطح در ها آزمون كليه آماره مقدار مختلف
 صفر فرض پس است رتبزرگM2 و  M1براي الگوهاي  جدولي

 مقدارM4 و  M3شود و براي الگوهايرد مي مدل كفايت ورد 
 تركوچك جدولي كيدو از پنج درصد سطح در هاآزمون كليه آماره
در  .شودمي پذيرفته مدل كفايت و پذيرفته صفر فرض پس است

هاي مدل برازش داده شده نشان داده ماندهنمودار باقي )7(شكل 
  .شده است

 يك امتداد در تقريباً نقاط) الف -7شكل( نرمال احتمال نمودار در
 نيز) ب -7شكل( هيستوگرام نمودار در. دارند قرار راست خط

 فرض توانمي بنابراين. اندشده توزيع نرمال صورتبه هاباقيمانده
 اينكه به توجه با .پذيرفت را هاباقيمانده توزيع بودن نرمال

) قيفي شكل به( دهدنمي نشان را خاصي طرح) ج -7شكل(

 .پذيرفت توانمي را هاباقيمانده واريانس بودن ثابت فرضيه بنابراين
 پراكندگي داراي و دهدنمي نشان را خاصي طرح نيز) د -7شكل(

 رسدمي نظر به بنابراين. باشدمي ثابت واريانس با صفر حول افقي
 اغتشاش فرآيند يك مشابه مدل برازش از حاصل هايباقيمانده
 شده برازش مدل مناسبت دهندهنشان كه كنندمي رفتار خالص
  .است

  ماتريس همبستگي
 انجام نتيجه از تخابيان مدل پارامترهاي برآورد اينكه به توجه با

-مي دستبه مطالعه مورد سري هايداده روي بر مختلف عمليات
 هميشه شده برآورد پارامترهاي طبيعي طور به بنابراين آيند،

 پارامترهاي بين همبستگي مقدار. دارند همبستگي با هم مقداري
 به نتايج و گرددمي محاسبه Minitab افزارنرم وسيله به مدل

 "پارامترها بين همبستگي ماتريس" به كه تريسما يك صورت
  .)1964باكس و كاكس، (شود مي داده نمايش است، مشهور

  
  مانتو بر روي الگوهاي شناسايي شده- نتايج آزمون پرت -1جدول 

 باكس -نتايج محاسبات آماري آزمون لجانگ  رابطه الگو  الگو

M1  (2,1,0)*(4,1,0)12  

  48       36       24    12خير                     أت
 1/84  3/74    7/51   1/44كاي اسكوئر      

  41      29        17       5درجه آزادي         
  072/0  085/0  073/0 094/0شاخص تصحيح  

  

M2  (0,1,2)*(4,1,0)12  

  48       36       24    12خير                     أت
 2/59  6/39    8/34  9/20كاي اسكوئر        

  41      29        17       5درجه آزادي           
  832/0  795/0  655/0 60/0شاخص تصحيح   

  

M3  (2,1,0)*(0,1,4)12  

  48       36       24    12خير                     أت
 8/26  8/18    7/15   9/7كاي اسكوئر         

  41      29        17       5درجه آزادي         
  445/0  356/0  71/0 187/0شاخص تصحيح   

  

M4  (0,1,2)*(0,1,4)12  

  48       36       24    12خير                     أت
 3/29  2/22    9/8   0/4كاي اسكوئر          

  41      29        17       5درجه آزادي           
  924/0  911/0  948/0 561/0شاخص تصحيح   
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  هاي مدل برازش داده شدهماندهنمودار باقي - 7شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

 M4و  M3هاي ماتريس همبستگي مدل -8شكل 

  
 
 

 SARIMA (0,1,2)*(0,1,4)12چهارمين مدل

 ماتريس همبستگي پارامترهاي شبيه سازي شده
 
        1            2            3          4          5            6   
2   082/0    

04/0    3       332/0-  
4   025/0         543/0       22/0     
5   265/0-      65/0       53/0-      012/0-  
6   506/0-         202/0    14/0-     20/0           041/0  
7  009/0       03/0      104/0-      35/0   04/0-       024/0-  

2.521.510.50.00-0.5-1-1.5-2-2.5

99.9

99

90

50

10

1

0.1
50250-25-50

2.5
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0.5
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-0.5

-1
-1.5

-2
-2.5

1.510.50.00-0.5-1-1.5
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0
450400350300250200150100501

2.5
2

1.5
1

0.5
0.00
-0.5

-1
-1.5

-2
-2.5

 باقي مانده ها

صد
 در

مقادير همگن شده

 ها
ده
مان

ي 
باق
 

 باقي مانده ها

ني
راوا

 ف

مقادير مشاهداتي

 ها
ده
مان

ي 
باق
 

             شبيه سازي نهايي پارامترها
  نوع مدل ضريب همبستگي  ضريب مجموع خطا   تابع خود همبسته ضريب تصحيح 

   001/0             81/9               09/0        895/0AR 1             
  001/0              95/3            019/0         071/0          AR  2  
  002/0              61/1            0395/0        950/0SMA12      

      526/0             64/0          0222/0          039/0SMA  24     
802/ 0            35/0 -          0145/0        016/0-    SMA  36 

  442/0           78/0 -          0194/0        037/0-SMA  48     

  SARIMA (2,1,0)*(0,1,4)12 سومين مدل

 ماتريس همبستگي پارامترهاي شبيه سازي شده
 
        1            2            3          4          5            6   

2   618/0-    
000/0-    3    032/0-  

4   010/0-    651/0-    025/0-     
5   564/0-    021/0-    045/0-    077/0-  
6   708/0-    101/0-    018/0-    051/0-    081/0-  
7  008/0-     0018/0-    012/0-     036/0-    004/0-     004/0-  

             شبيه سازي نهايي پارامترها
  نوع مدل ضريب همبستگي  ضريب مجموع خطا   تابع خود همبسته ضريب تصحيح 

   002/0        47/14 -          0435/0        943/0-AR 1           
  001/0        68/7-          0431/0         341/0-        AR  2  

        07/0         44/0          0405/0          987/0SMA  12   
    907/0        15/0          0495/0          016/0SMA  24     
    812/0        81/0-          0566/0        033/0 -    SMA  36 
    797/0        36/0-          0584/0        012/0-SMA  48     
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  مقادير ضريب آكائيك دو مدل شناسايي شده - 2جدول 
  ضريب آكائيك  رابطه الگو  الگو
M3 (2,1,0)*(0,1,4)1284/275-  
M4 (0,1,2)*(0,1,4)12 19/326-  

  
 هم با هميشه باكس و جنكينز مدل در شده برآورده پارامترهاي

 دهندهنشان آنها بين زياد همبستگي اما دارند، همبستگي مقداري
 قاعده يك عنوان به. باشدمي مدل كفايت عدم و پايين كيفيت
 شده برآورد پارامتر دو بين همبستگي قدرمطلق هرگاه عملي
 و گرفت نظر در بزرگ بايد را همبستگي آن باشد 9/0 از تربزرگ
 توابع از استفاده با و برگشت الگو شناسايي مرحله به بايستي

 عنوان به را ديگر مدل يك خودهمبستگي جزئي خودهمبستگي و 
 شكلدر  .باشد داشته تريكم همبستگي كه كرد انتخاب جايگزين

ان داده شده نش M4و  M3هاي ماتريس همبستگي براي مدل )8(
 بعد به SMA12 براي شاخص تصحيح مقادير سوم مدل در .است
 آنها براي نيز T آماره همچنين و بوده پنج درصد از تربزرگ

 در دارينيمع حضور SMA12 بنابراين باشدمي دو از تركوچك
 بين همبستگي در و گرفت ناديده را آن توانمي و نداشته مدل

 قدرمطلق حداكثر بنابراين. ردنياو حساب به هم پارامترها
 مدل چهارمين و 651/0 مدل سومين پارامترهاي بين همبستگي

 دو هر چون بخشدمي بهبود را الگوها كفايت كه باشدمي 543/0
  .باشندمي 9/0 از كمتر

  
  
  
  

   آزمون آكائيك
 وجود قبول قابل مدل چند تعداد داده مجموعه يك در اگر     

 خلاصه هايآماره مبناي بر بهتر مدل ابانتخ ملاك معمولاً داشت
 شده داده برازش هايمدل هايباقيمانده از كه است ايشده

 مبناي بر كه آكائيك معيار از استفاده با. شوندمي محاسبه
 از استفاده با مناسب مدل باشدمي شده برازش مدل هايباقيمانده

كائيك مقادير آزمون آ) 2(جدول . ه استدست آمدهاين آزمون ب
  .دهدبراي دو مدل نهايي را نشان مي

آكائيك  معيار مدل، چهارمين M4 ، مدل)2( براساس نتايج جدول
بهترين رابطه  شودمي انتخاب برتر مدل عنوان به و داشته كمتري

اي است كه داراي كمترين از بين روابط شناسايي شده رابطه
ضريب  خطاي استاندارد، بيشترين سطح معني داري و بيشترين

دهد مقادير نشان مي )3(گونه كه نتايج جدول همان .تعيين باشد
خطاي استاندارد چهارمين مدل كمتر از مقادير مدل سوم شناسايي 

دار بالاتري نيز از طرفي مدل فوق داراي سطح معني. باشدشده مي
لذا مدل . باشدنسبت به مدل سوم مي

SARIMA(0,1,2)*(0,1,4) جهت پيش  به عنوان مدل نهايي
 .ها انتخاب شدبيني داده

ها انجام مرحله آخر بعد از شناسايي بهترين الگو، عمل توليد داده
نمودار سري  )9(در شكل . شودبيني كامل ميشده و فرآيند پيش

  .بيني شده نشان داده شده استزماني مقادير واقعي و پيش
  

  دو مدل شناسايي شده خطاي استانداردمقادير  - 3جدول 
شاخص   خطاي استاندارد  تأخير      رابطه الگو

  تصحيح
  كاي اسكوئر

M3 (2,1,0)*(0,1,4)12 12  0405/0 18/0  9/7
 24 0495/0 27/0  7/15
 36 0566/0 35/0  8/18
 48 0584/0 44/0  8/26

M4 (0,1,2)*(0,1,4)12 12  0395/0 56/0  0/4
 24 0222/0 94/0  9/8
 36 0145/0 91/0  2/22
 48 0194/0 92/0  3/29
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  بيني شدهنمودار سري زماني مقادير واقعي و پيش - 9شكل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بيني شدهرابطه رگرسيوني بين مقادير واقعي و پيش -10شكل 
  
 بينيپيش مدل انطباق و دقت ميزان بررسي

   يواقع و شده بينيپيش مقادير بين رگرسيون خط رابطه
 هر چقدر كهطوري به باشد بيانگر دقت مدل انتخابي تواندمي

 بالاي دقت از نشان باشد بيشتر رگرسيون خط براي تعيين ضريب
 مقادير بين رگرسيوني رابطه) 10( شكل .دارد شده انتخاب مدل
 .دهدشده را نشان مي بينيپيش و واقعي

  
 گيرينتيجه

 ضربي فصلي SARIMA سازيمدل از آمده دستهب نتايج
 كه نتايجي با باباامان سنجيباران ايستگاه براي جنكينس و باكس

 اساسي تفاوت است، آورده دستهب مشابهي كار از) 1384( احمدي
 SARIMA (0,1,2)*(0,1,4)12الگوي  حاضر تحقيق در .دارد
 تحقيق در كه حالي در است شده انتخاب مناسب مدل عنوان به

 به SARIMA (1,1,2)*(1,1,4)12الگوي  )1384( احمدي
 كه است ذكر به لازم البته. است شده انتخاب مناسب مدل عنوان

 كه شودمي مشاهده تحقيق روش در هايياوتفت تحقيق دو اين در
 در. باشد انتخابي هايمدل در تفاوت دلايل از يكي تواندمي

 اين براي آماري دوره )1384( احمدي توسط شده انجام تحقيق
 حاضر تحقيق در كهحالي در بود شده گرفته نظر در كوتاه ايستگاه

 در. است شده گرفته بهره بينيپيش براي ساله 30 آماري دوره از

12010896847260483624121
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و  شده استفاده سازيمدل براي اصلي هايداده از تحقيق اين
   .است نشده انجام هاداده روي واريانس پايداري تبديل

 بيشتري پارامتر يدارا كه توان گفت الگوهاييبه طور كلي مي
 از بيشتر آنها متحرك ميانگين يا اتورگرسيو هاي مرتبه و هستند
 دهد،مي نشان را متفاوتي مقادير بعد هايسال براي باشد،مي يك
 تعداد از حداكثر كه است سال چند به محدود نيز هاتفاوت اين اما

  .نمايدمي تجاوز الگو هايپارامتر
 الگوي با شده بينيپيش ليانهسا بارندگي درازمدت ميانگين

 درازمدت ميانگين از بيشتر مطالعه، مورد گاهتايس براي شده تعيين
 از درصد 84 حدود در كهطوري به باشد،مي واقعي ساليانه بارندگي

 از بيشتر شده بينيپيش بارندگي متوسط مقادير ايستگاه هايداده
  .استا آنه واقعي مقدار

 بارندگي درازمدت ميانگين بين ملاحظه قابل تفاوت به نظر
 رگرسيون خط رابطه به توجه با و شده بينيپيش و واقعي ساليانه

 اين شده، بينيپيش ميانگين و ساليانه بارندگي واقعي ميانگين بين
 همبستگي از و باشدمي 645/0 برابر همبستگي ضريب داراي خط
 براي رابطه ينا از توانمي بنابراين. باشدمي برخوردار خوبي نسبتاً

 مورد ايستگاه در شده بينيپيش بارندگي متوسط مقادير تصحيح
  .نمود استفاده مطالعه

 
y = 0.599 x +3.205 )6       (                                      
 

 :x و سالانه بارندگي متوسط واقعي مقدار :y رابطه اين در
 نظر مورد ايستگاه در سالانه بارندگي متوسط شده بينيپيش مقدار
  .باشدمي

   در) آريما مدل حتي( زماني سري هايمدل از استفاده
 و تكرارها تمامي در. است توصيه قابل مدتكوتاه هايبينيپيش
 يك مناسب عملكرد كه است اين توجه قابل نكتة ها،مدل تمامي
 مرحلة در آن عملكرد كيفيت ضامن واسنجي، مرحلة در مدل

 مناطق ساير براي پژوهش اين تكرار لذا. اشدبنمي اعتبارسنجي
 در تواندمي كه معيارهايي از يكي .گرددمي توصيه كشور اقليمي
 مقايسه باشد، مفيد مسأله تجزيه و تحليل براي انتخابي روش تأييد
   هايخروجي نيز و ورودي هايداده بر كه روندي خط روابط
 لحاظ به بايد هك باشدمي است، شده داده برازش شده بينيپيش
بنابراين  .باشند داشته تدريجي انطباق يكديگر، با روند خط شيب

 به بينيپيش مسائل حل آغاز در ايدوره و روند هايمؤلفه بررسي
  .است در خور توجه زماني سري كمك

  
  هاپيشنهاد

 انتخابي مدل توسط ساليانه بارندگي شده بينيپيش مقادير     
- دستهب رگرسيوني رابطه از استفاده با عه،مطال مورد ايستگاه براي
   .گردد تصحيح آمده،
 آمار آخرين ساله هر است بهتر مطلوب، نتايج به يابيدست جهت
 و گرديده اضافه اصلي هايداده به ايستگاه هر بارندگي واقعي
 لزوم صورت در و شود داده برازش مجدداً شده،تعيين الگوي
 اقدام جديد الگوي براي سپس و گردد اعمال آن در لازم تغييرات

  .گردد بينيپيش به
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