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  سازي بارندگی فصلیجنکینز در مدل - هاي باکسبینی مدلمقایسه دقت پیش

  هاي منتخب استان خوزستان)(مطالعه موردي: ایستگاه 

  

  چکیده

 بینـی  اي برخـوردار اسـت. پـیش   مین آب در کشـور، مـدیریت منـابع آب از اهمیـت ویـژه     أبر اهمیت روز افزون ت بنا

 استفاده از منابع برخوردار است. بـراي پـیش   در ايویژه اهمیت از اقلیمی پارامترهاي مهمترین از یکی عنوان به بارندگی

دزفـول) از   و حاضر در سه ایستگاه منتخب (اهـواز، آبـادان   پژوهشاستفاده کرد.  زمانی هاي سري از توانمی بارش بینی

اي این منظـور از داده هـاي بارنـدگی    است. بر انجام شدهجنکینز  -هاي باکسخوزستان به منظور مقایسه دقت مدلاستان 

 روش رگرسـیون  از اسـتفاده  )، استفاده شـده اسـت. بـا   1387-1340سال (48ماهانه سه ایستگاه هواشناسی استان به مدت 

 سري جنکینز- باکس هايمدل از استفاده با  شد. بررسی هاتوالی آزمون توسط ها داده همگنی و برآورد ناقص هايداده

و تحلیل نمودار توابع  AICهاي ها براساس آمارهت و دقت مدلصح. شد داده برازش مدل بهترین و بررسی بارش زمانی

و آبـادان   آریما)0،1،2()2،1،0(12خود همبستگی و خود همبستگی جزئی تأیید گردید. مدل مناسب بارش فصلی اهواز 

12 )0،1،1( )0،1،2(12و دزفول  آریما)0،1،1( )1،1،2( دهـد کـه ایـن    ت آمد. نتیجه ایـن مطالعـه نشـان مـی    دسهبآریما

  ها از دقت تقریبا خوبی براي پیش بینی بارش فصلی برخوردار بودند.مدل

 جنکینز، خوزستان، ایران.  -هاي باکسهاي زمانی، مدلپیش بینی بارندگی، سري هاي کلیدي:واژه

 

  مقدمه 

 از مشکلات یکی آینده در که است حاضر قرن هايبزرگترین دغدغه از یکی ،آب مناسب توزیع عدم یا و کمبود

 بیشتري محدودیت آب با منابع آب، کیفی تخریب و یتکم شدن کم با هرساله ی،طرف از آمد. خواهد شمار به بشریت

 منابع از مهم يعنصر ،است. بارش افزایش به رو همواره آب براي تقاضا و مصرف، دیگر سوي از و شود می روهروب

 تریناتفاقی و ترینپیچیده از یکی بارندگی .است خشک نیمه و خشک مناطق جمله از ؛جهان نقاط تمام در آبی

 این که است دخیل حادثه ایجاد در آنچنان یا غیرمحسوس و محسوس عوامل اثیرأت ،واقع در .است طبیعی هايپدیده

  است. داده سوق آشوبناك و پیچیدهي ساختار سوي به روشن قانونمند نظام یک را از روند
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 منابع و مدیریت ریزيبرنامه براي بارش بینی پیش است، شده واقع خشک نیمه و خشک اقلیم در ایران که آنجایی از

 میان این دارند. درنیاز  مطمئنی بینی پیش به مدیریتی هاي تصمیم گیري براي آب منابع است. مدیران اهمیت داراي آب

 آماري و مفهومی هاي مدل و اند داشته وابسته و متغیرهاي مستقل بین ارتباط تعیین در سعی مختلفی بینیپیش هايروش

 مختلف هايشیوه اتخاذ با پژوهشگراناست.  شده اقلیمی استفاده متغیرهاي آگاهی پیش و بینی پیش براي زیادي

فتاحی،  و کردار صداقت(آورند دست به دنیا مختلف نقاط براي زمینه این در را قبولی قابل نتایج تا اند برآمده درصدد

هاي زمانی است. سري). یکی از روش هاي مطالعاتی بررسی تغییرات بارندگی و پیش بینی، روش هاي آماري 1387

 ،اقتصاد، مهندسی ،ژئوفیزیک :مانند ،هاي مختلف علومرشتهي آماري است که از یک سو در یکی از شاخه ها

ده تر می ادامه کاربرد آن روز به روز گستر ،از سوي دیگر و اقلیم شناسی و...کاربرد فراوانی دارد ،ارتباطات، هوا شناسی

ادفی که به هاي زمانی معمولا دو هدف را دنبال می کند: درك یا مدل کردن مکانیسم تصشود. تجزیه و تحلیل سري

). 91 :1378گیرد( جاناتان،ري که بر مبناي گذشته آن صورت میشود و پیش بینی مقادیر آینده سمیمنجر مشاهده سري 

ایلی نویز و آرکانزاس را توسط روش هاي تجزیه و ،) بارش ایالت هاي آیوا 91 :1989کوري (  ،در ایالت متحده آمریکا

چوبوکی (  ،ده است. در قاره آفریقاکرجنکینز استفاده  –ارش از مدل باکس پیش بینی ب برايتحلیل طیفی بررسی و 

و الگوي  است هاي رطوبتی اقلیم و روابط بین آتلانتیک و مراکش را تشخیص داده) سه دوره ناهنجاري187: 1995

پیش بینی از ضریب همبستگی و اتورگرسیو استفاده نموده است. سن زکایی (  براي وتغییرات اقلیمی را روي نقشه تعیین 

روش مدل سازي آریما از معتبرترین  ،دما :کید بر اهمیت تعداد نمونه در تعیین تغییرات اقلیمی نظیرأ) با ت1725 :1998

ها و پیش ها و ترسالیکسالیبندي اقلیمی و بررسی خش) ناحیه381 :2001روش هاي بررسی تغییرات اقلیمی است. باري (

 ،میانگین متحرك ،زنجیره مارکوف ،مانند: شاخص خشکسالی پالمر گوناگون،هاي ینی اقلیمی را با استفاده از روشب

بینی کیفیت آب رودخانه اي براي پیش آریما ) از شبکه عصبی و مدل2010(1است. دردو انجام دادهاتورگرسیو و آریما 

و شبکه  آریما) از مدل 2010(2دهد. زواین دو مدل با هم نتایج بهتري میدر ترکیه استفاده کرد و نشان داد که ترکیب 

در پیش بینی، بهتر از مدل  آریماعصبی براي پیش بینی ظرفیت آب و نمک خاك استفاده کرد و نشان داد که مدل 

هاي زمانی بارش چهار ایستگاه در استان مازندران را بررسی نموده ) سري117 :1380ی (شبکه عصبی عمل کرد. رمضان

نماید. می دهمراه با تبدیل لگاریتم طبیعی پیشنها را)1،1،0(  ×) 1،1،0براي ایستگاه بابلسر مدل فصلی (  ،نمونه براياست. 

ت را روي پنج ایستگاه در سطح کشور بررسی )  سري هاي زمانی بارش حداقل و حداکثر درجه حرار 80 :1380ترابی (

) مدل پیش 92 :1380براي بارش ایستگاه بابلسر ارائه نموده است. شهابفر (   را)1،0،0( ×)2،1،2و به عنوان نمونه مدل (

درجه  بینی پیش براي )41 :1381عساکره ( و ) تشخیص داده است. خردمندنیا 3،3،0بینی بارش سالانه مشهد را آریماي (

 هاي سري از با استفاده )1382(نمودند. آشگرطوسی استفاده آریماسسازي مدل از جاسک منطقه ماهانه متوسط حرارت

 الگوي بهترین آمده، دست نتایج به براساس و نمود بینی پیش را خراسان استان شیروان، در منطقه خشکسالی زمانی،

 با را خراسان استان هواشناسی هاي سالانه ایستگاه باران مقدار پژوهشی در )1383( کرد. احمدي پیشنهاد را کشت

براي پیش  آریماس) از مدل 1386نمود. حسین شریفان و بیژن قهرمان( بینیپیش آریماسهاي زمانی و مدل از سري استفاده

                                                
1- Durdu   
2- Zou  
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) براي متوسط 15601 :1389هاي معرف اقلیم استان گلستان استفاده کردند. عساکره (ایستگاه روزه10هاي بینی بارش

ویسی پور و را پیشنهاد کرد. حسین  آریما)2،1،0مدل ( 2005-1951دماي سالانه هوا در شهر تبریز براي دوره آماري 

هاي آتی در ایستگاه بینی این عناصر در سالتغییرات زمانی دما و بارش و پیش براي بررسی  ریما) از مدلآ1389همکاران(

بینی سري زمانی تبخیر از تشت در ایستگاه ) براي پیش1390خانی (نوذر قهرمان و ابوذر قره کردند. کرمانشاه استفاده

 بر تلاش ،پژوهش شخیص دادند. دراینت (1,1,1)آریمااستفاده کردند و بهترین مدل را   آریماسینوپتیک شیراز از مدل 

 هايمدل به موسوم هاي آماريمدل از یکی وسیلۀ به بارش فصلی سه ایستگاه منتخب استان خوزستان که است این

 هر سه ایستگاه بررسی شود. بینی سري زمانی بارش فصلی درها براي پیشو دقت مدل سازيمدل  آریما

  

  پژوهش ها و روشداده

  

                       
  منطقه مورد مطالعه) 1شکل 

 
دقیقه طول شرقی  39درجه و  50دقیقه تا  41درجه و  47مربع، بین  کیلومتر 64236استان خوزستان با مساحتی حدود 

دقیقه عرض شمالی از خط استوا، در جنوب غربی ایران  4درجه و  33دقیقه تا  58درجه و  29النهار گرینویچ و از نصف

اي آب و هواي که دار اي تقسیم کردوان به دو منطقه کوهستانی و جلگهتده است و از نظر پستی و بلندي میواقع ش

مختلف است: آب و هواي نیمه بیابانی که شهرهاي آبادان، خرمشهر، ماهشهر، هندیجان، دشت آزادگان و نواحی 

گیرد. این استان تحت تأثیر سه نوع باد قرار دارد: جریان ر و نواحی شمال اهواز را دربر میدزفول، بهبهان، رامهرمز، شوشت

) و دیگري مرطوبی که از خلیج فارس است و به سوي جلگه می وزد (شرجیسرد نواحی کوهستانی، جریان گرم و 

همراه دارد. در این مطالعه از داده هاي بارش  به وزد و همیشه مقداري ماسه، خاك و رطوبتبادي که از عربستان می

استفاده شده است. ، است) 1اهواز، آبادان و دزفول (جدول :ماهانه سه ایستگاه هواشناسی از استان خوزستان که شامل

پراکنش مناسب مکانی آنها بوده است.  ،سال) و همچنین 30ها طول دوره آماري کافی(حداقلعلل انتخاب این ایستگاه

گردد. واقع می 1387- 1340هاي ساله است که بین سال 48پژوهش، یک دوره مقطع زمانی مورد مطالعه در این 

 ) آورده شده است. 2اي مورد مطالعه در جدول (همشخصات آماري سري زمانی بارندگی ایستگاه
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 همدیدهاي ) مشخصات ایستگاه1 جدول

  ارتفاع  عرض  طول  نام ایستگاه

  دقیقه  درجه  دقیقه  درجه  (متر)

  5/22  50  31  11  49  اهواز

  6/6  20  30  17  48  آبادان

  143  16  32  25  48  دزفول

  

 هاي مورد مطالعهآماري سري زمانی بارندگی ایستگاه) مشخصات 2جدول 

  ضریب چولگی  انحراف معیار  کمینه  بیشینه  میانگین  نام ایستگاه

  05/1  0/62  0/0  80/292  24/57  اهواز

  25/1  05/44  0/0  0/209  03/39  آبادان

  17/1  82/107  0/0  2/449  22/101  دزفول

  

  آریما مدل

ماري مقادیر بر اساس آهاي است. در این خانواده از الگو آریما هاي خانواده د، الگوهاي آماري پرکاربراز الگو

  ). 1389شوند(عساکره، ان، مدل سازي شده، آینده نگري میرفتارهاي گذشته ش

هـم منطبـق    آریمـا هـاي  هاي فصلی که در عمل نتایج مناسبی را نشان داده و بر ساختار کلـی مـدل  نوع خاصی از مدل

ــاکس  ــوي ب ــت، از س ــز اس ــدل  3جنکین ــام م ــه ن ــربی ب ــلی ض ــاي فص ــار    ه ــه اختص ــده و ب ــده ش ــذیر خوان ــپ ــورت ب ه ص

),,)(,,( QDPqdpARIMA در این ساختار .است نشان داده شده )p, d, q) جزء غیر فصلی مدل و (P, D, Q  جـزء (

  نشان داده می شود: زیرفرم کلی مدل به صورت  Bبه کارگیري عملگر انتقال به عقب  فصلی مدل است. با

1(   

��(�)Φ�(�
�)∇�∇�

��� = ��(�)Θ�(�
�)��			 

),(),(),()( در این مدل BBBB   هاي هایی با مرتبهايرتیب چند جملهبه تQqPp ضرایب  است. ,,,

qp,  مرتبه غیر فصلی وQP, یندهاي اتورگرسیو و میانگین متحرك را نشان می دهد. در این معادله امرتبه فصلی فر

Dd در این  کند.دهد که اغلب این ضرایب از یک تجاوز نمیگیري ساده و فصلی را نشان میبه ترتیب درجه تفاضل ,

�∇مدل  
  فصلی است.عملگر غیر �∇عملگر فصلی و  �

 شد: تکراري انجام صورتهب که است مرحله چهار شامل سري زمانی هايمدل سري زمانی: ساخت ساخت مراحل

 (PACF)و خودهمبستگی جزیـی  (ACF) خودهمبستگی رسم نمودارهاي با مرحله این الگو: در شناسایی مرحله -1

ابزارهاي بسیار مهم بـراي امتحـان    از یکی )ACF(تابع خود همبستگی .شد ارزیابی هاداده واریانس و میانگین در ایستایی

 بـراي گیـرد و  . این تابع، همبستگی میـان مشـاهدات را در فواصـل مختلـف انـدازه مـی      )1986(کریر، ستهاوابستگی داده

هـا را تولیـد   رود. این تابع، اغلب بینشی از الگوي احتمالی که دادهکار میهزمانی یگانه در قلمرو زمان ب بررسی یک سري

                                                
3- Box & Jenkins  
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-ستیکی مناسب بـراي داده هـا، اسـتفاده مـی    ادهدکه از این امر براي تشخیص و برازش مدل استوکه ما ارائه میکند، بمی

),(علاوه بر خود همبستگی میان شود. ktt xx نظر ما  این باشـد کـه همبسـتگی میـان     ، اگر مد),( ktt xx     بعـد از اینکـه

),,....,(وابستگی خطـی مشـترك میـان متغیرهـاي     121  kttt xxx     تـابع خـود همبسـتگی    از  ،شـود حـذف شـد، بررسـی

ترین معیارها براي تخمـین الگـوي   یکی از مهم ،رفتار این توابع در نمودار همبستگی نگارشود. استفاده می )PACF(جزئی

 روش از هاداده تبدیل و مناسب سري تفاضلی از استفاده با نظر مورد يسر ابتدا ،ناایستایی درصورت .استزمانی سري

 تجزیه و تحلیل با مرحله این در بنابراین،. گردید ایستا سري سپس شده، پایدار واریانس و درمیانگین کاکس- باکس

 باشـد.  واریانس حداقل داراي که انتخاب شد طوري مدل براي dو D پارامترهاي تفاضل شده مرتبه هايداده واریانس

  .گردید مشخص P ،Q وp ، q مراتب ACFو  PACF نمودارهاي از با استفاده ،دیگر سوي از

قبل، براي مقایسه چند  مرحله در مناسب الگوهاي با شناسایی مرحله این در ) :پارامترها (برآورد الگو برازش -2

) از رابطه (AICمعیار آکائیک اصلاح شده    .استفاده کرد)  (AICتوان از معیار آکائیکبهترین آنها میالگو و انتخاب 

  :زیر محاسبه می شود

 2(   

��� = � �ln �
2����

�
� + 1� + 2�																																			 

کنیم که کمترین مقدار خاب میست. مدلی را انتهامجموع مربعات باقی مانده RSSو m=(p+q+P+Q)که در آن

AIC). را داشته باشد (  

  .شد ارزیابی ایستایی و بودن نرمال نظر از هاباقیمانده مدل، نمودار درستی بررسی براي الگو: درستی تشخیص -3

تصحیح شدند.  باران مقادیر به شده بینیپیش هايداده سري مقادیر کاکس،- باکس تبدیل از استفاده با بینی:پیش -4

 سازي مدل براي شد. ارزیابی نظر مورد هايسال براي شده بینیشباران پی نهایی هايداده عنوان به آمده دست به نتایج

  باکس تکراري شیوه همان آن کار اساس که گردید استفاده Minitab نرم افزار از فوق هاي ایستگاه بارندگی هايداده

مانتو است. این  -هاي نموداري یک آزمون مفید براي بررسی  کفایت مدل آزمون پرت. در کنار روشاست جنکینز –

��					مأبراي بررسی فرضیه صفر تو هاآزمون از خود همبستگی باقی مانده 	 ∶ �� = �� = ⋯ = �� = آماره آزمون 	0

  کند.زیراستفاده می

 3(  

� = �(� + 2)∑ (� − ℎ)��		��
���

���   
 0Hاست و تحت فرض  4LBQاصلاح شده یا همان  Qتعداد مشاهدات است. این آماره آزمون، آماره  nکه در آن 

����تقریبا داراي توزیع 
از مقدار متناظر  Q. هرگاه مقدار آماره استهاي برآورد شده در مدل تعداد پارامتر  mاست. �

 El-Din)نامند را فرضیه کفایت مدل نیز می H0شود. گاهی فرضیه رد می H0فرضیه  ،جدول کی دو بیشتر باشد

andSmith, 2002). 

  

 

                                                
4-Ljung-Box 
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  هاي پژوهشیافته

. این تابع، اغلب داگر یک سري زمانی داراي تغییرات فصلی باشد، در نتیجه همبستگی نگار آن هم متناوب خواهد بو

که از این امر براي تشخیص و برازش مدل ددهبه ما ارائه میکند، ها را تولید میبینشی از الگوي احتمالی که داده

با توجه به  ،گردد) ملاحظه می4) و (3)، (2اشکال ( طور که در . همانمناسب براي داده ها، استفاده می شود تصادفی

هاي تاریخی بین داده را همبستگی بالایی بیرون زدگی خطوط همبستگی نگار از حدود اطمینان (خطوط قرمز) وجود

  .استهاي تأخیر مختلف هاي تاریخی در زماننبودن دادهمستقل  دهنده که نشان شاهد هستیمسه ایستگاه  بارندگی در هر

با  2008تا  2004هاي براي پیش بینی بارش فصلی سه ایستگاه براي سال آریمادر این بخش سعی شده که بهترین مدل 

طور که نرمال استاندارد شده شناسایی گردد. هماني ستگی و خود همبستگی جزئی داده هاتوجه به رفتار تابع خود همب

تغییرات فصلی کاملا مشهود است. در اشکال  ،در نمودار هاي توابع خود همبستگی در هر سه ایستگاه ملاحظه می گردد

ترتیب  ایستگاه دزفول به) براي 10) و (9) براي ایستگاه آبادان و اشکال (8) و (7) براي ایستگاه اهواز و اشکال(6) و (5(

هاي دیدگاه استفاده از حداقل پارامترهمبستگی جزئی ترسیم شد. براي انتخاب بهترین مدل از تابع خودهمبستگی و خود

هاي برازش یافته براي هر سه ک براي بهترین مدلشود. معیار آکائییار آکائیک اصلاح شده استفاده میتخمینی از مع

هاي برازش شده سنجی الگوتهاي صحیکی از روش ،گونه که ذکر شدهمان ) آورده شده است. 3ایستگاه در جدول(

ها نرمال بودن داده زمونآیک روش منطقی آزمون خطاي مدل،  ست.هاي الگوزیه و تحلیل باقی ماندهبر سري، تج

د تابع خو ،. اگر مدل برازش شده مدل مناسبی باشداستهاي مدل رسم توابع خود همبستگی باقی مانده ،همچنین

خیرها در بازه اطمینان قرار أبراي تمام ت ،دهند و به عبارت دیگرهاي مانده هیچ ساختاري را نشان نمیهمبستگی نمونه

ها براي مدل انتخابی براي ایستگاه ی جزئی ماندههمبستگ) تابع خودهمبستگی و خود12) و (11در اشکال ( گیرند.می

 ه) براي ایستگاه دزفول آورده شده است. ب16) و (15آبادان و در اشکال ( ) براي ایستگاه14) و (13اهواز و در اشکال (

ها ه) تابع توزیع تجربی ماند17ها را با توجه به حدود همبستگی پذیرفت. در شکل (، می توان مستقل بودن ماندههر حال

ول ) براي ایستگاه دزف19در شکل ( ) براي ایستگاه آبادان و18در کاغذ احتمالاتی نرمال براي ایستگاه اهواز و در شکل (

ررسی تر براي باست. روش رسمیها درست د که فرض نرمال بودن توزیع ماندهگردنشان داده شده است. ملاحظه می

زمون پرت آماره آزمون پرت مانتو است. مقادیر آهاست، ي باقی ماندههامناسبت مدل که بر مبناي خودهمبستگی

مقدار آماره  0H) آورده شده است. براي قضاوت در مورد فرضیه 3هاي مورد مطالعه در جدول() براي ایستگاهQ(r)مانتو(

) ملاحظه 3درصد مقایسه گردید و همان طور که در جدول( 5داري در سطح معنی 2λدست آمده از پرت مانتو با مقدارهب

براي ) p, d, q(غیر فصلی ءو جز) P, D, Q(ی فصل ء. جزدر هر ایستگاه کمتر است 2λماره از مقدار   متناطرآاین  ،می شود

هاي تعیین با استفاده از مدلورده شده است. آ) 1ها در جدول (زش یافته براي بارش فصلی ایستگاههاي  برابهترین مدل

براي کالیبره کردن مدل و  1382تا 1340 افزار مینی تب از داده هاي بارش فصلی در دوره زمانیگیري از نرمشده و بهره

أیید مدل براي ت 1387تا  1383هاي بین سال هايازداده دست آوردن بهترین مدل مناسب براي هر ایستگاه استفاده شد وهب

 بینی شدههاي پیش بینی استفاده شد. رابطه خط رگرسیون بین مقادیر بارندگی واقعی فصلی و مقادیر پیشو مقایسه با داده

ها نشان ) براي کلیه ایستگاه4شد، که نتایج مربوطه در جدول ( بارندگی فصلی در هر ایستگاه به دست آورده

هاي بینی شده در ایستگاهدست آمده از بررسی همبستگی مقادیر بارندگی ماهیانه واقعی و پیشنتایج بهاست. شدهداده
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درصد در ایستگاه  43/99بین مقادیر برابر  2Rدهد که حداکثر) ثبت شده است، نشان می4مورد مطالعه که در جدول (

بین مقادیر  2Rو متوسط 2005درصد در ایستگاه اهواز براي سال  61/57برابر  2R، حداقل2005آبادان براي سال 

ها ثابت نبوده و براي یک ایستگاه مشخص در همه سال 2Rحداکثر و حداقل. این مقادیر استدرصد  95/87مذکور برابر

هاي دیگر است، بلکه در هر سال وضعیت فرق توان گفت که در یک ایستگاه بخصوص، همبستگی بیشتر از ایستگاهنمی

ترین کمهاي بعد است، در سالبوده کند و امکان دارد ایستگاهی که در یک سال از بالاترین همبستگی برخوردارمی

 7تا  5هاي  هاي برازش یافته به هر ایستگاه مقادیر پیش بینی شده در جدولبا استفاده از مدل همبستگی را داشته باشد.

 شده است. آورده

 منتخبهاي برازش یافته بر بارش فصلی ایستگاه آریما هايي از پارمترهاي آماري بهترین مدلخلاصه ا )3 جدول

AIC λ�  Q Θ�  Θ�  Φ�  Φ�  ��  ��  ��  ��  ایستگاه مدل 

 اهواز    )2,1,0)*(0,1,2( - - 9347/0 -1934/0 -83/0 -8/0  -  - 53/26 67/32 -5/81

 آبادان  )2,1,0)*(1,1,0(  - -   056/1 - 2535/0   -  -  5576/0  - 45/29 67/32  -22/35

 دزفول  )2,1,1)*(1,1,0( -73/0  -  1883/0  4643/0  -  -  7138/0  - 6/22 67/32   -9/51

  

  هاي موردبینی شده بارندگی فصلی در ایستگاهمعادله خط رگرسیون و ضریب تعیین بین مقادیر واقعی و پیش )4جدول

  مطالعه استان خوزستان در یک سال معین 

 (%) R-Sq معادله خط رگرسیون سال کد نام ایستگاه ردیف

  y = 096/1 x-2176/0  34/84  2004 سینوپتیک اهواز 1

  y =601/0x+937/0  61/57 2005 سینوپتیک اهواز 2

  y =814/0x+5889/0 98/82 2006 سینوپتیک اهواز 3

  y =9022/0x+5311/0 79/85 2007 سینوپتیک اهواز 4

  y =8763/0x+3449/0 19/95 2008 سینوپتیک اهواز 5

  y =8505/0x+4503/0 11/78 2008- 2004 سینوپتیک اهواز 6

  y =6329/0x+7852/0 08/73 2004 سینوپتیک آبادان 7

  y =0454/1x-0192/0 43/99  2005  سینوپتیک  آبادان  8

  y =047/1x-033/0 26/99  2006  سینوپتیک  آبادان  9

  y =8802/0x+0783/0  97/98  2007  سینوپتیک  آبادان  10

  y =7532/0x+472/0 42/88  2008  سینوپتیک  آبادان 11

  y =8143/0x+3652/0 14/87  2008-2004  سینوپتیک  آبادان  12

  y =9854/0x+0373/0 6/96  2004  سینوپتیک  دزفول  13

  y =8928/0x+4473/0 96/84  2005  سینوپتیک  دزفول  14

  y =8699/0x+4207/0 26/86  2006  سینوپتیک  دزفول  15

  y =0174/1x+2082/0 81/95  2007  سینوپتیک  دزفول  16

  y =9581/0x+0453/0 7/97  2008  سینوپتیک  دزفول  17

  y =9448/0x+2316/0 52/91  2008-2004  سینوپتیک  دزفول  18
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  نمودار تابع خود همبستگی سري زمانی بارش فصلی آبادان) 4شکل 
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 نمودار تابع خود همبستگی جزئی سري زمانی بارش فصلی آبادان )5 شکل           
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  نمودار تابع خود همبستگی سري زمانی بارش فصلی دزفول)6 شکل
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 نمودار تابع خود همبستگی جزئی سري زمانی بارش فصلی دزفول )7شکل
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  منتخب ایستگاه اهوازهاي مدل ستگی باقی ماندهنمودار تابع خود همب )8شکل 
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  ها بر کاغذ احتمالاتی نرمال براي ایستگاه اهوازتوزیع تجربی باقی مانده )9شکل 
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  هاي مدل منتخب ایستگاه آباداندار تابع خود همبستگی باقی ماندهنمو )10شکل 
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  ها بر کاغذ احتمالاتی نرمال براي ایستگاه آبادانتوزیع تجربی باقی مانده )11 شکل
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  احتمالاتی نرمال براي ایستگاه دزفولها بر کاغذ قی ماندهتوزیع تجربی با )13شکل 
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 مقادیر پیش بینی شده میانگین بارندگی فصلی آبادان ) 5 جدول

  فصول               

  سال

 47میانگین   2013  2012  2011  2010  2009

  ساله

  59/76  09/78  14/78  17/75  21/78  17/79  زمستان

  736/17  93/16  24/17  3/16  96/15  84/16  بهار

  25/0  21/0  19/0  19/0  18/0  20/0  تابستان

  69/61  69/63  73/58  76/57  76/58  79/59  پائیز

 مقادیر پیش بینی شده میانگین بارندگی فصلی اهواز )6جدول

  فصول              

  سال

 47میانگین   2013  2012  2011  2010  2009

  ساله

  75/113  50/15  46/118  65/116  70/19  426/111 زمستان

  59/21  85/19  22/16  89/15  87/18  61/19  بهار

  36/2  19/1  21/1  87/1  35/1  52/1  تابستان

  46/93  49/94  75/94  8/89  66/95  30/96  پائیز

 مقادیر پیش بینی شده میانگین بارندگی فصلی دزفول) 7 جدول

  سال

  فصول

 47میانگین   2013  2012  2011  2010  2009

  ساله

  89/218  79/216  95/217  13/215  36/212  347/215  زمستان

  07/41  23/38  27/36  31/38  35/36  66/39  بهار

  141/0  122/0  122/0  123/0  124/0  126/0  تابستان

  36/140  52/138  64/136  76/137  88/135  11/137  پائیز

  

 گیرينتیجه

 آمار کاربردهاي از یکی .آیندشمار می به اقلیم رفتار ارزیابی و درك براي مفید و اکار ابزارهایی آماري هايشرو

 که است آریما از الگوهاي آماري پرکاربرد الگوهاي خانواده  .است اقلیمی عناصر رفتار سازيمدل شناسی، اقلیم در

هاي سري زمانی داراي سطحی غنی از ساختارهاي متفاوت و مختلف در مدل .اند نموده توجه بسیار آن به شناسان اقلیم

هاي زیادي براي ساخت یک مدل پیش بینی موفق نیاز اند. معمولا این مدل ها به داده مدل سازي پیش بینی بارندگی

انتخاب بهترین  ،در واقع .ها قضاوت شخصی و تجربه در انتخاب پارامترها و مدل بهینه مهم استدارند. در این گونه مدل

هاي مختلف سري زمانی از برازش مدلپس  پژوهش،گیرد. در ا ین ی ندارد و با سعی و خطا انجام میمدل قالب مشخص

جنکینز، - مدل باکسبهترین  آکائیکبر اساس معیار  -همان طور که ملاحظه گردید -(باکس جنکینز) براي پیش بینی

و براي ایستگاه  آریما) 2,1,0)*(1,1,0براي ایستگاه اهواز و براي ایستگاه آبادان مدل ( آریما )2,1,0)*(0,1,2مدل (

هنگام شده بر کارایی مدل مذکور در مدیریت ، نتایج پیش بینی ب. به طور کلیاست آریما ) 2,1,1)*(1,1,0دزفول مدل (

ارایه مقادیري است که  ،نظر است بینی در مطالعات هیدرولوژي مداز واژه پیشآنچه  ،دارد. بدون شکدلالت منابع آب 

هاي ظور ارایه مقادیر دقیق براي بارشو به هیچ رو من ندهستبا توجه به سري زمانی تاریخی، داراي بیشترین احتمال وقوع 

عایی صرفا به معناي چنین اد ،هاي شدید زمانی و مکانی پارامترهاي اقلیمی؛ چرا که با توجه به تغییر پذیريآینده نیست

حاکی از این  پژوهشگرانمطالعات  ،. به هر حالاستعدم درك صحیح از چرخه پیچیده اقلیم و شرایط حاکم بر آن 
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ثر در مدیریت ؤاي بسیار م، به گونههاي حاکم بر آنرغم عدم اطمینانمطالعات، علی این است که مقادیر حاصل از

تواند به منظور آگاهی از مقدار بارندگی و احتمال وقوع لذا روش مذکور می ثیر داشته است.أکاراتر از منابع آب ت

  .                                                          دشوخشکسالی در سال هاي آینده استفاده 

  

  منابع

 جهـت  کشـت  الگـوي  سـازي بهینـه  و خراسـان  اسـتان  در خشکسـالی  وقوع بینیپیش ).1382شادي.( طوسی، آشگر -1

 .صفحه 120 مشهد، فردوسی دانشگاه زهکشی، و آبیاري مهندسی ارشد نامه کارشناسی پایان ،آن با سازگاري

پایان نامه دکتري جغرافیـاي   ،تبریز دانشگاه ایران، در بارش و دما تغییرات بینیپیش و بررسی ). 1380( .سیما ترابی، -2

  صفحه. 201،طبیعی

، انتشـارات دانشـگاه مشـهد،    تجزیه و تحلیل سـري هـاي زمـانی   ). 1378ترجمه حسینعلی نیرومند.( دي. کرایر، جاناتان، -3

 چاپ دوم.

 معلـم،  تربیـت  دانشـگاه  مازنـدران،  اسـتان  هـاي ترسالی و هاخشکسالی بینیپیش و تحلیل ).1380(االله. نبی رمضانی، -4

  .صفحه117 ارشد، کارشناسی نامهپایان

در اسـتان گلسـتان،    آریماس ـ تکنیـک  کـارگیري هب ـ با باران بینیپیش . ارزیابی)1386( قهرمان، بیژن. و شریفان، حسین -5

    .)14(3منابع طبیعی،مجله علوم کشاورزي و 

از  اسـتفاده  و آمـاري  هـاي توزیـع  توابع برازش یینیکو هايروش و ارزیابی .)1380(  .قیامی، علی و علیرضا شهابفر، -6

بررسـی   ملـی  کنفـرانس  اولـین  مقـالات  مجموعـه  مشـهد،  شـهر  سـالانه  بارنـدگی  بینیپیش جهت زمانی هايسري

  صفحه. 395 سوم، جلد زابل، دانشگاه ،آب بحران با مقابله و راهکارهاي

مجلـه جغرافیـا و    ،آگـاهی خشکسـالی در ایـران   هـاي پـیش  ). شاخص1384( فتاحی، ابراهیم.  و صداقت کردار، عبداله -7

 .59-76: 11ش  ،توسعه

 :مـوردي  (مطالعـه  ماهانـه  حـرارت  درجـه  متوسـط  بـراي  سـازي مدل ).1381منوچهر.( خردمندنیا،و  حسین عساکره، -8

  .54-41: 47، نیوار مجله، جاسک) ماهانه حرارت درجه متوسطالگوسازي 

: 756، فصـلنامه تحقیقـات جغرافیـا   براي میانگین سالانه دماي شـهر تبریـز،    آریما. الگوسازي )1389( عساکره، حسین . -9

15601-15622.  

 تشت مطالعه از تبخیر برآورد در زمانی سري تصادفی هايمدل . ارزیابی)1390(  قره خانی، ابوذر . و قهرمان، نوذر -10

  .81-75): 1(25، ج مجله پژوهش آب در کشاورزيشیراز،  ایستگاه :موردي

 رونـد  بینـی پـیش  . تحلیـل ) 1389.(یوسـفی، یـداالله    و . صحنه، بهمنمعصوم پورسماکوش، جعفر ؛ویسی پور، حسین -11

فصلنامه علمی پژوهشـی  ، )کرمانشاه شهرستان: موردي نمونه( آریمازمانی  سري هاياز مدل استفاده با دما و بارش

  .80- 65 ،جغرافیا

12- Barry, R.G. Carleton, A. M. 2001. Synoptic and Dynamic Climatology. Routledge, London.620 
pp. 
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