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  چکيده
ای شده در عصر کنونی محدودیت منابع آبی جهت تامین آب مورد نیاز کشاورزی و غیر کشاورزی موجب بروز مشکلات عمده

بنابراین، پیش بینی و برآورد نزولات جوی برای هر . شودمحسوب می است و باران به عنوان یکی از مهمترین منابع آبی موجود
برای پیش بینی باران . شودمنطقه و آبخیز به عنوان یکی از مهمترین پارمترهای اقلیمی در استفاده بهینه از منابع آبی محسوب می

های های سال، براساس دادهMINITABآماری  با استفاده از نرم افزار تحقیقدر این . های زمانی استفاده نمودتوان از سریمی

برای  T-Studentدر پیش بینی پارامترها از آزمون . پیش بینی شد 4142-4172های ، مقدار بارش برای سال4172-7711بین 
لیمتری می 7714 کاهشنتایج پژوهش . باشدمی( 0.1.1)ها براساس مدل معنی دار بودن پارامترها استفاده شده است و برازش داده

 .سال آینده را نشان داد 7 مقدار بارش در
 

 .بجنوردبارش، پیش بینی، مدل آریما، شهر  :کلیدواژگان

 

 

 مقدمه .1
بارش . رودهای اصلی در مطالعات اقلیمی، در تعین نقش سایر عناصر اقلیمی نیز عامل مؤثری به شمار میبارش یکی از شاخص

های انسانی و فرایندهای طبیعی دارد و تغیرات آن در برنامه اثرهای انکارناپذیری بر فعالیتدر چرخه انرژی همراه با چرخه آب 
های زمانی به منظور بررسی روش سری. رودای به شمار میهای زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی عامل تعین کنندهریزی

تورکش و همکاران . شودسمت به چند مورد از آنها اشاره میبارش، در مطالعات متعددی مورد استفاده قرار گرفته است که در این ق
( Turkes & Et.al,1996 )نتایج بررسی آنها در . اندتغیرپذیری روند میانگین دمای سالانه را در ترکیه مورد مطالعه قرار داده

. دهدی اخیر نشان میدر دو دههای، روند افزایش دمای آناتولی شرقی و روند کاهش آن را در نواحی ساحلی ترکیه مقیاس ناحیه
های های اتورگرسیو را در بررسی تغیرات دما با استفاده از بلندترین سریکاربرد مدل( Leite &Peixoto )لیت و پیکسوتو 

وجود ای های سالانه و دههدهد که مقدار تغیرپذیری قابل توجهی در مقیاسمطالعه آنها نشان می. اندزمانی مورد بررسی قرار داده
ای نسبت توان وجود روند افزایش دما را در مقیاس جهانی به اثر گلخانهی دیگر این تحقیق بیانگر آن است که نمینتیجه. دارد
های میانگین متحرک تجمعی خود همبسته را در علت استفاده از مدل( Box &Jenkins , 1976)باکس و جنکینز . داد

با استفاده از ( 7231)ترابی. اندهای اقلیمی با دارا بودن اثر فصل و یا روند عنوان کردهدادهی خود، وجود خود همبستگی در مطالعه
 7772تا سال  7727های های زمانی و مدل آریما، پنج ایستگاه معرف در پنج ناحیه اقلیمی ایران را در فاصله سالروش سری
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های ایستگاه)و حداکثر دما، به جز مناطق نیمه خشک گرم ایران مورد مطالعه قرار داده و نتیجه گرفته است که مقادیر حداقل 
 .اند، در سایر مناطق از جمله نواحی دریای خزر و نواحی کوهستانی تغیرات دمای داشته(حاشیه کویر و  مناطق کم ارتفاع جنوبی

 

 

شرقی و  21127شمالی و  21123جغرافیایی ستگاه هواشناسی سینوپتیک بجنورد با موقعیت ای: موقعيت منطقه مورد مطالعه. 2

 .شرق کشور قرار گرفته استاز سطح دریا در شمال 7471ارتفاع 
 

 
 موقعیت استان خراسان شمالی: 1شکل 

 

 

 مواد و روش. 3
در . باشدزمان مرتب شده  شود که بر حسبها و یا مقادیر ثبت شده از یک متغیر گفته میای از دیده بانیسری زمانی به مجموعه
گیرند به طوری های ریاضی و آماری بهره میوع مدلنهای زمانی، در اغلب موارد متخصصان از انواع متجهت مدلسازی از سری

 :سازی سری زمانی عبارتند ازمدل(. 7772نیرومند و بزرگ نیا، )باشدهای موجود مابین زمان و مشاهدات مدنظر میکه همبستگی

 اساس این مدل برپایه زنجیره مارکف در زنجیره زمانی بنا شده :AR(p)همبستهمدل تصادفی خود  -7

 با tکند، اگر هر داده ثبت شده سری زمانی در زمان یک سری زمانی از زنجیره مارکف تبعیت می. است
 .زمان قبل و یا زمان بعد از خود مرتبط باشد

برابر مقدار  qاز روی مقدار تصادفی همان لحظه به علاوه  tدر این مدل متغیر در زمان  :MA(q)مدل میانگین متحرک -4

 .شودبرآورد می tهای قبل از تصادفی مربوط به زمان

با  ARMAهرگاه دو مدل قبلی در یکدیگر ادغام شوند، مدل  :ARMA(p,q)میانگین متحرک  -مدل خود همبسته -2

 .شودبرآورد می tهای قبل از تصادفی مربوط به زمان qو  pهای مرتبه
Z=μ+∑

p
i=1(zt-i-μ)-∑

q
i=1Өiat-i+at 

 میانگین سری μ: ,اطلاعات مربوط به گذشته سری: zt-i  ,مقدار پیش بینی شده: ztکه در آن 

Ө :ضریب مدل,  at-i وat: باشدبه ترتیب اغتشاش در گذشته و حال می. 
های فوق باید فرایند از آنجا که برای استفاده از مدل :ARIMA(p,d,q)میانگین متحرک تلفیق شده  -مدل خود همبسته -2

را با در نظر گرفتن مرتبه  ARIMAدر شرایط ناایستای، مدل ( 7772)ایستای برقرار باشد، از این رو باکس و همکاران

آماری  باشد که با استفاده از نرم افزارشیوه تجزیه و تحلیل در این پژوهش بدین صورت می.ارائه نمودند  dتفاضلی 
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MINITABشود و در پایان بعد از آزمون ها برازش میهای سری زمانی به دادههای بین، مدلهای سال، براساس داده
های بین های سالشود یا به عبارت دیگر براساس دادههای موجود بهترین روش برای پیش بینی بارش انتخاب میمدل

 t-studentدر پیش بینی پارامترها از آزمون . کنیمپیش بینی می 4142-4172های مقدار بارش را برای سال 7711-4172

 .باشدمی( 0.1.1)ها براساس مدل برای معنی دار بودن پارامترها استفاده شده است و برازش داده
 

 

 و بحث نتايج. 4
 .شوددیده می در بارش کاهشی ، روند4172-7711های بین سال یستگاه بجنوردا بارش سالانه، 4با توجه به شکل شماره 

 

 
 2112-1711بین سالهای  بجنوردی ایستگاه سری زمانی بارش سالانه: 2شکل 

 
که در هر سال  .دهدنشان می بجنوردرا در ایستگاه  4142تا  4172های مقادیر بارش سالانه پیش بینی شده در سال 7جدول 

مقدار خود  کمترینمیزان بارش به  4142شود و با توجه به مدل انتظار داریم تا سال میلیمتری بارش دیده می 712تقریبا کاهش 
 .میلمتر برسد 723132یعنی 
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بجنورددر ایستگاه  2122-2112 هایمقادیر بارش سالانه پیش بینی شده در سال :1جدول شماره    

درصد  72کرانه بالا با حدود 
 اطمینان

براساس )اطمیناندرصد  72کرانه پاین با حدود 
(میلیمتر  

براساس )مقادیر پیش بینی شده
(میلیمتر  

 سال

221174 42131 73117 4172 

217121 71133 777112 4173 

211127 22123-  732117 4171 

241112 23123-  731112 4173 

227147 33127-  712123 4177 

222112 774147-  717113 4141 

217172 723134-  731143 4147 

232147 723133-  732173 4144 

273122 731132-  723132 4142 
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