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)1(تبريزسازي بارش ايستگاه هاي اروميه والگو

چكيده

 ه به با توج ت بارش در   اهمياـي  يريـز امـه برننقش آن در  ت منابع آب وآمايش سرزمين و     مديري ه

اـرش         الگـو ،آن براقتصادكـشاورزي  فـراوان   ثيرأوكلان، بخصوص ت ـ  خرد اـزي رفتارب بـيه س اـزي وش  س

نـس  ضربي باكس،  -الگوي فصلي . علمي بوده است   جامعه م موردتوج،هاي اخير درسال )1976(جنكي

 ـ   يابي به اين مقصود براي دست  اـ توجـه بـه ماهي اـر    ب اـي ب اـرا ش ازت فـصلي بـودن داده ه تري يـش بيي ك

اـه        ،دراين روش .استبرخوردار اـرش م اـنگين ب اـل و     متوسط هرماه براساس مي اـن س اـي پيـشين درهم ه

اـه  دراين تحقيق بااستفاده ازداده هاي     .شودهاي تصادفي بيان مي   همچنين ضربه هاي قبل و  سال اـله  پنج س

پـس  ،مطالعه قرارگرفـت  ه مورد ه وثانوي هاي اولي فهلّؤم ابتدا ،تبريزهاي اروميه و   ايستگاه يبارش ماهانه   س

اـ   ( وپارامترهاي مربوط    seasonalARIMAبراساس روش     الگـوي )به شرط نرمال وتصادفي بودن باقيمانـده ه

درنهايـت بـه    .دشتعيين  )000()011(12،)000()111(12هاي اروميه وتبريزبه ترتيب   نهايي بارش ايستگاه  

مـشاهده  همبستگي بالاي بارش پيش بيني شـده و        ضريب   .هاي آتي پرداخته شد   پيش بيني مقادير سال   

اـي مـورد  حاكي ازتوانايي الگوي انتخابي دربرآورد بارش ايستگاه، 2002و2001هاي شده براي سال  ه

.مطالعه است

:درآمد

اـرش ناشـي ازتغييـرات عوامـل            . تغييرپـذيري آنهاسـت    ،هاي ايـران  ويژگي اصلي بارش   درواقـع تغييـرات ب

اـرش منتقـل       كه ،بي نظمي موجوددرعوامل ايجاد بارش است     .ي آن است  توليدكننده اـني ب به توزيع مكاني وزم

زيه وتحليل  از طريق تج،طور خاصه ب،بارشي و،طور عامه ب،شناسايي تغييرات اقليمي.)1381عليجاني،(شده است
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اـني درواقـع مجموعـه اي ازدا         . اهميـت ومناسـب خواهـدبود      دارايسري زماني عنـصر مربـوط        اـ   سـري زم ده ه

.اند كه در فواصل زماني مساوي شكل گرفته استمستقلغير

اـني ــه آب و  اديرزمـ ــت ك ــكل س ــل ش ــري آنعام اـرش(گي ــ)بـ ــصرمقد هب ــوان عن ــده  عن نـاخته ش سي شـ

اـدي راب ـ       ،يگونه ا هب،  ايفا كرده اند  راي  مهمع بشري نقش    تجمودرايجادسكونتگاه و  اـآب بـوده آب اـل  ده هرج نب

اـزي   لذااسـت،  نياز آبي جوامع بشري افزون گـشته       جديد، وصنايع   فناوريرفت  امروزه باپيش .داشته است  بـيه س ش

        تـ منظـور ، بـه  من ومنظّ وپيش بيني بارش به منظور اتخاذ سياست هاي مدو . بهينـه ازآب ضـروري اسـت   يفاده اس

اـنواده سـري     الگوهاي اخيرانديشمندان از  درسال اـني هماننـد     هاي مختلف خ اـي زم اـنگ ،1خودبازگـشت :ه ين مي

ازايـن  .به منظورالگوسازي فراسنج هاي اقليمي بهره گرفته انـد  5 ضربي -وآريماي فصلي 4،آريما3،آرما2كمتحرّ

ــه كارهـاـي سـلـرز   ــوان ب ــل مطالعـاـت مــي ت ــدال،7)1963(جيمزوكاســكي،6)1960(قبي ،8)1995(موهـاـن ووي

توان ات اقليمي ايران مي   ادبيدر.اشاره نمود 11)1998(واوداهي وجوليف 10)1996(لايت،9)1996(پرسادسينگ

اـ و       گولا) 1380(مطالعه ترابي  اـرش ايران،پـروين    بنـدي تغييـرات دم يـش بينـي خشكـسالي حوضـه       )1380(ب يپ

ين انجام اهدف از .هاي منتخب غرب كشورعنوان نمود    دماي ايستگاه برآورد)1381(جامعي اروميه و  يدرياچه

اـكم برشـرق وغـرب درياچـه      هاي اروميه وتبريز   تحقيق شبيه سازي بارش ايستگاه      ي وشناخت رژيـم بارشـي ح

.استوميه ار

:هاداده

تـفاده قرارگرفتـه     1951-2000هاي   سال هاي اروميه وتبريزطي   ايستگاه يبارش ماهانه ،  دراين نوشتار   مورداس

ي شـرقي درغـرب درياچـه     05/45شـمالي و  33/37اروميـه در  .باشـد ماه مي 600مشاهدات  مجموع تعداد .تاس

1. AR (Auto-Regressive)
2. MA (Moving Average )
3. ARMA  (Auto Regressive Moving Average)
4. ARIMA  (Auto Regressive Integrated Moving Average)
5. SARIMA
6. William.D.Sellers
7. James.E and Caskey.JR
8. Mohan.S and Vedula.S
9. Prasad.K.D and Singe.S.V
10. Solange Medonca Leite
11. Shaffeqah Al-Awadli and Jan Jolliffe
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ي  درياچـه شرقشرقي بوده كه در17/46شمالي وطول05/38داراي عرض جغرافيايي   تبريزقرارگرفته و وميه  ار

اـكم برشـرق وغـرب          جهت  هاي مذكور، ستگاهايت انتخاب   علّ.وميه واقع شده است   ار شناخت رژيم بارشـي ح

كـه  جاازآن.اسـت العـه   مطهمگني سري زماني مورد   ها و دادهاستمرارداشتن بالاترين ركورد  ،وميهي ار درياچه

اـم گرفـت   ها بدون نياز  تجزيه وتحليل داده  لذا،موجودنبودههانقصان داده  اـماندهي انج اـن .به س اـ درپاي تـفاده  ب اس

.ها اطمينان حاصل شداستقلال دادههاي مختلف آماري ازهمگني وازآزمون

)1951-2000(تبريزو اروميه هايبارش ايستگاهويژگي هاي آماري :1جدول شماره

تبريزاروميهايستگاه

76/34614/290ميانگين

4/329287ميانه

20/188148كمينه

50/57950/547بيشينه

30/39150/399دامنه تغييرات

97276337واريانس

62/9860/79انحراف معيار

C.V(44/2843/27(ضريب تغييرات

14/1-36/0كشيدگي

57/086/0چولگي

:هاروش

گرفتـه شـده   جداگانـه در نظـر     مطالعاتي   ي سه مرحله  ،يابي به هدف اصلي تحقيق     دست تحقيق، براي دراين  

تـخراج  .ه وتبريز موردمطالعه قرارگرفت   هاي ارومي ه بارش ايستگاه  ه وثانوي ليهاي او فه مؤلّ ،ل او يدرمرحله.است اس
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 ـ   لّؤ م . انجام گرفت  Minitab,Spss1 نرم افزارهاي    يوسيلههه ب فه هاي اولي  گرافيكي مؤلّ  اـي ثانوي اـني     فه ه ه سـري زم

.ت مي نمايدتبعي)1(يازمعادله

)1(      Zt=T.C.S.I

اـمنظّ   Iاي و تغييـرات دوره  cتغييرات فـصلي ،   Sروند،t،Tمقدارمشاهده شده درلحظه    Ztكه درآن    م  تغييـرات ن

.مي باشد

 ضربي  - فصلي الگويدنظر بوده كه    ورهاي منتخب م  يستگاهالگوسازي سري زماني بارش ا     دوم   يدرمرحله

 زيـر  شـرح بـه كـه  .توسط باكس وجنكينس ارائه شـد 1976درسال الگو اين،الگوهاستمناسب ترازديگر   ،آريما

:است

)2( ∅P(B)φP(B
12)Wt=θq(B)ΘQ(B

12)at

ك اتورگرسيو، ميانگين متحرΦp ، ΘQّي ك غيرفصلبه ترتيب اتورگرسيوو ميانگين متحرّ φp ، θqدرآن 

اـني موردمطالعـه       Wt دنباله اي ازضربه هاي مستقل وناهمبسته      taعملكرديااپراتورپس رونده،   Bفصلي،  سـري زم

.مي باشد

)3( Yt=(1-B
s)DZt

 سـري    يكي ازعملگرهاي قوي درمبحث سري زماني جهت ايـستا كـردن           )تفاضل گيري (پس رونده اپراتور

كـه  هنگامي.نيزدوره تناوب سري مي باشدS ،داده قبل از خود كم شدهDبوده وهر داده ازصحيحعددD.است

-ي الگوي فصليساختاركلّ.گرددنامي سري ايستا يا ما،ميانگين سري باكمترين واريانس به سمت صفر نيل كند

:استزيرشكل  به ،ضربي آريما

)4( Zt~SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)S

اـر    كه ازآن جمله مي توان به هم     ، پس ازايستايي موجوداست   الگو تعيين   برايشيوه هاي متفاوتي     بـستگي نگ

اـيي سـطح ايـستاي   . سازي سري زماني را نشان مي دهدالگومراحل ،1شكل.اشاره نمود   سـري  گـوي لا ويشناس

توابـع  بـستگي جزئـي از    گي وخـودهم  بستتابع خودهم  لذا .استمقدورACF.PACFزماني ازطريق نمودارهاي    

1. Statistical Pacage for Social Sciences



5ي اروميه و تبريزالگوسازي بارش ايستگاهها چهارم سال

يارهاي ديگـري   ع، م ACF.PACF علاوه بر  ،الگو تعيين   براي.مهم وكارا درتحليل سري زماني به حساب مي آيند        

.استظر وردنها موانحراف معيار باقيماندهAIC1.RV2كه در اين مقاله اندنيزموجود

)5( AIC=2(loglikelihood)+2k        

اـبي        . استالگو  تعدادپارامترهاي  k درست نمايي و   يبيشينهlakelihoodدرآن اـي انتخ اـدير معياره هرچـه مق

.خواهدبود)2( مناسب تر ومتكي براصل امساكالگو،كمتر باشد

تـفاده مـي          يكمينهيابي به    دست براي  عـلاوه بـر آن      .دشـو  مقادير معيارهاي انتخابي از روش زيادبرازاندن اس

اـ  ، سومييابي شايستگي مناسب بوده كه در مرحله  شارزبازرسي باقيمانده ها در    اـت  ، يعني پيش بينـي داده ه  جزئي

.روش مذكوربحث خواهد شد

:ند ازابه منظور پيش بيني سري زماني چندين روش موجود است كه عبارت

؛ تفاضليي پيش بيني ناشي از معادله.1

اـن  باأهاي انجام شده از يك مبد   پيش بيني به صورت متوسط موزون مشاهدات قبلي وپيش بيني          .2 اـي  زم ه

؛انتظار قبلي

. پيش بيني برحسب صورت جمع بسته.3

 در .دشـو  ميانگين توان دوم خطا محاسبه مييها براساس كمينه  ها پيش بيني  لازم به ذكر است درتمام روش     

اـم  هب ـاين نقيصه ازهاي دور داراي اشكالاتي بوده كه جهت رفع        سري زماني برآورد وپيش بيني سال      تحليل هنگ

اـني              ه ب .استفاده خواهدشد Ψمحاسبه وزن هاي    ها و كردن داده  تـفاده ازسـري زم اـ يعنـي اس هنگام كـردن داده ه

.جديد دربرآوردداده ها

. كاراترين روش به شمار مي آيد، تفاضلييازميان سه روش پيش بيني،روش پيش بيني ناشي ازمعادله

Zt+1=Zt+l-1+Zt+l-12+Zt+l-13+at+l –θat+l-1-Θat+l-12+θΘat+l-13
.انتخاب گرديد حاضرروش مذكورجهت برآورد داده ها،يكه درمطالعه

1. Akaike Information Criteria
2. Resdual Variance
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ه هاي ثانويؤلفّهم

تبريزه وهاي اروميمراحل الگوسازي بارش ايستگاه:1شكل شماره

بررسي كفايت داده ها
k-s 

Run-test

سري اصلي

هموارسازي

كميانگين متحرّّ

روند

تغييرات فصلي

تغييرات دوره اي

تغييرات نامنظمّ

Squens
ACF
PACF

AIC
R.V

Approx.prop
Histogram
ACF

PP.PLOT

سري زماني 

بارش

مؤلفّه هاي  اوليه

 سازي سريالگو

پيش بيني
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:نتايج بحث

:هه وثانويهاي اولي ������)الف

������ اـي  ��� ����وتغييرپذيري مي باشد  ك و ميانگين متحرّ ،هموارشدهه شامل مشاهدات خام،   هاي اولي ه

بدون بحث به تجزيه وتحليل اشكال .گيرندم را دربرمينامنظّاي وچرخهتغييرات فصلي، ه يا اصلي نيز روند    ثانوي

.شودهاي مذكور بسنده مينمودارهاي گرافيكي شاخصو

1. اـرش    :اروميه بدين صورت قابل توصيف است     ايستگاه  بارش  )مشاهدات خام (فهلّن مؤ  اولي  متوسط سـري ب

اـفتي ماهانـه در   بيـشتري وميلـي متـر   29ه ايستگاه اروميه    ماهان اـرش دري اـني مـورد  ي هطـول دور ن ب مطالعـه بـه   زم

 ـ    همابه اكثر مترميليصفرباوكمترين بارش نيز  ق دارد تعلّمترميلي154با1974مارس اـي تابـستان تعلّ لـذا .ق دارد ه

.دهدن مينشامي راميلي متر بوده كه رژيم نامنظ154ّ تغييرات يدامنه

ب كردن سيـستماتيك    ت ومرتّ اي وكوتاه مد  حذف تغييرات لحظه  جهت   شده   هموارهاي  دادهي مطالعه .2

اـه  طـي افزايشي وكاهشي بارش مرحله روندشامل چندين  نمودار).1381رسولي،(هاي انبوه است  داده اـل  پنج س

اـت از. بـوده اسـت   روبـرو روندكاهشي بارش   ايستگاه اروميه با  1996 درسالهاي اخير از    كه نهايتاً  ،گذشته بوده  نك

ثير تغييـرات   أستگاه اروميـه بـوده كـه كمتـر تحـت ت ـ           اي1972-82ساله ثبات بارشي     ده اهميت يك دوره  داراي  

اـني از         ازحيث وجود .قرارگرفته است  اـري برخـوردار      فراواني روندهاي افزايشي وكاهـشي سـري زم اـدل آم تع

.است

اـنگين متحـرّ   .ت سري است  كننده تغييرات درازمد  درواقع منعكس ) تحركميانگين م  (فهلّمؤسومين  .3 ك مي

اـن    ي سـري را   تغييرات كلّ دهد،اي سري زماني بارش اروميه رانشان مي      كه روندهاي مرحله  علاوه براين  نيـز نماي

.استداده هاي اسموت شده مشاهدات خام و تركيبي از،كدرواقع مي توان گفت كه ميانگين متحرّ.سازدمي

اـرش ايـستگاه اروميـه    رّشاخص تغييرپذيري مع .4 اـخص   . اسـت ف الگوي تغييرات ماه به ماه سري ب ايـن ش

اـيان  . بديهي است  موضوعم اين    كه البته باتوجه به رژيم بارش نامنظّ       ،درصدي بوده 400 تغييرات يداراي دامنه  ش

.شودمحاسبه مي100ك ضرب درميانگين متحرّذكراست اين شاخص ازتقسيم مشاهدات خام بر

:به شرح زير است بارش ايستگاه تبريز يهليهاي اوفهلّمؤ
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1. اـ           ميلي متـر،  24ت ماهانه سري  ميانگين درازمد اـفتي ماهانـه ب اـرش دري بـه  متـر  ميلـي  128بيـشترين ميـزان ب

اـي تابـستان ايـستگاه برمـي       بيـشتر ماه  متر بـه    ميليصفروكمترين آن با  ق دارد تعل1981ّآوريل يدامنـه .گـردد ه

.استتر ازايستگاه اروميه محدودي منظّميلي متر بوده كه تا128تغييرات

اـل روندكاهـشي   هب ـتا1983اي بوده كه ازسال      شده داراي چهار روند مرحله     هموارنمودارهاي  .2  ادامـه   ح

.شده استهاي اخير بيشتر نيزشيب خط روند درسالداشته و

.كندمييديأت وجود روندكاهشي اخير را، شدههموارنمودار نيز همانندهاك دادهنمودار ميانگين متحرّ.3

اـل      شاخص تغييرپذيري معرّ   ،ازحيث درصد تغييرات  .4 اـرش از س ،بـوده بـه بعـد  1965ف تغييـرات كمتـر ب

.درصد پيش رفته بود400حدودكه قبل ازآن درصدتغييرات تادرحالي

اـ نيـز ي اروميه وتبريز  هااصلي بارش ايستگاه  ه يا هاي ثانوي فهلّؤم  ـب اـني        توج  بـه شـرح     ،ه بـه الگـوي سـري زم

:زيراست
Xt=T.S.C.I

I تغييـرات دوره اي ياچرخـه اي و        Cتغييـرات فـصلي،   Sرونـد، t ، T مقدار مشاهده شده درلحظه    Xtكه درآن 

.ستياي موردبحث ن چرخهيفهلّؤم،هاي موردمطالعهه به ماهيانه بودن دادهتوجبا.باشدميمتغييرات نامنظّ

اـني          دروگوينـد  سري زماني مي    را ميانگينت در تغييرات درازمد روند يـرطبيعي سـري زم واقـع نـشانگر س

اـرش ايـستگاه  به منظور تعيين روند  حاضر   ي درمقاله .ت است دردرازمد اـي اروميـه و  ب تبريـزازروش كمتـرين   ه

اـكي ازروندكاهـشي     ،هاي موردمطالعـه  اي روندبارش ايستگاه   نموداره يمشاهده.مربعات استفاده شده است     ح

اـلي ،اسـت بوده  -895/1شيب خط روندبارش ايستگاه اروميه    .بارش است  يـب         درح كـه ايـستگاه تبريـز داراي ش

.رانشان مي دهدتبريزنسبت به  اروميه   مي باشدكه اين كاهش بيشتر بارش-765/1

اـل           كه به طـورمنظّ   آن دسته ازتغييرات چرخه اي    بهتغييرات فصلي    اـوب كمتـر ازيـك س م داراي دوره ي تن

يـن   تغييرات فصلي ازطريق روش درصدمتوسط ،درصدروند ودرصدميانگين متحرّ       .مي شود ه   گفت هستند، ك تعي

).2جدول شماره(ق دارد گرم سال وبيشترين آن به فصل پاييز تعلّيكمترين ميزان شاخص به دوره.دشومي
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1951-2000ي آماريتبريز در دورهشاخص فصلي بارش ايستگاه هاي اروميه و.2جدول

زمستان پاييز تابستان بهار فصول

61/139 79/144 93/11 63/103 اروميه

38/120 49/154 93/22 46/94 تبريز

اـ     ، چرخه اي نبوده   يفهلّمؤدليل فصلي بودن داراي     هي زماني بارش ماهانه ب    سر ي تغييـرات  ي لـذا جهـت شناس

اـ            .سري بارش ساليانه استفاده گرديـد     هاي منتخب از  اي ايستگاه دوره اـني ب اـني دريـك سـري زم اـت نوس حرك

اـي  اي بارش ايستگاهدارتغييرات دورهباتوجه به نمو.تغييرات دوره اي گويند  سال را ي نوسان بيشتر ازيك   دوره ه

اـن بـوده كـه هماننـد          رونـد مرحلـه   ،اروميه وتبريز  اـي ديگـر،    فـه لّؤماي نماي ايـستگاه  دوخشكـسالي اخيـر هـر    ه

اـ وجـود     م نه امكان جداسازي ومطالعه    ت تصادفي بودن تغييرات نامنظّ    دليل ماهي هب. مشهوداست ي انحصاري آنه

).1378.نيرومندنيا،بزرگ(بيني كردتوان به طور دقيق پيشميدارد ونه آنها را

: سازيگولا)ب

 نمــودار .هـاـي اروميــه وتبريــز رانــشان مــي دهــد  بـاـرش ايــستگاه،نتخـاـبي اگــولانمودارهـاـي 3و2اشــكال

كـه  طـوري ه ب،ف ناايستايي سري زماني بوده معرّ،بستگي جزئي داده هاي هردوايستگاهوخود همبستگيخودهم

اـملاً     ACFروي    لـذاجهت ايـستا كـردن سـري مناسـب تـرين عملگـر        . اسـت  روشـن وجود تغييـرات فـصلي ك

ــرن(كــردنتفاضـلـي ــريديف ــي باشــد) س گي ــه هـاـي    .م ــصلي بـاـ مرتب ــر ف ــصلي وغي ــري ف در ميـاـن تفاضــل گي

تـشخيص  بهتـر ،دليل كمترين واريانس وميانگين نزديـك بـه صـفر   هل ب اويگيري فصلي درجه  متفاوت،تفاضل

 كـه درنهايـت سـري       ،بوده صفر پيراموناي مشاهدات خام منعكس كننده نوسانات سري        نمودار دنباله .داده شد 

بودن داده ها ت فصلي دليل ماهيها بام، مشابهت دوسري ممكن است مبهم باشد.كندبه سمت صفر ميل مي   كاملاً

.استبيعي طموضوع وتجانس آنها،اين 

اـيي بـه سـمت     صورت سينوسي  وه به ترتيب ب،ه سري تفاضل گيري شده ايستگاه اروميACF.PACF تابع   نم

 ـ    الگوي،مذكوره به نمودارهاي    باتوج.كنندنيل مي صفر يـن مـي   انتخابي بارش ايستگاه ارومي ازطريـق  .دشـو ه تعي

ACF،مقاديرQ.q    وباتوجه به نمودارPACFمقاديرP.p  ـ     الگـوي كه. محاسبه خواهدشد  اـرش ارومي اـبي ب اـ    انتخ ه ب
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اـرش تبريـز نيـز ب ـ      ACF.PACFنمودارهاي  براي ايجاد . است)000)(411(توجه به نمودارهاي مذكور      صـورت  هب

اـبي  الگـوي .،مناسب تـشخيص داده شـده انـد     الگو ايجاد برايلذا  .كندي ونمايي به سمت صفرنيل مي     سينوس  انتخ

 بلكه مطابقت با معيارهاي انتخابي نيـز شـرط          يست،هايي ن الگوي ن  مذكور   الگوي كه البته    ،خواهدبود)101)(411(

.آيدحساب ميهاساسي ب

اـوت   الگوي هفتاد نهايي به هرسري بيش از     الگويبه منظور يافتن     اقل بـودن    كـه حـد    ، بـرازش داده شـد      متف

الگويدرنهايت براساس شرايط مذكور     .د بهينه بو  الگوييابي   شرط دست  ،وانحراف معيار AIC.RV.SBCمقادير

اـي   3جـدول   .باشـد مي) 000)(011(12بارش تبريز و)000)(111(12بارش اروميه  اـيي را الگـوي  برآوردپارامتره  نه

.نشان مي دهد

ه وتبريزهاي ارومي بارش ايستگاهالگويرآوردنهايي پارامترهاي ب.3جدول

ميانگين 

ك متحرّ

فصلي

خود

بازگشت 

فصلي

انحراف 

استاندارد 

باقيمانده ها

SBC AIC R.V پارامتر

609/0 059/0 73/24 51/5495 76/5486 61/611 ايستگاه اروميه

623/0 ---- 09/19 88/5191 12/5183 54/364 زايستگاه تبري

اـ بـستگي باقيمانـده   نمودارهاي هيستوگرام،كاغذاحتمال نرمال وتابع خودهم    ازهابه منظوربازرسي باقيمانده   ه

اـل    كاغـذ .سازدمنحني نرمال نمايان مي   باها را كه نمودارهيستوگرام مطابقت باقيمانده   ،گرديداستفاده اـل نرم احتم

داري نشانگر عدم معنـي   ها نيز تند وتابع خودهمبستگي باقيمانده    درنوسان هس  45° يك نيمساز    پيرامونها  باقيمانده

.هستند انتخابي الگوي كه دركل بيانگر مناسب بودن ،ها بودهضريب همبستگي باقيمانده

:پيش بيني)پ

كارگرفتـه كـه    هها ب منظور ارزيابي باقيمانده  ه ب 3و2ها اشكال همبستگي باقيمانده نمودارهيستوگرام وتابع خود  

اـزد بامنحني نرمال نمايان مـي  نزديكي آنها را   ،هانگار باقيمانده بافت.نويد مي دهند  ب بودن آن را   مناس جهـت  .س

لـي و      نمودارتوالي دنباله  ،هاي اصلي دادههاي پيش بيني شده و     داده يمقايسه يـش اي مـشاهدات اص بينـي شـده    پ
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اـن، در.)5و4اشـكال ( نزديكي دوسري را نشان خواهـدداد      يآورده شده كه درجه    اـ  وجـود  پاي ت عـدم تغييـرا   ي

ي آماري   جهت انجام كار كل دوره     .مطالعه قرارگرفت مورد،ه وتبريز هاي ارومي دار ميانگين بارش ايستگاه   معني

ها تغييرات معني داري  ريسازمورددوهره كه در  دشتقسيم  ) 2005-1981(و)1980-1951 (يدورهزيربه دو 

.مشاهده گرديد

:گيرينتيجه

 ـ يتشريح آن ويافتن رابطه   ه وتبريز، هاي ارومي هتوصيف بارش ايستگا   اـرش و      خطّ يـن ب اـن در  ي ب نهايـت  زم

:استيج حاكي از آن به شرح زير  حاضر بوده كه نتاي ازجمله اهداف كلي مقاله،پيش بيني

اـ ايستگاه تبريز تر از رطوبم70/348دريافت بارش ساليانه به مقدار    ايستگاه اروميه با  .1 متـر  ميلـي 06/293ب

اـبع رطـوب  موضـوع را بايـد    ت وقـوع ايـن      علّ.استبارش   اـوت دومنطقـه ذكركـرد   ت درمن اـئي (ي متف اـري  -رج س

غرب ازكه درگذر ،ثيرپذير است أغربي ت شمالهاي مرطوب غربي و   تودهه از كه ارومي طوريهب.)1377صراف،

تحـت   كـه ايـستگاه تبريـز را   ،واهاي درياي خزر هيهمچنين توده.ميزان رطوبت آن كاسته مي شود     به شرق از  

 تغييرات بارشي ايـستگاه     يدامنه،ايستگاه داراي تغييرات فصلي بوده    دوهر.نيستندچندان بارور ،ثير مي گذارند  أت

اراي روندكاهشي بارش ايستگاه دهردو.دهدم بارش ايستگاه رانشان مي كه رژيم نامنظّاستتبريزاروميه بيشتر از 

 ـ  شيب خط رونـد   .هاي اخيرچشمگير است  له درسال أين مس ابوده، اـرش ارومي اـهش   ،ازتبريز بوده بيـشتر ه  ب كـه ك

. داردبه دنبالرا اروميه بيشتربارش 

اـله              . 2 اـرش دوس -2001 اخيـر ايـستگاه اروميـه     يجهت بررسي نتايج تحقيـق حاضـر ضـريب همبـستگي ب

اـب   لأ اين مـس .است97/0گيبيني محاسبه گرديد كه مقدارضريب همبست بامقادير پيش 2002 الگـوي ه نويـد انتخ

اـرش اروميـه    )000)(111(12 ساريما لذا الگو . مقادير آتي را مي دهد     يمناسب وپيش بيني بهينه    جهت الگو بندي ب

.نداقاديرآتي بارش تبريز مناسببيني مپيش بندي ومنظور الگوهب،)000)(011(12والگوي

اـل     هر د داري را در  تغييرات معني داري تغييرات ميانگين سري،   آزمون معني .3 يـن س اـي   وسـري ب و1951-78ه

.ندمعني دارا%95درسطح اطمينانودبدين صورت تغييرات موج.نشان داد2005-1979
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تابع خود همبستگي سري با يكبار تفاضل گيري فصلي          تابع خودهمبستگي سري اصلي بارش اروميه

 نمودار هيستوگرام باقيمانده هاتابع خودهمبستگي جزئي سري بايكبارتفاضل گيري فصلي

ه ها                  نمودار كاغذ احتمال نرمال باقيمانددارتابع خودهمبستگي باقيمانده ها نمو

2000-1951مدل سازي بارش ايستگاه اروميه طي :2شكل

Estimated Autocorrelation for orginal series

Lag Number

46434037343128252219161310741
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F 1.0

.5

0.0
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Es timated partial autocorrelation for 1 Seasonal  Di fferences
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تابع خود همبستگي سري با يكبار تفاضل گيري فصلي          تابع خودهمبستگي سري اصلي بارش تبريز 

نمودار هيستوگرام باقيمانده ها                                 ضل گيري فصلي تابع خودهمبستگي جزئي سري بايكبارتفا

نمودار كاغذ احتمال نرمال باقيمانده ها                  نمودارتابع خودهمبستگي باقيمانده ها

2000-1951مدل سازي بارش ايستگاه تبريز طي :3شكل

Lag Number
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Date

APR 2003

JUL 2000

OCT 1997

JAN 1995

APR 1992

JUL 1989

OCT 1986

JAN 1984

APR 1981

JUL 1978

OCT 1975

JAN 1973

APR 1970

JUL 1967

OCT 1964

JAN 1962

APR 1959

JUL 1956

OCT 1953

JAN 1951

200

100

0

U1951

Fit for U1951 from A

RIMA, MOD_19 NOCON

نمودارمقايسه اي مقاديرپيش بيني شده ومشاهده شده بارش اروميه):4(شكل

Date

JAN 2008

JAN 2005

JAN 2002

JAN 1999

JAN 1996

JAN 1993

JAN 1990

JAN 1987

JAN 1984

JAN 1981

JAN 1978

JAN 1975

JAN 1972

JAN 1969

JAN 1966

JAN 1963

JAN 1960

JAN 1957
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JAN 1951
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نمودارمقايسه اي مقاديرپيش بيني شده ومشاهده شده بارش تبريز):5(شكل
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:هايادداشت

دماي شـمال غـرب     زماني بارش و   -رات پراكنش فضائي  ييل تغ يتحل«مقاله مذكوربرگرفته ازرساله دكتري تحت عنوان     . 1

.مي باشد» كشور

هاي الگو لذا در ،حساب مي آيدههاي زماني نمايش رسا وساده پارامترها يكي ازاصول اوليه كاربدرتجزيه وتحليل سري. 2
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