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  جاويدجامعي
تبريز   دانشگاه 

اروميه والگو ايستگاه هاي    )1(تبريز سازي بارش 

  چكيده
 ه به با توج اهمي سرزمين و     مديري ت بارش در    وآمايش  منابع آب  ه برن نقـش آن در    ت  ز  امـ هاـي   يريـ

بخصوص ت ـ   خرد براقتصادكـشاورزي  فـراوان     ثيرأوكلان،  و  ،آن  اـرش         الگـ رفتارب ساـزي  وشبـيه  ساـزي   
اخير  درسال علمي بوده است   جامعه م موردتوج  ،هاي  فصلي  .  باكس،  -الگوي  نـس   ضربي   )1976(جنكي

 ـ       يابي به اين مقصود    براي دست  ه ماهي ه بـ اـ توجـ اـر         ب ب هاـي  داده  بوـدن  صلي  فـ ش بيي  كاـرا ش از ت  تري يـ
ماـه         ،دراين روش  .استبرخوردار اـرش  ب مياـنگين  هرماه براساس  متوسط  ساـل و           درهماـن  شين  پيـ  هاـي 

هاـي  .شود هاي تصادفي بيان مي همچنين ضربه  هاي قبل و   سال ازداده  بااستفاده  تحقيق  ساـله  پنجاـه  دراين 
ايستگاهي  بارش ماهانه  اروميه و   اولي فهلّؤم  ابتدا،تبريز هاي  وثانويهاي  قرارگرفـت   ه مورده  ه  سپـس  ،مطالعـ  

وپارامترهاي مربوط seasonalARIMAبراساس روش  وتصادفي بودن باقيمانده ها(    الگوي)به شرط نرمال 
ايستگاه   ترتيب    نهايي بارش  وتبريزبه  ه   .دش ـتعيين  )000( )011(12 ،)000( )111(12هاي اروميه  درنهايـت بـ

مقادير سال    پرداخته شد    پيش بيني  شدـه و         ضريب   .هاي آتي  بارش پيش بينـي  شاهده   همبستگي بالاي  مـ
ايستگاه      ،  2002و 2001هاي   شده براي سال   دربرآورد بارش  انتخابي  ازتوانايي الگوي  مـورد    حاكي   هاـي 
  .مطالعه است

    :درآمد

ايـران   ويژگي اصلي بارش   آنهاسـت    ،هاي  ذـيري  تغييرپ ل             .  ازتغييـرات عوامـ ناشـي  باـرش  تغييـرات  ع  درواقـ
ايجاد بارش است      .ي آن است   توليدكننده ل          كه ،بي نظمي موجوددرعوامل  باـرش منتقـ توزيع مكاني وزماني  به 
تغييرات اقليمي .)1381عليجاني،(شده است زيه وتحليل  از طريق تج،طور خاص ه ب،بارشي  و،طور عام ه ب،شناسايي 
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مربـوط        عنـصر  دـبود      دارايسري زماني  خواه ومناسـب  اهميـت  ه اي ازدا         .  مجموعـ ع  زمـاني درواقـ ا   سـري  ده هـ
گرفته استمستقل غير زماني مساوي شكل    .اند  كه در فواصل 

كــه آب و  اديرزمــاني شــكل  ســت  رـي آن عامــل  اــرش(گيـ عنــصرمقد  هبــ )ب شـدـه  عنــوان  شـنـاخته  سي 
اـدي راب ـ   ،يگونه ا هب، ايفا كرده اند   راي  مهمع بشري نقش    تجم  ودرايجادسكونتگاه و  آب وده  بـ هرجـاآب  اـل  د ه  نب

گشته        جديد، وصنايع   فناوريرفت  امروزه باپيش .داشته است  جوامع بشري افزون  نياز آبي  ساـزي     لذااسـت،   شبـيه 
        سياست هاي مدو تـ  منظـور   ، به من ومنظّ وپيش بيني بارش به منظور اتخاذ  ضرـوري اسـت       ي  فاده اس ازآب  ه  بهينـ  . 

اخيرانديشمندان از   درسال سـري     الگوهاي  خاـنواده  مختلف  د      هاي  هماننـ زماـني  ين مياـنگ  ،1خودبازگشـت  :هاـي 
گرفته اند        5 ضربي -وآريماي فصلي  4،آريما3،آرما2كمتحرّ اقليمي بهره  منظورالگوسازي فراسنج هاي  ن  .به  ازايـ

سلــرز   كارهاــي  بــه  تــوان  مــي  مطالعاــت  وويـدـال ،7)1963(جيمزوكاســكي ،6)1960(قبيــل  اــن   ،8)1995(موه
وجوليف  10)1996(لايت ،9)1996(پرسادسينگ نمود  11)1998(واوداهي  اقليمي ايران مي   ادبي در .اشاره  توان  ات 
اـ و      گولا) 1380(مطالعه ترابي  تغييـرات دم بنـدي  رـوين     ايران،پ خشكـسالي حوضـه    )1380(باـرش  ي  بينـ  ي پيـش 

اروميه وي درياچه كشورعنوان نمود دماي ايستگاه برآورد)1381(جامعي   ين انجام ا هدف از .هاي منتخب غرب 
وتبريز     تحقيق شبيه سازي بارش ايستگاه     اروميه  درياچـه       هاي  وغـرب  برشـرق  حاـكم  بارشـي   ي وشناخت رژيم 

   .استوميه ار

  :ها داده

نوشتار  ايستگاه ي  بارش ماهانه ،  دراين     وتبريزطي اروميه  ه    1951-2000هاي    سال هاي   مورداستفاده قرارگرفتـ
د  ماه مي  600مشاهدات   مجموع تعداد .تاس ه در   .باشـ درغـرب درياچـه   05/45شـمالي و  33/37اروميـ ي  شـرقي 

                                                            
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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جغرافيايي     تبريز قرارگرفته و وميه  ار درياچه شرقشرقي بوده كه در    17/46شمالي وطول  05/38داراي عرض  ي    
انتخاب   علّ .وميه واقع شده است   ار مذكور،  ستگاهايت  وغرـب         جهت   هاي  برشـرق  حاـكم  بارشي  شناخت رژيم 

بالاترين ركورد   ،وميهي ار   درياچه زماني مورد    ها و  داده استمرار داشتن  كـه  جا ازآن .اسـت العه  مط همگني سري 
گرفـت      ها بدون نياز   تجزيه وتحليل داده   لذا ،موجودنبوده ها نقصان داده  انجاـم  ساماندهي  اـن  .به  ا  درپاي استـفاده   بـ
ازهمگني و ازآزمون آماري  مختلف     .ها اطمينان حاصل شد استقلال داده هاي 

  
آماري  :1جدول شماره هاي  ايستگاهويژگي   )1951-2000(تبريز و اروميه هاي بارش 

  تبريز  اروميه ايستگاه
  14/290  76/346  ميانگين
  287  4/329  ميانه
  148  20/188  كمينه
  50/547  50/579  بيشينه

  50/399  30/391  دامنه تغييرات
 6337 9727  واريانس

  60/79  62/98  انحراف معيار
  C.V(  44/28  43/27(ضريب تغييرات

  14/1  -36/0  كشيدگي
  86/0  57/0  چولگي

  :ها روش

ر   مطالعاتي ي  سه مرحله ،يابي به هدف اصلي تحقيق      دست تحقيق، براي دراين   نظـ ه در  شدـه   جداگانـ ه   گرفتـ
وثانوي ليهاي او  فه مؤلّ ،ل او ي  درمرحله.است بارش ايستگاه  ه  قرارگرفت   هاي ارومي  ه  موردمطالعه  وتبريز  استخراج .ه 
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افزارهاي    ي  وسيله هه ب فه هاي اولي  گرافيكي مؤلّ  انجام گرفت  Minitab,Spss1 نرم  ثانوي  لّؤ م .  زمـاني    فه هاي  ه سري 
  .ت مي نمايدتبعي)1(ي ازمعادله

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

درلحظه     Ztكه درآن    ناـمنظّ  Iاي و  تغييرات دوره  cتغييرات فصلي ،   Sروند،t،Tمقدارمشاهده شده  م  تغييرات 
باشد   .مي 

 ضربي - فصليالگويدنظر بوده كه ورهاي منتخب م يستگاهالگوسازي سري زماني بارش ا  دوم   ي  درمرحله
الگو  اين ،الگوهاستمناسب ترازديگر   ،آريما ارائه شد    1976درسال   وجنكينس  ه كـه   .توسط باكس  شرـح  بـ ر      زيـ
  :است

      )2(      ∅P(B)φP(B12)Wt=θq(B)ΘQ(B12)at              

متحـرّ      φp ، θqدرآن  مياـنگين  يـوو  اتورگرس ترتيـب  ه  صل بـ غيرفـ مياـنگين   Φp ،  ΘQي ك  يـو،  اتورگرس
فصلي، متحرّ رونده،   B  ك  سته        t aعملكرديااپراتورپس  وناهمبـ مـستقل  ازضربه هاي  دنباله اي   Wt     زمـاني سـري   

  .موردمطالعه مي باشد
     )3(    Yt=(1-Bs)DZt            

گيري (پس رونده  اپراتور كـردن    )تفاضل  ايـستا  زماني جهت  درمبحث سري  ازعملگرهاي قوي  سرـي   يكي   
كه  هنگامي.نيزدوره تناوب سري مي باشدS ،داده قبل از خود كم شده Dبوده وهر داده از صحيح عدد D .است

 -ي الگوي فصليساختاركلّ .گردد نامي  سري ايستا يا ما،ميانگين سري باكمترين واريانس به سمت صفر نيل كند
آريما   :استزيرشكل  به ،ضربي 

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

موجوداست   الگو تعيين   برايشيوه هاي متفاوتي     ازايستايي  نگاـر     كه ازآن جمله مي توان به هم       ، پس  بستگي 
نمود  ستاي     . سازي سري زماني را نشان مي دهد       الگومراحل   ،1شكل .اشاره  ايـ سـطح  سرـي   گوـي لا و يشناسايي   

نمودارهاي     ازطريق  جزئي از   گي وخودهم بست تابع خودهم   لذا  .است مقدور ACF.PACFزماني  ع   بستگي  توابـ

                                                            
1. Statistical Pacage for Social Sciences 
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زماني به حساب مي آيند وكارا درتحليل سري  يارهاي ديگري ع، م ACF.PACF علاوه بر،الگو تعيين براي .مهم 
مقاله اندنيزموجود باقيمانده AIC1.RV2كه در اين  معيار    .استظر وردنها م وانحراف 

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

درست نمايي و   ي  بيشينه lakelihoodدرآن  k   انتخاـبي      . استالگو  تعدادپارامترهاي معيارهاـي  هرچه مقادير 
مناسب تر ومتكي براصل امساكالگو ،كمتر باشد   .خواهدبود )2( 
ي         ي  كمينهيابي به     دست براي زيادبرازاندن استفاده مـ انتخابي از روش  معيارهاي  و    مقادير  ر آن      .دشـ عـلاوه بـ  

باقيمانده ها در    مرحله     شارزبازرسي  شايستگي مناسب بوده كه در  اـ ، سومي يابي  جزئياـت  ، يعني پيش بيني داده ه  
مذكوربحث خواهد شد   .روش 

زماني چندين روش موجود است كه عبارت   :ند ازا به منظور پيش بيني سري 
معادله.1 تفاضليي  پيش بيني ناشي از    ؛ 
مشاهدات قبلي وپيش بيني          .2 موزون  متوسط  انجام شده از يك مبد       پيش بيني به صورت  هاـي   زمان  با أهاي 

  ؛انتظار قبلي
بسته.3 برحسب صورت جمع    . پيش بيني 

درتمام روش      كمينه   ها پيش بيني   لازم به ذكر است  محاسبه مي      ي  ها براساس  توان دوم خطا  ميانگين   در .دشو   
وپيش بيني سال      تحليل اشكالاتي بوده كه جهت رفع           سري زماني برآورد  داراي  هنگاـم   هب اين نقيصه از  هاي دور 

خواهدشد  Ψمحاسبه وزن هاي     ها و  كردن داده  زمـاني              ه ب .استفاده  ازسـري  استـفاده  ي  يعنـ ا  هنگام كردن داده هـ
دربرآوردداده ها   .جديد 

ازمعادله تفاضليي ازميان سه روش پيش بيني،روش پيش بيني ناشي    . كاراترين روش به شمار مي آيد، 
      Zt+1=Zt+l-1+Zt+l-12 +Zt+l-13+at+l –θat+l-1-Θat+l-12+θΘat+l-13 

درمطالعه مذكورجهت برآورد داده ها،ي كه  حاضرروش    .انتخاب گرديد  
  
  

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

  
                                                                              

  
  
  
  
  

                                              
                                

  
  
  
  
  
  

                                          
  
  
  
  
  
  

ايستگاه :1شكل شماره بارش  الگوسازي    تبريز ه وهاي ارومي مراحل 

  بررسي كفايت داده ها
k-s 

Run-test 

  سري اصلي
  هموارسازي
 كميانگين متحرّّ

  روند
  تغييرات فصلي
  تغييرات دوره اي
نامنظمّ  تغييرات 

Squens 
ACF 

PACF 

AIC 
R.V 

Approx.prop 
Histogram 

ACF 
PP.PLOT 

زماني    سري 
  بارش

اوليه   مؤلفّه هاي  

   سازي سريالگو

  پيش بيني
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  :نتايج بحث

وثانويهاي اولي مؤلňفه)الف   :هه 

مشاهدات خام،   هاي اولي فهلňمؤ هاـي   فـه لňمؤ  و تغييرپذيري مي باشد   ك و ميانگين متحرّ  ،هموارشده ه شامل 
دربرمينامنظّ اي و چرخه تغييرات فصلي، ه يا اصلي نيز روندثانوي تجزيه وتحليل اشكال  .گيرند   م را  بدون بحث به 
گرافيكي شاخص و مذكور بسنده مي نمودارهاي    .شود هاي 

1. توصيف است     ايستگاه  بارش   )مشاهدات خام (فهلّن مؤ  اولي باـرش     :اروميه بدين صورت قابل  متوسط سري   
ر  29ه ايستگاه اروميه    ماهان شتري  و ميلي متـ ه در       بيـ ماهانـ درياـفتي  باـرش  ورد   ي    هطـول دور   ن  مـ اـني  ه     زم ه بـ مطالعـ

 ـ    هما به اكثر  متر ميلي صفر با وكمترين بارش نيز   ق دارد تعلّ متر ميلي154با1974مارس تابـستان تعلّ ذـا  .ق دارد هاي   ل
  .دهد ن مينشا مي راميلي متر بوده كه رژيم نامنظ154ّ تغييرات  ي دامنه

مطالعه .2 تغييرات لحظه  جهت   شده   هموارهاي   داده ي    سيسـتماتيك   ت ومرتّ اي وكوتاه مد   حذف  ب كردن 
انبوه است   داده وكاهشي بارش     مرحله روند شامل چندين    نمودار ).1381رسولي،( هاي  ساـل  پنجاـه     طيافزايشي 

نهايتاً  ،گذشته بوده  اروميه با  1996 درسالهاي اخير از    كه  بارش   ايستگاه  بـوده اسـت    روبروروندكاهشي   نكاـت  از . 
ر تحـت ت ـ          اي 1972-82ساله ثبات بارشي       ده اهميت يك دوره   داراي   كمتـ وده كـه  بـ تغييـرات   أستگاه اروميه  ثير 

زمـاني از         ازحيث وجود  .قرارگرفته است  سـري  افزايشي وكاهشي  روندهاي  برخوـردار       فراواني  آمـاري  تعاـدل 
  .است
ك ميانگين متحـرّ   .ت سري است  كننده تغييرات درازمد   درواقع منعكس ) تحركميانگين م  (فهلّمؤسومين   .3

مرحله   علاوه براين  روندهاي  اروميه رانشان مي   كه  سـري را تغييرات كلّ دهد، اي سري زماني بارش  اـن    ي  نماي ز  نيـ
اسموت شده  مشاهدات خام و  تركيبي از،كدرواقع مي توان گفت كه ميانگين متحرّ .سازد مي   .استداده هاي 

تغييرپذيري مع   .4 ه             رّشاخص  اروميـ ايـستگاه  شـاخص    . اسـت ف الگوي تغييرات ماه به ماه سري بارش  ن  ايـ
دامنه  نامنظّ       ،درصدي بوده 400 تغييرات ي  داراي  بارش  باتوجه به رژيم  البته  بديهي است  موضوعم اين    كه  شايان  . 

  .شود محاسبه مي100ك ضرب درميانگين متحرّ ذكراست اين شاخص ازتقسيم مشاهدات خام بر
ايستگاه تبريز ي هليهاي او فهلّمؤ   :به شرح زير است بارش 
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1.  درازمد رـ،  24ت ماهانه سري  ميانگين  مت اـ            ميلي  ه ب ماهانـ اـفتي  دري باـرش  ميـزان  ميلـي  128بيـشترين  ر    ه   متـ بـ
ه     ميلي صفر وكمترين آن با   ق دارد تعلّ 1981آوريل ي       بيـشتر ماه  متر بـ برمـ ايـستگاه  ستان  تابـ ه  .گـردد  هاـي   ي  دامنـ
اروميه  محدودي منظّ ميلي متر بوده كه تا128 تغييرات   .استتر ازايستگاه 

مرحله    هموارنمودارهاي   .2 روند  روندكاهـشي    هب ـ تا 1983اي بوده كه ازسال   شده داراي چهار  ه  حاـل  ادامـ  
روند درسال داشته و اخير بيشتر نيز شيب خط    .شده است هاي 

ميانگين متحرّ .3 همانندها ك دادهنمودار  روندكاهشي اخير را، شدههموار نمودار  نيز    .كند مي يديأت  وجود 
ساـل           شاخص تغييرپذيري معرّ   ،ازحيث درصد تغييرات   .4 باـرش از  ر  تغييرات كمتـ د   1965ف  ه بعـ  ،بـوده  بـ

رفته بود400حدود كه قبل ازآن درصدتغييرات تا درحالي   .درصد پيش 
ثانوي  فهلّؤم اروميه وتبريز  ها اصلي بارش ايستگاه   ه يا هاي  اـ  نيز ي   ـ ب زماـني        توج سرـي  الگـوي  ه  ه شرـح     ،ه بـ  بـ

  :زيراست
                      Xt=T.S.C.I 

درلحظه    Xtكه درآن  فصلي، Sروند،t ، T مقدار مشاهده شده  ياچرخـه اي و        Cتغييرات  تغييـرات دوره اي   I 
نامنظّ ماهيانه بودن دادهتوج با .باشد مي متغييرات  موردمطالعه ه به  موردبحث ن  چرخهي فهلّؤم ،هاي    .ستياي 

درازمد  روند د   سري زماني مي  را ميانگين ت در تغييرات  زمـاني       در و گوينـ سرـي  سيـرطبيعي  شانگر  نـ ع  واقـ
درمقاله .ت است دردرازمد روند    حاضر   ي    منظور تعيين  ايـستگاه   به  ه و     بارش  اروميـ رين     هاـي  كمتـ تبريزـازروش 

استفاده شده است    نموداره ي  مشاهده .مربعات  ايستگاه    ه  اي روندبارش  موردمطالعـ ازروندكاهـشي    ،هاي  حاـكي   
روندبارش ايستگاه اروميه     .بارش است  شيـب          درحاـلي  ،استبوده  -895/1شيب خط  داراي  ز  تبريـ ستگاه  ايـ كـه 

باشدكه اين كاهش بيشتر بارش-765/1   .رانشان مي دهدتبريزنسبت به  اروميه   مي 
چرخه اي     بهتغييرات فصلي    دسته ازتغييرات  طورمنظّ   آن  ساـل            كه به  ازيـك  ر  تنـاوب كمتـ داراي دوره ي  م 

ودرصدميانگين متحرّ       .مي شود ه   گفت هستند، درصدمتوسط ،درصدروند  ك تعيين  تغييرات فصلي ازطريق روش 
دوره.دشو مي ميزان شاخص به  پاييز تعلّي كمترين  شماره(ق دارد گرم سال وبيشترين آن به فصل    ).2جدول 
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هاي اروميه و .2جدول آماري تبريز در دوره شاخص فصلي بارش ايستگاه    1951  -2000 ي 
  فصول  بهار  تابستان  پاييز  زمستان

61/139  79/144  93/11  63/103   اروميه 
38/120  49/154  93/22  46/94   تبريز 

  
زماني بارش ماهانه ب     سر نبوده   ي  فهلّمؤدليل فصلي بودن داراي      هي  چرخه اي  اـ     ،  شناس تغييـرات   ي لذا جهـت  ي 
ايستگاه  دوره گرديد     هاي منتخب از   اي  ساليانه استفاده  ا             .سري بارش  زماـني بـ سـري  نوساـني دريـك  حركاـت 
ايستگاه   دارتغييرات دوره باتوجه به نمو   .تغييرات دوره اي گويند    سال را  ي نوسان بيشتر ازيك    دوره هاي  اي بارش 

ه  ،اروميه وتبريز  مرحلـ د           روند  هماننـ وده كـه  بـ نماياـن  ه لّؤماي  ديگـر،    فـ هاـي  ر        ر هـ ايـستگاه   دو خشكـسالي اخيـ
تغييرات نامنظّ    دليل ماهي  هب. مشهوداست بودن  جداسازي ومطالعه  ت تصادفي  امكان  وجـود   م نه  ا  انحصاري آنهـ  ي 

  ).1378.نيرومند نيا، بزرگ( بيني كرد توان به طور دقيق پيش مي دارد ونه آنها را

  : سازيگولا)ب

ايــستگاه،نتخاــبي اگــولانمودارهاــي  3و 2اشــكال باــرش  دهــد   مــي  رانــشان  وتبريــز  اروميــه  نموــدار .هاــي   
هردوايستگاه وخود هم بستگي خودهم كـه   طوري ه ب،ف ناايستايي سري زماني بوده معرّ،بستگي جزئي داده هاي 

كاـملاً     ACFروي   روشـن  وجود تغييرات فصلي  تـرين عملگـر               . اسـت    مناسـب  سرـي  كـردن  ايـستا  ذاجهت  لـ  
گيــريديفــرن(كــردن تفاضلــي باشــد) س  اــي    .مــي  ه مرتبــه  بــا  فــصلي  وغيــر  فــصلي  گيــري  تفاضــل  اــن  مي در 

صـفر         هل ب  او ي  گيري فصلي درجه   متفاوت،تفاضل ه  ر  ،دليل كمترين واريانس وميانگين نزديك بـ تـشخيص   بهتـ
كننده نوسانات سري         نمودار دنباله  .داده شد  مشاهدات خام منعكس  سرـي      ،بوده  صفر پيراموناي   كه درنهايـت 
دوسري ممكن است مبهم باشد .كند به سمت صفر ميل ميكاملاً بودن داده ها ت فصلي دليل ماهي ها بام، مشابهت 

آنها،اين    .استبيعي طموضوع وتجانس 
اروميACF.PACF      تابع   ايستگاه  نمايي به سمت     صورت سينوسي  و    ه به ترتيب ب   ،ه سري تفاضل گيري شده 

نمودارهاي    باتوج .كنند نيل مي  صفر ايستگاه ارومي    الگوي ،مذكوره به  انتخابي بارش  ي      تعييـن مـ و   ه  ق   .دشـ ازطريـ
ACF، مقاديرQ.q     وباتوجه به نمودارPACF مقاديرP.p  خواهدشد  ـ الگوي كه. محاسبه  ا   انتخابي بارش ارومي ه بـ
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نمودارهاي مذكور      ز ب ـ  ACF.PACFنمودارهاي براي ايجاد. است  )000)(411(توجه به  صـورت   هبارش تبريز نيـ
ونمايي به سمت صفرنيل مي     سينوس ايجاد برايلذا  .كند ي  د      الگو  شـده انـ انتخاـبي   الگـوي .،مناسب تشخيص داده   

مذكور   الگوي كه البته    ،خواهدبود)101)(411( شـرط         يست،هايي ن الگوي ن   بلكه مطابقت با معيارهاي انتخابي نيز   
  .آيد حساب مي هاساسي ب

منظور يافتن     هرسري بيش از     الگويبه  د      متفاوت  الگوي هفتاد نهايي به  برـازش داده شـ  ،    د ه حـ وـدن    كـ ب اقل 
و   الگوييابي    شرط دست  ،وانحراف معيار  AIC.RV.SBCمقادير بهينه بـ مـذكور        .د  شرـايط  براساـس  درنهايـت 
ي ) 000)(011(12بارش تبريز  و )000)(111(12 بارش اروميه  الگوي د  مـ برآوردپارامترهاـي    3جـدول    .باشـ  الگوـي  
  .نشان مي دهد نهايي را

پارامترهاي ب .3جدول   ه وتبريزهاي ارومي  بارش ايستگاهالگويرآوردنهايي 
ميانگين 

ك متحرّ
  فصلي

 خود
بازگشت 
  فصلي

انحراف 
استاندارد 
  باقيمانده ها

SBC AIC R.V پارامتر  

اروميه  61/611  76/5486  51/5495  73/24  059/0  609/0   ايستگاه 
  زايستگاه تبري  54/364  12/5183  88/5191  09/19  ----  623/0

  
باقيمانده   ده   نمودارهاي هيستوگرام،كاغذاحتمال نرمال وتابع خودهم     از ها به منظوربازرسي  باقيمانـ ا  بستگي    هـ

باقيمانده   ،گرديد استفاده مطابقت  نمودارهيستوگرام  نرمال نمايان مي    با ها را  كه  ذ .سازد منحني  نرماـل     كاغـ احتماـل 
نيمساز پيرامونها   باقيمانده درنوسان هس45°    يك  باقيمانده  وتابع خودهمبستگي  ي  ها نيز تند  داري  نشانگر عدم معنـ

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

بيني)پ   :پيش 

وتابع خود   باقيمانده نمودارهيستوگرام  باقيمانده ه ب3و 2ها اشكال همبستگي  ارزيابي  ه كـه    هها ب منظور  كارگرفتـ
بودن آن را   مناس دهند   ب  باقيمانده  بافت .نويد مي  نزديكي آنها را   ،ها نگار  جهـت   .ساـزد  بامنحني نرمال نمايان مي     

اصلي داده هاي پيش بيني شده و   داده ي  مقايسه دنباله،هاي  نمودارتوالي  اصلـي و     مـشاهدات  شدـه    پيـش  اي  ي  بينـ
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نشان خواهدداد     ي  آورده شده كه درجه    دوسري را  نزديكي  وجـود  پاياـن،  در .)5و4اشـكال (  اـ    را    ي تغييـ ت عدـم 
ميانگين بارش ايستگاه معني قرارگرفت مورد ،ه وتبريزهاي ارومي دار  انجام كار كل دوره.مطالعه  آماري   جهت  ي 
ها تغييرات معني داري  ريس از مورد دو هر ه كه دردشتقسيم ) 2005-1981(و)1980-1951 (ي دوره زير به دو

  .مشاهده گرديد

  :گيري نتيجه

ايستگا   ويافتن رابطه    ه وتبريز، هاي ارومي  هتوصيف بارش  باـرش و      خطّ ي  تشريح آن  بيـن  نهايـت   زماـن در   ي 
مقاله،پيش بيني ازجمله اهداف كلي    :استيج حاكي از آن به شرح زير  حاضر بوده كه نتاي  

اروميه با   .1 مقدار     ايستگاه  ساليانه به  ا  ايستگاه تبريز  تر از  رطوبم 70/348دريافت بارش  ي  06/293 بـ ر   ميلـ متـ
ن     علّ .استبارش   ايـ وقوع  د    ت  بايـ رطوـب    موضـوع را  درمناـبع  ذكركـرد      ت  ه  دومنطقـ اـوت  متف ساـري  -رجـائي (ي 
مرطوب غربي و    تودهه از كه ارومي  طوري هب .)1377صراف، غرب  از كه درگذر ،ثيرپذير است أغربي ت  شمال هاي 

درياي خزر   ه ي  همچنين توده  .ميزان رطوبت آن كاسته مي شود      به شرق از   ز را      ،واهاي  ايـستگاه تبريـ تحـت    كه 
بارور  ،ثير مي گذارند  أت بارشي ايستگاه    ي  دامنه ،ايستگاه داراي تغييرات فصلي بوده     دو هر.نيستند چندان  تغييرات   

رانشان مي كه رژيم نامنظّاستتبريز اروميه بيشتر از ايستگاه  روندكاهشي بارش ايستگاه د هردو .دهد م بارش  اراي 
 ـ   شيب خط روند   .هاي اخيرچشمگير است   له درسال أين مس ا بوده، كـاهش    ،ازتبريز بوده بيـشتر ه  باـرش ارومي كـه 

  . داردبه دنبالرا اروميه بيشتربارش 
اـله             . 2 دوس باـرش  ستگي  همبـ ضرـيب  حاضـر  تحقيق  نتايج  بررسي  ه        ي  جهت  اروميـ ايـستگاه  ر  -2001 اخيـ
مقدارضريب همبست      بامقادير پيش 2002 محاسبه گرديد كه  انتخاـب      لأ اين مس  .است97/0گيبيني  د  نويـ  الگوـي ه 

وپيش بيني بهينه    الگو . مقادير آتي را مي دهد     ي  مناسب  ه      )000)(111(12 ساريما لذا  اروميـ جهت الگو بندي بارش 
  .ندا قاديرآتي بارش تبريز مناسببيني م پيش  بندي ومنظور الگو هب،)000)(011(12والگوي

ميانگين سري،    آزمون معني .3 ساـل     هر د  داري را در   تغييرات معني  داري تغييرات  يـن  ب  و 1951-78هاـي    وسـري 
تغييرات موج .نشان داد 2005-1979   .ندمعني دارا %95 درسطح اطمينان ودبدين صورت 
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اروميه بارش  خودهمبستگي سري اصلي  گيري فصلي                        تابع  همبستگي سري با يكبار تفاضل  تابع خود 

  
  
  
  
  
  
  

  

فصلي بايكبارتفاضل گيري  جزئي سري  خودهمبستگي  باقيمانده ها                 تابع                           نمودار هيستوگرام 
  
  
  
  
  
  
  

  

باقيمانده ها نمو خودهمبستگي  احتمال نرمال باقيماند                                              دارتابع  كاغذ   ه ها                  نمودار 
  
  
  
  
  
  

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

Estimated Autocorrelation for orginal series

Lag Number

46434037343128252219161310741

AC
F 1.0

.5

0.0

-.5

-1.0

Estimated partial autocorrelation for 1 Seasonal  Differenc

Lag Number

46434037343128252219161310741

Pa
rti

al
 A

C
F

1.0

.5

0.0

-.5

-1.0

100.0
90.0

80.0
70.0

60.0
50.0

40.0
30.0

20.0
10.0

0.0-10.0
-20.0

-30.0
-40.0

-50.0
-60.0

-70.0

120

100

80

60

40

20

0

Std. Dev = 25.63  

Mean = -1.5
N = 588.00

Lag Number

46434037343128252219161310741

AC
F 1.0

.5

0.0

-.5

-1.0

Observed Cum Prob

1.00.75.50.250.00

Ex
pe

ct
ed

 C
um

 P
ro

b 1.00

.75

.50

.25

0.00

Estimated Autocorrelation for 1 seasonal Differnces

Lag Number

46434037343128252219161310741

AC
F 1.0

.5

0.0

-.5

-1.0



تبريزالگوسازي بارش ايستگاهها                                                 چهارم سال اروميه و   13                                                       ي 

  
تبريز        بارش  خودهمبستگي سري اصلي  فصلي                            تابع  تفاضل گيري  يكبار  همبستگي سري با      تابع خود 
 
 
  
  
  
  
  
  
خودهمبستگي جزئي سري بايكبارتفا     گيري فصلي تابع  باقيمانده ها                                                ضل  هيستوگرام  نمودار 
  
  
  
  
  
  

خودهمبستگي باقيمانده ها                    باقيمانده ها                                                    نمودارتابع  نرمال  احتمال  كاغذ   نمودار 

  
 
 
 
 
 
 
 

  2000-1951مدل سازي بارش ايستگاه تبريز طي  :3شكل
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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
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Date
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JAN 1960

JAN 1957
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تبريزالگوسازي بارش ايستگاهها                                                 چهارم سال اروميه و   15                                                       ي 

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

  .مي باشد» كشور
وتحليل سري  . 2 اوليه كارب       درتجزيه  ازاصول  پارامترها يكي  وساده  نمايش رسا  زماني  هاي الگو لذا در ،حساب مي آيد ههاي 

شـود           استفاده  پارامترها بايد  تعدادممكن  حداقل  داده ها از  رساي  ن ا  ،رياضي براي نمايش  ه ايـ امـساك    صـل را  كـ اصـل 
  .نامند مي

  :مĤخذ منابع و
جنكينزـ، جـي    . پي. اي.  باكس، جي  .1 اـني        ، 1371:ام. و  زم سـريهاي  ل  تحليـ كنترـل      :   ه  ترج ، پيـش بينـي و  مـشكاني،   ي  مـ  

بهشتي. محمدرضا شهيد  دانشگاه  انتشارات  اول،    .جلد 
حسينعلي.2 نيرومند،  بزرگنيا، ابولقاسم و  سريهاي زماني، 1378.   دانشگاه پيام نور انتشا،     .رات 
خشكسالي حوضه   ،1380.پروين،نادر .3 درياچه  ي  بررسي  آبريز  اروميه ي    نامه  ،  ارشـد،   ي  پايان  تربيـت      كارشناسي  دانشـگاه 

تهران   .معلم 
تغييرات دما و     ،1380.سيما ترابي، .4 ري،  ي  رساـله  ،بارش درايران  بررسي وپيش بيني  دكتـ دانشـكده علـوم     دانـشگاه تبريـز،     

  .اجتماعي انساني و
ايستگاه هاي سنندج و     «1381.جاويد جامعي،. 5 خشكسالي  ه    ،پيـش بينـي آن     ميانـدوآب و   تحليل  كارشناسـي   ي  پاياـن نامـ  

تبريز، ارشد، انساني و دانشگاه    .اجتماعي دانشكده علوم 
خشكسالي غرب ايران ،1382جاويد ،جامعي .6 تحقيقات جغرافيايي فصلنامه ،تحليل وبرآورد    .173-151 :71شماره .ي 
كشـور              مدلسازي و  ،1382.جاويد جامعي، .7 غـرب  منتخـب  هاـي  ستگاه  ايـ حرارت  فضـاي   ي  فـصلنامه  ،پيش بيني درجه   

  .68-8:41شماره .جغرافيايي
بارشي حوضه هاي ارس و     طبقه ،1377بهروز،  ساري صراف،  -عبدالحميد رجائي،. 8 نواحي  اروميه با بندي  استفاده  درياچه 

دانشكده ادبيات و يهنشر ،روش تحليل عاملي از تبريز، ي  دانشگاه  انساني    .60-6:35 شماره سال چهارم، علوم 
سربرزه، -سيدابوالقاسم محمدي شوطي، -محمد مقدم، .9 د    ي باروش يآشنا ،1373.مصطفي آقائي  چنـ آماري   ـ هاي  رهمتغي، 
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