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 هچكید
در نظر گرفتن اين پيش بيني ها، پيش بيني فرايندهاي آب و هوايي ابزار مناسبي در اختيار مديران حوضه هاي مختلف قرار مي دهد، تا با 

هاي آينده را در جهت بهينه نمودن صرف هزينه ها و امکانات بهره وري حداکثر طرح ريزي کنند. پيش بيني بارش براي اهداف  سياست
عه آماري شامل . در اين تحقيق، جاممختلفي نظير برآورد سيلاب، خشکسالي، مديريت حوضه آبريز، کشاورزي و ... داراي اهميت بسياري است

باشد. روش مطالعه به صورت مقطعي و کنگاور، سرپل ذهاب و اسلام آباد غرب مي استان کرمانشاه، هاي سينوپتيکيميزان بارش در ايستگاه
براي برازش  آريما ها از روشباشد. به منظور تجزيه و تحليل دادهمي 5631تا  5631هاي هاي ميزان بارش طي سالحجم نمونه نيز تمام داده

ها نشان هاي موجود بهترين مدل براي پيش بيني ميزان بارش تعيين گرديد. نتايج بررسيسازي سري زماني و در انتها بعد از آزمون مدلمدل
استفاده از هاي حاضر با را خواهد داشت. در بررسي 2/0بهترين کارايي را داشته و روند کاهشي بارش به اندازه  آريماداد که مدل سري زماني 

هاي سري زماني اقدام به مدلسازي و پيش ( ايستگاه کرمانشاه، اسلام آباد، کنگاور و سرپل ذهاب و همچنين مدل31-31ساله ) 62هاي داده
ها مدلبيني بارش گرديد. براساس نتايج بدست آمده از نمودارهاي خود همبستگي و خود همبستگي جزيي، بهترين مدل برازش شده بر داده

ARIMA(2,1,1) ارج از محدوده صفر براساس باقيمانده خود همبستگي خ بود. در نهايت با توجه به تصادفي بودن و همچنين تاخير زماني
باشد. پس مدل پيش بيني قابل اطمينان برآورد شد. و براساس مي 01/0ها کمتر از جزيي و باقيمانده خود همبستگي در مدل پيش بيني داده

 .روند کاهشي را خواهد داشت 2/0مدل برازش شده بارش به اندازه 

 

 .بارش ماهانه، سری زمانی، کرمانشاه، پیش بینی :هاکلید واژه

                                                           
 Email: leila1388@yahoo.com                                                         64160210190 نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه

تامین آب مورد در سالهای اخیر محدودیت منابع آبی جهت 

نیاز کشاورزی و غیر کشاورزی موجب بروز مشکلات زیادی 

شده است و باران یکی از منابع مهم تامین آب به حساب 

بارندگی یکی از مهمترین مولفه های از طرف دیگر آید. می

شود که یکی محسوب میژورودی به سیستم های هیدرولو

مطالعات  مطالعه و اندازه گیری آن در اکثر موارد برای

رواناب، خشکسالی، آبهای زیرزمینی، سیلاب، رسوب و ... 

بینی و برآورد نزولات لازم و ضروری است. بنابراین پیش

جوی برای هر منطقه و آبخیز به عنوان یکی از پارامترهای 

گردد. مهم اقلیمی در استفاده بهینه از منابع آبی محسوب می

 رش، استفاده ازبینی بایکی از روشهای ارزیابی و پیش

های زمانی در استفاده از سری .زمانی است سریهای

 دما درمدلسازی پارامترهای هیدرولوژیکی همچون بارندگی،

های متعددی صورت گرفته پژوهش و جریانهای رودخانه

های آریما جهت ( از مدل1440و همکاران )بورلاندو  .است

استفاده  در زمان وقوع آنهاهای ساعتی بینی بارندگیپیش

سنجی  های بارانکردند و مقادیر به دست آمده را با داده

با  ها بیانگر این است کهنتایج تحقیق آنمقایسه نمودند. 

تری ها روند دقیقبینی افزایش مدت دوام بارندگی، پیش

باران  تر شدن دوام بارندگی، اختلاف میزانداشتند و با کوتاه

نواکز  .شودبیشتر می خودواقعی متناظر  مقدار بینی از پیش

های بینی کوتاه مدت مدل پیش ( دقت1461)وهمکاران 

ای را بر روی دوره های خودهمبستهمدل و آریما ، ساریما

-مدل ماهه جریان مقایسه کردند و نشان دادند که 06سری 

ترین پیشبینی را دارند. آنها  ای دقیقهمبسته دوره های خود

های  لگاریتمی را به دیگر تبدیلهمچنین برتری تبدیل 

حداکثر درستنمایی را به  کاکس بر اساس روش -باکس

دو روش سری زمانی  (2612)دست آوردند. پاراس و ماتور

بینی بارش پیش و رگرسیون چند متغیره غیر خطی را برای

 (2619)ماهانه هندوستان مناسب معرفی کردند. رویروو پوچتا

مصنوعی،  و شبکه عصبی در مقایسه دو روش سری زمانی

روش نخست را برای منطقه آرژانتین بسیار مناسب دانستند. 

بینی بارش ماهانه یمن سه روش  در پیش( 2619)الهاشمی 

شبکه عصبی، سری زمانی و رگرسیون چند متغیره را مقایسه 

کردند و به ترتیب روشهای شبکه عصبی مصنوعی، مدل 

 .ه را مناسب دانستنددر نهایت رگرسیون چند متغیر آریما و

با استفاده از سریهای زمانی، خشکسالی ( 1062)آشگرطوسی 

بینی نمود و براساس منطقه شیروان در استان خراسان را پیش

نتایج به دست آمده، بهترین الگوی کشت را پیشنهاد کرد. 

روند تعداد روزهای همراه با ( 1064)مسعودیان و همکاران 

اهشی بودن روند را گزارش بارش در ماه را بررسی و ک

،در بررسی روند تغییرات  (1064)کردند. فیضی و همکاران 

ماهانه و فصلی دما و بارش در استان سیستان و بلوچستان، 

 .کاهش مشخص روند بارش ماههای گرم را گزارش کردند

بینی بارش ماهانه در به پیش( 1041) بابازاده و همکاران

مدل آریما پرداخته و پس از  ایستگاه شیراز با استفاده از

-ارزیابی مدل احتمال افزایش بارش در آینده نزدیک را پیش

نیز در ( 1040)زاده و همکاران بینی کردند. حسینعلی

پژوهشی مشابه مدلهای سری زمانی در پیش بینی بارش 

بینی بارش ایستگاه گرگان را مناسب دانسته و موفق به پیش

بایزیدی و  .گاه گردیدندماه آینده در این ایست 11در 

در تحلیل خشکسالی حوضه آبریز سلماس ( 1041)همکاران 

ساله بارش و دما پرداختند و استفاده از  7به پیش بینی 

بینی های سری زمانی در تحلیل بارش و پیش مدل

های خشکسالی را مناسب دانستند. از سوی دیگر  شاخص

شبکه عصبی مصنوعی به عنوان یک روش نوین، در 

سریهای زمانی غیرخطی و غیرماندگار  بینی مدلسازی و پیش

ها راه حل و فرآیندهایی که برای شناخت و توصیف دقیق آن

رابطه صریحی وجود ندارد، عملکرد خوبی از خود نشان داده 

ها با ساختارهای متنوع و وسیع، در است. اکنون این شبکه

در  .اندبسیاری از علوم، از جمله مهندسی آب،گسترش یافته

ها به منظور انتخاب این تحقیق در قسمت مواد و روش

ها از مدل آریما و توابع خود بهترین مدل برای برازش داده

همبستگی و خود همبستگی جزیی استفاده گردید. سپس در 

های آماریقسمت تحلیل نتایج از نرم افزار

Spss16,Minitab18  از آزمون استفاده گردید و در انتها بعد

های موجود بهترین مدل برای پیش بینی میزان بارش مدل

 تعیین گردید. 
 

 هاروش و مواد
موارد  اغلب در زمانی، سریهای از سازیبه منظور مدل

-می بهره آماری و ریاضی هایمدل متنوع انواع از متخصصان
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 و زمان بین ما موجود های بطوریکه همبستگی گیرند

 (1061است.)نیرومند و بزرگ نیا  نظر مد مشاهدات

 

 های سری زمانینظریه مدل

مدل اتو رگرسیو AR p: 

اگر مقدارهای سری زمانی ایستا به صورتی باشند که به 

مقدارهای قبلی خود بستگی داشته باشند، از مدل اتورگرسیو 

p شود. در این حالت استفاده می را تعداد مشاهدات گذشته  

شود.  بینی یک مقدار در نظر گرفته می که برای پیش باشدمی

بنابراین مدل اتورگرسیو برای سری زمانی ایستا X t  به

 :شود( بیان می1رابطه ) صورت

(1) 

 
 که در آن،

0 1 2 pa ,a ,a ,...,a پارامترهای مدل اتورگرسیو

)Zو  t . چنین مدلی به صورت باشدمیخطای تصادفی  (

 AR p و شودبیان می p . انتخاب باشد را مرتبه مدل می 

p مقدار نیاز به بررسی سری زمانی و میزان همبستگی  

معمولا برای بررسی  .یکدیگر دارد مقدارهای سری زمانی به

سری زمانی ایستا از مدل اتورگرسیو مرتبه اول استفاده 

زیر رابطه شود. مدل اتورگرسیو مرتبه اول به صورت  می

 :باشد می

(2                               )0 1X(t) a a X(t 1)   

 

  MA(q)مدل میانگین متحرک 

از روی مقدار تصادفی همان  tمدل متغیر در زمان در این

های برابر مقدار تصادفی مربوط به زمان qلحظه به علاوه 

 شود. برآورد می tقبل از 

 

 ARMAاتورگرسیو -میانگین متحرک مدل بینی روش پیش

(p, q)  

های میانگین متحرک  توجه به خصوصیات هر یک از روشبا 

و اتورگرسیو، امکان ترکیب این دو روش نیز وجود دارد. 

اتورگرسیو معروف است. -چنین مدلی به نام میانگین متحرک

رابطه بین مقدارهای سری زمانی ایستا در این مدل به 

 :شودبیان میزیر  رابطه صورت

(0)            

میانگین متحرک تلفیق شده  -فرایند خود همبسته
ARMA(p,d,q)  

برای استفاده از مدل های فوق باید فرآیند ایستایی برقرار 

( در شرایط 1449باشد از این رو باکس و همکاران )

را با در نظر گرفتن مرتبه تفاضلی ARMAناایستایی مدل

d اند. ارائه نموده 
 

متحرک تلفیق شده فصلی میانگین –فرایند خود همبسته

   ARMA p,d,q p,d,q 

sمشخص هرگاه در یک سری بعد از هر فاصله زمانی

شباهت هایی پیدا شود، سری دارای رفتار فصلی یا تناوبی با 

 شود.می sدوره تناوب

 

 سازی یک سری زمانی مراحل مدل

 بررسی ایستایی در واریانس

سازی یک سری زمانی رسم نمودار آن اولین گام در مدل

باشد. نمودار سری زمانی به شناسایی روند، ناایستایی در می

واریانس، فصلی بودن و شناسایی داده های پرت کمک 

های احتمال سریهای که مدلکند. با توجه به آنشایانی می

های ایستا در میانگین و واریانس تعریف زمانی برای سری

اند، لازم است که ابتدا ایستایی سری را بررسی کرد و در شده

صورت ناایستا بودن سری، با انجام تبدیلات مناسب آن را 

به یک سری ایستا تبدیل کرد. مهمترین تبدیلات مورد نیاز 

و تبدیلات  ده واریانسسری زمانی تبدیلات تثبیت کنن

باشد. اگر قرار باشد هر دوی این تبدیلات انجام تفاضلی می

. انجام بگیرد، ابتدا باید تبدیلات تثبیت کننده واریانس را شود

پایایی واریانس سری بررسی بایستی به همین جهت ابتدا 

. مهمترین ابزار بررسی پایایی واریانس استفاده از رویه گردد

 .باشدیباکس و کاکس م

 

 بررسی ایستایی در میانگین

توان از نمودار برای بررسی ایستایی سری در میانگین می

 acfسری و همبستگی نگار آن استفاده کرد. چنانچه

بعد از تأخیر یک قطع  pacfای بسیار تنزل کند و نمونه

رساند. ناایستایی در میانگین شود، لزوم تفاضلی کردن را می
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از نمودار سری زمانی نیز مشخص است. ممکن است برای 

رفع ناایستایی لازم باشد داده های اولیه را بار تفاضلی کنیم. 

 .تجاوز نمی کند 2البته تجربه نشان داده است که معمولا از 
 

)تابع خود pacf و )تابع خود همبستگی(acfرسم

 نمونه ای  همبستگی جزیی(

وسیله مهم در تشخیص مدل، تابع خود همبستگی و تابع 

باشد. رسم این نمودارها در تعیین خود همبستگی جزئی می

نوع و مرتبه فرآیند مفید است. برای تشخیص بهتر مدل 

 و acfباشد و 16شود که حجم نمونه حداقل توصیه می

pacf .ابتدا درحداقل تا تأخیر محاسبه و رسم شوند 

acf رفتار بایستی و سپس  شودنظری را بررسی  pacfو 

acf با توجه به اینکه رفتار ای تا اندازهای نمونه  pacf و 

باشد، رفتار این توابع با نوع مشابه رفتار نوع نظری آن می

. این مقایسه در تشخیص نوع و شودها مقایسه نظری آن

 مرتبه فرآیند مفید است. 

 

 آزمون وجود روند قطعی در مدل

ممکن است در یک سری زمانی روند قطعی وجود داشته 

با وجود جمله باشد. وجود روند قطعی در مدل معادل است 

ثابت در مدل. بنابراین برای آزمون وجود روند قطعی در مدل 

معمولا در عمل اگر مقدار  .باید فرضیه صفر را آزمون کرد

باشد، وجود روند قطعی در مدل را  2بیشتر از  T آماره

مینی تب با توجه به نرم افزار . درشودپذیرفته می

p value توان در مورد حضور  ابت نیز میبرای جمله ث

یا عدم حضور آن در مدل تصمیم گرفت. بطوری که اگر 

p value 0.05  پذیریم در غیر این فرضیه را می

شود و رد می 61/6صورت این فرضیه در سطح معنی داری 

 .باید جمله ثابت را در مدل لحاظ کرد

رش در در این تحقیق، جامعه آماری شامل میزان با

کنگاور، سرپل ذهاب  ،استان کرمانشاه های سینوپتیکی ایستگاه

ها از پایگاه اینترنتی باشد. دادهو اسلام آباد غرب می

تهیه شده   www.kermanshahmet.irهواشناسی به نشانی

روش مطالعه به صورت مقطعی و حجم نمونه نیز تمام است. 

باشد. می 1047تا  1001های های میزان بارش طی سالداده

-ها در این تحقیق از نرم افزاربه منظور تجزیه و تحلیل داده

-برای برازش مدل Spss16,Minitab18های آماری

های موجود سازی سری زمانی و در انتها بعد از آزمون مدل

 بهترین مدل برای پیش بینی میزان بارش تعیین گردید.
 

 نتایج و بحث
منظور بررسی پایایی واریانس از تبدیل در این تحقیق به 

کاکس استفاده شد. همچنین با توجه به مقدار -توانی باکس

از تبدیل ، ln x ها، از نرم افزاربرروی داده 

Minitab18  نمودار سری زمانی  1استفاده گردید. در شکل

 ،استان کرمانشاه سینوپتیکیهای میزان بارش در ایستگاه

سال آماری  02کنگاور، سرپل ذهاب و اسلام آباد غرب برای 

نشان داده شده است. در این نمودارها میزان بارش برای 

( کد گذاری 1-02( به ترتیب از )1001-1047های )سال

شده است. طبق این روش بیشترین و کمترین میزان بارش در 

( و 7)کد  1071مربوط به سال  ایستگاه کرمانشاه به ترتیب

(، بیشترین و کمترین میزان بارش در ایستگاه 4)کد  1070

)کد  1006( و 02)کد  1047کنگاور به ترتیب مربوط به سال 

(، بیشترین و کمترین میزان بارش در ایستگاه سرپل ذهاب 9

(، 01)کد  1040( و 02)کد  1047به ترتیب مربوط به سال

ان بارش در ایستگاه اسلام آباد غرب بیشترین و کمترین میز

( 4)کد  1070( و 02)کد  1047به ترتیب مربوط به سال 

 باشد.می

نمودار باکس کاکس میزان بارندگی در  2در شکل 

کنگاور، سرپل ذهاب  ،های سینوپتیکی استان کرمانشاه ایستگاه

و اسلام آباد غرب، تحت تبدیل ln x  نشان داده شده

ها است. استفاده از این تبدیل برای نزدیک کردن توزیع داده

 شود. همچنین این تبدیلبه توزیع نرمال به کار گرفته می

ها را نرمالی از داده تقریب واریانس، کردن پایدار بر علاوه

ها از توزیع گویای پیروی کردن داده 2شکل  .دهدنشان می

 نرمال است.

بدیلات پایداری واریانس به ازای مقادیر ت 1در جدول 

 .نشان داده شده است مختلف

یک روش برای بیان وابستگی زمانی در ساختار یک سری 

باشد. رابطه تابع  زمانی، تعریف خودهمبستگی می

به صورت رابطه زیر نشان  k( با تاخیرacfخودهمبستگی)

 شود.داده می
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 های سینوپتیكینمودار سری زمانی میزان بارش در ایستگاه -9شكل 

 

 
 های سینوپتیكینمودار باکس کاکس میزان بارش در ایستگاه -5 شكل

 

 مختلفتبدیلات پایداری واریانس برای -9 جدول

  1-  6.1-  6 6.1 6 

 نوع تبدیل
1

x 
 

1

x 
  ln x   x   x   

 

(9    )

  

 

n k

i i k

i 1
k n

2

i

i 1

z z z z

1 1

z z









 

     






 

مقدار تابع خودهمبستگی سری زمانی با تاخیر kکه در آن

k ،iz وi kz  مقادیر متغیرها یا داده های سری زمانی در

مقدار k  ،zو مرحله با تاخیر زمانی iمرحله زمانی

 باشد. میانگین مربوط به متغیرها می

روش دیگر برای عنوان نمودن وابستگی زمانی در ساختار 

باشد. یک سری زمانی، تعریف تابع خود همبستگی جزئی می

 kتابع خود همبستگی جزئی سری زمانی با تاخیرkاگر 

به صورت (pacf)باشد، رابطه تابع خود همبستگی جزئی 

  شود.زیر بیان می

(1)             

 
 

 

k 1

k i k 1

i 1
k k 1

i i

i 1

k 1

k

1 k 1











    

 

   




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جزئی در تشخیص توابع خود همبستگی و خود همبستگی 

توابع خود  0 کنند. در شکلمدل کمک قابل توجهی می

نمونه (acfوpacfهمبستگی و خود همبستگی جزئی )

تاخیر 
n

k 


محاسبه و رسم شده است. نمودارها در  

 رسم شده است.Spss16محیط نرم افزار 

 برای تابع خود همبستگی ایستگاه کرمانشاه 0مطابق شکل 

برحسب  صعودیکه نمودار به صورت کند. می مشخص

باشند،  کمتریتاخیر است. یعنی هرچه مشاهدات با تاخیر 

به نظر  0کنند. ولی بعد از تاخیر  پیدا می بیشتریهمبستگی 

رسد که همبستگی شدید ولی به صورت معکوس است.  می

نیز ضریب  ادامهولی به مرور دوباره کاهش یافته و در 

( 276.6، بسیار کوچک )10همبستگی برای تاخیری برابر با 

و در انتها ضریب همبستگی افزایش یافته و به صورت  شده 

تگی برای تابع خود همبسدر ایستگاه کنگاور مستقیم است. 

برحسب تاخیر  صعودیکه نمودار به صورت شد  مشخص

باشند،  کمتریاست. یعنی هرچه مشاهدات با تاخیر 

به نظر  2کنند. ولی بعد از تاخیر  پیدا می بیشتریهمبستگی 

است.  مستقیمرسد که همبستگی شدید ولی به صورت  می

نیز ضریب  ادامهیافته و در  افزایشولی به مرور دوباره 

( 1176.6، بسیار کوچک )0رای تاخیری برابر با همبستگی ب

و در انتها ضریب همبستگی کاهش یافته و به صورت  شده

برای تابع خود در ایستگاه سرپل ذهاب معکوس است. 

 صعودیکه نمودار به صورت شد  مشخصهمبستگی 

 کمتریبرحسب تاخیر است. یعنی هرچه مشاهدات با تاخیر 

به  2کنند. ولی بعد از تاخیر  یپیدا م بیشتریباشند، همبستگی 

 معکوسرسد که همبستگی شدید ولی به صورت  نظر می

نیز ضریب  ادامهیافته و در  افزایشاست. ولی به مرور دوباره 

( -076.6، بسیار کوچک )6همبستگی برای تاخیری برابر با 

و در انتها ضریب همبستگی افزایش یافته و به صورت  شده

برای تابع خود ه اسلام آباد غرب در ایستگامستقیم است. 

 صعودیکه نمودار به صورت شد  مشخصهمبستگی 

 کمتریبرحسب تاخیر است. یعنی هرچه مشاهدات با تاخیر 

به  0کنند. ولی بعد از تاخیر  پیدا می بیشتریباشند، همبستگی 

 مستقیمرسد که همبستگی شدید ولی به صورت  نظر می

نیز ضریب  ادامهیافته و در  افزایشاست. ولی به مرور دوباره 

( 116.6، بسیار کوچک )21همبستگی برای تاخیری برابر با 

فزایش یافته و به صورت و در انتها ضریب همبستگی ا شده

 .مستقیم است

 

 

 
 سینوپتیكیهای خودهمبستگی جزئئ میزان بارش در ایستگاه نمودار خود همبستگی، -9 شكل
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تابع میانگین یک فرآیند ناایستا را با یک روند قطعی از 

دهد. در چنین حالتی از یک الگوی رگرسیون زمان، نشان می

توان استفاده کرد. یک مدل استاندارد، برای بیان پدیده می

 شودآریما با روند قطعی را به صورت زیرنمایش داده می

 .(1061)نیرومند و بزرگ نیا 

(0                         )

 

 

0 1

dd

B w z

w 1 B

 

  

   

      

در مدل 0وجود روند قطعی در مدل با وجود جمله ثابت 

محاسبه آزمون فرض صفر معادل است. پس از

0 0H : 0  با توجه به مقدارP value در صورتی 

کوچکتر باشد، فرض صفر پذیرفته نیست   6.61که از 

0)یعنی  0 افزار  (. برای انجام این آزمون از نرم

Minitab  استفاده شده است. پس از تشخیص مدل مناسب

و برآورد پارامترهای آن به برسی مناسبت الگوی پیشنهادی 

های مدل برازش  هتحلیل باقی ماندمدل با دو روش تجزیه و 

)اصل  هایی که پارامتر بیشتری دارند شده و تحلیل مدل

شده الگوئی که به کار برده  9امساک( پرداخته شد. در شکل 

که بطور باشدمیکمترین تعداد ممکن پارامترها  دارای است

. همچنین با توجه به کندها را مشخص میقابل قبولی داده

در این صورت،  دپیدا نشبرای الگو تی عدم کفایکه این

توان الگو کامل است و با استفاده از آن میشود فرض می 

میزان  9مطابق شکل  .مقادیر آینده سری را پیش بینی کرد

به بعد روندی صعودی را خواهد  1046بارش برای سال 

 .داشت

 Spss16در این تحقیق برای برازش مدل از نرم افزار

استفاده شد. نرم افزار برای برآورد پارامترهای مدل از روش 

این  0و  2کند. در جدول ماکزیمم درستنمایی استفاده می

 .مقادیر نشان داده شده است

 

 
 های سینوپتیكینمودار پیش بینی میزان بارش در ایستگاه -4شكل

 

 و نتایج آزمون لجونگ باکسهای مدل  آماره -5 جدول
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 پارامترهای برآورد شده مدل -9 جدول

 
 

 مدل هلت وینترز

بینی، روش هلت وینترز های پیشیکی دیگر از روش

توان هموار باشد که با استفاده از این روش به آسانی می می

تغییرات هایی که شامل روند و کردن نمایی را به سری

(. از این 1041باشند تعمیم داد)فتحی و همکاران، فصلی می

های روش برای پیش بینی کوتاه مدت و همچنین پیش بینی

های پویایی از میان مدت استفاده کرد. این رویه برآورد

tTهای روند مولفه
 

سطح
tXو مولفه فصلیtF فراهم

 آورد. معادله هموار کردن نمایی به صورت زیر است. می

(7                    )
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t t 1 t t 1

t
t t 1

t

T T 1 X X

X
F F 1

X

 



    

    

 

عامل  سری دوره زمانی در هر سال داشته باشد، s اگر

Tفصلی مرتبط با آن در سال قبل با  SF شود.نشان داده می 

,ضرایب  ,   هموار سازی نمایی هلت وینترز هستند

مدل برازش داده  1باشند. در شکل که بین صفر و یک می

دهد. یعنی را نشان می 2/6ها برابر با شده برای کل ایستگاه

 1040میزان بارندگی برای مدل برازش داده شده از سال 

یک نقطه ثابت رسیده و میزان بارندگی در هر  ( به01 )کد

 .اختلاف خواهد داشت -2/6سال نسبت به سال قبل آن 
 

 

 
های سینوپتیكینمودار پیش بینی به روش هلت وینترز برای میزان بارش در ایستگاه -2 شكل  

 

 برون یابی منحنی روند 
با استفاده از رگرسیون کمترین مربعات یک خط  0در شکل 

یابد، سپس در مدل ضربی با تقسیم ها برازش میبه داده

ها بر عامل روند و در مدل جمعی با تفریق روند از داده

شوند. در ادامه با استفاده از ها فاقد روند میها، دادهداده

)با طولی برابر با طول دوره فصلی( میانگین متحرک مرکزی 

شوند. پس از محاسبه میانگین های فاقد روند هموار میداده

ها بر آن و در مدل متحرک، در مدل ضربی با تقسیم داده

ها از آن، مقادیری به عنوان فصلی خام جمعی با تفریق داده

(Raw seasonal) شود. در هر دوره فصلی حاصل می
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ه مقادیر فصلی خام محاسبه شده و سپس تعدیل میان

های  ها به داده شود. شاخص فصلی برای تبدیل داده می

شود. معادله خط روند برازش فصلی تعدیل شده استفاده می

های سینوپتیکی های میزان بارش در ایستگاهداده شده به داده

 بیان گردیده است. 0صورت شکل  مورد استفاده به

های مرتبه اول و دوم با آمده برای مدلنتایج به دست 

ها به به تفکیک ایستگاه Minitab18استفاده از نرم افزار

 .شرح زیر است

های های مرتبه اول و دوم سرینتایج مدل 9در جدول 

، گویای آن است که به دلیل کرمانشاه ایستگاهزمانی 

کوچکتر بودن واریانس و معیار آکائیک مدل 

ARIMA(2,1,1) ها برتری داشته است.نسبت به سایر مدل 

های های مرتبه اول و دوم سرینتایج مدل 1در جدول 

زمانی ایستگاه اسلام آباد غرب، گویای آن است که به دلیل 

کوچکتر بودن واریانس و معیار آکائیک مدل 

ARIMA(2,1,1) داشته است. ها برترینسبت به سایر مدل 

های های مرتبه اول و دوم سرینتایج مدل 0در جدول 

زمانی ایستگاه سرپل ذهاب، گویای آن است که به دلیل 

کوچکتر بودن واریانس و معیار آکائیک مدل 

ARIMA(2,1,1) ها برتری داشته است.نسبت به سایر مدل 

 

 های زمانی ایستگاه کرمانشاههای مرتبه اول و دوم سرینتایج مدل -4جدول 

 معیار آکائیک
باقی مانده 

2 واریانس  1  1a  0a  مدل 

69/907  2/164  - - - 1921/6  AR(1)  
69/900  1/169  - - 2161/6-  0196/6  AR(2)  
11/901  6/160  - 1762/6-  - - MA(1)  
62/900  1/160  1172/6-  7620/6-  - - MA(2)  
10/900  6/160  - 9006/6-  - 2160/6  ARMA(1,1)  
20/909  79/41  1600/6  9742/6-  - 6047/6  ARMA(1,2)  
77/901  29/46  - 4019/6  1621/6-  1791/1  ARMA(2,1)  
69/902  40/64  1490/6  1/6  1069/6-  4670/6  ARMA(2,2)  
49/917  01/160  - 9601/6  - 7291/6  ARIMA(2,1,1)  

 

 های زمانی ایستگاه اسلام آباد غربهای مرتبه اول و دوم سرینتایج مدل -2 جدول

 معیار آکائیک
باقی مانده 

2 واریانس  1  1a
 0a

 
 مدل

02/911  9/160  - - - 1072/6  AR(1)  
64/911  0/162  - - 0671/6-  0071/6  AR(2)  
11/911  6/160  - 1271/6-  - - MA(1)  
04/910  1/169  1001/6-  0016/6-  - - MA(2)  
14/919  0/167  - 1916/6-  - 0762/6  ARMA(1,1)  
04/919  41/46  1491/6  9401/6-  - 7621/6  ARMA(1,2)  
67/911  92/47  - 6406/6  0621/6-  9041/1  ARMA(2,1)  
62/910  04/64  1701/6  101/6  1760/6-  4471/6  ARMA(2,2)  
61/919  6/162  - 1672/6  - 0021/6  ARIMA(2,1,1)  
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 های زمانی ایستگاه سرپل ذهابهای مرتبه اول و دوم سرینتایج مدل -6جدول 

 معیار آکائیک
باقی مانده 

2 واریانس  1  1a
 0a

 
 مدل

06/941  1/164  - - - 0701/6  AR(1)  
14/941  4/167  - - 0012/6-  1402/6  AR(2)  
60/946  12/166  - 0291/6-  - - MA(1)  
10/941  1/160  7901/6-  1902/6-  - - MA(2)  
00/946  14/169  - 9472/6-  - 0601/6  ARMA(1,1)  
61/946  2/41  9021/6  9101/6-  - 7901/6  ARMA(1,2)  
10/941  7/41  - 9072/6  1041/6-  1241/1  ARMA(2,1)  
10/941  9/46  7001/6  9721/6  1719/6-  0721/6  ARMA(2,2)  
7/964  6/162  - 9602/6  - 0220/6  ARIMA(2,1,1)  

 

 های زمانی ایستگاه کنگاورهای مرتبه اول و دوم سرینتایج مدل -7 جدول

 معیار آکائیک
باقی مانده 

2 واریانس  1  1a
 0a

 
 مدل

40/969  7/169  - - - 1021/6  AR(1)  
71/969  11/160  - - 9212/6-  0791/6  AR(2)  
60/960  69/160  - 1017/6-  - - MA(1)  
04/960  22/169  1721/6-  0241/6-  - - MA(2)  
12/969  2/44  - 9272/6-  - 2060/6  ARMA(1,1)  
1/969  0/46  0921/6  1291/6-  - 4291/6  ARMA(1,2)  
14/960  0/47  - 7912/6  1001/6-  0271/1  ARMA(2,1)  
11/969  12/44  1721/6  1792/6  1760/6-  4212/6  ARMA(2,2)  
61/960  69/160  - 0160/6  - 1716/6  ARIMA(2,1,1)  

 

های های مرتبه اول و دوم سرینتایج مدل 7در جدول 

زمانی ایستگاه کنگاور، گویای آن است که به دلیل کوچکتر 

 ARIMA(2,1,1)بودن واریانس و معیار آکائیک مدل 

 ها برتری داشته است.نسبت به سایر مدل

گانه  4های توان نتیجه گرفت که از بین مدلبطور کلی می

بررسی شده براساس تمامی معیارهای مذکور مدل 

ARMA(2,1)  ،به دلیل تجاوز پارامتر مدل از عدد یک

های سعی نیز به دلیل طولانی بودن گام ARMA(1,1)مدل 

نیز  ARMA(2,2)و ARMA(1,2)های و خطا و مدل

به دلیل زیاد بودن پارامترهای مدل از گزینش حذف 

دارای  MA(2)نیز نسبت به مدل  MA(1)گردند. مدل  می

های موجود خارج ضریب آکائیک کمتر بوده و انتخاب

AR(1) ،Aمدل باقی مانده  9گردد. از بین  می R ( 2 )،

MA(1) وARIMA(2,1,1) مدلAR(1) دارای واریانس

 MA(1)و  AR(2)و ضریب آکائیک بیشتر نسبت به مدل 

گردد. همچنین به دلیل کوچکتر بودن باشد و حذف میمی

مدل ذکر  ARIMA(2,1,1)واریانس و معیار آکائیک مدل 

ها برتری داشته و بعنوان مدل نهایی شده نسبت به سایر مدل

 گردد. انتخاب می
 

 نتیجه گیری

های تصادفی در قلمرو علم آمار و احتمال از تحلیل پدیده

های علم هیدرولوژی و هواشناسی قرار جموعهزیر م

گیرد. با توجه به اینکه فرآیندهای مربوط به هواشناسی به  می

باشند، بنابراین اساس تجزیه و تحلیل صورت تصادفی می

باشد. براین های مذکور هواشناسی، آمار و احتمال میپدیده

گیرد. طبیعی های زمانی مورد استفاده قرار میاساس سری

های آماری مناسب در منطقه مورد مطالعه ت وجود دادهاس
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ها در پردازش مسائل و دریافت بعنوان ورودی مدل

های قابل اعتماد امری بسیار مهم و تاثیر گذار خروجی

 02های های حاضر با استفاده از دادهباشند. در بررسی می

( ایستگاه کرمانشاه، اسلام آباد، کنگاور و 01-47ساله )

های سری زمانی اقدام به هاب و همچنین مدلسرپل ذ

 Minitab18مدلسازی و پیش بینی بارش در نرم افزار

گردید. براساس نتایج بدست آمده از نمودارهای خود 

همبستگی و خود همبستگی جزیی، بهترین مدل فیت شده 

بود. در نهایت با توجه به  ARIMA(2,1,1)ها مدل بر داده

Lag)تصادفی بودن و همچنین تاخیر زمانی time)  خارج

از محدوده صفر براساس باقیمانده تابع خود همبستگی 

و باقیمانده تابع خود  (Residual- PACF)جزیی 

ها در مدل پیش بینی داده (Residual- ACF)همبستگی 

مدل پیش بینی قابل اطمینان باشد، پس می 61/6کمتر از 

برآورد شد و براساس مدل برازش داده شده بارش به اندازه 

 .روند کاهشی را خواهد داشت2/6
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